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Thema 1.

Die Bedeutung der Zihigkeit des Stahles fiir die Berechnung
und Bemessung von Stahlbauwerken, insbesondere von statisch
unbestimmten Konstruktionen.

1. Zur Beurteilung der Sicherheit eines Bauwerkes oder eines Bauwerkteiles
aus Baustahl miissen auch die Gleichgewichts- und Forminderungsbedingungen
bei steigender Belastung nach teilweisem Erreichen des plastischen Zustandes
untersucht werden. Die Querschnittsformen der Stibe und Triger beeinflussen
das Entstehen eines plastischen Zustandes und damit die Tragfahigkeit und
Sicherheit. Die iibliche Annahme gleichmifliger Kraftiibertragung in einzelnen
Teilen eines Stahlbaues (genietet oder geschweifdt) ist durch die Zihigkeit des
Stahles gerechtfertigt.

Bei der Untersuchung sowohl der stabilen als auch der instabilen Gleich-
gewichtszustinde in Stahlbauwerken wird fiir das plastische Verhalten des Werk-
stoffes (Zihigkeit) im Sinne der klassischen Plastizititstheorie angenommen,
daf3 der Eintritt des plastischen Zustandes (Flief3en) vom ortlichen Spannungs-
zustand abhingig ist. Eine neuere Hypothese geht von der Anschauung aus,
dafl der Flievorgang von der Gestaltung des Spannungsfeldes abhingt und
daff damit im Zusammenhang ein sprungweises FliefSen eintritt. Die in letzler
Zeit ausgefiihrten Versuche mit Biege- und Augenstiben zeigen, dafy die friiher
gefundenen grofien Erhshungen der Flief3grenze bei ungleichmifiigen Spannungs-
feldern auf verschiedene Deutung der Versuchsergebnisse zuriickzufiihren sind.
Es wurde erkannt, daf3 die obere Fliefigrenze des Stahles eine wichtige Werk-
stoffeigenschaft ist, die beim Zugversuch nur unsicher bestimmbar ist. Bei
Biegung tritt ganz unabhingig von der Querschnittsform stets eine obere
FlieBgrenze auf. Das sprungweise Flielen wird auf die Wirkung dieser oberen
FlieBgrenze zuriickgefiihrt. Dem weiteren Ausbau der Plastizititstheorie ist die
Betrachtung des Spannungs- und Verformungszustandes eines Elementes im
plastischen Gebiet zugrunde zu legen, wihrend von den Anhingern der neueren
Fliebedingung der Hochstspannung keine mafigebende Bedeutung mehr bei-
gemessen wird. Weitere Versuche zur Behebung der noch vorhandenen Zweifel
sind beabsichtigt.

2. Sowohl die klassische Plastizititstheorie als auch die neuere FlieSbedingung
wurden zur Losung von Stabilitidtsproblemen herangezogen (Exzentrischer Druck).
Es zeigt sich, dafl fiir beide Betrachtungsweisen #hnlich einfache Ergebnisse
erhalten werden. Die neuere Fliebedingung gestattet, vorliegende Versuchs-
ergebnissc mit grofler Anniherung wiederzugeben.

3. Der Fall einer von Null bis zu einem Endwert anwachsenden Belastung
erscheint bei durchlaufenden Trigern mit gleichbleibendem Querschnitt geklirt.
Die versuchstechnisch bestimmten Grundlagen sollen mit Hilfe beider Flief3-
bedingungen weiter untersucht werden. Fiir die Praxis ist ein einfaches Ver-
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fahren zur Bestimmung der verwertbaren Tragfihigkeit anzustreben. Dabei ist
aber die endliche Begrenzung des plastischen Verformungsgebietes zu beachten.

4. Fiir veranderliche Belastung bestehen noch keine Versuche. Die theoretischen
Grundlagen sind auf Grund der neueren Erkenntnisse noch zu iberpriifen.

5. Fir Vollwandtriger ohne grofiere Kerben haben Dauerversuche gezeigt,
daf3 dic bleibenden Verformungen eines durchlaufenden Trigers mit gleichen
Einzelspannweiten auch bei sehr vielen Belastungen (700000 Lastperioden)
einem endlichen Grenzwert zustreben. Weitere Versuche sind im Gange; vor
deren Abschlufy ist die Anwendung des Traglastverfahrens auf die Bemessung
dynamisch beanspruchter Tragwerke (Ermiidungsbruch) nicht zu empfehlen.

6. Die bisherigen Untersuchungen erlauben die Beurteilung des Einflusses von
Stiitzensenkungen, die in den meisten Fillen unbedenklich erscheinen.

7. Das Rechenverfahren bedarf bei den bisher untersuchten Fillen statisch
unbestimmter Fachwerke einer Einschriankung hinsichtlich der Bemessung von
Druckstiben, die zum Kriéfteausgleich nicht verwendet werden sollen. Fiir
allgemeinere Fille sind jedoch die Voraussetzungen hieritber noch eingehend
zu untersuchen.

8. Zusammenfassend ist festzustellen, dafy sich in vielen Fillen infolge der
Dehnbarkeit des Stahls ein ausniitzbarer Sicherheitszuwachs von statisch un-
bestimmten gegeniiber statisch bestimmten Tragwerken ergibt. Die theoretisch
begriindete und versuchstechnisch erhértete grofiere Tragfihigkeit 1aBt sich
auf Grund bestehender Rechnungsverfahren bei Tragwerken im Hochbau wirt-
schaftlich ausniitzen. In Einzelfillen hat die durch selbsttitige Kaltverformung
bedingle Momentenangleichung einen Niederschlag in behérdlichen Vorschrifien
gefunden. Wirtschaftliche Vorteile ergeben sich vor allem bei Tragwerken mit
auf die ganze Linge gleichbleibendem Querschnitt, weniger bei Tragwerken, deren
Querschnitte dem Verlauf der Krifte (z. B. der Momente) angepalt sind.
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