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1. Einleitung

In den maBgebenden technischen Regelwerken fiir Verbundkonstruktionen DIN 18 806-1 [1],
dem Entwurf zu Eurocode 4 [2], [3] und den bisherigen Entwiirfen der DIN 18 800-5 [4] ist
fiir die Bemessung von Verbundstiitzen ein Verfahren vorgesehen, das auf Untersuchungen
von Roik und Bergmann ([5], [6]) beruht.

Dabei ist auch fiir die Beanspruchung von Druck und Biegung zundchst der Fall des
zentrischen Druckes zu untersuchen und aus einem Diagramm fiir die Interaktionskurve ein

Wert zu entnehmen, der die Beanspruchbarkeit fir Biegemomente steuert.

Dieses Verfahren beruht auf einem anschaulichen Ingenieurmodell. AuBerdem liegen fir

dieses Verfahren fiir die Anwendung auf der Basis von DIN 18 806-1 auch Auswertungen

(z.B. [7]) vor. Diesen Voﬁeilen stehen jedoch einige Nachteile gegeniiber:

- fiir die Anwendung von [2] oder [4] miBten entsprechende Auswertungen neu erstellt
werden,

- die Anwendung ist bei Gesamtkonstruktionen, z.B. Rahmen, aufwendig,

- das Verfahren weicht vollig von denjenigen ab, die sonst fiir Stahlstiitzen verwendet

werden [8].

Uberlegungen zu einem einheitlichen Vorgehen bei Stahlstiitzen und Verbundstiitzen liegen
mit [8] und [9] vor, wobei in [9] die Berechnung nach der Elastizititstheorie II. Ordnung als
Variante zu [1] vorgeschlagen wird. Die dabei anzusetzenden geometrischen Ersatzimper-
fektionen werden in [9] vereinfachend nach DIN 18 800-2 [10] gewdhit.

Diese Vereinfachung wird hier auf der Basis der neuen Regelwerke fiir den Verbundbau [2]
und [4] systematisch Giberpriift. Die Untersuchungen erstrecken sich dabei hier auf diejenigen
Profile, die in die Knickspannungslinien b oder c einzuordnen siid. Parallel dazu wurden
entsprechende Untersuchungen von Dr. Bergmann fiir diejenigen Profile vorgenommen, die

in die Knickspannungslinie a einzuordnen sind, [11].
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2, Geometrische Ersatzimperfektionen

Geometrische Ersatzimperfektionen stellen eine Moglichkeit der vereinfachten Erfassung
derjenigen Einflisse dar, die die Traglast von Stahlstiitzen und damit auch von
Verbundstiitzen beeinflussen. Dies sind im wesentlichen:

- Eigenspannungen,

- geometrische Imperfektionen,

- Ausbreitung der FlieBzonen,

- Steifigkeitsminderung im Bereich plastischer Verformungen,

- RiBbildung im Beton.

Die Emmittlung der Ersatzimperfektionen erfolgt fiir planméBig mittig gedriickte Stibe. Da
die so ermittelten Werte dann auch zur Bemessung von Stiben unter der Beanspruchung von

Druck und Biegung benutzt werden sollen, ist zu iiberpriifen, ob dies zuléssig ist.

Bei den planmiBig mittig gedriickten Stiben wird vorausgesetzt, daB die Europdischen
Knickspannungslinien der Stahlstiitzen auch fiir Verbundstiitzen giltig sind. Dies wurde u.a.
in [12] durch Vergleich der genauen Traglasten von Stahlstiitzen und Verbundstiitzen gezeigt.

Die allgemeine Vorgehensweise bei der Ermittlung der geometrischen Ersatzimperfektionen
besteht darin, daB das nach der Elastizititstheorie II. Ordnung ermittelte Biegemoment in die
zugehorige Interaktionskurve eingesetzt wird. Da das Biegemoment direkt von der GroBe der
Imperfektion abhiingt, kann bei bekannter Interaktionskurve damit die GroBe der

Ersatzimperfektion bestimmt werden.

Die Interaktionskurve ist formelmiBig aus der Literatur bekannt, z.B. [6], [9], sie ist
beispielhaft aus Bild 1 zu ersehen. Dabei ist wichtig, daB diese Interaktionskurve fir die
tatsichlich vorliegenden Verhiltnisse (Profil, Abmessungen, Werkstoffgiiten, Bewehrungs-

gehalt) bestimmt wird und nicht vereinfachte Kurven Verwendung finden, [8].
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Bild 1 Beispiel fiir Interaktionskurve

Ermittlung des Imperfektionsmomentes u M, ¢,

Aus der Interaktionskurve wird zugehorig zur Tragfdhigkeit des zentrischen gedriickten
Stabes % der Wert u ermittelt, der die GroBe des Imperfektionsmomentes darstellt. Wegen
der Vereinfachungen des Verfahrens wird, wie in [1], [2], nur 90% dieses Wertes ausgenutzt.
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(EI), 7
le,k = —L;— (5)
(BI);= E1,+ 0§ E,, I,+ E, ], ©)
(EI)d = ElIl + 0’6 Ec.m Ic + EIII (7)

1,1 1,35 1,1

Die Untersuchungen werden fiir feste Werte von N durchgefiihrt, i. d. R. A= 05,1,0,1,5,
2,0. Weiterhin wurden alle Berechnungen fiir mehrere reprisentative Querschnitte
durchgefiihrt, die das Spektrum der iiblichen Anwendungen méglichst weitgehend abdecken.
Diese Querschnitte sind im Bild 2 angegeben.

Der hier als Hohlprofil angegebene Querschnitt f) dient auch dem Vergleich mit den
Ergebnissen nach [11] fir Knickspannungslinie a.
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Diese Querschnitte filhren zu unterschiedlichen Stahlanteilen

8 = Nyuora! Nurs | ®)

Weiterhin wurden in einigen Fillen auch unterschiedlich groBe Bewehrungen untersucht, so

daB verschiedene Bewehrungsanteile auch abgedeckt sind.

Um das Spektrum der moglichen Anwendungen groB zu halten, wurden auch verschiedene
Werkstoffgiiten beriicksichtigt, fur

- den Stahl St 37 (Fe 360), St 52 (Fe 510),

- den Beton C 20 bis C 60,

- den Betonstahl BSt 500.

Die entsprechenden Rechenwerte sind in Tabelle 1 angegeben.

Tabelle 1 Rechenwerte fiir die Werkstoffe
Stahl Beton Betonstahl
Giite £, [N/mm?] Giite f., [N/mm?] Giite f, [N/mm?]
St 37 240 C20 20 BSt 500 500
St 52 360 C40 40
C60 60

3. Ergebnisse fiir zentrische Beanspruchung

Die Ergebnisse sind in Form von Diagrammen angegeben, siche Bilder 3 bis 7. Dabei sind
dort die sich jeweils ergebenden reprisentativen Vorverformungen w, und v, in Form der
Imperfektionsfaktoren j, und j. in Abhingigkeit vom bezogenen Schlankheitsgrad A

dargestellt.
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w,=L/J, (%a)
v,=L/[ ], (9b)

Die Kurven haben jeweils unterschiedliche Charakteristik. Wahrend die Kurven fiir w, i.a. ihr
Minimum (also die groite Vorverformung) bei groBem A = 2,0 haben, liegt fiir v, das

Minimum i.a. im Bereich von A = 1,0.

Einzelergebnisse der EDV-Rechnungen sind beispielhaft fiir das Profil HE200B/St52/C60/
4D28 und die bezogenen Schlankheitsgrade A = 1,0 und 1,5 in den Anlagen 1.1 und 1.2

angegeben.

Zusammenfassend ist festzustellen:

a) der EinfluB} der Stahlgiite (St 37, St 52) ist gering,

b) der EinfluB der Betongiite (C20, C40, C60) ist sehr groB, die ungiinstigsten Werte
ergeben sich fiir C60,

c) der EinfluB unterschiedlicher Bewehrungsgehalte ist gering,

d) der EinfluB unterschiedlicher Profile ist beziiglich der Extremalwerte nicht sehr groB.

