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e Vorbemerkungen

Baustiitzen aus Stahl mit Ausziehvorrichtung sind vorge-
fertigte Gerilstbauteile, die in Traggeriisten als Druck-
stabe zur Abstiitzung planmiaBig lotrechter Lasten verwen-
det werden. Nach den bauvaufsichtlichen Vorschriften der
Lander dirfen nur Baustitzen verwendet werden, fir die
ein Prifzeichen durch das Institut fir Bautechnik, Ber-
lin, erteilt worden ist. Durch den zustandigen Prifaus-
schuB PA VIII beim IfBt wurden fir Baustiitzen aus Stahl
mit Ausziehvorrichtung "Bau- und Prifgrundsidtze zur Prif-
zeichenerteilung" (in der Folge kurz BuP bezeichnet) er-
arbeitet, in denen konstruktive Mindestanforderungen so-
wie ein experimentelles Nachweisverfahren als Voraus-
setzung flUr die Priifzeichenerteilung festgeschrieben sind.
Liegt fir eine Baustiitze ein Prifbescheid des zustandigen
Priifausschusses PA VIII vor, so gilt der Nachweis als er-
bracht, daB die unter Beriicksichtigung der in den "Er-

- - ganzenden Bestimmungen (in der Folge EB bézeichnet) zu
DIN 4420", Fassung 07.1972 beschriebenen Einsatzbe-

dingungen geforderte Mindesttragfahigkeit erreicht wird.

Mit der Einfihrung der BuP wurde eine technische Entwick-
lung eingeleitet, die faktisch zu einer Standardisierung
die Baustilitzen fiihrte. Die Konstruktionen der einzelnen
Hersteller glichen sich seither weitgehend einander an.
Dies ist aus den wesentlichen in der Anlage 1 zusammen-
gestellten Kenndaten von 13 normalen wund 11 G-Stitzen
mit Prifzeichen des PA VIII zu entnehmen. U.a. auch des-
halb liegt es nahe, unter Beachtung der in einem langen
Zeitraum gesammelten Erfahrungen bei der Prifung und An-
wendung von Baustltzen als Bauteile von Traggeristen eine
Norm fir Baustiitzen zu schaffen. Bei Vorliegen dieser Norm
wiirde der Nachweis der Brauchbarkeit von Baustiitzen auf
der Grundlage der technischen Baubestimmungen ermdglicht.

Die Priifzeichenpflicht konnte entfallen.
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Mit dieser Arbeit sollen Vorschlage fir die Regelung von
Berechnungsgrundlagen zum rechnerischen Standsicherheits-
nachweis ‘von Baustiitzen erarbeitet und begriindet werden.
Der Tragmechanismus der Baustiitzen soll so beschrieben wer-
den, daB er mit einer abstrakten Berechnung erfal3t werden

kann.

DaB bisher die Mdglichkeit eines rechnerischen Nachweises

ausgeschlossen wurde, 138t sich wie folgt begriinden:

- Die Verbindungsmittel zur Ubertragung der SchnittgrdBen
vom eingeschobenen Innenrohr zum AuBenrohr sind auf der
Grundlage gliltiger Stahlbauvorschriften nur bedingt nach-

weisbar.

- Die biegesteife Kraftschliissigkeit des Systems der Bau-
stiitzen wird erst nach Uberwinden der Spiele im AnschluB-
bzw. Uberlappungsbereich von Innenrohr zu AuBenrohr wirk-

sam.

- Fir die Berechnung der Dehnsteifigkeit und der Biege-
steifigkeit des regelmdBig gelochten Innenrohrs lag keine

experimentell abgesicherte theoretische Losung vor.

- Die Ubergangsbedingungen zu den angrenzenden Bauteilen,
d.h. zur Schalungskonstruktion (Oberkonstruktion) bzw.
zur Griindung (Unterkonstruktion) sind unter den Bedingungen
der Baupraxis qualitativ und quantitativ nur bedingt be-

schreibbar.

Bei dem in den BuP vorgeschriebenen experimentellen Nach-
weisverfahren wurde versucht, die Prifbedingungen so zu wah-
len, daB die wahrscheinlichen Imponderabilien des bauprak-
tischen Einsatzes abgedeckt sind.

Damit wurde ein einheitliches unteres Sicherheitsniveau er-

zwungen. Der Vorteil des so erreichten Zustandes bestand im
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wesentlichen darin, daB die Verwendung der Baustiitzen bei-

nahe als herstellerunabhingiges Produkt moglich wurde.

Fir die Eroffnung der Moglichkeit eines rechnerischen
Standsicherheitsnachweises sind die folgenden Griinde an-

zufiuhren:

Die DIN 4421, 08.1982, 16st die "Erganzenden Bestimmungen"
zu DIN 4420 ab. Traggeriste werden in Gruppen unterschie-
den "...die gleichen Sicherheitsanforderungen in unter-
schiedlicher Weise genligen". D.h. bei sorgfaltiger tech-
nischer Bearbeitung im Einsatzfall erhdht sich der nutz-
bare Widerstand von Riistgeraten gegeniiber Lasteinwir-
kungen.

Es liegt nahe, diese Regelung auch fir Baustiitzen als

Bauteile von Traggeriisten zu Ubernehmen.

Es gibt Einsatzbedingungen fir Baustiitzen, bei denen
planmdBig die Imponderabilien des baupraktischen Ein-

satzes ganz oder teilweise beseitigt werden konnen.

Baustiitzen werden zur Unterstiitzung von Deckenschalsyste-
men eingesetzt, bei denen planmaBig ein Zusammenwirken
von Deckenschalsystem und Baustiitzen vorausgesetzt wird.
Diese Systeme missen einer Berechnung zugidnglich gemacht
werden. Die Priifzeichenregelung schlief3t die Verwendung
der Baustiitzen als Bestandteil solcher Systeme eigentlich

aus.

Ein Teil der Vorbehalte gegen eine Berechnung éntféllt,
da

a) die rechentechnischen Mdglichkeiten sich zwischen-

zeitlich sehr erweitert haben

b) zu verschiedenen vormals unbekannten EinfluBgroBen in-
zwischen gesicherte theoretische und experimentelle Er-

gebnisse vorliegen.
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- Die Eroffnung von Moglichkeiten zum rechnerischen Stand-
sicherheitsnachweis fir die Baustitzen erleichtert Neu-

entwicklungen und dient somit dem technischen Fortschritt.
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Beschreibung der Konstruktion

Anhand der Darstellung des Bildes 1 konnen aie wesentlichen
Konstruktionsmerkmale von Baustlitzen mit Ausziehvorrichtung
allgemein beschrieben werden.

Baustiitzen bestehen aus einem Standrohr (AuBenrchr) in das
ein dinneres Innenrohr eingeschoben werden kann. Das Innen-
rohr ist in regelmé@Bigen Abstédnden gelocht. Mit einer Bol-
zenabsteckung wird die Stitzenhthe im Raster der Lochung
grob eingestellt.

Der Bolzen liegt auf einer Verstellmutter auf, die auf ei-
nem Gewinde am Ende des AuBenrohres l#duft. Durch Drehen der
Mutter wird die Uberlappungslédnge variiert und die Feinein-
stellung vorgenommen.

Die Kraftibertragung erfolgt durch Lochleibungsscherbean-
pruchung vom Innenrohr auf den Bolzen, der frei auf der
Oberflache der Verstellmutter aufliegt und dort seine Last
tiber ortliche Hertz'sche Pressung abgibt. Das Biegemoment
des Innenrohres wird durch ein in den Schnitten 1-1 (unterer
Kontaktpunkt) und 2-2 (oberer Kontaktpunkt) wirkendes Paar
von Kraften (bertragen. Den oberen bzw. urteren Abschlu@
einer Baustiitze bilden jeweils die Kopf- bzw. die FuBplatte.

