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Goschenen zur Verfiigung. Am Fusse
der Pfeiler wurde eine Dienstbriicke ge-
baut (Bild 10). Um die vorgegebene
Bauzeit einhalten zu koénnen, wurde
gleichzeitig an mehreren Pfeilern gear-
beitet.

Mit Kleinbohrgeriten SIG-Mounti
wurden die Bohrungen d = 133 mm
ausgefiithrt, welche mit einem Swiss-
Gewi d = 50 mm ausgestattet wurden.
Die Bohrungen verliefen in Magerbe-
ton, welcher beim Bau anstelle des Lok-
kergesteins eingebracht wurde, und en-
deten nach 16-20m jeweils 2m in
standfestem Fels. Mit dem Ausinjizie-
ren der Pfdhle wurde auch der Mager-
beton konsolidiert (Bilder 11 und 12).

An der Stirnseite Richtung Tal wurden
zusétzlich 4 nachinjizierbare Mikro-
pfahle mit einem Rohrd = 178X 16 mm
ausgefithrt. Diese Bohrungen durch-
fuhren das Lockermaterial, den Funda-
mentfuss und endeten 4 m im kompak-
ten Fels (Bild 13). Auf diese vier Pfihle
wurde ein Riegel mit Ankeraussparun-
gen betoniert. Mit dem gleichen Bohr-
gerdt, welches auch die Rohrpfahle
bohrte, wurden bis 45 m lange 600-kIN-
Anker ausgefiihrt, um den Pfeilerfuss
zu sichern.

Durch Kontrollbohrungen konnte eine
allgemeine Konsolidierung des Mager-
betons und des Lockermaterials nach-
gewiesen werden.

Ausbau Hauptstrasse A 13 im
Abschnitt Ascona-Brissago

Bauherr: Baudirektion der offentlichen
Bauten des Kantons Tessin

Ingenieur: Grignoli-Martinola + Balmel-
li-Filippini, Lugano

Unternehmer: Consorzio Rivalago Bel-
linzona: LGV, Lavori pubblici, B.+ G.
Merlini

Subunternehmer: AG Heinr. Hatt-Hal-
ler, Ziirich

Das Bauvorhaben stand im Zuge des
Ausbaus der Kantonsstrasse A 13 Bel-
linzona-Brissago, Abschnitt S.Mater-
no-Cantonaccio, Zona Cantonaccio.
Zu erstellen waren: 110 Mikropféahle
auf einer Lange von 300 m, jeweils ein
senkrechter 100-t-Druck- und ein 45
Grad geneigter 80-t-Zugpfahl als Siche-
rung des 40-45 Grad geneigten Hanges
aus grobblockigem Bergsturzmaterial
(Bild 14).

Weil das Ufer von der Landseite her
nicht erreichbar war, wurden die Bohr-
arbeiten ab Floss ausgefiihrt (Bilder 15
und 16). Die Bohrungen Durchmesser
320 mm durchfuhren zum Teil grosse
Blocke, welche lose aufeinander ruh-
ten. Da das dazwischen gelagerte fein-
kornige Material nicht standfest war,
musste bis auf den Fels verrohrt wer-
den. Die Bohrung endete 2,5-3m in

Vereinfachter Tragfdhigkeits-

nachweis

Schlanke Stahlstitzen unter ein- und zweiachsig ausmittigem

Druck

Stellungnahme zum Beitrag von Max Herzog, «Schweizer
Ingenieur und Architekt» 109 (1991), Heft Nr. 22/91,

Seiten 529-532

Vorbemerkung

In der offiziellen Zeitschrift des Schwei-
zerischen Ingenieur- und Architekten-
Vereins sind vor kurzer Zeit unter dem
oben wiedergegebenen Titel Vorschlige
ftir den Nachweis der Tragsicherheit von
Stahlstiitzen unter Druck und Biegung
verdffentlicht worden, die teilweise
stark von den in der soeben in Kraft
getretenen Norm SIA 161/1990 Stahl-

bauten aufgenommenen Regelungen ab-
weichen. Der Beitrag macht den An-
schein, dass es die schweizerische und
europiische Normung unterlassen ha-
ben, fiir die hiufig vorkommenden Be-
messungsaufgaben des Stahlbaues Ver-
einfachungen und einheitliche Verfah-
ren anzubieten.

