Stahibau nach
DIN 18 800 (11.90)

Bemessung und Konstruktion
Triiger - Stiitzen ~ Verbindungen

Prof. Dipl.-Ing. Eduard Kahlmeyer

2., aktualisierte Auflage 1996

Werner-Verlag



Inhaltsverzeichnis

Vil

Inhaltsverzeichnis

Hauptteil I: Trager

1 Trageramten ...t e
2 TragersysSteme . .........iiiiiiiiiiii ittt it
3 Berechnung der Vollwandtrager ..............ccoiiiiiiiiinnnann,
31 EINWITKUNGeN ... ittt i
3.2 Erforderliche Nachweise ........... .. iiiiiieieiiiinnanns
3.3 Nachweis der Tragsicherheit ............... .. .ot
3.3.1 Einwirkungskombinationen ................ ... ...

3.3.2 Nachweisverfahren ............ciiiiiiiiininncnnnnnans

3.3.3 Grenzwerte der Schlankheiten ................... ... ...,
3.3.3.1 Schlankheiten (b/t) .........coiiiiiiiiiiiatn.

3.3.3.2 Grenzwerte (b/t) beim Nachweisverfahren
Elastisch-Elastisch ............cciiiiiiiiinnnn

3.3.3.3 Grenzwerte (b/t) beim Nachweisverfahren
Elastisch-Plastisch und Plastisch-Plastisch .......

3.3.4 Lochschwachungen ............ ..o iiiiiiiiiinennnn.
3.3.5 Nachweisverfahren Elastisch-Elastisch ..................
3.3.5.1 Grundzuge des Verfahrens ......................
3.3.5.2 Einachsige Biegung ............... ...t
3.3.5.3 Zweiachsige Biegung .............co i,
3.3.5.4 Biegung mit Langskraft .........................
3.3.6 Nachweisverfahren Elastisch-Plastisch ..................
3.3.6.1 Grundziige des Verfahrens ......................
3.3.6.2 SchnittgroBen im vollplastischen Zustand ........

3.3.6.3 Interaktion ..........ceiriiriiiiii i
Beispiel: M-V-N-Interaktion bei einem
einfachsymmetrischen
DoppeI-T—ProfiI .........................

3.3.6.4 Formulierung des Nachweises ...................

3.3.7 Nachweisverfahren Plastisch-Plastisch bei
Durchlauftragern ...... ... . . . i iiiiiiaiirneneannns

3.3.7.1 Grundziige des Verfahrens ......................

o o ~N U000, s AW =



Vill Inhaltsverzeichnis

3.3.7.2 Formulierung des Nachweises ................... 32
3.3.7.3 Erforderliches Grenzmoment im plastischen
Zustand und plastische Grenzlast ............... 33
3.4 Biegedrillknickuntersuchung .......... ...t 39
3.4.1 Nachweis fiir Trager mit seitlichen Abstiitzungen in
Einzelpunkten ......... ...ttt 40

3.4.2 Nachweis fiir Trager mit kontinuierlicher Drehbettung .... 42
3.4.3 Biegedrillknicknachweis fiir gabelgelagerte Einfeldtrager . 46

