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Zusammenfassung

Die Bemessung von Verbundstiitzen soll mit repréasentativen Vorverformungen erfolgen.
Das Vorhaben dient der Ermittlung dieser Vorverformung fir Querschnitte, die in
Knickspannungskurve “a” eingeordnet werden. Aus der Ruckrechnung aus der Knick-
spannungskurve “a” und Interaktionskurven fir typische Querschnitte wird ein Wert
bestimmt. Dieser wird durch Vergleich mit genauen Berechnungsergebnissen auch far
Druck und Biegung bestétigt.

Summary

The design of composite columns shall be carried out by use of initial deflections. The
research deals with the determination of this deflection for cross-sections related to
buckling curve “a”. By use of the buckling curve “a” and interaction curves for typical
sections a specific value is found. This value can be confirmed also for compression and
bending by comparison with exact calculations.

Résumé

Le dimensionnement des poteaux mixtes serait réalisé par des fleches initiales repré-
sentatives. La recherche serve a déterminer cette fleche initiale pour les sections,
classées dans la courbe de flambement “a”. A l'aide de la courbe de flambement “a” et les
courbes d'interaction pour des sections typiques une valeur spécifique est déterminee.
Cette valeur est confirmée par des calcules exactes pour compression et flexion.



Abschlufbericht zum Forschungsprogramm “Ersatzimperfektionen a”

Inhaltsverzeichnis

1. Einleitung

2. Ruckrechnung der Vorverformungen

3. Vergleich der Ergebnisse fur zentrische Beanspruchung

4. Vergleich der Ergebnisse fur Beanspruchung aus Druck und Biegung
5. Zusammenfassung

6. Literatur

Anhang 1:
Ermittlung der Vorverformungen aus den Knickspannungskurven

Anhang 2:
Vergleich der Traglasten fur zentrische Belastung aus
Knickspannungskurven und Vorverformungen

Anhang 3:
Vergleich der Traglasten fir Druck und Biegung aus genauer Rechnung
und Vorverformungen
a) gleiche Randmomente

b) einseitiges Randmoment

c) gegengleiche Randmomente



AbschluB3bericht zum Forschungsprogramm “Ersatzimpertektionen a” 1

Geometrische Ersatzimperfektionen far Verbundstutzen,
die in Knickspannungskurve a eingeordnet sind

1. Einleitung

das Bemessungsverfahren der DIN 18806, bei der die Imperfektionen der schlanken
Verbundstiitzen Uber die graphische Auswertung der Querschnittsinteraktionskurve
beriicksichtigt werden, soll fiir die Neubearbeitung der DIN 18800 Teil 5 Uberarbeitet
werden.

Das Bemessungsverfahren fur Verbundstutzen soll weitgehend an die Bemessungs-
methode fur reine Stahlstiitzen der DIN 18800 Teil 2 angeglichen werden, so daf3 ein
einheitliches Nachweisformat verwendet werden kann. Dazu ist es zum einen erforderlich,
die geometrischen Ersatzimperfektionen flr Verbundstitzen zu ermittein. Zum anderen
ist zu klaren, inwiefern der Abminderungsfaktor ‘0,9' beim Nachweis fir Druck und
einachsige Biegung ausreicht, um zu einer sicheren Bemessung zu kommen.

2. Ruckrechnung der Vorverformungen

Die Riickrechnung der Vorverformungen aus den Knickspannungskurven und den
Querschnittsinteraktionskurven erfolgt nach Spannungstheorie 2. Ordnung. Dabei wird
zunachst ein Schlankheitswert A der Knickspannungskurve a gewahlit und der zugehérige
Abminderungsfaktor X abgelesen. Aus der Schlankheit A 148t sich die Stutzenlange
bestimmen mit:

5o | Nowa (1)
Nki.k
dabei gilt:
(El), -T2
Ny = 0: (2)
und
(ED), = E, 1, + 06 E_ I .+ E.I (3)

Als Lange folgt:

0= A
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Bild 1: Abgreifen des Imperfektionsmomentes aus der Querschnittsinteraktionskurve

Aus der Interaktionskurve fur den untersuchten Querschnitt wird bei dem Wen
X = Ng4/N;, nq der Wert p, abgelesen, der das bezogene Imperfektionsmoment darstellt
(Bild1). Die Imperfektion folgt aus dem Vergleich des Momentes nach Elastizitatstheorie
2. Ordnung mit Vorverformung und diesem Imperfektionsmoment. Der Stich der
Vorverformung folgt dann aus:

0,9 p My g (°

VO =
8 (El)y |—— - 1 (5)
COSE
2
dabei gilt:
e, - (E,1) 08Enl El "
1,1 1,35 11

Far die Untersuchungen wurden reprasentative Querschnitte ausgewahit, die die
Bandbreite der Kennwerte fur Verbundstiitzen moglichst weit abdecken, ohne zu
unrealistischen Querschnitten zu fithren. Diese Parameter sind der Querschnitts-
parameter O, der Bewehrungsgrad o sowie das Wandstarkenverhaltnis d/t.