Leider hat der Verfasser seine Uberle-
gungen nicht im Rahmen des ordentli-
chen

Vernehmlassungsverfahrens  fiir

kompaktem Fels. Als Armierung wurde
ein Rohr Durchmesser 219X14,2 mm
verwendet, welches mit zwei Nachin-
jektionsrohren versehen wurde. In die-
sem unkonsolidierten Boden wurden
pro Pfahl bis 3,5 Tonnen Zement einge-
presst. Die Druckpfdhle wurden mit
Kopfplatten, die Zugpféhle mit Biigeln
versehen und anschliessend einbeto-
niert. So entstand eine der Uferlinie fol-
gende auf Pfihlen abgestiitzte Mauer,
welche dem Hang die ndotige Stabilitét
verleiht (Bilder 17 und 18).

Ausblick

Die Erstellung von Mikropfdhlen ist
eine relativ neue Baumethode. Fir
Fundationen bei Renovationen und Re-
staurierungsarbeiten gelangen ver-
mehrt Mikropfdhle zur Anwendung.
Deren Erstellung, besonders in sehr en-
gen Platzverhiltnissen, stellt an Perso-
nal und Gerédte hohe Anforderungen.
Es ist zu iiberlegen, ob in der neu zu
iberarbeitenden SIA-Norm 191 «Bo-
den- und Felsanker» oder in der Norm
192 «Pfahlfundationen» nicht ein An-
hang «Mikropfihle» anzugliedern ist.

Adresse der Verfasser: Gabor Bodnar, Dipl.
Ing., und Heinrich Kunz, Ing. ETH, Baufiih-
rer in Abt. Spezialtiefbau, AG Heinr. Hatt
Haller, Bauunternehmung, 8022 Ziirich.

die Revision der SIA-Norm 161 einge-
bracht. Sie hiitten dann durch direkte
Stellungnahmen richtiggestellt werden
konnen. Besonders bei Biegung von I-
Walzprofilen um die schwache Achse
ergeben sich ndmlich bei der Anwen-
dung der Vorschlige im genannten Bei-
trag absolut unzulidssige Fehler auf der
unsicheren Seite, wie dies aus den un-
tenstehenden Ausfiihrungen hervorgeht.
Fiir die iibrigen Anwendungsfille be-
deuten die Vorschlige grundsitzlich kei-
ne Vereinfachungen, insbesondere dann,
wenn auf die inzwischen ausgearbeite-
ten Bemessungshilfsmittel [1] zuriick-
gegriffen wird.

Die SIA-Normenkommission 161 ist
Herrn Prof. Dr. Pierre Dubas ausseror-
dentlich dankbar, dass er in kompetenter
und sachlicher Art die notwendigen
Richtigstellungen zum Beitrag von Dr.
Max Herzog vornimmt. Dabei darf erin-
nert werden, dass ein wesentliches Ziel
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fiir die Revision der Norm SIA 161
Stahlbauten darin bestand, bestehende
Vorgaben, die durch den Eurocode 3 und
die bisher giiltige SIA-Norm gegeben
waren so in ein Gesamtkonzept einzu-
gliedern, dass die Begriffe und Bezeich-
nungen sowie das Ergebnis mit den Vor-
aussetzungen der Norm SIA 160 Ein-

Zentrisches Knicken von
Druckstaben

Mit den Formeln (6) und (7) im erwihn-
ten Beitrag werden zwei Knickspan-
nungskurven definiert, deren Knickbei-

