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a J i e s e r S t a n d a r d g i 1 t in Verbindung mit TGL 13 450/01 und TGL 13 500/01 und /02 
~ fJr Stahltragwerke der Berechnungsgruppe C, wenn sie nicht durch Wanderlasten beansprucht werden, 
= Abweichungen von diesem Standard sind zulässig, wenn sie durch Theorie oder Versuche ausreichend 

·;::; 
·~ begründet und von der zuständigen PrCi:fstelle genehmigt sind • 
..... 
0 -0 ,... 
..g 1 • AL.LGEIJ.2INES 
c 
~ Die Berechnu.p.g nach dem Traglastverfahren eig­
~ 
~ net sich besonders für statisch unbestimmte 
Ci 1! I·ragwerke, bei denen unter proportional stei-
& ßender Belastung durch Bildung von plastischen 
ai ~elenken eine UmverteiJ.ung der Biegemomente 
:::1 „ 
Cll 

m 
1 

erfol;;en kann, so daß eine gleichmäßie;ere Aus-
lastuns aller Bereiche des Tragwerkes erfolgt 

gi cü:= im rein elastischen Zustand. Zu diesen 
t ,:rra,swerken gehören Zo B. Durchlauf'träger und 

·;;; 
'ö füürnen, deren Riegel wesentliche Biegemomente 
..g aus vertikalen Lasten erhalten. 
c & .'lenn die seitliche Verschiebung der Rahmen-
;2 rie:;el unter -.J -fachen Normlasten bei Be-
ai rechnung nach der Elastizitätstheorie höch­

..!! 
~ sten~ 0,003 der Geschoßhöhe beträgt, darf die 
> 
Cl 

3erechnung nach der Theorie I. Ordnung er- · 
..!! fole:;en. 
~ 
> Bei gröJerer Verschiebung muß nach der Pla­

Berü.ck-stizitätstheorie II. Ordnung unter 
sichticung der Vorverformung nach 
TGL 13 503/01 gerechnet werden. 
Eigenspannungen und Spannungen aus Tempera­
turänderungen brauchen nicht berücksichtigt 
zu werden, Stützensenkungen und Auflagerver­
drehungen ;iur, sofern die daraus entstehen-
de Verdrehung der plastischen Gelenke offen­
sichtlich vernachlässigbar, nicht wesentlich 
größer als 0,05 rad, und örtliche Instabilität 

in ausgeschlossen sind. 
~ Alle nach TGL 13 500/01 zugelassenen Baustähle 
~ dürfen unter den dort angegebenen Bedingungen „ 
c 
! 

:.:; 
verwendet werden. 

2. llACHWEISE 

Bei der Berechnung sind die "-fachen Normlasten 
mit v nach Tabelle 1 einzusetzen. 

Tabelle 1 

Grenzlastfall (GlF) V 

H 
Verkehrslasten 1,5 
Eigenlasten 1J 1,33 

HZ 1,33 
s 1,2 

In den folgenden Abschnitten sind v N, "Q und v M 
die unter v-fachen Normlasten entstehenden 
Schnittkräfte • 

Felgende Nachweise sind zu führen: 

- Traglastnachweis 
- Profilnachweis 
- Stabilitätsnachweis 
- Formänderungsnachweis 
- Nachweis der Verbindungsmittel 

Offensichtlich nicht maßgebende Nachweise dür­
fen entfallen. 
Als Fließgrenze darf die Streckgrenze (dF) 
nach TGL 13 500/01 angenommen werden. 

1 ) sofern ihnen in TGL 32 274/02 ein Lastfak­
tor n = 1,1 zugeordnet ist1 sonst gilt v 
wie für Verkehrslasten 

i~I ____ i_\_~~1~· ~v~b/~~~~· _______________ I 
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2.1. Traglastnachweis 

