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Neufassung der DAfStb Hefte 220/240 q DAfstb]

Bauteile unter Normalkraft nach Theorie Il. Ordnung (neu: Heft 630)

Verhalten einer ideal geraden, elastischen Stlutze bei zentrischer Last

d?w(x .
DGL: ;;(2) “EI+N-w(x) =0 ; Randbedingungen: w(0) =0; w(l) =0
. . .. . ) n2-El . (T

nichttriviale Losung (Knicklast): N, = TR w(x) = C * sin TX

System; gerade stabile, ausgelenkte Last-Verschiebungskurve:
Gleichgewichtslage: Gleichgewichtslage: — stabile Gleichgewichtslage

- instabile Gleichgewichtslage
N N

Nk __Theorie II. Ordnung




Neufassung der DAfStb Hefte 220/240 IMI

Bauteile unter Normalkraft nach Theorie Il. Ordnung (neu: Heft 630)

Verhalten einer ide en, elastischen Stutze bei zentrischer Last
Ausgangslage, verformte
imperfektes System: Gleichgewichtslage:

>
L

Ny __Theorie II. Ordnung

Verformung des
imperfekten Systems
nach Theorie Il. Ordnung

Neufassung der DAfStb Hefte 220/240 q M‘

Bauteile unter Normalkraft nach Theorie Il. Ordnung (neu: Heft 630)

Abschatzung der Knicklast (Verformung des imperfekten Systems)

- Ausgangsmoment: M, = N-e; ; virtuelles Moment: M =1 -ﬁ
2
Zusatzverformung: wy = Po.2 1= M, SR N AM; = N - w,
El 12 4 48 EI
o 1

Gesamtmoment:  M,,; = M, Z (N - 512 /48EI)! =
i=0

1— N -512/48E]

N

A

Nk =n?-EI/12~9,87-EI/I?

N, ~ 48/5- El /2
—
9,6

\ Verformung des
imperfekten Systems

nach Theorie Il. Ordnung




Neufassung der DAfStb Hefte 220/240 IMI

Bauteile unter Normalkraft nach Theorie Il. Ordnung (neu: Heft 630)

Tragverhalten einer Stahlbetonstutze mit steigender Schlankheit

®  Querschnittsversagen = Materialversagen

N
4 M = MI =N-e
Querschnitt: System:
N
As2=As1 l
3 T 7T  Theorie I. Ordnung
i Querschnittstragfahigkeit
N (= 0),'® < Jens
i / 3 J
,Eiif lp=1

Neufassung der DAfStb Hefte 220/240 q DAfstb]

Bauteile unter Normalkraft nach Theorie Il. Ordnung (neu: Heft 630)

Tragverhalten einer Stahlbetonstutze mit steigender Schlankheit

@:@ Querschnittsversagen = Materialversagen

®  Querschnitts- und Stabilitatsversagen aufgrund lastabhangiger Steifigkeitsabnahme

(nichtlineares Materialverhalten des Betons, Rissbildung, Flie3en der Bewehrung)
N

A M:M[‘l'M”:N'e‘l'N'W
Querschnitt: System: 0

Theorie Il. Ordnung

N N N

= Qu s

AsZ_As1 i Y NQU --------- .t_._~_~~
3 = 7T Theorie |. Ordnung ~ ,/ - R
‘ o L Ay Querschnittstragfahigkeit
Sl (A =0) <
A i i 1 ’
's1 1 P /
NQu = NSt




Neufassung der DAfStb Hefte 220/240 —"my

Bauteile unter Normalkraft nach Theorie Il. Ordnung (neu: Heft 630)

Tragverhalten einer Stahlbetonstutze mit steigender Schlankheit

@®:®@ Querschnittsversagen = Materialversagen

®  Querschnitts- und Stabilitatsversagen aufgrund lastabhangiger Steifigkeitsabnahme
(nichtlineares Materialverhalten des Betons, Rissbildung, FlieRen der Bewehrung)

S N
@  Stabilitatsversagen 4 M=M,+M;=N-e+N-w
Querschnitt: System: 0
N Theorie Il. Ordnung
AsZ = As1 l ’:‘QU N ______ '\_lat_ -
3 s Theorie I. Ordnung LT “\\\
) | (= 0) /@/ " A o Querschnittstragfahigkeit
::W e =1 ,// - N_QEiNSt
ﬁ# //'l N>A N\ T ~~a.
‘\ ,'/ NSt o
4 MN>A, T Tl
A;j " NQu
N > M
Neufassung der DAfStb Hefte 220/240 DAFSth
Bauteile unter Normalkraft nach Theorie Il. Ordnung (neu: Heft 630) -

