Zeitschrift: IABSE congress report = Rapport du congres AIPC = IVBH
Kongressbericht

Band: 8 (1968)

Artikel: Tragverhalten von geschweissten I- und Kastentragern mit breiten
Druckgurten

Autor: Moller, H.-D. / Donat, R.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-8761

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 14.01.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-8761
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Tragverhalten von geschweilten I- und Kastentrigern mit breiten Druckgurten
Behaviour of Welded Box Beams and I-Girder with Wide Compression Flanges

Comportement de poutres soudées en I ou en caissons, avec de larges ailes comprimées

H.-D. MOLLER R. DONAT
Dr.-Ing. Dipl.-Ing.
Dresden, DDR

1, Allgemeines

Im Institut flir Leichtbau und ckonomische Verwendung von
Werkstoffen in Dresden werden seit mehreren Jahren theoretische
Untersuchungen und Versuche iiber das Verhalten von dinnwandigen
Druckelementen oberhalb der Beulgrenze durchgefihrt. Im Jahre
1966 begannen, in Zusammenarbeit mit dem Institut fir Industrie-
anlagenmontagen und Stahlbau Leipzig und dem Institut filir Forder—
technik in Leipzig, Untersuchungen iiber das Tragverhalten von
I- und Kastentridgern mit breiten Druckgurten. Diese Untersuchun-
gen wurden widhrend der Uberarbeitung der DDR-Stahlbauvorschrif-
ten notwendig, weil die mittragende Breite allseitig gelagerter
Gurte nach Winter schon Abminderungen ergibt, fiir die in den
bisherigen Stahlbauvorschriften noch volles Mittragen des Gurtes
angesetzt wird. Da sich jahrzehntelang bei der Anwendung der
Vorschriften keine negativen Erscheinungen gezeigt hatten, soll-
te ermittelt werden, in welchem MaBe groBere mittragende Brei=-
ten benutzt werden diirfen, als das in den amerikanischen Vor-
schriften der Fall ist.

2. Bezeichnungen

A, B, C, K, = Konstanten
p = £ Plattensteifigkeit
ZC1-vY
F Spannungsfunktion
fo Vorbeulentiefe
k Beulfaktor
W Durchbiegung
o = a/b Seitenverhdltnis der Platte
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A= Db/s Plattenschlankheit
€, nittlere Randdehnung
Or Spannungen am gelagerten Platten-
rand
6.— KWIT*E -
Ki= —I-L’s—r“(,,_v,).b Beulspannung
v Querdehnungszahl

e Druckgurte von Kastentrigern

3.1. Theoretische Untersuchungen

Dinnwandige Teile von Biegetrdgern oder Durckstaben, die
in ihrer Ebene auf Druck beansprucht sind, konnen vor Lrreichen
der Bruchlast des gesamten Tragers oder Stabes ortlich ausbeu-
len,

Bei einem diinnwandigen Druckgurt eines Kastentragers, der
vor Erreichen der Traglast ortlich ausbeult, ist eireungleich-
malige Spannungsverteilung iliber den Gurt vorhanden, Die Span-
nungen konzentrieren sich in den Ecken, wihrend sich die Mitte
des Druckgurtes einer weiteren Aufnahme von Spannungen durch
ein starkes Ausbiegen entzieht. Die Behandlung dieses Problems
ist nur mit der Theorie groBler Verformungen moglich. Die Grund-
lagen fiir die Behandlung derartiger Aufgaben wurde von Karman
geschaffen, Unter Berucksichtigung von Vorbeulen erhalt man
folgende grundlegende Gleichungen:

aafF= E(w.; = Wiy Wyy + & Wy Way = Wiy Wory =Wy Wix)
Aaw= % [f-;,,(w,, +Wix) - 2 Fey (Wey + Wiy ) + Fen (Wyy 4 Wyy)]

Ibene oder wenig vorgekrummte druckbelastete Platten haben
das Bestreben in quadratischen Halbwellen auszubeulen., Aus die=
sem Grund ist es moglich, mit relativ einfachen Losungsansadtzen
fir w (x, y) fir die Praxis brauchbare Ldsungen zu erhalten.
Unter diesen Voraussetzungen wurden alle Untersuchungen mit dem
Losungsansatz durchgefihrt,

wxy) = f-cos T .cos 7%)! 2)

Fir die Betrachtungen ist dabei der ungiinstigste Fall der
zur Ausbeulform affinen Vorbeulen angenommen.

