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Stahlbauten DIN
- Stabilitatsfalle, Knicken von Staben und Stabwerken 18T8|90
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Steel structures: stability; buckling of bars and skeletal structures Mit DIN 18800 T3/11.90
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E Neben dieser Norm gelten DIN 4114 Teil 1/07.52 xx und DIN 4114 Teil 2/0253 x noch bis zum Erscheinen einer euro-
§ paischen (EN-)Norm (iber das Knicken von Staben und Stabwerken von Stahlbauten.
£| Diese Norm wurde im NABau-Fachbereich 08 Stahlbau — Deutscher AusschuB flr Stahlbau e.V. ausgearbeitet.
&1 Mit den vorliegenden neuen Normen der Reihe DIN 18 800 wurde erstmals das Sicherheits- und Bemessungskonzept
3 der im Jahre 1981 vom NABau herausgegebenen ,Grundlagen zur Festlegung von Sicherheitsanforderungen an
of bauliche Anlagen“ (GruSiBau) verwirklicht. Dariber hinaus ist auch den laufenden Entwicklungen hinsichtlich der
2| européischen Vereinheitlichungsbemihungen (Stichwort: EUROCODES) Rechnung getragen worden.
S| Alle Verweise auf die Normen DIN 18800 Teil 1 und Teil 3 beziehen sich auf deren Ausgabe November 1990.
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Seite 2 DIN 18800 Teil 2

1 Allgemeine Angaben
11 Anwendungsbereich
(101) Tragsicherheitsnachweis

Diese Norm regelt die Tragsicherheitsnachweise fiir stabi-
litatsgefahrdete Stabe und Stabwerke aus Stahl.

Diese Norm gilt stets in Verbindung mit DIN 18 800 Teil 1.

(102) Gebrauchstauglichkeitsnachweis
Gebrauchstauglichkeitsnachweise sind nur dann zu flh-
ren, wenn sie in den Fachnormen gefordert werden.

Anmerkung: Vergleiche dazu DIN 18800 Teil 1, Ab-
schnitte 7.2.3 und 7.3.1, Element 723.

1.2 Begriffe

(103) Knicken

Beim Versagen infolge Knicken treten Verschiebungen o,
w oder Verdrehungen ¥ um die Stabachse auf, oder
diese Verformungen kommen gleichzeitig vor.

Man unterscheidet Biegeknicken und Biegedrillknicken.

(104) Biegeknicken

Beim Biegeknicken treten nur Verschiebungen v oder w
oder beide auf, oder die Verdrehungen ¥ um die Stab-
achse ddrfen vernachlassigt werden.

(105) Biegedriliknicken

Beim Biegedrillknicken treten Verschiebungen 7, w und
gleichzeitig Verdrehungen ¥ um die Stabachse auf, wobei
diese Verdrehungen berlicksichtigt werden mussen.

Anmerkung 1: In dlterer Literatur und in friiheren Regel-
werken (z.B. DIN 4114 Teil 1 und Teil 2) wird das
Biegedrillknicken bei Beanspruchung durch Bie-
gemomente und Querlasten als Kippen bezeich-
net.

Anmerkung 2: Das Drillknicken, bei dem die Verschie-
bungen v und w gleich Null sind, stellt einen Son-
derfall des Biegedrillknickens dar.

1.3 Haufig verwendete Formelzeichen
(106) Koordinaten, Verschiebungs- und
SchnittgroBen sowie Imperfektionen

X Stabachse

Wz Hauptachsen des Querschnitts
(die Zeichen sind bei einteiligen Stében so
gewahlt, daB Iy > 1, ist)

u, v, w Verschiebung in Richtung der Achsen x, y, 2

O Verdrehung um die x-Achse

vy, Wy Stich einer Vorkrimmung im spannungslosen
(unbelasteten) Zustand

@o Stabdrehwinkel des vorverformten (imperfekten)
Tragwerks im spannungslosen (unbelasteten)
Zustand

N Normalkraft, als Druck positiv
M, M, Biegemomente
V,, V,  Querkréfte

(107) Nebenzeichen
Index k charakteristischer Wert einer Gr6Be
Index d Bemessungswert einer GroBe

Anmerkung: Die Begriffe ,charakteristischer Wert“ und
.Bemessungswert sind in DIN 18800 Teil 1,
Abschnitt 3.1 definiert.
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e M,
Bild 1. Koordinaten, Verschiebungs- und SchnitigréBen

(108) Physikalische Kenngréfen, Festigkeiten
E Elastizitatsmodul

G Schubmodul

fy  Streckgrenze

Anmerkung: Fur die Zahlenwerte von E, G und f,  siehe
DIN 18800 Teil 1, Tabelle 1.

(109) QuerschnittsgroBen

A Querschnittsflache
I Fiachenmoment 2. Grades
(friher: Tragheitsmoment)
I . .
i= a Tragheitsradius
It Torsionsflachenmoment 2. Grades
(St. Venantscher Torsionswiderstand)
I, Wélbflichenmoment 2. Grades
’ (Wélbwiderstand)
w elastisches Widerstandsmoment
Ny Normalkraft im voliplastischen Zustand
My, Biegemoment im vollplastischen Zustand
M, Biegemoment, bei dem an der ungunstigsten
Stelle des Querschnitts die Streckgrenze fy
erreicht wird
_ My ; ;
ap = —— plastischer Formbeiwert
M, -

Anmerkung: Die Bezeichnung ,vollplastischer Zustand*
bezieht sich auf die volle Ausnutzung der Plastizi-
tat. In Sonderféllen (z.B. Winkel, U-Profile) kdnnen
hierbei elastische Restquerschnitte vorhanden
sein. Bei veranderlichen Querschnitien oder
SchnittgréBen sind Ny, Mp;, M fir die maBge-
bende Stelle zu ermittein.

(110) SystemgréBen

l Systemlange eines Stabes
Ng; Normalkraft unter der kleinsten
Verzweigungslast nach der
Elastizitatstheorie
72 (E - D) ) o
sk =|/——=—— zu Ng; geh6rende Knicklange eines
Ni Stabes
s
A = = Schiankheitsgrad
1
E
Ay =T |/f_ Bezugsschlankheitsgrad -
v.k
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bezogener Schlankheitsgrad
bei Druckbeanspruchung

K Abminderungsfaktor nach den
Européischen Knickspannungslinien

N
€= ll/ Stabkennzahl
(E - Da
N
Nki = —Kid Verzweigungslastfaktor des Systems
N
Mg y Biegedrillknickmoment nach der
Elastizitatstheorie bei Wirkung von
Momenten M, ohne Normalkraft
- M,
Am = BLY bezogener Schlankheitsgrad bei
Mgy Biegemomentenbeanspruchung
KM Abminderungsfaktor fur das

Biegedrillknicken

Anmerkung 1: Bei veranderlichen Querschnitten oder
Normalkraften sind (E - I), Ng; und sg flr die
Stelle zu ermitteln, fir die der Tragsicherheits-
nachweis gefiihrt wird. Im Zweifelsfall sind meh-
rere Stellen zu untersuchen (siehe auch Abschnitt
3.4.2.2, Element 316).

