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V3

Versuche mit durch Schweiflung verstirkten Walztriagern.

Essais sur poutres laminées renforcées par soudage.

Experiments on Rolled Sections Strengthened by Welding.

Dr. Ing. St. Bryla,

Professeur a I'Ecole Polytechnique de Varsovie, et .

Dr. Ing. A. Chmielowiec, Lwow.

' Die Versuchstriger hatten eine Hohe von 30 cm und eine Spannweite von

2,00 m. Die Einzellast wurde in der Mitte des Tragers aufgebracht. Folgende
Typen wurden untersucht (Fig. 1 und 2):
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— Type aa: Triager Normalprofil 30;

— Type a: Normalprofil 30, verstirkt durch eine Gurtplatte 140 - 8;

— Type b = Type a, auf eine Linge von 600 mm in Trégermitte verstirkt
durch eine Gurtplatte 150 - 8;
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— Type ¢ = Type b mit dem Unterschied, dafy an Stelle von zwei Gurtplatten

— Type d:
— Type e:

mit genieteten Gurtlamellen und
mit geschweifditen Gurtlamellen.

140 - 8 in der Mitte des Trégers eine Gurtplatte von 145 - 16
aufgebracht wurde (Fig.3). Alle diese Typen wurden einmal
ohne Versteifungen (Gruppe I) und einmal mit angeschweifdten
Versteifungen (Gruppe II) untersucht (Fig. 4). An die GruppeII
reihen sich zwei Typen von zusammengesetzten Trigern mit
vollwandigem Steg an, h = 300 mm (Fig. 5 und 6):

Tafel I gibt die Gewichte der Triger (Spalte 5) und die Ergebnisse R der
Versuche (Spalte 4) an, ndmlich die von den Trigern im Augenblick des Ab-
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Fig. 2.

Fig. 3.

Fig. 4.

Fig. 5.

Fig. 6.

brechens der Versuche auf-
genommenen Lasten, die
Bruchlasten. In den Fillen,
in denen mit der gleichen
Type derselben Gruppe
mehrere Versuche gemacht
wurden, ist R der arith-
metische Mittelwert aus
den verschiedenen Ver-
suchsergebnissen. Spalte 6
der Tafel I gibt die Bruch-
last je Gewichtseinheit an,
also den Wert r=R:G
oder die spezifische Bruch-
last. Auf Grund der Tafel I
sind die Tafeln II, III und
IV berechnet worden, nim-
lich die Steigerung der
Bruchlast und der spezi-
fischen Bruchlast von einer
Tragertype zur anderen.
Die Anbringung einer
Gurtlamelle steigert die
Bruchlast in stirkerem
Mafle als die spezifische
Bruchlast. Diese Steige-
rung ist in der Gruppe II
grofer als in der Gruppe I.
Im Gegensatz dazu ist die
Anbringung einer kurzen
Gurtlamelle (Type b) vor-
teilhafter in der Gruppe L.
Die Type c ist die wirt-

schaftlichste, sie ergibt unabhingig von der Gruppe fiir R und r um etwa
10%o6 hohere Werte. Die Anschweiflung von Gurtplatten an einen Triger ist
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dann besonders vorteilhaft, wenn man die Festigkeit des Trigers erheblich
steigern will, ohne seine Hohe allzusehr zu vergrofiern.

Tafel 1.
1 2 3 4 I b 6
|
Zahl d R G
Gruppe Type V:rsucl?: in t kg r=R:G

I aa 1 39,9 124,75 320

Triger ohne Ver- a 3 54,7 165,25 330

steifungen b 1 62,5 176,55 354

1 68,5 176,55 388

II aa 3 48,4 133,58 362

Triger mit Ver- a 9 71,3 174,08 409

steifungen b 2 76,75 185,38 414

c 1 84,5 185,38 455

d 2 79,0 256,6 308

e 2 74,9 2422 309

Tafel II. Tafel III. Tafel 1V.
Gruppe I II Gruppe I II Gruppe I I1
Ra—Rag | 37,2 %) 47,4 %o ra—raa | 3,12%| 13,0% Tap —Te 2,8% | 17 %
Rb——'Rﬂ 14’25 2 7’65 39 Tb—Tg 7)3 29 1:5 ’ Ta—Te 5’4 ) 32y4 1y
RC—R& 25:3 T} 18)5 T} Tec—Tra 17,5 i) 11;2 ) Tp—Te 11’5 T} 34 I
Rc_Rb 9’6 29 1070 ’ Te—Tb 9:6 T} 959 ’s re¢—Te 20)2 ’y 47 39
Th—Taa 10,6 ” ]4)4 ”»
Iec —Taa 21;2 i) 26 9

