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Erlfuterungen zu Absohnitt 1, der TGL 13 503 Bl.4
1.1, Grundbegriffe

Das Gleichgewioht, das in einem belasteten Tragwerk zwischen den Hullersh
und inneren Kr#ften vorhandsn iat, kann stabil oder instabil sein, Es lat
gtabll, wenn zu 3 ¢ d e r 2 ¢ hr kledinen gtirenden Verformung
des bhalasteten Tragwarkes ein » o a 1 ¢t 1 v e » Arbeitsbetrag aufgewandt
werden mull, Diess Eifgensohaflt 1st bei manchen Tragwerken und Belaatungs-
arten nur unter verh#ltniamifflig klsinen, tief unter der Bruchgrengs lies
genden Laatstufen gewkhrleistet, Unter den hihersn Laastatufen gibt es hier
zunindest o i n e Art der stirenden Verformung, 2zu Jeresn Verwirklichumg
e Ine positive Stérungearbsit - also keins Gewaltanwsndung « srfore
derlich 1s%,

Iat die, grundalitzlioh von zwelter Ordnung klelns, Stirungsarbeit zu=-
mindest bel siner Adiesexr Kilieinsn atirenden Verformungen glelch Null, absr
Ty keine sinzige miglioche pagativ, a0 liegt hier dis Grenze vor, hel der
die Efgenschaft der Stabilitit verlorengsht {Stabilititagrenze); als wird
bel StHben oder Stabwerksn ala "Eniokdelaatung", bet den aul Biliegung be-
anapruchten Trigern als "Kippbelastung" und bel dlinnen Blechen, Sohalen
oder Faltwerken als “Beuldelastung” bszelohknet, Daas Tragwerk versuoht
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hisr, sich der Weiterfihrung der schom vorhandenen, untsr den kleinersn
Lastatulen aufgezwungensn Verformung 4d v r s b #in A unewedldochaen
g3 entzishen,

1.2, Einheitliche Bezeichnungen

Fir die Bszelchnungen in don Fastigkeitsadberechnungen und Zelohnungsen gelten
naben Jden sinachlizigen Standards 4ie Tolgendan Angabent

Pg oder Ny Eniek., Kippe oder Besullunst, auch Z n g o 8 ¢ r sche Knick-
last genannt; es 1st diss die Last an der Stabilitstagrenze
bei Erfdllung beatimmter i1dealisierendsr Vorausaefzungen,

Z2, D, 1deal gerade Stabachse, ideal mittiger Kraftangrirff und
1deal isotroper Werkstorf

0z Knicke, Kippe oder Beulspannung, auch En g o 8 o r ache
Enickaspannuung genannt

T Entckmodul, saueh E 1 g e £ & r acher Knickmoedul genannt

Y g Enicke oder Kippsioherheltazahl, auch E 1 g e 0 ¢ r sche
Emtcikaicherheitszahl ganannt .

¥y Beulsicherheitsxahl im unelaatischen ( I n ge 8 ¢ T - )} Bew
reich

Pgy o¢der Ngy 1deale Knioke, Kippe oder Beullast, auch E u l e r sche
Enicklaat genannt s& 18t &iec dle Last &n der 3tabilitits.
grenze bel zusitzlicher Verauasstzung sines Idealwerkstofrles,
der unbes ¢ hr Un kt dem H ¢ 0 k ¢ 2chen Forminde~
rungagesety gehoroht

0gy idenle Knioke, Kippe oder Beulspannung, aveh E u 1 ¢ r asche
Enlickspannung gsnannt

Vge ideule Enicke oder Kippaioherhsitazahl, auch E u 1 & r ache
Enlgksicherheltszahl genannt

Y p1 idenle Beulsigcherheitazahl im elastischen ( Eu l ¢ * « ) Be-
raich

Pgy ¢der Npy Traglast; s 1at diles die griédte im Gleichgewioht getragene
Laat, d1e man bel Verzicht auf die Voraussstzung sines
H o 2 k & schen Idealwesrkatofres und aurf die idealisierenden
Yerausastzungen geomstrischor Art erhilt

&y Tragapannuong
Ygr Tragsicherheitazahl
Pga oder Hg, ertragbare Last beim Nachwais nach der Theorie IX, Ordnung
Ugs kritische Spannung nach der Theorie Il, Ordnung

Vgg Sicherneitezahl nach der Theoris II, Ordnung

#Zud o zulssige Spannung n&sh TGL 13 %00
Gg w % glelohmiBig verteilte Druckapannung

g

2ul 0 mz:}l gullisnigs Dyuockspsunung

o Knioksahl
¢y Spannung an der Flisflgrenze

&-oder 1 Hetzllnge den Stades

8 Abstand dsr naoch Zsichnung geschihtzion Mitten der An-

o schltipsa
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X Trégheitshalbmesser des Stabhguerschnittss, bezogen auf die
Hauptachaes x ~ x

SKx clar lxx Entoklinge d4sa Stabes fir des Ausknioken rechtwinklig zur
Hauptachae X = x des Stabquerschnittes

s
Ay = W%E. Sohlankheltagrad dee Stabes fir das Ausknicken rechtwinklig
* zwr Hauptaohse £ « x des Stabquerschnittes

a planmisig bekannter Angriffahebel der Druckkraft

n praktisoh nnvermsidbarey Angriffahebel der Druckkraft eines
planmiiig mittig gedrickten Stabes

N Abstand dea Schubmittelpunktes vom Querschnittsschwsrpunkt

63 und s, Randabstand, gemessen aul der Bilsgedruoke oder Bilsgezugseits

kg und k, Kernweite des Stahquerschnities, gemessen aul der Biegea
druoke oder Bilasgszugasite

Wg und W, Widerstandsmoment des unverschwiMohten Stabguerschnittes,

bezogen aul dis Blegadrucke oder Blegezugseite in omd

¢po und %p; Bilegedruck. oder Biegezugspannung

H Schubmittelpunkt des 3tabguarachnittes

Ip Drillwiderstand des Stabquerachnittes in cmb

Y Wilbwideratand desa Stabquerschnittes, bazogen aul dan
Schubmittelpunkt in omb

k Kipp- eder Beulwart

Bemerkung: Alle Stabkrhfte und Spannungen sind mit ihrem A b s ¢ l u t -
et r #gen , chne VYorzeichen, in d4die Formeln sinzufithren,

Erlduterungen zu Abschnitt 3, der TGL 43 503 Bl.t
3.4, Allgemeines

Dise B 1 s gedr $1lknidockung als allgemeine Form der Enickung
geradsr Stdbe ven gleichblelbendem Juerschnitit 1st von Besdeutung vor allem
bei dunnwandigen, offensn Frofilen, aslehe Bild 1a, Pie Verkoppelung won
Biegung und Verdrshung zerfillit Jedcch bei speziellem Lastangriff oder be-
sonderer Symmetrie des Querschnittes, wie in B1il4 1b bis 1h fiir sinige Sone
derfille dargestellt 1ist,

3.2, EinfluB von Kraftangriff und Querschnittsform

Beim aulsrmittiz gedrilokten Stedk mit unaymmetrischem Qusrschnitt nach
Bild 4a fEllt im allgemeinen 4sr Drillruhepunkt (D) nicht mit dem Sohubm
mittelpunkt {M) zusammen, Ea liegt dann stets Bilegedrillknickung ver,
Greif¢ aber die Iast im Schubmittelpunkt an, sishe Bild 1b, dann i8f{ soa
wohl reine Bisgeknickung um eine¢ Hauptachse als auch Biegedrillknickung
méglich, wobei die Drillruheachse mit der Schubmittelpunktachae zusammen-
fH1lt, sofern der durch die AuBermittigkeit bedingte Verformungssinflug
in der Symmetrissbens nicht beriickaiohtigt wird, Beim mittig gedriickten
Stad mit unsymmetrischem Querschnitt, siehe Bild to, 18t nur Bilegedrill.
knickung mbglich,

FHlit der Zchubmittelpunkt mit dem Schwerpunkt zusammen, s¢ sind Je nach
Lastangriff und Drillsteifigkelt alle drei Arten der Knickung miglieh,
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Zu dleasr OGattung gohtren alle Punkte« ¢dor mindestens doppolaymmebrischen
qusrsohnitte, sishe B1ild 14 und te¢, sewie alas Sonderfall z, B, der (uerw
sghnitt naoh B1ld 1f, dessen Abmessungen 8o gewlhlt aind, dafl M mit € zu.
sanmenf#llt, Fir einfachaymmetrische Profile, riir die SBchubmittelpunkt und
Schwerpunkt niocht zusamwmwenfallem, z, B, Bild 14 und 1h, 1at sowohl Biegew
knickung als aush Blegedrlllkniockung miglich, dagegen keine Drillknieckung,
Z1e kBnnen rUr Lastangriff asuf der Symmetrieachse nach den Abachnitten 7.5,
und 10,1, berechnet werden,

Allgemeiner ¥all

= §chwerpunkt
Schubmittelpunkt
= Lastangriffspunkt
= Drillruhepunkt

oo B owm

Bild 1s

Blegedrillknickung, keine Symmetrie, kein apezieller Kraftangriff

Sonderfiille des Laatangriffapunktes

Bild 1® w
Bilegeknickung in Richtung elner Hauptachae, wenn P = M, Jedoch aufl der
andexren Hauptachase lilegend,
Blegedriliknickung um 41is Kraftwirkungsgerade = Schubpittelpunktachae,

Drillungsfrelier "plaopnifigz anuBermittiger Drugk um b o 1 4 ¢ Hauptachsen,
wenn P = M, jedoch nicht aur siner Hauptachss liegend,

Drillungsfreier “planmiflg aulsrmittiger Druck" ww e 1 n o Hauptachae,
went P = M, Jsdoch antf der anderen Hauptachse liegend,
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=P

Bild e

Biegedrillkanickung bei mittigem Druck

Sonderfiille der Querschnittsfornm

B1la 14 B1la 1te Bil4a 11

Blegekunlckung rechtwinklig zur Hauptachss x « x oder y « y, wenn ¥ = 8,
Drillknickung wm die Stadbachme, wemn P = S5,

Biegedrilliknlckung, weun ¥ $ M,

Drillungsfreler "planmifiiz auflermittiger Druck® rechtwinklizg zur Hauptashae
¥ =« X 0dor ¥y = ¥y, wenn F ¢4 3, Jedooh aul Hauptachse x » x ader y « y lit-

gend

Biid g Bild 1k

Biogoknickung in Richtung doy Symmetrisachse, wean P = §, reshbtwinklig zur
Symeetricaghse, wenn ¥ = H,
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Bilegedrillknickung

Drillungafredier "planuifig aufermittiger Druck" in Richturg der Symmetrie~
aghae, wonn P 4 8, jedoch auf Symmetrisachse lisgend,

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

Die KnioklMngs 1st d1e LEnge jenes gedaohten, % ¢ 1 d s r s o 1 t &

g0 lsnkilg gelagerten Stabes, der bei glesichen Querschnittsabtmesw
aungen die gleichs i1deanle Enicklast wies der untersuchte 3tadb hat; sie
stimmt daher bsel StHben, die an belden Enden gelenkig gelagert sind, mit der
Netzlinge (s) Uberein. Belaplelswelge gillt fiir Sthde won unverinderlichem
Querschnitt, die an dem einen Ende gealenkig gelagert und an dem andsran
Ende fest eingespannt z2ind, sy = 0,699 +» s a2 0,7 « 8, ferner bei Stuben,
die an den Enden fest singespannt sind, sx = 0,5 « & und schlieflioch bei
Sthben, die an 4em elnen Ende leat aingespannt und anm anderen Ende frei
aind, sgx = 2 « 8.

6.2, Ubliche Voraussetzung

Bel der DBerschnung von sy wird in der Regel vorausgesetzt, daf dle am Stad
angreifande ¥raft 1 hr e R L o h t ung wihrend des Ausknickens des
Stabes unv er Hnd exrt beibehHlt , Trifft diese Voraus-
setzung susnahmsweise nicht zu, s¢c 15t dlies bel der Bereohnung von sy zu
bertcksiohtigen,

Wird belsplelawsise bel der in BIld 2a bis 24 dargestellten Stltze won
unverinderliohem Querschnitt die Wirkungsgerade der am Stab angreifendsn
Kratt duroch. kanstruktive Malinahmen gezwungen, immer ~ als¢ auch wikhrend
des Ausknickens der 3tlitze -~ duroh den Punkt A, im Abstand a = 8 /a vom
frelen Stabende, zu gehen, 80 ist die Xnioklinge (s, ) aus der Gleichung

T k T+ 8
ta -~ 1 e — B P — 'D
n EK ( o ) 5x -

zu berschnen, Fir positive Werte o, slehe B5ild 2a und 20, wird sy > 2 + 8
und rir negative Werte x, siehe B1ld 2o, wird ag« 2 « g; in den Sonderw
fHllen x = O, #lehe B1ld 24, a = « 1 und @ = « o2 srhilt man die in Adb.

schnitt 6,1, angegebenen Knicklingen sy = 2 » 8, sy = 8 und syx = 0,7 « 8,

6.3, EnloklEnge der Eokstiele von Gittermasten
‘ und Fachwerkstiitzen

6,3,1, Ist der Stab ein sus gleichashenkligsn Winkelatihlen gebildster,
in zwel veraschiedenen Fachwsrkebesnen gestitzter Kokatiesl eines vierwandia.
gon, Uberwiegend aurl DBiegung bdeanspruchten Gittermastes, eishe B1ild Ja,

a0 golten diejenigen wirksamen EnicklEngen sy, dle in Bild 2% bis 3¢ fir
versahisdene Ausfachungearten und Quersohnitisauvabildungen angegeben sind,
Dabei 1st vorausgesetzt, daf bei Ausfachungen nach Bild 3b und 3¢ die Ecke
stielkralft in den Halbfeldern von unten nachk cben je um mindeatens 40 4
des griften, im oberaten Halbfeld wirkenden Wertes abnimmt,
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Bild 2a

b

Bild 3»

2114 2% Bila e Bila 24
Loy -G L & = Qs Cosams L oS w8
4+ & -08s Loy =08 o = qb & =¥

il L L A § Hou = Ay Qb IL S B wS U S =3
5{# Ty Sy =3 b S S8, Gl S sy g}.a S Sgy=$

N N
|

1 \ "
) | K 1

Bild 3 B1l4 3o Bilda 3 B1ld 3e
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Fur die Stabkraft ist diessr grifdte Wert und fiur den Schlankheitsgrad (1)
naok Abschnitt 7, dexr TGL 13 503 Bl,1 1st in allen FHllen 2 = 8y / lpin
einxuriliren, wobel 1440 der klsinete rrigheitakaldmesssr den Eokstiel-
guerschnities 1at,

Bol Gittermasten von Starkstromfreiielitungen darf, wenn die Hckstiele nur
aus sinem glelchachenkligen Winkelstahl beztehen, rir die Ausfachungsart
nach Bild 3b und 3¢ und unter Zugrundselegung einer Knioklinge sy = s die
Schlankheit mit dem Trighelitshalbmesaer srulttelt werden, der gich auf die
zup Winkelschenkel parsllsls Achee bhezisht,

8.,3,2, Iat der Stah ein avus gleichachenkligen Winkelatihlen gebildeter,

in gwel verschiedenen Fachwerkebenen gestHtzter Eckatiel eines vierwandia.
gen, {berwliegend aufl axialen Druck bdeanspruchten Fa chwer ktur«
me s , sines Joches oder siner Gitterstiltze, alehs Blld 4a, sc gelien die-
Jenigen wirksamen KniloklMngen {sy), die in Bild 4b bis 4e¢ TUr verachiedene
Ausfachungaarten und (uerachnittsausbildungen angegsben sind, Dabel iat
vorausgesstzt, daf beil Ausfaghungen nach Bild 4b und 4¢ die Eckstielkrart
in den HalbZeldern von unten nach oben je um weniger als 10 % des griften,
iz oberatsn Halbfeld wirkenden Wertes abnimmt, FUr die Stabkraft lat diemer
grB88te Wert und fur den Schlankheitsgrad {1} nach Adbschnitt 7, der

TGL 13 503 B1l.1 ist in allen FAllen A = 8y / ipiy einzufthren, wobei ipgn
der kleinate Triégheitshalbmesssr des Eckstielquerschnittes 1a%,

L 5« Ods LsgaQl L -3 Lsgms
R S BN WY e - e
e T 3L S ’-’uy"as‘ il T Sl g S ¥
R ok R L S e TR

| \/
VR
TNT AL AL
i |

Bild 4s Bilg 4v B1il4d 46 B11d 44 BL34 4

AN
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£.3,3, Wird dey REckatlel sinee Githoermasites oder einer Fachwerkstitze aus
zwei ¢der vier nsbeneinanderliiegenden WinkelstXhlen gebildet {.i. - eder

=§% ~Guersohuitt) und liegen die Winkelsochenkel parallel zu den Fachwerk-
ebenen, 80 1at er aul Kpiokung in jJjedexr der beiden Fachwerkebensn zu unters
suchen, Flr den Schlenkheitsgrad (1) nach Abschnitt 7, der TGL 13 503 Bl,1
18t der gridere der betden Werte ly = sy, / iy und 1y = 8gy / 1y einzu-
fihren,

6,3,4, Bel der Boereohnung der gri8ften Stabkrarft des Ecketieles fat sowohl
die axiale Druckkraft ales atoch das Blegemoment des UGittermastes oder der
Fachwerkstiitze zu bartickeiohtigen, Mit disser griften Stabkraft und den in
Absohnitt 6,3,1,, 6,3,2, und 6,3,3, angegebenen Schlankheitsgraden 1at der
in Abmohnitt 7, der TGL 12 5062 B1.,1 geforderts Nachweis 2zu erbringen,

Bei FachwerkstUtzen sind aubderdem noch dis in der TGL 12 503 Bl,1, Ab-

schnitt 8,2,3,1, und 8,2.3.2,, angegebenen Bestimmungen fir die mit der
axinlen Drackkraft belastete ganze Fachwarkatiitze 2u beachten.