Mit den V-fachen Normlasten ist eine statisch 
zulässige und sichere Momentenverteilung im 
Stabwerk nachzuweisen. An den Stellen, an denen 
das vollplJU!tische Moment (~1) erreicht wird, 
sind plastische Gelenke anzunehmen. Die sta­
tische Unbestimmtheit wird dadurch jeweils ver­
mind~rt, bis das Gesamtsystem oder ein Teilsy­
stem beweglich wird, daß heiBt nicht mehr trag­
fähig ist. An der Stelle, an der sich das 
letzte plastische Gelenk zum Erreichen eines 
beweglichen Systems bildet, darf das Tragmo­
ment (11.r) nicht überschritten werden. In diesem 
Zustand ist die Traglast erreicht. Die für die 
Veränderung des Systems erforderlichen Ver­
drehungen der plastischen Gelenke dürfen nicht 
größer als etwa 0,1 rad (6°) sein. 
Wenn die Lasten nicht immer in der gleichen An­
ordnung, WirkuDgsrichtung und im gleichen Ver­
hältnis zueinander auftreten, ist zusätzlich 
nachzuweisen, daß unter den möglichen Kombina­
tionen der Normlasten - ohne v - bei Annahme 
elastischen Verhaltens an keiner Stelle des 
Tragwerks die Fließgrenze überschritten wird. 
Dieser Nachweis ist z. B. bei solchen Tragwer­
ken zu führen, die wesentliche Windlasten auf­
zunehmen haben oder bei denen die Verkehrs­
lasten in ihrer Anordnung stark '!&chseln. Er 

darf durch einen genaueren Nachweis des Ein- ' 
spielens bei alternierender Plastizierung oder 
zunehmendem Versagen ersetzt werden. 

2.2. Profilnachweis 

Es ist nachzuweisen, daß die in der Berechnung 
ermittelten Schnittkräfte von den Stäben aufge­
nommen werden, siehe Abschnitt 2.1. 

2.2.1. Vollplastisches Moment und Tragmoment 

Das Tragmoment (11.r) als Mittelwert aus Fließ­
moment (MF) und vollplastischem Moment (~1 ) 

wird als Grenzmoment der Tragfähigkeit bei 
teilweiser Ausnutzung der Plastiz~.erung ange­
sehen, siehe auch TGL 13 500/01 und /02. Es ge­
währleistet den Erhalt der Tragfähigkeit ohne 
übermäßige Verformung und ist für das statisch 
bestimmte Gesamt- oder Teilsystem maßgebend, 
das durch Bildung einer entsprechenden Anzahl 
von plastischen Gelenken entst~nden ist. 

M-r 
llF 

; ~l : 1,2 MF = (1) 

JIF = VI • dF 

Mpl =~ <1~ • Yil • dFi) (2) 

Hierbei bedeutet1 

Fließmoment, Beginn des Fließens in der 
äußersten Faser bei elastischer Span­
nungsverteilung 

~l vollplastisches Moment, volle Plasti­
zierung des Querschnittes 

Streckgrenze nach TGL 13 500/01 

Fläche der einzelnen Querschnittsteile 

Abstand der einzelnen Querschnittsteile 
·von der Nullinie bei voller Plastizie-
rung 

öFi Streckgrenze der einzelnen Querschnitts-
teile 

Bei homogenen Querschnitten ist Mpl = W 1 • Opt 

wobei das plastische Widerstandsmoment f 1Vpl) 
gleich der Summe der Absolutwerte der statischen 
Momente in Bezug auf die Flächenhalbierende ist. 
Die Nullinie bei voller Plastizierung isc aus 
der Gleichgewichtsbedingung "Summe der Längs­
kräfte gleich Null" zu berechnen. Bei homogenen 
doppeltsymmetrischen ~uerschnitten ftllt sie 
mit der Schwerlinie zusammen. Lochabzug nach 
TGL 13 500/01 ist zu berücksichtigen. 

2.2.2. Einfluß von Längs- und Q.uerkrai't 

Wenn die Längskraft v N > 0 1 1 A • O? 

oder die Querkraft '\1"1,> 0,2 As • dF ist, 

sind das vollplastische Moment und das Trag­
moment zu reduzieren. 
Sofern kein genauerer Nachweis erfolgt, darf 
bei annähernd doppeltsymmetrischen I - und 
Hohlprofilen angesetzt werden 

Mp1.~. Mpt (1,1-1,1 /~F -0,S As".\)=t Mpt 

oder 

wdbei der kleinere Wert maßgebend ist. Bei 
Rechteckquerschnitten oder I - Profilen bei 
Biegung in Flanschebene gilt allgemein 
Formel (4). 

Die Längskraft muß 

(3) 

(4) 

vN ~ o,a A • ClF (5) 

und die Querkraft 

vQ ~ 0,5 A8 • dF 

sein. 

