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La stabilité des barres comprimées par des forces excentrées 53

Dr. Ing. E. CHWALLA I,

Professor an der Deutschen Technischen Hochschule, Briinn.

Im Anschluss an die theoretisch und baupraktisch bedeutungsvollen Refe-
rate der Herren Prof. Karner und Prof. Ros seien mir einige ergéin-
zende Bemerkungen gestattet. Den Inhalt dieser Ausfithrungen entnehme
ich meinem druckfertigen Manuskript « Druckstibe aus Baustahl, Theorie
thres Tragverhaltens und Tragvermdégens », das die theoretisch strengen
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Fig. 1.

Losungen [der verschiedenen Gleichgewichtsprobleme gedriickter Stibe aus
Baustahl enthdlt. Die im folgenden erwihnten Ergebnisse sind unter der
Voraussetzung ermittelt worden, dass der Stabquerschnitt ein Rechteck ist
und das Spannungs-Dehnungsdiagramm mit dem von Ros-Brunner verwen-
deten tibereinstimmt =,

I) Greift die Druckkraft P eines beiderseits gelenkig gelagerten, geraden
Stabes zentrisch an und werden die idealisierenden Voraussetzungen der
Stabilititstheorie zugrunde gelegt, dann biegt sich der Stab erst nach
Erreichen der Euler-Karman’schen Knicklast aus. Die in Fig. 1 darge-
stellten Kurven lassen erkennen, wie sich der in Richtung der Sehne aus-
geitbte Stabwiderstand (oder anders ausgedriickt, wie sich die zur

1. Da der Autor verhindert war, am Pariserkongress teilzunchmen, wurde das vorlie-
gende Referat vom Generalsekretir, Hrn. Prof, Dr. L. Karner vorgetragen.

2. Ros-Brun~erleglen die Proportionalitiitsgrenze in ihren fritheren Veroffentlichungen
durch die Koordinalen op == 1900 kg/em?, ¢p = 0, 86 9/4o fest; der damit bestimmie Elasti-
ziliitsmodul des Materials E=1,9 : 0,00086 — 2210 t/cm? stimmt mit dem im Referate
erwithnten Werl E == 2130 t/ cm?2 nicht iiberein.
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Erzielung des Gleichgewichtes jeweils erforderliche Druckkraft « Pg ») im
Zuge der Ausbiegung veriindert. Jede dieser Kurven bezieht sich auf den

: : ol . : :
beigeschriebenen Wert der Stabschlankheit - ; aul der Abszissenachse sind die
l

auf die Querschnittshohe 2 bezogenen seitlichen Ausbiegungen y, des Stab-
mittelpunktes aufgetragen, wihrend die Ordinaten der Kurvenpunkte die
durch die Querschnittsfliche I' = b. i dividierten Werte des Stabwiderstandes
angeben, Wir sehen, dass die Euler-Karmdan’sche Knicklast, unter der die
Ausbiegung beginnt, bei allen nicht sehr sltark gedrungenen Stiben die theo-
retisch oberste Grenze der Tragfihigkeit vorstellt. Der Abfall des Trag-

i , . ) { A
vermogens ist besonders bel Schlankheiten in der Umgebung von - = 60 sehr
i

ausgepriigt ; die Ausbiegung des knickenden Stabes erfolgt hier mit stark zunech-
mender Beschleunigung. Die Stibe mit sehr kleinem Schlankheitsgrad zeigen

ein eigenartiges Verhalten. So verlisst z. B. die Kurve fir - = 20 die Ordina-
i

tenachse in der Hohe der Karmdn’schen Knickspannung, (die hier schon knapp
unterhalb der Quetschgrenze 55==2700 kg/cm? gelegen 1st), fillt ein wenig ab
max P(‘}l

T = 2900 kg/em?

und steigt dann dber die Quetschgrenze bis zur Hohe

an, um hierauf erst endgiltig abzufallen.
: N : ; . "
Ein Stab der Schlankheit - = 20 wiirde sich somit nach Erreichen der Kar-
l

méan'schen Knicklast ein wenig ausbiegen, jedoch schon bei einer Ausbhiegung
Yo = 0,0%. A~ wieder zur Ruhe kommen und nun eine Lastsleigerung bis auf
max Pg = 2900, I' kg vertragen ; die oberste Grenze des Tragvermagens wird
also bei diesen stark gedrungenen Stiben nicht durch die Karman’sche Stabi-
litits grenze (die « Verzweigungsstelle » des Gleichgewichtes) sondern durch
die Grosse des sogenannten « sekundiiren Maximums » des Stabwiderstandes
festgelegt, das im geringfiigic ausgebogenen Zustand erreicht wird
und hier oberhalb der Quetschgrenze des Materials und damit auch oberhalb
des Verzweigungspunktes gelegen ist. Wir bezeichnen den Gleichge-
wichtszustand an dieser obersten Grenze der Tragfihigkeit als « kritischen
max P
Ik
des zentrisch gedriickten, stark gedrungenen Stabes.