Anmerkung 2: Der Bezugsschlankheitsgrad betrégt fur
Erzeugnisdicken £ < 40 mm:

A, = 92,9 fir St37 mit £, = 240 N/mm?
A, = 759 fiir St52 mit fy ) = 360 N/mm?

Anmerkung 3: Bei der Ermittlung bezogener Schlank-
heitsgrade ist fiir f, (E - I), Ng; und My; entspre-
chend Abschnitt 1.4.1, Elemente 116 und 117, ein-
heitlich entweder mit deren charakteristischen
Werten oder mit deren Bemessungswerten zu
rechnen.

Anmerkung 4: 7i; ist fur alle Stabe eines biegesteifen
Stabwerkes gleich groB.

Anmerkung 5: Das Moment My; , wird in der Literatur
haufig als Kippmoment bezeichnet. Bei verander-
lichen Querschnitten oder SchnittgréBen ist M;
fur die Stelle zu ermitteln, fir die der Tragsicher-
heitsnachweis geftihrt wird. im Zweifelsfall sind
mehrere Stellen zu untersuchen.

(111) Teilsicherheitsbeiwerte
vg Teilsicherheitsbeiwert fir die Einwirkungen
ym Teilsicherheitsbeiwert fir den Widerstand

Anmerkung: Die Werte yg, vy sind DIN 18800 Teil 1,
Abschnitt 7 zu entnehmen. Damit gilt in den zu
flihrenden Tragsicherheitsnachweisen sowohl fir
die Streckgrenze als auch flr die Steifigkeiten
(zB.E-LE-A G- Ag S) stets der Teilsicher-
heitsbeiwert: Yy = 1,1

14 Grundsiatzliches zum
Tragsicherheitsnachweis

141 Allgemeines

(112) Berechnungsverfahren und Grundlagen

Ausreichende Tragsicherheit ist wahlweise nach einem
der in Tabelle 1 angegebenen Verfahren nachzuweisen.
Dabei sind folgende Grundlagen zu beachten:

Full document details: DIN 18800-2:1990-11

DIN 18800 Teil 2 Seite 3

— Werkstoffgesetz (Element 113)

— Imperfektionen (Element 114 und Abschnitt 2}
— SchnittgroBen (Elemente 115 und 116)

— EinfluB der Verformungen (Element 116)

— Schlupf (Element 118)

— Querschnittsmitwirkung (Element 119)

— Lochschwéchungen (Element 120)

Tabelie 1. Nachweisverfahren

Berechnung der
Nachweis- SchnittgréBen Beanspruch-
verfahren infolge der barkeiten
Einwirkungen
nach
1 | Elastisch- Elastizitats- Elastizitats-
Elastisch theorie theorie
2 | Elastisch- Elastizitats- Plastizitats-
Plastisch theorie theorie
3 | Plastisch- FlieBgelenk- Plastizitats-
Plastisch theorie theorie

Zur Vereinfachung dirfen Biegeknicken und Biegedrill-
knicken getrennt untersucht werden. Dabei ist nach dem
Nachweis des Biegeknickens der Biegedrillknicknachweis
fir die aus dem Gesamtsystem herausgeldst gedachten
Einzelstabe zu fiihren, die durch die am Gesamtsystem
ermittelten StabendschnittgréBen und- durch die Einwir-
kungen auf den betrachteten Einzelstab. beansprucht
werden. :

Hinweise auf die erforderliche Anwendung der Theorie
I. oder II. Ordnung finden sich bei den entsprechenden
Nachweisen.

Anstelle der in Tabelle 1 angegebenen Verfahren diirfen
auch vereinfachte Nachweise nach den Abschnitten 3 bis
7 geflihrt werden.

Anmerkung 1: Erganzende Angaben zur FlieBzonentheo-
rie, deren Anwendung grundséatzlich erlaubt ist,
sind in dieser Norm nicht enthalten, siehe hierzu
z.B.[1].

Anmerkung 2: In DIN 18800 Teil 1, Tabelle 11, wird statt
,SchnittgréBen infolge der Einwirkungen® der
Oberbegriff ,Beanspruchungen” verwendet.

Anmerkung 3: Die beim gedanklichen Herausiésen des
Einzelstabes angenommenen Randbedingungen
und SchnittgréBen sind beim Nachweis des Biege-
drillknickens zu beachten.

Anmerkung 4: Vereinfachte Tragsicherheitsnachweise der
Abschnitte 3 und 4 fiir Stabe sind in der Tabelle 2
aufgefuhrt.

(113) Werkstoffgesetz

Der Werkstoff muB ein ausreichendes Plastizierungsver-

mdgen haben. Anstatt des tatséchlichen Werkstoffverhal-

tens darf eine linearelastisch-idealplastische Spannungs-

Dehnungs-Beziehung zugrunde gelegt werden.

Anmerkung: Die in DIN 18800 Teil 1, Abschnitt 4.1, Ele-
ment 401, Nummer 1 und 2 genannten Stahlsorten
besitzen ein ausreichendes Plastizierungsver-

mégen.
Documents
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Tabelle 2. Zusammenstellung vereinfachter Tragsicherheitsnachweise

Vereinfachte Nachweise
SchnittgréBen Versagensart nach
Abschnitt Gleichung
Einteilige Stdbe
1 N Biegeknicken 321 3
2 N Biegedrillknicken 322 3
332, 7,8,
3 My Biegedrillknicken 3.3.3, 12, 14,
334 16, 21
4 N +M, Biegeknicken 342 24
5 N +M, Biegeknicken 342 24
6 N +M, Biegedrillknicken 343 27
7 N + My +M, Biegeknicken 351 28, 29
8 N +M,+ M, Biegedrillknicken 352 30 —_
Mebhrteilige Stabe
9 N Biegeknicken 43 31
bis
10 N + M, Biegeknicken 43 38

(114) Imperfektionen

Zur Berlicksichtigung des Einflusses geometrischer und

struktureller Imperfektionen miissen sinnvolle Annahmen,

z.B. nach Abschnitt 2, getroffen werden.

Anmerkung: Geometrische Imperfektionen sind z.B.
unplanméBige AuBermittigkeiten des Lastangriffs
und Abweichungen von der planméaBigen Geome-
trie. Strukturelle Imperfektionen sind z.B. Eigen-
spannungen.

(115) SchnittgréBen

Die SchnittgréBen sind mit den Bemessungswerten der

Einwirkungen fiir die maBgebenden Nachweisstellen zu

ermitteln.

Auf die Kennzeichnung der SchnittigréBen mit dem

Index d wird aus Vereinfachungsgriinden verzichtet.

Anmerkung: Die Regeln zur Berechnung der Bemes-
sungswerte der Einwirkungen enthait DIN 18800
Teil 1, Abschnitte 721 und 7.2.2.

(116) EinfluB der Verformungen

Bei der Berechnung der SchnitigréBen ist in der Regel
der EinfluB der Verformungen auf das Gleichgewicht
(Theorie I1. Ordnung) zu berlcksichtigen. Hierfir sind als
Bemessungswerte der Steifigkeiten die aus den Nenn-
werten der Querschnittsabmessungen und den charakte-
ristischen Werten der Elastizitits- und Schubmoduln
berechneten charakteristischen Werte der Steifigkeiten,
dividiert durch den Teilsicherheitsbeiwert yy; = 1,1, zu ver-
wenden.