VON PIERRE DUBAS,
ZURICH

werte K nach Einfiihrung der seit ldnge-
rer Zeit verwendeten bezogenen Knick-
schlankheit A, = Vf /o, = VN /N,
(Norm SIA 161/1990, Formeln (15) und
(70)) in folgender allgemeiner Form
ausgedriickt werden konnen:

s

I
(D) x=|——7|"
1+ A

Dabei betrigt der Exponent n fiir die
«untere Schranke» der Knicklast nach
Gl. (6) n = 1, fiir den «Mittelwert» der
Knicklast nach GI. (7) n = 2 . Man er-
kennt sofort, dass der vorgeschlagene
Ansatz dem Aufbau der Kippnachweis-
formel (19) der Norm SIA 161 ent-
spricht, wobei dort der Exponent zu n =
2,25 festgelegt ist. Dieser Ansatz er-
schien bereits in der Ausgabe 1979 der
Norm; er wurde von den EKS-Empfeh-
lungen 1978 [2] iibernommen, wobei im
Abschnitt R 4.3 dieser Empfehlungen
ein Wert n = 2,5 vorgeschlagen worden
war.

Selbstverstindlich kénnen die europii-
schen Knickspannungskurven a, b und ¢
niherungsweise mit einer solchen For-
mulierung analytisch bestimmt werden,
wie dies u.a. in der ruminischen Vor-
schrift STAS 10 108/078 seit 1978 der
Fall ist [3]. Vergleichsuntersuchungen
zeigen, dass mit passend gewiihlten n-
Werten fiir bezogene Schlankheiten
Iy < 2,5 folgende maximale Abweichun-
gen gegeniiber den urspriinglichen EKS-
Knickspannungskurven entstehen, wie
sie z.B. in den Bemessungstabellen fiir
den Stahlbau C4 der SZS (Ausgabe
1981,S.20 und 21) wiedergegeben sind:

— Kurve a: n = 1,60 — max. Abwei-
chungen + 4%

— Kurve b: n = 1,25 — max. Abwei-
chungen + 7% bzw. - 5%
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wirkungen auf Tragwerke und der Norm
SIA 162 Betonbauten tibereinstimmt. Es
gehort zu den Selbstverstidndlichkeiten
einer Normenbearbeitung, dass die Er-
gebnisse mit erhirteten wissenschaftli-
chen Grundlagen iibereinstimmen und
vor allem auch keine Regeln enthalten,
die auf der unsicheren Seite liegen.

— Kurve ¢: n = 1,05 - max. Abwei-
chungen + 3% bzw. — 4%

Positive Abweichungen bedeuten, dass
die Niherungsformel zu Ergebnissen
auf der unsicheren Seite fiihrt. Solche
Unterschiede treten vorwiegend bei
grosseren Schlankheiten auf; dies gilt
insbesondere fiir die Kurve b, die nach
den EKS-Empfehlungen in diesem Be-
reich praktisch die gleichen k-Werte wie
die Kurve ¢ aufweist und somit densel-
ben n-Wert besitzen sollte.

Da die Formel (16) der Norm SIA 161/
1990 bei einem vergleichbaren Rechen-
aufwand zu merklich kleineren Abwei-
chungen fiihrt (vgl. [4], Bild 9), besteht
offensichtlich kein Grund, diese dem
Eurocode 3 entnommene Definierung
der Knickspannungskurven zu #ndern.
Gegeniiber einer rein mathematischen
Formulierung bietet sie zudem den Vor-
teil, dass sich die Beiwerte K ingenieur-
missig aus einer Spannungsberechnung
2. Ordnung an einem Stab mit einer pas-
send gewiihlten Anfangsauslenkung
W, = 0 - (A¢ — 0,2) ergeben. Diese Er-
satzimperfektion kann somit auch bei
allgemeineren Problemen 2. Ordnung
verwendet werden.