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

6.4,1, Wird der Stab mit der Druckkraft (N) und der Netz-Léunge (8) in sei-
ner Mitte von einem Zugstad mit der Stavkraft N, und der lLinge s, gekreuzt,
sishe Bild S5a, und k¥nnen sich die Stabenden rechtwinklig zur gemeinsamsn
Stabebene {Fachwerkebene) ntcht verschishen, so mufl rdr die Untersuchung

BLld Sa

auf Kniocker aus dsr Fachwarkebens heraus die reschnerische Kniockllnge ay

des Druckstabes bekannt asein, Sie darf niemals kleiner als 0,5 » 3 sein,

An der Ereuzungsstells iast zu unterascheiden, ob beids Stibe mit vollen
Trigheitsmoment dwrchgefthrt werden oder ob disz nur fuUr sinen zubrifst,
wihrond der anders nlas gelenkig an die Ersuzungssteslle angeachlossen gili,
Unabhlingig davon mipsen beide Stdbe an der EKreuzungastells unmittelbar gder
iter sin Encotenbilech in avarsiochsndem Mafis verbunden sein, Hierzu sind ’
durchgehends Stdbe mit nmindeastens esinem Viertesl der gum Ansochlull des ga«
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Articktasan 3tabes erforderlichen Niste oder mit einer nach den Vorsghriftsn
gleichwertigen Schweilverbindung an die Kreuzungastelle anzuashliefen, Sei
gittermasten von Starkstromfreileitungen ddrfen fiUr die Verbindung gelrsuz-
tor Disgonalen ausnshmawelise auch Sohrauben verwendet werdsn, deren Muitern
besonders, z, B, duroh Federringe, gealichert sein mizaen,

6,4,2, 8ind beides StMbe an dar Kreuzungsatells mit ilhrem volien Trigheitas
moment durchgefthrt, siehe Bild 5b, se gilt fur die rechneriasche Kniocklinge
de8 z¥ bemesssnden Druokstshes:

. 2
. ﬁz s 0.75 a® E,
X ’ 2
» . ¥
N« 8, 8z x * N

Bild &b

Jedooh darf d4ie Knickllinge nioht kleinex asin alas ag = 0,5 ¢ a, avch wena
die vorstehends Formel sinen kleinsresn Wert lisfaeart,

6.4,3, Wirkt an Stelle der aussteifenden Zugkraft N, eine Druokkraft ¥,
siehs Bild Ba, so 18t dies wirksame Enloekléuge grildsr und betrigt:

8xw8 1 *
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2oy
NIEus

Bl1ld S0
dedooh dar? dle Enickléinge nicht kleiner sein ale sx = 0,%.8, wenn d1e
voranntehende Fermel eirnsn kleilnsren Wert lisfert,

Auch der 3tab ¥ darf mit keiner kleinersn XnicklMnge als sy = 0,5:8 bemeas-
sen werden, Der Abminderungabelwert x bel Knickeng im plastischen Bexreich
iat fUr 1 = s/%1 den Tabellen 1 im Abachnitt 7.4,.2, zu entnehmen,

6.4,4, Iat der auaaioirende Zugatah an der Kreuzungsstelle gelenkig ane

geschloasen, wihrend der Druokstal durchgefihrt fst, sishe Bild B4, so
Tolgt fUr die Eniokllngs dsa Druckstades:

Ny * 8
Qx = # 4 - 0,75 N -8
A z

Jedooch nioht weniger als sg = 0,58,

W

N N

L]
Foron

Bild %d
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6.4,8, Wird der Drucketad an der Kreuzungastelle gelenkig angeschlossen,
wihrend der Zugatad durehlNuft, siehs B1l4 Se, und iat

Nz

H » s,

* a

=1,

se darl der Druckstab mit sy = 0,%-8 bemessen werden, Ist dagsgen
H, » 8

Soag

80 gilt 8y = 0,%.8 nur dann, wenn zusiizlich nachgewiesen ist, dal die
Blegesnteifigkeit des durchlaufenden Zugatabss bhel Auvsbiegung rechtwinklig
zur Faochwerkebens den Ferderungen genfigt:

3 .
;= Kasz ; Nz 8
mﬁ ¥y 12 « 8 -Htsz

™

W
g lL

H1l1d Se

Fir ¥y i1at diejsnige Knicksicherhelt sinzusevzen, die der Schlankheit
des Druckstabes N entspriocht, Sle kann den Tabellen 1 entnommen werden,

6,4,6, 8Sind beide StHbe auf Druck beanaprucht, siehe Bild 51, se darf

fUr den an der Kreuzungsatelle gelenkiz angedohlossenen Druckatad N die
Eniokl#nge 8y = 0,5+s singesetzt werden, wenn zusitzlioh naghgewlesen iast,
dafl die Blegeateirigkeit des durchlaufenden Stabes N bel Ausbiegung rescht.
winklig zur Tachwerkebene dex Fexrderung genigt:

.

)

*

- R+ 80
EJ%’K' ETIE (1 + 1,21

=t
nlle
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Bild 5f

Mit Yo = 2,0 18t der durchlaufends Druckstad &usreichend siochar bsnessen,
Wird aber aine Enicksioherhelit ¥y < 2,0 gewMhlt, so ist gusttziioh nooh
der nach Abschnitt 7.1, der TGL 13 503 Bl,1 gelorderte Nashweis mit der
Knicklunge des durchlaufenden Druckatabes

Ay = 3

3

Vx'gia

1 - "m'_T‘““““
12 BF » &

zu erbringen,
6,4,7, Iat der %tab an heiden Enden unvarachieblich festgehalten, wirken

Jedooh 1in den beiden HHulften der Stablénge verschieden grofe Druckkriifte N;
und Nz < H4q, siehe B1ld 5g, so fiat der Stab beil der Untersuchung auf Enicken

G K K

B1ld Sg

reahtwinklig zur Fachwerkebane riir die Druckkrafi N4 und die Enicklénge

Ng
gy = B ¢ 9,751-0,@,.&.;
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z% berschnen, Iat Nz eine Zugkraft, s8¢ st in dieser Formel das FPluazeichen
durch ein Minuszeichen uu erseizen, doch darf ay niocht kleiner sein alas

0’5...

€.4,8, Del Gittermasten von Starkatromfreileitungen darf fdr die Bemessung
von Diagonalen eine KnioklMnge von sg = 0,9-8 angenommen werden,

6,4,9, Besteht der 3teab aua einenm einzslnen Winkelstahl und wird die
Aufermittigkeit dea Kraftangriffes bei der Bemessung nicht berilokeichtigt,
siohes Absohnitt 10,8, der TGL 13 %03 Bl,1, s¢ 18t TUr den Schlankheitsgrad
das YerhXltnis der nagh Abschnitt 6,4.,2, bie 6,4,8, bestinmten Eniloklingen
sum kleinaten Trigheitshalbmesser i1,y des Winkelguerschnittes einzuriihren,

Erlduterungen zu Abschnitt 7., der TGL 13 503 Bl.1
7.1« Allgemeines

Telete Dae Tragverhalten planmifiig mittig gedriickter Stdbe kann dursh verw
schisdene Auswsicherscheinungen, siehe Absahnitt 1,1,, gekonnzeichnat sein,
Zu dilesen Ausweicherscheinungen gehi¥rt die Blegeknickung, dis Drillkuickung,
die Blegedrillknickung und des Ausbeulen dilinnwandiger Teile, siehs Ab-
aohnitt 1,1, und 3, sowie Abschnitt 16, der TGL 13 %03 Bl,1,

TalsPe Beil den planmBfig mittig gedrtokten StKben und bei den planmidiz
nur dureh Axialkrifte beanspruchten Stabwerkerm, asilehe Abschnitt 10,4, 4der
TCL 13 503 Bl,1, d1e dar B 1 ¢ g e kn i ¢ kung unterliegen, sind Je
nach dem Voraussstzungen, die der Reghunung zugrunde gelegt werden, 4rsl
rerachiedene stabilitites.theorstische Sonderwerte deor Druokkraft zu unter
gahelden:

Die 3deale ( Em 1 o x* ache) Knicklagt {Pgy), die an die Vorausaetzung
sines unbescohriinkt glltigen H o o0 k ¢ schen Forménderangegssetzes asowle
an waltere idenlisierends Voraussetzungen, idesal gerade Stabachse, 1deal
mittiger Eraftongriff, ideal isotroper Werkatoflf, gedbunden iz2t, Dann die
gowbhnliohe { En g @ 8 @ > &sche } Enicklaat (Pyg), bel deren Bestimmung
sufl 4ie Annahne sines uw n h a4 8 ¢chr 8n kt gltigen H 5 o Xk 8 aschen
Forminderungagesstzes verzichiat wird, die aber naoh wile vor 1 dis ébria
gen idealisierenden Voraussetsungen, ideal gersde Stabachse, ideal mitti-
gor Kraftangrifr, ideal isstraper Workatoff, gebunden ist, Schiledlich die
traglast (Pgr), bel deren Berechnung zusitzlich auch suf die idsalisieren
den Voravssetzungen geemstrischer Art, ideal gerade Stabmchee, 1deal mitti.
gor Kraftangriff, verzichtst wird, Die Sohwierigkeit der thecretisohen Hew
stimnmung und der Umfang der erforderlilohen Rechenarbeit wichst¢ in dexr ge-
nannten Reihentsolge; demgem#s stehd im Stahlbau nur in sinfagheren Fillen
die Traglast, in der Regel dis gewlhnlioche Knicklast und in sohwmierigersn
Fitllen 41e idsszle Entcklast als Bsmesagungsgrusndlags zur Verfugung,

Die Traglast (Pxp) 4arf ersetzt werden durch die ertragbare Last (Pga), die
gioh Rach der Thosrie II, Ordnung unter Annakme einer ungewsiijen Auler
mittigkeit (w) ergibt, Als Kriteriux fir die ertragbare Last wird das Ere
Teaiohen der Flisligrengs an sinem Band des Querachnittes angsnshen,

Telad, Wirad bei der Bemessung elnes planukiig mittig gedrickien Staben
¢dsr sines planuiily blegsmeomentenfrel bemnsprushten Stadbwerkes ven der
fraglast Py, oder Py ausgegangen, se iat der Nachweiz P = Pyy /[ Vg, oder
P Prey [/ vg, 2% erbringen, wobei P die gridte elnwirkends last 1st,

Fird vom der gewbhnilehsn Emigklast (Pg) oder von der idealer Enicklast
{(Fys) ousgoegeugen, 80 ist der Nachwsis P =Pg / ¥p odey P = Fyy [ Vyy
gu arbrivgen,
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7144, Die Sicherheitazahlen vygy, Vgs, VK und gy sind innerhald dexr Grens
zen, die durch die Sicherheit und Wirtsohaftlichkelt sowle durch die prak-
tische Erfahrung und die wissenschaftlichen Erkenntnizse gezogen werden,
umeo griéfer restzusetzen, Jo mehr sich die dor Reohnung zugrunde liegenden
idsalisierenden und versinfachenden Annahmen von d4sr Wirklichkeit entfernen
kinnen, Fir die Tragajoherheitazahl und d4ie¢ Sicherhsitagahl beim Nachweis
nach der Theorie II, Ordnung ist in der Begel, wenn die griftniglichen
"oraktisch unvermeldbaren™ Aulermittigkelten des Kralftangrilfes bertficksiohe
$1gt wexrden,

im Grenzlastfall H VYxp = VYEKg = ¥ = 1,50

im Urenzlastrfall HZ Vpgpr = Vgg = ¥ = 1,3]

im Grenzlastfall § Vg = Vgg & ¥ = 1,80
#u wihlen,

Die Enicksioherheitszahl ¥y hiéngt von der untey Py anfiretenden gribdten
Pruckspannung ab; bel schlanken St#ben und Stabwerken, desren Knicklaat ac
klein is8%, 488 unter ihrer Einwirkung 4ie Proporitionalititagrenzs (0p) des
Baustahls nicht flhersohritten wird, stimmt Pg mit der idemslen KEnicklast
{¥g1) und daher Y g mit der idealen Knicksiocherheitszmahl » g1 Uberein, Die
ideale Euxlcksicherheitszahl darfl nichkt kleiner sein als

allgemein Bridocken im Verkehrshau
im Grenzlastfall H V7V gy = 2,00 2,50
im Greuzlastfall HZ ¥ g4 = 1,78 2,22

im Grenzlastfall 8§ V¥V gy = 1,60

angenommen werden,

Da diese Werte erheblich grdSer sind als die Sicherheitszahlen ” g bzw,
Fym, kann die Forderung P = Pygyq / ¥ x4 bel schlanken StMben und Stabwerken
Zu einer kleineren zulMsasigen Last ffihren ales die Fordsrung P =Pyr / V kp
bew, P = Pxs / Y ka. Daher muld, wenn von Pyy oder Pxg ausgegangen wird,
gteta der Doppelnachweisn

PEZPgr / VEr baw, P =Py / ¥Ka
und PEPgy [/ Vs
erbracht werden,
7.2. Die Knickzahlen

Viele Knickproblsme lasssn sich naoh Einfdhrung der Kniokl&nge (sg), siehe
Abschnitt 6, sowle Abschnitt 6, der ToL 123 503 BI_1, aul die Hestimmung der
Enicklast eines an beidén Enden gelenkig gelagerten, planmMiig mittig ge
drickteit, geraden Stabes von gleichbleibendex Querschnitt und gleichblsi-
bender Normalkrart (der "Stabkraft K"} zurtickfilhren, Damit wird die Enick-
berschnung dexr St¥be fUxr d1esen Normalfall ¢inheitlich festgelegt, siehe
Abgohnitt 7, der TGL 13 502 Bl.1.

An Stelle der im Abschnitt 7,1,.3, angegeabenen Nachwelse kann hier wegen der
UnverMndsrlichkeit der Querechnittelfléche und der Neormalkraft einfacgh

5{2 = %‘*%znl ﬂc
goTordert werden, Um bel der Vorschreibung der Werte zul 0, keine beson-
doren Tabsllen fir die GrenzlastfMile H, HZ und S aufstellen zu missen,
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wird die Forderung ¢ , = zul ¢ 5 in der Ferm 0 ,:= zul ¢ /@& geachrieben,
wobel zul ¢ dile dem untersmuchbten Grenzlaetfall und der gewihlisn Stahl-
marke zugeordnete z2ulissize Spannung nach TGL 13 8500 bzw, DV B84 und

W = zul ¢ / zul ¢, d4ie Knickzahl ist, Die Rnickzahlen hlfigen von der
Stahlmarke und dem Schlankheitsgrad (i) des Stahes sowle von dessen Quer-
schnittsform, den Elgenspannungen und vom Anwendungagebiet ab und sind in
den Tabellen 1 bia 4 der TGL 13 %03 Bl,1 angegeben,

7.3, Kritische Spannungen

Um d¢ie zulHsaigen Druckspannungen {zul 4, )} und damit auch die Enlckzah-
lsn (w) an eine miglichet einfache GesetzmAfigkeit zu binden, ist der in
Absohnitt 7,1,4, angefihrte Doppelnaochwels

”cg"m/"’gs und JO§GK1/V};1

malgabend,
Dis Jdeaanle Enickepannung ist

e,
Oys = T—2F m4t E = 2 100 000 kp/em®,
X1 12

Der ertragbaren Spannung nach der Theoris II, Ordnung ¢ ys liegt folgende
Annabme gugrunde:

Der Druckstab 1ist an den Enden gelenkiz galagert, Dsr Angriffepunki der
Druckkraft liegt aufl der Symmeirieachse des Guerschnittes in Abstand u vom
S chwerpunkt, Die Grife u s%ellit den planmifiig nicht vorgesehensn, praktisch
Jedooh unvermetdbaren Angriffshebel der Druckkraft dar, Sie wird willkir.
1lish angenommen Zu

“Ho " F "Ho * Jax eg #o * Jax e,

Die ungewcllie bezogene Aubfermittigkelt #, fat im Abaehuitt 10,1, der
TCL 13 303 Bl,1 angegeben, Durch dis unterschiedliche Annahme Ton fi, wird
dag Tragverhalten des Stabes unter Basrtokaichtigung ven Querschnittaform
und Eigenepannumigen erfaflt,

Nach dar Theories II, Ordnung muld

veE L YM =0
F * Nd * ?Ki - YP - ¥ selin,

Dex Faktor 4 st von der Form der MomentenflHiche abhingig und im Ab-
sohnitt 10,4, der TCGL 13 503 Bl,1 angegshen,

Die ungewollte Aulermittigkeit ist ales heldseitige Exzentrizitit mit dem
Faktor J » ¢ 0,273 anzusetzen,

31 P P
Mig H « P » u bzw, %“;u Gbonr-u'wan 0o tig wird
g § =voa
Ki ¢
;fﬁ?c* vy 0e - - = fp .
Ho Oyxy Voo,

Die kritieche Spennung / v, = Oy, wird errelcht, weun an der Randfaser
des Gunerschnittes die Flisfgrenze srrsleht wirdg
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a + 50
Ki Eg | wo
0g1 “Oxs

Daraua folyt

06 g m (L ¥Bo) IRy *+0% (1 + o) g3 + 07 2033{1 O
(1 -dpa) 2 {1-0pp) Gl

Die Gloichung

¥ P ¥ M Py v 0 o VR

T Y Wy Pgy e 7E

= Ox

dar? mit der “"Vargriferungafunkiion®

PKi#é‘;’? aKif{an} *a 1'@‘6

=

= we ow
Pyy =~ VP oxqg / {(vae) » 1 O%s [ (vag) = 1

auch in 492 Form

by M
'f*j&:'fuﬁqédbo’f?‘éﬂx/ﬂ = zul ¢

geschriaben werdsn,
# o besteht dabel aus dem Anteil f, 0.,
Der Fakier J 1st der MomententlMche entsprechend anzunehmen, sioche gben,

7.4, Die Knioklast Ny und die Knioksicherheitszahl »,

T.4.1, Wird bei der Bestimmung der Kniokspannung auf die Voraussetzung
oines nnﬁesohr&nkﬁ geltenden Hookenschen rﬁrmanaarunxagssatﬁes verzichte$
und an Stelles diepen Gesstzesd - unter Boibchaitnng allexr Hbrigen ideall-
giarenden Veoreusastzungen « dis Spannungs-Dehnungs-linie des Bauvetabla zue
grunde gelegt, 8¢ erhHlt man an Stelle der Eulerschen Knickespannung (&gy)
419 vom Knickmedul T abhMngige E n g e £ ¢ r sche Enickopannuag

!{2.{5

Oy = P z
Bedeutet ¢ p die FProporticnalitits~ uud Zlastizitktsgrenze des Bausishls,

80 gilt im Barelich 0y = 0p, dem "elastischen” Bereich, T ~ E und daher

Oy = 0ki, whhrend im "unelastischen" Beretch dp = gy 5ﬂ~p der Knickmedul {7}
kleiner als der Elastizitétsmodul {E) und daher die Enickaysnnung Oy
kXledner ist ala 4is Knlokapanaung oyxi.

Teilt man oy durch d1le Enickaloherheltazehl ¥ g, a0 orhilt man 4i¢ zulkesige
Druckspannung zul 0 ., Da dis aus Abachnity 7, der TGL 13 8503 Bl,1 abgelei-
toten Werte zul 0, = zul ¢/ @ ala verbindlich anzusehen sind, musf ¥y durch
die Beziehung

¥ (4] . ﬂg
K zul g

an disee Festlegungen gebunden werdan; hisrbeil iat & die dem Schlanke
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heitegrad (1) zugeorduneste Kniokzahl und zul ¢ die dem untersuchten Be-
lastungatall entaprechende zulksaige Spannung, Prakitisch kommen im alle
geneinen nur die Knickzshlen & naock den Tabellen 2 sder 4 der

TGL 13 503 Bl,1 1in Beiracht,

74,28, Bei Stabilitutsuntersuchungen werden oft Abminderungazahlen

x= T / E verwendet, siehe Abszchnitt 17,1, sowlie Adbschnitt 17,3, der

TGL 13 503 Bl,4, Um eine gemeinsame Grundlage zu ihrer Festsetzunz zu
finden, legt man der Berachnung der Knickspannung ¢y fir alle Stahlmarken
die Proportionslitiitsgrenze ¢y = 0,8 gy zugrunde und widhlt das Druckspan~
nungs-gtauohungsgesets { 0 » ¢ ~ Gesetz) siehs B1ld 6¢

= tanh
UF - GP aF - 0?

oder in expligiter Form:?