Die Kopfplatte spannt die'"Belastungsebene'"auf, die FuBplat-

te die"Auflagerebene".PlanmidBig haben die FuBplatte und

Kopfplatte einen fldchigen Kontakt zu den benachbarten Bau-

teilen von Traggeristen (Oberkonstruktion und Griindung).
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KOPFPLATTE / BELASTUNGSEBENE

| N B
3 3

y.S VERSTELLEINHEIT

a) b)
MIT OFFENEM GEWINDE MIT VERDECKTEM GEWINDE

( TELESKOPROHR )

INNENROHR
>~
/'\\
|

BERLAPPUNGSBEREICH
( FUHRUNGSLANGE)

( STANDROHR )
ﬁ:ﬂ
IDEALE  SYSTEMACHSE

> —
> —

|
=
Ll

N

AUSSENROHR

\

0 || O
1 A A
FUSSPLATTE / AUFLAGEREBENE

Bild 1: prinzipieller Stutzenaufbau
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Bezeichnungen:
da i = AuBen@ Innenrohr Normalbereich
9
Hé i = AuBen@ Innenrohr aufgeweitet
9
d =  AuBenf@ AuBenrohr
a,a
d. . - Innen@ Innenrohr
i,i
ia = Innen@ AuBenrohr Normalbereich
3
Ei'a = InnenP AuBenrohr eingeengt(z.B. im Gewindebereich)
b
di " = Loch@ Innenrohr
da = Loch@ (Schlitz) AuBenrohr
dB =  Bolzenf§
a = Lochabstand
li = Rohrlange Innenrohr
la = Rohrlange AuBenrohr (einschl. Gewindebereich)
i lU = Uberlappungslange von AuBen- zu Innenrohr

Die konstruktiven Mindestanforderungen
von Querschnitts- und Systemabmessungen
von Baustiitzen werden in den BuP umfas-
send beschrieben, so daB auf eine detail-
lierte Aufzdhlung von Einzelheiten hier
verzichtet werden kann.

In einer Norm wiaren die entsprechenden

Abschnitte zu Ubernehmen.
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i Ubergangsbedingungen zu den angrenzenden Bauteilen von
Traggeristen
3.1 Lasteinleitung am Kopf

Es ist in der Regel davon auszugehen, daB die auf der Be-
lastungsebene auf der Kopfplatte gelagerte Oberkonstruk-
tion biegesteif, fiur sich standsicher ist und durch mehre-
re Baustiitzen in einem regelmdBigen Raster abgestitzt
wird.

Der Regelfall konventioneller Deckeneinschalungen be-
steht in der Anordnung von gekreuzten Kantholzlagen, nim-
lich Querkanthdlzern und Jochhdélzern, die die Schalhaut
aussteifen und tragen. Ist die Schalhaut ausreichend stand-
sicher und biegesteif, um den Abstand zwischen den Joch-
hGlzern zu Uberbriicken, so konnen die Querkantholzer ent-

fallen.

JOCHHOLZ
————— QUERKANTHOLZ h

—— SCHALHAUT
[———BETUNAUFLAST

Bild 2 : Regelausfihrung fur von Baustutzen

unterstutzte Schalungen
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Die in den BuP geforderte seitlich unverschiebliche Hal-
terung ist im allgemeinen dadurch gewdhrleistet, daB die
Schalhaut zwischen aufgehenden Bauwerkswidnden seitlich un-
verschieblich gehalten ist. Fir die Ubertragung der oberen
Haltekraft der Stiitze wird die Uberdriickung der Momente in
der Fuge 4-4 vorausgesetzt. Ein Nachweis hierfir ist bei
extremaler Annahme einer vollgelenkigen Lagerung des Joch-

holzes auf der Stitze wie folgt zu flhren:

- )
. Nachweis fir die gesamte
5 oL Fy - hK < bK Schalflache
‘ LF 6 J

(keine klaffende Fuge 4-4)

Vernachlassigt man die Biegesteifigkeit der Kopfplatte auBer-
halb des Innenrohrquerschnittes, so ist eine Momenteniiber-
tragung in der Belastungsebene der Baustiitze (£ Kopfplatten-

oberkante) gewdhrleistet, wenn eingehalten ist:

M dg | Nachweis fiir die
Einzelstitze
Fs 8

(keine klaffende Fuge 3-3)

Bei planmaBig lotrechter Stellung der Stitzen entsteht nur
eine sehr kleine Haltekraft FH’ so daB sich im Normalfall
der Nachweis der Uberdriickung erlibrigt, zumal sich bei fla-
chiger Lagerung des Kantholzes auf der Kopfplatte der Stitze
ein das Gesamtsystem stabilisierendes Moment M3_3 einstel-

len wird.
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Die Momenteniibertragung in Fuge 4 oder Fuge 3

ist Voraussetzung fir die Standsicherheit des Gesamtsystems
aus Schalung und Baustitzen. Sie kann als gesichert ange-
sehen werden. Nicht als gesichert angesehen werden kann un-
ter baupraktischen Verhdltnissen das Vorhandensein eines
die Traglast der Baustiitze steigernden Einspannmoments M3_3,
bei gleichzeitig wirkender Uberdriickung in Fuge 4-4.

Dies kann verschiedene Ursachen haben:

Bild 3 : Beispiele fur unvermeidbare Imperfektionen
der Lasteinleitung am Kopf

- Die Kopfplatte steht in einem Winkel zur Unterkante der
Jochhdlzer. Dies kann die Folge einer schiefstehenden

Stiitze oder eines schridggeschnittenen Kantholzes sein.

- Die Stiitzenachse steht stark exzentrisch zur Langsachse

des Jochholzes.

- Das Jochholz liegt nur teilweise auf der Kopfplatte auf,

z.B. weil eine Unterkante rund ist.
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- Die Oberkonstruktion (Schalungskonstruktion) biegt sich
so stark durch, daB der Baustiitze eine belastende Exzen-
trizitat aufgezwungen wird. Diese Betrachtung ist theo-
retischer Natur, da die Steifigkeitsverh#ltnisse i.d.Re-
gel so geartet sind, daB die Schalung ungleich steifer

ist als die Stutzen.

Bestlinde die Moglichkeit, alle Einzeleinfliisse zu erfassen,
so waren die Lasteinleitungs- und Lagerungsbedingungen am
Kopf zu dem mechanischen Modell gemaB Bild 4 zu abstrahie-

ren.

= 1
PN

P e
g

F —— e3

—— LASTEINLEITUNGS - Z
EXZENTRIZITAT

c; | | 5 Ekoi

! | > DREHFEDERNDE EINSPANNUNE/////

1
1
I
|
|
|
1

Bild L : Abstraktion des mechanischen Modells
fur die Lagerung und Lasteinleitung
am Kopf (Belastungsebene )

Die seitlich unverschieblich gehaltene Stiitze kann exzen-
trisch zur Stitzenachse belastet werdeh. Dieser Exzentri-
zitat wirkt eine drehfedernde Einspannung in der Oberkon-
struktion entgegen.

Praxisndher ist es jedoch, die drehfedernde Einspannung
unberiicksichtigt zu lassen. Allerdings sollte es nicht aus-

geschlossen werden, daB bei entsprechend sorgfdltig geplan-
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ter konstruktiver Ausbildung z.B. bei Unterstiitzung ge-
kreuzter Stahltragerlagen eine Einspannung nachgewiesen
werden kann.