Querschnittswiderstand von
doppeltsymmetrischen I-Profilen;
Interaktion von einachsiger
Biegung und Normalkraft

Fiir Biegung um die starke Achse (y-
Achse nach den neuen Bezeichnungen
im Abschnitt 1 27 der Norm) erscheint
im Nenner der Formel (3) des Aufsatzes
der Ausdruck 1,1 - M, der mit 1,1 statt
1,12 praktisch der Formel (26) in der
Ausgabe 1979 der Norm entspricht. Fiir
die revidierte Norm wurde der konstante
Faktor von 1,12, der fiir quadratische
Breitflanschtriger eine gute Niherung
darstellt, durch den allgemeinen Aus-
druck 1/(1 — A, /2A), aber hochstens
1,20, ersetzt. Dadurch ergibt sich eine
bessere Niherung fiir die hochstetigen
I-Profile (vgl. u.a. [5]).

Formel (4) des Beitrages soll den Nach-
weis des Querschnittswiderstandes un-
ter Biegung um die schwache Achse und
Normalkraft bei doppeltsymmetrischen
[-Querschnitten regeln. Der obere Teil
unseres Bildes | — mit der Bezeichnung

Der nachfolgende Beitrag gibt deshalb
auch die Meinung der gesamten Nor-
menkommission SIA 161 wieder.

SIA-Kommission Norm 161
Stahlbauten

Der Prisident
Konrad Huber, Winterthur

A, < 0,2 — zeigt als ausgezogene Linie
fiir einen Querschnitt HEA 200 die Er-
gebnisse der strengen plastischen In-
teraktion zwischen einer Lidngskraft N
und einem Biegemoment M, um die
schwache Achse, wobei der Steg und
allenfalls die Innenbereiche der Flan-
sche die Normalkraft aufnehmen, die
aussenliegenden Flanschbereiche mit
den grosseren Hebelarmen ihrerseits
dem Moment widerstehen. Die gestri-
chelte, praktisch mit der ersten zusam-
menfallende Kurve stellt die Ergebnisse
der Formel (44) der Norm dar, die somit
befriedigende Werte liefert.

Formel (4) des Aufsatzes entspricht da-
gegen einem bilinearen Diagramm, mit
dem Knickpunkt bei einer Ordinate von
0,5. Gerade hier sind die Unterschiede
auf der unsicheren Seite am grossten
und erreichen rund 10%. Die Abwei-
chungen werden dabei als Verhiltnis
von Wertepaaren N und M ermittelt, die
einer gleichen Exzentrizitit e = M/N
entsprechen. In einem polaren Koordi-
natensystem besitzen daher zugeordnete
Punkte der Diagramme den gleichen
Winkel ¢. Die Abweichungen folgen so-
mit aus dem Vergleich zugehoriger Ra-
dien und nicht aus den zwei Ordinaten
fiir eine bestimmte Abszisse oder umge-
kehrt.

Diese relativ grosse Abweichung von
10% kommt daher, dass bei einem qua-
dratischen Breitflanschtriger (bis ca.
HE 360) das Verhiltnis der Stegquer-
schnittsflidche A, zur Querschnittsfliche
A etwa 21% betrdgt: nur bis zu einer
Ordinate von = 0,21 — nicht 0,5 — kann
somit der Steg die ganze Lingskraft auf-
nehmen, und das Moment M, erreicht
dann fast M

plz*

Stabilitat von Einzelstaben aus
I-Walzprofilen unter Druck und
Biegung

Wir wollen uns auf den wichtigen Fall
beschrinken, wo das Knicken aus der
Ebene konstruktiv behindert ist und die
Kipplingen nach Tabelle 3 der Norm
SIA 161/1990 eingehalten sind (fiir all-
gemeinere Fille kann u.a. auf [4] und [5]
hingewiesen werden). Ein seitliches
Ausweichen ist somit ausgeschlossen:
es handelt sich um ein Biegeknicken un-
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ter einachsig exzentrischem Druck. Im
besprochenen Beitrag sind fiir die Lo-
sung dieses Problems die Formeln (9)
und (10) vorgeschlagen, die mit anderen
Bezeichnungen und mit dem jetzt obso-
leten globalen Sicherheitsbeiwert 7y
grundsitzlich den gleichen Aufbau wie
die Formel (47) der Norm SIA 161/1990

aufweisen:

N
(2) d 1,
Ni/Yr
1 . ®- MdJna\ <] 0
| _Nd/Ncr MR/’YR 7

Fiir Biegung um die starke Achse betrigt
der in die Formel (9) einzusetzende Bie-
gewiderstand Mg, = 1.1 - M. Dieser
Ausdruck stimmt mit dem im Gelbdruck
N 5282-4 zur Norm 161 (12.8.1989)
festgelegten Wert von 1,12 - M, prak-
tisch tiberein, so dass auch die Ergebnis-
se gleich sein werden. Fiir die definitive
Ausgabe wurde der Biegewiderstand
durch untenstehende Formulierung (vgl.
auch vorstehenden Abschnitt) ersetzt,

(3) My, = M, /(1 —Ay/2A), jedoch
Mg, €M, - [1+0,2 - NJ/(Ng /)]

die bei den hochstegigen I-Walzprofilen
(HE-Trdger hoher als 360 mm und alle I
PE-Triger) und bei nicht sehr kleiner
Normalkraft leicht gilinstiger ist. Fiir die
Begriindung dieser Regelung sei auf [4]
und [6] verwiesen.

Fiir Biegung um die schwache Achse (z-
Achse) diirfte gemiss Formel (10) des
Aufsatzes der Biegewiderstand zu My, =
2 - M, angenommen werden, wihrend
in der Norm SIA 161/1990 ein Wert von
My, =M,,, vorgeschrieben ist. Die Mul-
tiplikation des Widerstandes My, mit
dem Faktor 2 (vgl. dazu vorstehenden

Abschnitt  fiir den Querschnittswider-
stand) macht sich selbstverstindlich

stark bemerkbar, besonders bei einem
relativ hohen Biegeanteil der Beanspru-
chung.

Das Problem des exzentrischen Knik-
kens um die schwache Achse wurde 6f-
ters analytisch oder rechnerisch unter-
sucht. Neben der Arbeit [7] soll hier
insbesondere die Veroffentlichung [8]
beniitzt werden, um die Ergebnisse der
Niherungsformel (10) mit den Resulta-
ten einer moglichst genauen Simulation
mit Hilfe der Fliesszonentheorie 2. Ord-
nung zu vergleichen, bei der sowohl die
geometrischen Imperfektionen und die
Wirkung der Walzeigenspannungen als
auch die tatsichliche Ausdehnung der
Plastifizierung berticksichtigt sind. In
der Arbeit [8] wurde der Tragwiderstand
eines Profils HEA 200 bei Druck und
Biegung um die schwache Achse (glei-
che Endexzentrizititen e angenommen,
d.h. das Moment 1. Ordnung M,=N - e
ist lings der Stabachse unverinderlich)

N N
N—K: Z ischwoche W kpp=0.346 |z schwache
104 _ Achse 10 FE f Achse
Rke 025 Nig=Nyg —y
1 =
4 HEA200 y
IPE 240
05+
Kee=0698 ~.
=,
&)
|
—FE —FE N I
———SIA161/1990 ———SIA 161/1990 ~
- M = & M
Herzog Herzog N |
Mp(z \\i Mplz
o] + T (0] +
) 05 10 0 05 10
Bild 1. HEA 200 unter Druck und Bie- Bild2. I PE 240 unter Druck und Bie-

gung um die schwache Achse. Obere Kur-
ven fur den Querschnittswiderstand, untere
Kurven fir A, = 0,75. Vergleich des In-
teraktionsdiagrammes aus «genauven» Un-
tersuchungen mit der Formel (44) bzw.
(47 der Norm SIA 161/1990 und mit der
deutlich unsichere Ergebnisse liefernden
Formel (4) bzw. (10) des Aufsatzes.

fiir bezogene Schlankheiten von 0.75,
1,0, 1,5, 2,0, 2,5 und 3,0 mit einem pas-
senden FE-Programm inkrementell er-
mittelt. Zudem ist fiir eine bezogene
Schlankheit von 1,5 ein Triger I PE 240
miteinbezogen worden [6].