IT) Greift die Druckkraft P exzentrisch mit dem sehr kleinen Hebelsarm

It :
T — gﬂ — 0,021 % an, dann erfihrt der Stab unter der anwachsenden Last eine

Zustand » und nennen g, =— die « kritische » mittlere Druckspannung

o

Ausbiegung und bildet Gleichgewichtszustinde aus, die durch die Kurven

Fig. 2 festgelegt werden. Diese (durch den beigeschriebenen Schlankheitsgrad

gekennzeichneten) Kurven weisen Extreme auf, deren Ordinaten wieder die
e . max Pg ,. ! .

« kritischen » mittleren Druckspannungen oy, = S liefernunddiegross-

ten vom Stabe getragenen Lasten festlegen. Wir unterscheiden nach der
Ausbildungsweise zwel Arten von Extremen, die Maxima « erster » und
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« zweiter » Ordoung, die in Fig. 2 bei der Kurve - = 24,5 in der gleichen
14

3 l :
Hohe liegen. Alle dargestellten Kurven fiir g = 40 bis G 180 =zeigen aus-

. . . . L 0 v l L
schliesslich Maxima erster Ordnung, withrend bei den Kurven fir - < 24, 5 das
] [4

Maximum erster Ordnung riickgebildet und das Maximum zweiter Ordnung
als das hoher liegende fiir die Grenze der Traglihigkeit massgebend wird;
das Auftreten dieser Maxima « zweiter » Ordnung hingt mit der rela-
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Fig. 2.

tiven Schwiichung des Stabwiderstandes zusammen, die sich bemerkbar
macht, wenn die Zugspannungen am Aussenrande des Stabscheitels den
Streckbereich durchlaufen, wihrend die Druckspannungen am Innenrande
schon tief im Verfestigungsbereich gelegen sind. Untersuchen wir z. B. das

Tragverhalten eines Stabes der sehr kleinen Schlankheit% = 18, dann ersehen
wir aus dem Verlaufe der zugeordneten Kurve in Fig. 2., dass der Stab unter
der Belastungsstufe PlfG = 2510 kg/em? (Maximum erster Ordnung) zwar
eine geringfigige Vermehrung seiner Ausbiegung erfihrt, dass er sich
jedoch sofort wieder « erholt » und nun eine Laststeigerung bis zur Hohe
Okr = IEFE}—l = 2820 kg/cm? ertragen kann. Erst unter dieser grossen Last,
die schon oberhalb der « Quetschlast » F. o gelegen ist, wird das Tragver-

mogen des Stabes endgiiltig erschopft ; die Ausbiegung betrigt in diesem
kritischen Zustande bloss y,= 0,12 h.
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Fig. 3 zeigt in gleicher Weise das Tragverhalten von Stiben, deren Druck-
: h . o :
kraft mit dem grossen Hebelarm p =2k = 3 exzentrisch angreift. Wir

konnen auch hier die Kurven-Extreme « erster » und « zweiter » Ordnung
scharf unterscheiden ; die ersteren liefern das Tragvermogen aller Stibe mit

[
der Schlankheit - > 28, wahrend durch die letzteren wieder die Tragfahigkeit

der stark «redrunggnen Stibe bestimmt wird. Die gestrichelte Linie, bis zu

der alle dargestellten Kurven gezeichnet wurden, legt die « Grenze des Unter-
suchungsberelcheq » fest und 1ist jenen (xleu:huewwhts/usldnden zugeordnet,
Va4
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in denen die griosste am Aussenrande des Stabes auftretende Zugspannung den
Wert ¢, = +40()0 kg/em? (d. 1. nahezu die statische Zugfestigkeit des zugrun-
degelegten Materials) erreicht. Ausserhalb dieser Grenzlinie wiirden die
Kurven stark abfallen und die Dehnungen auf der Aussenseite sich rasch den
grossen Werten der Bruchdehnung nihern ; das Tragverhalten der Stibe in
dlcbem Stadium ist praktisch und theoretlsch ohne bedeutuug