Klare Verhdltnisse liegen auch bei Deckenschalsystemen mit
Fallkopf vor, wenn im Rahmen eines Zulassungsverfahrens die
Ubergangsbedingungen von den Horizontaltraggliedern zu den
die Stitzen verlangernden Fallkdpfengeregelt worden sind.
Hier werden die Stiitzen nicht mehr als "freie" Baustiitzen
verwendet. Ein Nachweis der Baustiitzen muB dann innerhalb
des Standsicherheitsnachweises fir das Gesamtsystem aus

Stitzen und Deckenschalsystem erfolgen.

Bei der Bestimmung der Grenzlast der
Stiitze als Grundlage fir die Ermitt-
lung des im Einzelfall je nach Grup-
peneinteilung des Geriistes gemalB
DIN 4421 nutzbaren Widerstandes soll-
te den Gepflogenheiten bei der Berech-
- : nung anderer Riiststitzen entsprechend
eine Lasteinleitungsexzentrizitat am
Kopf der Stiitze von 5 mm angesetzt wer-

den.
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_F____,(
Lo __L
e

€35 5 mm b,

Bild 5: Praxisnahe Abstraktion des mechanischen
Modells fur die Lagerung und Lastein -
leitung am Kopf ( Belastungsebene )

Theoretisch erscheint es moglich, daB die fuge 4-4 nicht,
die Fuge 3-3 jedoch Uberdrickt ist. In diesem Fall ware
eine Verlangerung der Stiitze um AL = hK anzusetzen. Bezo-
gen auf die Gesamtlange der Stitzen ist diese Verlangerung
der Stiitze und der damit verbundene Traglastabfall von un-

tergeordneter Bedeutung.

3.2 Auflagerung am FuB

Es ist im Regelfall davon auszugehen, daB die Griindungs-
ebene nahezu biegestarr ist. Bei flachiger Auflagerung der
FuBplatte auf der Griindungsebene (2Auflagerebene) entsteht
bei Verdrehung des StiitzenfuBes - selbst wenn man die Bie-
gesteifigkeit der FuBplatte vernachldssigt - eine entlasten-
de Exzentrizitdt am FuB. Eine untere Grenzbetrachtung fir

die Ubertragbarkeit eines Momentes in dieser Fuge ist

MU dGG.

(keine klaffende Fuge 0-0)
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Ist dies eingehalten, so sind die Voraussetzungen fir das
nachstehend beschriebene Modell der FuBauflagerung mit ei-

ner Teileinspannung gegeben.

0
_4 Coy
IS 7
P
| ! -
! @—{—RESTKONTAKIFLAEHE
Lo

Bild_ 6 Abstraktion des mechanischen Modells
fur die Fuflauflagerung

Einer moglichen Grenzlaststeigerung infolge der Einspannung

wirken grenzlastmindernde Einfliisse entgegen:

Bild 7: Unvermeidbare Imperfektionen fur die

Fullauflagerung
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Neigung der Grindungsebene relativ zur horizontal-

liegenden FuBplatte

Stitzenschiefstellung relativ zur horizontalen Grin-

dungsebene

Rauhigkeit der Griindungsebene z.B vorspringende Kor-

nung u.a.m.

Die Folge aller dieser Einflisse ist eine Lastiibertragungs-

exzentrizitit am FuB. Gemildert werden deren negative Ein-

flisse bei verformungsfahigen Stiitzen. Bei stark exzentri-

scher FuBauflagerung treten nacheinander zwei die Exzentri-

zitat der Lasteinleitung abbauende Verformungsvorgiange ein.

Siehe hierzu Bild 8.

Die FuBplatte wird bei Auflagerung auBerhalb des Rohr-
querschnittes abgebogen. Die Stelle der Lastiibertragung
wandert in Richtung Rohrachse, jedoch bestenfalls bis

zur AuBenwandung des Standrohres.

Erreicht die Endtangentenverdrehung der Stiitze infolge
elastischer Verformung den Wert WO, so wird der flachi-
ge Kontakt wieder hergestellt.

Es entsteht eine Einspannung infolge Uberdriickung der
Kontaktfldche mit der Griindung. Bei weiterer Zunahme
des Verdrehungswinkels entsteht bei klaffender Fuge

eine entlastende Lastiibertragungsexzentrizitat.

Grundsatzlich kann formuliert werden:

Die negativen Auswirkungen von imperfekten FuBauflagerungen

der Stitzen sind um so geringer je verformungsfahiger eine

Stiutze ist.
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o starre Stutze biegeweiche Stutzen

eO:"

a) Fuliplatten nicht abgebogen

¢ = elastische Verdrehung des StiitzenfuBes
qh = Neigungswinkel der Aufstellebene
fg = Stitzenlast ZNormalkraft in der Stitze
€y = Lastibertragungsexzentrizitat am Ful
e starre Stutze biegeweiche Stutzen
0 A
Yy =0 Wy = %
I
5
| Q
“ ‘
0 S
0

b ) Fuliplatten abgebogen

Bild 8 : Verformungszustand und Lastubertragungs -
exzentrizitat in der Auflagerebene
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Umgekehrt ist die grenzlaststeigernde Wirkung einer (Teil-)
Einspannung am FuB bei biegeweichen Stiitzen Uberproportional
groBer als bei sehr steifen Stiitzen. Das bedeutet, daB voll
ausgezogene StUtzen relativ unempfindlich gegeniber Imper-
fektionen der FuBauflagerung sind.

Bei teilweise oder ganz eingeschobenen bzw. bei steif kon-
struierten Stiitzen wirken die Imperfektionen der FuBaufla-
gerung ungunstiger. Es ist zu erwarten, daB eine FuBeinspan-
nung bzw. eine entlastende Lastlbertragungsexzentrizitat am
FulB .nicht oder nur sehr begrenzt aktiviert werden kann.

Fir den. praxisnahen Standsicherheitsnachweis von Baustiitzen
konnten die Lagerungsbedingungen fiir die FuBauflagerung ent-

sprechend Bild 9 gewahlt werden.

N= fg

f

Mg ZUR ERZEUGUNG

)VUN ‘PD

b) c)

BildRNoL R AbstraktionRdeshmethanischenmModells
fur die Fuliauflagerung
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a) Exzentrische gelenkige FuBauflagerung

b) Zentrische Auflagerung mit drehfedernder Einspannung.
Die Einspannung wird erst nach Uberwindung des Winkels

P wirksam.
o

c) Zentrische Auflagerung mit FuBeinspannung.
Die unvermeidbaren Auflagerimperfektionen sind durch
eine Zwangsverdrehung‘\p0 der Auflagerebene zu berick-

‘sichtigen

Um alle Stiitzen gleich zu behandeln, miiBte bei Modell a)
die Exzentrizitat der Lasteinleitung den Steifigkeitsver-
hdltnissen entsprechend variiert werden. Dies kann allen-

falls durch eine aufwendige Probierrechnung geschehen.

Modell b) bietet die besten Voraussetzungen fir eine rich-
tige Erfassung aller Randbedingungen. Da die Drehfeder je-
doch erst wirksam wird, wenn der Winkel W; iberwunden ist,
muB die Lastverformungsgeschichte des Systems bis zum"An-
springen" der Feder miterfaBt werden. Berechnungen unter

Beachtung solcher Systemibergdnge sind aufwendig.

Modell c) ist rechentechnisch einfach zu behandeln, wenn
der Zwangsverdrehungswinkel bekannt ist und das ibertrag-
bare Grenzmoment definiert wird. Die FuBeinspannung kann
nicht wirksam werden, wenn schon allein durch M0 Spannungs-
Uberschreitungen erzeugt werden. In diesem Fall ist mit Mo-

dell a) zu rechnen.