(6) 



Hierbei bedeutet: 

A Fläche des Gesamtquerschnittes 

As Fläche, die die Querkraft(Q)überträgt 

Wenn vN ~ 0,1 A o 6F oder v(t ~ 0,2 

ist, darf das entsprechende Glied in 
und (4) entfallen. 

'·j - M 
"T,N~ - 'uT 

p 

·c·esetzt ·werden. 

2.2.3. ~uerschnitt 

(7) 

~m die örtliche Stabilität zu gewährleisten, 
sind im Bereich der plastischen Gelenke für 
druckbeans~ruchte Teile die folgenden Ver­
hältnisse einzuhalten1 

'reca:nte Flanschbreite (b)zur Flanschdicke ( t) 

- bei Größerer L~IlGsausdehnung der plastischen 
Gelenke, z. Eo Feldmomente unter Strecken­
la..st, große LäDgskraft 

bei I - ~rorilen: b < 17'w 
t= lö"F 

bei K:1stenprof'ilen: ~ ~ 30~ 

(8) 

( 9) 

- bei ~·eringer .Liincsausdehnung, z. B • .Stutz­
mo:nent;e oder Eeldmomente unter Einzellast 

.-;ei I - ?rofilen: b< "\~ 
t= 23 ~ap 

':::ei ~;astenprofilen: ~ ~ 36 V~· 

;'.ter;höhe (bs) zu st~gdicke (s) 

h:J ~ (70 - 1JO ~) 
E A 0 C~ 

tei v1i ~ 0,27 J.. • ö-2 

~!ierbei bedeuteti 

• / 2 OF = 240 N mm 

Für MT gilt TGL 13 500/02. 

(10) 

(11) 

(12) 

(13) 
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Stabilitätsnachweis 

Stäbe, in denen bei plastischer Berechnung 
keine Fließgelenke auf'treten, sind nach 
TGL 13 503/01 und /02 nachzuweisen. 
Die folgenden Festlegungen gelten für Stäbe mit 
Fließgelenken. Erfolgt bei Druck und Biegung 
die Plastizierung nur am.Ende des Stabes, so 
ist als vlll1 das grölite Biegemoment anzu­
nehmen, das im Abstand 0,1 1 vom plastischen 
Gelenk aus auf'tritt, siehe Bild 1, und nachzu­
weisen 

(14) 

Hierbei bedeutet: 

fM Faktor, der die Vergrößerung der Biege­
momente nach der Elastizitätstheorie 

.:lki 

lk 

A. 

w 
A 

J.IN 

= 

II. Ordnung gegenüber denen nach Theorie 
r. Ordnung ausdrückt, siehe 
·rc1 13 503102. 

. 1 1 
---- = 1 + ----
1 - ":; ~ 

Nki .JN - 1 

rr2 • E • I 7r
2 

• E o A 

>.. 2 
Ideale Knick­
las t in Rich­
tung der ver­
formung durch 
das Moment 

Knieklänge nach TGL 1J 503/01 und /02. 

Plastische Gelenke sind dabei als Gelenke 
anzuneamen. 

Schlankheitsgrad nach TGL 1J 503/01 und /02 

Kernweite des Querschnitts 

Imperfektion 

Sie beträgt 

k 0 >.. - 15 ~ 0 
IJ N :: 500 bei Rohren, Kasten­

querschnitten, I-Pro­
filen in Stegebene 
gebogen 

k • A. - 10 ? O 
µN = 320 in den übrigen Fällen 

k = ~ :~ .' nach Tabelle 2 
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Tabelle 2 
dF k 

N/mm2 

240 1 
300 1,12 
360 1,23 
450 1,37 

Bild 1 

• M = M.r,NQ an der Stelle des letzten pla-
stischen Gelenks, an der keine Ver­
drehung auftreten darf und wo Mir 
maßgebend ist 

M* = Mpl,NQ ~ den plastischen Gelenken mit 
Verdrehung 

Erfolgt Plastizieru.ng im mittleren Teil des 
Stabes, so muß nach der Plastizitätstheorie 
II. Ordnung gerechnet werden, sofern nicht 
kleine Axialkräfte, vN ~ 0 1 01 Nki' vorliegen. 
Die Stiele verschieblicher Rahmen dürfen nach 
Formel (14) berechnet werden, wenn für Aus­
weichen in der Rahmenebene der Knicklängen-
fak:tor rß) nach TGL 13 503/02 berücksichtigt 
wird und der Schlankheitsgrad A ~ 120/k ent-
sprechend A ~ 1 ,3 ist. 