Erganzungen zur Berechnung der Vollwandtrager ................ 48
3.5 Nachweis der Gebrauchstauglichkeit ......................... 49
Beispiele: A) Dachtragwerk mit zwei Tragerlagen ............. 50
B) Dachtragwerk mit einer Tragerlage ............. 54
C) Durchlauftrager nach dem Verfahren
Plastisch-Plastisch ...........ccciiiiiiiinnann, 56
Hauptteil ll: Stiitzen
1 Gestaltungder Stiitzen ......... ..ot 59
1.1 Einteilige Stiitzen aus Walzprofilen ..................c0oun 59
1.2 Einteilige Stitzen aus mehreren durchgehend verbundenen
Profilen ........ fewsuseesssnasasEsENIEREe R R R ERsse e o e 60
1.3 Mehrteilige Stiitzen ..........ccoiiiiieriiiiiiii e 61
1.4 Verbundstlitzen .........cciiiiiinnrnrnnrorannnrsanasnanasns 62
2 Berechnung der Stiitzen .......... ... oottt 63
2.1 Stabilitatsfalle und ihre Zuordnung ...........coviiiiiiinnns 63
2.2 Knicklange und Schlankheitsgrad ....................ccaunt 65
Beispiel: Knicklangenbeiwerte einer dreifeldrigen
Durchlaufstiitze mit eingespanntem FuB3 ............. 67
Beispiei: Berechnung stabilisierender Bauteile nach der
Elastizitatstheorie l.Ordnung ............ ..ot 70
2.3 Einteilige Stiitzen mit mittigem Kraftangriff ................... 77
2.4 Einteilige Stiitzen mit einachsiger Biegung und Druck ......... 79
2.4.1 Knicken in der Momentenebene ........................ 79
2.4.2 Knicken rechtwinklig zur Momentenebene ............... 81
2.5 Einteilige Stiitzen mit zweiachsiger Biegung und Druck ........ 82
2.5.1BiegekniCken ......... ... ittt 82

2.5.2 Biegedrillknicken .......... ...ttt 83



Inhaltsverzeichnis IX

Beispiele fiir einteilige Stitzen:
A) Freistehende Innenstiitze mit planmé&Big mittigem

DIUCK o iiviiiivierenrneessassnassssansnsnsransnnns 84

B) AuBenstiitze mit einachsiger Biegung und Druck ...... 84

C) Eckstiitze mit zweiachsiger Biegung und Druck ....... 86

2.6 Mehrteilige Stiitzen mit planmaBig mittigem Druck ............ 88

2.6.1 Anordnung der Bindebleche .................cco0iiaiin, 89

2.6.2 Knicken rechtwinklig zur Stoffachse .................... 89

2.6.3 Knicken rechtwinklig zur stofffreien Achse .............. 89

2.6.3.1 Gurtals Einzelstab ............... ... oot 90

2.6.3.2 Einzelfeld zwischen zwei Bindeblechen .......... 91
Beispiel: Zweiteilige Stutze mit planmaBig

mittigem Druck ............ ... ... 93

Hauptteil Il: Theorie der Verbindungen

1 AlIgEMEINES ...ttt iiiiiea i iaaianiaarnanaasaasnnanssns 97
2 SchweiBverbindungen ............. it i i e, 98
2.1 SchweiBnahtarten und ihre Symbole .................. ... ... 98
2.2 Rechnerische MaBe der SchweiBndhte ....................... 101
2.2.1 Rechnerische Schweifinahtdicke ........................ 101
2.2.2 Rechnerische SchweiBnahtlange ....................... 103
2.3 Spannungen in SchweiBverbindungen ........................ 104
2.3.1 Ubertragung von Scherkréften ..............covvvvuenenn. 105
2.3.2 Ubertragung von Kriften senkrecht zur Nahtrichtung ..... 106

2.3.3 Ubertragung von Querkriften in biegebeanspruchten
Bauteilen ..........c.iiiiiiiii i 107
2.3.4 Ubertragung von Biegemomenten ...................... 109
2.3.5 Ubertragung von Torsionsmomenten .................... 110

Beispiel: Wolbbehinderter SchweiBanschluB eines

Kragtragers mit U-Querschnitt ................. 114
2.4 Tragsicherheitsnachweis fiir SchweiBiverbindungen ........... 117
2.5 Spezielle Regelungen ..........c.ccciiiiiiiiiiieiiieanninnas 118
2.5.1 Nichttragende SchweiBnédhte ........................... 118