Sowohl die Steifigkeit der drehfedernden Einsapnnung als
auch die Auflagerverdrehung sind z.Zt. nicht bekannt. Zu
ersterem wird auf ein Forschungsvorhaben von Prof.Lindner
verwiesen, das kurz vor dem AbschluB steht und dessen Er-
gebnis u.a. Angaben iber die momentenabhdngige Drehfeder-
steifigkeit von FuBspindeln mit FuBplatten auf Betonober-

flachen mit und ohne Holzauffiitterung sein werden.
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Aussagen zu den baupraktisch unvermeidbaren Neigungs-
winkeln der Auflagerebene konnen in Anlehnung an die
Vornorm DIN 18202, Blatt 3, 03.69 abgeleitet werden.
Dies ist sinnvoll, da die Aufstellebene fir Baustiitzen
in der Regel durch Betondecken gebildet wird.

In der DIN 18202 werden MaBtoleranzen im Hochbau gere-
gelt. GemdB Abschnitt 2.1, Zeile 1, kann die unvermeid-
bare Neigung einer planmdBig horizontalen Aufstellebene

wie folgt festgelegt werden:

ERSATZ -

,ROHDECKE / BODENWELLE

/ UNTERBET QN

15 mm |

S L/2 J 1/2 l

Bild 10: Bestimmung des Neigungswinkels
als Ersatz fur Bodenunebenheit
entsprechend DIN 18802, Blatt 3

Geht man davon aus, daB Unebenheiten in Wellenform auftre-
ten, kann bei Annahme eines parabelformigen Verlaufs die

folgende Betrachtung angestellt werden

~ Lt 15
p, = T X
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Fir den Standsicherheitsnachweis von
Baustiitzen wird folgende Regelung fir
die Systemannahmen im FuBbereich vorge-

schlagen:

EINSPANNUNG

MIT ZWANGSVERDREHUNG ¥, ODER EXZENTRISCH
GELENKIGE LAGERUNG
TAM TN Mg
szé ‘ % ‘
Mg ZUR |

ERZEUGUNG VON qb

~

oy
Bild 11: Praxisgerechte Abstraktion eines mecha -
: | nischen Modells fur-die Fullauflagerung

Die Stiitze wird am FuB als eingespannt
betrachtet; der StiitzenfuB wird mit %_
zwangsverdreht bzw. es wird ein Moment-
M so aufgebracht, daB der Zwangsverdre-
hungswinkel ¥; erreicht wird. Entsteht
unter der Stiitzenlast % ein entlastendes

Einspannmoment M, dann ist einzuhalten

[
(=]
!
1A
~|
(=9
o
o
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Ist eine Zwangsverdrehung von ¥; nicht oh-
ne Spannungsiiberschreitung méglich, so
wird mit einer exzentrisch gelenkigen FuB-
auflagerung gerechnet. Die Lastibertra-
gungsexzentrizitiat in der Aufstellebene

wird begrenzt zu

max e; < L o.dg,

Mit der gelenkig exzentrischen FuBaufla-
gerung darf auvch gerechnet werden, wenn
die FuCeinspennung mit Zwangsverdrehung

s zu ungiinstigeren Ergebnissen fiihrt.

*) werden Stiitzen mit dem Innenrohr nach unten aufgestellt,

so ist da i einzusetzen!
: ]
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Abstraktion des mechanischen Modells fiir den Tragmecha-

4.1

nismus der Stitze zwischen Kopfplatte (Belastungsebene)

und FuBplatte (Auflagerebene)

Verlauf der Systemlinie

Als Folge der fir die Baupraxis erforderlichen Spiele im
Uberlappungsbereich und Verstellbereich der Stiitze wird

die Stiitze erst nach Einstellung eines

- Knickwinkels wl—Z und der

Achsenversatze Vo und vl

am Ubergang vom Innenrohr zum AuBenrohr biegesteif kraft-
schlissig. Dies fihrt zu einer Grenzlastminderung, die
nicht unberiicksichtigt bleiben kann. AuBerdem mu3 davon
ausgegangen werden, daB die verwendeten Rohre eine her-
stellungsbedingte Vorkrimmung aufweisen, die mit einem
Mittenstich L /500 anzusetzen ist.

Knickwinkel und Versatz zwischen Innenrohr.und AuBenrohr
kénnen experimentell mit Durchhangmessungen in Anlehnung

an die BuP ermittelt werden.

Rechnerisch kann die folgende Grenzbetrachtung angestellt

werden (siehe Darstellung S. 23):

di,n - du,i . ) dl,l] - du,i
V = oder v, = :
d.-d.. Coda
v N |,02 a,i v, N d|,02 dg
Vi ¢ ¥y

1-2

=
"
&
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a) Verstelleinheit mit offenem Gewinde

Mit Bezeichnung von Seite 7

Bild 12: Abstraktion des mechanischen Modells fur
den Uberluppungsberelch von Baustutzen

mit offenem Gewinde

b) Verstelleinheit mit verdecktem Gewinde

Mit Bezeichnung von Seite

~

Lk
=i

Anmerkung:

Es kann nicht sicher
vorausgesetzt werden,
da3 bei ausgedrehtem
Gewinde die Verstell-
mutter eine Querkraft
ohne gréBere Verfor-
nungen Ubertragt. Des-
halb wird die rechne-
rische Uberlappungs-
lange von Unterkante
Innenrohr zu Oberkante
AuBenrohr angesetzt.

Bild 13: Abstraktion des mechanischen Modells fur
den UberluEpungsberelch von Baustiitzen
mit verdecktem Gewinde
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4.2 Mechanisches Modell fiir die Gesamtstiitze unter Beachtung

der Lagerungs- und lLasteinleitungsbedingungen

BELASTUNGSEBENE
LLLL PP
VvV AV
3 11 3
2 2
= AN o — - )
= ]
— g T_][;_gcé_..,%_éP .
% k= 514 al S
@2 & :—7’W =
g 1 [l
1 1a_|FAl_a
1 v1
(= [ =]
=
2
i 0 0
A.__l' '
/7

/
g

EINSPANNUNG

MIT ZWANGS -
' VERDREHUNG %

EXZENTRISCH
GELENKIG
GELAGERT

el |

Bild 14 : Abstraktion des mechanischen Modells fur den Trag-
mechanismus einer Baustiitze mit verdecktem Gewinde
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0
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EXZENTRISCH
GELENKI G
GELAGERT

‘eol =

15 : Abstraktion des mechanischen Modells fur den Trag-

mechanismus einer Baustutze mit offenem Gewinde
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Bei beiden Stiitzentypen liegt der die Normalkraft Ubertra-

gende Bolzen auf der Mutter der Verstelleinheit auf.

Als grenzlastmindernde Einflisse sind zu

beriucksichtigen:

- Lasteinleitungsexzentrizitédt am Kopf e,
- Versatz am Ubergang Innenrohr Vo zum
. AuBenrohr

- Erzwungene Verdrehung der FuBauflagerung
Wu bei eingespannter Stiitze, alternativ
Lastiibertragungsexzentrizitéat e, bei ge-
lenkig gelagerter Stitze

- Knick im Uberlappungsbereich wl—Z

- Stich der Rohre L/500

Angenahert kann zur rechentechnischen Vereinfachung der her-
stellungsbedingte Mittenstich der Rohre Uber einen Zusatz-
winkel & 4., beriicksichtigt werden, der so eingestellt wer-
den muB, daB die Abweichung der Systemlinie von der idealen
Systemlinie (Verbindung der Rohrachse von Kopfplatte zu FuB-
platte) in Hohe des oberen Kontaktpunktes (Schnitt 2-2)
gleich bleibt.

