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Ergebnisse von Versuchen mit Druckstiben aus zwei
ungleichschenkligen Winkelstahlen.

Résultats des essais de compression sur des corniéres
a ailes inégales.

Results of experiments on compression members composed
of two unequal angle bars.

Dr. Ing. H. Maier-Leibnitz,

Professor an der Technischen Hochschule, Stuttgart.

Zweiteilige Stibe aus ungleichschenkligen Winkeleisen werden vielfach bei
Fachwerktrigern, z. B. bei Dachbindern, sowohl fiir die Gurtungen als auch fir
die Fiillungsstibe gewidhlt. Bei den Gurtungen gehen die Stibe meistens iiber
Knotenbleche weg. In die als Druckstibe verwendeten Fillungsstibe werden die
Stabkrifte in der Regel durch Knotenbleche eingeleitet. Der lichte Abstand der
Einzelwinkel ist entweder auf die ganze Stab-
linge gleich oder in der Mitte grof3er. :

Bei zweiteiligen Druckstiben ist nach DIN 1050 7 T
(Fassung Juli 1937) fiir die Beurteilung des
Ausknickens in der Ebene der zur Stoffachse
der ,,ideelle Schlankheitsgrad™ \,; anzunehmen. Messebene

Bei der Ableitung der Formel fir A, ist Z‘:st:r%‘;’;‘ze
vorausgesetzt, daf3 die Stoffachse des zwei- R
teiligen Gesamtstabes eine Symmetrieachse des
Gesamtquerschnittes ist. Diese Annahme trifft
fur zweiteilige Stibe aus nebeneinander liegen-
den durch Futter miteinander verbundenen
Winkeleisen nicht zu. Diesbeziigliche theore-
tische Untersuchungen scheinen noch nicht an-
gestellt worden zu sein. Auch versuchstechnisch
ermittelte Werte fiir die Knickfestigkeit solcher
Stabe sind nicht bekannt geworden.

Der Verfasser hat deshalb 1936 Versuche mit neun zweiteiligen Stiben und
zwel einteiligen Vergleichsstiben durchfiihren lassen,! {iber die zusammenfassend
und erginzend im folgenden berichtet werden soll.

Die Priifung erfolgte bei senkrechter Stabstellung entsprechend Fig. 1. Man

1 = Stablsnge-Longuaur de la barre-Length of test piece
Ly = Hnicklenge -Longueur de Flambage -Buckling length

Fig. 1.

1 siehe Zeitschrift ,,Der Stahlbau'* 9 (1936), S. 166 ff.
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beachte die Einleitung der Kraft durch Kugelgelenke und Druckplatten. Zunéchst
wurden die Probekorper so eingebaut, dafy die geometrische Schwerpunktsachse
moglichst genau mit der Maschinenachse zusammenfiel. Nach Aufbringen mehr
oder weniger grofier Anfangslasten warde der entlastete Stab so oft gegen die
Maschinenachse verschoben, bis nach Wiederbelastung die Ausbiegungen der
Stabmitte einen moglichst kleinen Betrag erreichten. Unter der versuchstechnisch
bestimmten Hochstlast Py erfolgte meist ein plotzliches Ausbiegen der Stabmitte.
In Fig. 2 sind die ,schlanken™ Versuchsstibe dargestellt, in Fig. 3 die ,,ge-
drungenen” und der einteilige Versuchsstab (8).
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Schlanke Stiibe.

Die Knicklasten gehen aus der schematischen Darstellung der Fig. 4 hervor.
Dort erscheint auch der aus dem gepriiften Stab (4) entnommene Stab (1), sowie
der zweite einteilige Versuchsstab (9. Bei diesem stiitzten sich seine Stirnflichen
gegen die ebenen, gegen Neigung gesicherten Druckplatten der Priifmaschine.

Bei den Stiben (1) bis (4) sind unter Beriicksichtigung der Sollwerte der
Stabquerschnitte die rechnerischen Knicklasten P, mit Hilfe der Beziehungen

Ok = g%’?l t/cm? . bestimmt, beim Stab (3) mit Hilfe der Beziehung

ok = 2,8905 — 0,008175X t/cm2, je unter Zugrundlegung des Schlankheitsgrades
Ayi. Bei dem einteiligen Stab (8) ist Py unter Beriicksichtigung des Trigheits-
momentes J, gerechnet.

Schlufijolgerungen:

a) Stibe ohme Knotenbleche (1), (3) und (8). Die Versuchsknicklasten sind
grofler als die mit Hilfe von \,; rechnerisch bestimmten Knicklasten.
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b) Stiabe mit Knotenblechen (2), (¢) und (8). Die schlanken Stibe (2) und (¥
ergaben beim Versuch je eine iiber 100/, gnoflere Knicklast als die Rechnung
unter Beriicksichtigung von \,; ergibt. Der gedrungene Stab (5) weist gegeniiber
der Rechnung mit \; einen kleineren Wert auf, trotzdem eine Streckspannung.