0= op 0,8 # 0,2 tanh

B114 6
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[

Damit 1at sowohl den Versuchawerten als auch den Ubergangsbedingungen
weitgehend entsprochen, In dissen Formsln ist

.. 080y 0,80,

g ,!‘ bl
£ ar ¢

ergibt sich o= 0,805,

und f#r £ =oo betrMgt 0 = dp, FUr E = 2 100 000 kp/om? und fur 0y sind
die Normwerte einzusetzen, Dem Spanmungewert ¢ y sind zugeordnet der "Dew
laatungamodul®

g
£

[+

Eq =

¥

[~ 3

der "Entlastungsmodul” Eg = E und bel Annahme einer reschteockigen Querw
ashnittaform dsr “"Knickmodul"

431'3

T .
(Vei+Ve)?

Aus dem 7 -~ & ~Gesetz orhMlt man:

5-0? 2
E‘§ ™ E . 1. [FORUUSEUTRPT e -
ﬂ'? s 3?

Dies Grenze zwischen dem elastischen und dem unelastischen Bereioh liegt
beim St 38 bei A = 103,898 und beim St 3R bel 1 ~ 84,833, Diese Werts er-
geben sich aua der E u l ¢ r Tormesl

#- « E
Ggyg = —-"“-E-E" for gy = 0,8 op

Das VerhMltnis ,:? iat fentgelegt mit

1 E ('\ﬁ:?a-\/?)e 1 1 E ' )2

¥it dem obigen Auadruck fiir Eq und unter Beriicksiohtigung dessen, dal

1 Ogy
a—

X LB

ist, erhilt man

2
1 0K 0,3 (op -7p)
— — 0,5 +
F § UK

\/(i‘? "3?32 - (g ‘“"P)a
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Fiir den beldorseits elnapannungsfrel gelagerten Druckaetad (Nermalfall) gilt

genﬁ
A2

g o X s Jyy = X

Hach Eineetzen ven x eréibt slch dann fir des Yg = ; = Diagramm

e\ [ 0,5 +
i Fid E '

{0y =0p)® - (g -~ 0p)°

und mﬁ.tf"? = O‘ﬁar

I P s 0,10,
77 V& '

*
) 2
Vio,2 052 - (o = 0,80 5)

Die orferdsrliche Sicherhsit ist

0 0, * W
K zul 0 4 zul @

Tabelle 1 und Bild 7 enthilt o6, wund erf ¥y in AbhMngigkeit von 4,

Im Abschnitt 17, der TGL 13 %03 Bl,t wurdsn iu der Tabelle ¢ und in Bild 21
die nach dieaem Verfahren sermittelten Knickspanmungen (i), dort ala "abe
gomindexrte Vergleichaaspannung ¢ yx" bezelchnet, dargestellt in Abhingigkeit
von dexr idealen Knickapanuung

E
o - s o = £
Ki P ¥ Y

dort ale "sdeale Vergleichsepannung ¢ ygy' bezeichunet, Mit Hilfe dieser
Darstellung kann unmitteldar Teatgeastellt werden, welcher Wert o, einem
gegebenen Wert o gy entapricht und welche idesle Knickspannung { dyy)
erreicht werden muf, um eine beetimmte Kniockepannung (aK } zw bekommen,
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allgemein Brilcken
H HZ H HZ
p) ¢ z1 Oy x zul G, |orfyygr 2ul gy (@PT Vg |3ulde (6P yglzul o, jerf vy |2l o, | erf vy
kp/ea? | xp/ om® xp/ em? xp/ en? xp/ om? xp/om? ] x»/ om?

20 51815 2397 ,048 | 1520 1,58 1710 1,40 1901 1,26 1475 1,63 1660 1,44
30 23029 2391 L104 | 1474 1,62 1659 1,44 1842 1,30 14098 1,70 1585 1,51
40 12954 2382 ,184 | 1422 1,67 1600 1,49 1778 1,34 1336 1,78 1503 1,58
50 8290 2367 L2086 | 1399 1,74 1529 1,55 1700 1,39 1255 1,89 14142 1,68
60 5757 2344 LA07T | 1284 1,83 1445 1,62 1607 1,46 1165 2,01 1311 1,79
70 4230 2309 /546 | 1195 1,93 | 1344 1,72 1494 1,54 1068 2,16 1202 1,92
80 3238 2255 696 | 1095 2,086 1221 1,83 1369 1,65 969 2,33 1090 2,07
50 2559 2170 +848 988 2,20 1112 1,95 1237 1,76 871 2,49 979 2,21
100 2073 2024 ,976 883 2,29 993 2,04 1103 1,84 778 2,60 875 2,m
110 1713 1713 |} 1,000 768 2,23 864 1,98 960 1,79 685 2,50 771 2,82
120 1439 1439 | 1,000 671 2,15 755 1,91 839 1,72 576 2,50 648 2,22
130 1226 1226 | 1,000 589 2,08 6623 1,85 736 1,67 491 2,50 552 2,22
140 1057 1057 | 1,000 521 2,03 586 1,80 651 1,62 423 2,50 476 | 2,22
150 921 921 | 1,000 461 2,00 518 1,78 576 1,60 368 2,50 415 2,22
i63,898; 1920 1920 | 1,000 836 2,30 940 2,04 1044 1,84 744 2,58 837 2,29

¢ 33%7d 206 ¢l THL ¥2 93798



Tabelle 1b, Stakl mit 0 p = 3000 kp/em®

HZ
i Oxy g x zul ¢, er!l ¥ g zul 7, erf v g zul 0, erf ¥ g
xp/ em® kp/ em? xp/ em? kp/ en® kp/ em?
20 51818 2994 ,058 1898 1,58 2135 1,40 2372 1,26
30 23029 2985 L130 1838 1,62 2068 1,44 2298 1,30
40 12954 2970 ,229 1766 1,68 1986 1,49 2207 1,35
50 8250 29413 2 355 1675 1,76 1884 1,56 2094 1,41
60 5757 2901 ,504 1561 1,86 1757 1,65 1951 1,49
70 4230 2833 ,670 1426 1,99 1604 1,77 1782 1,59
80 32238 2720 , 840 1276 2,13 1435 1,90 1595 1,71
90 2559 2513 £ 982 1124 2,23 1265 1,99 1485 1,79
100 2073 2073 1,000 983 2,11 1106 1,87 1229 1,69
110 1713 1713 1,000 842 2,03 948 1,81 1082 1,63
120 1439 1439 1,000 720 2,00 810 1,78 900 1,60
130 1226 1226 1,000 613 2,00 690 1,78 766 1,60
140 1057 1057 1,000 529 2,00 595 1,78 661 1,60
150 921 921 1,000 461 2,00 518 1,78 576 1,60
92,930 2400 2400 1,000 1082 2,22 1247 1,97 1352 1,78

G2 81TeS 7 33%¥Td ¢0¢4 ¢i THL



Tabelle 1c, 5% 52

allgemsin Ertieken
H HZ 8 B .74
i g3 ¢y x Zul G, jerf ygpizul 0 exrf vx|zul 6. exf vy |3ul g, | exf v |2ul g, | exf v g
kp/ en | xp/en? xp/ em® xp/ en® xp/ em? kp/ em® xp/ cm?

20 51815 3592 ,069 | 2276 1,58 2560 1,40 2845 1,26 2208 1,63 2484 1,45
30 23029 3578 ,155 | 2200 1,63 2475 1,4% 2750 1,30 2098 1,74 2360 1,52
40 12954 3553 2274 | 2103 1,69 2366 1,50 2629 1,35 1967 1,81 2213 1,61
50 8290 3511 4231 1978 1,78 | 2285 1,58 | 2372 1,42 1812 1,94 2039 1,72
60 5757 2439 2597 | 1816 1,89 2043 1,68 2270 1,52 16 36 2,10 1840 1,87
70 4230 3317 ,784 | 1624 2,04 1827 1,82 20230 1,63 1449 | 2,29 1630 2,03
80 3238 3093 4955 | 1aR0 2,18 1598 1,94 1775 1,74 1265 2,45 1423 2,17
90 2353 | 2559 1,000 | 1226 2,09 | 1379 [ 1,85 | 1532 1,67 1024 | 2,50 1151 | 2,22
400 2073 2073 [ 1,000 | 1036 2,00 1166 1,76 1295 1,60 829 2,50 | 933 2,22
110 1713 | 1713 |1,000 | 856 | 2,00 964 | 1,78 | 1070 | 1,60 685 1 2,50 771 | 2,22
120 1439 1439 11,000 720 2,00 810 1,78 900 1,60 576 2,50 648 | 2,22
130 1226 1226 1,000 613 2,00 690 1,78 766 1,69 491 2,50 552 2,22
140 1057 1057 {1,000 529 2,00 595 1,78 661 1,60 423 | 2,50 476 2,02
150 921 921 | 1,000 461 2,00 518 1,78 576 1,60 | 368 2,50 415 2,22
8s,833] 2880 2880 11,000 | 1324 2,17 1490 1,93 1655 1,74 1152 2,50 1296 2,22

¢ 33914 €04 &l TIDL 9¢ ®3¥6¢8



Tabelle 14,

5t 48/60

HZ
2 7 gy oy x zul 7 erf ¥ y zul ¢ 4 srf Vg zul ¢, erf ¥ g
xp/ em® kp/ eme xp/ cn® kp/ em® kp/ em®

20 5181% 4487 087 2689 1,68 3025 1,48 3381 1,33
30 23029 4463 s 194 2560 1,75 2901 1.54 3242 1.3
40 12954 2420 s 341 2423 1,83 2749 1,61 n7e 1,44
50 8230 4341 ,524 2252 1,93 2552 1,79 28521 1,58
60 5757 4200 + 7130 2040 2,08 2312 1,88 2555 1,63
70 4230 3930 ,929 1792 2,19 2031 1,9 2270 1,73
86 2238 3238 1,000 1546 2,10 1752 1,85 1958 1,66
90 2559 2559 1,000 1279 2,00 1438 1,78 1899 i,68
100 2073 2073 1,000 1036 2,00 1166 1,78 1295 1,60
110 1713 1713 1,000 B56 2,00 964 1,78 070 1,60
120 1439 1439 1,000 720 2,00 81¢ 1,78 900 1,60
130 1226 1228 1,000 613 2,00 699 1,78 766 1,60
140 1057 1057 1,000 529 2,00 595 1,73 6614 1,60
150 921 921 1,000 261 2,00 518 1,78 576 1,60
75,877 3600 3500 1,000 1646 2,19 1865 1,92 2084 1,73

S e3Tes 2 33®BTd €04 &} THL
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fifr Bild 5o

Yy = & £+ —— .+« h

1 3 3
Jf.) #**3** (2 b']ti + Bjt:} )
Hisrbel bedsutet:

Jq, J2 und J4 d1e &suf die »,umetrieachse y « y bexogenen Triagheitsmomente
der Queraschnittateile Fq, ¥z und F3 nach Bild %a bis 9¢,

7.5.2,2, D1a in Abschnitt 7.5.2, sngozebens Formel fiir den i1desllan
Sehlankheitsgrad sntapricht mit g = Fo = 1 der “"Gabellagerung" beider Stabe
sndoen, Hierbei sind die Verdrehungei und Verazchlebungen dsr Endatirnfli-
chen in ihrer Ebene aumgeschlosmsen, Dagagen kanu ailch jede Endatirnllisiche
saowchl vm 1hre ye-Achse als auch um 1hre xeAchse I'rsi verdrehen, und aulerw
dem kann sich jeds Endotirnflsche in Richtung der Stadavhse frei wsrwilben,

Bat A = = 2g = 0,5 llegt dagegen volls Elnspannung gegen Verblsgunz um dise
¥y«Atohie und H&lbvarhmndﬁrang dor Endstirnflichen dea Stabee vor, Welochen
dis Randbedingungen deg Stabes von denjanigen der Gabellagerung dadurch ab,
daB die Stabenden gegen VYerbilegung um die y-Achse eluatiach singeapannt
sind, se 18% 0,5 < § <= %; besteht d1e Adwelchung darin, dafd die Verwdldung
der Endstirnfldohen dea Stesbea slastisch behindert 1st, 80 1at 0,5<g,~1,
In praktischen F#llen darf oft angencnmen werden, dafi 0,5 < § < 1 und

Bo = 0,5 1at,

7 e5.3, Bei punkt- und deppelaymmetrischen Querschnitten, siehe Ab-
sehnitt 3,2,, ist der Stab auf Drilliknicken zu untersuchen, wemn ip > ¢
ist, Dann geht die in Abscehnitt 7.5.2, angegebens Formel IfUr den 1desllen
Sohlanzheitsgrad tUber im:

¢

M
Eﬁq * 8,)

P +* 9'639 JD

T:6. Druckstibe mit vertnderlicher Querschnittshihe

Druckstibe mit glelchblelbender qum&ikrart und angentthart glielehblslben~
der Querschnittsfléche (F), Jedoch verinderlicher Querschnittshbhe - und
gwar sowohl sinteilige Stibe mit I=Juerachnitt als much zwel~ oder vialre
telligs Ztube, siehe B11la 10 - dUrfen wie SiHba mlt dem gleiohbleibenden
Querachniitstrligheitamoment J = ¢ » max J berechnet werden, wobei ¢ aus
dsr Tabelle 2 zu sutnehmen iat, Diese Tabelle enthilt die Hillagrile

Iq min J
= — =3
Y 31 max J
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und gilt nur fur gelenkig gelagerte Stibe mit dgz= 0,01 « Jq, Flir Stibse
mit 84 = 0,8 - 8 darf o = 1 gesetzt werden, unt bei StHben, bel denen s
gwischen den Werten 0,5 « 8 und 0,8 » 8 llegt, darf ¢ geradlinig zwischsn«
geachaltet werden, .Ein anderes NMherungsvexrfahren zur Bestimmung ven J
wird in Abschnitt 13,1,.,8, angegeben,

Querscholt I"—'__'—']l
|
i | |
Ts __4d
B1ld 10
Tabelle 2 .g-Werte
b b
4 4
* | 5

Far alle 8y =0,5 *» 8 und 0,1= v =1

8
1
¢ = (0,17 + 0,33 » v + 0,5 «\Jv )+-;-—-(0,62 S\/v - 1,62 -V)

1
1

H=vr4
b 4
__:F“:”“ = -
3

Fur alle sy =0,5 ¢+ 8 und 0,1= v =1

84

2
o-(o,oa+o,92-v)+(:—) -(0,32+4-\/v -4,32 + y)

Fortsetzung der Tabelle Seite 32
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Fur alle 0,1 v =1

¢ = 0,48 + 0,02 » v ¢ 0,57fV

Fr alle 0,15 p =1

g w 0,18 + 0,32 « v ¢ 0,5 01,“

Tabslle 3 Knicklénge sy

1, Balderseits gelenklg gelagaert:

Wm L e i o — | i -b—-lﬂ—‘ 1 % 2,18 * _Ng}’ﬁ.‘
' s -l a w 8 @ ’
- K
% o 3,18

i

X, 1
T
‘ 2, Bolderseits fest elngeapanni:
L3 i | de Ry

1+ 0,93 « Ho/Ny

8y = &
7,78

Fortsetzung der Tabells Seite 33
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%

s

3, Deldorselite golenkig gelugert:

1+ 1,08 » N /N4

3Kg.t&&
2,00

4, Deldsraeite Cust singespannt:

f

e 0,35 ¢ No/Ny

ﬂﬂmﬁﬂ
5_40

/ﬁ“‘lﬁ— il P lfm—

= .