Fir eingeschobene Stiitzen ist dies jedoch eine sehr un-
glinstige Annahme. Es wird daher vorgeschlagen, die Lastein-
leitungs- und Lastibertragungsexzentrizitat am Kopf und

FuB der Stiitze um L/500 zu vergréBern. Dieses Vorgehen

liegt auf der sicheren Seite.
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Sl Querschnittswerte u.Widerstdande in maBgebenden Querschnitten
Sl Innenrohr

Im Bereich der regelmaBigen Lochung des Innenrohrs muf3 die
Biegesteifigkeit reduziert werden. Siehe hierzu DIN 4421,
Abschnitt 6.5.7

Jp

8
g 1)

E-J; = E

Die Reduzierung der Dehnsteifigkeit im gelochten Bereich
bleibt ohne nennenswerte Auswirkung auf die SchnittgrdBen

und kann deshalb vernachlassigt werden.

Die Lochschwichung ist 6rtlich begrenzt und im Verh&dltnis

zur Stablange bzw. zum Lochabstand kurz. Bei Plastizierungen
konnen sich FlieBzonen nicht ausbreiten.Es erscheint zu-
lassig, plastische Reserven zu nutzen. Vereinfacht wird ein
Spannungsnachweis mit éggtto und Wn lastisch als Widerstands-
werte fiur den Lochbereich gefiihrt.Im Bolzenloch kann mit
Abrutto gerechnet werden, da in Bolzenachse der Quer-

schnitt normalkraftfrei ist.

5.2 AuBenrohr auBerhalb des Verstellbereichs

"Hier werden die Querschnittswerte aus NennmaBen des AuBen-

rohres angesetzt.
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Verstellbereich des AuBenrchres

Der Mechanismus der Normalkraftiibertragung im Verstell-

bereich ist nur teilweise und bedingt nach den Technischen

Baubestimmungen nachweisbar.

Anhand des Bildes 16 wird der Kraftibertragungsmechanismus

erlautert.

a) mit offenem Bewinde b) mit verdeckiem Gewinde

100

\/ B
—1__ IE Hertz' sche Il
o R Pressung

Bild 16 : Mechanismus zur Normalkraftuber -
tragung vom Auflenrohr zum
Innenrohr

Im Gewindebereich sind die Querschnittswerte mit dem Kern-
durchmesser zu bestimmen. In der Regel kann jedoch der

Gewindebereich mit den Querschnittswerten des AuBenrohres
iibermessen werden, wenn die Nettoquerschnittswerte groGer

sind als die Bruttoquerschnittswerte des Innenrohres.
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Sowohl beim Verstellbereich mit offenem Gewinde als auch
mit verdecktem Gewinde sind die folgenden Schnittstellen

zu untersuchen:

- Innenrohr/Bolzen

Lochleibungsscherverbindung

- Bolzen/Verstellmutter

Hertz'sche Pressung

- Verstellmutter/Gewinde

des AuBenrohrs

Streckenbelastung der schiefen Ebene des Gewindegangs

Bei der Kraftiibertragung sind die folgenden Storeinfliisse

zu beachten:

b) c) d)e)

Bild 17: Storeinflusse bei der Normalkraft -
ubertragung vom Innenrohr zum
Aufienrohr

a) Infolge der Schiefstellung des-Innenrohrs im AuBenrohr
kann sich die Last ungleichmiBig auf die beiden Scher-

flachen des Bolzens verteilen‘obwohl der Bolzen plan-
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b)

c)

d)

e)

maBig nur lotrechte Lasten zu ibertragen hat, da das
Biegemoment durch das vorherbeschriebene Kraftepaar
iibertragen wird.

Diese Tendenz wird durch die Relativverdrehung zwischen
Innen- und AuBenrohr am Bolzen infolge elastischer Ver-

formungen vergroBert.

Der Bolzen erhalt unplanmaBig Biegung

Infolge Bolzenbiegung ist die Pressung in Bolzenlangs-
richtung der Auflagerldnge auf der Verstellmutter nicht

gleichmaBig verteilt.

Verstellmuttern bei verdecktem Gewinde haben meist noch
eine Auflagerscheibe fir den Bolzen, die den Zwischen-
raum zwischen Gewinderohr und Innenrohr Uberbriickt.

Die Nachgiebigkeit dieser Kreisringplatte bei ortlicher
Beanspruchung durch den Bolzen filihrt zu einer ungleich-
mdlBigen Verteilung der Auflagerpressung in Bolzenlangs-

richtung.

Infolge Bolzenbiegung entsteht als Komponente der Bol-
zenauflagerkraft eine Spreizkraft auf die Oberkante der
Verstellmutter, die Horizontalverformungen des oberen

Mutterrandes erzwingt. (Aufweitung)

Die hier aufgezadhlten Einfliisse sind sowohl einzeln als auch

in Interaktion in ihren Auswirkungen rechnerisch nur bedingt

erfaBbar. Lediglich die Lochleibungsscherverbindung von In-

nenrohr zu Bolzen 13Bt sich sinnvoll nachweisen.

Die in Anlage 1 vorgenommene Ermittlung der in dieser Loch-

leibungsscherverbindung iibertragbare Normalkraft (als Gelenk-

bolzenverbindung) zeigt allerdings, daB bei den bekannten

Konstruktionen die Lochleibungsbeanspruchung im Innenrohr die

Tragfdhigkeit der Stiitze vorzeitig begrenzt, so daB weitere

Nachweise (iberfliissig erscheinen.
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Es wird vorgeschlagen, den rechnerischen
Nachweis der Verbindung auf den Nachweis
der Lochleibungsscherverbindung von Innen-
rohr zu AuBenrohr zu beschranken. Die zu-
ldssigen Beanspruchungen hierfir missen in
Anlehnung an die DIN 4421 bzw. DIN lo50 ge-
regelt werden.

Zusidtzlich sollten Bauteilversuche vorge-
schrieben werden. Hierfiir wird nachfol-
gend eine prinzipielle Versuchsanordnung

vbrgeschlagen.

EVT—4~ Ey
:§ :
>:§ c—F=— ..._l> C “l‘ »)
= ’é;;;?&’ l! I
= == ) ' 'j
g =4 = bl -
AT i
| E -
] (R W I EL
] R
B ] - :l'
@) OFFENES GEWINDE b) VERDECKTES GEWINDE

Bild 18 : Prinzipielle Versuchsanordnung zum Nachweis
der Normalkraftubertragung im Verstellbereich
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Die Verstelleinheit ist voll auszudrehen. Zu messen ist
die Langenanderung bzw. die Endtangentenverdrehung.

Wird die Lasteinleitungsexzentrizitdt so eingestellt, daB

V-eyul kg B v -l F
wn.pl - An

eingehalten ist, so sind die SchnittgréBen im Verstell-
bereich mit denen des rechnerischen Nachweises fur die
Rohre vergleichbar.
Da in der Regel die Filhrung des Innenrohres im AuBenrohr
sehr eng ist, entsteht schon sehr friih ein biegesteif
kraftschliissiger Kontakt Uber ein Kraftepaar durch seit-
liches Anliegen des Innenrohres im AuBenrohr.
Aus versuchstechnischen Griinden wird vor-
geschlagen, die Exzentrizitidt der Lastein-
leitung auf den halben Durchmesser des

1
- i-‘ja,i

Innenrohres zu begrenzen: ey
Mit dieser Versuchsanordnung wird die Verbindung unter
SchnittgroBen Uberpriift, deren Interaktion der Wirklich-
keit nahe kommt. AuBerdem ist die ungleiche Verteilung
der lotrechten Last auf die beiden Scherflachen sowohl aus

der Schiefstellung ¥ als auch aus der Relativverdre-

1-2
hung des Innenrohres zum AuBenrohr abgedeckt. Anzumerken

ist noch, daB die groBte Belastung der Verbindung bei der
eingeschobenen Stiitze auftritt. Der zugehdrige Knickwinkel

Y

1.2 ist dann jedoch sehr klein.
Die erforderliche Anzahl der Versuche kann in Anlehnung an
Abschnitt 6.2, DIN 4421, festgelegt werden.