Der EinfluB-von Verformungen aus Querkraftschubspan-
nungen darf in der Regel vernachléssigt werden.

Anmerkung 1: Bei der Berechnung der SchnittgréBen
nach Theorie II. Ordnung ist beispielsweise bei
der Ermittlung der Stabkennzahl ¢ und des Ver-
zweigungslastfaktors 7y; als Steifigkeit deren
Bemessungswert (E - I)4 einzusetzen.

Anmerkung 2: Die Entscheidung, ob nach Theorie
II. Ordnung gerechnet werden muB, richtet sich
nach den in DIN 18800 Teil 1, Abschnitt 751, Ele-
ment 739 angegebenen Abgrenzungskriterien.

Anmerkung 3: Verformungen kénnen auch aus Nachgie-
bigkeiten von Anschilssen resultieren.

Anmerkung 4: Bei mehrteiligen Druckstdben werden die
Verformungen aus Querkraft nach Abschnitt 4
berticksichtigt.

(117) Nachweis mit v\ -fachen Bemessungswerten
der Einwirkungen

Abweichend von Abschnitt 141, Elemente 115 und 116
durfen die SchnittgréBen und Verformungen auch mit den
ym(= 1,1)-fachen Bemessungswerten der Einwirkungen
berechnet werden. In diesem Fall sind bei den Tragsicher-
heitsnachweisen die charakteristischen Werte der Festig-
keiten und Steifigkeiten zu verwenden. In den Gleichun-
gen der Abschnitte 3 bis 7 miissen dann statt der Bemes-
sungswerte des Widerstandes, ausgedrickt durch den
Index d, jeweils die charakteristischen Werte, ausgedriickt
durch den Index k&, verwendet werden.

Anmerkung 1: Hierbei ist beispielsweise bei der Ermitt-
lung der Stabkennzahl £ und des Verzweigungs-
lastfaktors 7g; als Steifigkeit deren charakteristi-
scher Wert (E - I), einzusetzen.

Anmerkung 2: Diese alternative Nachweismdglichkeit
besteht insbesondere bei den allgemeinen Trag-
sicherheitsnachweisen der Abschnitte 5, 6 und 7,
ist aber sinngemaB auch in den Abschnitten 3
und 4 anwendbar. Sie fiihrt zu denselben Ergeb-
nissen wie die Bericksichtigung von yy, auf der
Widerstandsseite. Inre Anwendung ist in der Sta-
tischen Berechnung kenntlich zu machen, falis
Verwechslungen nicht auszuschlieBen sind.

Anmerkung 3: Hinweise zu den WiderstandsgroBen siehe
DIN 18800 Teil 1, Abschnitt 7.3.1.
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(118) Schlupf

Der Schlupf in SL- oder SLV-Verbindungen ist bei stabili-
tatsgefahrdeten Stdben und Stabwerken zu bericksich-
tlgen

Anrﬁérkﬁhg: Die éerucksicﬁtiédhg dés Séhluﬁfes ist dann
erforderlich, wenn durch den Schlupf die Stabili-
tatsgefahrdung deutlich vergréBert wird.

(119) Querschnittsmitwirkung
(Grenzwerte grenz (b/t) und grenz (d/t))

Wird bei druckbeanspruchten Querschnittsteilen die volle
Flache in Rechnung gestellt, so diirfen die Grenzwerte
grenz (b/t) und grenz(d/t) nach DIN 18800 Teil 1 nicht
{berschritten werden.

Wenn diese Grenzwerte grenz (b/t) und grenz (d/t) nicht
eingehalten sind, sind fir diese diinnwandigen Quer-
schnitte die Nachweise unter Berlicksichtigung des

Zusammenwirkens von Biegeknicken und Beulen bzw.

von Biegedriilknicken und Beulen nach Abschnitt 7 oder

nach DIN 18800 Teil 3 bzw. DIN 18800 Teil 4 zu fiihren.

Anmerkung 1: Die Grenzwerte grenz (b/t) sind vom ange-
wendeten Nachweisverfahren geméaf Tabelle 1
abhéngig. Nahere Angaben Uber grenz (b/t) fir
ebene Querschnitisteile enthalt DIN 18800 Teil 1,
Tabellen 12,13, 15 und 18.

Anmerkung 2: Nédhere Angaben Uber grenz (d/t) von
Rohren enthélt DIN 18800 Teil 1, Tabellen 14, 15
und 18. Méglichkeiten des Nachweises bei Uber-
schreiten dieser Grenzwerte sind im Rahmen die-
ser Norm nicht angegeben.

(120) Lochschwéchungen

Lochschwéachungen dlrfen bei der Ermittlung der
SchnittgréBen und Verformungen vernachléssigt werden,
wenn sichergestellt ist, daB die Lochschwéachungen zu
keinem vorzeitigen, értlichen Versagen fiihren.

1.4.2 Tragsicherheitsnachweis bei Berechnung der
SchnittgroBen nach der Elastizititstheorie

(121) Nachweis

Die Tragsicherheit ist ausreichend, wenn bei der Berech-

nung der SchnittgréBen nach der Elastizitdtstheorie das

System im stabilen Gleichgewicht ist und

— entweder die Vergleichsspannung unter diesen
SchnittgréBen hdchstens den Bemessungswert der
Streckgrenze f q erreicht (Verfahren Elastisch-Ela-
stisch nach Tabelle 1, Zeile 1), wobei sinngemas auch
Abschnltt1 41 Element 117 anwendbar |st

— oder d|e SchnlttgroBen unter Beachtung der Interak—
tion nicht zu einer Uberschreitung der Grenzschnitt-
gréBen im vollplastischen Zustand fhren (Nachweis-
verfahren Elastisch-Plastisch nach Tabelle 1, Zeile 2).

Anmerkung 1: Der Wert f, 4 ist in DIN 18800 Teil 1,
Abschnitt 7.5.2, Element 746 angegeben.

Anmerkung 2: Beim Verfahren Elastisch-Plastisch werden
Querschnittsplastizierungen zugelassen, wobei im
Grenzfall an einer oder mehreren Stellen FlieBge-
lenke auftreten kénnen. In diesem Zustand dirfen
sich jedoch noch keine Verdrehungen der FlieBge-
lenke einstellen. Damit werden die plastischen
Reserven der Querschnitte ausgenutzt, nicht
jedoch die des Systems.
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Anmerkung 3: Die Querschnittstragfahigkeit wird mit
Hilfe von Interaktionsbedingungen (siehe z.B.
DIN 18800 Teil 1, Tabellen 16 und 17) ermittelt.

(122) SchnittgréBen bei zweiachsiger Biegung

Bei zweiachsiger Biegung mit oder ohne Normalkraft
ohne planméBige Torsion dirfen die SchnittgréBen
(Momente und Querkréfte) durch Superposition der
SchnittgréBen far Einwirkungen, die zu Biegemomenten
M, und Querkraften V,, und denen, die zu Biegemomen-
ten M, und Querkréften V, fiihren, bestimmt werden.
Dabei missen jedoch fiir beide Berechnungen die Stab-
kennzahlen ¢ fiir die Summe der Normalkréfte aus allen
Einwirkungen berechnet werden.