2.5.2 StumpfstoBe von Formstdhlen .................cvvvnnns. 118



X Inhaltsverzeichnis

2.5.3 SchweiBnahte beim Tragsicherheitsnachweis nach dem

Verfahren Plastisch-Plastisch ................. ... 000t 118
2.5.4 Biegesteifer TrageranschluB ............................ 118
3 Schraubenverbindungen ............. it it et 120
3.1 Schraubenarten und ihre Symbole ........................... 120
3.2 Verbindungsarten und ihre Verwendung ...................... 122
3.2.1 Scher-Lochleibungsverbindung ......................... 123
3.2.2 Gleitfeste Verbindung ...........oiitiiiiiniiiiinnnnnn 125
3.3 Tragsicherheitsnachweis fur Schraubenverbindungen ......... 126
3.3.1 Beanspruchung durch Krafte senkrecht zur
Schraubenachse .......... ... ... it 126
3.3.1.1 Abscheren ... .. ...t 126
3.3.1.2 Lochleibung .......cciiiiiiiii i i i i 127
3.3.2 Beanspruchung durch Zugkrafte in Richtung der
Schraubenachse ...ttt iinenannn 129
3.3.3 Gleichzeitige Beanspruchung durch Zugkrafte und Krafte
senkrecht zur Schraubenachse ......................... 130
3.3.4 Spezielle Regelungen ............. .ttt iiiiinennnnnnnn 131
3.4 Gebrauchstauglichkeitsnachweis fur gleitfeste Verbindungen .. 131
3.5 Berechnung der maximalen Schraubenbelastung in einer
Verbindung .. ... e 132
3.5.1 Schraubenbelastung durch Schnittkrafte mit
Wirkungslinien senkrecht zur Schraubenachse .......... 132
3.5.2 Schraubenbelastung durch Zugkréafte mit Wirkungslinien
parallel zur Schraubenachse ............cciiiiiiinnnnn. 134
3.5.3 Schraubenbelastung in biegesteifen
Laschenverbindungen .......... ... ... . . . iiiiiiiiea.n. 134
3.5.4 Berechnung biegesteifer Stirnplattenverbindungen ....... 137
3.5.4.1 Tragsicherheitsnachweis fiir die Schrauben ...... 139
3.5.4.2 Tragsicherheitsnachweis fiir die Stirnplatte ....... 140

Beispiel: Biegesteife Stirnplattenverbindung in
einer Rahmenecke .................... 144
3.6 Ausfunrung der Schraubenverbindungen ..................... 146
3.6.1 SchraubengroBe ...........ceiiiiniiiiiiiiriniaeaanan 146
3.6.2 Schraubenabstande ............... ... .. o 147



Inhaltsverzeichnis Xi

Hauptteil IV: Beispiele zur Konstruktion und Berechnung
von Verbindungen

Zusammenstellung der Beispiele .............. ... il 149
1 AnschluB von Einfeldtragern .............. ... i, 153
2 AnschluB von Durchlauftragern ..............cciiiiiiiiiiiii.. 179
3 Auflagerung von Tragern auf Unterziigen ........................ 185
4 Auflagerung von Tragern auf Stitzen ............................ 191
5 FiiBe gelenkig gelagerter Stiitzen ...................ccciiean... 213
6 FiiBe eingespannter Stitzen ............. ... . ... 248
7 Rahmenknoten .........iiiiiiiiiiiirnrrnennrnrnnnnrnnranansnns 285
8 AnschiuB von RiIPPeNn .. ... ittt itii et aanansanansnsnnss 308

Anhang: Berechnungswerte fiir Stahlbauten

Tafel A 1: Charakteristische Werte fiir Walzstahl und StahiguB ..... 315
Tafel A 2: GrenzschweiBnahtspannungen ......................... 316
Tafel A 3: Grenzabscherkréfte je Schraube und Scherfuge ......... 317
Tafel A 4: Grenzzugkrafte je Schraube ...................... ... ... 318
Tafel A 5: Vorspannkréafte von Schrauben ......................... 318
Tafel A 6: Grenzgleitkrafte ............ ..o, 319
Tafel A 7: GrenzschnittgroBen im plastischen Zustand far gewalzte
Doppel-T-Profile .........c.ccuiiiiiiiiiiii i 319
Tafel A 8: Abminderungsfaktoren nach den Europaischen
Knickspannungslinien ............ccciiiiiiieiininnnen.n. 322
Verzeichnis der Literaturhinweise ........................ 323

Stichwortverzeichnis ..........ccoiiiiiiieerensnnnnnnns 325



	Inhaltsverzeichnis
	[Seite 1]
	[Seite 2]
	[Seite 3]
	[Seite 4]
	[Seite 5]
	[Seite 6]