In Anlage 5 werden beispielhaft durchgefiihrte Versuche be-
schrieben und mit ihren Ergebnissen dokumentiert. Die Fo-

tos verdeutlichen die Storeinfliisse entsprechend Bild 17.
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Die Erfordernis von Bauteilversuchen konnte unter bestimm-
ten Voraussetzungen entfallen.

Diese sind:

- Die Konstruktion der Gewinde und der Muttern der Ver-

stelleinheit miiBten genormt werden

- Die Tragfédhigkeit der genormten Verbindungsmittel miBte
durch Berechnung oder experimentell allgemeingiltig fest-

gelegt werden.

Einer solchen Normung der Gewinde stehen groBe Schwierig-
keiten entgegen (Aufzdhlung ohne Anspruch auf Vollstindig-
keit):

- Da die Entwicklung der Baustitzen stagniert bzw. als ab-
geschlossen gelten kann, scheinen entsprechende Herstel-

lervereinbarungen schwer erreichbar zu sein.

- Aus den vorhandenen Unterlagen zur Priifzeichenerteilung
gehen ndhere Angaben zur Gewindeausbildung nur begrenzt

hervor.

- Die vorhandenen Priifzeugnisse geben nur wenig Aufschluf3
Uber die tatsdchliche Belastbarkeit der Stitzenverbin-

dung.

Es wird deshalb vorgeschlagen, Anordnung,
Durchfiihrung und Auswertung der vorbeschrie--
benen Bauteilversuche so zu regeln, daB nach
einem weiteren Erfahrungszeitraum die rechne-
rischen Grundlagen zur Festlegung iibertrag-
barer SchnittgréBen fiir die Verbindung im
Verstellbereich von Baustiitzen formuliert

werden konnen.
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Zusammenstellung wichtiger Kenndaten handelsiiblicher Bau-

stitzen

Der Verfasser hat Einsicht in Priifzeugnisse von 13 "norma-

" Baustiitzen und 11 schweren Baustiitzen (Kennbuchstabe G),

len
die in Anlage 1 zusammengestellt sind. In Anlage 1 werden
die wichtigsten Kenndaten dieser Baustiitzen zusammengestellt
bzw. errechnet.

Dies sind:

- Tragfahigkeit der Baustiitzen entsprechend den Bau- und

Prifgrundsatzen fir verschiedene Auszugslangen

- Die Ergebnisse der Durchhangmessungen und die bei den

Prifzeichenversuchen eingestellte Exzentrizitat

- Die Ubertragbare Normalkraft der Verbindung beim Nach-
weis der Kraftiibertragung von Innenrohr zum Bolzen als
¥* .
Lochleibungsscherverbindung mit zul&dssigen Beanspru-

chungen einer Gelenkbolzenverbindung.

- Vergleich von rechnerisch aus den Nennabmessungen er-
mittelten Knickwinkeln Wl_z**mit aus den Durchhang-

messungen rickgerechneten Knickwinkeln.

¥ Hier ist anzumerken, daB sich nicht fir alle verwendeten
Bolzenwerkstoffe zuldssige Beanspruchungen eindeutig fest-
legen lassen, so daB behelfsweise durch Umrechnung lber
die Streckgrenzenverhdltnisse entsprechende Angaben ge-

wonnen wurden.

**Hier ist anzumerken, daB sich rechnerisch durchweg kleine-
re Werte ergaben. Dies 148t sich u.U. dadurch erklaren,
daB in den Durchhangmessungen die Vorkriimmung (Stich) der
Rohre bereits enthalten ist. Der EinfluB der Rohrtoleran-
zen kann wegen fehlender Angaben nicht nachvollzogen wer-

den.
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In den nachfolgenden graphischen Darstellungen ist zu er-
kennen, daB der Nachweis der Bolzenverbindung mit den zu-
ldssigen Beanspruchungen einer Gelenkbolzenverbindung die

Tragfahigkeit der Baustiitze vorzeitig begrenzt!



7 oo4 8o 36

SIGMA KARLSRUHE - DIPL-ING. G. AST BERATENDER INGENIEUR VBI - TELEFON 0721-402051

4 |
5! Normale Baustiitze ol F. - 3001
B Gruppe 1 Din 4421 = -
o s=0L5 dg=16 —
Ubertragbare
2| Normalkraft der
N Lochleibungsscher -
verbindung
(0, = 21 kN/cmZ fur St 37)
EANT, 52035 dg=1.4 —
A\ ,2uldssige Stutzenlast
N\ | / voll ausgezogen
\ \\_ \\ \\ \\
\ N\ AN
1250 ‘ 2250 3:50 4550 t 550
. LAENGE L TM)

Bild 19a: Zulassige Stutzenlast fur Baustutzen
nach DIN LL21
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7
=4\ Normale Baustitzen 30- L
- Gruppe II und III 2ul. Fg = 1'5'_l-l
= gemdi Din LL2
. s:045 dg=16 —
IR
===
" —
|-\ — o
Ubertragbare
o Normalkraft der
& > Lochleibungsscher-
| N — verbindung
| = — | o, =21 kN/em?
% fur St 37)
%3:0.325 dg=1.4—
4] zuldssige Stutzenlast
voll ausgezogen
%150 M 2250 3750 T 0250 " 5750 ¥
. LAENGE L' (M)
Bild 19b:

Erhohte zulassige Stutzenlast fur Baustutzen
nach DIN LL21
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R .
= G - Stutzen . bBeL
o Gruppe 1 2l Fs = =
F L gemafl Din 4421
i s=035 dg=18 —
i Ubertragbare
Normalkraft der
> Lochleibungsscher -
verbindung
(g =21 kN/cm?
fur St 37 )
zulassige Stitzenlast
voll ausgezogen
1550 " 2250 ' 3:50 ' 4550 5050 "
LAENGE L (M)

Bild 20a: Zulassige Stutzenlast fur Baustutzen (mit Kenn-

buchstabe G) nach DIN LL21
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N Gruppe Il und III 0l Fg= 15 0=
E gemuﬂh_l][n LL21
2 libertragbare
h Normalkraft
der Lochlei-
bungsscherver-
bindung
(0,221 kN/em?
= 1ur $137)
zulassige Stutzenlast ~
voll ausgezogen
%50 ' 2250 i 3,50 ' 4:50 >

LAENGE L (H)

Bild 20 b: Erhohte Stitzenlast fiir Baustiitzen (mit Kenn-
buchstabe G) nach DIN L4421
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7S Ergebnisse von Vergleichsrechnungen zur Erprobung des

Rechenmodells und Uberpriifung des Einflusses unterschied-

licher Lagerungsbedingungen

Nachfolgend werden die Ergebnisse von Vergleichsrechnungen
wiedergegeben,mit denen nachgewiesen werden soll, da das
gewahlte Rechenmodell mit den fir erforderlich gehaltenen
Lasteinleitungs- bzw. LastUbertragdngsexzentrizitéten nicht

zu Traglasten fihrt, die weit auBerhalb des durch die Bau-
praxis abgedeckten Erfahrungsbereichs liegen.