) Fig. & zeigt das Diagramm, das die gefundenen strengen L osungen fiir
das lraow crmogen e‘uentrlsch Oedlucktu Bdustdhlbtahe Zur Darstelluno
bringt und mit dem Ergebnis der guten Niherungstheorie von Ros-Brunner
(I*m 6 des Referates) zu vergleichen ist. Die eingetragenen Kurven bezichen

sich auf die beigeschriebenen Exzentrizitéitsmassel—des Kraftangriffes und
7 :

max Pg

. I

der aufgenommenen mittleren Druckspannung und dem Schlankheits-

legen den funktionalen Zusammenhang zwischen dem Grosstwert gy, =

grade —l.des Stabes fest. Jede dieser Kurven besteht aus zwei Aesten, die auf
i
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der gestrichelt gezeichneten Linie eine LEcke bilden; der lingere, schwach
geneigte Ast ist jenen kritischen Zustanden zugeordnet, die durch das Errei-
chen eines Maximums « erster » Ordnung bedingt sind, wihrend der kurze,
stell aufwiirts strebende Kurvenast den Maxima « zweiter » Ordnung zuge-
hort. Der Punktbereich dieser Maxima zweiter Ordnung durchbricht, wie wir
sehen, das Niveau der Quetschgrenze g, = oo = 2700 kg/em?® und legt
daher auch kritische Zustinde fest, die bei Laststufen oberhalb der Quetsch-
last ausgebildet werden. Je mehr sich diese steil verlaufenden IKurveniiste
der strichpunktiert eingezeichneten Grenzlinie des Untersuchungsbereiches
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nihern, umso schwiicher sind die Extreme des Stabwiderstandes ausgepriigt
und umso grosser werden die im kritischen Zustand auftretenden Biegespan-
nungen ; alle Punkte links ausserhalb dieser Grenzlinie sind Stiben zugeord-
net, die unter der anwachsenden exzentrischen Belastung bis zur Erreichung
einer Zugspannung o, = -+ 4000 kg/cm? am Aussenrand des Stabes keinen
kritischen Zustand, also kein ausgepriigtes Maximum des Widerstandes zeigen
und daher hinsichtlich ihres Tragverhaltens einem durch Querlasten gebo-
genen Baustahlstab dhneln,

Die in Fig. 4 fiir die verschiedenen Exzentrizititsmasse dargestellten Kur-
ven sind unter Voraussetzung von Normalspannungsverteilungen entwickelt
worden, die aflin verwandt sind mit der Formiinderungskurve des Baustahls.
Es lisst sich nachweisen, dass diese Spannungsverteilungen bis zum Erreichen
des kritischen Zustandes vom linearen « Entlastungsgesetz» unbeeinflusst blei-
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ben !, wenn das Exzentrizititsmass nicht kleiner ist als L~ uynd die Druck-

T

kraft in ihrer exzentrischen Lage von Nullanwiichst. Werden diese entlastungs-

freien Spannungsverteilungen rein formell auch 1m Falle-i-) = 0 in Rechnung
T

gestellt, dann wird die strichpunktiert gezeichnete, den Namen « Engesser »
tragende Kurve erhallen, die bloss als obere Grenzkurve der Schar von
Bedeutung ist. Die theoretisch in Geltung stehende, dem zentrischen Kraft-

% = 0 zugeordnete Kurve wurde in Fig. 4 voll ausgezogen und be-

angrifl
: : vl ;
steht im Schlankheitsbereich = 107,1 aus der Eulerhyperbel, im Bereiche

l i .
ARt : < 107, 1 aus der Karman-Linie und im Bereiche l < 23, 8 aus der
l

steil aufwiirts strebenden, den Maxima « zweiter » Ordnung des Stabwider-
standes zugeordneten Kurve; die beiden letzten Kurveniste sind isoliert aus-
serhalb der Schar gelegen, da bei ihrer Herleitung eine veriinderte, durch
das Entlastungsgesetz beeinflusste Normalspannungsverteilung zugrunde
gelegt werden musste. Beziiglich des Tragverhaltens jener Stibe, die bloss im
Sinn des Entwurfes « zentrisch » gedriickt sind, ohne aber die idealisieren-
den Voraussetzungen der Stabilitatstheorie zu befriedigen, muss ich auf mein
Manuskript verweisen.