7|

%, Die Fermeln {1} und {3) kiénnen

&

o

sinngenkd ansh bel der Bemsssung
von Stdben angewandt werden, dis
an dem elnen Enda eingespannt

und an dem anderen Ende Irel ver-
schisblich aind, wodbel N, am
freiteon und N4 am eingespannten
Ende wirkt, Fiér g 1at dann die

doppelte Stabliénge slnzusetzen,

Portsetzung der Tabelle Sailte 34

i
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6, Belderszeits gelenkig gelagert:

140,88 ¢ No/N,

81{“3‘
1,88

7. Patderseits fest eingespannt:

14 0,93 N /¥,

SKMa *
i ?‘?a
W"_,,_W.__......._m._—mww“ri
l 5
1
- 8, Auf der Selte von N, gelenkig

1 | gelagert und
% i i goeapannt:

1+ 0,51 » No/¥q

BKGB'
3,08

9., Auf dexr Selte von Ny fest ein-
gaspannt und

aur dexr Seilte von N, gelenkiz
gelagord:

1+ 1,65 « N/,

53{'“'
5,42

Anmexrkung

Die Formeln gelten fir alle N,/Nq = 1, Sie dUrfen auch angewandt werdexn,
wenn Ny eine Zugkraft 1s%, die den Wert 0,2 « N4 nicht Uberachreitet; i1sden
Formeln fst dann das Pluszeichen durch ein MHinuszeichen zu ersetzen,

Boil den zwei. und vierteiligen StHben iast auvch der Adbachnitt §, dex

TGL 13 503 Bl,1 zu beachten, Peil dsn cinteiligen StHbon mit I«Quersohniti
iet dle geringfigiz verinderliche Querachnitisfliche {F) durch einen M¥it-
telwert zu ersetzen; einteilize SitHhe mit stark verinderlicher Juer
achnittafliche (F) sind nach Abachuitt 7,8, 2w berechnen,
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TeTa Druckstdbe mit verdnderlicher Normalkraft

TeTels Qreifen an sinem geraden Stad von unverindsrlichem Querschnitt
Btetlg vertellte Axialkriftse an, dle im Siab eine geradlinige oder parsbow
lische Nermalkraftverteilung mit dem OCri8f8twert N4 hervorrufen, s¢ darf der
$tab nachk Absohnitt 7, der TGL 13 503 Bl,1, wie der 3tab mit der Knick-
l¥nge {8x)} berechnet werden, der an beiden Enden mit der Druekkraft (Ny)
belaatet tat und daher dils gleiochbleibende Normalkraft (N4} hat, Dis Enioke
lénge (sg) darf hisrbel der Tabelle 3 entnommen werden, Vorausgesstzt 1ist,
dafd alle am Stab angreifenden KrHfte ihre Richtung auch wihhrend dea Ause
knickeans dea Stabes beidbehallen; disae Vorasussetzung dar? in der Regel als
srfillt angesehen werden bel Druckgurten von Fachwarkirdgern, die aussahms-
welse keine Querstdtzung erfahren und daher rechitwinklig zux Fachwerkszbene
anaknioken kinnen,

7.7e2, HAndern die anm Stab sngrelifenden Krufie ihre Riohiung wihrend des
Ausknickene go, dal dis Wirkungsgeraden (ieser Erffte dauvernd mit den

T angesnten der Biegelinle des amuasknickenden Stabea zusammenfallen,
50 erhi#lt man fUr sy andere Werte, aslehe Abachnitt 6,2, Die in der Ta«
belle 3 angegebenen 1,, 3, und 6, Nuherungaformeln nehmen dann bsispiels~
weise dies Form ant

1
”E + 9,49 * Hefﬁi

gK = 8 #
1,40

1+ 0,14 « N,/N,

bzwW, ! By = 8 ¢
1,14

1+ 0,92 « NJ/Ny

bzw,? By = & .
1,92

7.8, Druckstibe mit feldwelse verinderlichem Querschnitt,
feldweise verdénderlicher Normalkraft und
fedexrnder Querstiitzung

H{ﬁb l‘&k E "i@ ﬁhcfbc;‘jhc HCd;Ff-d fjcd

#% ;M% 3 g M* ’?}%Mm:

3114 11a Bilda 11b
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Bild 11o B1la 114

Eild 1te

7.8.1, Zur Herleitung der Xnickbedingung wird der Stabzug, slehe Bild 11&,
an belden Seiten der Querstiitzen durchschnitten, so dal #r in einzelne
StHbe und verschwindend kleine Knotenatticke zeorf®llt, siehe B1ld 11D,

Im 5tab a b, der vom Knoten a zum Knoten b reicht und die Llnge sap, die
Normalkraft Ngp und die Querschnittsfltche Fuy mit dem beim Audknloken zur
Geltung kommenden Haupttrigheitamoment Ja3; hat, sntstehen beim Ausknicken
die beiden Endmomente Mzy, Mpyz und die Endquerkrart Vipy, Diliess drel Wir.
kungesgritfen sind mit den beim Auasknichken auftretenden Verdrehungswinkeln
Pas Pbs ¥ ap, slehe B1ld 1o, verknlipft durch drei Grundbeziehungen

Hab = Agp * Pa + Bay = @uv = (Agy + Bap) * ¥ ap
Mps = Aap * @b * Bay * Pa = (Rap + Bay) * ¥ ap (1)

1
Vg = VK « Ra‘a » ?’gh *g-;g {*&a"a "‘Bab} . {@ﬁ ?Qh - 2*%’&3;}

wobel ¥y die En ge & e r dchs Enickaicherheitszahl des Stabzuges dar-
stellt, Iat der Stab a b im Endpunkt & oder im Endpunkt. b g e 1 e n k i g
gelagert, so lsuten die Grundbeziehungen .
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Mgp = 0, Mpg = Cgqp * (Pp = ¥ ap)

] Cab
vab = ¥V K * Nﬂb‘ * wa'b + _ﬂa-b (wb - Ip ab) .
| (2)
bzw,: Map = Cap * (Pa =~ ¥ ap), Mpa = 0,

. Jab
Vab =¥x * Nap Wab"'r“wa"’#'ab)

Bel der Berechnung der Hilfasgrifen

Tap I Tap I
ab “ab ab “ab
fab = tev t e Taw e T
G o7y o« lad Yab
ab-~= ! ab __sab

8ind die Faktoren agp, dabs f ap &us der Tabelle 4 zu entnshmen fUr die
Kennzahl ' '

fgp = Bay °*

Hierbvel 1st¢:

E-sinf-secoas

)
2 (1 = 008 g) = £81n¢

g - t2 _ £ gin €

2 (1 = co8 ) =¢8liny

}, aenﬂa . Eesinf

8in ¢ o £ gos ¢
und T,y der naoh Abschnitt 7,4, zu berechnende, der Enickspannung

s . Nav
fap = "X Fab

zugeordnete Knickmedul,
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Tabelle 4 «, f, Y - Faktoren
2 & ) b4
0,00 4,000 2,000 3,000
6,10 3,999 2,000 2,998
0,20 3,995 2,001 2,992
0,30 3,988 2,003 2,982
0,40 3,979 2,005 2,968
0,60 3,952 2,012 2,927
0,80 3,914 2,022 2,870
1,00 3,865 2,034 2,794
1,20 3,804 2,050 2,699
1,40 3,732 2,070 2,584
1,60 3,647 2,093 2,448
1,80 3,548 2,120 2,282
2,00 3,436 2,152 2,088
2,20 3,309 2,189 1,861
2,40 3,166 2,233 1,591
2,60 3,008 2,283 1,270
2,80 2,825 2,343 0,882
3,00 2,624 2,412 0,408
1 2,487 2,467 0

3,20 2,399 2,492 -~ 0,191
3,40 2,146 2,568 - 0,974
3,60 1,862 2,702 - 2,059
3,80 1,540 2,838 - 3,601
4,00 1,172 3,004 - 6,518
4,20 0,751 3,207 - 12,947
4,40 0,259 3,462 - 45,982
4,494 o 3,603 ¥ oo
4,60 0,382 3,787 44,007
4,80 1,029 4,211 16,207
5,00 1,909 4,785 10,084
5,20 3,032 5,392 7,196
5,40 4,625 6,798 5,65
5,60 €,992 8,759 3,980
5,80 11,111 12,428 2,791
6,00 20,637 21,454 1,665
6,20 74,361 74,616 0,510
21 oo O 0
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ihnliche Beziehungen, wie sie hier fir den Stabd ab angegeben wurden, sind
auch rdr die StMbe bo, cd, de ,., aufzustellen, Von den in den Rnotenpunke
ten angreifenden Xuleren Krurten 1st vorausgesetzt, dafl sle 1ihre Richtung
wihrend dea Auskniockens des 3tabzuges beibehalten, Die Normalkrifte (N)
8ind als Druckkrifte vorausgesetzt und mit ihren Abscluiwerten einzusetzen,
Kommt eine Zugkraft vor, so ist sie durch N = 0 zu erasetzen, Alle Krxfte
sind in Mp und alle Lingen in c¢m auszudriicken, Die Endmomente und die Ver-
drehungswinkel zMhlen im Uhrzelgersinn positiv; das HKriftepaar der positi-
ven Vap versucht den Stab entgagen dem Uhrzeiger zu verdrehen, ailehe

Bild t1e,

7.,8.2, Aurlf das Knotenstdck b wirken nicht nur die Reaktiocnen der Stabend-
momente Mpa, My, und der Stabendquerkrkfte Vgy, Vpe oin, asondern auoh die
von der federnden Querstiitzung ausgetibte Stutzkrart

¥v
s vy

hierbei bedeuten y, dle beim Ausknicken deas Stabeas, siehe B1ld 114, auf-
tretende Verschiebung dea Knotena b, vy dlie "bezogene Verschiebung" der am
Knoten b angeschloassenen federnden Queratiitze, das 1st die Verachiebung in
cm, die bel Einwirkung der Kraft 1 Mp auftritt, und die fur alle Querstiit-
zen gemeinsame Sttitzensioherheitazahl, Aihnliche Beziehungen gelten auch riir
die Knotensttcke a, ¢, 4 ,,,.. FUr alle dieae Knotenatiicke kinnen die Verw
drehunge~ und Versohiebungs-~Gleichgewilchtabedingungen, aiehe B1ild 11e, ganz
"mechaniach" angeschrieben werden; die ersten lauten der Reihe nach

]
’

“ab = 0{ Mba + Mbc = 0, Heb + Mgd = 0 es e (3)

und die letzteren der Reihe nach

Ya Yb
rEE A R e (8)

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

Yp = ¥a = 9ab *V¥absr Ye = ¥a = 8ab ‘¥ ab = 8be *Yhber o.- (5)

gohen diese Gleichgewichtsbedingungen Hiber in lineare, homogene Gleichune
gen fUr die Knotendrehwinkel®y, ¢, ..., d1e Stabsshnendrehwinkel ¥ zyp,
¥V besy . und die Knotenverschiebung ya, Die gleich N u 1 1 gesetzte
Koarffizlentendeterminante dieses Gleichungsayatems stellt dle gestuchte
Knickbedingung dar, Sie darf fiir & = 1 durch Probieren nach der kleinaten
positiven Zahl ¥ g des untersuchten Stabzuges aufgellst werden, In den FHl-
len federnder Querstidtzung darf sieo = was wenigoer Aulfwand an Rechenaybeit
erfordert « f#r eie g o g ¢ b 6 n e Knicksicherheitazahl ¥ g naoh der
kletnaten positiven Zahl i, dar Stitzenraicherhaliszahl fir die gogebene
Kn2ekde lastung aulgeldst werden) orgibt stch gy = 1, sc 2t
d3e¢ tn dte Knlokbedingung eingesotzte RKnickstcherhettazahl v x erretoht oder
tderschritten, slso Jodenfalls gewkhrletztet,

7+8.34 Dic in Abschnitt 7.8.,2, erwdhnte Kntokbedfmgumg darf ntchi nur durch
Auzpachren und Nullsetzern der Keelftzfentendoterminante, condern augh < was
melatens vorgezrogenr wird « Jduren schrititweisce Eltminagiscn der Unbeskannten
gewonnen werden,
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Die 1In Abschnitd 7,8,2, srwihnten linsarsn und homogensn Gleichungen aing
hisrbel durch eine von Null versshledens Unbekannie, beisplelawelas ¥ 4y
pder Pgq, zv dividieren, und dies s¢ entstehenden Quotisutsn der Unbekanmien
sind ala nmnewe UYndbe xanntae %X, y,ﬁ 2 ¥ s see BULzZuiasssn, Diese
negen Unbeksunben werdsn aus dam Glelchungssaystenm deor Reihe nssh eliminiersd;
die Jotzte 8¢ arhaltense Glelchung enthidlt nur asch die belden Parameder vy,
#und atellt d1e gesuchie Knickbadingung dar,

T 8.4, TUr den im B11ld 12a dargestellisn Derwcketet lauten die In Ab~
schnltt 7,8,8, sreMhnlien linearsn und homopganen Gloishungen

v

Oap (¥n = ¥ av) € Goe (Pb = P pe) = 0
Can -
- By, . koo ey Wap ¢ 7o [Py = Wap)| =0
8ab > Yab ¥ %pe ¥he = K Va {‘;i ab ¥ ab ¥ o e ab
P + M { ; N G&b( )~
Bhe pe ¥ ¥ ¥y [ YK ¢ Nap *Hay ¥ Py Pb = ¥an
¢
be ;
ke ne - 222 Gy o) | =0

Uio wrsbes Glatehung folzt aua {3) und {2}, 4dis beiden anderen folgen aua
{43, {5) wnd (?).

Fir oinen Druckatsb nash Bild 12b lat in diesen Ulesichungen ¥y = 0 zZu 89%«
zon und Uy einen Druckatab naeh B11d 12¢ iat auflerdem aueh noch /vy = 0
zv gsetzen, Nach Divielon dex drei Glelehungen &urch ¥ »p uhd Eliminatisn
der neuen Unvekannten

siohs Abschnitt 7.8,3,; srhilt man die Xnlokbadingung,

Im Fall Bild 124 1s% 1n den drei angeschriebsnen Gleiohunged v, = ¥y = 0
zu sekzen, s8v d4afl sleh ¥ 4y = y g = O und daber sls Hnickbedingung eln.
fach Cypy + Opp = O ergidt,

Mot Fab 4o Moo fhobe o b, foby o e, e, Jbe
5 5" “T’ % W B
A e . .
. Ssb - S - B .,m;’bt@_!
B11d 128 B1ld $2b
Neb, Fab Jab Fhe Foe /e _ Nab, fab, ot Noc, o e

, - i
i xz_ A 2 2
O P e T onel

Ppiid 12g¢ 2114 124
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NE
o e e, o
Mob 56, b Hed fed hd Wb, Fab, Jot Hed, fid Jed
™ < W, <% B S vy, v By
k7 7. / 7
Sgb e Scd ’ .. Jab % %cd ‘
B114 128 Biia 18t
‘ Nee, Foc, /e Mt e e
b, oy Jab /. hed, fod e oo o, fabdab Hea, fod, :‘m
?‘- ”~ ‘/I /. %} 55
oS00l Soc |, Fed i o Jab | % T ot
Aild i2g Bi1d 12h

78,5, Filir den 1n Bild 120 dargessellten Druckstad launtan dile 1n Ab.
schnitt 7.8,2, erwhhnteon linearen und homegensn Glelchungen

[~ Cab {Py = ¥ ab) + Ave *Pp + Byo * Po ~ (Ape + Bve) ¥ ve = 2,
fpg * Pg + Bbe *Pp = (Apg + Bpg) ¥V iype + Cod (Po = Wea) = 0,

G
. ab 1
1 Sab® ¥ ab*5be® ¥ hotBed® Waﬂ”ﬂ“va[ VK““ab"Pab*ggg (waﬁﬁab)J =0

- G B
Bpa® wbc..i-ﬂedo y gd-t-,uevh [ t{u ab” y ._:.L"’“;'; (tpbn lpab)-yl,aﬂbca Y Ba

1
- ;.;; {Abc'@’]’sho) ((ph'i‘@ena wbﬂ) ] m 0,

, | n 1 .o
Zaa” Wagt# Ve [ oo ¥ nat 51 (ApotBpe) (Rp¥@e=2 Uno)

g
.
VK Fed® ¥ eamgr (Pe- Wea) | = 0,

Die beidan ersten Gletchungen folgew wmur {3}, (2) uwad {1), die drei wolw
teren folgen suwg {4}, (5}, (2) und {1},

Fir elnpen Drueckstab nach Bild 120 1et ix diesoen Glaighungen %, = 9 zu set.
zon, uwad TUr einen IDruckstad nach Bild 2z 1st subordem auch noush

1 1
s e B 4]
Vi Fa

Z0 setzan,
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Nach Diviasion der finf Gleichungen durch ¥ zp und Elimination dexr neuen

Unbskannten
%o ¥
X e Y o= &?iﬂgw ; E . ?&9—, 7 - éa,
¥ad Yab Yap Yab

aiehe Abscohnitt 7,8,3,, erhilt man die Knickbedingungen, Im Fall Bild 12h
iat in den ghenstehenden Glelchungen v, = vy = Vo = 0 zu setzen, ao d4ad
salch y., = Ppe = Yca = 0 und nach Divisien durch §y, sls einzige Unbe~
kannts

ergibt; die Elimination dieser gnﬁek&uatan Ifihrt zur EKunlockbedingung
(Ape + Oap) ¢ {Apg + U4q) = Bpg™ = O,

7.9. Tragsicherheltsnachweis planmiifiig mittig
gedriickter Stdbe nach der Theorie II. Ordnung

In den Fillen, in denen die ideale Knicklast (Pyy) nicht bekannt lst cder
nur durch sehr langmierige Rechhnung ermittelt werden kamn, darf bel Annahme
eines 1dealelastische.idealplastischen SpannungsDehnungsdiagramns des Bauw
stahls der in Abasonnitt 7,1, der TGL 13 5013 Bl,t geforderte Stabilithts-
nanhwels eraetzt werden durch den Fachwels, dal das Tragwerk unter der
¥gg=Tachen Belastung und unter Dertisckslohilgung dea Einflusses der Verfora
pungen aul das Krfftespiel, Theorie II, Oxdnung, an Xeinher Stelle eine
Spannung aufweist, die grifier ist als die Fliellzrenze, Um den Einflub der
baupraktisch unvermeidbaren Mingel, siehe Abachnitt 7,1,2, und 7,2,2,, zu
erfagsen, aind auf Grund besonderer Erwigungen gesilgnete Aulermittigkel.
ten des Kraftangriffes oder Verkrilmmungen der Stadachae sder Querlastan
zur Erzeugung diessr Verformung anzunehmen, Fir die Flieifgrenze des Bau=~
stahles sind die Normwerte und fUr ¥yg, die Werte naoh Abschnitt 7,.1.4, ein-
zusetzen, Statt Erreichena der Fliefspahnung kann such das Erreichen der
Kniocke oder Beulspannung sines Eilnzeltragteiles malgebend werden,

Erléuterungen zu Absohnitt 8,3, und 10.41. der TGL 13 503 Bl.d
8,1, Querkraft
Die mafigebende Querkraft am Ende eines Stabes ist
| Q; v Qg + N sinx
Hisrbel bedeutets

Qa Querkrarft aus Hulerer Belastung
) NBormalkralt Im Geamnmtatalb
" B2R O Ay ¥* Nelgung der Stabachss am Aulflager

Bet sinerUrmiger Diogolinie

a
1t ve (o) =T '
4
Qmu R + ¥ "'j_""m
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Bel symmotrischer Belastung mull sein

H H+ K7,

T — o = a
¥ Wy varh zul

odor

U
Og * Opep +'-EE"*m vorh 0 =0, + {Ogflg + Upg) *

4

" '?'m = WQ (Tﬁrh [ 2 J— gc - gbﬂ)

Mit Wams ¥ = == F » 1 rur zwsiteiligen symmetrischen
Querachnitt wird '

"
QY = Q4 q-—-f[gupo £ 40y (T~ 1))

A g b1
Qg = Qq * N == o T oo U (L - 1)

Bild 12s

Fitr den planm¥iig mittig gedrlckifer Stab felgt mit

G, =0, M =0

a

Hy

Gy = Qqy = ¥ ﬂm§rﬁe 4 I:fmgmmm
@ ——— @ }r

Fir 1 18t 44 zu setzen, und fur 1 dat asyx zu zetzen,

Ttur den Anteil des Momentes darf in (L = 1) die Ferm
der Momentenflliche nach Abschmitt 0.4, derxr
TGL 13 503 Bl,1 bertickaichtigt werden,

Dis Funktion

Bilda 12n

el
A
18t im Bild 44& dargestellt.,

Im Bild $4b iat der Maximalwert von Q / N sngegeben umfer dox Virauseste
gung, d4af N = zul N 1at, Die 1m Abschnits #,3.1, fer 4¢L %3 %03 Bl,1 ane
gegebenen NRherungsformeln beruhen ebenfsxlis sv? disser AnDBRRLE,
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Brléuterungen zu Abschnitt 10, der TGL 13 503 Bl,d
10.1. Bilegedrillknickung planméBig aulermittig gedriickter Stdbe

10,1,1, Waerden gerade StHbe mit dilmnwandigen, offenen und gleichbleibendan
Querschnitten planmBfiyg aulermittig gedrlickt, so besteht die Gefahr der in
Abschnitt 3, besohrishensn Bilegedrillknichkung, Liegt der Kraftangriff auf
dor Symmetrieachse in der Entfernung X a vom Schwserpunkt, sc¢ darf die Be-
mesaung von SEdben mit sinfache, punkt. und deoppelaymmetriachen Quersghnit-
ten nmach Abschnitt 7,1, der TGL 13 %03 Bl,1 durchgefuhrt werden, wenn ihnen
ein 1desller Schlankheltsgrad (lvy) zugeordnet wird,