Die beiden Typen d und e haben wirtschaftlich fast den gleichen Wert, ndm-
lich r = 308 bzw. 309. Dieser Wert liegt wesentlich unter demjenigen der Walz-
trager. Aus Tafel IV ist zu ersehen, daf3 die nicht mit Versteifungen versehenen
Walztriger schon um 2,8 0/p bis 20 0/ wirtschaftlicher sind als die mit Ver-
steifungen versehenen Blechtriger. Was die versteiften Walztriger anbetrifft,
so geht deren wirtschaftliche Uberlegenheit von 17 bis 47 0/o. Es muB ferner den
Lohnkosten Rechnung getragen werden, die fiir die Blechtriger wesentlich
hoher sind. Bei der Nietbauweise zieht man hiufig die Blechtriger den Walz-
trigern vor (beispielsweise fiir die Lings- und Quertréger), denn es ist schwierig,
Walztriger durch Nietung miteinander zu verbinden (Anschluf3 der Langstriger
an die Quertriger). Diese Schwierigkeit tritt bei der SchweifSbauweise nicht auf.
Hier ist es also eher angebracht, verstirkte oder nicht verstirkte Walztriger
und keine Blechtriger zu verwenden: die Ausfithrung wird dadurch vereinfacht,
das Gewicht verringert und die Festigkeit gesteigert. Dies ist einer der be-
deutenden Vorteile der geschweifiten Stahlkonstruktionen gegeniiber den ge-
nieteten.
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Die Spannung

sollte im Augenblick des Bruchs des Trigers einen Wert erreichen, der gleich
der Bruchfestigkeit des Stahls ist, wenn die Zerstorung des Trigers von der
Biegung ausginge und wenn der Stahl genau das Hookesche Gesetz befolgte.
Infolge des Vorhandenseins der Zihigkeit des Stahles erhohen sich das Biegungs-
moment M und die Bruchlast um fast 150/ bei den Doppel-T-Trigern und
wir haben

R-L R-L R
M——4——1,15WG oder o= Ti5W=8
Fir L—200cm B—LBW
50 cm

Tafel V gibt die Spannungen o nach den obigen Formeln an. Wenn das ver-
wendete Material vollstindig homogen wire und wenn die Tréger alle aus einem
Stiick bestinden und alle durch

Tatel ¥. Biegung zerstdrt worden wéren,

o kg/mm?® so hitten die Werte ¢ der

Type | W B Gruppe  Tafel V alle gleich der Flief-
om em I I grenze des Metalls sein miissen.

Bei den aus einem Stiick be-

aa 653 15,07 26,4 82 stehenden Trigern (Type aa)
a 958 22,05 24,8 32,4 und den fast aus einem Stiick
b 1292 29,80 21 25,8 bestehenden Trigern (Type a)
c 1292 29,80 23 28,4 ist das Material besser ausge-
d 1246 28,68 27,6 nutzt, als bei den aus mehreren
¢ 11bé 46,00 25,2 Teilen zusammengesetzten Tri-

gern der Typen d, e, b und c.
Die Griinde dafiir, daf3 die letzteren niedrigere Werte ergeben, als die andern
Typen, sind folgende: Bei der Type b ist es mdoglich und wahrscheinlich, daf3
der gefihrliche Querschnitt nicht in Tridgermitte lag. Vielmehr war er von
demselben um etwa 250 mm entfernt, an welcher Stelle die kurzen Gurtplatten
noch nicht wirksam sind. Die bei den Trigern ohne Versteifungen erhaltenen
Werte sind bedeutend niedriger als diejenigen der Triger der Gruppe II mit
Versteifungen. Man kann daraus schliefien, daf3 die Triger ohne Versteifungen
nicht durch Biegung zerstért worden sind. Vielmehr hat die Zerstorung des
Stegs den Bruch der Trager verursacht. Die auf den oberen Flansch des Walz-
trigers aufgebrachte Einzellast erzeugt quer gerichtete Beanspruchungen, d. h.
senkrechte Pressungen unterhalb der Last. Diese sind am grofiten im oberen
Teil des Stegs dicht unterhalb des Flansches. Wenn sie die Quetschgrenze iiber-
schreiten, wird der Steg zerstort.
Um die Querbeanspruchungen o, zu berechnen, nimmt Professor Huber
an,! daf} der gedriickte Flansch einen Tréger darstellt, der auf einer elastischen

1 Prof. M. T. Huber, Etudes des poutres en double T. Comptes rendus des séances de la Sociéty
Technique de Varsovie, 1923.



Versuche mit durch Schweiflung verstirkten Walztrigern 661

Unterlage ruht. Wenn I, das Trigheitsmoment dieses Trigers, h, die Hohe
und d die Stirke des Stegs des Walztrigers bezeichnen, so gilt

G—E 0,45
2—26’ IS'h]_.