Aktuelle Untersuchungen am Lehrstuhl fur Massivbau der TUM

=== Interaktionskurve_zyl_2,0 —— Interaktionskurve_opt_2,0

2y1.20,e=0,10d 2y1.20,e=0,15d 2y1.20,e=0,00d

= Verbundstitzen, formoptimierte Druckstabe e
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Neufassung der DAfStb Hefte 220/240

Bauteile unter Normalkraft nach Theorie Il. Ordnung (neu: Heft 630)

o

Uberblick Neufassung Theorie II. Ordnung

= Allgemeines im Vergleich zum ,alten“ Heft 220

> knappe Texte, Schwerpunkt Hilfsmittel (Tabellen, Diagramme, Bilder)

> klar strukturierter Aufbau mit ,Kochrezepten® zum besseren Uberblick

Aktualisierung auf den EC2

- wesentliche Inhalte, Uberarbeitung

Hinweise zum Ansatz von Imperfektionen

Nachweise am Gesamttragwerk und am Einzeldruckglied

Ansatze zur Berechnung umschnurter Druckglieder

Knicklangen und Sonderfragen

Empfehlungen und Hinweise zur numerischen Berechnung

Neufassung der DAfStb Hefte 220/240

Bauteile unter Normalkraft nach Theorie Il. Ordnung (neu: Heft 630)

oo

Nachweise am Gesamttragwerk

= Aufbereitung Nachweiskonzept EC 2 als ,Kochrezept*
mit zugehorigen Diagrammen, Tabellen und Bildern

= schnellere und einfachere Nachweisfuhrung fur die Praxis

Fyga-1?
Z Ecalc

nS
0,31
ns+ 1,6 \

Kriterien fiir Verschiebungs- und ggf.
1 ne auch Verdrehsteifigkeit geméf
7 =031 ns+—31,6 — Abschnitt 3.3.1 eingehalten?

l Ecd'lm +L ch'lT
L |¥Fyga; 1% 228 |XFyga; 1?

0.6

nein

Y

unter Ansatz der
ja wirksamen Steifigkeiten *

R > 09R!

%
/
/
2 / .
4 im GZT gerissen Ja
< 02
A 4 A\ 4

nein

A\ 4

13 5 7 9 11 13 15 17 1 Theorie I. Ordnung
Anzahl der Geschosse 7,

Theorie 1I. Ordnung




Neufassung der DAfStb Hefte 220/240

Bauteile unter Normalkraft nach Theorie Il. Ordnung (neu: Heft 630)

‘"mb'

Tabelle 3.2 Vorfaktor ;

Tabelle 3.3 Abminderungsfaktor @esr = (EN)efr/Ecmlc

Bauteil Qeff

Stiitzen, Biegung mit Lingsdruck 0.15 +

und annidhernd symmetrischer 1'5( +02)
Bewehrung (As1/Ac = p1 ~ p2) i

Riegel, vorwiegend Biegung

(py ist der Bewehrungsgehalt X

der Zugbewehrung am 0.2 #10:7,
Stiitzenanschluss)

Asy, A5, Betonstahlquerschnittsfliche
Ac Betonquerschnittsfliche

g hi/t | 1.0 125 15 20 25 Ll
N 1
L Ll
; h i | 0140 | 0,172 | 0,196 | 0229 | 0,249 A, h
hi/t | 3.0 4,0 50 10,0 ©
_______ [ m— m | 0263 | 0281 | 0291 | 0312 | 0333
4-4,
h=Sn bt =S,
Fyga-L? n
V.Ed <031 s
T Eoal, ne+ 1,6 \
Kriterien fiir Verschiebungs- und ggf.
1 e auch Verdrehsteifigkeit geméal
» 7 £ 031" Lt 16 Abschnitt 3.3.1 eingehalten?
l Ecd'lm + 1 ch'lT
L YFvEqa;- rjz 2,28 EFvEa;- le nein
06 v /
_________ P | unter Ansatz der
05 =TT im GZT ungerissen . . . &5
E" T ja wirksamen Steifi gkeiten
g o4l R > 09R/
& 5 s
203 / g
é - ' im GZT gerissen ja nein
‘ v v v
0,1