N
5 = pl,a,Rd und o = S (7)
NpI,Rd A, + A
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Bild 2: Ubersicht liber die gewéhlten Querschnitte
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Die Berechnungen zur Ermittlung der Vorverformungen wurden mit sechs
Materialkombinationen durchgefiihrt (Tabelle 1).

Stahl Beton
Gulte Steckgrenze f, Festigkeitsklasse Zylinderfestigkeit f,
St37 240 N/mm? C20 20 N/mm?
St37 240 N/mm? C40 40 N/mm?
St37 240 N/mm? C60 60 N/mm?
St52 360 N/mm? C20 20 N/mm?
St52 360 N/mm? C40 40 N/mm?
St52 360 N/mm? C60 60 N/mm?

Tabelle 1: Materialkombinationen fir die Berechnungen

Fur die Bewehrung wurde BSt500S mit einer Streckgrenze von fg, = 500 N/mm?
angesetzt.

Die mit diesen Grundlagen ermittelten schlankheitsabhédngigen Ergebnisse sind im
Anhang A aufgefihn. Als reprasentative Vorverformung fiir Verbundstitzenquerschnitte,
die in Knickspannungskurve a eingeordnet sind, wird der Wert

vorgeschlagen.

3. Vergleich der Ergebnisse fur zentrische Beanspruchung

Fir planmaBig zentrische Beanspruchung ist der Vergleich der Ergebnisse der
Traglastberechnung nach Theorie 2. Ordnung mit Vorverformung mit den Ergebnissen
nach der Knickspannungskurve a im Anhang B angegeben. Wente, die tUber “1" liegen,
liegen in Bezug auf die Knickspannungskurven auf der sicheren Seite.

Es féllt auf, daB der bei der Berechnung der reinen Vorverformungen (Anhang A)
erkennbare teilweise groBe Unterschied der Ergebnisse sich bei den Traglasten nicht so
stark zelgt Die Vergleich der Berechnungen fiir die zentrische Beanspruchung zeigt
bereits eine gute Uberelnstlmmung Insbesondere im Bereich der haufig auftretenden
geringeren Schilankheiten von A < 1,0 zeigen sich i. allg. nur auf der sicheren Seite
liegende Werte.
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4. Vergleich der Ergebnisse fur Beanspruchung aus Druck und Biegung

Fur den Vergleich der Ergebnisse bei zusétzlicher Momentenbeanspruchung der Stitzen
wurde die “genaue” Berechnungsmethode herangezogen. Das Verfahren der DIN18806,
bzw. des Eurocodes 4 ist bereits ein kalibriertes Naherungsverfahren mit teilweise gro3en
Sicherheiten, so daB es zur Beurteilung der Qualitat des Berechnungsverfahrens mit
Vorverformungen nicht herangezogen werden konnte.

Die genaue Methode ist in /1/ ausfihrlich beschrieben. Es werden dabei Werkstoffgesetze
entsprechend Bild 3 angesetzt. Fir den Vergleich auf der Basis der “design”-Werte
wurden die Materialfestigkeiten auch bei der genauen Berechnung mit den ent-
sprechenden Materialsicherheitsfaktoren reduziert.

Die genaue Berechnung wurde wegen der Vielfalt der Ergebnisse und des hohen
Rechenaufwandes auf die Festgkeitskombination St52/C40 beschrankt. Weiterhin wurden
die Berechnungen flir 4 Schlankheiten (A =0,5/1,0/1,5/2,0 ) durchgefuhrt.

Die Ergebnisse der Berechnungen mit Vorverformungen sind im Anhang 3 als gestrichelte
Linie dargestellt, wahrend die Ergebnisse der genauen Rechnung jeweils fur feste
Momentenverhaltnisse ( M/Mpl = 0,0/ 0,2/ 0,4/ 0,6 / 0,8 ) mit Einzelpunkten markiert
sind.

'3 fy/‘["' UC 4 f:k/rﬁc Us 4 {ik/rﬁi

V
v

&
T T T L T T T T T hal T T T T T
€ £ €

Stahl 2 Beton € Bewehrung

0

Bild 3: Verwendete Werkstoffgesetzte fir die drei Materialien

M/Mp1
55 G
N/Np[ D‘é AQ—
" <9

Bild 5: Momentenbilder der Vergleichsberechnungen
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5. Zusammenfassung

Die Vergleichsberechnungen haben gezeigt, daB sich fur Verbundstiitzen reprasentative
Vorverformungen entwickeln lassen. Dieses hat zum Vorteil, daB alle Berechnungen auf
der Basis der Spannungstheorie 2. Ordnung durchgefiihrt werden kénnen. Insbesondere
Rahmenberechnungen werden dadurch erheblich vereinfacht, da nun Lésungen in einem
Schritt - ohne nachgeschaltetes Ersatzstabverfahren - méglich sind.

Far Querschnitte, die der Knickspannungskurve a zugeordnet werden, sind die
Schnittgré3en nach Spannungstheorie 2. Ordnung mit Steifigkeiten nach Gleichung (3) zu
berechnen. Dabei ist eine parabelférmige Vorverformung der Stutze mit einem Stich von

anzusetzten.