In den Bildern 3 bis 7 sind auch diejenigen Werte angegeben, die fiir die Verwendung in

DIN 18 800-5 vorgeschlagen werden :

- fiir Knickspannungslinie b w, =L /210 (10a)
- fiir Knickspannungslinie ¢ w,=L /170 (10b)

Es ist zu erkennen, daB in einigen Fillen die sich rechnerisch ergebenden Ersatzimper-
fektionen groBer sind als die nach den Gl. (10a,b) vorgeschlagenen. Aus diesem Grunde
wurden i.a. fiir den innerhalb eines Querschnitts ungiinstigsten Fall die Grenztragfédhigkeiten

fiir die beiden Fille
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- konstante globale Vorverformung nach Gl. (10),

- extremale Vorverformung fiir das betrachtete Beispiel,

ermittelt und gegeniibergestellt. Die Ergebnisse sind aus dem Bild 8 zu ersehen. Dabei

bedeutet ein Wert F > 1,0, da8 das Ergebnis unter Verwendung der globalen Vorverformung

nach Gl. (10) auf der unsicheren Seite liegt. Es ist zu erkennen, daB

- die Unterschiede in den Grenztragfihigkeiten sehr viel geringer sind als bei den
Vorverformungen,

- im ungiinstigsten Fall eine ﬂbemcﬂitmng der Tragfihigkeit um 3,5 % auftritt. Dies
kann unter baupraktischen Gesichtspunkten akzeptiert werden.

Wegen des groBen Einflusses der Betongiite ist es moglich, fir Giiten < C 60 auch kleinere
Ersatzimperfektionen zu wihlen. Unterschiedliche Werte fiir jede Betongiite erscheinen aus
baupraktischen Griinden jedoch nicht ratsam. Zwei verschiedene Werte wiirden die
Fehleranfilligkeit jedoch stark einschrinken. Daher wire folgende Staffelung moglich:
Betongiiten C 20, C 30:

- fiir Knickspannungslinieb w_, =1L /250

- fiir Knickspannungslinie c v, = L /200

Betongiiten C 40, C 50, C 60: ‘

- fir Knickspannungslinieb w_ =1L /210

- fiir Knickspannungsliniec v, =L /170.

Diese Staffelung hitte den Vorteil, daB fiir die geringen Betongiiten diejenigen Werte

verwendet werden konnten, die fiir Stahlstiitzen nach DIN 18 800-2 bekannt sind.
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4. Ergebnisse fiir Druck und Biegung

Als Tragfihigkeitsnachweis fiir Druck und einachsige Biegung ist in [4] Gl. (11)

vorgeschlagen.

M.S'd

_ s <09 (11)
B My r

Der Beiwert 4 ist dabei die auf Mz, bezogene volle Tragfahigkeit des Querschnitts aus

der zugehdrigen Interaktionskurve.

In Gl. (11) wurde der Wert 0,9 in Anlehnung an den gleichen Wert bei zentrischem Druck

gewidhlt. Er ist aus diesem Grunde zu iiberpriifen.

Auch fiir den Vergleich der Ergebnisse, die sich bei Druck und Biegung ergeben, miissen
genaue Ergebnisse herangezogen werden. Da in [1], [2] bereits Niherungen eingegangen
sind, wurden von Bergmann genaue Traglastberechnungen auf der Basis von [12]
durchgefiihrt. Die Materialfestigkeiten wurden dabei mit den Materialsicherheitsfaktoren yy,, ,
Ynme » Yvs Dach [4] reduziert, fiir die Werkstoffgesetze bilinearer Verlauf (Stahl, Betonstahl)
bzw. parabelformiger Verlauf (Beton) angenommen. Wegen der Vielzahl der Daten wurde
nur eine Materialkombination (St 52 / C60) betrachtet. AuBerdem wurden die Berechnungen
fiir drei verschiedene Momentenverldufe (konstant, linear, durchschlagend) durchgefiihrt.

Einzelheiten beziiglich der Annahmen sind [11] zu entnehmen.

Die Ergebnisse sind hier in Anlage 2 angegeben. Dabei sind die Einzelwerte der genauen
Berechnung als Symbole eingetragen. Zusitzlich wurden jeweils diejenigen Ergebnisse in
Form von gestrichelten Linien angegeben, die sich aus der Auswertung der hier
vorgeschlagenen vereinfachten Berechnung mit den globalen Vorverformungen nach den Gl.

(10) ergeben.
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Es zeigt sich, daB sich nur in ganz wenigen Fillen Uberschreitungen der Tragfahigkeit unter

Ansatz der globalen Vorverformungen ergeben, die maximal ca 3 % erreichen.

Fir einige Fille wurden zusitzlich die Tragfahigkeiten mit den globalen Vorverformungen
berechnet und mit den genauen Traglast-Ergebnissen von Bergmann verglichen.
Entsprechende Ergebnisse sind beispielhaft fir das Profil HE 200 B/St 52/C60/4D10 in den
Anlagen 1.3 und 1.4 angegeben, die Traglastwerte nach Bergmann in Anlage 1.5.

Die angegebene Uberschreitung kann unter baupraktischen Gesichtspunkten akzeptiert

werden.
S. Zusammenfassung

Die Nachweise fiir Verbundstiitzen nach [1] sollen in Zukunft nach der Spannungstheorie II.
Ordnung unter Ansatz von Vorverformungen (geometrischen Ersatzimperfektionen) gefiihrt
werden. Der Nachweis entspricht der hier angegebenen Gl. (11). Fiir den Fall des zentrischen
Druckes ergibt sich dabei Mg, aus der Vorverformung allein, bei Druck und Biegung aus der

Vorverformung und dem duBeren Biegemoment.

Aus den hier durchgefiihrten Untersuchungen hat sich ergeben, daB als GroBe der
Vorverformung gewidhlt werden kann:
a) fiir Profile, die der Knickspannungslinie b zugeordnet werden

w, = L /210,
b) fir Profile, die der Knickspannungslinie ¢ zugeordnet werden

w, =L / 170.
Fir die Betongiiten C 20 und C 30 ist es mdglich, die kleineren Werte L / 250 statt L / 210
und L / 200 statt L / 170 zu wahlen.