1 3 it 7 9 11 13 15 17 19
Anzahl der Geschosse 7,

Theorie I. Ordnung

Theorie II. Ordnung

Neufassung der DAfStb Hefte 220/240

Bauteile unter Normalkraft nach Theorie Il. Ordnung (neu: Heft 630)

08
0.6
04

0217

0,0

— Stiitzenmit p=p,+ p,
-- Riegelmit p=p,

o 1 2 3 4 5
p[%]

7 8 9

Wb'

Nachweise am Einzeldruckglied

Abgrenzung der Berechnungsverfahren

Aufbereitung der komplexen Formeln des vereinfachten Verfahrens (Nennkrummung)
nach EC 2 in ein ,Kochrezept® mit zugehdrigen Diagrammen, Tabellen und Bildern

Vorhandene Schlankheit

Y

Grenzschlankheit

A< A

nein

Y

Nichtlineare Berechnung

R = 0,9R¢

ja nein

A

Y A

Theorie I. Ordnung

2.B. Verfahren mit

Nennkrimmung

Theorie Il. Ordnung

Lastausmitte nach Th. I. Ord.

e=¢te

A4

e,gemdB GI. (3.18)
< { e=6-¢1,/2

Zusatzausmitte nach Th. 11

=K K =K (lr)-

. Ord.

il

0< K,=4/10-25<2,1 |

ING

A4

_1 K, gemiB Hilfsdiagramm oder Gl. (3.22) |

_l

Bemessungswerte

Nas M= Nyg* (e + &)

K, gemidB Gl. (3.23) |

_I

1/r,=e,/(045 d) |

_i

A4

I, gemiB Abschnitt 3.6 |

| p-v-Interaktionsdiagramm

c=

10 fiir parabelformig
8 fiir rechteckig

nein

| Nachweis erfiillt




Neufassung der DAfStb Hefte 220/240 IMI

Bauteile unter Normalkraft nach Theorie Il. Ordnung (neu: Heft 630)

Einschub zum vereinfachten Verfahren mit Nennkrimmung

1 1
. . . . 2
= Prinzip der virtuellen Krafte: e, = f SM(x) - k(x)dx =—-1,"-—
c r
l=lo/2
verformtes System: Momentenverlaufe: Krimmungsverlauf k(x): virtuelles Moment:
o —
Hoeg lNEd = -\‘—6,:_1
ST g
| 5 £
| ® 5 \//
[ X N E_g o OM(x)
[ fwi(x) 1 IV &N
I = 5 / )
| B i/
| 2 /
=] i
N i
Moy = Moea + My ~ TF sweir
Jel 1o/2

Bildquelle: Feix, Walkner (Betonbau)

Neufassung der DAfStb Hefte 220/240 q DAfstb]

Bauteile unter Normalkraft nach Theorie Il. Ordnung (neu: Heft 630)

Einschub zum vereinfachten Verfahren mit NennkrUmmung

1 1
= Prinzip der virtuellen Krafte: e, = f SM(x) - k(x)dx = = l,* g
l:l0/2

= Beiwert c (exemplarische Berechnung):

5 I, l, 1 5 1
e, = f5M(x)-rc(x)dx=—-—0-—0-—=—-l02-;

l=lo/2
Kriimmungsverlauf x(x): virtuelles Moment M (x): Integraltafel:
(L] [ fro
o = ol i
£ -
13 5M(0) o i B0 :
© ;
g be PR (1+a) ‘
B
(U N efg-
o [ | 4 (29, +a) o |0
2 i3 f wete 8
1/r M=1y/2 L (29, + 53) o PO

Bildquelle: Feix, Walkner (Betonbau)



Neufassung der DAfStb Hefte 220/240
Bauteile unter Normalkraft nach Theorie Il. Ordnung (neu: Heft 630)

o

Einschub zum vereinfachten Verfahren mit Nennkrimmung

= Prinzip der virtuellen Krafte:

- Beiwert c:
Krimmungsverlauf k(x): c=8
2
E
5
2
= 5 /4 if 1c(x):
a
- (] /
8§ &7
421 /
2/
/
/
I
1
!
1/r 1/r

konstant

e, =

l=lo/2

parabelférmig

1/r

Neufassung der DAfStb Hefte 220/240

Bauteile unter Normalkraft nach Theorie Il. Ordnung (neu: Heft 630)