Der Nachweis der Querschnittstragfahigkeit geschieht gegen die um den Faktor 0,9
reduzierte Querschnittsinteraktionskurve des betreffenden Querschnittes. Dieser Faktor
sowie die Steifigkeitsannahme nach Gleichung (3) reichen aus, um die Einflisse der
Steifigkeitsabnahme bei der Beanspruchung durch Druck und Biegung abzudecken.

6. Literatur

/1/ Bergmann, R.: Traglastberechnung von Verbundstutzen, Techn.-wiss. Mitteilungen
Institur fir Konstruktiven Ingenieurbau, Ruhr-Universitat Bochum, Heft 76-4, 1976
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0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0

Rundrohr 800x15
Vorverformung fm = /300

Or. R. Bargmann
Bauingenieur
Nittlen

<) Dr.-Ing. R Bergmann <- 1171996 ->

U3.12.T9%___rurc-a.llp

2 usuoipapadunzies)3, wweiboidsbunyosio4 wnz yousqgniyosqy

0¢



Vorverformungsvergleich fir Verbundstiitzen

Kur‘veﬂ N)C/me 1 = C20/5t37
2 = C20/5t52
3 = C40/5137
4 = C40/5152
A 5 = C60/5t37
1.20 4 6 = CB0/5L52
1.15 4
1.10 4
H
N
1.0
1.00 Nﬁ‘ .5 — /
Z 7
0.95
0.90 -
Mittelwert: m = 1.013
0.85 .
Standardabweichung: s = 0.024
0.80
0.75 T T T T T 1 T T T T 1 T 1 T 1 T T { T B
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0

Rundrohr 800x25 28¢28
Vorverformung fm = /300

Or. R. Bergmann
Bauinganieur
Witten

Tc) Or.-Ing. R. Bergmann <- 117195 —> 03.1

1995 ruro-b. [Tp

B usuonyauadwiziessy, wuweiboidsbunyosio4 wnz jyouaggnyosay

lec



Vorverformungsvergleich fiir Verbundstiitzen

Kur‘veh N)C/me ! = C20/5137
2 = C20/5152
3 = C40/5137
4 = C40/5152 Y
4 S = (B60O/SL37 z
1.20 4 6 = £60/5152
1.15
1.10
1
1.05 - A 2
/‘Q 4 [ 1.0
1.00 .\\ 4 /. —th / )
yd
0.95
0.90 4 -
Mittelwert: m = 1.014
0.85 .
Standardabweichung: s = 0.024
0.80 -
0.75 T T T T T T 1 I I T T T T T T T T T T &
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0

Rundrohr 900x10
Vorverformung fm = [/300

Dr. R. Besrgasnn
Bavingenisur
Witten

1<) Dr.-Ing. R. Bargmenn _<- 1171956 ->

03.12.19% _ ruro-c.llp

B usuomauadwiziesiy, wweiboidsbunyosiod wnz Jyosuagqgnyosqy
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Dr.-ng. R. Bergmann

Beratender Ingenieur fir Bauwesen
Himmelohstr. 127

D-58454 Witten

Tel.: +49 (0) 2302 -49749

Anhang 3a

Vergleich der Traglasten
fur
Druck und Biegung
aus
genauer Rechnung
und
Vorverformungen

gleiche Randmomente

M/ Mpi

N/Nplr\

N
|
PARN

Berechnung mit

————— Vorverformungen

x 0O Mo genauer Methode



Iraglastkurven mit Vorverformungen

o o
Legende o] o)
Nod/Not .Rd A x ¢ 4=0.50
0 o’ 1=1.00 r<
1. - -
m ¢ A=1.50 z
X < o o
. 1. o 124=2.00 o) fo)
x=0.8685 ~ ~
0.8 N
D X,
20.643 - N Berechnungsverfahren:
~N
- RN DIN18800-5 mit Vorverformungen
0.6 1~ N N
~ : : A=
O \\\ Kurvenparameter: A —fth
4 « .
B ~ %, Momentenbild normiert

Z:Q 36 / ~ m (max my= 1.00)
2 . =0 h N yLrM—rEJ
= K3 ~ ~ X p ;

0.2 4 \\\\o ~ o ~ ~ \
\\\ =N ~N \
] \a.\\_~m.\\ Q\ \
* - 8 !
0.0 T T | T T T — T T T T T — & Bezugsverte:
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 N =11699.37 kN
iy Mol e - 154414 kN
pl.y.Rd = 1 -1 m
Rechteck 500x300x12.5 8928 D'é":;:::::"
Vorverformung /300 Nilten

Tc] Dr.-Ing. R. Bergmann < VIRG » 37T954> TO.TT. T3 rerc-al.vip

B usuoapadunziessg, wweiboidsbunyosio4 wnz yousggnyosqgy
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Traglastkurven mit Vorverformungen