Der groBere Teil der Untersuchungen wurde am Beispiel der
StUtze.HUnnebeck AS 410-S durchgefiihrt. Dies ist eine G-
Stiitze, die in groBen Stiickzahlen verwendet wird und so-

mit als reprasentativ angesehen werden kann. Abgesichert
werden soll diese Annahme durch Vergleichsrechnungen, die

mit fiktiven jedoch gleichen Lagerungs- und Lasteinleitungs-
bedingungen am Beispiel mehrerer N- und G-Stitzen unterschied--
licher Konstruktion und GroBen durchgefihrt wurden.

Die System- und Querschnittsabmessungen sowie die Querschnitts-
werte der Stiitze werden in Anlage 2 zusammengestellt. Die Be-
rechnungen erfolgen mittels EDV. Ein Teil der Ergebnisse

wird graphisch dokumentiert. Die EDV-Ausdrucke werden nicht

beigefigt.

ikt Erprobung des Rechenmodells durch Vergleich von Berechnungs-

ergebnissen mit Versuchsergebnissen

Dieser Vergleich wird fiir die Stiitze AS 410-S durchgefiihrt.
Die der Prifzeichenerteilung zugrundeliegenden Versuchser-
gebnisse sind im Prifzeugnis Nr. 6179 der Versuchsanstalt

fiir Stahl, Holz und Steine, TH Karlsruhe, dokumentiert.
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Vergleich rechnerisch ermittelter Beanspruchungen mit den

P/ g -Kurven der -Versuche

In die P/0 -Kurven des Priifzeugnisses Nr. 6179 v. 29.08.73
werden die rechnerisch ermittelten Spannungen eingetragen
Bilder 2la - c).

Im Vergleich zu den Ergebnissen der Priifzeichenversuche

wurden die Beanspruchungen (mit AL und W_ errechnet) an
der Stelle des GroBtmoments im Innenrohr aufgetragen. Bei
Vollauszug und Halbauszug ergibt sich eine sehr gute Uber-
einstimmung. Die geringeren rechnerischen Beanspruchungen
bei der eingeschobenen Stiitze sind u.U. damit zu erklé&ren,
daB bei insgesamt sehr kleinen Verformungen Ungenauigkei-
ten bei den Systemannahmen einen groBen EinfluB auf die
Berechnungsergebnisse haben. Zudem ist nicht ersichtlich,
wie die O -Werte der Versuchsauswertung bestimmt wurden.
Die Abweichungen sind jedoch nicht so groB, daB man von

einem Versagen des Rechenmodells sprechen kann.
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Auszug Anlage 7d Prifzeugnis Nr. 6179 v. 29.08.73
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P Auszug Anlage 7e Priifzeugnis Nr. 6179 vom 29.08.73
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Bild 21 c: Vergleich der durch Rechnung ermittelten Beanspruch -
ungen mit Ergebnissen der Prufzeichenversuche
- Stutze eingeschoben -
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1.2

Vergleich der rechnerisch ermittelten Durchbiegungen mit

den Durchbiegungsmessungen der Priifzeichenversuche

Es ergibt sich eine sehr gute Ubereinstimmung. Bei der
eingeschobenen Stiitze sind die Betrdge der absoluten Ab-
weichungen gering. Bei insgesamt kleinen Verformungen ist
die bezogene Abweichung jedoch hoch. Die Unterschiede kon-
nen allein schon durch Abweichung bei der Annahme der Vor-
auslenkungen im Vergleich zu den tatsidchlich beim Versuch

vorhandenen Vorauslenkung verursacht sein.
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Bild 22 : Vergleich der rechnerisch ermittelten Durchbiegungen
mit Messungen der Prufzeichenversuche
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WL Vergleich der rechnerisch aus den Grenzlasten ermittelten

zuldssigen Stitzenlasten mit den zuldssigen Lasten ent-

sprechend den BuP bzw. EB

Die Ubereinstimmung ist am besten bei der halb ausgezo-
genen Stitze. Nach dem Berechnungsergebnis unter Beibehal-
tung der Lasteinleitungsexzentrizitdt der Priifzeichenver-
suche ware die zul&dssige Stiitzenlast bei voll ausgezogener
Stiitze um ca. lo % zu verbessern und bei eingeschobener

Stitze um lo % zu reduzieren.

Zum Vergleich ist noch der Verlauf von

red Py ( red Pu

5 = —]5 j 17] ) (S. BUP)

ol F
eingetragen. Dieser Wert liegt immer deutlich Uber dem Be-
rechnungsergebnis, wobei die Abweichungen mit Zunahme der
Auszugslange abnehmen, so daB bei voll ausgezogener Stitze

- - und bei gleichem Sicherheitsabstand Berechnung und Versuch
ibereinstimmende Ergebnisse zeigen. Ansonsten liegen die
Versuchsergebnisse deutlich (iber den rechnerisch erhalte-
nen Werten. Es ist aus den Versuchsergebnissen nicht zu er-
kennen, mit welchem Versagenskriterium die Versuche abge-
brochen wurden.

Bei der Berechnung ist der Spannungsnachweis mit Schnitt-
groBen nach Theorie II. Ordnung mit wn,pl und An im ge-
lochten Querschnitt das Kriterium fiir die rechnerische

Grenzlast.
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Stutzenlast mit den zul.Stutzenlasten
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1.4

Endtangentenverdrehung der Stiitze bei Systemannahmen

entsprechend BuP

Die Systemannahmen bezliglich Lasteinleitungsexzentrizitaten
wurde in den BuP so gewdhlt, daB alle baupraktischen Impon-
derabilien des Baustiitzeneinsatzes abgedeckt sein sollten.
Hier wird der Frage nachgegangen, ob der in Abschnitt 3.2
definierte Neigungswinkel der Aufstellebene vergleichbar
mit der Regelung der BuP ist. In der Darstellung des Bil-
q§§;gg erkennt man, daB die Stitze AS410-S wunterhalb des
halb eingeschobenen Zustandes nicht mehr in der Lage ist

¢b = 0,03 auszugleichen. Fir kirzere Auszugslangen ist mit
der gelenkig exzentrischen FuBauflagerung zu rechnen. Bei
voll ausgezogenen Stitzen ist zu erwarten, daB eine FuB-

einspannung aktiviert werden kann.
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Bild 2L : Zuldssige Stitzenlasten und Endtangentenverdrehungen

mit Exzentrizitat der Lasteinleitung den Pruf -
zeichenversuchen entsprechend
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Untersuchung der Auswirkungen unterschiedlicher Lagerungs-

1.2,

1

bedingungen am FuB

EinfluB einer FuBeinspannung unterschiedlicher Steifigkeit

auf die rechnerische Grenzlast der Stiitze

Die Steifigkeit der drehfedernden Einspannung am FuB wur-
de von gelenkiger Lagerung bis zu vollen Einspannung vari-
iert. Es zeigt sich, daB der EinfluB der FuBeinspannung
bei kleinerer Auszugslange abnimmt.

Eine FQBeinspannung hat allerdings eine deutliche Grenz-
laststeigerung fir die voll ausgezogene Stiitze zur Folge
Bei baupraktisch anzusetzenden Steifigkeitswerten verliert
sich dieser EinfluB jedoch wieder.