10,1,2, Dieger 1deelle Schlankheitsgrad ist zu bersnghnen nach dsr Formel:

Beas o? 4+ 1i1 + @ {rx - 2 Fyl) e
byg = P
1y . 2 ¢

e [12 o (xy - ) + 0,000 (82782 - 1) (2 - 3% |

[02 + 1ﬁ +a(r, - 2 VM)] 2 )

Ea imat stetz das Verzelchen der zwaiten Wurgel zu wHhlen, dae den griéfieren
resllen Wert fur lyy llefert, Die Werte 1y, i,, vy, o, 8, 8,5, 3 und f,
8ind den Abschnitten 7,35.,2, bis 7,.5,2,.2, zu angnehmon, Per Querschnitts-
wert ry hat die Grifle:

v (x% + y%) + ar
Z‘x = Jx

untt wird bei punki= und doppelaymmetriaschen Prefilen zu Null, -
FHir Quersehnitte nach BEi1id4 $a und 9 wirds

%
1 3
S Yyt Iy +Fqc e3P (h~0)de = [e*»(na.a)*}
Tir Quorschnitte nach Bild 9c wird:
1 2 ___t’* 4 4
rxﬂ%—; 9{3‘300 #33}?(20mh}033*2 [9-(1&'5}

Fir das aus den Hauptachaen gebildete Koordinstenaysetem kimnenm a, yy und r,
positiv oder negatliv seln,

10,1,3, Fir a = yy, das helft fur Kraftangriff im Schubmittelpunkt wird
der ideelle Schlankheitsgrad:

fe s 1;, + ¥y (( Ty = 2 yy)
vy = P

iy ¢
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8.4
iy

sder Avyi =

Deoxr pgxifte Wexrt lst meflgebend, sishe Abschuitt 3,2,

10,1.4, Wird ein plummlfiix aunflermittig gedrUckter Z4ab seitlich gegen Auge
biegung gehalten, z, B, 4uroh einen gelenkig angeschlessensn Lingeverband,
der vor der Stabachse don Abstand I in Richbung der y-Ackse hat, dann igt
ddes migliche Blegedyriliknickung vou 4dor lLage 4es Verbandss abhlingig, Fir
diezan Fall wird 4der idsells Sohlankheltsgrads

3o a 12 2% o u(ry-21)

Ayy =

i P yg)a

¥

igf im besondersn

12 ¥ ra
P

21 wr,

dann wird lyy = 0 und daq Biegedrillknieken unmiiglich,

10.2, Tragsicherhelitsnaochwelis plammdfig aufermittig
gedriickter Stibe nach der Theorie II, Ordnung

An Stelle des in Abaschbnitt 10,1, und 10,2, der TGL 13 503 Bi,1 geforderten
Haohweises &arf der Tragalcherhoitsnaghweisa naeoch Theorie II, Ordnumg auch
in 4or Ferm erbracht werden, dal unter ¥ ~facher Belastung und unter Bertiok-
sichtigung der Verformungen die grifte Spanvnung die Flieligrenze nicht Uber-
sohrelitot, Die planmifBige vwnd die ungewollte Vorverformung des Tragwsrkes
fat Gabed mit zu bertlckslohtigen, Die Sicherheitszahlen (y) sind Abe
sohnitt 10,41, der TGL 13 %03 Bl,1 zu sntnehmen, Dieser Nachwels setzt vore
aus, daf ni¢ht die Biegedrillkniokung nach Abschnitt 0,1, majgebend wivd,
£tatt Erreichens der FTliefspannung kann asueoh das Erreichen der Eniloks eder
Benlapennung sines Einzeltiragteiles maSgebend werden, eiehe Abschnitt 10,10
der TGL 13 503 B1,1, Bei geringem Einflufd des Biegemomentes darl mit gyi
und @y = 1 gerechnet werden, wenn die Bedingungen des Abschnittes 8,8,1,2,
eder 8,8,3,1, dex TGL 13 503 Bi,1 fur s4/i4 erfitllt sind,

10,3« Querkrifte in mehrteilipgen Druckstiben

Dex Nachwels nacoh Abachaitt 10,11, der TGL 13 503 Bl,1 4srf auwch in der
Form gaTithrt werdon, dafl unter der ¥ ~Tfachen Belastung mit Bertlekailshii-
gung der Verformung die Y«fache zulissige Last der sinzelnen Bauteils und
Anschltisse nicht tberschritten wird, Die Vorverformung des Tragwerkes {u)
iat dabel mit zu herlcksiochtigsn, Flir im Fundmment eingespennte mehrteilige
S%utzen 18t folgende NRhherungsrechnung zulMasig:

Unter der gesanten Querlast (Q) mUssen die zulMssigen Spannungen eingehal.
ten werden,

Q =H VP « E%;L
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Hierbel bedeuten:
H Hullere {uerlast

P gesante Vertikallaast
¥ nae¢h TGL 13 501 Bl,4
1 StdtzenlHnge
w gesamts wasgereshts Verschiebung,
d¢le 81ah zusammensetzt aus den
Antailen
aus vertikaler Last P:
1 o1
A reesc——
Wp Z b F W

£ e

F&

4l Verkilrzung eineg Stleles gageniiber
den andoren bel ungleloher Belaatung !
auvs horizontaler last H: { i

H o+ 13 ] [f

w e

H F s B f
Bel Faohwerkatlitzen darl niherungaweiss '
I=0,7F (%Qa angencmmen werden, wobei F die

FlHehe Dbeilder Stlele iat,

Aus ungewollter Aulermittigkeit {u) -

4% b Bila 15
u =i, = 01&31232;

8¢ . i . By . 1
00 1 8 AQC 200

Fur 42 100 wird u = 0,2% i

*uwr'i'WH*ﬂ

Die Vergrolerungsfunktioen (f) fet beil diesem Ngherungsverfahren nieht de-
rickstiohtigt, well ala bel geringer S¢hlankhelt wenig Einflul hat, Beil
“schlanken Stiltzen mub in einem zweiten Iterationsschritt dle Verformung w
korrigiert werden, indsm niherungswelsas § als H angesetzt und wy neu bew
rechnet wird,

Erlduterungen zu Abschnitt 12, der TGL 13 503 Bl.d

12.1. Neherungsverfahren zur Knickberechnung der
Druckgurte offener Brilcken (Trogbriicken)

12,1,1, Bel offenen Fachwerkbriloken aind die einzelnan Stlbe des Driucke
gurtes auf Knioksn aus der Haupttriigerebene mit der Knickllnge sy = j « 8
22 berechnen, Dabei mul § = 1,2 sein, weil sonsat das Niherungaverfahren,
dem d1e vereinfachende Annahms steftlzer Verteilung glelshgrofien Batitingse
druckes, Rahmenwiderstand (H) geteilt durch Feldweite des HauptirHgers,
zugrunde liegt, nioht mehr genau genug ist, Als pbere Grenze smpfiehlt
sich ausa konstruktiv.wirtschaftlichen Gritnden § = 3, Innerhald der Gren~
zen 1,2 = § = 3 ktnnen grofie Werte § durch steife Gurte und sohwache Rahw
men, kleine Werte 4 durch schwache Gurte und steife Rahmen den glesichen
Enickwidsratand dee Druckgurtes gegen Enicken aua der Faohwerkebens sr-
reiahen,
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12, 1.8 de¢ nackdem, 0b dag Ngherungeverfahresn als Nackrschnung, =, 8, einer
besterendan Bricks, eker alz Bewhevechnung, #, B. des Entwarfes siner
Brioks, supewandi wivé, sind pwel Wege zu unteracheiden; dis sich nochmals
enisrieilon fn den Fall s, hei den dle Endpunkie der Druckgurtusngen reohte
winigliiy zwe Howptirdgerebene unverylckbar sind und iu den Fall b, bsi dam
agck die Endvunktes der Druckgurdungin rechitwinkliz zur Havpbirdgerabenus

durek Halbrahpen {Budrahwen) elsstisch gestiutzt sing,

Ergtey Weg: H e ochrvreocbunnonng desas BDrusiezartaes .

in dsessm Falle aind 4ie Gurtgusrsehnitts?léchen {F), 4ie dazu gshlirendsu
TrHghaitomomente {J,} und dfe Druckkr&fte (¥) der sinzelnen StHbs bakanvt,
Um aive volle Auvsntbzumg der zwerende gelegbon zulMeslgen Spannnug {zul ¢}
su evmbglichen, eind zuniichst dow Heihe nach fdr alle Gurtatidbe dis Enioke
mnehisn

o+ gul ¢

Gy w

rit berechnen und dmny wus don Tabelisn 1a bils 4b der TOL 13 503 Bil,1 die
zugsordnsbsn Schlankhaslbagrads {Ay) zu erwitteln, Fdr dsn grbbien diesesr
Schlankbeitagrade (iy) und den botreffonden Bauatahl liefert Tatelle t die
mafigobends Enickeichsrheltugahl ¥y, Anschliafiend sind d4ie den ginzelnen
Gurtsitben zugecrdneton Beiwerte aus

g .28y Ay /%y
s 3 P

zu berechnen und dann des arithmetische Mittel f, dieser Werte zu bilden,
Damit sind alle Grifien bekannt, die nach dew Y n g e 8 » ¥ - Formel zur
Bereschnung von

2,5 - vy max N
Hop = —5—— *
i 2 min 8
m

nttig sind, Nun werden die Rahmenwiderstinde Hy und erforderlichenfalls Hp
in Mp/cm ermittelt, Sie ergeben sich ala Kehrwerte der esitlichen Verschie-
bung infolge einer Seitenkraft gleich 1 Mp nach B114 12 der TGL 13 503 Bl .1
und ddrfen an 3telle einer zenaveren Berachnung zu

1 m‘§.= . E .
i A
33,7 2 3,

berechnet werden, worin fiur die {ber ihre Stab. oder TrHgerlinge vertnders
lichen Trigheitemomenie J, und,aq mittlers Werte einzusetzen sind, Um H in
Mp/em zu erhalten, sind h, hy, by in om und Jy, Jq in cmt einzufdhren; fur
deyn Elastizitbtenedul gilt

£ = 2100 Mp/em®,
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Fall a) Sind die Endyumkte der Drusgkgurfungen rechtwinklig zur Hauptiri
gerebens unverrilokbar, so sind Ha = 0p =02, 84 = 1, und es wilssen nur die
Wideratiude H,; der Zwilschenrahmen bereshnet werdon, Ist keiner dleser
®arte Hy kielnor ale dsr vorher nach dery E n g ¢ 0 6 r » Formel beroche
nete Wert H,, 8¢ genfigt die Seitensteifigkell des Druckgurtes dex

TGL 13 363 B1,.1.,

Pall b) Sdind auch 41e Endpunkie der Druckgurtungen rachiwinklig zur
Haupliridgerebene nur slastisch gestUtzt, s9 2ind suler den Widsrastinden Hy
FUr die Zwisshenrahmesn auch neoh dle Widarat¥nde Hp fidr die Endrabmesn zu
bersohnen, Mit dom Xleineten der Zwisschunrahmenwideratdnds min Hy ergidt
ajeh das Verhaltnia

min Hs

[ S
Hp

mlt desaen Hilfe die EBeiweris ¢4 und ¢, aue

¥

1 40,6 x¢8y 1,48 « * gy
Gq = e 1+ 1 »
2 (1 +0,6a +8,)8
U
2 a

bereohnst werden kinnsn, Die Vepschrifisn alnd erfilllt, wenn Tir Jjedsn
Zwischonyshmen ‘

31% ey 930

und r die Endrahmen

tut,

Zuwaitter Wog: N e b s v 9 ¢ hnuvung &da8 Derueskegurtsa,

In G%osem Falle sind d1e eiszelnen Druckgurbtatdbe gegen Knleken in Jex
Bauptirdgerebens nil sy, = 3 und gegen Knioken rechtwinklig zur Haupi-
triigorabene mit sy, = + # zu benmessen, woebsi men sllen Druckatdben den
gleichen Beiwert § zuordnet, der se gewHhlt werden dard, daf 1,20:%f=3,00
ist, Bach der Wahl dsr Guvriguergzohuiite sindt T8y s@mtitchs Guritstibs 413
Knickzanlan

F e oguly

@ y oo meegpeemtaeo

zu berechnen wnd den Tabelien 4a blas 4b der TGL 13 563 81,1 dile entapise
ghenden Schlankheitagrads {l,) 2w eninebmen. Fir den grédten dieser Schlank-
tettegrads {4 ) und den betreffenden Baustshl lisfoert Tabelle 1 <ie mofe

gobende Enickaicherbsitpzanl Y gn Ansehliefend siod 42e dop einzeinen Surt-
stiben zugeordneten Beiwsrte § aus

4 A f =3
g & ¥
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zu herechnen, Duroch geeignete Wahl dexr Querschnittsgrifen ¥ und Jy ist an-
zustreben, daf sioch dile den einzelnen Guristibsn zugsordneten Beimerie g
pur wenlg vohseinsuder unteiracheiden,

Als arithmetifeches Mittel dlessr f~Werte arhlit man f,, Damit sind alls
Grtifen hekannt, die nach der T n g & 8 & r » Formel zur Berechnung von

2,8 max N
K
I'!On .
ﬁz min 8
m

ndtig sind,

Kun werden die RahmenwiderstHnds Hy und srforderlichenfalls Hp in Mp/em

. ermittelt, Sies ergeben sioh als Kahrwert der aseitliochen Veraghisbung it
Taolge einer Seitsnkrart gleich 1 Mp nach Bild 12 der TGL 13 503 B1l,1 und
dirfen an Stelle siner genasuersn Berschiung zu

How—o o
v hy h bq

—

3 d, -

:4

bereochnet werden, worin fiir die tber ihre Stabe oder Trigerlidnge verindera
lighen Trigheitsmoments 7, und Jq mittlers Werte esinzusetzen 2ind, Um H 1in
Mp/em zu erhalten, sind h, hy, bg in em und Jy, Vg 1in ex?t einzufihren; fdr
den Elastizitdtemodul gilt

E = 2100 Mp/em?,

Fall a) S5ind die Endpunkte der Druckgurtungea rechitwinklig zwr Hauptiri-
gerebene unverriigkbar, 8o sind Ha = 0p =02 , ¢4 = 1, und es8 nméssen nur die
Widerstinde Hq der Zwiachenrahmen berechnet werden, Ist keiner dieser

Werte H4 kleiner als der vorher nach der En g e 0 ¢ r - Formel berechnete
Wert Hy, 80 gentigt die Seitensteifigkeit der Druckgurtung, -

Fall b} S1ind auch d1e Endpunkts der Druckgurtungen rechtwinkiig zur Haupt-
triigerebene nur elastisch gestUtzt, s¢ sind auler den Widerst#nden H4 Itr
4ie Zwischenrahmen auch ncch dis Widersthnde Hy fir die Endrabmen 21 be=
rechnen, Es wird der Beiwsrt o4 innerhald der wiritsoharltlich gebotenen Grefnw
zen 1,1 = ¢4 < 1,5 goewhhlt, mit dem sich der Beiwert cg zu

0’6 Q? - o’%

Qea Oﬁm
eq = 1

ergibt, Die Forderungen aind exrfiillt, wenn fur Jjeden Zwischenrahmen

und fir aie Endrahmen
Hpz= oz " Hy

ist,

Dieze Bezlehungen lassen srkennen, d4al der Beiwert op beil festgshaltensm F,
um 80 kleiner 1st, Je griler cq angenommen wird, Demnach kinnsn die Ende
rahmen um s8¢ weicher (leichter) sein, je steifer {schwerer) dis Zwisohenw
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rahmen ausgebildet werden und emgokehrt, Dle weicheten {leichitesten) Zwie-

sekenvrahmen erhHit man, wenn die Endpunkéc der Druckguriungen rschiwinklig
zuy Haupttirigersbhane unverrUckbar sind, Js steifsr dor Druskgurt susgsbil.
det wird, um so welcher ddrfen dis Halbrahuen ssin,

Ergeben siph fUr den Widerstand Hg dor Eadrahmen sy grolfs Werte, sind alao
danaoch die Endrahmen zu schwer, se ist dis Rechnung wit elsem griforen el
wert ¢4 innerhalb der Grsnzen 1,1 < ¢4 == 1,5 zu wisderhelen, woeduroh 41¢
Zwisohenrrhmen zghwerer werdsn, Ergebss sich ascsuohl Endrehmssn ale sugh Ewie
schanrahuen zu schweyr, 8o iat der Hetwsrt J lnnerhalh dev Grengan

1,2= = 3,0 gréfer zu whhlen, wedureh der Druckgurt gteifer, also Jy
grifexr wird, Ein Wert o4 = 1,5 kemmt in Betracht, wenn trotz heham Wert ),
alac trotz grefler Gurtateifligkeit, die Iwlschenrshuen xu vevabirken sind,
um ledichte Endrahuwsn zu srhalten,

12.2. Gonauners Knickberechnung der Druckgurte offensr Briicken

12,2,1, Die gonauners Knlokberachaung dar Druskgurts offsner Arlcken dard
mit Hilfe des in Abschpitt 7.8, zesohilderion Yerfehveng durehgeliihrd wer.
den, Die sinzelnen Ezstenpunbkis des Drugkgurtss wardon, 4hnlieh wis 1n
B418 418, dar Reihs nmch mit &, ¥, ¢ ... begpeichnet, =ud 4is ven Enstan zu
¥noten reichonden Guvistibe buven dey Haihs nuch dle LEBACH Sgp. 23p ssey
d2e, als D rue¢ k B » B T &t 8 vorsusgessizven Und mit ibrem Abselube
werten eingefihrton, Wornmalkridfées Nah, Wye, oe.. 4f%e Sueravinittolliichan
Fab, Foos cve, und dia, aul die iatiachis Haupiachse bezegensn, (Cusp-
sohnlttasrigheitoamomente JTyb, Tpey wsa « Do drei jedem Stabp zugeordunsisn
Hilfagr8ten Aph, Bak, fabs Abvsy Bbe, Cbes »+. @ind wieder zu berschusn nach
den in Absohnist 7.8, sngefubrien Forpmelm mit Hilfy der Tabelle 4 undéd dsv
in Absgeohnitt 7,4, enpegebensn Dezlshung fdr dis¢ Knlokmedull Tuwn, Thay osses
wobel ¥y die Knickeloherheitazahl das Druckgurtes beodeutel, Dle bezuegenen
Versghlebungen ¥y, Vp ... G0r den Druckgurt stitzenden Querrakmen sind mit
Hilfwe der in Absohnigt 12.1,.2, angegebensn Beziehung zu beastimmsn und in
der Form g« Yy, H *» Ty, .., oinpulfdhren, wobel g die Stiutzensicherheitae
zahl 4a%t, Alle KrHfte sind in ¥p und alle Lingen 1in com sinzusetzen, EBel
ToGurten ist fir das Querschnitteirigheitemonsnt dsy abgeminderie Warid Jy*
nach Absehnitt 12,1, der TGL 13 503 Bl,1 einzufihren,