Legende
NoaNo1.Rd o x ¢ A=0.50
:2=1.00
101 2 3=1.50
s =71,
X 0 -
. P o FA4=2.00
= ‘\\
0.8 4+ ~
o X<
20.64 _ T~
\)C
* ~
06 1 N o o
~ .
~
~N N
kil ~ X~
~ ~
0.4 - ~Q N
20367 /~~_ D o ~
o] ~
z_uz;_\‘ ~. N o \
N U ~ \
0.2 {~~-_o <. N \
-2 _ - N
T~ a o
. - ™ - N \
~o T~
~SF N
0.0 T 1 T T 1 T T 1 All I 1 T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2

a

Berechnungsverfahren:
DIN18800-5 mit Vorverformungen

Kurvenparameter: A= —ffJL
cr

Momentenbild normiert

Myl |(mal my= 1.00)

Bezugswerte:
Npl.Rd =8602.88 kN
Mpl.y.Rd = 978.81 kNm

Rechteck 500x300x10.0
Vorverformung 1/300

Or. R. Bergmann
Beuingenieur
Willen

c] Or.-Ing. R. Bergsann < VIRG » 4719958>

TH.I1.T996__ raro-BU.vip

B usuonyopedwizies)3, wweiboidsbunyosio4 wnz Jyouaqgn|yosqy

S¢



Traglastkurven mit Vorverformungen

o0 00

Legende
% + 3=0.50 y<s
o r2=1.00 ‘OO z OO'
o 1 2=1.50
& 1 A=2.00
Berechnungsverfahren:
DIN18800-5 mit Vorverformungen
Kurvenparameter: A= -ﬁtﬁl
Momentenbild normiert
my |lmax my= 1.00)
T J T T T & Bezugswerte:
1.0 1.2 1.4
N = .37 kN
MM, pl.Rd 11699.3
Rechteck 300x500x12.5 8¢28 Y aimeryear?
Vorverformung 1/300 Niltan

¢] Or.-Ing. R. Bergmann < VIRG « 37195%> TG.71.T9% _ rero-cU.vip

.8 uauompapaduwiziess3, wweibosdsBunyosio4 wnz yysueqgniyosqy

9¢



Traglastkurven mit Vorverformungen

i

Berechnungsverfahren:
DINIB800-5 mit Vorverformungen

Kurvenparameter: A= —ffJL
cr

Momentenbild normiert

mYI I(Mx my= 1.00)

Legende
NoaNot.Rd x * A=0.80
1=1.00
1-0 7 2 : 3=1.50
X o~
_ ) A=2.00
* .
ol ~
0.8 S
[0] X
2 4 4 RN
\\
06 4 > X~
~N o ~
~ : ~
~ .
! ~N X~
~ N
0.4 - ~ N
203723 ~~_ O N X
. 3 S~ S o \
= ~ - ~ \
N ~ .0 ~ \
0.2 4~~~ _° ~ o ~
S~ ~ [} 0 \
-~ \\o ~ & - N \
. T~ ~ N |
\0\ =~ \\ \g\\\ I
T oS
0.0 T T T T T T T —¥ T T T T —&
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2

Bezugswerte:
Npl.Rd =8602.88 kN
Mpl.y‘Rd = 656.44 kNm

Rechteck 300x500x10.0
Vorverformung /300

Dr. R. Bergmann
Bevingenieur
Witten

c] Ur.-Ing. R._BDergmann < VIRG » 3I7T953>

TETI.T9%__ rero-d0.vip

LB usuopapadwiziess3, wweiboidsbunyssio4 wnz 1ysueqggn|yasqy

x4



Traglastkurven mit Vorverformungen

Noa/Ny 1 .Rd

Legende
A x + A=0.50
olj=1.w
X m:i=1.50
°=I=2.w
X
9 T2
~\
S U X
4 o .
= ~
kil X
~ ‘o
- \\ o \~
u I N X
N
~
X ~ o AN
~
— ~ (] ~ N
0\\ ~ \
\\ ~ \
n - o~ N \
\\\\S \\g \o \
i ~—_ ~a N
0~ ~o N
\\\\\I
T T T T T T Q\A{ T T T T T |
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2

Berechnungsverfahren:
DIN18800-5 mit Vorverformungen

Kurvenparametler: i:iuﬁ&f_

Momentenbild normiert

myl I(maxnyr).OO)

Bezugswerte:
Npl.Rd =24524.22 kN
Mpl.y.Rd = 3559.899 kNm

Rundrohr 800x15
Vorverformung 1/300

Or. R. Bergaann
Baulngenieur
Witlen

Tc] Ur.-Ing. R_Bergmenn

< VIRG « 37T953>

T8 11. 1955 ruro-al.vlp

B uauonyapadwiziessg, wweiboidsbunyosio4 wnz yousqggniyosqy
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Traglastkurven mit Vorverformungen

Legende
Nsa/N, s % +3=0.50
+3=1.00
1.0 -+ © -
(] +2=1.50
. ¥ o :3:=2.00
0.8 4+ S
D *x.
2 N
- .
~ ~
0.6 4 "~ X'«
\~0 ..
- ~ \\
® ~ XN,
0.4 A > h
. - AN \
120,369 >~ _ N N
2 ? \‘2 ~ X
~ ~
N T~ Q \
0.2 - T~ J0 ~ N \
\\\ ~ - ~N \
_ T B Yo
-6 _ :ﬁQ\\\
0.0 T T T T T T T — T T T T B>
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2