(16) 

nachgewiesen werden, siehe Bild 3. 

Hierbei bedeutet: 

vN, vM Längskraft und Biegemoment unter 
v - facher Belastung 

n 

t 

Knickfaktor nach TGL 13 503/01 für Aus­
weichen rechtwinklig zu der Ebene, in 
der das Biegemoment wirkt. 

Kippfaktor nach TGL 13 503/01 für 

Näherungsberechnung für XM zulässig 

nach TGL 13 503/01 

'" - ............ --, " ~ 

' ' ... ,_ 
' ' 

..... 

" " "-, 
'· ' 

"' n. 11'""' 

' " n • 2,5 

"n•l,1 

" "\ \ 
"\ 

An den plastischen Gelenken müssen die Trä!jer 0,5 
~ \ 1\. 

"' ~\ gegen Kippen gehalten sein. Der maximale ~b-
stand bis zur nächsten Kipphalterung, bei dem 
ein Kippnachweis noch nicht erforderlich ist, 
beträgt 

i 
max. 1 =~(':55 <~ 

64 k (15) 

Hierbei bedeutete 

iy Trii.gheitsradius des Gesamtprofils quer zur 
Ebene der Belastung 

vM Biegemoment am anderen Ende des Trägerab­
schnittes, siehe Eild 2. 

Bei ausnahmsweise größerem Abstand der Kipp­
halterung oder in Feldern ohne plastische Ge­
lenke muß der Ki_ppnachweis nach TGL 13 503/01 
und /02 erfüllt sein. An plastischen Gelenken 
sind die Einspannwerte ß = ß0 = 1 zu setzen. 

Mp1C-- JvM 
-1 

Mp1~ 
1 1 <:::OJ-.,.M 
„ „1 1. 

Bild 2 

Die Stabilität gegen Ausweichen aus der Be­
lastungsebene heraus (Biegedrillknicken, Kip­
pen mit Längskraft) kann, soweit erforderlich, 
analog TGL 13 503/01 und /02 nach der Intera.k­
tionsformel 

:--. 

" \ ~\ \. 

" ~\\ '\ ~ 
I" 0 0,5 vM 

'PM·M* --- 1 

~n-1,8 ~n-2,5 

Bild 3 

2.4. Formänderungsnachweis 

Der Formänderungsnachweis ist mit Normlasten, 
v = 1, zu führen, wenn durch die Verformung 
Funktion oder Nutzung beeinflußt werden oder 
wenn er in Rechtsvorschriften 6efordert wird. 
Er darf nach der Elastizitätstheorie ~_:e1'ührt 

werden, sofern nicht in Ausnahmefällen die 
Verformung unter Normlasten merklich vom ela­
stischen Verhalten abweicht. 

2.5. Nachweis der Verbindungsmittel 

Die Verbindungsmittel müssen die SChnittkräfte 
aufnehmen können, die im Zustand des begin­
nenden Versagens wirken. Innerhalb der An­
schlüsse darf mit der gleichen Spannungsver­
teilung wie in den anschließenden Bauteilen, 
volle oder teilweise Plastizierung entspre­
chend Mpl oder M-r nach Abschnitt 2.2.1., 



gerechnet werden. Für Schweißnähte, Schrauben 
und Niete beträgt die ertragbare Spannung das 
v- fache der Werte nach TGL 13 500/01 und 
TGL 13 502. Um bei gleitfesten Schraubverbin­
dungen das Gleiten zu verhindern, darf die 
Kraft in der Verbindung unter v - facher Be­
lastung nur das v G - fache der zulässigen über­
tragbaren Kraft nach TGL 13 502 betragen mit 