12,2,2, Die Eniokasicherhelészahl vy der Druckgurte offensr Bricken braucht
in dex Regel nur fir den Grenzlastisll H nachgswiliessn 2y wardsn und pud
¥y iz 2 betragsen, '

12,8,3, Die in Abseknity 7,.,8.2, srwihnien linearen und homogenen Gloiche
goewighiabedingungen aind anguschrsiben und durch den Stabdrebhwinkel y 41
2v dividiasren; die Quotientan

Pv 1 5
2w D, ¥ ] Eou v s y m‘%cd
%h ‘?&ﬂ; g”ab Fan
—_— ¥
soe und }:d ‘"""ﬁ"ﬂ*
¥an

atelley dann di¢ n e uw s n Unbekannhben dar, siche Absciniii T,48,3,. Diess
neuvan Unbakannten sind der Rsihe mach guo 2liminiewen die ledzie 3o sriala
tone Gleiohung erh#lt nur moch die haiden FParsmeter yyg, ¥ uwnd isk dis ge~
puchte Kniokhedinzung, Tdr don Fachwels dev Mnickeioherheit genipt en, die

T T i f3 = NG o = AT R
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Zahl y, = 2 4in der Knickbedingung einzuflihren und die kleinste positive
L8sung uy der Kniokbedingung aufzusuchen, Ergibt sich y = 1, ae¢ 1st die
gofeorderts 2fache Enicksicherheit erreicht oder berschritten, a 1 8 ¢
Jedentalls gewHdhrledistet, Ergibt afeh # <1, sc mufl
die Biegesteifigkeit der Querrahmen, entweder aller Querrahmeyn oder nur
eingelnsr Juerrahmen, oder die Bilegesteiligkeit des Druckguriss, entweder
aller Gurtstitbe oder nur einzelner Gurisitidbe, erhiht werden,

12,2,4, Bel offenen Bricken, die zur Mitte der Stutzwelts 8 y mm e =

t ri1s8c¢ch saind, kann der Druckgurt aymmeirisoh oder antimstrisch aus
kntoken, so daf di¢ 3tttxensicherheltszahl g fdr b e 1 d e F # 1 1 e
berechnet werden muf; hierbeil darf sich die Untersuchung aul eine G ur t -
kR #1 T % e beachrinken,

12,2,5, Dle im Abachnitt 12,2,3, srwhkhnten, 1in den neven Unbekamnten x,

£ angeschriebenen Glelchungen lauten fir den 8 ymm e £t »r 1 8 ¢ h ¢ n
Knickfall des in Bild 16a dargsstellten symmetrischen ¥ 1 & r f 8 1l 4 2 1=
g s n Drugkgurtes!

[(Cay (x = 1) + [Apg = % = (fpe * Bae) + €] =0,

¢
Yo * Bap + 8pg * b - pe TV, o [ Vg * Ngp + ;%z*(x - 1) ] = 0,
a

¢
— &b

1
| ;—b—g(.&befﬁb,a) (x*aﬁ)] = 0,

Hierhei 1ist:

— 1
yc=-2g¢v6 [thgbc' £ *;‘;"‘;(ﬁhc*ﬁ‘ao) {x«-«af}}

Dag dem a n t 1 me t rise¢ehen Knickfall mugeordnete Gleichungs~
ayatem wird aus dem angeschrisbemen gewonnen, indem y, = 0 gesestzt und
sowohl 1in dey eraten Zeile an Stelle desn in sokigen Klammern atehsnden
Ausdruckes alas auch in der dritten Zeile an Stelle des Ausdruckes

(Ape + Byo) * (% =~ 2 £ ) einfach Opg » {x = § ) eingefuhri wird, In bei-
den Glelchungenyatemen aind nach dem Einsetzen der geforderten Kniok-
sicherheitaszahl vy = & und der Berschnung der Hilfagrifen A, B, 0 dils
Unbekannten x und ; zu eliminieren und aus den &¢ erhaltensn beilden Knicke °
bedingungen Je dis X 1 6 1 n s { & vpositive L¥aung u aufgusuchen, Ers
gibt sioh fUr belde LUaungswerte 4 = 1, 8o 1st dle mswelfache Knicksicherw
heit gewidhrleistet, Sind bei der untersuchten Brilcke dle Endpunkte a des
Druckgurtes aeitlioh unverschisbbar featgshalten, sishe Bild 16b, so 1sd
in beiden Gleichungasystenmsn v, = 0 zgu sstzen,

Bild 1i6a B1ild 16d
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4 ¢
a a
Bi1d 16¢ ) Bild 164

12,2,6, Die 1in Abschnitt 12,2,3, erwhhnten Gleichungen lauten fiir den
8 ymmet rischen Knickfall des in Bild 16c dargestellten symme-
triachen B8 e ¢c h s f eldrigen Druckgurtes

[ Cap (X = 1) + Apg » X + Byg « ¥ = (Ape + Bpo) » £ =0,
Apg * ¥ * Bpg © x = (Ape + Bpe) * £ + [ Aog » ¥ =~ (Agg + Bea) 7 ] = 0,
(yq * 8ab + 8pc * £ *+8ca ° ) =4 * ¥y

Gah
8ab

- [ Vg ¢ Naop + (x = 1) ] = 0,

"
ab
Vg * 8pg & Y Bca " U+ H Ty [ Yk ¢ Nap * By (x = 1) ~vg
N o § L (Apg + Bypg) * (x + 2 £) ] = 0
* “pe - 8be bo bo y = £ !

- 1
y. + 8 s + I 4 [ vy * N o § + — (Ay, + Byo)
d cd * U T H ¢ K be 8bo (Ape be

1
-(x+y-25)-1’K-N '7}-'—-'—
cd 8.4

¢ (Roq +Bgg) = (y=217) | =o,

Hierbel 1ist:

Vg = = 2 M c Vg [ Vg ¢ Nog ° 71 + ;%E (Agg + Bea) * (v - 2 ﬂ)]
Dea dem &2 n t i1 me t r 18 ¢ he n Knickfall zugsordnete Glelchungs-
eystem wird aus dem angeschriebenen Gleichungssystem gewonnen, indem
¥, = 0 gesetzt und sowohl in der zweiten Zeile an Stelle des in eckigen
Klammern stehenden Ausdruckes als auch in der ftunften Zeile an Stelle des
Ausdruckes (A,q + Bga) * (¥ = 27) einfach Oyq + (¥ = 1) eingefuihrt wird,
In beiden Gleichungsesystemen aind nach dem Einasetzen der geforderten Kniocke
sicherheitezahl ¥y = 2 und der Berechnung der Hilfsgrifien A, B, ¢ die Un-
bekennten x, y, £, 7 der Reihe nach zu eliminieren und aus den s¢ erhale
tenen beiden Knickbedingungen Je die k 1 e 1 n s t e poaitive Lbsung u
aufzusuchen, Ergibt sic¢h fUr belide LUsungswerte g = 1, so 18t die zZwel-
fache Knickaicherheit gewiMhrlelstet, Sind bel der untersuchiten Bricke die
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Endpunkite = des Druckgurtes seitlich unversoehiebbsr featgehalisn, sishe
Bild 164, so 48t in beiden Glsishuugssystemen v, = 0 zu astgen,

Erlauterungen zu Abschnltt 43, der TGL 13 503 Bl.t
13.1. IKniclung symmetrischer Parabelbogen in der Bogenebene

13,14, Bat sy Zungruadslegung der Vorschriften 43,1, zletoht der kritizche
Bogenschub 8, unter dem ein symumsixischer P arabelbogon mid
glsiaonbliothenden Quavsskniit und iotrechier, glelichmillg Gber dle Stutz=
welde (1) vewrdellter Volibelsstung in seiner Ebeno auskniokt, der Knicke
last einsg gorsdewn Sizbes, de¥ dengelben Querachnitt wie der Bogsn hat, dils
Kniekilings oy = g » & sufwolst uwnd in Richtung der glelchen Heuptechss wie
ey Bogen smusknicki; 2 bedeutet hisrbel die halbe Bagenlinge und fy 1st aus
dex Tabslie 5 zuw snivshmnen, wobel Zwischsnwerte geradiinig eingeachaltet
werden dtrfenl),

Tubella 5 £ g-Warte

#u

£/
0,05 0,20 0,30 0,40 0,50
Dreigelenkbogen 1,20 1,20 1,22 1,35 1,48
Zwolgelenkbogen 1,00 1,10 1,22 1,35 1,48
Eingaspannter Bogen 0,70 0,75 0,380 0,85 0,90

Znnlich wie Vel der X n i ¢ K kr af t gedriickter Stkbe, 8iche Ab-
sehnitt 7., eind such beim kritischen Bogensochud von Bogentrégern zu une
teracheiden sin idsaler Wert Hyy, ein E n g e 0§ e r scher Wert Hy und
ein, durch dfe “praktisch unvermeidbaren” Abwelchungen wven den Vorsusset-
zubgen der ldealisisrten Theoris bedingter, Traglastwert Hy,..,

13,1.2, Bogentriger mit verfinderlichen Querachnittstrigheitememant, Jedogh
rur wenig verdndsrlicher Querschunittsfisiche (F) unterliegen Abachnitt
13,13, doxr TGL 13 503 E1,1, Der Hittelwert I, = I » 1§ des Quersghnitts.
trigheitomomentes dard hierbed naoch Abschaitt 7.6, bversconst cder aber azle
dae unverfnderlishe QuerschnittatrHgheitemoment Jjenes geraden 3tadbes an-
gesehen werden, der 4ie Netz.LHnge (s) hat, balkenartig gelagert 1at und
unter einsr 1in Balkenmitte wirksndsen Querlaat P, siehe Bild 17, dieselbe
Durshbiegung (y) wis der linke Halbbogen erfihrt, wenn dieser gerade gow
gtrackt und =it derselben Lagt P querbelastet 1at) bel Drei. und Zwele

1)Bedeutet $ den Tangsntsnneigungswinkel des Bogens im Viertelspunkt,
8¢ gllt fdr den Parabelbegen

gos P = 1/ \/1 + & rafla und ¥y = H/oes @ , se dapd die in der Tabelle 7
der TGL 13 503 Bl,1 angegebenen Werte j mit den Werten # H durch die Be-
ziohung J = fy v 1/ coa U varkntupft werden,
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.

golenkbogen sind die beilden StBbe belderseliilg gelenkig zu lagern, bel ein
geapannten Pogen sind sie linke elnzuspannen und rochts gelenkig z2u lagern,

Biid 17

13,1.3, Bei stark verdnderlicher Normalkraft iat der durch Abschnitd
13,1.1, der TGL 13 503 Bl,1 fTestgelegte Ersatzstad nach Abschnits 7,7, zu
berachnen; demgzemifl ist seline Linge g+ 8 nesh mit dem aus Tabelle 3 zu
sntnehmenden Wurzelwsrt zu multiplizieren, Bei mitark veriinderliicher Quer.
schnittsfldobe {F} und zuch im Fall efner federnden Querstitzung des Bo-
gens in der Bogesnebene 4arf d4is EKnlckbereohnung des Eraatzsiabes nach Abe
aghnitt 7,8, durchgefUhrt werden,

Erlduterungen zu Abschnitt 14, der TGL 13 503 Bl.A

14,1, Kniokliénge der Stiele einfeldrigwmehrati‘iokiger und
mehrfeldrig~einstitckizer Reohteockrahmen sowle von
Rechteokrahmen mit belasteten Pendelstiitzen

Im felgendsn werdsen Noherungsformeln fifr die Knickilnge sy = § « h dleser
Rahmen angegsben, Die¢ Formeln hegishen aieh aufl den Fall der ¥nickung 1n
der Rahmenebene, Absehnitt 14,2, der ToL 13 3503 B1,1 blelbt hierzu unvers

Hndert gHlilg,

14,141, Fir frednstehende e i n f e 1 4 r 1l ge«zwedlst §ckige
Rahmen mit fest eingespannien Stielfilden, slshe Bild 18a, darf gesetzt
werdens

I \/1/2 (1 + ﬁ) .

\/4 + 12,5 x + 0,89 ¢ (1 = ) 2 ¢ = 0,003 ¢ (1T o) ¢?

14 ,1,2, ¥lUr froistohende e 1 n f ¢ 1 d r 1 g~mehxXat tokilepge
Rahmen mit fesdt eingespannten Jtislfdfsn, sfehs B1ld 18h, darf geasetzt
werdens

Tiet
T dy ¥ Ry
o
B

I iy
0

3::,? =
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e ™+ “‘go,‘i < Gy

a Pm, me+ 1 ¢ hm, o 1
B% =
Po,1 . Po,4
e n 2 J1
By = « | X 2+ kg 7 | * 0,6 n (23 n? . 1) «
6 | 2 Iy
J + b & ~
nmn?.f.lw; ] S 0,1 £ A
I1 o« By g 87 e o, |
7 ]
d
2 2 1
e 1 d.
4
* F =
/%m,m + 1 * Pm,m + 1 . "
ky = = Roq “*m A 7
‘TO"' : P{}»G &
« L]
Tm,m + 1 ° Fm,m 4+ 1 Bild 18a
Xy =
‘m - 1,m * Fnoo4m
ho 4 p,m + 1 * Po,1
Ay = *
hm,m + 1 0,1 * Pu,m o+ 1

da=x“mkgaqoa‘l§ ﬁnnxnaknnqnngﬁ

Der Wert fg 1 ist der Reihe nach fur n Stockwerke, n » 1 Stockwerke, das
hellit unter VernachlHaslgung der Wirkung des cbarsten, n -~ 2, usw, zu ers
mitteln, Der gr8fte Wert ist maligebend, Gﬂltigkai%&bareioh.ﬂ§§1 =2,

14,1,3, Fir fredistehende m ¢ hr f ¢ 1 4 r 1 gw e ins t B8ckilge
Bahmen mit faest eingespannten Stielftifisn darf gesetzt werdens

Dey 2 Feldern, slehe Bild 19a

14 0,4 ¢y 2+ P

g
1 + 0,8 oy 2+t

bel 3 Feldern, sieha‘Bixd‘ésb

1+ 0,4 ¢y 1+

g =
1+ 0,2 ¢ 1+ %
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P Py F
| ] ]
Ja s ]
IF I 72
7 . 7
bl b
Jn
i
I 3 Bild 19a
et Dzl =t
met Jr‘na‘l
Aama ] E
Jm,mﬁi J QE
m Fi4)
4 E
40 i
ka1
mmfr_&.a
P P P £
\ ] ¥ |
Ay A
4F I I F
7. 7 7. Z
*05h
b <F b &
Bild 18% BEild 189b
In belden Fillen 1ist
9 J + 0 P
g = 0 + — %3 g = e P
4 J, * h P
T t & + J
tm——; A= i —  xa=
J ) B O+ F

Gultigkeitsbereish: / = 3,
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Bel gelenkiger Lagerung der Stislftifie tritt nsn Stelle des Werties

1‘!‘&,‘-33} §¢1;2°n
—————— der Wert
1+ 06,28 op 3% 0,1 0

Gtltigkeitsbereich: =6,

Voo
3

LF
Bild 20a Bi114 20b
# R A
I A |
s
Mg
IFY LEF
%Z Z b
b .

Bi1l4 20¢ Bild 204

14,1,4, Wird in einen freistehendsn, sinatlckigen Rechtsckrahmen mit ge~
lenkig gelagerten Stielftfen ausnahmswelee eine Pendelstiitze eingebaut,
siehe B114 204, und wird diless Pendelstitze durch sins letreghte, wmané

des Ausknickens lotrecht blsibende Kraflt Papon « P mit » =2 belastet,
sc mul der nach Absohnitt 14,2,3, der TGL %3 503 Bl,1 berechnete Beiwert §

noch mit dem Faktoer

Vi+oee on

multipliziert werden, Bel sinhiittigen Haehmen nagh Bild 20t iat 4eor nach
Avsohnitt 14,2,3, der TOL 12 503 B1,1 fur sinhiiftige Rahmen berschnete

Beiwert 7 noch mit dem Faktor

V1 +0,96 - n

zvu vervielfachsn,
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14,1,5, Wird in einen freistehenden, einstiickigen Rechteckrahmoy mit aifi.
gospannten StielfUfien ausnahmswaise eine Pendelstitze eingebaut, silehs
B1ld 20s, und wird disae Pondsletiitze durch eine lotrschte, wihhrsnd des
Ausknickens lotrecht bleibende Kraft Pp = n « P mit n == 2 beluasiet, so npusd
der nach Abszchnitt 14,2,4, der TGL 13 503 Bl,1 barechnets Beiwsrt ; nech
nit dem Faktor

\/ﬁ ¥ §,43 ¢ J

multipiiziert werden, Bel einhiiftigen Rahnen neoh B1ld 20& 1st der xuaoh
Abaghnitt 14,2,4, der TGL 13 503 Bi,1 fur einhiiftige Rakmen berschnete
Beiwert / noch mit dex Fakbtor

V‘I + 0,86 « n

zu vervislfachen,

14,1,6, Wird der Riegel 2z w I 8 ¢ h ¢ n den belden Knotenpunkien durch
lotrechte Krkfte belastet, so sind die Stiele planmiifiig aaf Druck und Bleé
gung beanaprycht und deher nagh Abschnitit 10, der TGL 13 %03 Bl,1 zu bhe-
messen, Die Knickzahl {w) 18t hierbel einem Schlankheitsgrad (i) zuzuord-
nen, der unter Verwendung der in Abschniti 14.2,1, bis 14,2,3, der

TGL 13 503 Bl,1 angegebenen Bezieshungen fr die Zebl f berechuet werden darf,

14,2. Knicklédnge der Stiele wvon Dreieckrahmen

Bei dreieokigen Rahmen, die durch lotrechte, schréges oder waagereckte
Spitzenkrifte belastet werden, asiehe Bild &1, ntesen die Stivlquersohniite
-~ Ul oin Auskniocken des Rahmens in seineyr Elene zU verméiden « daxr Badine

gung

1511 zul o
—
¥ 1]
gentigen,
H4erbeil bedeutet:
Ny gréote vorbandens Druckireflt
W aus Tabelle 1a bhis 4% der PGL 3 9073 ¥i.{ wea

entnehmende, dem Schleuklieltegrsd

A= By * \/ -§* ziugeordrate Hulokyenl

8y = # » 8 Knicklinge des Stiolen

zul o die denm untersuchisn B4lantungelail ynd derx
gowBhlien Baustahlsorts entaprechends #iw
lansige Druckaepanpung