Wy) = f,-cos TX .cosﬂ% (3)

Damit lassen sich die Gleichungen (1) in folgender Form
schreiben:

o L |y g AAFEE("’z%)(Wx;-Wxx'WYY)

X g (4)

- AAW = %(4 o 'ff') (Fyy'Wrx 'Zﬁ-y'wxy +F’-mr""")f)’)

(1)

Bild 1
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Fir den Druckgurt eines Kastentragers stellen folgende
Randbedingungen die wirklichen Verhaltnisse recht gut dar.

Fir x = + % gerade bleibende Rander (5)
fur y = ;i-_g- spannungsfreie Rinder (G'y = 0; TKY = 0)

Fir die Membranspannungen 6x , 6, und 7Txy erhdlt man unter Ver-
wendung der ersten der Gleichungen (4) mit dem Losungsansatz (3)
und den Randbedingungen (5) folgende Ausdricke [1]:

a

&&=-R* —1(f"'+2ff)[b- cos—-¥ + ”((z 1) ch2ly - Z—¥5h Eﬂ)cos_l]
Gy_ 6b‘ (f t+2ff, [1- i((zm) ch——Y £'Y.sh ég\l:l cos%’t_ (6)

Toye ER(P1212) (250 25 - 2 oh 28)sin 2

8.
- _ b, Tb.__1
it B=ch '@+ @ hIF (7
_ 7T T
z= LB cth Tb @

Die Biegespannungen ergeben sich zu

_ + ET s AW :
%= tf 3 (T ) freos T cos Ty
_+ET* srv . U x 9 9
G-by—-m z(azi'%)fCO.S——a-COS—by- ()

- £7% s indx . gnT
S KL g-—E f sin L .Sm-ﬂ—b\L

Der in den Gleichungen (6) und (9) erhaltene Freiwert f
wird mit Hilfe der Formanderungsenergie nach dem Rietz~Verfahren
ermittelt,

= e (f+f)+ (RO s 2L )(F4£) = O @o)
mit =4 fo=l - Eo 5 BT (fug)
-yt ek "
A=3 (4-;:4‘ Cg’if_ (;,,:z)z (’f"ii ”%T5h‘g‘)

Aus (10) 1iBt sich f' ermitteln, wenn man €, als unab-
hédngigen Parameter auffaft.



288 Ila — TRAGVERHALTEN VON GESCHWEISSTEN I- UND KASTENTRAGERN

Fir die mittragende Breite by erhdlt man folgenden Aus—~

druck:
2a — 4-%({‘2+2Ff5) (11)

Die errechneten Werte flir bs/b sind in Bild 2 fir a/b = 1,0
iUber den Parameter f' dargestellt. In diesem Diagramm ist die
Kurve flir die mittragende Breite eingetragen, die sich ent-
sprechend den Vorschriften der DDR fiir die zuldssigen Vorbeul-
tiefen fy = b/250 ergibt. Die so gefundene Kurve kamn durch
folgende Gleichung recht gut angenahert werden.

Om _ /6K (4- Eki 2
SRl (4 o.we.-ag:) (12)
fols= 0

1,0 - o1

bT"’\“\\\\\\
1,0
5

l T
I ; b
Kurve fur o

0,7 N
e
06 \\\\\\
a5 ey
ok Og [G;
0 10 20 30 4,0

Bild 2 /litlragende Breite

In Bild 3 sind verschiedene Naherungsformeln fir die mit-
tragende Breite und die Kurve fir fo = b/250 aufgetragen.,

1.0
LY — . _karman bm )6k
* v \ b GR
094 bm \ \ l

¥ \' \- —_— —i. ? b 6—1. 6‘[
08 b \‘L\k \\ x— Winler _b”_"%’é—,;—@-aﬁ ve—:.J
07 t\\(Q \ 2 nach GI. 72
B —a— nac .
\ A
06 “\\'%

Kurve fir f,+ b
fur fo 250

0.5 T~ .
T — v.:
0"} G-R /6\;1
1.0 20 30 4,0

Bild 3
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3.20 Vergleich zwischen Theorie und Versuch

Der Querschnitt der Versuchstrédger und der Aufbau der Ver-
suchseinrichtung gehen aus Bild 4 hervor. Die Abmessungen der
Versuchstriger sind in der Tabelle 1 zusammengestellt,

= .