vG nach Tabelle '· 

'i.'abelle 3 

Grenzlastfall VG 

H 1,25 
HZ 1, 10 
s 1,00 

TGL 13 450/02 Seite 5 

4. VEREINFACHTE BERECHNUNG DURCHLAUFENDER 
PFETTEN, DECKENTRÄGER UND UNTERZUGE 

Statt nach Abschnitt 2o1o dürfen Träger, die 
über drei oder mehr Stützen durchlaufen, bei 
gleichen Stützweiten und gleich großer Bela­
stung, maßgebend ist Vollbelast-ung ~ller Felder 
mit ständiger Last und Verkehrslast, für die 
nachstehenden Biegemomente bemessen werden. Das 
gleiche gilt bei ungleichen Stützweiten oder 
ungleichen Belastungen, wenn die kleinste 
Stützweite oder Belastung ~ 0,8 der größten ist. 
Voraussetzung hierfür ist, daß der Querschnitt 
des höchstbeanspruchten Innenfeldes. auch in den 
übrigen Innenfeldern und über den Stützen durch­
geführt wird und daß das aufnehmbare Biegemo­
ment über der letzten Innenstütze mindestens 
75 % desjenigen im anschließenden Endfeld ist. 
Die Bemessung erfolgt mit dem Widerstandsmo-

Bei nicht eingepaßten Schrauben ist gegebenen- ment 
1·a11s die größere Verformung durch den Schlupf 
nach TGL 13 500/01 :.1u berücksichtigen. 
ilerden alle Teile eines (iuerschni tts mit ihrer 
vollen Fläche angeschlossen oder gestoßen, er­
übrigen sich besondere Nachweise für die 
.Schweißnähte. Die Fläche dieser Nähte ist im 
Verh~ltnis der zulässigen Spannung der Naht zu 
oer des Grundwerkstoffes zu berechnen. 

i'LAS'IISCHE GELENKE 

.·.n den Stellen, wo sich planmäßig plastische 
'.>clenke bilden, soll der Grundwerkstoff unbe­
l,indert fließen können. Das erfordert z. B., 
du.:;, Deck:laschen möglichst vermieden werden, 
zu.~indest aber so kurz wie möglich sind. 
.. ,(icher im Bereich plastischer Gelenke in der 
Zugzone sinn zu bohren, abgescherte Kanten ab­
zuschleifen. 
Ausreichende Aussteifung und seitliche Hal­
terung der Stäbe ist vorzusehen. 
:::>tec·oleche in Rahmenecken müssen auf Schub be­
rechnet und e;egebenenfalls durch Vergrößern 
der Blechdicke, zusätzliche Bleche oder schräge 
Rippen verstärkt werden. Die Schub-Fließspan­
nung ist mit öF/ 'J3 anzunehmen. 
Bei auf Druck beanspruchten Aussteifungsrippen 
im Bereich plastischer Gelenke an Auflagern 
und unter großen Einzellasten muß das Verhält­
nis Breite (b1) zu Dicke (t) 

(17) 

sein. 

w• = WT (1,1 - 0,5 h. ~. zuld) ;; WT (18) 

und der zulässigen Spannung nach TGL 13 500/01. 
Die Schnittkräfte sind ohne Sicherheitsfaktor 
(v) einzuführen. 

Biegemomente1 

- Streckenlast (q) 

Endfelderz 

Innenfelder: M 

- andere Belastungen 

Endfelder1 

2 q 0 1 
16 

siehe Bild 4 

Innenfelder: 

siehe Bild 5 

Hierbei bedeutet: 

(19) 

(20) 

(21) 

(22) 

Q Querkraft; bei Streckenlast Q = ~ 
h, s Profilhöhe, Stegdicke 

q Streckenlast 

Biegemoment bei freier Auflagerung 

Einspannmoment bei voller Einspannung 
des Endfeldes an der Innenstütze und ge­
lenkiger Lagerung an der Randstütze 

Mb' Mc Einspannmomente bei voller Einspannung 
des Innenfeldes an den Stützen 
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Die Auflagerkräfte sind im Regellall wie für 
Einzelträger auf zwei Stützen zu berechnen. Le­
diglich am mittleren Auflager von Zweifeldträ­
gern ist das 1 918 fache dieser Kraft anzusetzen. 

Bild 4 Bild 5 

Die Berechnung darf auf Gruppen von jeweils 3 
oder mehr benachbarten Feldern angewandt werden, 
wenn für diese die Voraussetzungen erfüllt sind, 
auch wenn für den gesamten Trägerstrang größere 
Unterschiede in der Stützweite oder Belastung 
bestehen. 