Univ.-Prof. Dr.-Ing. J. Lindner
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Anlage 1.1
zum IV 1-5-787/96
vom 20.12. 1996
Berechnung der Ersatzimperfektionen fiir HE200B, A = 1,0
**%%% E T NGA BEWERTE *kkik , Schalter 9
STAHLPROFIL : [EE 200 B st 52|
h=hz = 200.00 mm b=hy = 200.00 mm ts = 9.00 mm
tf = 15.00 mm r = 18.00 mm
A-a = 78.08 cm2 A-Vz = 18.08 cm2 A-Vy = 60.00 cm2
I-a,y = 5695. cm4 I-a,z = 2006.9 cm4
Npl,a = 2811. kN Mpl-a,y = 235.4 kNm Mpl-a,z = 110.3 kNm
fy,a = 360.00 N/mm2
BETON : o Alf*Fcd = 3.40 [kN/cm2]
dz = 30.00 cm dz-red = 30.00 cm cz = 5.00 cm
dy = 30.00 cm dy-red = 30.00 cm cy = 5.00 cm
cz-red = 5.00 cm cy-red = 5.00 cm Beta-R = 51.00 N/mm2
A-b = 797.29 cm2 I-b,y = 58825. cm4 I-b,z = 62513. cmé
N-pl,b = 4066. kN Mpl-b,y 133.6 kNm Mpl-b,z = 199.8 kNm
BEWEHRUNG : BSt 500/550 - |d = 28.0| mm
je Lage in y-Richtung :
n = 2. Stck cs-z = 4.000 cm cs-z,red = 4,000 cm
je Lage in z-Richtung :
n = 2. Stck cs-y = 4.000 cm cs-y,red = 4,000 cm
A-s = 24.63 cm2 I-s,y = 2980.2 cm4 I-s,z = 2980.2 cm4
fy,s = 500.00 N/mm2 N-pl,s = 1232. kKN nue = 3.00 %
SYSTEM : Lange = 6.52 m sk-y = 6.24 m sKk-z2 = 5.53 m
SCHNITTGROSSEN @ LASTFALL S Sicherh.beiw. Gamma = 1.00
N-Langzeit = .0 kN N-Kurzzeit = 3783.0 kN
M-y = .0 kNm M-z = .0 kNm
V-2 = .0 kN V-y = .0 kN
#% ERGEBNISSE **t Vorverf. explizit Traglast
** 1, Ausw. rechtw. y-Achse : (RSL bl #*%* Nachweis NICHT erfullt : #*=
>> vorh. M-y,nue,II = 247.1 kNm > 247.1 KNm = krit.M#0,9
Mkr/Mpl = .670 M-ein/Mpl = .000 konst. Moment
{L/wo = 216.1| >> vorh. N-gam/N-u,y = 3783. / 3782. = 1.0002 > 1.
NKid-y = 6780. kN Npld = 6337. KN Nplk = 8109. kN
{Lambda-q__= T.000\ Kappa-y = .5969 Mpl-y = 368.9 kNm
N-nue/Npl = .540 Kappa-n = .000 s = .000
Delta = .403 z-f = 6.41 cm Ebi = 2340.kNcm2
Vpl-z,a = 375.8 kN V-z,nue/Vpl-z,a= .119 Tau-0,z = 1.08 MN/m2
z-VF = 5.00 cm S = 50.7 cm3 I-w,ges = 15230. cm4
** 2, Ausw. rechtw. z-Achse : [KSL c| ##* Nachweis NICHT erfillt : **
>> vorh. M-z,nue,IX = 253.5 kNm > 253.5 kNm = krit.M*0,9
Mkr/Mpl = .818 M-ein/Mpl = . 000 konst. Moment
L/vQ = 155.5| >> vorh. N-gam/N-u,z = 3423. / 3423. = 1.0000 < 1.
NKid-z = 6580. kN Npld = 6337. kN Nplk = 8109. kN
Lambda-q = 1.000 Kappa-z = .5401 Mpl-z = 310.1 kNm
N-nue/Npl = .540 Kappa-n = .000 s = .000
Delta = .403 y-f = 12.24 cm Ebi = 2340.kNcm2
vpl-y,a = 1247.1 kN V-y,nue/Vpl-y,a= .025 Tau-0,y = 2.43 MN/m2
y-VF = 14.55 cm S = 200.5 cm3 I-w,ges = 11953. cm4

Fachgebiet Stahibau, Sekr. 81, TU Berlin, HardenbergstraBe 40 A, 10823 Berlin (Charlottenburg)



Univ.-Prof. Dr.-Ing. J. Lindner Anlage 1.2
zum IV 1-5-787/96
vom 20. 12. 1996

Berechnung der Ersatzimperfektionen fiir HE200B, A= 1,5

**%*% E T NGABEWERTE #*&kx | Schalter 9
STAHLPROFIL : [HE 200 B St 52|
h=hz = 200.00 mm b=hy = 200.00 mm ts = 9.00 mm
tf = 15.00 mm r = 18.00 mm
A-a = 78.08 cm2 A-Vz = 18.08 cm2 A-Vy = 60.00 cm2
I-a,y = 5695. cm4 I-a,z =  2006.9 cmé
Npl,a = 2811. kN Mpl-a,y = 235.4 kNm Mpl=-a,z = 110.3 kNm
fy,a = 360.00 N/mm2
BETON : fc 6oy o Alf*Fcd = 3.40 [kN/cm2]
dz = 30.00 cm dz-red = 30.00 cm cz = 5.00 cm
dy = 30.00 cm dy-red = 30.00 cm cy = 5.00 cm
cz-red = 5.00 cm cy-red = 5.00 cm Beta-R = 51.00 N/mm2
A-b = 797.29 cm2 I-b,y = 58825. cm4 I-b,z = 62513. cm4
N-pl,b = 4066. kN Mpl-b,y 133.6 kNm Mpl-b,z = 199.8 KkNm
BEWEHRUNG : BSt 500/550 - ld = 28.§ mm
je Lage in y-Richtung :
n = 2. Stck cs-z = 4.000 cm cs-z,red = 4.000 cm
je Lage in z-Richtung :
n = 2. Stck cs-y = 4.000 cm cs-y,red = 4.000 cm
A-s = 24.63 cm2 I-s,y = 2980.2 cm4 I-s,z2 = 2980.2 cmd
fy,s = 500.00 N/mm2 N-pl,s = 1232. kN mue = 3.00 %
SYSTEM : Lange = 9.78 m skK-y = 9.36 m sk-z = 8.29 m
SCHNITTGROSSEN : LASTFALL S Sicherh.beiw. Gamma = 1.00
N-Langzeit = .0 kN N-Kurzzeit = 2169.0 kN
M-y = .0 kNm M-2 = .0 kNm
V-2 = .0 kN V-y = .0 kN
** ERGEBNTISSE ** Vorverf. explizit Traglast
** 1, Ausw. rechtw. y-Achse : [KSL b] #*** Nachweis erfillt : #*#
>> vorh. M-y,nue,II = 365.5 kNm < 365.5 kNm = krit.M#0,9
Mkr/Mpl = .991 M-ein/Mpl = . 000 konst. Moment
i./wo = 198.2] >> vorh. N-gam/N-u,y = 2169. / 2168. = 1.0005 > 1.
NKid-y = 3014. kN Npld = 6337. kN Nplk = 8109. kN
[Lambda-g = "1.500 Kappa-y = .3421 Mpl-y = 368.9 kNm
N-nue/Npl = .315 Kappa-n = .000 s = .000
Delta = .403 z-f = 6.41 cn Ebi = 2340.kNcm2
vpl-z,a = 375.8 kN V-z,nue/Vpl-z,a= .074 Tau-0,z = .68 MN/m2
= 15230. cm4

z-VF = 5.00 cm S = 50.7 cm3 I-w,ges

** 2. Ausw. rechtw. z-Achse : *** Nachweis erfiillt : #*#

>> vorh. M-z,nue,II = 288.8 kNm < 288.8 kKNm = krit.M#0,9

Mkr/Mpl = .931 M-ein/Mpl = . 000 konst. Moment
lL/vo = 179.9| >> vorh. N~gam/N-u,z = 1994. / 1994. = 1.0000 < 1.
NKid-z = 2924. kN Npld = 6337. kN Nplk = 8109. kN
[Lambda-q = 1.500] Kappa-z = .3147 Mpl-z = 310.1 XNm
N-nue/Npl = .315 Kappa-n = .000 s = .000
Delta = .403 y-f = 12.24 cn Ebi = 2340.kNcm2
vpl-y,a = 1247.1 kN V-y,nue/Vpl-y,a= .013 Tau-0,y = 1.22 MN/m2
y-VF = 14.55 cm S = 200.5 cm3 I-w,ges = 11953. cm4

Fachgebiet Stahlbau, Sekr. B1, TU Berlin, Hardenbergstrafie 40 A, 10623 Berlin (Charlottenburg)
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Anlage 1.3
zZum IV 1-5-787/96
vom 20. 12. 1996