F und 7 Fliche und dss bel Avabiosungen im der Hohnelie
sbene wirksame Tréghsitemement deg eavedte
schwicehten Stislousrachnittes

B Beiwert, der vom Vorhkitnis Np/Hy der in den
bhaiden Stielen auftretonden Hermalkeifte

abhiingt,

NI S 1
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B11d4 21a B1l1d 21b

Bel lotrachter Spitzenlast 1$t N2/K1 = 4+ 1, bel waagerechter Spitzenlaat
1st Np/Nq = = 1 und bei sthégan Spitzenlasten liegt Np/N4y zwischen 4 1

und « 1, Fur Drelechkrahmsn mi{ Fullgzelenken, dersen Abatand der Bedingung

0,3 » h=b=0,5 + h gentigt, fsiehe B11d 21a, darf

No 2
J= 0,80 # 0,05 » {1 + g;}

gesetzi werden, Iat dleser Rahmen dursh elnen in halber HBhe liegenden
Riegel verat¥rki, der das glelche Querschnittstrighelitemoment wie der Stiel
hat, siehe Bild 21b, seo daxt

NE B, 2
= 0,44 # 0,12 » t + ﬁ? + 0,03 - 1+ E:

AN

gusetzt werden,

Erliuterungen zu Abschnitt 15, der TGL 13 503 Bl.1
15.1. Kippung von TrHgern mit I-Querschnitt

15.,1,1, Wie in Abachnitt 1%, der TGL 13 303 Bl,1 festgestellt worden 1set,
unterliegen vor allem die Triger mit dtdnnwandigen, offenen Querschnitten
der Kippgelfahr, wenn der Querschnitt eine Zymmetrisaohse hat, siehe

B1l1d4 22a und 22b, und dor TrHger in seiner Bymmetrileebens aul Eilasgunzg be-
ansprucht wird, Dies gilt sowohl f¢r Triger, deren Achse gerads ist, ala
augh fUr Triger, deren Achse in der Symmetrieebene gekrtmmt ist, Der Wider.
stand, den der Trager bel gegebenen Lagerungsbedingungen dem Kippen entwe
gegenstellt, iat um so grifer, Jje griéfer der in om? ausgedruckte Drill.
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wlderatand (Jp), das in em? ausgedrtickte und sur die Symmetrieachse bezo-
gene Trigheitsmoment (J,)} und der in omb ausgedriickte und aufl den Schub-
wittelpunkt (M) bvezogene W8lbwideratand (Cy) des diunnwandigen, offenen
Trigergquerschnittes igt,

Die Lisung des Kipp~Problems wird veresinfacht, wenn der Schubmitiele
punkt (M) mit dem Schwerpunkt (S) des Trhgerquerschnittes zusammenfdllt,
ajiehe B11d 282a und 22h, oder wenn Oy # 0 1st, "wilbfreler" Trigerduer
schnitt, Bild 22e¢ bis 22h, Bel der Kippuntersuchung ist der TFall der Kip-
pung mit freier Drehachse, siehe Abschnitt 15,1,3, und 15,1,5,, vom Fall
der Kippung mit gebundensr, durch einen waagsrechten Verband erzwungener
Dreheachse, sishe Abschnitt 15,1,4,, zu unterschelden,

M
=5 5 s M
| 'S
i |
Bild 22s Bil4d 22» Bild 22¢ B1ld 224
ul M
§ M 3
03 ‘ M=5
1 .
B1ld z2s Bila 2et Eilg 22g Bi1ld Z2h

15,1.,2, Bai Berechnung von TrHgern nach Bild 24a und 24bv ist vorerst dis
gowthnliche Spannungsuntersuchung durchzufithren und nach den hierfir mals
gebenden Vorachriften nachzuweisen, dal dlie grifiten im TrHger auftratenden
Spannungen die dem untersuchten Belastungafall entsprechende zulHssigs
Spannung nac¢h TGL 13 500; TGL 13 460 oder Deutsche Relchebahn, BE nicht
fihergohreiten, Besl der Bereachnung 4er Spannungen sind 4dile Vorachriften Uber
Nistlochsohwiohung und die dynamilachen Kr#fte zu berlUoksichtigen, Ane
gchllefeond 1zt 4ile Kippunteraughung duprchzufihren, Es ist dle 1deals HKippe
gpannung {Tys), 4ge ist die unter der ildealen Kipplast auftrefende
gr&88te Druokspannung in der ¥Flansgcechachaae
des TrHgers, unter Benutgzung der In Abschnitt 15,1,3, bis 15,1,5, angege~
benen Formsln zu bsreghnen, Hierzu iat aus Tabelle 9 oder aus Bild 21 der
TGL 13 503 B1,1 die “abgeminderte™ Kippspannung (Uyx) zu entnehmen, es ist
hisrbel dygy = gy und Oygs= O g, und die Ki{ppsichsrheitszahl

g

(1) -
& * Byax

% max

zu berechnen,
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d}

Ma

rie 4/}#

H, = | Ve

% - 1./ y”

) yd
A=
el

¢ y v Ag
ﬂiﬂlﬂﬂﬁﬂié_ 843 ///x'
50 b

401 | #3
a0 v
w?—"“”””“mme
Yo 405 ) a1 220 025
I——
Bil4 23

Higrhel bedeutet:

d das auf d41ie Hauptachse x - X bezogens Trégheitsmoment des
unverschwichten Trégerqueraschnities

@ Abstend der Achas des gedrdekten Flanzchem von der Frigere
achse, B1ld 24a und 240b

das unter der Bufleren Belastung sutstehende grisfte Blege-
moement des TrHgers, das unter Bertokslohtigung der dynamim
sohen Kriéfte und Schwingbeiwerte nach den Jewelligen Vors
achriften zu berschnen ist,

X

nax

Die Xippeicherheitszahl darf nicht kleiner sein als
rg = 1,71 im Grenslastrall H
Pg = 1,50 4im Grenzlastlall HZ
Y = 1,33 1im Grenzlastfall 3

gis braucht jedeeh nicht grifler zu assin als vy naci Abschnitt ?r, Toa=
belle 1 sowle Tabelle G, der TGL 13 502 Bl,1,
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I N
~ ¥
A
M - "
S x
8 é“‘“ “—q—b'
] o .
JbL s &
- b, £,
B11d 24a L |
£=100
Mmax

1
.
=

sl

fy=h l

by=b
-*—'g - --!-w

Bild 24b

Bild 240

19,1,3, Bei Freitridgern, Krag- ¢der KonsolirMgern mit gleichbleidbendem,
deppelaynmetrischem I~Querschnitt, alehe Bild 24b, gilt fUr dis ideale

Kippapahnung die Bezlehung

‘K1 = 7

K« @

x * 1

Hierbsl bedeutet:

EJy * Gdp

1 Trigerlinge 1in ¢m
k ein Belweri, der von dsr Kennzahl

c ()
x::?G—J— -2_1- abhMngt

h der Atatand der bsiden ¥lansechachsen in com
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2
t1b1

Jyﬂu 2 - dan suf die Stegaohse bLezogane Tréghoeitss

1g moment des Trigerquersshnittes in omt

ip m'%~(2 by ¢ t13 + h = t;a) der in omt ausgedriickto Drill-
wideratand des TrHgerguels
sghnittes

E = 2 100 000 kpfomZ dor ElastizitKtsmodul
G = 810 0090 k&/cme dsr Schubmedul

Fir die drei in B1ld 23a bis 2)3¢ angsgebsnen BelastungafHlle darsf der Beil-
wert k unter der Voraussetwmung, 4al dis Verwdldbung der Querschnittaebens
an der Binspannatelle verhindert und am Ireien TriHgerends xugelassen wird,
aus Bild 234 entnommen werden, Die Hurve k4 tezieht sicgh hierbvei auf Tri.
ger, dip am freien Fnde Jdurch ein Mement belastet sind, dessen Vekter wih.
rend Qdes Auskippens waagerecht und 1in der Querschnittasebens gelegen bleidt,
siehe Bild 23a, Die Kurvenm kp, ki, ki beziehen sich auf Triger, die am
freien Ende dureh eine lotreghte, whhrend des Avalkippens lotrecht blel-
bende Einzellast belasstet sind, siehe Bild 23b; kp gilt fUr eine Einzels
last im Schwerpunki des Tr¥gerquerschnities, k5 und k; hingegen fUr eine
Einzellast, d4ie im Schwerpunkt des oberen sder unteren Flanschyuerschnit
tes angreift, Die Kurvem ki, kg beziehen sich auf TrHger mit lotreohter,
withrend Jdes Auskippensa lotrecht bdlelbender Glelohlast, sishe Bild 23¢;

kg gilt fUr eine in der Trégerachse angreilende, kg fHr elne in der obsren
Flanschechse angreifende Gleichlast, FUr Einzel« oder Gleichlagten, dip
ZwWie o hen der Trigers. und der obaren ¢der unteren Flansohachse an-
greifen, darf k durch geradlinige Zwischensohaltung zwischen den Kurven
kz, k4, K, oder ks, kg gewonnen werden, FUr TrHger mit letreohten, in der
Tr4igerachas wirkenden Helestungen von b & 1 1 e b 1 g e r Bilegemcmentane
verteilung dart der Beiwert Kk {iberaschligig durch Zwischensohaltung zwiachen
den in B1ld 23a bie 230 dargestellien Blegemomentenverteilungen und den
dazugehirigen Belwerten k4, kp, kg gewonnen werdsn,

15,1.4, Bol gleiechmilig vollibelasteteon Balkentrigern mit glelohbleibendem,
doppelsymmetrischem I-Queraschnitt, aslehe B1ld 24%, die¢ eine Gabellagerung
naoh Abschnitt 7.,5,.2,2, aufwelisen und durch elnen waagoerechten, gelenkig
angeachlossenen LMngaverband seitlioh festgehalten sind, ist dile idesle
Kippapannung (Uy4) glelohfallas mit Hilfe der in Abschnitt 15,1,3, angege-
bensen PBeziehung zu berechnen, Fiir den Beiwert k darf hisrhel tdersohlipig

VT ]

ot (57) - (&)

h

gesetzt werden, wobel X nach Abschnitt 15,1,3, 2u berechnen ist, v den
nach oben, auf der Blegedruckselie, positiv gez#hlten, in om ausgedriigks
ten Abstand der Angriffepunkte der gleilghmifiigsn Vollbelastung p von der
Triégeraches und & den gleiohtalls nach oben, aul der Blegedruckseite, po=-
sitiv gezihlten, in om ausgedrtiokten Abstand dea Léngsverbandes von dex
Trigerachse bedsuten; fUr einen Triger, der am Obergurt belastet und am
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Untergurt duroh sinen Lingaverband seitlich featgehaltsn wird, i1st daher
Y » o+ /2 und ¥ = » W/2, Liegt der Lingaverband 1m Abstand £ = 0,47 - v
ftkor der Trégerachse, A¢ lat naoh disser Formel ein Klppen ausgeéschlossen,
Ffir Bate und Umbauzusténde, in denen dar Lingaverband nicht vell wirkaam
iat, sind besondere Kippruntersuchungen durchzurfdhren,

19,1.5, Die 1deale Hippspannung elnes BalkenirMgers, der sinen gleichblel
benden, sinfach-symmetrisohen Querschnitt naoch B1ld 24e hat und an beiden
Enden quar zuy Stegzadbens e¢lasatisoh eingespannt und 1z glelchen Hafle auch
wilbbehindert is%, wobel asewohl 4le Veraschiebungen als auch die Verdrehun-
gen 1in der Querschnittsebsene verhindert werden, darf i b ¢ r 8 ¢ h 1 A =
£ 1 g berechnet werden mit Hilfe der Formel

L4

Ce Ngg » @ 5v 1, 2 . [3Y Tx
Tg1 ma — b= ey 40" e ey

Ty X 3 3

Hat dexy Triger einen doppeltaymmeirischen I«Lusrschnitt nach Bi1ld 24%
g0 gilt

vy =0, wg=0, Oy=3Jqh%/2 =y, 0%

und daher sinfach

Hiarbvel bedeutet:

"

b 4 =-ﬁ§— ein vom Grad der elastischen EBlnapsanaung quer zur

4 Stegebene abhingiger, zwischen 7 2 und 4 7 2 lie-
gender und nach Absoehnitt 7,%5,8,8, zu wHhlender

Belwert

XEJY
Ngy = y

Knfoklast des TrHgers bvel waagerechier, rechiwinklig
zur Stegebene srfolgendar Ausknlckung unier sinex
gedachiten Druckkratt

1 St#itzweite des Trigers

v auf dey Bilsgedruckseite ponitilv gszpHhlter Abstand
der Angriffspunkte der Querbelastung voun der Tri-
gerachse, Grelfen die Juerlaaten in der Trigevmchse
an eder sind kelne Querlasten vorhanden, sc it
v o §; greifen bel doppeltaymmatrischen Trigern
diz Querlssten am oberen odar unitsran Trigergurt
an, se gilt

h B
V:n'i'-'g gder 'Vx—v'é"

{ Beiwert, der von der Vertsiluug der Blegemomsnte
468 Trigers abhingt uwnd untsr Besohtung der in
Bild 24¢ angegebenen Werte sohiizungaweisne anzu-
nehmen ist 7

r, nash Abschnitt 18,1,2,
yy und © aua Abschnitt 7,5,2, bis 7.5,.%,&, zu entuehmen,

SHERERE 4
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Erléuterungen zu Abschnitl 17, der TGL 13 503 Bl.A
17.1, Beulung allseitig gedriickter Bleche

17.1,1, Wird ein einapannungsirel gelagertes, rechteockigse Blech durah dle
lingas der Seite b gleichmifip verteflien Druokapanuungen ¢, und die lXngs
der 3sits s gleichmEBlgz verteilisn Druckapannungen

ﬁy = Q'g‘x, o%§§1

helastet, stehe Bild 25, so wird dis i1deale Beulgrenze erreichi, wenn
Oypy = Ky * 0o ist, Die HilFsgrdfe ¢ , 1at 1in Absohnitt 17,1, der

TGL 13 503 Bl,1 angegeben, Fir den Beulwert k, gelten die folgenden B
ziehungen

1,02 @ = 0,5  ror alle o

iy & =

Vi-zn 1+0al

o —
=
gy Iy
ittt o~e-w
B &
Bi1d 23

17.1.,2, Dis ideale Verglelichsspannung betrigi

¥
ygy = Oxr1 * ‘\/1 + Q2% .Q
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und fUr die Beulsicherheitszahl erhiélt man

, Ovg
K 1
ox* V1+02.0

Hierbel 1at die zum Wert Jyg; gehlirige abgeminderte Vergleichsspannung
{oyg) aus der Tabelle 9 dexr TGL 13 503 Bl,1 zu entnehmen, Zwlachenwerte
diftrfen geradlinlg eingeschaltet werden, und Iir nBherungewsise VYorbereche
nung darf augh das B1ld 29 der TGL 13 503 Bl,1 Verwendung finden,

17.1.3, Fiir die geforderten Mindestweris der 3eulsicherheitszahl g1lt Ab-
sohnitt 17.4,. dex TGL 132 503 Bl .1,

17144 Dia in Absohnist 17,1.1, angegebenen Begiehungen diirfen auch zur
Berechnung der 1dealen Beulspannung von reghieckiger Blechen verwendet
werden, die nur in der Lingarichtung glelchmilig gedriiockt werden, dersn
idealisierte Lagerungsbedingungen aber ausnahmswelse voracshreiben, dal der
gegenselilge Abstand b der belden Langeriunder Keine, auch nicht die kleln-
ste, Anderung erfshron kann, In der Querrichtung tritt dann die Druckapan«
nungd y = 4 + 0y aur, s¢ 4ad in die Formeln der Abachnitie 17,1,1, und
17.1,2, der Beiwert { = g einzufithren iat, webel y dle Querdehnungsszahnl
bedentet,

17.2, Beulwexrte fiir verschiedene lagerungs—
bedingungen der I&ngsriinder

17.2,1, Ist &in reshteckiges Blesh an dan LEngarBndern "b" einspannungs-
frel, dagegen an den Querr¥ndern "a' nach den in den Bildern 264 bis 26h
angegebonen Randbedingungen gelagert, so gelten fHr dile Belastungen nach
B1ld 26a, 26b und £6¢ die 1in der Tabelle & angegebensn Beulwerte,

Tabelle ¢ Beulwerte k

Bild 264 26a 2671 26 26h
Liir fir fur fir
k k k k k
Beulwerte & = - a = X =

B1ld 26a | 4,00 | 1,00 | 5,40| 0,79 | 6,97 | 0,67 [ 1,28 | 1,63 [0,43

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

260 |7,81|0,98 | 9,89 0,80 |13,56 | 0,6% | 1,64 | 1,67 |0,57
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Bila 26a

Bild 26D

Blld 26¢

P
RS
N

Bilda 264d B1ld 26e Bild 26f Bild 26 Bild 26h
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17.3. Beulen unter bSrtlicher last

Fir ein durch Gurte und Steifen mit der Hindestateifigkelt naoh Abs
aehnitt 18,1, gelenkiz unverachieblich gelagertss Blesh unter einseitiger
zur Feldmitte symmetriascher Drucksaspannung betridgt die ideale Beulspannung

7 yx1 ,,.?,_ .0y gultig fUr ¢ = 0,25
Hierbel bedeutet!

kp Beulwert nach Bild 27

a m~§~ bezogone Lasteintragungslénge, sishe Bild 27

g s © Bezugsspannung nach Abechnitt 17,1, der TGL 13 503 B 1
Mit den Rinzelbeulspannungen F4xy, 0ygi und T gy, den nach Abschnit-

ten 16,3, und 16,6, der TGL 13 503 Bl,1 ermittelfen Spannungoen 04, 7 und

der unter Berticksiohiigung der dynamiachen Erifte und Sochwingheiwertse bew
rechneten Spannung

B
Ty % t -0

18t dle 1deale Vergleiochaspannung zu berechnen:

2 2 2
N/U1 +0y ~040y + 37

. 2
1+% g4 1 oay (3-:9 64 1 0y : \2
. - + ¢ b B +
4 f1g1 2 gyxi 4 04K 2 Oyg1g T Kt

B84e beitrkgt fir 4ie Sondsrrille

7 yky =

T = {32
2 z A
61 *gy m{}'i g}, "
T ygs = 5 Ty
—
iK1 0 yK1
T = 0, g4 = 0, Oygi = 7 yK1

Wenn T sine Einzellast oder £ ~ 0,25 1let, darr

a ¥ .
Emi; = §E; gesetzt werden mit Pgy = Ky « G * ¢t * a,
¥

Zw dem Wert Typs ist auwe Tabelle 9 der TGL 13 503 B1,1 die abgeminderte
Vergleichsapannung 0 yy zu sntnehmen, Dis Beulaicherheit

vk
Pgn == orf ¥ B

2 2 g
g} +a¥ -0 4 s 0, + 37
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Tabelle 7 Mindeststeifigkelt

Betastung und Steifenonordnung

Gulfigkeftsbereich

Minde ststeifigher!