Berechnungsverfahren:
DIN18B00-5 mit Vorverformungen

Kurvenparameter: A= —ﬁfJL

cr

Momentenbild normiert

m)ll I(maxny' 1.00)

Bezugswerte:
Npl.R4 =38737.88 kN
Mpl.y.Rd = 7182.69 kNm

Rundrohr 800x25 28¢28
Vorverformung 1/300

Dr. R. Bergmann
Beulngenisur
Witlen

c) DOr.-Ing. R. Bergmann < VIRG » 371993>

T JT. T899 ruro-b0.vip

B usuonyepadwiziesi3, wweiboidsBunyosio4 wnz youaqgniyosqy
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Traglastkurven mit Vorverformungen

Legende
Noa Mot Rd x ¢ 4=0.50
: 2=1.00
1.0 o7
o + 2=1.580
] <-\ V] fi=2.w
~x.
0.8 - ~<
x\
» (0} N
= 4 — ~
X~ .
o6 4 =~ ° .
S X.
.o ~.
o . .
~ N
~ O N
0.4 - ul R \
220.357 A~ > \\
. 4 1 \\\ 0 ~ 0 \
\\ o \\\ \\ I
0.2 47 — ~ _ \\[ﬂ \\ /
’ \ho\\\ \E]\ [‘ /’/
TN\, -
0.0 T T T ! T T T T \lb T T T T T —o
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2

3

Berechnungsverfahren:
DIN18800-5 mit Vorverformungen

Kurvenparameter: A= ‘—-H;B-

Momentenbild normiert

Myl |(Mzny- 1.00)

Bezugsverte:
Npl.Rd =22319.40 kN
Mpl.y.Rd = 2207.75 kNm

Rundrohr 900x10
Vorverformung 1/300

Dr. R. Bargmann
Bauingeniesur
Nitlien

T Df.')ng. R. E.rq-lnn < VIR » 4771993>

T8 T1. 7996 ruro-c0.v(p

B usuoipapadwiziessy, wwelboidsbunyossioq wnz yousqgniyosqy
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Dr.-Ing. R. Bergmann

Beratender Ingenieur fur Bauwesen
Himmelohstr. 127

D-58454 Witten

Tel.: +49 (0) 2302 -49749

Anhang 3b

Vergleich der Traglasten
far
Druck und Biegung
aus

genauer Rechnung
und

Vorverformungen

einseitiges Randmoment

M/Mp

Berechnung mit

————— Vorverformungen

x®omao genauer Methode



Traglastkurven mit Vorverformungen

(o] (o]
Legende o o
X ¢ 2=0.50
o +3:=1.00 Nj
m ' A=1.50 z
& 14=2.00 8 g
Berechnungsverfahren:
DIN18800-5 mit Vorverformungen
Kurvenparameter: A=i~ftjl
Momentenbild normiert
my k// (max my= 1.00)
1.00
T T T T T e Bezugswverte:
1.0 .2 1.4 Npl.Rd =11699.37 kN

Mpl.y.Rd = 1544.14 kNm

Rechteck 500x300x12.5 8¢28
Vorverformung /300

Dr. R. Bargmsnn
Baulngenieur
NIllen

<] Or.-Ing. R. Bargmann < VIRG » 471558

T8 T1. T3 rero-a2.vip

B uauoipapadwiziess3, wweiboidsbunyasioq wnz youaqgniyasqy

ce



Traglastkurven mit Vorverformungen

Nog/Ny 1 .Rd A
1.0 4
X
. A~ .
4 ~ X
O.B—C‘ ~
D N
20,648 | X
~
-._© .
0.6 - - - .
‘< o
~
by .
-0
0.4 - u -
20367 -~ u]
. < T .
2022l [ o -~ .. O
02 I —-=.___ o =
2. e
00 T T T 1 T T
0.0 0.2 0.4 0.6

Legende

x  A=0.50

o ' i=1.00

m + X=1.50

o +1=2.00

7 1 T T —o
1.0 1.2 1.4

!

Berechnungsverfahren:
DIN18800-5 mit Vorverformungen

Kurvenparameter: A= —ffJL
er

Momentenbild normiert

my k/// (max L% 1.00)
1.00

Bezugswerte:
Npl.Rd =8602.88 kN
Mpl.y.Rd = 978.81 kNm

Rechteck 500x300x10.0
Vorverformung /300

Or. R. Bargmann
Bauingenieur
Hittlen

c¢] Ur.-Ing. R. Bergmann < VIRG » 471554>

T8.11. 796 rero-b2.vlp

e usuonyapadwizies.3, wwesbosdsbunyosio4 wnz youaqgn|uosqy

€e



Traglastkurven mit Vorverformungen

Berechnungsverfahren:
DIN18800-5 mit Vorverformungen

Kurvenparameter: i=‘—ffJL
cr

Momentenbild normiert

my L/’/ (max my= 1.00 )
1.00

Legende
x ' A=0.50
o=i=l.m
Dli=l.50
o A=2.00
S.ox
~
‘\
\\\ y
\\
s - (V] N
o N
\“\~0 \?(
~. \‘
~o N
~_. 0
. (U] ~\~ \\g
‘~\_E\] S \\
- e N
_° -0, N
_\_\_‘~9 \\\m\\\
T~ Sy
R NRAYY
|I
T T T T T T T T 1 T T T T T— o
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.