Fiir alle aufgefiihrten Schlankheiten
wurden die Ergebnisse der FE-Berech-
nungen mit den Werten verglichen, die
sich einerseits aus Formel (47) der Norm
SIA 161/1990, anderseits aus der er-
wihnten Formel (10) ergeben. Es zeigt
sich dabei, dass bei bezogenen Schlank-
heiten Ay > 1,5 ihnliche Verhiiltnisse
vorliegen. Es werden deshalb nur die
Interaktionsdiagramme fiir A, = 0,75
(Bild 1, HEA 200) und fiir Ay= 1,5 dar-
gestellt (Bild 2, I PE 240; fir einen
Breitflanschtriger HEA 200 sind ge-
miss Bild 8 in [6] die Ergebnisse prak-
tisch die gleichen). Diese Bilder bewei-
sen, dass die Norm fast iiberall sichere
Ergebnisse liefert (vgl. auch [4] Bild 14,
S. 39). Fiir A = 1,5 ist die Ubereinstim-
mung im ganzen Diagramm ausgezeich-
net, withrend fiir A¢ = 0,75 Abweichun-
gen auf der sicheren Seite von max. 8%
auftreten, die wirtschaftlich kaum von
Belang sind.

Formel (10) des Aufsatzes fiihrt dagegen
zu unzuldssigen Fehlern auf der wunsi-
cheren Seite, die fiir eine Schlankheit
von 0,75 mehr als 40% erreichen, fiir A¢
= 1,5 sogar 50% iibersteigen. Die maxi-
malen Abweichungen ergeben sich je-
weils beim Schnittpunkt der Kurve mit
der Lotrechten M, = M,,,. Fiir eine gege-
bene Ordinate N/N; folgt aus Formel
(10) nach einfachen Umformungen das
zugehorige Moment M, bzw. die Exzen-
trizitéit e = M,/N zu

gung um die schwache Achse, .= 1,5.
Vergleich des Interaktionsdiagrammes aus
«genauen» Unfersuchungen mit der For-
mel (47) der Norm SIA 161/1990 und mit
der stark unsichere Ergebnisse liefernden

Formel (10) des Aufsatzes.
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(4) MZ/ijz =
2 (1 =N/Ng,) - (1 —x- MZ- N/Ng,) ,
aber hochstens M,/M_,, = 1,0

plz
Sowohl fiir die Formel (10) als auch fiir
die SIA-Regelung — gemiss obenstehen-
der Beziehung, jedoch ohne Faktor 2 —
wurden bei der Auswertung die in den
Bildern 1 und 2 angegebenen Knickbei-
werte Kqe eingesetzt, die sich aus dem
gleichen FE-Programm 2. Ordnung er-
geben haben, und die die Knickbeiwerte
k nach [2] fiir die hier massgebenden
Knickspannungskurven ¢ (HEA 200)
bzw. b (I PE 240, mit b/2c >1.2 und
daher mit kleineren Eigenspannungen)
um hochstens 1,5% tibersteigen.

Die in den Bildern 1 und 2 ersichtlichen
grossen Abweichungen bei Anwendung
der vorgeschlagenen Formel (10) sind
die Folge davon, dass diese Beziehung
auch bei knickgefihrdeten Stiben zu
Interaktionsdiagrammen mit einem im
gesamten gesehen eher konvexen Ver-
lauf fiihrt, wie dies fiir den Grenzfall
einer vernachlédssigbaren Schlankheit,
d.h. fiir den Nachweis des Querschnitts-
widerstandes zutrifft. Die beim Stabili-
titsachweis des Gesamtstabes zu ver-
wendenden Diagramme sind dagegen
konkav, mit Ausnahme der hier nicht
untersuchten sehr gedrungenen Stibe
mit A, < 0,5 (vgl. [7], Fig. 5). Dieser
konkave Verlauf ergibt sich aus der Stei-
figkeitsabminderung durch die gerade
bei Biegung um die schwache Achse
ausgeprigten  Querschnittsplastifizie-
rungen in den Fliesszonen, die zu einer
beschleunigten Zunahme der Auslen-
kungen und somit zu einer starken Ver-
grosserung der Einfliisse 2. Ordnung
fithren (vgl. z.B. Bild 2a in [8]).