Lo
SM(x) K(x)dx—z l, "

1

c=m?=10 c=12
Ry
£ 5
@ £
: —
£
7

i/r 1/r

SM(x):

SM(x)

SM=1o/2

Bildquelle: Feix, Walkner (Betonbau)

oo

Einschub zum vereinfachten Verfahren mit NennkrUmmung

= Krummung im kritischen Querschnitt (x = 1/r):

maximale Normalkraft-
tragfahigkeit bei N,
(zentrischer Druck):

k=20

maximale Momenten-
tragfahigkeit bei N,

(Bewehrung fliel3t):
1 2 Syd _ Eyd
o 09-d 045-d

Ko =

dazwischen

Linearisierung mogli
K=K, Ky= Ny = Nea ‘K
- fr 0 0
Nu - Nbal

Momenten-Normalkraft-Interaktion:
Nra (Druck)

Npg (Druck)

Nu = Ac fed + Aslyd 4
Ninax =fc fea + As 0 T3y

Nea

zugehorige Normalkraft-Krimmungs-Beziehung:

1
Ku=Kp

abhangig von -—-
s Bewehrung Ag

h

£c2 &

Dehnung 0 Stauchung
-~

K, (Krimmung bei
\\ Querschnittsversagen)

Dehnung 9 Stauchung Zug 9 Druck

J K =Krig
Npa (2ug)

W
Ko =7

aherung der Dehnungsebene bei N, (maximale Momententragfahigkeit):

Ast = Asz

— Fro

Bildquelle: Feix, Walkner (Betonbau)



Neufassung der DAfStb Hefte 220/240
Bauteile unter Normalkraft nach Theorie Il. Ordnung

Nachweise am Einzeldruckglied

‘"mb'

Aufbereitung der komplexen Formeln des vereinfachten Verfahrens (Nennkrummung)
nach EC 2 in ein ,Kochrezept® mit zugehorigen Diagrammen, Tabellen und Bildern

Lastausmitte nach Th. . Ord. 4—{ e,gemaB Gl. (3.18) I

e=¢t+e; | :
< | e=06-1,/2 I —~

~

.
v =

: < ~
Zusatzausmitte nach Th.  I1. Ord. _1 0< K, =2/10-25<2]1 I / 2
5 =

Q=K oK K, (Ur) = e |
ﬂ K, gemiaB Hilfsdiagramm oder Gl. (3.22) | =

v

Bemessungswerte

Negs My = Nyg» (e, + e))

A4

| pv-Interaktionsdiagramm

v

| Puctttz = Pcnaiie

A

_|
_|
_|

K, gemiB Gl. (3.23) |

1/r,=e,/(045 d) |

[, gemiB Abschnitt 3.6 |

¢ = 10 fuir parabelformig
8 fiir rechteckig

\

nein

ja

v

| Nachweis erflillt

Neufassung der DAfStb Hefte 220/240

Bauteile unter Normalkraft nach Theorie Il. Ordnung

Nachweise am Einzeldruckglied

3,5
3,0
2,5
2,0
1,5

C 3037 0,1
0,2

Kr 0.3

0.4

0.5

0,6

0,7

1,0
0,5

,///’—— 038
— 05

R E——

0,0

1,0

0

/h A

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Bewehrungsgrad pscpat, [%0]

DAfStb

Aufbereitung der komplexen Formeln des vereinfachten Verfahrens (Nennkrimmung)
nach EC 2 in ein ,Kochrezept® mit zugehorigen Diagrammen, Tabellen und Bildern

Lastausmitte nach Th. I. Ord.

e=¢te

e,gemiB Gl. (3.18) I

A4

| e=06-1,/2 I

Zusatzausmitte nach Th.  I1. Ord.

e, =K, =K K, (lir)= ke

T

0< K =1/10-25<21 I

\ 4

Bemessungswerte

Neg» My = Nyg* (e, + e))

A4

| p-v-Interaktionsdiagramm

Abminderungsbeiwert f,

ﬂ K, gemif Hilfsdiagramm oder Gl. (3.22) |
- | —

K, gemiB Gl. (3.23)