Beispiel fiir Grenztragfihigkeit grenz M, , / M, g4 fiir Druck und Biegung

#%%k%* E I NGABEWERT E #*#&kk& Schalter o]
STAHLPROFIL : HE 200 B iSt 52]
=hz = 200.00 mm b=hy = 200.00 mm ts = 9.00 mm
tf = 15.00 mm r = 18.00 mm
A-a = 78.08 cm2 A-Vz = 18.08 cm2 A-Vy = 60.00 cm2
I-a,y = 5695. cmd4 I-a,z = 2006.9 cm4
Npl,a = 2811. kN Mpl-a,y = 235.4 kNm Mpl-a,z = 110.3 kNm
fy,a = 360.00 N/mm2
BETON : [c 60} o Alf*Fcd = 3.40 [kN/cm2]
dz = 30.00 cm dz-red = 30.00 cm cz = 5.00 cm
dy = 30.00 cm dy-red = 30.00 cm cy = 5.00 cm
cz-red = 5.00 cm cy-red = 5.00 cm Beta-R = 51.00 N/mm2
A-b = 817.39 cm2 I-b,y = 61258. cm4 I-b,z = 64946. cméd
N-pl,b = 4169, kN Mpl-b,y 38.2 kNm Mpl-b,z = 106.4 kNm
BEWEHRUNG : BSt 500/550 - d = 12.0 mm
je Lage in y-Richtung :
n = 2. Stck cs-z = 4.000 cm cs-z,red = 4.000 cnm
je Lage in z-Richtung :
n = 2. Stck cs-y = 4.000 cn cs-y,red = 4.000 cn
A-s = 4,52 cm2 I-s,y = 547.4 cm4 I-s,z = 547.4 cnm4
fy,s = 500.00 N/mm2 N-pl,s = 226. KN mue = .55 %
SYSTEM : Lange = 3.26 m sK-y = 3.07 m sK-z = 2.65 m
SCHNITTGROSSEN : LASTFALL S Sicherh.beiw. Gamma = 1.00
N-Langzeit = .0 kN N-Kurzzeit = 2129.5 kN
M-y = 224.0 kNm M-z = .0 kNm
V-2 = .0 kN vV-y = .0 kN
#* ERGEBNTISSE ** Vorverf. explizit Traglast
%% 1, Ausw. rechtw. y-Achse : KSL b *%% Nachweis NICHT erfiillt : *#*
>> vorh. M-y,nue,II = 285.7 kNm > 285.7 kNm = krit.M#0,9
Mkr/Mpl = 1.044 (M=ein/Mpl = .819] konst. Moment
|g¢yo = 210.6[ >> vorh. N-gam/N-u,y = 2130. / 4891. = .4354 < 1.
NKid-y = 23660. kN Npld = 5531. kKN Nplk = 7206. kN
Lambda-q = .500 Kappa-y = .8842 Mpl-y = 273.6 kNm
N-nue/Npl = -.385 Kappa-n = .000 s = . 000
Delta = .462 z-f = 6.20 ocm Ebi = 2340.kNcm2
Vpl-z,a = 375.3 kKN V-z,nue/Vpl-z,a= .093 Tau-0,z = .22 MN/m2
z-VF = 5.00cm S = 43.4 cm3 I-w,ges = 13068. cm4
%% 2. Ausw. rechtw. z-Achse : KSL c *** Nachweis erfullt : #**
>> vorh. M-z,nue,II = 36.7 KNm < 205.3 kNm = krit.M*0,9
Mkr/Mpl = .947 M-ein/Mpl = .000 konst. Moment
L/v0 = 170.0 >> vorh. N-gam/N-u,z = 2130. / 4663. = .4567 < 1.
NKid-z = 22613. KN Npld = 5531. kN Nplk = 7206. KN
Lambda-q = .500 Kappa-z = .8430 Mpl-z = 216.7 kNm
N-nue/Npl = .385 Kappa-n = .000 s = .000
Delta = .462 y-f = 12.12 ocn Ebi = 2340.kNcm2
Vpl-y,a = 1247.1 kN V-y,nue/Vpl-y,a= .020 Tau-0,y = .96 MN/m2
y-VF = 14.55 cm S = 200.5 cm3 I-w,ges = 9791. cm4

Fachgeblet Stahlbau, Sekr. B1, TU Berlin, HardenbergstraBe 40 A, 10623 Berlin (Charlottenburg)
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Anlage 1.4
um IV 1-5-787/96
vom 20. 12. 1996

Beispiel fiir Grenztragfihigkeit grenz M,, / M, 5, fiir Druck und Biegung

#%%%%* E I NG A BE WE RT E #®#*kéx Schalter 0
STAHLPROFIL : HE 200 B
h=hz = 200.00 mm b=hy = 200.00 mm ts = 9.00 mm
tf = 15.00 mnm r = 18.00 mm
A-a = 78.08 cm2 A-Vz = 18.08 cm2 A-Vy = 60.00 cm2
I-a,y = 5695. cm4 I-a,z = 2006.9 cm4
Npl,a = 2811. kN Mpl-a,y = 235.4 kNm Mpl-a,z = 110.3 kNm
fy,a = 360.00 N/mm2
BETON : {c 60} o Alf*Fcd = 3.40 [kN/cm2]
dz = 30.00 cm dz-red = 30.00 cm cz = 5.00 cm
dy = 30.00 cm dy-red = 30.00 cm cy = 5.00 cm
cz-red = 5.00 cm cy-red = 5.00 cm Beta-R = 51.00 N/mm2
A-b = 817.39 cm2 I-b,y = 61258. cm4 I-b,2 = 64946. cm4
N-pl,b = 4169. kN Mpl-b,y 38.2 kNm Mpl-b,z = 106.4 kNm
BEWEHRUNG : BSt 500/550 - d = 12.0 mm
je Lage in y-Richtung :
n = 2. Stck cs-z = 4.000 cm cs-z,red = 4.000 cm
je Lage in z-Richtung :
n = 2. Stck cs-y = 4.000 cm cs-y,red = 4.000 cm
A-s = 4.52 cm2 I-s,y = 547.4 cm4 I-s,2z = 547.4 cm4
fy,s = 500.00 N/Jmm2 N-pl,s = 226. kN mue = .55 %
SYSTEM : Lange = 3.26m sk-y = 3.07 m sKk-=z = 2.65 m
SCHNITTGROSSEN @ LASTFALL S Sicherh.beiw. Gamma = 1.00
N-Langzeit = .0 kN N-Kurzzeit = 1086.4 kN
M-y = .0 KkNm M-z = 178.3 kNm
V=2 = .0 kN V-y = .0 kN
*x* ERGEDBNZISSE #** Vorverf. explizit Traglast
#% 1, Ausw. rechtw. y-Achse : KSL b #*x% Nachweis erfillt : #**=*
>> vorh. M-y,nue,II = 16.6 kNm < 298.6 kNm = krit.M#*0,9
Mkr/Mpl = 1.092 M-ein/Mpl = .000 konst. Moment
L/w0 = 210.0 >> vorh. N-gam/N-u,y = 1086. / 4891. = .2221 < 1.
NKid-y = 23660. kN Npld = 5531. kN Nplk = 7206. kN
Lambda-q = .500 Kappa-y = .8842 Mpl-y = 273.6 kNm
N-nue/Npl = .196 Kappa-n = .000 s = .000
Delta = .462 z-f = 6.20 cm Ebi = 2340.kNcm2
vpl-z,a = 375.8 kKN V-z,nue/Vpl-z,a= .047 Tau-0,z = .11 MN/m2
z-VF = 5.00 cm S = 43.4 cm3 I-w,ges = cm4

13068.