Hinweise 

Ersatz für TGL 1J 4.50/02 Ausg. J.75 0 

Änderungen: 

Tragmoment (!d.r) statt des vollplastischen Mo­
ments (~1) am letzten, die kinematische In­
stabilität hervorrufenden plastischen Gelenk 
als maßgebend eingeführt und Sicherheitsfak­
toren v wie bei elastischer Bemessung vorge­
schrieben. 
Abndnderung des vollplastischen Moments bei 
Längs- und ~erkraf t verändert. Größere Werte 
für Breite/Dicke-Verhältnis zugelassen. 
Stabilitätsnachweise an überarbeitete 
TGL 13 .503/01 und /02 angepaßt. Zulässige Ab­
stände der Kipphalterungen verändert. Für ver­
einfachte Bemessung .der Durchlaufträger anderes 
Widerstandsmoment eingeführt. 
Im vorliegenden Standard ist auf folgende 
Standards Bezug genommen& 
TGL 13 450/011 TGL 13 500/01 und /021 TGL 1J 5021 
TGL 13 50J/01 und /021 TGL J2 274/02 

Erläuterungen& 
-

Die Berechnung nach dem Traglastverfahren ist 
freigestellt. 

Zu Abschnitt 2.1. 

Die Bildung der plastischen Gelenke erfolgt 
unter dem vollplastischen lloment (~1), wobei 
sich das statische System verändert. Bei der 
Bildung des letzten plastischen Gelenks ist das 

Gesamtsystem oder ein Teilsystem des Tragwerks 
statisch bestilllmt. Eine volle Ausbildullg und 
Verdrel:niDg dieses plastiach&D. Gelenks würde zum. 

Zusammenbruch führen. Um zu große Verformungen 
zu vermeiden, darf an dieser Stelle nur das 
Tragmoment (11.r) auftreten. Unter Einwirkung des 
Tragmoments beträgt die Krümmung etwa das 1,5 
fache der Krümmung bei Erreichen der Fließ­
spannung in der äußersten Faser des Querschnitts, 
Fließmoment ~ = W • OF. Durch Ansatz des Si­
cherheitsfaktors...; wird unter der planmäßigen 
Belastung keine oder nur sehr geringe Plasti­
zierung im·Tragwerk auftreten. 
Im allgemeinen kann man mit örtlich konzen­
trierten Fließgelenken rechnen und die Aus­
dehnung der Plastizierungszone in Stab-Längs­
richtung vernachlässigen. 
Die unter v - facher Belastung auftretenden 
Schnittkräfte können mit der Annahme der suk­
zessiven Bildung und Verdrehung der Fließge­
lenke bei proportional ansteigender Belastung 
berechnet werden. 
Eine weitere Möglichkeit zum Führen des Trag­
lastnachweises ist die Bestimmung eines sta­
tisch zulässigen GleichgeWichtszustandes unter 
v - facher Belastung. Diese "statische Methqde" 
genügt zum Nachweis, weil die damit ermittelte 
Traglast höchstens gleich der Wirklichen Trag­
last ist. 
Die "kinematische Methode" (Arbeitsgleichung) 
liefert Werte über oder im Grenzfall gleich der 
wirklichen Traglast. Sie darf deshalb nur ange­
wendet werden, wenn die Lage der plastischen 
Gelenke und das sich zuletzt bildende Gelenk 
richtig a.Il6enomm.en sind. 
Die wirkliche Traglast wird bei richtiger An­
nahme der plastischen Gelenke nach der sta­
tischen und der kinematischen Methode gleicher­
maßen berechnet ( Einzigkeitssatz) 0 Die Ab­
minderung von ~l auf M.r bei dem sich zuletzt 
bildenden plastischen Gelenk ist zu beachten, 
und dieses Gelenk muß bekannt sein, siehe Bei­
spiel~ 

Unter variabler Belastung mit im Vorzeichen 
wechselndem Biegemoment kann es zu einer zwi­
schen Dehnung und Stauchung wechselnden (alter­
nierenden) Plastizieruog kommen, die nach we­
nigen Lastwechseln zum Bruch des Werkstoffs 
führt. Bei gleichsinnig wiederholter Be- und 
Entl{l.Stung kann bei bestimmter Größe und Fol­
ge der verschiedenen Lasten eine Zunahme der 
bleibenden Verformung bei jedem Belastungs­
zyklus eintreten (zunehmendes Versagen). Bei 
nicht zu großer Belastung können alternierende 
Plastizierung und zunehmendes Versagen durch 
einen sich ausbildenden EigenspannUDgszustand, 
der sich der Belastung überlagert, vermieden 
werden (Einspielen), indem weitere Be- und 
Ent1astungen dann nur im elastischen Bereich 
er.folgen. 