(123) Begrenzung des plastischen Formbeiwertes ;|

Wenn der zur betreffenden Biegeachse gehérende Form-
beiwert ap, > 1,25 ist und nicht nach Theorie 1. Ordnung
gerechnet werden darf, muB das unter gleichzeitig wir-
kender Normal- und Querkraft im vollplastizierten Stab-
querschnitt aufnehmbare Biegemoment mit dem Fakior
1,25/ ap, abgemindert werden.

Sinngem4B ist bei zweiachsiger Biegung fir jedes der

beiden Biegemomente zu verfahren, wenn ay , > 1,25

oder ap ;> 1,25 ist.

Anmerkung: Anstelle der Abminderung des aufnehmba-
ren Momentes kann das vorhandene (nachzuwei-
sende) Moment mit dem Fakior a/1,25 erhoht
werden.

1.4.3 Tragsicherheitsnachweis bei Berechnung der
SchnittgroBen nach der FlieBgelenktheorie
(124) Die Tragsicherheit ist ausreichend, wenn bei der
Berechnung nach der FlieBgelenktheorie die Schnitigro-
Ben unter Beachtung der Interaktion nicht zu einer Uber-
schreitung der GrenzschnittgréBen im vollplastischen
Zustand flihren (Verfahren Plastisch-Plastisch nach
Tabelle 1, Zeile 3). Das System muB im stabilen Gleichge-
wicht sein.
Fir die Begrenzung des plastischen Formbeiwertes o
gilt Abschnitt 1.4.2, Element 123.
Anmerkung: Interaktionsbedingungen sind z.B. in
DIN 18800 Teil 1, Tabellen 16 und 17, angegeben.

2 Imperfektionen fiir Stabe und fiir
Stabwerke aus planmiBig geraden Stdben

21 Aligemeines

(201) Beriicksichtigung der Imperfektionen

Der EinfluB von geometrischen und strukturellen Imper-
fektionen ist zu berlicksichtigen, wenn sie zu einer Ver-
groBerung der Beanspruchung fihren.

Anmerkung 1: Ersatzimperfektionen kénnen auch durch
den Ansatz gleichwertiger Ersatzlasten bertick-
sichtigt werden.

Anmerkung 2: Ersatzimperfektionen decken neben den
geometrischen Imperfektionen auch den EinfluB
von Eigenspannungen infolge Walzens, Schwei-
Bens und von Richtarbeiten, Werkstoffinhomogeni-
taten sowie der Ausbreitung der FlieBzonen auf
die Traglast im Mittel ab. Weitere in Einzelféllen
denkbare Einflisse auf die Traglast wie Nachgie-
bigkeiten von Verbindungsmitteln, Rahmenecken
und Griindungen sowie Schubverformungen sind

damit nicht abgedeckt.
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Bei Anwendung des Nachweisverfahrens Elastisch-Ela-
stisch nach Tabelle 1, Zeile 1 brauchen nur %, der Werte
der Ersatznmpeﬂekhonen nach*den Abschnitten 2.2 und
2.3 angesetzt zu werden: Bei Tragsicherheitsnachweisen
fiir mehrteilige Stibe nach Abschnitt 4.3 ist die Ersatzim-
perfektion nach Tabelle 3, Zeile 5 dagegen stets unver-
mindert anzusetzen. i

Anmerkung 1: Der Faktor % tragt dem Umstand Rech-
nung, daB die plastische Querschnittsreserve nicht
ausgenutzt wird. Es wird angestrebt, daB sich bei
Anwendung von Tabelle 1, Zeilen 1 oder 2, im Mit-
tel gleiche Traglasten ergeben.

Anmerkung 2: Die Nachweise nach Abschnitt 4.3 beruhen
auf Vergleichen von experimentellen und rechne-
rischen Traglasten, die die Ersatzimperfektionen
nach Tabelle 3, Zeile 5, belegen (siehe auch
Anmerkung zu Abschnitt 41, Element 402).

In -den. vereinfachten Tragsicherheitsnachweisen: pach
Abschnitt'3 und 7 sind d|e Ersatzymperfekuonen berents
berticksichtigt. : g

(202) Ansatz der Ersatzimperfektionen

Die geometrischen Ersatzimperfektionen sind so anzu-
setzen, daB sie sich der zum niedrigsten Knickeigenwert
gehérenden Verformungsfigur méglichst gut anpassen.
Sie sind in unglnstigster Richtung anzusetzen.

Die Ersatzimperfektionen brauchen mit den geometrischen
Randbedingungen des Systems nicht vertraglich zu sein.
Beim Biegeknicken: infolge: einachsiger Biegung mit Normal-
kraft brauchen Vorkriimmungen nur mit-dem Stich- v, oder
w, in der jeweils untersuchten Ausweichrichtung angesetzt
zu werden.

Beim Biegeknicken infolge zweuachsnger Biegung: mit Nor-
malkraft “brauchen ‘nur - diejenigen” Ersatzimperfektionen
angesetzt zu werden, ‘die ‘zur Ausweichrichtung bei pian-
méBig mittiger Druckbeanspruchung gehoren.

Beim Biegedrillknicken gentigt es, lediglich eine Vorkrim-
mung gemas Abschnitt 2.2 mit dem Stich 0,5 oy anzusetzen.

(203) Imperfektionen fiir Sonderfille

Soweit fir Sonderfélle in einzelnen Fachnormen abwei-

chende (bauartabhéngige) Angaben (ber die Imperfektio-

nen enthalten sind, miissen diese der SchnittgroBen-

ermittlung zugrunde gelegt werden.

Anmerkung: Solche Imperfektionen fiir Sonderfélle sind
mit den Regelungen in den Abschnitten 3 bis 7
nicht erfaBt.

2.2 Vorkrimmung

(204) Fur Einzelstabe, fir Stédbe von Stabwerken mit
unverschieblichen Knotenpunkten und fir Stdbe nach
Abschnitt 2.4, Element 207, sind in der Regel die Vor-
krimmungen nach Bild 2 und Tabelle 3 anzusetzen.

N
—= - - ——

WO ‘ VO

quadratische Parabel
oder sin-Halbwelle

Bild 2. Vorkriimmung eines Stabes

Wenn die Abgrenzungskriterien. nach DIN 18800 Teil 1,
Abschnitt 751, ‘Element 739, flir die Anwendung der
Theorie 1. Ordnung -erfilllt sind, darf- ohne: Ansatz von
Vorkriimmungen gerechnet werden.

Tabelle 3. Stich der Vorkrimmung

Stich Wo, Vg
Stabart der
Vorkrimmung

Einteilige Stabe mit
Querschnitten, denen nach
Tabelle 5 folgende Knick-
spannungslinie zugeordnet ist.

1 a 1/300

2 b 1/250

3 c 1/200

4 d 1/150
Mehrteilige Stéibe,

5 wenn der Nachweis nach 1/500
Abschnitt 4.3 erfolgt

Anmerkung: Ersatzimperfektionen fur Bogentrager ent-
hélt Tabelle 23.