** 2., Ausw. rechtw. z-Achse : KSL c +++ Nachweis erfillt -
>> vorh. M-2z,nue,XI = 207.2 kNm < 207.2 kNm = krit.M#0,9

Mkr/Mpl = .956 (M=ein/Mpl =  .823 | konst. Moment
jL/vo = 170.0{ >> vorh. N-gam/N-u,z = 1086. / 4663. = .2330 < 1.
NKid-z = 22613. kN Npld = 5531. kN Nplk = 7206. kN
|Lambda-q = .500] Kappa-z = .8430 Mpl-2z = 216.7 kNm
N-nue/Npl = .196 Kappa-n = .000 s = .000
Delta = .462 y-f = 12.12 cm Ebi = 2340.kNcm2
Vpl-y,a = 1247.1 kN V-y,nue/Vpl-y,a= .010 Tau-0,y = .49 MN/m2
y=-VF = 14.55 cm S = 200.5 cm3 I-w,ges = 9791. cmd

Fachgeblet Stahlbau, Sekr. B1, TU Besiin, Hardenbergstrafe 40 A, 10623 Berlin (Chariottenburg)



Univ.-Prof. Dr.-Ing. J. Lindner Anlage 1.5

zum IV 1-5-787/96
vom 20. 12. 1996

Rechenergebnisse fiir Traglasten nach Bergmann

HE200B - 30x30 Beton 4/0/10 St52/C60 Datei=ipry-a
starke Achse - Npl= 5475.819 kN: Mpl= 267.590 kNm
lam-gq Ml/Mr = 1 Ml/Mr = 0 M1l/Mr = -1

lae[m}| N/Npl | M/Mpl | N/Npl | M/Mpl | N/Npl | M/Mpl

HE200B - 30x30 Beton 4/0/10 St52/C60 Datei=iprz-a
schwache Achse - Npl= 5475.819 kN; Mpl= 210.290 kNm
lam-gq Ml/Mr = 1 Ml/Mr = 0 Ml/Mr = -1
lae[m]| N/Npl | M/Mpl | N/Npl | M/Mpl | N/Npl | M/Mpl

Fachgeblet Stahibau, Sekr. B1, TU Berlin, Hardenbergstrane 40 A, 10623 Berlin (Charlottenburg)



Univ.-Prof. Dr.-Ing. J. Lindner Anlage 1.6
Zum IV 1-5-787/96
vom 20. 12, 1996

Druck und Biegung - Vergleich der Grenztragfihigkeiten

a) Ausweichen rechtwinklig zur y-Achse
A, =05 M| M=10

=
N[ N, = 10,3889 N = 0,3889 - 5475,8 = 2129,5 AN

genaue Traglast:

R = 4/0,38892 + 0,802 = 0,8895

Néaherung:
aus Anlage 1.3: M| M, = 0819

R = 1/0,3889% + 0,819 = 0,9066
1,9 % Uberschreitung

F = 0,9066 / 0,8895 = 1,019 ,
b) Ausweichen rechtwinklig zur z-Achse
Ay, =05 M| M =10

N| N, =0,1984 N =0,1984 - 5475,8 = 1086,4 AN

genaue Traglast:

R = /0,19842 + 0,80* = 0,8242

Niherung:

aus Anlage 1.4: M| M, = 0,823

R = 1/0,18942 + 0,8232 = 0,8466

F = 0,8466 [ 0,8242 = 1,027 , 2,7 % Uberschreitung

Fachgeblet Stahlbau, Sekr. B1, TU Beriin, Hardenbergstrafie 40 A, 10623 Berlin (Charlottenburg)



Univ.-Prof. Dr.-Ing. J. Lindner Anlage 2.1

zum IV 1-5-787/96
vom 20. 12. 1996

Zusammenstellung der Vergleiche fiir Druck und Biegung mit rechnerischen genaueren
Traglasten nach Bergmann

Werkstoffe: St 52/C60

Anlage Profil Achse Momtenverlauf

2.2 HE200B y-y X

2.3 HE200B y-y X

2.4 HE200B y-y X
2.5 HE1000M y-y X

2.6 HE1000M y-y X

2.7 HE1000M y-y X
2.8 Schweifipro. 340x340x20x30 y-y X

2.9 SchweiBpro. 340x340x20x30 y-y X

2.10 Schweiflpro. 340x340x20x30 y-y X
211 IPE 600 y-y X

212 IPE 600 y-y X

2.13 IPE 600 y-y X
2.14 IPE 200, 4210 y-y X

2.15 IPE 200, 4210 y-y X

2.16 IPE 200, 4210 y-y X
217 IPE 200, 428 y-y X

2.18 IPE 200, 428 y-y X

2.19 IPE 200, 4328 y-y X
2.20 HE200B z-z X

2.21 HE200B zZ-Z ‘ X

2.22 HE200B z-z X
2.23 HE1000M z-z X

2.24 HE1000M z-z X

2.25 HE1000M z-Z X
2.26 | SchweiBpro. 340x340x20x30 z-z X

2.27 | SchweiBpro. 340x340x20x30 | Z-Z X

2.28 | schweiBpro. 340x340x20x30 | Z-Z X
2.29 IPE 600 z-Z X

230 IPE 600 z-z X

2.31 IPE 600 z-Z X
2.32 IPE 200, 4210 z-Z X

2.33 IPE 200, 4210 z-z X

2.34 IPE 200, 4210 z-z X
2.35 IPE 200, 4228 zz X

2.36 IPE 200, 42328 2z X

.37 IPE 200, 4228 zz X

Fachgeblet Stahlbau, Seks. B1, TU Berlin, HardenbergstraBie 40 A, 10623 Berlin (Chariottenburg)
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Traglastkurven mit VYorverformungen

Legende
Nea/No1.Ra ér x ' 4=0.50
A=1.00
1.0 ﬁ 6"’
A m A=1.50
0.8 E \\\\x
‘\
— \\\ x
V] ~ .
, 0.6 ~ .
= h ~
S X
T~ X RN
- o ..
0.4 fu \‘\ XN,
b ~ AN
220338 A"~ < _ \\8 \
£0.20 ~ - | ~ \
N T~ S0 \
02 F=-.2%_ ~._D ~ \
J_ S~ T~ N /
- ~
0.0 T | — T T T T f\\“}/ T T T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4
MMty

Berechnungsverfahren:

DINIBB0OO-5 mit Vorverformungen

Kurvenparameter: A= -ﬂt‘B—
r

Momentenbild normiert

mYI l(maz my=1.00)

Bezugswerte:
Npl.Rd =5475.82 kN
Mpl.y.Rd = 267.59 kNm

HE200B - 30x30 Beton 4¢10 St52/C60
Vorverformung 1/210

Or. R. Bergmann
Bauingenieur
NHilitten

(cT Dr -Ing. R. Bergmann _ < VIRG ¢ 17T59%>

19712159 ipry-aO.vip

WoA

9661 "¢} "0C

wnz

96/481-S} Al

Jaupur ‘p ‘Buj-aq “Joid-"Alun

Z'c abejuy
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Traglastkurven mit Yorverformungen

Berechnungsverfahren:

DIN18800-5 mit Vorverformungen

Kurvenparametler: A= —#‘R—
cr

Momentenbild normiert

my L"’ﬂ—’—_f_,,,——vlmazmy=1.00)
1.00

T T T Bezugswerte:

Npl.Rd =5475.82 kN
Mpl‘y'Rd 267.59 kNm

HEZ00B - 30x30 Beton 4610 5t52/C60
Vorverformung 1/210

Or. R. Bergaann
Bauingenisur
NHititen

{c) Or. -Trg. R Bargmann <7yi}?t§_ G e 77997

19.12. 1356 Tpcy-aZ vip

WoA
wnz

9661 ‘1 ‘02

96/182-6-1 Al

laupup p ‘Buj-iq “joid-"Aun

gz ebejuy
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Traglastkurven mit Vorverformungen

o ]
Legende
Nsa/Ny 1. Rd A % ¢ A=0.50
: A=1.00
1.0 - e
m ¢ A=1.50
: ¥ x & : A=2.00 ° o
0.8 @ .
8 N X
_ \\\~S Berechnungsverfahren:
0.6 T~ 3 DIN18800-5 mit Vorverformungen
. — ~
P — - ~ —
= [l [ - N ~ : =
] - l‘.'i o T~ Kurvenparameter: 2 —fq‘-‘g—”
) T S~\ Momentenbi ld nolragwiert
0.4 A S N ////?*
. b - - . _& - N\ m)/k/ (max my= 1.00)
20.339 /] - K 6 N \ —
x=0,206 T~ \\ \
0.2 Y- - —-—- . — T~o \
S \,
-4 //
Lo
0.0 T I E— T T T T f T Y T T I Bezugswerte:
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 N =5475.82 kN
MMy pl.Rd '