Beispiel zur Berechnung 
vollplastischen Moments 

des erforderlichen 

vO 

~1 
1 1 1 1 1 1 II 1 1 111 GLF H: 

11 
1„ 1=21.m .1 

vQ. = 209 kN 

GLl!' HZ: 

..;r.,. = 192 kN 

.JW = 24 1 6kN 

Flr Stiele und Riegel gleiches vollplastisches 
~'loment an3enommen 

linter .S~reckenlast erfole;t die Plastizierung 
i:n all_r:e;;ieiner. zuerst an den Rahmenecken, nur 
bei sehr langen Stielen kann sie zuerst in 
Rie~elmitte erfolgen. 

Kinemo.tische 
Kette 

Virtuelle Arbeit bei Ge­
lenkverdrehung 

V\ 0 l = 2 (1+6) M 4 pl 

f .. "" • 1 er ·'pl = 8 ( 1 + 6 ) 

Bei nastizieruns zuerst in Riegelmitte, :l.lpl 
und ;,i,,, vertauscht, ergäbe sich das gleiche 
er:t· n.1:

1
, weil die viertuelle Arbeit der inneren 

i-:-::-iü'te g:leich ist. 

5 = :,I,r/'.11.rll = 0,94 angenommen entsprechend 

Ot = .~plfii = 1,14 

crf ,, 
= 20;2 • 2~0 323 kNm 

"'pl 8 • 1 t 

GLF HZ 

nier ist die ma.Jgebende kinematische Kette nicht 
sofort zu erkennen, deshalb müssen gegebenen­
falls mehrere !Aöglichkeiten untersucht werden, 
Zo B0 plastisches Gelenk neben der Riegelmitte, 
unter der benachbarten Pfette. 

Als letztes pla­
stisches Gelenk 

·bildet sich das 
am linken Stiel­
fuß 
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:i.f- . + o 'f + ...;W • h o 'f = Mpl o 5 o 'f + ~ • f 

Yj-. 12,0 + ..,;W • a,o = ~1 (5 +li) 

~ • 12,0 + 24,6 • 8,0 
erf Mpl = = 227 kNm 

Das erforderliche ~l ist nach dieser Berech­
nung erheblich kleiner als im GLF H und somit 
nicht maßgebend. Bei der großen vertikalen und 
kleinen horizontalen Belastung stellt sich auch 
im GLF HZ die gleiche kinematische Kette wie im 
GLF H ein. Die horizontale Last bringt dabei 
keinen Anteil zur virtuellen Arbeit. Maßgebend 
ist in diesem Beispiel das e~forderliche voll­
plastische Moment ~l ~ 323 kNm, das sich aus 
GLF H ergibt. 
Erforderliche Verdrehung der plastischen Gelenke 
zum Erreichen des maßgebenden Grenzzustandes1 

vO 
M ( 111 Hiliillllllliilllli!ll M....i 

pi t 1 l}~ 

~-~,=-~ 
""''J~f 

Sumn:.e der Gelenkverdrehungen an beiden Enden 
des Riegels 

-j M0 • M 
2 'f - E 

0 
I dl 

Mpl 323 kNm 

I = 200 • 106 mm4 

ergibt 
2 'f' 0,054 

'f = 0,027 < 0,1 

Zu Abschnitt 2.2.1. 

o = o,94 

l = 24 m 

Für die Berechnung des vollplastischen Moments 
wird ein ideal elastisch-plastisches 3pannungs­
Dehnungs-Gesetz angenommen, nach dem sich das 
Material bei Erreichen der Streckgrenze (OF) 
ohne Spannungserhöhung verformt. 
Sind in den einzelnen Teilen eines Querschnitts 
die Streckgrenzen unterschiedlich, so ist die 
plastische Nullinie nicht mit der Flächen­
Halbierenden identisch. Sie muß unter !erück­
sichtigung der verschiedenen Streckgrenzen aus 
dem Kräfte-Gleichgewicht im Querschnitt berech­
net werden. Wenn keine Längskraft Wirkt, muß 
[ (~ • ClFi) auf der Zug- und Druckseite gleich 
sein. 
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Zu Abschnitt 2.2.2. 