?Nw% f/v L

y LYY YvYvevyvyy
N- 8 [2

Bild 3. Ersatzbelastung bei quadratischer Parabel
(Gleichgewichtsgruppe)

Bild 4. Beispiele fur den Ansatz von Vorkrimmungen

2.3 Vorverdrehung

(205) Ansatz von Vorverdrehungen

Vorverdrehungen sind nach Bild 5 fur solche Stdbe und
Stabziige anzunehmen, die am verformten Stabwerk
Stabdrehwinkel aufweisen kénnen und die durch Normal-
kréfte beansprucht werden.

Wenn' die - Abgrenzungskriterien- nach. DIN 18800 Teil 1,
Abschnitt 751, Element 739, fir die Ariwendung der
Theorie 1. Ordnung :erfalit: sind, darf mit vermmderten
Vorverdrehungen gerechnet werden.
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Es bedeuten:

5
ry =1 - Reduktionsfaktor fiir Stibe oder

! Stabzige mit [ > 5 m, wobei [ die
Systemlange des vorverdrehten Sta-
bes L bzw. Stabzuges L, in m ist.
MaBgebend ist jeweils derjenige
Stab oder Stabzug, dessen Vorver-
drehung sich auf die betrachtete
Beanspruchung am ungunstigsten
auswirkt.

L L, Lange des Stabes bzw. Stabzuges r

@0, @or Winkel der Vorverdrehung eines Stabes bzw. 1 1 o
" Stabzuges r np=={1+|— Reduktionsfaktor zur Berlicksich-
2 n tigung von n voneinander unabhén-
Bild 5. System eines perfekten (unterbrochen darge- gigen Ursachen fir Vorverdrehun-
steflt) und infolge Vorverdrehung méglichen gen von Stében und Stabzlgen.

imperfekten (ausgezogen dargestellt) Stabes

bzw. Stabwerkes darf in der Regel fiir 7 die Arrza

mens je Stockwerk in der betrachte
eingesetzt werden. Stiele mit gel
dabei nicht. Als Stiele mit geringer

Die Vorverdrehung betragt in der Regel che, deren Normalkraft kleiner 4315725 3
~ — fir einteilige Stébe: des maximal belasteten Stieles im betr
1 und der betrachteten Rahmenebene isf .
$o = 200 e (M Anmerkung 1: Bei der Berechnung der Geschquuerkraft
in einem mehrgeschossigen Stabwerk sind Vor-
verdr Gr di z| trachteten
— fur mehrteilige Stabe nach den Bildern 20 und 21 Geescﬁgggggr;n:uungdt'jﬁstisgt:tt;. g:ﬁerbgt?ﬁ r, die
sowie Abschnitt 4.3 Systemldnge L der GeschoBstiele einzusetzen. In
1 den ubrigen Geschossen darf in ry fiir [ die
Po= o0 T2 (2 Gebaudehéhe L, gesetzt werden (Bild 6).

=5m

1
Y ="17%00

S’.S
R >f
R ;f
3
=5 m

Einzelner
Rahmensfab

alternativ
1 1 5
= Yy — =Y. =
Po,1 2 500 Po,2 2 500 ry n

Bild 6. Beispiele fur Vorverdrehungen in Stabwerken und Rahmen
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Anmerkung 2: Imperfektionen kénnen auch durch den
Ansatz gleichwertiger Ersatzlasten bercksichtigt

werden.
‘N
N- Yo

—

N"Po

o

by

Bild 7. Ersatzbelastung flr eine Vorverdrehung ¢,

Anmerkung 3: Vorverdrehungen aus Schraubenschlupf
sind gegebenenfalls zusétzlich zu berlcksichti-
gen; vergleiche Abschnitt 1.4.1, Element 118.

Anmerkung 4: Die verminderten Vorverdrehungen sind in
DIN 18800 Teil 1, Abschnitt 74, Element 730,
angegeben; auch hier sind gegebenenfalls Vorver-
drehungen aus Schraubenschlupf zusétzlich zu
berticksichtigen.

Anmerkung 5: Der Reduktionsfaktor r, kann sinngemaB
auch bei Dachverbanden, die Trager stabilisieren,
angewendet werden.

(206) Vorverdrehungen bei Aussteifungs-
konstruktionen

Fir die Stiele von Aussteifungskonstruktionen sind die
Vorverdrehungen wie flir die Stiele von verschieblichen
Stockwerkrahmen anzusetzen. Das gleiche gilt gegebe-
nenfalls fiir weitere, angehangte Stiele, die mit der Aus-
steifungskonstruktion verbunden sind und durch diese
stabilisiert werden.

Anmerkung: Aussteifungskonstruktionen sind z.B. Ver-
béande.

2.4 Gleichzeitiger Ansatz von Vorkrimmung
und Vorverdrehung

(207) Fiir Stabe, die am verformten Stabwerk Stabdreh-
winkel aufweisen kdnnen und eine Stabkennzahl ¢ > 1,6
haben, ist zusatzlich zu den Vorverdrehungen (nach
Abschnitt 2.3) auch die Vorkrimmung (nach Ab-
schnitt 2.2) in unglinstigster Richtung anzusetzen.

Bild 8. Beispiele fur die gleichzeitige Berticksichtigung
von Vorkrimmung und Vorverdrehung

3 Einteilige Stabe
31 Allgemeines

(301) Geltungsbereich

Die in den Abschnitten 3.2 bis 3.5 angegebenen Nach-

weise gelten fiir Einzelstdbe und fir Stdbe von Stabwer-

ken, die fiir den Nachweis aus dem Stabwerk gedanklich
herausgeldst werden. Biegeknicken und Biegedrillknicken
werden dabei getrennt untersucht.

Anmerkung: Wenn Stébe fiir die Rechnung gedanklich
aus einem Stabwerk herausgelost werden, sind
die realen Randbedingungen des betreffenden
Stabes zu beachten.

(302) Biegeknicken

In den Biegeknickuntersuchungen der Abschnitte 3.2 bis

35 ist neben dem Ansatz von Imperfektionen (siehe

Abschnitt 2, Elemente 201 ff) auch der EinfluB aus Theo-

rie I1. Ordnung bereits berucksichtigt. Daher sind in den

Abschnitten 3.2 bis 3.5 die SchnittgréBen nach Theorie

I. Ordnung einzusetzen.

Anmerkung 1: Die Anwendung der Bedingungen (3), (24),
(28) und (29) wird in der Literatur als Ersatzstab-
verfahren bezeichnet, wobei die zu den entspre-
chenden Stabwerken gehoérenden Knicklangen
benutzt werden.

Anmerkung 2: Wenn Stébe aus einem Stabwerk heraus-
geldst werden, sind bei Anwendung des Ersatz-
stabverfahrens die Abschnitte 3422, 351 und
5.3.2.3 zu beachten.