Die Bilder 1 und 2 sprechen fiir sich und
verlangen keine weiteren Kommentare.
Es scheint aber wichtig, darauf hinzu-
weisen, dass beim betrachteten sowie
bei @hnlichen Problemen mit zahlrei-
chen Parametern das Kalibrieren einer
Bemessungsformel nur mit einigen Ver-
suchswerten unstatthaft ist; auf alle
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Fille wire deren Anwendungsbereich
entsprechend genau einzugrenzen. In
diesem Zusammenhang mochten wir
den Schlussteil des Abschnittes 3.1 aus
der als Referenz [14] im Aufsatz er-
wihnten Veroffentlichung zitieren:

Fiir das Problem der Stabilitcit von Trd-
gern unter Druck und Biegung ist die
Zahl der zu untersuchenden Fille sehr
viel grosser. Es ist zu akzeptieren, dass
fiir das Knicken die vorhandenen Versu-
che allein nicht als Basis zur Bestim-
mung neuer Knickkurven ausreichen.

Es wdre utopisch und unverhdltnismds-
sig in bezug auf die Kosten, die Bemes-
sung von Biegedruckstiben  aus-
schliesslich auf experimenteller Grund-
lage vorzunehmen...

Adresse des Verfassers: P. Dubas, Prof. Dr.,
ETH-Honggerberg, 8093 Ziirich.

Replik

[] Ing. Huber bedauert, dass ich meine
Vereinfachungsvorschldge nicht in die
Vernehmlassung eingebracht habe. Dies
geschah jedoch, weil meine seinerzeiti-
gen Einsprachen gegen die Normenent-
wiirfe STA 160 und 162 (1989) trotz
materieller Begriindung anldsslich einer
globalen Einspracheverhandlung ohne
Diskussion abgewiesen worden waren.

[] Die Erlduterung von Prof. Dubas
zum zentrischen Knicken geht nicht auf
die Tatsache ein, dass nur zwei Knick-
spannungslinien weniger Verwechs-
lungsmoglichkeiten enthalten als drei.
Die gewihlte Formulierung ist weder
eine Erfindung der Normenkomission
SIA 161 (1979) noch der EKS-Empfeh-
lungen 1978 noch des Verfassers [1], sie
geht vielmehr auf W.J.M. Rankine [2]
im letzten Jahrhundert zuriick.
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[ Der Querschnittswiderstand von

doppelt-symmetrischen I-Profilen fillt
bei Biegung um die schwache Achse im
Bereich M,/M,; < 0,9 kleiner aus, als
Gleichung (4) erwarten ldsst. Thr Gel-
tungsbereich wird daher auf diesen
Grenzwert eingeschrinkt.

[ Bei schlanken Stiitzen unter ein- und
zweiachsig ausmittigem Druck ist der
Faktor 2 im Nenner des Bruches M}/2
M, fortzulassen. Der unglinstigste Ver-
suchswert liegt dann nur mehr um tole-
rierbare 3,5% unter der mit dem Wider-
standsbeiwert abgedeckten rechneri-
schen Voraussage mit der abgeénderten
Gleichung fiir Biegung um die schwache
Achse
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Fiir zweiachsige Biegung liegt liber-
haupt kein Versuchswert mehr unter der
rechnerischen Voraussage mit der abge-
dnderten Gleichung
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(Gleichungsnumerierung wie Original-
artikel)
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[ In dieser abgeidnderten Form vermag
der vereinfachte Tragfdhigkeitsnach-
weis des Verfassers ohne Einbusse an
Transparenz auch den strengsten Sicher-
heitsanforderungen zu geniigen.

Dr. Max Herzog, Aarau
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