Geradling uber die Feldbreife verfeife Druckspannungen

der feldidnge 2

oy Pevxl )
- 1/ . *, 2 ” Maif‘ L4
7 tangssteife i MiEte % v < o« g 1+2d} -1 P53 0479 {51601+ 28)~ 2] yﬂ?ﬁ};
¥ . gy
der feidbreits v, —y va | & FVare2 ) |Ysagar (4 loir 26)-11r 18
) "
Zgletche Langssteiten | K < VB1r3d)} -1 (=% (361438 )< 132
2 # den Drittelpunkien 2
der  Feldbreite 4 & | L>Va1e38)~1 CARE AR REIES o
x ﬁm:v #‘37
Pl
1 Quersteife in Mitle % ? O4SLE14 w1 RET)
3 )
der Feldidnge ¥, wé& oL >14 Quersteife proktisch wrkungsios
1 tngsstedfe i Ml & i 8 . yte i"*”“;}'f{‘*{:;if)‘fi
y der Feldbrety und g ® 095L 511 . f 'j
1 Quersteite # Mitte T P Qe w0
Querstes % ame- b 5 wobei 8 ¥y 4

Geradiinig iber die Feldbreite verfeilfe Normalspannungen mit gegengleichen Randwerien

¥t =
1 ldngssterfe i Mitte i s " j Y ¢ g 3
5 der Feldbreite sty = | S ’
1 lingssteife  im o oL £6,5 Y* =24t mad
£ Abstend b4 vom “ £ > 05 w e (IR FRA) - 0,30
Druckrand 5 gest: b 4 ’ Jedoch neht mehr ols mox 3 12008
! iGngsstelfe i & e g 05 Tot £ 10 ¥ =213 MESN K- 1]
7 Abstand 515 vom N , 3" (320 « 6898} ¢-04)
Druckrond =6 gwa b -6 x > 10 jedoch nicht mehr als maxy=50+20G5
L= & 062X = 935 Y67~ 17k + 65K 7
f Quersteils in Mitte - j
]
2 der  Feldlinge et P -a & »053 Querstelfe  proktisch  wirkurgsios

1 pade Stefen mussen on der Kreunmgsstelle mit unverminderter  Biegefestigkeft durchyefihrt oder gleichwertig gestafien werden

Fertsetzung der Tadbelle 7 Seite 72
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Fortaatzung der Tatelle 7

Gleichmallg  verleilfe Schubspannungen
1 langssteife in s i e
) : !
g Mitte der Feld ~ mm}: 05 = £ = 20 TR 54ai 2o+ 2 50 -ale)
breite enes
7 gleche  ldngssteifen §-£uw )
0 i den Qrittelspunken "y N 03 Ed F 10 R s}
qer Feldbrote e
Gleichmdlig verleilfe Schubspannungen
! tangssteife  im N SR 1
# Viertelspunkt  der §%//////f X gs = oL £ 20 ¥ e 12133 + 3907~ 1007)
Feidbrerte [;_‘: Pt
1 Quersteire & Mitte ,“é;’
W Y7 £ = s, k(2,85 1
2 der Feldlinge ”’g G5=o =20 r (ac*of,’ =7 7)
by gﬁi&&* Qm;rsrmﬂn ﬁ.,.‘.’..m
0 Drittelspunk — . - 21 rLs
15) ten der fFeldidme i-__;,_‘_.b o= o =33 ™= = (_;C_ _ 1)
7 Querstefe i {**t*— 12 23
14 Viertelspurk?  der i@ 05 & of = 20 ¥ = (, e ..a%._. Al
Feld ignge eecs o & L
2jd
! {iingssterfe i Milte - auﬁ_%ﬁ%w
der Feldbreie  wnd - <
% tQuersteife i Mitte *... 955 & Fzo 9o 22 * . Jg
ger Feldidnge 2} wtiet ] )
2} peide Stefen missen an der Kreuzungsstelle mit unverminderter  Biegefestigheit durchgefibri oder gleichwertig gestoflen werden

2 3379 €06 <t THL 24 ©37eS
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ist nachzuwelsen, wobei erf #y den Abschnitten 17,4, bis 17,6, der
TGL 13 %063 Bl,1 zu eninehmen iat,

Bei einer nicht in Feldmitte wirkenden Last darfl ¢ ,gps wie fUr eine mittige
Laat berechnet werden, Wsnn mehrere einzelne Lanten wirken, d4Urfen sis als
gletchmifnlig verteilte Belastung mit 4om Maximalwert von ¢y angenommen Werw
den, Belde Annahmen sind auf der sicheren Selte liegends Naherungen,

Erliuterungen zu Abschnitt 18, der TGL 13 503 Bl.A4

18.1, Mindeststeifigkeit von Quer- und léngssteifen, die zur
Unterteilung des Stegbleches in einzelne Feldsr dienen

16,11, Zu Jedex idealen Beulapannung, sishe Abschuniit 17, der

TGL 13 563 Bl,1 gehirt eine bestimmte ldeale BeulflHche, nach der sigh das
Blech zu Beginn des Ausbdsulens verformi, Die Steifen haben die Aufgabe,
dieser Varformung eingn Wideratand entgegenzustellen und auf dlese Welse
die 1deals Beulspannung gzu erhbhesn, Steifen, die an Stellen liegen, an deo-
nen belm Ausbeulen des unverstelft gedachten Bleches keins Aushlegung aul-
tritt, Knetenlinien der Bsulfléche des unversteiften Bleohes, aind dennach
wirkungalos,

18,1.,2, Die Stelfen werden als Quer~ oder Lingesteifen, aunenahmewelss augh
ala Schritgsteifen avagefihrt, Bel grideren Steghlechfeldern dart auch ein
auve Quer~ und LHngssteifen zumammengesstzter Steifenrest angsordnet werden,

Die Wirkung der Ausstelfung wird erhht, wenn 4ie Quer. und LKngsstelfen
an ihren Enden biegeateif angeschlossen und an den Kreugzungsatellen nsaoh
Art der Trigerroaste blegesteil verbunden werden,

18.1,3, Dle Stelfen aUrfon eilnssitiz odexr auf beiden Beitsn des Bleoches
angeordnet werden, Liegt der Schwerpunkt des nnverschwHehten Steifengusre
schnittes (F} in der Mittelebens des Bleches, mittige Anordnung, slehe
B1ld 28a, a9 1st bel der Berechnung der Blegesteilfigkelt der Steife das
aul die Schwerachss z = z begzogene Trigheitsmoment J = J, dea unvere
schwiichten Steillenguerschnittes elnzufthren, Lisgt der Schwerpunkt der
Querechnittafliiche (F) in der Entfernung e auBerhalb der Mittelebsne des
3teghbleches, auderpititige Anordnung, siehe Bild 28b, a9 darl bei dexr Be.
rachnung der Blegesnteifigkelt der Steife das Trigheltsmoment

" E
Jwaz*?(e-g}

eingefithrt werden,

18,171.,4, Bei der Bestlmmung des Mindestwertes der Biegesteifigkelt, die
eine Quers oder Léngesteife nseh Abschnitt 18,1, und 18,2, der

TGL 13 503 Bl,1 besitzen mul, um die ideals Beulspannung des Steghlech-
Teldes bils sur idealen Deulspannung dsea stirkatbeanspruchten, sinspane
nungefrel gelagert zedachten Teillfeldes zu heben und Jdemgemild bhei der
Begluntaersuchung des Stegbleches sine Unteritsiliung des Feldes 1In sinspalie
nungeafrel gelagoerte Teilfelder zugzulasasen, s¢ erhHlt man einen aul Grund
tdenlinlerender Vorsussstzungen bherschrneten Mindestwert des Querschnittas-

trigheitemomenten

3
¥ = T*Wu ¢,092 - }'*‘ b - tj.
12 (1 =#2).
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T i L f
Hf’” T '> - c:%

- F

Bild Z28a Bild 28b

Das nach Absehnitt 18,1,)3, berechnete Trhgheitsmoment des Stelfenguerw
schnities mul demnach in Jenen FHllen, in denen die erwihnte Unterteilung
des Stegbleghfeldes in sinspannungefreal galagerte Tsilfelder durshgefithrt
wird, der Pedingung J = 0,092 7*b t3 gentgen,

Hierhel bedeuten:

a und b Li#nge und Breite d4eas gegebensn, durch d4ile Stelfls
zu unterteilenden Bteghblsehfloldes

Dicke des Steghleches
I = 0,3 die Querdehnungszahl des Baustahls

Belwert, der ven der Belastung und dem Seiten
verhéltnis o = &/b des Stegblechfeldes, von der
Ancrdnung dexr Stelfe und, bel axial belasteten
Steifen, auch von der Hillsgribe

¥
b » %

F die unverschwiohte Queraschnittsllliche der Steife

J = a‘bhﬁngt

18,1,5, Bel Stedlfen, die planmifig exial unhelastet sind, Tahelle 7,
Reihe 3, 5 und 8 bia 15, oder deren Aximlapannung kleiner alsg 4 1st,
Tabelle 7, Reihs 1, 6 und 7, riUhrt die Thecrie in allen den FHllen, in
denen dile ideale Verglsichespannung (fygy) des verstoifien Bleches die
Proportionalititsgrenze fp = 0,0 0y ibersohreitet, zu siner Senkung des
Beiwertes 7%, die im welteren unberdckasichtigi bleibt; die Sicherheit
wird dsdurceh in den genannten Féllesn erhiht,.

18,1,6, In Tabelles 7 sind fir einfache BelastungefKlls und verschiedene
M8gliochkeiten dexr Steifenanordnung NEherungabezlehungen fir den Belwert V¥ -
gusammengeatellt, Eine Steife, die nach Abschnitt 18,1,3, bis 18,.1.5,
unter Berilockeichtigung disses Beiwertes bemesasn 1st, vermagz dle PBeul.
epannung des Stegbleches praktisch bis auf jenen Werit zu heben, der dem
dureh Schraffur gekennzeichneten T » 1 1 f 2 1 4 ixm Falle einer ein-
spannungafrelen Lagerung aller vier REnder entaprichi,

Besteht fUr die Tsllfelder verschiedsn grofe Beulgefahr, 8¢ gehirt die .
Sehralffur zu dem Tellfsld, Fir das die Beulgefahr am grtften iat,
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Tahelle & DBeulwert K

Giiltigheits-

Belastung und S'teifenanordnung 4 Beulwer! k
bereich

\Geradiing dber ,

die Breke b ver <o . 2 Array)? v 2y

wite kol AT B Vi2y| & “gaggiy T 1723
1 Vugen. tings- % X ‘

steife in Mite | ¥ oneb SN 4 1+¥V 127

ldor Felobreste o> V12 2g| K ety T 1724

(Geradiinig uber

die frewe b ver] o 0y &1 g, . A I/;rd"*é?

feifeﬂwkwm’g . g . 143 ¥ w1 1)

;{;g{’;m wor | emwcb v, A = 15( 1+ Y2+ Q8719 mH? + 3337 ¥

n e

der Feldliinge Br( A I I3 2L g 139 9]

Glekhmeili 3

iber de Brefe | o )

7

3 [|pvertoiteruk; é “ 09SK=1| & f?*dz}?;?{ ¥, 7 YaX 3}

poarvngen, MM L andb &y LT+ 2d,)

figes Steterkreuz ¥

(letchmaBly ver, 93(1+a(?

teiite Schibspan- R e
4 \nungen. TLarngs- 0550 ?,_19_2’4{?*&"’}’*316/?*9%%’“ 4057

stode ir Mite { MY 149092# 2§ 1448)? # 207 1+ 90%)?

10241105 + 041 19+ X925 ¥

o Feddrete 19T 2T [+ ah? 162 71 F TP

Glerchmay ver i - L93(1+aY

wite Shbpar;  ==po oaIV'Y
5 fungen. 1Quer - A 105500\ ew 10,26 1+ + Q4N 14972 + 1311 T o

ol in Mite = (M 1900 + 820 1ac)? + 20 14902

ol S +.20,26 (1 %7 # 306(9+aCH? + 405 ¥L3
okr felddrge (12 (9+a()? + 2ualYGra? # 2¥ Y 1ralD?
S ; - ,

6 [oe sambar | H \o 550

nungen. Mittges oo b fir {H; * ¥ , bid 31

Steifenkreuz AR 7N P Bid 32
2) Ly

S5iehe Seite 72

S)ﬁ&harunguweiae naoch der Energiemesthods (wit den Halbwoellenzahlexn
m= %, u, 3 in der Léngsrichtung und n = %, in der Querriohtung)

berachnes,
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18.1.7, Wird das Blesch glelohzeitig durch geradlinig vertellte Normalapane
nungen und glelchmiBlig verteilte Schubspannungen belastet, 20 darf Uhers
achlégiyg

VB Vao
e v 2y oy 2
1 Vpe

gonetzt werden,
Hierin bedsutet:
Y5 Mindeststeifigkeit bei ausschlieflioher Wirkung der

Formalspannungen .

*

?2 Nindeststelfigkeit bei amvsachlieflicher Wirkung der
Sohubspannungen

V54 nach Abschnitt 17,3, der TGL 13 503 Bl,1 zu berech=

odgy nende Bsulasicherheitszahlen, dle gelten wiirden, wenn

Vap dag bheulgefdhrdete Teilfeld nur durch die gegebenen
Normalspannungen oder nur durch die gegsbenen Sohub-
spannungen belastet wire

a1 die Boulsicherheitszahl bei gleiohzeitiger Wirkung

oder der gegebenen Normale und Schubspannungen fiyr 4dag-

?Ba Jenige Teiirald das bel der zugehirigen Mindestw
steifigkeit 71 bzw, y§ d1e jewells griite Baule
gefahr aufwelst,

18,2. Beulspannung ausgesteifter Stegbleche

18,2,1., Bemidt man dle Aussteilungen der Felder nicht nsech den in Aba-
schnitt 18,1, angegebenen Mindeatsteifigkeiten ?*, sondern nash dem im
Avsohnitt 18,2, der TGL 13 %03 Bl,1 mitgetelilten zwelten Weg, so i1st der
Baulwert k fiir das v & #* 8 ¢t ¢ 1 £ t & TFeold zu herechnen uud dle in
Absghnitt 17,4, der TGL 13 503 B1l,1 verlangte Beulaicherheit {¥3) nach-
zuwelsen, Hierbei sind dle zu wihlenden 7~Werte der Aussteifungen kleinery
ala deren Mindeatsteifigkeiten y*} FUr einige wiohtige Belastungarlills
und Stelfanancrdnungen aind die Baulwerte X bel sinspannungsfrei gelagare
ton Feldrkndern aus der Tabslls 8 2u entnehmen, Die Abhingigkeit des Beul-
wertes (k) vom Seitenverhitltnis & iat fUr einige Steifigkeitsn 7 in den
Bildern B9 bis 32 dargestellt, lnabesonders darf der Beulwert (k) nach
%oile 6 dsr Tabelle 8 fir die Sonderfulle 7y = Y4 und Y = 1/2 7Y,
genaueYy aus den Bildern 31 und 32 entnommen welden,

Hisrbel hedeutet!

¥
T = g ung 5 = — , worin

0,092 « b » t° bt

=% ¥ « b Lings des Feldes ih ¢cn
Breite des Feldes in cm
Blechdiake in cm
unvarschwichte Querschnittsflédche der Steife in cm

nach Abschnitt 18,1,3, verechunetes Trhgheitamoment
des unverachwlchten Steifenquerschnittes in omt

2

Sy M ok Y D

Fir alls 7 = 7* isf der Beulwert (k) nach Tabelle 4 der TGL 13 503 B1,1%
fir das dwreh die Zwisohenstelife geblldete und durch Sehralffur gskenn-
zeichnets beulgeTihrdete Teilifsld zu berechnen,
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x 45 ¥ - -
=2 ‘\_ ' ‘i\ \ V ; i | l
§ \ \ \ Beulwerle i eines durch aine Langssieife
3 \ VAL in der Mitte der Feldiinge qusge steiffen
3 40 | ERTAY Biechfeldes bei gleichmillig verteilten -
@ \ \ § Schubspannungen {Tabelie B, Reife i)}
35 \ \\ \\ - .
\
N \ A\ Hr
" VIV T
1\ \ -
\X
\
N

™
25 \ i s - (‘;;\
N e e R
= Sff‘ej&r ’{Q‘
20 \ Ader TN “99%rung
15 \ \

G2 o4 0,6 Q4 10 1.2 1.4 16 18 MALE: o

Bil4a 29

18,2,2, Wird das duroch sine elastische Zwischsnateife versilirkie Blech
nioht nur durch die Ubsr die Brsite b geradlinig verteilten Druikspannun-~
gan mit den Randwerten 04 und ¥ »04; 0= ¥ = 1, sondern zusitzlish

noch durch gleiohmifig verteilte Sohubspannungen (7) belastet, se darf die
Beulunterduohung in erstsr Anniherung glelohfalls nach Abechnitt 17,1,,
17,3, und 17,4, der TGL 13 503 Bl,1 durchgefuhrt werden, Uis Eluzelbsulae
spannungen x4 wnd 7 g3 sind hierbsi fur das durch dile slastische Zwizohenw
gtelfs verstirkts Bleoh naoh Tadelle 8 zu bereghnsn,

Ist ) gleioh eoder grbider ala der nagh Abachnitt 14,1,7, Ubexrsshlhgly be-
gtiomte Wert ?*, s0 it die PBeulumnterauchung fur das durch die Zwlsohshw
stelfe gelildete, esinspannungalrei gelagert gedacghts Tsilfeld durphzufihren,
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Beulwerte k
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Beutwerts k eines durch eine Quersieife
in der Mitte dar Feldiinge ausgesteiffon
Biechleldes bei gisrchmdlig verteiffen
Sexhubspannungen {Tabetle 8, Reihe Bj

|

o,

Rander

|~ Beuiwarte k fur das linke oder rechte Teii-
fld bei einspannungsfreier Logeruny aller
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A

2114 20

16 ig
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Hinwelse

Ersats fdr TCL 0-4114 B1,2 Ausg,9,.82
Anderungen gegenlber TOL (4114 B1l,2:

Abschnitte:
Toie, T8, und 7,3, nen bearbeitet,

8,1, neu aufgenomman

10,2, neu bsarbsitet

10,3, uwnd 17,3, neu aufgenommen
redakiionsll {lberarbeitet.

Stahlbau; Stabilitltarslle}
Dereochnung nach zuldsaigen 3pannungen,
Allgemeine Crundlagen

#tahlban; Stahltragwerke;
Berechnung, bauliche Durchbildung

Etatik und Featigkeitslehre
Formelzeichen, Einheiten

Kathematische Zelghen

Allgemeine Formelzeichen

siehe

alohes

aiehe

siehe

stehe

GL 13 503 Bl

6L 13 500

TGL 19 Jaé
TGL O=1302

TGL C=-1304