(303) Biegedrillknicken
Die Biegedrillknickuntersuchung ist fiir die aus dem Stab-
werk herausgeldst gedachten Stdbe durchzufihren.
Dabei sind die Stabendmomente erforderlichenfalls nach
Theorie II. Ordnung zu bestimmen. Die Feldmomente
dirfen mit diesen Stabendmomenten nach Theorie
1. Ordnung berechnet werden.
Die Biegedriliknickuntersuchung ist nicht erforderlich fir
— Stébe mit Hohlquerschnitten
— Stibe, deren Verdrehung O oder seitliche Verschie-
bung v ausreichend behindert ist
— Stabe mit planméBiger Biegung, wenn deren bezoge-
ner Schlankheitsgrad
Ay < 04
ist.
Anmerkung: Zum Nachweis ausreichender Behinderung
der Verformungen siehe Abschnitt 3.3.2.

3.2 PlanmiBig mittiger Druck

3.21 Biegeknicken
(304) Nachweisformat

Der Tragsicherheitsnachweis ist flr die maBgebende Aus-
weichrichtung mit Bedingung (3) zu flhren.

N

— <1 (3)
K* Npl,d

Der Abminderungsfaktor x (= Ky bzw. x,) ist in Abhangig-
keit von dem bezogenen Schlankheitsgrad Ay und der
dem jeweiligen Querschnitt nach Tabelle 5 zugeordneten
Knickspannungslinie mit den Gleichungen (4 a) bis (4 ¢)
zu ermitteln.
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Ag<02: x=1 (4 a) Tabelle 4. Parameter o zur Berechnung des
_ 1 Abminderungsfaktors x
Ax>02: k= ——— (4 b) —
k+ I/ B2 _ 72 Knickspannungslinie a b c d
— 4K
k=05 [1 . (IK —02)+ I%{] a 0,21 0,34 0,49 0,76
vereinfachend fiir 1x >3,0:
1
K= ————— (40
Ag (A + )
mit a nach Tabelle 4.
Tabelle 5. Zuordnung der Querschnitte zu den Knickspannungslinien
1 2 3
Ausweichen ;
. A Knickspan-
Querschnitt rechtwinklig nulr?gslpi)nie
zur Achse
1 Hohtprofile y—y
- z warm gefertigt a
/\ z—zZ
&)
y—y
kj kalt gefertigt b
z—z
2
y—y
b
z—z
dicke Schwei3naht und
7 hy/t, <30 y—y
c
hy h,/t, < 30 z2—2
3 gewalzte I-Profile y—y a
h/b>12; t<40mm
Z . z2—z b
| y-—4—y h/b>12; 40<t=<80mm y—y b
— h/b<12; t<80mm z—2Z c
z
y—y
b t>80 mm d
z—2z
4 geschweifte I-Querschnitte
y—y b
Z t; <40 mm
Bt e B z—z c
a8 y—y c
— t; > 40 mm
Zz z—2z d
5 U-, L-, T- und Vollguerschnitte
z z
| z
yiry B/Y r¥v @ IR y—y
! y c
z z z z—z
und mehrteilige Stabe nach Abschnitt 4.4
6 Hier nicht aufgefiihrte Profile sind sinngemaB einzuordnen. Die Einordnung soll dabei nach den méglichen
Eigenspannungen und Blechdicken erfolgen.

Anmerkung: Als dicke SchweiBnahte sind solche mit einer vorhandenen Nahtdicke a = miri ¢ 7 verggﬁu ments
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Anmerkung 1: Die zur Berechnung von Ay bendtigte
Knickidnge kann der Literatur entnommen werden.
Vier einfache Falle sind in Bild 9 angegeben, wei-
tere Falle kénnen mit Hilfe der Bilder 27 und 29
behandelt werden. Behélt in Sonderféilen die am
Stab angreifende Last ihre Richtung beim Auswei-
chen des Stabes nicht bei, so ist dies bei der
Ermittlung der Knicklange sy zu beriicksichtigen,
z.B. mit Hilfe der Bilder 36 bis 38.

S

*N *N fN *N

S
B== 10 20 0 05

Bild 9. Beispiele fiir Knicklangen einfacher Stébe
mit konstantem Querschnitt

Anmerkung 2: Die zahlenmaBige Auswertung der Glei-
chungen (4a) bis (4c) kann der Literatur entnom-
men werden, z.B.[2].

(305) Zusatzbedingungen bei verdnderlichen
Querschnitten und Normalkréften

Bei Anwendung von Bedingung (3) auf Stabe mit veran-

derlichen Querschnitten und/oder Normalkraften muB

der Nachweis mit Bedingung (3) fir alle maBgebenden

Querschnitte mit den jeweils zugehdérigen SchnittgréBen,

bdk
10]

- a
b

? Oﬁp N \

Querschnittswerten und der zugehdrigen Normalkraft N;
an der betreffenden Stelle gefiihrt werden. Zusatzlich
missen folgende Bedingungen eingehalten werden:

Ngi = 1.2 (5)

Und i My, > 0,05 max M,y (6)

3.2.2 Biegedrillknicken

(306) Fir Stabe mit beliebiger, aber unverschieblicher
Lagerung der Enden, mit unveranderlichem Querschnitt
und konstanter Normalkraft ist ein Tragsicherheitsnach-
weis nach Abschnitt 3.2.1 zu fihren. Bei der Berechnung
des bezogenen Schlankheitsgrades Ay ist dabei fir Ny;
die Normalkraft unter der kleinsten Verzweigungslast fur
Biegedrillknicken anzusetzen. Der Abminderungsfaktor x
ist dabei fir das Ausweichen rechtwinklig zur z-Achse zu
ermitteln.

Fir Walztrdger mit I-Querschnitt und flr I-Trager mit ahn-
lichen Abmessungen braucht ein Tragsicherheitsnach-
weis fiir das Biegedriflknicken nicht gefihrt zu werden.

Anmerkung: Das Drillknicken wird hier als Sonderfall des
Biegedrillknickens betrachtet.

3.3 Einachsige Biegung ohne Normalkraft

3.31 Allgemeines

(307) Es ist ein Tragsicherheitsnachweis nach Ab-

schnitt 3.3.4 zu fihren.

Dieser Nachweis darf

— bei Biegung um die z-Achse oder

— wenn jeweils die’ Bedingungen der Abschnitte 3.32

oder 3.3.3 eingehalten werden

entfallen.

Anmerkung: Der hier behandelte Stabilitatsfall wurde in
DIN 4114 Teil 1/0752 und meistens in der Litera-
tur als ,Kippen* bezeichnet.

08 N\ \ c
u \ d
v Euler-Hyperbel

04 N

02

T

0 04 08 1,2

16 20 24 28

I———

Bild 10. Abminderungsfaktoren  fiir Biegeknicken (Knickspannungslinien a, b, ¢, d) und #xy fir Biegedrillknicken (bdk)

nach Gleichung (18) mit n =25
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3.3.2 Behinderung der Verformung

(308) Behinderung der seitlichen Verschiebung
Ausreichende Behinderung der seitlichen Verschiebung
ist vorhanden bei Staben, die durch standig am Druckgurt
anschlieBendes Mauerwerk ausgesteift sind, dessen
Dicke nicht geringer ist als die 0,3fache Querschnittshéhe
des Stabes.

Mauerwerk <

m

o

[ Ay
S U2
Druckgurt

Bild 11. Aussteifung durch Mauerwerk

Wenn an Trager Trapezprofile nach DIN 18807 ange-
schiossen sind und Bedingung (7) erflillt ist, dann darf die
AnschluBstelle als in Trapezblechebene unverschieblich
gehalten angesehen werden.