Bezugswerte:
4
Npl.Rd =11699.37 kN
P
e Mpl.y.Rd = 1011.45 kNm

Rechteck 300x500x12.5 8928
Vorverformung 1/300

DOr. R. Berpmann
Bavingenieur
WNitten

Tc] Dr.-Ing. R. Bargmann < VIRG » 471993>

T8 1T1.T996 __ rero-cZ2.vlp

LB Usuompauadwiziesig, wweiboidsbunyosioq winz 1ys1uaqgnyosqy
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Iraglastkurven mit Vorverformungen

Legende

x ¢ 1=0.50
o+ 1=1.00
M+ A=1.50
o + 1=2.00
T 1 T
0 1.2

K

Berechnungsverfahren:
DIN18B00-5 mit Vorverformungen

Kurvenparameter: A= |~RfH&-
cr

Momentenbild normiert

my k/.//7 (max my= 1.00)
7.00

Bezugswerte:
Npl.Rd = 8602.88 kN
Mpl.y'Rd= 656.44 kNm

Rechteck 300x500x10.0
Vorverformung 1/300

Or. R, Bergmann
Bauingenieur
Wittlen

c) Dr.-Ing. R. Bergmann < VIRG « 4719935

0. T1. T35 rero-dZ.vlp

B usuoapadwiziess3, wweiboidsbunyosio4 wnz jyouaqgniyosqy

SE



Iraglastkurven mit Vorverformungen

Legende
Noa Mot .Rd x ¢ 4=0.50
: A=1.00
1.0 - -
X o : A=1.50
0: 998 A~ X O ¢ 1=2.00
= - \\
0.8 ¥ T~ X
~
. | o T~ X
- o .
0.6 -
i1} ~ - o O . X
-1 m = -~ \\
~ o
ul T~ N
0.4 ~ \\
® - - - ~
x:“ mﬂ 7 = B_ - a ~N \
[] -1 S - ~N \
20,222 - . (1) IEAN
_ [ T~ - \ \
0.2 { " ~-~._._ o o \
T - - & ~ VI
. T\
1/
0.0 T T T L T T T T 1 T T 1 1 T Lo
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2

'

-~

Berechnungsverfahren:
DIN18800-5 mit Vorverformungen

Kurvenparameter: A= —ﬁth

Momentenbild normiert

my k/r (max my= 1.00)
7.00

Bezugswerte:
Npl.Rd =24524.22 kN
Mpl.y.Rd = 3559.99 kNm

Rundrohr 800x15
Vorverformung /300

Or. R. Bergmann
Bauingenleur
Witten

TcT Or.-Ing. R. Bergmann < VIRG » 4719935

18111095 ruro-aZ.v1ip

LB usuoiauadwiziess3, wweiboidsBunyossio4 wnz youaggnyosqy
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Traglastkurven mit Vorverformungen

Legende
NeaNot.Ra x ! 4=0.50
: 1=1.00
1.0 © -
o + 2=1.50
. ¥ o +1:2.00
= \\\
0.8 4 X
o] ~.
- — \~x
~
~ . _ <
0.6 - \"{\ N
\\ \‘
[ 2. ™
0.4 EK-TEAN
. b \\
20.369 /T "~ c ~ (\D
= -~ ~
. 2 - \im < N\
xﬂlﬁ?l_\\f - . N
- ) ~.0 R
0.2 - - = - - 9 \\\m \\
Tt~ Sy
- = ~a \\1
\
|
0.0 T T T T T T T T 1 1 T T B
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.

Berechnungsverfahren:
DIN18800-5 mit Vorverformungen

Kurvenparameter: A= —ﬁfJL

cr

Momentenbild normiert

My k// (max my= 1.00)
1.00

Bezugsverle:
Npl.Rd =38737.88 kN
Mpl.y.Rd = 7182.69 kNm

Rundrohr 800x25 28828
Vorverformung 1/300

Or. R. Bargmann
Beuingenisur

Tc] Ur.-Ing. R. Bergmann < VIRG » I7T99%>

B usuonyepadwizies:3, wweiBoidsBunyssio4 wnz 1youaggnyosqy

LE



Traglastkurven mit Vorverformungen

~

Berechnungsverfahren:
DIN18800-5 mit Vorverformungen

Kurvenparameter: 2= —ffJL
cr

Momentenbild normiert

my k//— (max my» 1.00)
1.00

Bezugswerte:

Legende
Nsg/Ny | .Rd ? x 1 A=0.50
o 1 3=1.00
1.0 4 -
m ¢+ A=1.50
[ K~ N o + 3=2.00
= \-x\
0.8 - At
¢ T X
o ~
= 4 - ~
o ~\X
0.6 - T ~\_\\ (0] o \.\
@ T o R
S~ ~
[} T - N
0.4 - o T \
. . \
¥20,.357 Va T e 0 \\ \
° 4 i o o-\_\-\ m \\ f
LQ‘ZH - - \ /
0.2 4 ~—~-—- —_ o ™~ ’l ’
-\___‘~§ ® ~ ,‘/
- T~ /.
-
47
0.0 T T T T T T T T 1 T T T T T—o
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2