IV) Zur Bemessung exzentrisch gedriickter Stibe aus Baustahl schlage
ich das sogenannte « 3-Verfahren » vor. Wir beziehen die Ordinaten der ein-
zelnen in Fig. 4 dargestellten Kurven auf die Ordinaten der Euler-Karman’-
schen Knickspannungslinie und dricken die kritische mittlere Druckspannung

) ’ ol :
des exzentrisch gedrﬁckten Stabes als Bruchteil - der Knickspannung (Ver-
vl

)
zweigungsstelle des Gleichgewichts) aus, die fiir denselben Stab bel zen-
trisch gedachtem Angriff in Geltung steht. Die auf diese Weise aus den stren-
= ; somp ot il : ;
gen Losungen abgeleiteten Verhiltniszahlen § = — sind in der im Anschluss
Okr
gezeigten Tabelle zusammengestellt worden. Wird nun der Bemessung des
exzentrisch gedriickten Stabes eine v -fache Sicherheit zugrunde gelegt,
dann unterliegt die grosste im Stab auftretende Druckkraft der Bedingung

P Ckr P o7 . ~ o :
T 2 ="nden 7 £ — , die nach Einfithrung der bekannten sog. « Knickzahl »
v (VI
GEE ) P ; X .
o — die einfache IFForm 3. w. F £ Oml annimmt. Der Beiwert « & »
oK

bringt hier die Abminderung zum Ausdruck, die die Tragfihigkeit zufolge

der Bxzentrizitat des Kraftangriffes erfihrt; wenn fir lfi > 24 das Exzen-

1. Bei der von Prof. Ro% im Bericht der II. Int. Briickenbautagung in Wien (S. 344,
Abb. 48) gemachten Feststellung diirfte ein Versehen unterlaufen sein; die Druckspan-
nungen am Aussenrand des Stabes werden im angefithrten Beispiel schon abgebaut, bevor
sie noch die Elastizititsgrenze erreicht haben, so dass wohl eine Spannungsumkehr, jedoch
keine Entlastung unelastisch gestauchter Fasern eintritt.
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-
TaseLLe pEr Werre ; f— 2K

|
p
_%_ 0.125 {0.25|0.50 | 0.75 |41.00 |1.25 |1.50|1.75|2.00|2.50|3.00|3.50|4.00
l
20 0.99 141,05 L. 414 1.2511.36|1.471.59(1.70]1.82]2.06]2.3212.60|2.89
25 1.09 4 441,26 11,384,501 1.62|4.74]1.86[1.9812.2212.50|2.81]3.12
30 140 (447 (1.30 14,43 ) 14.5371.71 {1.85(1.98]2.112.38(2.70]3.02(3.35
35 1.42 [1.4914.33 1447116211 77 [41.9012.04]2.172.45|2.783.11 |3 4%
40 L3 [4.20 ] 1.36[4.54 [1.67[1.82]1.96[2.09|2.23[2.52(2.85|3.18]3.52
45 114 1 1.23 11,40 0155 1170 [1.87 1 2.00 [2.45(2.29(2.58(2.91|3.24] 3.5¢
50 146 [4.25 [ 1.43 10,59 4.75[1.91(2.06|2.20|2.35|2.64(2.97(3.30]3.63
55 147 [ 1.27 [ 1.46 [ 1.63 [ 1.80[1.96|2.44 [2.25 | 2.40|2.703.03|3.35|3.70
60 118 | 1.2911.49 ] 1.67 | 1.84[2.00]2.45|2.30|2.45|2.75({3.08|3.40|3.74
65 1,20 |4.30 ] 4.52 ] 4.70 | 1.88[2.04[2.20)2.35|2.50]|2.80(3.13]2 44 |3.78
70 .21 [ 4.33 1 4.55 1 4,751 1.92(2.0812.24 12,39 | 2.54|2.84[3.17[3.48|3.81
15 1.22 11.35 | 1.58 | 1.78 11,96 [2.4212.27 12 42| 2. 582,88 13.20:1 3.5[ |3.83
80 1.24 [1.37|1.61[1.80[4.99[2.45[2.30|2.45|2.61(2.91(3.2213.53|3.8%
85 1,25 11,39 [ 4.63[1.83 12,00 12,47 (2.33 2. 48)2.63]2.93|3.24(3.55]3.86
90 1.26 | 4.44 | 1.65]1.8512,03 1219 2.34|2.49|2.64|2.9%|3.25|3.56|3.87
95 1.27 [4.431.67[1.8612.04(2.19 [2.3%|2.49|2.64|2.94(3.25(3.56]|3.85
100 1.29 [4.45|1.6811.87|2.0412.19(2.34/2.49|2.64(2.94(3.2%|3.54|3.8¢
105 1.30 [1.4611.6911.87]2.03[2.182.33|2.48]2.63|2.92(3 2113.49]|3.76
110 1.29 | Ah ] 0650 4 81197 (2411 2 26/ 2,40 [ 2.54 (2.8 [13.09 | 3.35:( 3.59
115 1.26 | 1.39 [ 1.58 [1.74|1.88|2.01 [2.45|2.28{2.42]2.67|2.9213.16|3.38
120 1.23 11.35(4.52[1.671.801.9312,06 248 [2.31]2.54(2.76]2.98|3.19
125 1.20 [4.31[4.47 14,60 1.73 [1.851.97]2.09]2.21|2.42(2.62[2.82]|3.02
130 1 A8 11271142 (455 | 1.67[4.78 [1,.8012.00(2.12]2.31]2.50{2.69|2.88
135 1.16 [1.24|1.38[1.50141.64 [4.72|41.83(41.93[2.0%(2.23[2.41 |2.58]2.75
140 Pl | 1.20 11,343 1.46 | 1.57 | 4.67 4.77 [ 1.871.97|2.15]2.3212.48|2. 64
145 142 [1.49(1.31[1.42|1.53114.6314.73|41.8211.91(2.07(2.23|2.39|2.54
150 1o B A8 20800039 DAL 49 059 .69 | ALAS | 10867 [ 2 0002 15 52 30 |2 45