2 2

VA T 70
= -y T -t 3 4
$=|El, 2 + GIt + EI, 2 0,25 h? 2 7

Hierin bedeutet:

§ der auf den untersuchten Trager entfallende Anteil
der Schubsteifigkeit der Trapezblechscheiben nach
DIN 18807 Teil 1 bei Befestigung in jeder Profilrippe.

Wenn die Befestigung der Trapezprofile nur in jeder zwei-
ten Profilrippe erfoigt, ist der Wert S durch 0,2 - § zu
ersetzen.

Anmerkung: Bedingung (7) zur Bestimmung der seit-
lichen Unverschieblichkeit eines Tragergurtes
(gebundene Drehachse) kann bei entsprechender
Ausbildung der AnschluBstelien auch fir andere
Bekleidungen als Trapezbleche angewandt wer-
den.

(309) Behinderung der Verdrehung durch Nachweis
ausreichender Drehbettung

Bei Tragern mit doppeltsymmetrischem, I-férmigem

Querschnitt, deren Abmessungsverhéltnisse denen von

Walzprofilen nach den Normen der Reihe DIN 1025 ent-

sprechen, ist eine ausreichende Drehbettung vorhanden,

wenn Bedingung (8) erfullt ist.

M2
RS ke Ry ®)

mit
k, = 1,0 bei Anwendung der Nachweisverfahren
Elastisch-Plastisch und Plastisch-Plastisch
(Tabelle 1, Zeilen 2 und 3)
k, = 0,35 bei Anwendung des Nachweisverfah-
rens Elastisch-Elastisch (Tabelle 1, Zeile 1)
ks - nach Tabelle 6, Spalte 2, wenn sich der Tra-
ger ungehindert seitlich verschieben kann
- nach Tabelle 6, Spalte 3, wenn der Trager

am Obergurt seitlich unverschieblich gehal-
ten ist (gebundene Drehachse)
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Tabelle 6. Beiwerte kg

1 2 3

freie | gebundene
Drehachse

1 == 4,0 0
2a Wﬁ" 012

35

2b M BtgzﬂM 0,23
3 =n 28 0
4 ——M 1,6 1,0

Anmerkung 1: Aus Vereinfachungsgrinden ist Bedin-
gung (8) im Gegensatz zu anderen Nachweisen
mit den charakteristischen Werten formuliert.

Anmerkung 2: Bei der Ermittlung der wirksamen, vorhan-
denen Drehbettung c; | sind gegebenenfalls Ver-
formungen des AnschluBbereiches zwischen dem
gestltzten Trager und dem abstutzenden Bauteil
zu berlcksichtigen. Dies kann z.B. nach Gilei-
chung (9) geschehen.

1 1 1 1
- ©)

Capk oMk  CpAak Copk

Momentenverlauf

Hierin bedeuten:

Chk wirksame vorhandene Drehbettung

csymx theoretische Drehbettung nach Glei-
chung (10) aus der Biegesteifigkeit des
abstitzenden Bauteils ,a“ bei Annahme
einer starren Verbindung

E-1I
Comk = K (" T (10)
mit
k=2 fuir Ein- und Zweifeldtrager
k=4 fur Durchlauftrdger mit 3 oder

mehr Feldern

(E - I,); Biegesteifigkeit des abstltzen-
den Bauteils

a Stutzweite des abstutzenden
Bauteils

cpax Drehbettung aus der Verformung des
Anschlusses, flr Trapezprofile mit den
Werten cga  Nach Tabelle 7 aus Glei-
chung (11a) bzw. (11 b) zu ermittein

vorh b\2
) (11a)

100

Coak T Cpak

. vorhb
far
100

< 1,25
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Tabelle 7. Charakteristische Werte fiir AnschluBsteifigkeiten ¢4  von Trapezprofilen aus Stahl, bezogen auf eine ~

Gurtbreite b = 100 mm

Zeile Trapezprofillage Schrauben im Schraubenabstand Scheiben- Cpak max b;%)
durchmesser
positiv l negativ | Untergurt | Obergurt b.Y) | 25" mm kNm/m mm
Auflast
1 x x x 22 52 40
2 x x x 22 3,1 40
3 x x x Ka?) 10,0 40
4 x x x Ka?) 52 40
5 x x x 22 3,1 120
6 x x x 22 20 120
Sog
7 x x x 16 26 40 -
8 X x x 16 1,7 40
) b, Rippenabstand
2) Ka Abdeckkappen aus Stahl mit £ = 0,75 mm
3 b, Breite des angeschlossenen Gurtes des Trapezprofils
Die angegebenen Werte gelten fiir Schrauben mit dem Durchmesser d = 6,3 mm, die nach Bild 13 angegeben sind,
sowie fir Unterlegscheiben aus Stahl mit der Dicke d = 1,0 mm und aufvulkanisierter Neoprendichtung.

_ vorh b
Coak = Coak | 300 1,25 (11b)
. vorh b
far 1,25 < <20
100

vorh b vorhandene Breite des Gurtes
des gestltzten Tragers (in mm)

Weitere Angaben, auch flir andere Dachdeckun-

gen, siehe z.B. [3].

cspk Drehbettung aus der Profilverformung des
gestlitzten Trégers; [4]

Anmerkung 3: Anstelle des Nachweises mit Bedingung

(8) kann die wirksame vorhandene Drehbettung
¢k auch bei der Ermittlung des idealen Biege-
drillknickmomentes My; , bertcksichtigt werden.
Der Nachweis wird dann nach Abschnitt 3.3.4
gefuhrt.

Bild 12. Beispiel fur die Lage einer gebundenen
Drehachse

Full document details: DIN 18800-2:1990-11
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Bild 13. Beispiel fur die Schraubenanordnung beim
TrapezprofilanschluB

3.3.3 Nachweis des Druckgurtes als Druckstab

(310) Bei I-Tragern mit zur Stegachse symmetrischem
Querschnitt, deren Druckgurt in einzelnen Punkien im
Abstand c seitlich unverschieblich gehalten ist, ist eine
genauere Biegedrillknickuntersuchung nicht erforderlich,
wenn Bedingung (12) erfiillt ist.

1<05

Mplyy,d

My

(12)
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Hierin ist
7 - ¢ k¢

— (13)

ipg A

mit £, o Tragheitsradius um die Stegachse z der aus
Druckgurt und ; des Steges gebildeten Quer-
schnittsflache

DIN 18800 Teil 2 Seite 13

kv  Abminderungsfaktor fir Biegemomente in Abhan-

gigkeit vom bezogenen Schlankheitsgrad Am

Ky = 1 fiir Ay < 0,4 (17)
1

™ ( 1+ 23

mit

1/n _
) fir Ay > 04 (18)

ke Beiwert fir den Verlauf der Druckkraft im n
Druckgurt, nach Tabelle 8

Tragerbeiwert nach Tabelle 9.

Falls Biegemomente M, mit einem Momentenverhéltnis
> 0,5 nach Bild 14 vor¥|anden sind, so ist der Tragerbei-

Tabelle 8.  Druckkraftbeiwerte & wert 1 mit einem Faktor k, nach Bild 14 zu multiplizieren.