267.59 kNm

Mpl.y.Rd

HEZ200B - 30x30 Beton 4910 St52/C60
Vorverformung 1/210

Or. R. Bsrgmann
Bauvingsnieur
Kitten

{c) Dr.-Ing. R. Bergmann < VIRG « 471594>

15.12.7536_ {pcy-ad.vip

WoA

9661 ‘¢l "02

wnz2

96/L8L-5-} Al

Jaupui °r ‘buj-aq "Joid-"Alun

vz obeuy
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Traglastkurven mit Vorverformungen

Legende
NoaNor.ra x ' A=0.50
:+ A=1.00
1.0 + © -
@ ¢+ i=1.50
2 54 _2’ & : A=2.00
0.8 4 ~-_
p - X
\\
. 7 ~.
+20.603 ..
0.6 - X
\\ (] N
@ A
N X,
0.4 - N0 .
‘=Q 352 /"\\ [u] \\ \\
~ ~
. < S ~ 0 >\<
- \\m \\ \
0.2 y~~__¢ < - \
- N u N A
. \\\ ™~ - N\ \
Q\ ~0OaN
AN
0.0 T T T T T T T T I T T T T B
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2

Berechnungsverfahren:
DIN18800-5 mit Vorverformungen

Kurvenparameter: A= —#‘B—

cr

Momentenbild normiert

my| (max my=1.00)

Bezugsverte:
Npl.Rd =27326.01 kN
Mpl.y.Rd = 7616.62 kNm

HE 1000M Kammerbeton 16928 St52/C60
Vorverformung 1/210

De. R. Bargmann
Bavingsnieur
Hitten

c) Ur.-Ing. R. Hecgwann < VIRG » 4715834>

15.12. 1596 ipry-b0.vip
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9661 "2} ‘02
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Jaupui ‘p ‘bBuj-riq ‘Joid-"Alun

'z abeuy



(BanquanopeyD) ulag 2901 ‘v OF eyvASBIaquapsey ‘Ul 11 ‘18 *48S ‘ARqIYYS 1I|qeBydey

S

Traglastkurven mit Vorverformungen

Legende
Noa/No1.Rd 4f % * A=0.50
: A=1.00
104 O~i-150
. X a-“=5
= - & +A=2.00
~ .
o8 4 ~. %
(? ~
S X
] ~
£0.60 o S o
0.6 Y~ _ _ ~.
~\ \\
g T~ o AN
] \‘\ \\
S~ V) N
0.4 @ oL X
J:tQ 352 /“~- m \\ 5
v < T~ ~ AN
Z:‘ZZIS o T~ - U] \\ \
02 y~—-~.___ o T~ o
To—- a0 ~. \\
- =~ 2\
\l
0.0 T T T T T T T T ! T e T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2

Berechnungsverfahren:

DIN18800-5 mit Vorverformungen

Kurvenparameter: A= —#*3—
cr

Momentenbild normiert

ITI)/ L//7 (max my= 1.00)
1.00

Bezugswerte:
Npl.Rd =27326.01 kN
Mpl.y.Rd = 7616.62 kNm

HE1000M Kammerbeton 16928 St52/C60

Dr. R. Bargmann

Bauingenisur

Vorverformung 1/210 Hitten
c) Or.-Ing. R. Becgmann < VIRG » 471334~ 19.12. pey b2 vip

WIOoA
wnz

9661 2} ‘02

96/L8L-S-} Al

laupury 'p ‘buj-uq joad-'Aun

gz abeuy
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Traglastkurven mit Vorverformungen

Legende
Nea/Npo1.rd A x * A=0.50
a=1.00
1.0 - 67
M ¢ A=1.50
1_‘——_&1153_\4< & :3=2.00
. X
0.8 J ~.
¢ \O-\
220,603 | > ia§
0.6 Y- - _ BN
S~ Soom
\~ \\
fﬂ [u] ™ -
\\ m \\
0.4 -J T~ \é
* [T — SN
220,352 /] - NN
Lazﬁ_gf ¢ AAINC S N
.. S NN
0.2 ( ————— — - SNy
~ . \
- \I
i
0.0 T T T 1 T T T T T T T T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2

1.4
M Moty

Berechnungsverfahren:
DIN18800-5 mit Vorverformungen

Kurvenparameter: A= —ﬁ“ﬁ-
cr

Momentenbild normiert

my k/ {max my=1.00)
1.00

Bezugsverte:
Npl.Rd =27326.01 kN

HE 1000M Kammerbeton 16828 St52/C60
Vorverformung 1/210

Or. R. Bergmann
Bauingenieur
Hittlten

{c) Or.-Ing. R. Bergmann < VIRG « 4/1554>

13.12.1535 ipry-bd vip

WwoA
w
abejuy

9661 "2I ‘02

nz

96/.81-S-1 Al

Jaupui p ‘bBuj-aqg “Josd-"Alun

e
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Traglastkurven mit Vorverformungen

Legende O e
Nea/No 1 .Rd y w ¢ 4=0.50
o f o ¢ A=1.00 r<]
0 m  A=1.50 o o
2 ¥ o *3=2.00
0.8 ? \\\\ y
i \\ Berechnungsverfahren:
0.6 . DIN18800~5 mit Vorverformungen
« —1 ~
. N .
= =~ X : A=
| ~_© . . Ktj:rvenparameter‘- A —ﬁt_&
S o > Momentenbild normiert
0.4 - S . o &\‘ .
:0‘347 F~ m \\ N\ m),I (max my=1.00)
1212214 -q \\\\ \\ O \\X h .
~~ 0 N
0.2 4 \\\\g ~ - - ~ ~ \
~~__0 ~ _m ~ <O A
-1 T~ e~ N
& ~ :g\\ \
0.0 T T T T T T — T T T T T I Bezugswverte:
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 Npl . Rd = 12542.62 kN
M Moty P
Mpl.y.Rd = 1316.59 kNm
SchweifBprofil Kammerbeton 4¢28 St52/C60 Or. 7 Bergnaon
p Bavingenisur
Vorverformung L/210 Hitten
{c} Dr.-Ing. R. Bergmann < YIRG « 4715594> 13.72. 1956 ipry-cO.vlp

Jaupuit p ‘buj-ag Joid-"Alun

WIOA
wnz

g’z abejuy

9664 "TI ‘02
96/48L-5"1 Al
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Traglastkurven mit Vorverformungen

Legende
/| s A=
NsaNor.pa ) x ¢ A=0.50
: A=1.00
1.0 - °-”
0 + A=1.50
20.845 X o *3=2.00
" ~ X
_ ~
0.8 ¢ AN
o .
_ < x
o S
. 0.6 4 ~ .
= \~\ \\
N V] ~ X
1] RN X
- .
0.4 S 0 - ~ o \\
__— ~ X
Z_Q;.a_z; 47 T~ O \\ \Q
3 kS ~- . N
ILZ_M_\ ® .. _ o N \\
0.2 4~ ~-~__._ o ~— lﬁ\\
--Z._ _ e ~_ N\
s — S\
- T ~a \\l
N'
0.0 T T  — T T T T i T T T T &
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2