_|

1/r =2,/ (045 d) |

[, gemaf Abschnitt 3.6 |

¢ = 10 fuir parabelformig
8 fiir rechteckig

/

nein

| Nachweis erfiillt |

0,6

<
NSk
)
0,5 >
’ ~
N

von unten nach oben:
Cl16-C20-C25-C30 -

0.4 N A C35-C40-C45-C50
0,3
0,2 o
0,1
0 S \\\ ~ i ~
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Schlankheit 2

/h A




Neufassung der DAfStb Hefte 220/240 IMI

Bauteile unter Normalkraft nach Theorie Il. Ordnung (neu: Heft 630)

Nachweise am Einzeldruckglied

= Aufbereitung der komplexen Formeln des vereinfachten Verfahrens (Nennkrummung)
nach EC 2 in ein ,Kochrezept® mit zugehorigen Diagrammen, Tabellen und Bildern

VEd dz=d;
i £c2
Lastausmitte nach Th. I. Ord. 4—{ e,gemaB Gl. (3.18) I 30 <YCQ/1:C1=~2,2/~22> Asz2 =As1 1 —f Mea
e =¢,te | 28 = - P -
< e=0-1,/2 N Neg
| 26 T Ast ‘
‘ Es1
24 i o T,
N = b 1
v 22 \ <5 ]
Zusatzausmitte nach Th.  I1. Ord. 4# 0< K, =2/10-25<2]1 I 20 P £c2l661=-3,0/0,0
3 ~ >
e, =K ~K, K, (lr)= I lc 18 1SRN < L hie=3.500
ﬂ K, gemiB Hilfsdiagramm oder Gl. (3.22) | 16 1 ST s —]
1 14 N I 1 —_—
v —| K, gemaBGl. (3.23) | 2 AN ‘
CE=SRKSS gepriifte Interaktionsdiagramme
Bemessungswerte _| Vir=e.,1(045 d) | 1,0 N 1
o= &y (0 O S~ - —
Negs My = Neg= (e, + €,) > NIk T
—| [, gemiB Abschnitt 3.6 | 06 \/\ X |
o R ) S ) == b 7_ LSS Ty =380217
— A 2 =-3,5/5,0
A 4 ¢ = 10 fiir parabelformig 02 Tt
| sev-Interaktionsdiagramm | 8 fuir rechteckig oo 5 O i i j/xs1=*3‘5/10v0
0434202 L0354 0,4 205 54,06 <1207 08 ——09 1 HEd
02§ S = vz 7 PR ‘ 717
04 X > P T A | c12115-cs060  dy/h=0,10
L4 - S < Z 7
06
Prctiic Z Pyt | g _ _ b-h
| e 0s f P 8 cealoat=-3512 Aot = Asi + Asz = 00t 'm
; |
i nein 10 £ S £ cooles1=-3.0/25,0 Py g
v o : | b-h*-fy b-h-fy

]
| Nachweis erflillt |

Neufassung der DAfStb Hefte 220/240 q DAfstb]

Bauteile unter Normalkraft nach Theorie Il. Ordnung (neu: Heft 630)

Sonderfragen

= Druckglieder mit zweiachsiger
Ausmitte

vereinfachter
Kriimmungsverlauf

= veranderliche Steifigkeiten

Verformung Zusatzausmitte e, Zusatzmoment M,

e = 17271 1, (1+2 - L Kol My =F, (e~ ey)
‘‘‘‘ M,y = Fy" (e - €33)
+ Oy (en-ey)
en=1/2L" ko' (1+2 Bl koliia | My =F," (ex,- €3)
+2 - Ll Kulkg) tex + Fy(en- )
+ Fy(ex- e

+ ey

ey = 12710 Ky (142 Ll kulky) |y,

e

I + ey, i o,
i . + Fyey
= 1420 L Koy + Fy e,
h
Ir
H F
e €y = 172417 (k6 "kt 5 k) My=F+{ G) ey
Q
. = 3-h+h
5(h+ h)
<
>




Neufassung der DAfStb Hefte 220/240
Bauteile unter Normalkraft nach Theorie Il. Ordnung (neu: Heft 630)

o

Sonderfragen

= Druckglieder mit zweiachsiger

Ausmitte
= veranderliche Steifigkeiten
= vom Rechteck und Kreis
abweichende Querschnitts-

formen

= umschnurte Druckglieder

» rechteckige Bugelbewehrung:

nach DIN EN 1992-1-1:
feke = fek * (1,000 + 5,0 05/ fex)

fck,c = fck . (1;125 +25 O'Z/fck)

fiir oy, <
firo, >

nach Mander et al. (1988):