Genauere Berechnung des durch Längskra.f t abge­
minderten vollplastischen Moments bei doppelt­
symmetrischen I-Querschnitt 

X-· 

s 

Biegung um x-Achse 

Aufnahme der Längskraft 
durch Steghöhe z: 

z N 

s • a FS 

Fall 11 z ~ h - 2t 

:~pl,N Mpl - N2 
= I+ dFS s • 

Fall 21 z > h - 2t 

Biegung um y-Achse 

N0 = h • s • ö FS 

N > N
0

: 

b 

-x 

y 

M 1 .• -0,5b2 • p ,1~ ~., N )2 t ll -i.'1 - .1.'o 
• FG t • d FG 

Hierbei bedeutet: 

OFS Streckgrenze des Steges 

dFG Streckgrenze der Gurte 

Zu Abschnitt 2.2.3. 

Die Anforderungen an die örtliche Stabilität im 
Bereich der plastischen Gelenke sind deshalb so 
hoch, weil die Aufrechterhaltung des vollpla­
stischen Moments unter Gelenkverdrehung 3ewähr­
leistet sein mui3. Die Formeln ftir die Flansch­
breite bei geri.nger Längsausdehnung der pla­
stischen Gelenke folgen aus TGL 13 503/01 mit 
fiktiver Erhöhung der Spannung mit dem Faktor 

1,51 

~ ~ 2 • 16 • 0,9 / -fl:5 - 23 und 

49 • o, 9 / v;:; ... 36 

Der Faktor 0,9 berücksichtigt die Imperfek­
tionen geschweißter Bauteile. Bei größerer 
Längsausdehnung der plastischen Gelenke ist die 
Gefahr der örtlichen Instabilität größer. Des­
halb sind die bisher vorr,eschriebenen und inter­
national üblichen Werte beibehalten. 

Zu Abschnitt 2.3. 

Die Zuordnunc erfolgt zu den jeweilißen Knick­
spannungslini en ohne wesentliche Eicenspannungen, 
weil diese auf die plastische Trae:last keinen 
und auf das Verformungsverhalten nur sehr ge­
ringen linfluß haben, deshalb sind nur zwei 
Formeln ftir µN angel;eben. 
Durch Einsetzen des lliecemomentes aw,erhalb des 
Bereiches Op1 1 vom plastischen Gelenk (Stab­
ende) in Formel (1'+) wird bewirkt, tlo.i: kein zu 
croHer Bereich plastlziort werden kann, da bei 
M1 = M1, N'' der )/achweis n:lch Formel ( 11f) nicht . "" erfüllt werden kann. 
Beim Kippen ist die Kippmomentenlinie nuch 
TGL 13 503/01 entsprechend der Art des 'l'rt.i1'.er:i 
zugrwidezuler;en, sofern der :iachweii:; erl".. rder­
lich ist. ::!r i::it mit v'.1 ~ \IT • 'f:.i zu Li.hren, 
wobei v:t. Jas maxin;ale :.:or.wnt i111 'JJ1tcr:·uciit;cn 
Trigerreld ist. 

Zu Abschnitt 3. 

Die Berechnun~; t;eht von der Jülllruune O.c~s, lcuo 

sich im :3tab unter v - L.1cher ;;elastunc: eine 
vollplastische :;p<.l!lnunc::iverteilunc einste:..Jt uml 

ein plastisches Gelenk bildf:lto Jie „nschl:.;.'.ise 
o;issen die Xr<ii'te aus den anschlie3en:.len l: asern 
des Stabes 'ibertra.gen. :::·ine .i:'las ~izierU!'<; ae:r 
VerbindUJlbsmi ttel ( 0chwei2.n.:ihte, .~cnr::.uben, 

.Stirnplatten) ist im allgemeinen nicht so v1eit 
möglich, daß sich dadurch ein plastisches ';e­
lenk mit ausreichender 1.Jelenkverdrehune; 'Jlld 

Übertragung des entsprechenden :.o:nents bilden 
kann. Aufgelöste Rahmenecken sind deshalb an 
Stellen plastischer Selenke nicht r,ut e;eei,:net. 
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