ED

Berechnungsverfahren:
DIN18B00-5 mit Vorverformungen

Kurvenparameter: A= #‘-’\B—
[+

Momentenbild normiert

my L// (max my=1.00)
1.00

Bezugswerte:
Npi.Rd =12542.62 kN
Mpl.y.Rd = 1316.59 kNm

Schweipprofil Kammerbeton 4828 S5t52/C60
Vorverformung L/210

Or. R. Bergaann
Bauingeniesur
Nitten

< VIRG « 471994>

19121536 ipry-cZ.vlp

{c) Or.-Ing. R. Bacgmann

WOA

9661 2} ‘02
96/L82-5"} Al

wnz

Jaupui ‘p 'buj-aq “Joad--alun

6'Z abejuy
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Traglastkurven mit Vorverformungen

Legende O O
Nsa/No 1. rd x ¢ 3=0.50
® ¢ 4=1.00 <)
m ¢ A=1.50 o o
& 2=2.00
. X
o - Berechnungsverfahren:
) \6 DIN18800-5 mit Vorverformungen
\-\~\_\\ \\‘\\E Kurvenparameter: A= -ﬁfj-"
o M. ~ N Momentenbi ld nolrorgiert
~ ful) -4
- \\\\\E m),k//\i(maxm,u.om
[0 - 6 T o~a _ O N \\ 1.00
<. O
________ ~o NN
= ~. N\
T~ \\\
A
\
00 ——7—7 77T T T T 7 1T 1 N S Bezugswerte:
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 -
MMy, Npl.Rd 12542.62 kN
Mpl.y.Rd = 1316.53 kNm
SchweiBprofil Kammerbeton 4¢28 S5t52/C60 ”’éﬂ':;,n‘:::‘::::"
Vorverformung L/210 Nitten

(c] Or.-Ing. R. Bergmann < VIRG » 4715338

197 12.13%  ipry-cd.vlp_

oA
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W
w
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96/282-S-1 Al

Jaupulq 'p "buj-rag ‘Jo0id-"Alun

o1z ebeuy
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Traglastkurven mit Vorverformungen

Legende
Nsa/Np1.Rd 1} x ¢ A=0.50
1.0 O-’i=l.00
: “( m ¢ i=1.50
j o : A=2.00
- o~
: - X
0.8 9 T
T~ X
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Berechnungsverfahren:
DIN18800-5 mit Vorverformungen

Kurvenparameter: A= —ﬁLﬁL
cr

Momentenbi ld normiert

my I ) (max my=1.00)

Bezugswerte:
Npl.Rd =17964.93 kN
Mpl.y.Rd = 2158.88 kNm

PEBO0O - 96x38 Beton 4928 St52/C60
Vorverformung 1/210

Dr. R. Bergmann
Bavingenieur
Hitten

c) Dr.-Ing. R. Bergmann < VIRG » A7T554>

19 12.195% ipry-d0.vlp
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Traglastkurven mit Vorverformungen

Legende
/ : A=
NoaMpr.pa 4 x ¢ A=0.50
: A=1.00
1.0—J ° =
m ¢ A=1.50
X -
p + 2=2.00
. L X ®
0.8 P Tl X
] o ~ X
0] t o~ R
\~\X
':0,0'6 r]._‘-«\ © T~
- O \"\ (0] ~
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0.4 —<J T~ AN
] . o ~ o \
220.333 /A ~6 — - ~ \
2 - - U] AN |
xﬂlﬂﬂ.xx - \ |
0.2 - _ ¢ Tt~ \\ /
-_‘~-~_ [ ~ < |
Tt 0 ;/
~ —~ - /’/
)¢
0.0 T B T T 71 T T — T T —T 1
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M Moty

Q o
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Berechnungsverfahren:

DIN18800-5 mit Vorverformungen

Kurvenparameter: A= —ﬁ“ﬂ*
cr

Momentenbild normiert

my L/_/// (max my= 1.00)
1.00

Bezugswerte:
Npl.rd =17964.93 kN
Mpl.y.Rd = 2158.88 kNm

PE6OO - 96x38 Beton 4928 5t52/C60
Vorverformung 1/210

De. R. Bsrgmann
Bavingsnieur
Hitten

(c) Dr.-Ing.” N. Bergmann

< VIRG » 4715994>

19.12. _ipry-dZalp
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wnz
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21’z ebejuy
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Traglastkurven mit Vorverformungen
o o
Legende
Nsa/No1.rd 4 x .§=o.50
1.0 4 o ' 4=1.00 §
& m *A=1.50
X & ' A=2.00
. [~ - . o °
0.8 & . A
-0
4 Tl 8 Berechnungsverfahren:
0. LR DIN18800-5 mit Vorverformungen
00 50:8 - - —o_ - -
- j] = - \E];\ o E]\\\‘ Kurvenparameter: A= —ﬁl‘:rﬂ—
T \‘\ Momentenbild normiert
0.4 1 - \ ey
T— - - M ® o ~ ~ N my {max my=1.00)
P T ST -
= ~ — \ «
=~ I
0.2 N— - __. — ~< ‘> ,
T~ s
i /s
%
0.0 T T T T T T T T T 1 T Bezugswerte:
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 -
MMy, Npl.Rd 17964.93 kN
Mpl.y.Rd = 2158.88 kNm
PE6GOO - 96x38 Beton 4928 St52/C60 D"';‘R‘, Bergnarn
vingenleur
Vorverformung L/210 Witten
a7 DF ~Tng. R Bargrarn < VIRG ¢ 71505 [9.12.199%  (pry-ad vl
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w
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Traglastkurven mit Vorverformungen

Legende
Nsd/No 1. rd 4 % ¢ A=0.50
: 2=1.00
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@ ¢ 3=1.50
0 3 -
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< X
©D T~
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Berechnungsverfahren:

DINIBBO0-S5 mit Vorverformungen

Kurvenparameter: A= —ﬁL“R—
cr

Momentenbild normiert

my | (max my= 1.00)

Bezugswerte:
Np1.Rd =2797.27 kN
Mpl.y.Rd = 113.79 kNm

IPE200 - 30x18 Beton 4910 5t52/C60
Vorverformung 1/210

Or. R. Bargmann
Bauingsnieur
Hitten

{c) Or.-Ing. R. Bergmann < VIRG « 4713585

13.12. 19356 ipry-e0.vip
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Traglastkurven mit Vorverformungen

Berechnungsverfahren:
DIN18800-5 mit Vorverformungen

Kurvenparameter:

e

Momentenbild normiert

My k///7 (max my= 1.00)
1.00

ST Bezugswerte:
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 Npl Rd =2797.27 kN
¥ Mpl.y.Rd = 113.79 kNm
| IPE200 - 30x18 Beton 4¢10 St52/C60 or. R Burgmem
Vorverformung L/210 Witten
{c] Or.-Ing. R. Hergmann < VIRG « 371554> 19°12.T Tpry—eZ.vip
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Iraglastkurven mit Vorverformungen

Legende
Nsa/Nor.ra x : A=0.50
: A=1.00
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Berechnungsverfahren:
DIN18800-5 mit Vorverformungen

Kurvenparameter: A= -ﬁf‘*ﬁ-
cr

Momentenbi Ld no‘rar;:i ert

my l\/ A (max my= 1.00)
1.00

Bezugswerte:
Npl.Rd =2797.27 kN
Mpl.y.Rd = 113.79 kNm

IPE200 - 30x18 Beton 4¢10 St52/C60
Vorverformung 1/210

Or. R. Burgmann
Bauingenieur
HKitten

{c] Or.-Ing. R. Decgmann < VIRG « 471593>

13.12. 1956 fpry-ed v1p

woaA
wnz
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96/181-G-1 Al

Jaupuy ‘p "Buj-aqg ‘joiad-"Alun

a1’z ebeuy
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Traglastkurven mit Vorverformungen

Legende
Nsa/No1.Ra 4 x +1=0.50
: 2=1.00
1.0—1 ° -
* m : A=1.50
O_ -
= i & + 4=2.00
0.8 9 ~. X
\\
] ~
xf-_cmy_\ TIX
06 Y. °©
[F ~ t o
] ~ X _
o V] *\\
0.4 n ~ ~
» - xN
z—jz——:o' . T~ N0 AN
o2 | - m ~ N
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o O