In der Darstellung des Bildes 25 sind die rechnerischen
Grenzlasten fir verschiedene Auszugsldngen mit der Dreh-
federsteifigkeit aufgetragen. Zusdtzlich sind die jewei-
ligen FuBeinspannmomente aufgetragen. Man erkennt, daB
zum Teil erhebliche Einspannmomente zu lbertragen waren.
Eine.Begrenzung des ilbertragbaren Moments entsprechend
Abschnitt 3.2 beschrankt die Effektivitat jé nach Einspann-

grad (und Neigungswinkel der Aufstellebene) vorzeitig.
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Bild 25 : CEinflull einer Fufleinspannung auf
die Grenzlast der Stutze



7 oo4 Bo

SIGMA KARLSRUHE - DIPL. -

7.2.2

53

ING. G. AST BERATENDER INGENIEUR VBI - TELEFON 0721-402051

EinfluB einer Zwangsverdrehung am FuB3 auf die rechnerische

Grenzlast der Stitze

zul F =

Mit der Darstellung des Bildes 26 wird der Einflul8 einer

Zwangsverdrehung fir die FuBeinspannung von Baustiitzen auf
die rechnerische Grenzlast aufgezeigt. Man erkennt, da@l die
ausgezogene Stiitze mit stetigem Traglastabfall am Fuss

bis zum Neigungswinkel der Aufstandsflécheqh = 0,03 zwangs-
verdreht werden kann. Die rechnerische Grenzlast liegt dann
mit Grenz F_

5
den Wert gemaB BuP.

= 30 kN noch deutlich iber dem zu vergleichen-

30
1,71

S = 17,55 kN 10,97 kN
Fir die halb eingeschobene und gar die eingeschobene Stiitze
ist‘% = 0,03 nicht zu ertragen. Deshalb ist hier mit der

exzentrisch gelenkigen FuBauflagerung zu rechnen.
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Bild 26: OGrenzlasten der eingespannten Stutze bei
unterschiedlicher Zwangsverdrehung der
Fulauflagerung
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92005 Stellung der Lastresultierenden im FuBbereich bei Zwangsver-

drehung des StitzenfuBes

Im Bild 27 wird die sich bei unterschiedlichen Zwangsver-
drehungswinkeln fir die FuBeinspannung zu errechnen-

de Stellung der Lastresultierenden in Abhidngigkeit vom
Zwangsverdrehungswinkel aufgetragen.

Bezogen auf die Systemlinie ergibt sich

e = F 3 M und FS sind SchnittgrdBen im FuBpunkt
s © der Stiitze

e, = + bedeutet, daB eine entlastende Exzentrizitat wirk-
sam ist. Der EinfluB der Einspannung itbertrifft den der

Zwangsverdrehung.

Fir e, = - tiberwiegt der EinfluB der Zwangsverdrehung den
der Einspannung. Nur bei der ausgézogenen Stitze ergibt

sich fUr‘% = 0,03 noch eine Einspannung



7 o004 8o 56

SIGMA KARLSRUHE - DIPL-ING. G. AST BERATENDER INGENIEUR VBl - TELEFON 0721-402051
eu"'

{\
\@{luusgezogen
L0

S

30 N

20 + | » \

halb ausgezogen
10 [

!
|
[
|
]
|
|

‘ 0.01 002 00 |
0 - ’apn [rad ]

S -

\eingeschoben '
1
-2.0 |
M
_ 0
ey = —S—
-30 +—
Grenzlast-steigernd Grenzlast- mindernd
0 0 =+ ecz=-
- 40 r— Al la = —
- Mg
) 0
Fs
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Vergleichende Berechnungen fiir mehrere Baustiitzen verschie-

dener GroBe,unterschiedlicher Bauart

Die Berechnungsannahmen und die Systembeschreibungen so-
wie die Berechnungsergebnisse werden in Anlage 3 zusammen-
fassend dargestellt. Dabei wurde von Ansdtzen ausgegangen,
die ein zwischenzeitlicher Stand der Diskussion im UA "Bau-
stitzen" im NABau-AA "Arbeits- und Schutzgeriste, Geriist-

bauteile" darstellten.

Zu folgenden Fragestellungen sollten mit diesen Berech-

nungen Antworten gefunden werden:

1.) Weisen alle Baustiitzen unter gleichen Systemannahmen
- insbesondere der lLasteinleitungsexzentrizitdt am
Kopf und der Lastiibertragungsexzentrizitat am FuB -
ein gleiches Tragverhalten auf? Kann man durch Ver-
gleichsrechnungen mit der AS 4lo-S gewonnene Erkennt-

nisse verallgemeinern?

2.) Unter welchen Voraussetzungen sind die um 50% erhth-
ten Lasten fir die Traggeristgruppen II und III ge-

malB DIN 4421 zu erreichen?
Bei Beginn dieser Untersuchungen war bekannt, da@

- die rechnerischen Grenzlasten fir die mehr als halb ein-
geschobenen Stitzen vorzeitig durch die Bolzentragfahig-
keit begrenzt werden, so daB die Traglast der Stiitze
nach MaBgabe des Systemversagens lediglich theoretischen
Wert besitzt.

- die elastische Grenzlast fiir die ausgezogene Stiitze
nahe der Verzweigungslast fir die Gesamtstiitze liegt,
so daB die Lasteinleitungsexzentrizitat am Kopf und
FuB von untergeordneter Bedeutung fiir die Traglast der
Stitze ist. ‘
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Deshalb wurde fir die vergleichende Betrachtung zunachst
eine zentrisch gelenkige FuBauflagerung als einheitliche
Systemannahme gewdhlt. Dies entspricht den Gepflogenhei-

ten bei der Berechnung anderer Traggeriiste.

Aus den Berechnungsergebnissen kann geschluBfolgert wer-

den:

Zu Frage 1): (siehe hierzu die Bilder 28 bis35)

- Alle untersuchten Baustiitzen weisen ein vergleichbares
Tragverhalten in Form vergleichbarer Lastverformungs-

beziehungen auf.

- Bei den eingeschobenen Stiitzen nehmen die Verformungen
nahezu linear mit der Last zu. Das Versagen der Stiitze
tritt - sieht man von der Verbindung ab - als Folge ort-

licher Spannungsiiberschreitungen ein.

- Fir ausgezogene und fir halb eingeschobene Stiitzen nehmen

die Verformungen Uberproportional zu.

- Die elastische Grenzlast fiir ausgezogene Stitzen liegt
nahe bei der Verzweigungslast des Systems. Teilweise ist

dies auch bei halb eingeschobenen Stiitzen der Fall.

- Unterhalb der elastischen Grenzlast erreichen allenfalls
die FuBverdrehungen der ausgezogenen Stitze den Neigungs-
winkel‘% der Aufstellebene, so daB eine traglaststeigernde
FuBeinspannung lediglich fiir ausgezogene Stiitzen zu erwar-

ten ist.

Zu Frage 2): (siehe hierzu die Bilder 36 bis 37 )

Bei kurzen Stiitzen liegen die rechnerisch ermittelten
Grenzlasten sowohl fir ausgezogene Stitzen als auch fur
halb eingeschobene Stiitzen oberhalb der zuladssigen Last ®
gemall BuP. Bei langen Stiitzen werden diese zuldssigen

Lasten nicht erreicht.
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Berlcksichtigt man dann noch die Tatsa-
che, daB sich zumindest bei halb einge-
schobener Stiitze in den wenigsten Fallen
eine zentrische FuBauflagerung einstellen
wird, so werden die Regelungen der DIN

4421 zu tUberdenken sein!

Zum Vergleich wurden die Stitzen noch mit FuBeinspannung
untersucht. Diese Berechnungsergebnisse haben als obere

Grenzbetrachtung lediglich theoretischen Wert.
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