Um der starren Verbindung zwischen dem Steg und dem Flansch Rechnung zu
tragen, mufl diese Beanspruchung um 80/p herabgesetzt werden, in Aunalogie
zu der gleichmiflig verteilten Last. Fiir ein Walzprofil NP 30 ist 8 =1,08 cm
und h; = 26 cm; es ergibt sich daher

R
K’
Tafel VI gibt die Werte von o, nach den obigen Formeln an. Diese Werte sind
viel grofler als die Biegungsspannungen o der Triger ohne Versteifungen

(Tafel V, Gruppe I), woraus hervorgeht, daf3 es die Querbeanspruchungen sind,
welche bei den Triagern ohne Versteifungen den Bruch herbeigefiihrt haben.

4:

o = A=6557L.

Tafel VI. Tafel VII.
Triger ohne Versteifungen. Triger mit Versteifungen,
Js A o, 1,59 A L
Type cm* cm? kg/mm? Type cm? kg/mm?
aa 5,05 9,85 40,50 aa 15,70 32,5
a 16,57 13,26 41,28 a 21,14 33,8
b 39 16,40 38,10 b 26,0 29,55
c 39 16,40 41,80 c 26,0 32,75

Es mag erstaunlich erscheinen, daf3 die Werte von o, die Quetschgrenze iiber-
schreiten. Wir erklaren uns dies dadurch, dafl der Versuch nicht genau in dem
Augenblick abgebrochen wurde, in dem die Spannung o, die Quetschgrenze er-
reichte; die Belastung wurde noch erhoht, und infolge der Forminderungen hat
sich die konzentrierte Last auf ein ziemlich breites Band verteilt, so daf’ die
Spannungen im Mittelpunkt verringert wurden.

In der Annahme, dafl die an der Angriffsstelle der Kraft R angebrachten
Versteifungen die Last gleichmif3ig auf die beiden Gurte verteilen,! erhilt man
die Querbeanspruchungen 1,59 fach kleiner. Also

___R
T 1,9A°

Tafel VII gibt die Beanspruchungen in den Trigern mit Versteifungen nach
der obigen Formel an. Auch hier sind die Werte grof3er als die der Tafel V,
Gruppe II. Indessen sind die Unterschiede nicht ausreichend, um die Méglichkeit
des Bruchs der Triger durch Biegung auszuschliefen.

Man erkennt das auf den nachfolgenden Figuren. Die untere Gurtung des
Tragers ohne Versteifungen (Fig. 7) ist unbeschidigt; die senkrecht gerichteten

Oz

1 Vgl. Bryla: Influence des raidisseurs d'dme soudés aux poutrelles sur leur résistance.

Annales de I'’Académie des Sciences Techniques. Warschau 1935, I, Seite 152.
36
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Spannungen sind hier gleich Null. Die obere Gurtung sowie der Steg haben sich
gefaltet. Bei den Trigern mit Versteifungen (Fig. 8, 9 und 10) sind beide Gur-
tungen an der Angriffsstelle der Einzellast deutlich gebrochen, woraus hervor-
geht, dafy die Biegungsspannungen gleichfalls zu der Zerstorung der Triger bei-
getragen haben. In Fig. 8 und 9 hat sich der Flansch der oberen Gurtung

———
o ; K Fig. 7-
g
"{:7{/;;!/

Fig. 8.

\ Fig. 10.

gefaltet und in Fig. 8 sind die Schweifinihte gerissen. Es ist dies die Wirkung
der Querbeanspruchungen, aber auch eine Knickerscheinung an der gedriickten
Gurtplatte, die zwischen den unterbrochenen Schweifindhten ausknicken kann.
So erklart sich auch, weshalb bei einem Triger mit durchgehenden Schweif3-
nihten die Gurtplatten sich nicht verbogen haben (Fig. 10).

Schluffolgerungen.

Durch Hinzufiigen einer Gurtplatte am Walztriger erhoht sich die Bruchlast R
(Tafel I). Die spezifische Bruchlast, d. h. die Bruchlast je kg Gewicht des
Trigers — r =R :G — steigt weniger rasch an. Die Blechtriger sind den
Walztrigern unterlegen, ob diese durch Gurtplatten verstirkt sind oder nicht.
Zwei einzelne Gurtplatten sind einer Platte von der doppelten Stirke unterlegen.
Bei den Trigern ohne Versteifungen sind es die senkrechten Driicke unterhalb
des Angriffspunktes der Einzellast und nicht die Biegungsspannungen, welche die
Zerstorung der Triger durch Zerdriicken des Stegs herbeigefiihrt haben, vgl.
Tafel V und VI und Fig. 7. Bei den Tridgern mit Versteifungen haben auch die
Biegungsspannungen zu der Zerstorung beigetragen, vgl. Tafel V und VII und
Fig. 8, 9 und 10.
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