Berechnungsverfahren:

DIN18800-5 mit Vorverformungen

Kurvenparameter: A= —ﬁl*&
cr

Momentenbild normiert

myl |lmax my=1.00)

Bezugswerte:
Npl.Rd =3658.49 kN
Mpl.y.Rd = 222.01 kNm
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Traglastkurven mit Vorverformungen
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Berechnungsverfahren:

DIN18800-5 mit Vorverformungen

Kurvenparameter: A= —ﬁL"R‘
cr

Momentenbild normiert

my L/ {max my=1.00)
1.00

Bezugswerte:
Npl.Rd =3658.49 kN
Mpl.y.Rd = 222.01 kNm
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Traglastkurven mit Vorverformungen
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Berechnungsverfahren:

DIN18800-5 mit Vorverformungen

Kurvenparameter: A= —ﬁL'-&
cr

Momentenbi ld nolrar'pier‘t
my k//1 (max my,= 1.00)
1.00

Bezugswerte:
Npl.Rd =3658.49 kN
Mpl.y.Rd = 222.01 kNm

IPE200 - 30x18 Beton 4828 St52/C60
Vorverformung /210
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Traglastkurven mit Vorverformungen
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Berechnungsverfahren:
DINIB8B00-5 mit Yorverformungen
Kurvenparameter: A= —ﬁﬁil
Momentenbild normiert
m),| Q(mxm)ﬁl.OO}

¥ LI J & Bezugsverte:
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Mpl.y.Rd = 210.29 kNm
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Traglastkurven mit Vorverformungen

DIN1BB00-5 mit Vorverformungen
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Kurvenparameter: A —ﬁl‘ﬂ‘”

Momentenbi ld normiert

my k/// {max my= 1.00)
1.00

Bezugswerte:
Npl.Rd =5475.82 kN
Mpl.y.Rd = 210.29 kNm
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Berechnungsverfahren:

DIN18B00-5 mit Vorverformungen

Kurvenparameter: A= —ﬁL&
er

Momentenbild normiert

1.00
my l\m/A (max my= 1.00)

Bezugsverte:
Npl.Rd =5475.82 kN
Mpl.y.Rd = 210.29 kNm
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Traglastkurven mit Vorverformungen
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Berechnungsverfahren:
DIN18800-5 mit Vorverformungen

Kurvenparameter: A= —ﬁuﬁ—
cr

Momentenbild normiert

my| {max my=1.00)

Bezugswverte:
Npl.Rd =27326.01 kN
Mpl.y.Rd = 1497.46 kNm
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Berechnungsverfahren:

DIN18800-5 mit Vorverformungen
Kurvenparameter: A= —ﬁLﬁ—

cr

Momentenbild normiert

my k// (max my= 1.00)
1.00

Bezugsverte:
Npl.Rd =27326.01 kN
Mpl.y.Rd = 1497.46 kNm

HE 1000M Kammerbeton 16928 St52/C60
Vorverformung L/170
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Traglastkurven mit Vorverformungen
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Berechnungsverfahren:

DIN186800-5 mit Vorverformungen

Kurvenparameter: A= —ﬁ“ﬁ-
cr

Momentenbi ld normiert

" A
v

(max my= 1.00}

Bezugswerte:
Npl.Rd =27326.01 kN
Mpl.y.Rd = 1497.46 kNm
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Traglastkurven mit Vorverformungen
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Berechnungsverfahren:

DIN18800-5 mit Vorverformungen

Kurvenparameter: A= —ﬁL&
cr

Momentenbild normiert

m)/l ](maxmy=l.00)

Bezugswerte:
Npl.Rd =12542.62 kN
Mpl.y.Rd = 822.00 kNm
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Traglastkurven mit VYorverformungen
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Berechnungsverfahren:
DIN18B00~5 mit Vorverformungen
Kurvenparameter: A= —ﬁf:f—
Momentenbild normiert
my L‘//’/ (max my= 1.00)
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T T T 1 & Bezugswerte:
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Traglastkurven mit Vorverformungen
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Berechnungsverfahren:

DIN188B00-5 mit Vorverformungen

Kurvenparameter: A= —ﬁl*ﬂ*
cr

Momentenbi ld n_o'rol.yiert
my M
v

(max my=1.00)

Bezugswerte:
Npl.Rd =12542.62 kN
Mpl.y.Rd = 822.00 kNm
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Traglastkurven mit Vorverformungen
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Berechnungsver fahren:

DIN!BB00-5 mit Vorverformungen

Kurvenparameter: A= —ﬁ’“ﬂ*
cr

Momentenbild normiert

myl Q(maxm)ﬁ 1.00)

Bezugswerte:
Npl.Rd =17964.93 kN
Mpl.y.Rd = 726.60 kNm
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Traglastkurven mit Vorverformungen
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Berechnungsverfahren:

DIN188B00-5 mit Vorverformungen

Kurvenparameler: A= —#‘&
cr

Momentenbild normiert

my k// (max my=1.00)
1.00

Bezugswerte:
Npl.Ra =17964.93 kN
Mpl.y .Rd = 726.60 kNm
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Iraglastkurven mit Vorverformungen
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Berechnungsverfahren:

DIN18B00-5 mit Vorverformungen

Kurvenparameter: A= ——ﬁl‘ﬂ-
cr

Momentenbild normiert
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Bezugsverte:
Npl.Rd =2797.27 kN
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Traglastkurven mit Yorverformungen
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Mpl.y.Rd = 55.76 kNm
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Traglastkurven mit Vorverformungen

Legende
/ .'—=
Nsa/No1.ra 4 x ¢ A=0.50
: A=1.00
1.0 A ° =
X m * A=1.50
20.84 N X & ¢+ A=2.00
0.8 }5-\‘ X
. -6
T~ © X
. ~ V]
o
~
0.6 K \\\ x
o ul o > o
- ~ - - - N
= \\~ \m
0.4 T~ A
. ﬂ ® [ T~ \\
~
. >~ \
- B L ~ \
= £ Tt — 4 \
0.2 -+ -~ ~ \
2 3. - -~ . — \\\ \\ \
- T~ |
)
0.0 7 1 L T T T 1 T T T T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.

4
M/MPI)'

Berechnungsverfahren:
DIN18B00-5 mit Vorverformungen

Kurvenparameter: A= —ﬁL—&
cr

Momentenbild normiert

my ﬁ
b

{max my= 1.00)

Bezugswerte:
Npl.Rd =2797.27 kN
Mpl.y.Rd = 55.76 kNm

IPE200 - 30x18 Beton 4610 St52/C60
Vorverformung 1/170

Dr. R. Bargmann
Bauvingenisur
Kitten
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Traglastkurven mit Vorverformungen

Legende
/| : A=
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Berechnungsverfahren:

DIN18800-5 mit Vorverformungen

Kurvenparameter: A= —ﬁ“&
cr

Momentenbild normiert

-

myl glmax my=1.00)

Bezugswerte:
Npl.Rd =3658.43 kN
Mpl.y.Rd = 107.79 kNm
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Traglastkurven mit Vorverformungen
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Berechnungsverfahren:

DIN18B00-5 mit VYorverformungen

Kurvenparameter: A= —ﬁL‘B‘
cr

Momentenbi ld normiert

my k/_// (max my= 1.00)
1.00

Bezugswerte:
Npl.Rd =3658.49 kN
Mpl_.y.Rd = 107.79 kNm
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Vorverformung 1/170
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Bauingenisur
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Traglastkurven mit VYorverformungen
O
Legende
NsaNor.ra % ' A=0.50
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® tA=1.00 O
1.0 ; m + A=1.50
* i % & ' A=2.00
0.8 3
T
i >~ Berechnungsverfahren:
~
0.6 N DIN186800-5 mit Yorverformungen
.6 ~ &
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Mpl.y.Rd = 107.79 kNm
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