trizititsmass verschwindet, wird § — 1. Die Sicherheitszahl v stimmt
bei diesem Bemessungsverfahren mit der Knicksicherheitszahl {iberein und
kommt zilfernmiissig nicht zur Geltung ; sie ist ebenso wie die dem Verfahren
zugrundegelegte Knickspannung oy in der amtlich vorgeschriebenen Knickzahl
w enthalten. Die 3-Tabellen sind wie die w-Tabellen far alle genormten
Baustahlsorten festzulegen; fiir den St 37 und etwas vergiitete Sorten dart
unmittelbar die angegebene Tabelle Verwendung finden. Soll das Bemessungs-
verfahren, wie Prof. Karner in seinem einleitenden Referate (Vorbericht

S. 34) mit Recht fordert, einen formell belriedigenden Uebergang zu der bei

ge-

gedrungenen Stiben tiblichen Randspannungsbedingung % - 3—,{/_ 2 o

D

withrleisten, dann diirfen die amtlich vorgeschriebenen 3-Werte im Bereiche klei-

ner Schlankheitsgrade die Griosse min § = (4 -+ /B . w nicht unterschreiten.
: ;

Bei Zugrundelegung der deutschen w-Werte miissten dann beispielsweise die

i unserer Tabelle ftr % = 0,5, 2,0 und 4,0 angegebenen g-Werte im Schlank-



60 Premiere séance de Lravail

, ) [ { , [
heitsbereich F < 40 bezw. F < 57,5 bezw. - < 65 durch dieses mun
{
ersetzt werden.
V) Die in I'ig. 4 niedergelegte « Standardlosung » des Problems selzt einen
rechteckigen Stabquerschnitt, beiderseits gleich grosse Hebelarme und eine
Lagerung der Stabenden in reibungsfreien Gelenken voraus. Um den Einfluss

der Querschnittsform auf die Grosse der kritischen Last zu untersuchen,
habe ich die wichtigsten im Stahlbau vorkommenden Stabquerschnitte in

Y A y2412-20Y
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Fig. 5.

finf « Profilklassen » zusammengefasst und fiir jede dieser Klassen die strenge
Losung des Problems fiir die Laststufen o = 1000 und 1900 kg/em? entwik-
kelt. Es zeigle sich, dass wir unsere « Standardlésung » mit guter Anniherung
auch bei der Berechnung von Stidben beliebiger Querschnittsform verwerten
dirfen, wenn wir als Bezugsgrosse fiir den Angriffshebel p nicht ausschliess-
lich die « verschrinkt » gemessene Kernweite k, sondern je nach der Profil-