Npl.Rd =22319.40 kN
Mpl.y.Rd = 2207.75 kNm

Rundrohr 3900x10
Vorverformung 1/300

Dr. R. Bergmann
Beulngenievr
WNitten

c] Dr.-Ing. R. Bergmann < VIRG » 477995%>

18.11. 7955 ruro-cZ.vip

.2 usuoipippadwiziess3, wwesboidsbunyosioy4 wnz 1youaggniyosqgy
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Dr.-ing. R. Bergmann

Beratender Ingenieur fur Bauwesen
Himmelohstr. 127

D-58454 Witten

Tel.: +49 (0) 2302 -49749

Anhang 3c

Vergleich der Traglasten
far
Druck und Biegung
aus

genauer Rechnung
und

Vorverformungen

gegengleiche Randmomente

M/Mp )

N/Npi
AN N\

Berechnung mit

————— Vorverformungen

x o me genaver Methode



Traglastkurven mit Vorverformungen

_— -

Nsa/Np | .Rd y
1.0 4
]
P~
2 ~. X
0.8 -+ ~ .
[0} ~
*0.643 - o
0.6 4 T ~._
EJ (u]
0.4 -
120367 /1 -~ -—=
220222 o
0.2 4
0.0 —
0.0 0.2

Legende

% + X20.50
© 1 3=1.00
m ¢ A=1.50
o *1=2.00
T 1 T
1.0 1.2

v

(o] (o]
(o] (o]
yﬂ

z
(o] (o]
(o] (o]

Berechnungsverfahren:
DIN18800-5 mit Vorverformungen

Kurvenparameter: A= —ffJL
cr

Momentenbild normiert
-1.00

m /‘1

(max my= 1.00)

Bezugswerte:
Npl.Rd =116589.37 kN
Mpl.y.Rd = 1544.14 kNm

Rechteck 500x300x12.5 8928
Vorverformung 1/300

{c] Or. -Ing. R _Bergmann

< VIRG » 37T994>

Or. R. Bergmann
Bauingeniaur
NItlien

rero-ad. vip

B usuonyapadunzies:3, wweiboidsBunyssio4 wnz 1youaqgn|yosqy

oY



Traglastkurven mit Vorverformungen

Legende
NoaNoi Rd x ¢+ A=0.50
+2=1,00 r<s |
1.0 © -
m A=1.50 2
X =
_ A=2.00
» ~ . X o’
= \ .
0.8 1 ~ .
q> () ~ . X
20.648 5 - Berechnungsver fahren:
~
- N ® DIN18800-5 mit Vorverformungen
0.6 - ~. . B )
T~ N Kurvenparameter: A= i—ﬁL‘R-
e ul o~ N g . . cr
~ Ne Momentenbild normiert

-1.00
0.4 - ~. o /‘1
. s A== -2 i \\ \ m),k/ (max my= 1.00)
¥=0.367 / -_ \
T 1.00

B usuonauadwiziesig, wwelboidsbunyosio4 wnz Jyouagqgnyosqy

. ] [V o - . N \
Ne o — . = >~ o\\ \
02 47 T T - -~ —— N\
. !
"
0.0 T T T T T T T T 1 T T A T | E—— Bezugswerte:
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 N = ] kN
MM, pl.Rd 8602 .88
MPZ’Y'Rd = 978.81 kNm
Rechteck 500x300x10.0 D’é.':;':::“’::"
Vorverformung /300 Nitten

Tc) Ur.-Ing. R. Bergmann < VIRG « 471994> TE.TT.T3E  raro-bd.vip

(87
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Iraglastkurven mit Vorverformungen

Berechnungsverfahren:
DIN18800-5 mit Vorverformungen

Kurvenparameter: A=i-1¢#1

Momentenbi ld nqigiert

my 4//’///1(M'x.y'1.00)
o

Legende
T TR x ¢ A=0.50
+1s1.00
1.0 S © -
m ‘' A=1.50
¥ o 322.00
20.87 S o X
0.8 4 S
(0] RN R
= 4 ~ © ~ X
0,
0.6 4 ~—. S
~ . ~
RN N\
- .o N
® a (U] ~ ~
~
. 0.4 a. J§
¥203720 /1 - —- . ~
. = - ~ N AN
zaQJﬁﬁ_\:’ ¢ o v - N\
______ S o\ \
02 47 T T T~ - SN
- o \
. (W)
. |
l
OO ¥ T 1 T 1 ) 1 T 1 I 1 T i
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.