« effektive Querdruckspannung: o, = ke
»  Wirksamkeitskoeffizient: Kec =

ACC

« Langsbewehrungsgrad des Ag

umschnlirten Betonkerns: Pec = A—s

+ kreisformige Bligelbewehrung:
7 \2
S

(1-27)

k.. =
e 1_pcc

* Wendelbewehrung:

Sl

_Z_ds
1_pcc

1
kec =

Betondeckung]

(platzt ab) { J, P

Zw{z s’ s’
(“m (“z—m)(l—z—bc)

1= pec

ec =

Neufassung der DAfStb Hefte 220/240

Bauteile unter Normalkraft nach Theorie Il. Ordnung (neu: Heft 630)

0,05fck

0'()E.'fck

'O'é

Aec

“(1 = pec)

effektiv
umschniirter Az
Betonkern

umschniirter
Betonkern

Aec W Acc
o e o/
U e [ ]

oo

Sonderfragen

= Druckglieder mit zweiachsiger

Ausmitte

= veranderliche Steifigkeiten

= vom Rechteck und Kreis
abweichende Querschnitts-
formen

= umschnurte Druckglieder

=  bewehrte Wande

= unbewehrte oder gering
bewehrte Bauteile



Neufassung der DAfStb Hefte 220/240
Bauteile unter Normalkraft nach Theorie Il. Ordnung (neu: Heft 630)

o

Knicklangen (in Analogie zum ,alten Heft mit sinnvollen Ergénzungen)

= unverschiebliche und
verschiebliche Rahmen

0 005 01 0.2 04 06081 23510 0 01 02 04 06 081 152 3451020
- ; bbby ; bl — o
starr gelenkig ;
eingespannt gelagert
0,55 0,65 0,75 0,85 0,95 P
.5 I 0, I 0.’7 ' 0.‘8 ' 0.‘9 ' 1.2 14 16 18 25 3 4 5 10
Vﬂ\:iecnliung unverschiebliches Druckglied verschiebliches Druckglied
empfohlen . ; I b ks n " R
0 005 0l 02 04 06081 23510 0 01 02 04 06081 152 3451020
ko - X(Eal /1) k‘] - _Z(EJ/D
T 0.5 ZMy, T "05 M,
! El 7 E.l
2 i o=1 = Z(ELI/T) zl p=1 E_ :Z(Eml//)
. Ecnln 05 M k, o P05 M,
— h——p ) [—— [x —>

My=2E_ /Iy

p=1
My =3 Enle/ly T __—
My=4E I/l ~|74

Neufassung der DAfStb Hefte 220/240

Bauteile unter Normalkraft nach Theorie Il. Ordnung (neu: Heft 630)

My=6E, I/l VA

oo

Knicklangen (in Analogie zum ,alten Heft mit sinnvollen Ergénzungen)

= unverschiebliche und
verschiebliche Rahmen

- Standardfalle

= Sonderfalle

> elastisch in Fundamente
eingespannte Stutzen

22

20

<

<

Bodenart

Steifemodul

(dynamisch)
Egyn [MN/??]

Sand, locker, rund 150 - 300
& Sand, locker, eckig 150 - 300
E Sand, mitteldicht, rund 200 - 500
§ Sand, mitteldicht, eckig 200 - 500
2 Kies ohne Sand 300 - 800
Naturschotter, scharfkantig 300 - 800
Ton, hart 100 - 500
Ton, halbfest 40-150
- Ton, schwer knetbar, steif 30-80
2 | Lehm, Geschiebemergel, fest 100 - 500
5 Lehm, weich, Losslehm 50 - 150
Schluff 30-100
Schlick, Klei, org. mager 10-30




Neufassung der DAfStb Hefte 220/240 IMI

Bauteile unter Normalkraft nach Theorie Il. Ordnung (neu: Heft 630)

Knicklangen (in Analogie zum ,alten Heft mit sinnvollen Ergénzungen)

= unverschiebliche und
verschiebliche Rahmen

- Standardfalle

= Sonderfalle p=2- }%’V/’Vl

> elastisch in Fundamente

eingespannte Stutzen |~ 11 N, |
~ gekoppelte Kragstiitzen 1  [KN/n] { i
» Kragstltzen mit ange- | |
hangten Pendelstutzen
N,=N, N=N,+nel N=nel
» Kragstutze mit Auflast B
und konstanter Eigenlast p=20 L15<f=20 p= 115

> Wande

oliver.fischer@tum.de