L+ k
2

klasse k oder1odera—

verwenden. Lassen wir grossere, praktisch aber

noch ertrigliche Abweichungen zu, dann konnen wir einheitlich 17 als Exzen-
5

trizititsmass fir Vollstibe aller Querschnittsformen verwenden. Auch die
Falle verschieden grosser oder wechselseilig liegender A ngriffshebel wur-
den einer strengen Losung zugetithrt; sofern p, === — p, ist, dirfen wir derar-
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tige Stibe niaherungsweise so wie Druckstibe mit den beiderseits gleich gros-

sen Hebelarmen p, = _PL__'Q__R;Z_ behandeln. Weiters habe ich die strenge
Theorie exzentrisch gedriickter Baustahlstibe enlwickelt, deren Iinden eine
elastische Einspannung erfahren. Wir denken uns den gegebenen Stab beider-

seits verlingert und als dreifeldrigen Durchlauftrager gelagert; die Linge ¢

) ’ ) ) | IR
der so entstehenden lastfreien Seitenfelder gibt dann in der Form 7 ein bau-
cli
praktisch leicht abschitzbares Mass fiir den Grad der elastischen Einspannung
eines im Tragwerk eingebauten Druckstabes. In Fig. 5 wird gezeigt, wie der

. l : :
Schlankheitsgrad - des Stabes bei wachsendem Einspannungsgrad ! zunehmen
i ¢

darf, wenn der Stab unter der Laststufe g, = r*P(,l = 1500 kg/em? sein
Tragvermogen einbiissen soll; die einzelnen Kurven beziehen sich auf das
beigeschriebene, in der Form p/i eingefithrte Fxzentrizititsmass.

VI) Ist die Achse eines zentrisch gedriickten Stabes im spannungslosen
Anfangszustand angenihert nach einer Sinushalbwelle mit der Pfeilhohe
7o gekriimmt, dann unterliegt der Stab gleichfalls einem « kritischen » Zu-
stand ; das Problem ist streng behandelbar, wenn wir hinsichtlich des genauen
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Iig. 6.

Verlaufes der primiren Achsenform eine einschrinkende, praktisch jedoch
bedeutungslose Voraussetzung zulassen. In Fig. 6 ist die gefundene Lésung
dargestellt worden ; die einzelnen Kurven, die ebenso wiein Fig. 4 den Zusam-
menhang zwischen dem Schlankheitsgrad des Stabes und der grosstmoglichen
(kritischen) mittleren Druckspannung festlegen, beziehen sich auf die beige-
4

-2 Wenden
h

wir diese Losung bei der Berechnung der Tragfihigkeit schlanker, stihlerner
Dreigelenk-Bogentriger mit kleiner Pfeilhohe an, dann zeigt sich, dass die
Einhaltung der zulissigen Inanspruchnahme bei der iiblichen Bemessung des
Bogens nicht ausreicht, um auch die geforderte Sicherheit gegen Erreichen des

schriebenen Werte der primir vorhandenen Scheitelausbiegung
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« kritischen Zustandes » unter halbseitiger Belastung zu gewihrleisten.

VII) Wird ein prismatischer Baustahlstab untersucht, der ausser einer zen
trischen Druckkraft noch eine angeniihert sinusformig verteilte Querbelastung
von der Gesamtgrosse () zu tragen hat, dann kann das Gleichgewichtsproblem,
soferne tiiber die genaue Intensititsverteilung dieser Querbelastung eine ein-
schrinkende Voraussetzung zugelassen wird, einer strengen Losung zugefiithrt
werden. In Iig, 7 sind, dhnlich wie in Fig, 4 und 6, die Kurven dargestellt,
die den gefundenen Zusammenhang zwischen der kritischen Druckspannung

und dem Schlankheitsgrad festlegen ; die Grosse der Querbelastung () wird

A g, 3 : : M
hiebei durch die ideelle, nach Navier berechnete Biegerandspannung ¢, = \—\?
zum Ausdruck gebracht, die in der Stabmitte bei ausschliesslicher Wirkung
A
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Fig. 7.

der Querbelastung entstehen wiirde. Bei der Bemessung derartiger Stabe muss
in jedem Einzelfalle wohl erwogen werden, ob die auftretende Achsiallkraft
oder die Querbelastung oder beide Wirkungsgriossen gemeinsam mit der
Sicherheitszahl multipliziert werden miissen.