= Bezugswerte:
Npl.Rd =11699.37 kN
Mpl.y.Rd = 1011.45 kNm

Rechteck 300x500x12.5 8¢28
Vorverformung /300

Dr. R. Bargmann
Baulingenieur
Witlen

{c] Ur.-Ing. R _UBsrgmann < VIRG « 4/1993>

TH.TT.T9%F __ rero-cd.vip
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Traglastkurven mit Vorverformungen

Legende
NoaNor.ra x ! 4=0.50 d |
+ X=1.00
1-0 1 > 3=1.50 :
1 A=1].
0 o 1e2.00
-— : = .
o ~ X ©
= T~ .
0.8 E) ~ .
[VEERN .oX
20.645 - ~o Berechnungsverfahren:
~
o6 J T~ - DIN188B00-5 mit Vorverformungen
T~ . N -
~. - Kurvenparameter: A= —#‘B-
0 a o ~. N cr
1 B Momentenbi ld no,rogliert
0.4 - ulN _
¥203722 /| T~ - -~ \\ N\ m /‘(naxm=100)
- ~ \ b4 k/ y* 1
4 < (V] o ~ S - o\\ \ 7.00
N — - — . \\ \ \
0.2 4 T T/ - - N \\|
- \'
. !
b
0.0 T T T T T T T T { T T T T o Bezugswerte:
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 Nled = 8602.88 kN

Mpl.y.Rd = 656.44 kNm

Rechteck 300x500x10.0
Vorverformung 1/300

Or. R. Bergmann
Bauvingenisur
Nitlen

c) Ur.-Ing. R Bergmann “< VIRG « 37719935

TH.TT.TEE__ rero-dd.vip

B usuopeueduzies.3, wweiboidsbunyssioq4 wnz Jyoueqgnyosqy

197



Iraglastkurven mit Vorverformungen

R

Berechnungsverfahren:
DIN18800-5 mit Vorverformungen

Kurvenparameter: A= —ﬂfJL
cr

Momentenbild normiert
m
y
k..a./

(max my= 1.00)

X

ae «

D O~
~ O
1l \ET.\-_D
P ©° o
T T T T
0.0 0.2 0.4

Legende
% ¢ 120.50
® 1 A=1.00
m 1+ 2=1.50
o 1 3=2.00
\

|
i

T T 1
1.0 1.2

Bezugswverte:
Npl.Rd =24524.22 kN
Mpl.y.Rd = 3559.89 kNm

Rundrohr 800x15

c

r.-Tng.

R Bergmann

Vorverformung 1/300

< VIRG » 37T9HR>

Dr. R. Bargaann
Bauingenisur
NI lLlen

16.11.195%6 ruro-ad.vip

LB usuonyapsdwizies:3, wweiboidsbunyssio4 wnz Jyosuaggniyosqy
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Iraglastkurven mit Vorverformungen

Legende
*d/Npl.Rd A X ! A=0.50
o A=1.00
1-0 7 m ¢ A=1.50
[ —)(\ o ! A=2.00
= Y- x
0.8 1 >~
D S
2 | o ~ X Berechnungsverfahren:
™
T~ o ~ DIN18B00-5 mit Vorverformungen
0.6 - . BN
Sl { Kurvenparameter: 2= —H;R-
— = ~. \\
i U] o ~ . N Momentenbild normiert
0.4 - \ .
L0383 A - RN m /‘(Mzn-IOOJ
= T~ - N \ Y k/ y ’
2 D ) o T~ >~ \\ \ 1.00
N_ . _ I AN
0.2 4 T T =-—=. — N \\\
- A
- \y
i
0.0 T T T T T T T T 1 T T T T | Bezugswerte:
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 N = 38737.88 kN
Hy/ley pl.Rd

Mpl.y.Rd = 7182.69 kNm

Rundrohr 800x25 28928
Vorverformung 1/300

Or. R. Bergmann
Bauingenfeur
Witten

<) Ur.-Ing. R. Bargmann < VIRG » 371T9H1>

TH.T1. 796 ruro-B. vip

B uauoiauadwiziesi3, wwelboidsbunyssio4 wnz JyoLsqggnyosqy
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lraglastkurven mit Vorverformungen
Legende
Nsa/N, R % ' X=0.50
1 2=1.00 4
1.0 - ©°” 1,
M ¢ A=1.50 :
- kK — . b4 o :71=2.00
= — . - . - x
0.8 - I X
0. 64 ¢ o V) 6\\ . X Berechnungsverfahren:
~a
0.6 M= - ~ DIN18800-5 mit Vorverformungen
. -1 = .- RN
& . o - ~. .. R Kurvenparameter: A= —ft‘rﬁ-
~Q, N Momentenbi ld no,rogwiert
0.4 T \ -1.
£0.352 A T T ¢ - —~0o_ ® N \\ my /“’“‘“‘y"-m’
. « T ~=T . - o \\ ) km/
N e Voo
0.2 ¥ = =-=-——.____ o ~ Iy
- T~ / ‘/
- /.,
/a
//
0.0 T T T T T T T T 1 T T T & Bezugsverte:
Mpl.y.Rd = 2207.75 kNm
Rundrohr 900x10 or. & Bargmann
uingenieur
Vorverformung 1/300 Nittaen

Tc] Or.-Ing. R. Bargmann < VIRG » 3719935

T8.7T.T9%  ruro-cd.vlp

B usuoapadwizies)3, wweiboidsbunyosio4 wnz youeqgniyosqy
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