Normalkraftverlauf k.

1 C J=maxnN 1,00

2 | N F="maxn 0,94 |
3 = 0,86

max N 005 075 10
—— 1 v

max max 133 -0433 i . ( Tra iwert
axN =gt w maxN 1,33-033 ¢ Bild 14. Faktor k,, fiir den Tragerbeiwer

m{s—2Y yM

[o - =]

O

:X ——

Tabelle 9. Tréagerbeiwert n

Ist Bedingung (12) nicht: erflllt, darf ein vereinfachter
Nachweis mit Bedingung (14) gefihrt werden.
0843 M. T A e 1
S bbbt AN g s TR L (14)
K: Myya ' ,
Hierinist = = ; = ,/
M,  gréBter Absolutwert des Biegemomentes
x  Abminderungsfakior der Knickspannungslinie ¢ 2
- oder d -nach - Gleichung . (4) fir 4 aus Glei-
chung(13) .
" — Knickspannungslinie d ist zu wahlen fur Tréger,
. die keine gewalzten Trager nach Zeile 1 der
=7 Tabelle @ sind und durch Querbelastung am 3
~- Obergurt  beansprucht werden.  Hierbei “ist
. zusétzlich Bedingung (15) einzuhalten.

o Ts 42000, (15) C ! C 15

. mitden Tragerabmessungen ; Mp
“h gréBte Gesamthéhe B ‘ 4
t - Dicke des Druckgurtes

. = Knickspannungslinie ¢ - darf in .den {ibrigen
Fallen gewahlt werden.

Profil n

gewalzte Trager

I 25

geschweiBte Trager

20

Wabentrager

Ausgeklinkte Trager

e | -

Anmerkung: Vereinfachend kann statt mit i, , auch mit 5 Voutentrager™)

dem Tragheitsradius i, des Gesamtproﬁls gerech- <

net werden. E
3.34 Biegedrillknicken 4):(1 — s
(311) Fur I-Trdger sowie U- und C-Profile, bei denen P - u min A
keine planméBige Torsion auftritt, ist der Tragsicherheits- My 07+18 max ki
nachweis mit Bedingung (16) zu fihren. Schweifnaht

M, min A
I S (16) = 0,25
Km * My 4 max h

*) Wenn die Flansche an den Steg geschweiBt sind,
ist der Tragerbeiwert »n zusatzlich mit 0,8 zu multi-
plizieren.

Hierin bedeuten:

M,  groBter Absolutwert des Biegemomentes nach
Abschnitt 3.1, Element 303
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Anmerkung 1: Zur Berechnung von Ap muB das ideale
Biegedrillknickmoment My; , bekannt sein. Dazu
kénnen Angaben ‘der Literatur entnommen wer-
den, z.B. [5], [6]. Bei gleichbleibendem, doppelt-
symmetrischem Querschnitt darf Gleichung (19)
oder (20) angewendet werden.

Mgy=C Nei, [ +02522+052,) (19

mit
¢ Momentenbeiwert flir Gabellagerung an den
Enden, nach Tabelle 10

Nki, =2+ E« L/P

1,+0039 7 Iy
IZ

p4 Abstand des Angriffspunktes der Querbe-
lastung vom Schwerpunkt, auf der Biege-
zugseite positiv

02

Tabelle 10. Momentenbeiwerte {

Zeile Momentenverlauf ¢

1 C— J=maxmM 1,00

2 @maxM 1,12
I I —

M M
maxM_,_ =1 @max

177-077 9

Vereinfachend kann bei Tragerhéhen h <60 cm
Gleichung (19) auch durch Gleichung (20) ersetzt

werden.
132b: t(E- L)
Ky™ T (20)
R
| €
w
(=4
- — D
Vi
-3
b

Bild 15. Abmessungen fur die vereinfachten
Nachweise nach Gleichung (20) oder
(21)

Anmerkung 2: kj kann auch dem Bild 10 entnommen
werden, wenn der Tragerbeiwert n = 25 ist; die
Kurve ist dort mit bdk bezeichnet.

Anmerkung 3: Der Wert xy = 1 darf bei Tragerhohen
h < 60 cm (siehe Bild 15) und gleichbleibendem
Querschnitt angenommen werden, wenn die
Bedingung (21) erfiillt ist.

Anmerkung 4: Der Tragerbeiwert # (in der Literatur [5], [6]
als Systemfaktor bezeichnet) deckt Einfllisse aus
Eigenspannungen und Vorverformungen auf die
Traglast ab, nicht jedoch Einflisse von Lagerbe-
dingungen, die Gber M; , erfaBt werden.

3.4 Einachsige Biegung mit Normalkraft

3.4.1 Stibe mit geringer Normalkraft

(312) Stabe mit geringer Normalkraft, die die Bedingung
(22) erfiillen, durfen unter Vernachlassigung dieser Nor-
malkraft nach Abschnitt 3.3 nachgewiesen werden.

N
— <01 (22)
K- Npl,d
3.4.2 Biegeknicken
3.4.2.1 Vereinfachter Nachweis fur Sonderfélle
(313) Fir den beidseitig gelenkig gelagerten Stab mit
einer Querbelastung in Form einer Strecken- oder Einzel-
last und dem maximalen Moment M nach Theorie L. Ord-
nung darf Bedingung (3) angewendet werden, wobei
jedoch in Gleichung (4 b) k nach Gileichung (23) einzu-
setzen ist.

k=05 [1 ra(dg—02) + A3 +MMM] (23)

N/Nplyd
Es ist Abschnitt 3.2.1, Element 305, zu beachten.

3.4.2.2 Ersaizstabverfahren
(314) Nachweisformat

Der Tragsicherheitsnachweis ist mit Bedingung (24) unter
Verwendung der Knickspannungslinien nach Abschnitt
3.2.1 zu fuhren

N +ﬂm'M

+ An <1 (24)
K Noa  Mpa

mit

K Abminderungsfaktor nach Gleichung (4) in Abhan-
gigkeit von Ak fir die maBgebende Knickspan-
nungslinie (siche Tabelle 5) fiir Ausweichen in der
Momentenebene

B,  Momentenbeiwert fiir Biegeknicken nach Tabelle 11,
Spalte 2
Momentenbeiwerte 3, <1 sind nur bei Stéaben mit
unverschieblicher Lagerung der Stabenden und
gleichbleibendem Querschnitt unter konstanter
Druckkraft ohne Querlasten zulassig.

M GroBter Absolutwert des Biegemomentes nach
Elastizitatstheorie 1. Ordnung ohne Ansatz von

Imperfektionen
N —
An e [r - N T}
K+ NpLd %+ Npld
jedoch An<0,1

Bei der Berechnung von My 4 ist Abschnitt 1.4.2, Ele-
ment 123, zu beachten.

Bei doppeltsymmetrischen Querschnitten, die mindestens
einen Stegflachenanteil von 18% haben, darf in Bedin-
gung (24) My, g durch 1,1 My, 4 ersetzt werden, wenn

bt 240 N ,
<0 >0,2 : (25)
I< P 200 ix (21) Npi.d
ist.
mit £, in N/mm?
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