Im Anschluss an diese Ausfithrungen sei mir eine Bemerkung zu der von
Ros-Brunner angegebenen Losung (IFig. 30 des Referates) erlaubt. Das Ros-
Brunner’sche Verfahren setzt hier implicite voraus, dass die Querbelastung
die gleiche Momentenverteilung hervorruft wie die achsiale Druckkraft, dass
somit der Biegemomentenverlauf der Querbelastung Q ein sinusformiger ist.
Das ideelle, bei der Herleitung der Losung als Parameler dienende Biegemo-

o . i : :
ment in Stabmitte betrigt dann M = 2(— , so dass sich die gefundenen Iirgebh-
=
] . : . ; ] 4 M
nisse, genau genommen, nicht aul den IFall einer Einzellast I = e sondern
e : oL : 3 2z M
auf den Iall einer sinusf6rmig verteilten Querbelastung der Grosse () = AT

beziehen. Die in I'ig. 30 des Referates eingezeichneten Kurven sind dann der

BJ
Reihe nach mit Q = 1‘12); 5 6}?31{7 : 3}lk‘i ' f:jkt) zu beschreiben und die Kur-
3 ’ 25 2yt
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ven, die den Querlasten Q = 2—%‘6—, ’11)_01(() . %und 3% zugeordnet sind, liegen
dementsprechend hoher.

VIII) Das durch die Kurven Fig. 1-3 dargestellte Tragverhalten gedriick-
ter Baustahlstibe kann die Grosse der Traglihigkeit statisch unbestimmter
Tragwerke aus Baustahl grundlegend beeinflussen. Die wertvollen Ergeb-
nisse, auf die die theoretische Untersuchung derartiger Systeme bel Beriick-
sichtigung der Plastizitit des Werkstoffes fithrte, sind an die Voraussetzung
gebunden, dass der Widerstand der im Tragwerk vorkommenden Druckstibe
nach Erreichen der Knicklast konstant bleibt, wie dies bel einem gezogenen
oder gebogenen Stab aus ideal-plastischem Material der Full ist. Demgegeniiber
zeigen jedoch die Baustahlstibe der tblichen Schlankheitsgrade schon bei
geringfiigigen Verkiirzungen der Stabsehne einen ungemein starken Abfall
des achsialen Widerstandes, der eine ganz erhebliche Ueberbeanspruchung
des « stitzenden Grundsy-
stems » und damit 1n der éjlﬂi& |

Mehrzahlderpraktischen Iille £ } U ‘

ein vorzeitiges Versagen des 06,0357 [--—t— /ngrl@—aé@— R
1 L — 50—

letzteren zur IFolge hat. Die / B

im Rahmen der angefiihrten 06308\l oz

Theorie ermittelten « tragha-

ren» Lasten konnenausdiesem

Grunde u. U. um 40 °/, zu

gross sein,

Abschliessend sei noch er-  pggm
wihnt, dass ich im angefiihr- :
ten Manuskript auch das Sta-
bilititsproblem des Rahmen- Y3
stabes einer exakten, (die 2 < ¢ - ke
Nachgiebigkeit der Quer- Fig. 8.
verbindungen  berticksichti-
genden) Losung zugelithrt und ein Verfahren zur Bemessung der QQuerver-
bindungen entwickelt habe, das im Wesen dem von Prof. Ros geschilderten
Verfahren gleicht.

In Fig. 8 ist der gefundene Zusammenhang zwischen der gréssten, vor dem
Zusammenbruch des Stabes auftretenden Querkraft, dem Schlankheitsgrad
und dem Exzentrizititsmass fur Stibe mit Rechtecksquerschnitt dargestellt.
Wir erkennen, dass Qu. nur bei Stiaben, deren Tragvermdigen durch ein
« Maximum zweiler Ordnung » begrenzt ist, wesentlich tiber den Krohn’schen
Wert ansteigt. Um von der Baustahlsorte unabhingig zu sein, konnen
wir (da Qua im allg. nicht mehr als im Mass der Quetschgrenze s wiichst)
anstelle der Krohnformel allgemeiner z. B. Quua = %(j:) . F schreiben und die

Querverbindungen, sofern fiir sie nicht die Bruch- sondern die Fliessgrenze als

0020

¥
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~

: s w Gzul a Al
massgebend angesehen wird, unmittelbar fir Qu.. = == - I auf « zulissige

Spannung » bemessen.
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