® ® @) ®
2p- o e | % -
BT TR T ] 3
=] 5 b 2 3
e 1 : I 1
Sl (T W ] (L5 3
_L_\)§I ol 3| * .”L. N
I;:’_'* %; l- } ' M | ,&,
'-’vo_ §; wf | I 73
S IETHIEER IFEEIEREE N
Skt & | gl §| S
E WQK 1 \} \l‘ h\. E
kED ST
t.’\—l /I,,\ o | | | &
2w pi}z- - ] S
x| [ g 4 ] N

Fig. 3.

Gedrungene Stiibe.

(3,27 t/cm?) wesentlich grofler ist als o, = 2,4 t/cm?, die bei der Bestimmung
von o) zugrunde gelegt ist.

¢) Versuchsstibe (6) und (7).

a) Bei dem Versuchsstab (3) sind der Vorschrift DIN 1050 entsprechend

zwei Bindungen in den Drittelspunkten angerodnet. Beim Stab (6) sind diese
Futter weggelassen. Trotzdem ist die tatsichliche Knicklast des Stabes (8) grofier
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Rechnung - Caleul - Calculation :
22.4 399 367 218 24 $97 - = 72 - —- ¢

Versuch - Essar - Test :
276 460 476 243 368 458 518 560 1045 395 245 ¢

Fig. 4.

Zusammenstellung der wichtigsten Rechnungsergebnisse und Versuchswerte.

als die des Stabes (5). Man muf} aus dieser Tatsache schliefSen, daf die durch die
Knotenbleche bewirkten Bindungen am Ende der Stibe von sehr grofiem Ein-
fluf auf die Grofle der Knicklast sind.
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B) Der Stab (7) ergab eine noch gréfiere Knicklast als die Stibe (6) und (5).
Es ist za vermuten, daf3 nach der Vorschrift vorgeschriebene Bindungen, wie
sie beim Stab (5) angeordnet wurden, die Knicklast nicht vergrof3ert hitten.

d) Versuchsstibe (3), (9) und (19). Die Ergebnisse dieser Versuche stehen im
Zussmmenhang mit Fragen, auf die der Verfasser schon frither bei der Aus-
deutung der Versuche mit mehrteiligen Holzstiben hingewiesen hat. Bei Holz-
staben koénnen die Versuchsergebnisse nicht ohne weiteres auf den im Bauwerk
befindlichen Druckstab tbertragen werden. Die beim Druckversuch allgemein
verwendeten Druckplatten an den Stabenden verschleiern den Einfluf3 der Ver-
bindungsmittel, die das Zusammenwirken der Einzelstibe zu einem Gesamtstab

gewihrleisten sollen.2 Ahnlich liegen auch die Verhiltnisse bei zweiteiligen
Stahlstiben.

Der Stab (8) ergab eine tatsiichliche Knicklast von Py = 10,45 t; der zwei-
teilige Stab (3), bei dem auf die ganze Linge zwischen den Druckplatten
keinerlei Verbindung vorhanden war, ergab nicht die doppelte Knicklast des
Einzelstabes, sondern die 3,8fache. Die Wirkung dieses unverbundenen Doppel-
stabes ist daraus zu erkliren, daf3 die abstehenden Schenkel eine gewisse Ein-
spannung der Einzelstibe an den Druckplatten bewirken. Tatsichlich ergab der
Versuch mit dem Vergleichsstab (109), dessen Enden sich unmittelbar auf die
1724 mm entfernten Druckplatten der Priifmaschine abstiitzten, eine Knicklast
von 24,5 t, d. h. etwas mehr als die Hilfte der Knicklast des Stabes (9.

Es ist zu vermuten, daf} bei Versuchsstiben, die wie die Stibe (1), (3) und (a)
gelagert sind, die Hohe der Knicklast teilweise abhingig ist von der eben geschil-
derten Art der Lagerung des Gesamtstabes an den Druckplatten. Man muf} sich
also hiiten, das Mehr der tatsichlichen Knicklast eines in der iiblichen Weise
emem Versuch unterworfenen zweiteiligen Stabes gegeniiber der Tragfahigkeit
von zwei gelenkig gelagerten Einzelstiben der Wirkung der Verbindungsmittel
zuzuschreiben.

Bei Stiben, die im Bauwerk an den Enden mit Knotenblechen verbunden sind,
kann man die Wirkung der Verbindungsmittel nur abschéitzen durch eine Ver-
suchsanordnung, wie sie bei den Stiben (2), () und () getroffen wurde.

2 siehe z. B. Zeitschrift ,,Der Bauingenieur* 17 (1936), S. 1.
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