Tra-| a b b u ng C S S 8 F ggs X
er mm mm mm mm mm mm mm mm mm cm
i 320 160 184 45 160 540 4 8 4 27,35 40
II 400 200 224 55 200 700 4 8 4 33,76 50
IIT | 520 260 284 70 260 640 4 8 4 43,35 65
IV 640 320 344 85 320 880 4 8 4 52,15 80
\ 800 400 424 105 350 1100 4 8 4 61,75 100
VI 800 400 424 103 300 1100 8 16 4 90,9 50
VIT (1040 520 544 133 350 1480 8 16 4 114,0 65

Tabelle 1

Zur Feststellung der FlielBgrenze der Druckgurte wurden fur
jeden Trager, aus dem fiir den Druckgurt verwendeten Blech,
3 Proben vom Herstellerbetrieb mitgeliefert,

Als mittlere FlieBgrenze ergaben sich fiir das 4 mm starke
Blech aus St 38 6% = 3000 kp/cme. Der Standard schreibt fir
diesen Werkstoff eine MindestflieBgrenze von &g,= 2400 kp/cm
VOra

Die Trager wurden an den Auflagern statisch bestimmt ge-
lagert und die Krafte mittels Hydraulikzylindern an den Quer-—
schotten eingeleitet, Um an der Innenseite des Obergurtes Dehn-
meflstreifen anbringen zu konnen, wurde der Querschnitt des
Kastentragers in der nach Bild 4 angegebenen Weise idealisiert,
Zur Ermittlung der Membranspannungen waren am Druckgurt iber
dessen Breite 5 bzw. 7 Dehnungsstreifen auf der Ober- und Unter-—
seite angebracht. Weitere DehnmeBstreifen erhielt der Zuggurt.

Die Belastung der Trager erfolgte in einzelnen Iaststufen.
Bei jeder Laststufe wurden die Dehnungen gemessen., Die Fest-
stellung der Durchbiegung des gesamten Tragers erfolgte mittels
MeBuhren., Zur Kontrolle nahmen wir auBerdem noch die Messung der
Randdehnungen im Druckgurt mit Setzdehnungsmessern vor. Die Mes-—
sung der ortlichen Verformungen des Druckgurtes erfolgten mit
einem Tastograph, der mittels einer Vorrichtung in verschiedenen
Langsschnitten iiber den Druckgurt gefihrt werden konnte.

Vor Beginn der Versuche wurden die Vorbeulen gemessen, Sie

sind in Tabelle 2 den nach der Vorschrift zuldssigen gegeniiber—
gestellt.

Ra Srhhiiccharicht
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Trager T T TIT 1V V VI
- b/s 40 50 65 80 100 50
1) 1) 0,26 0,10 0,10 0,15

fo/s vorh,

£o/s gul. | 0216 0,20 0,26 0,32 0,40 0,20

Tabelle 2
1) Verformung nicht meBRbar

Bei der Durchfihrung der Versuche konnte festgestellt wer-
den, dafBl die Durchbiegung des gesamten Triégers von Beginn an beil
allen Versuchstriagern iiber den rechnerischen Werten lag, Dies
148t sich daraus erkliren, daB infolge der SchweiBeligenspannun-
gen bereits bei geringen Belastungen oOrtliche Plastizierungser-—
scheinungen auftreten, die sich in einer stirkeren Verformung
des -Bauteiles bemerkbar machen.

Die ortlichen Verformungen des Druckgurtes stiegen beil
allen Tragern unterhalb der theoretischen Beullast fir gelenkig
gelagerte Platten starker an, obwohl die auLgetretenen Halb=-
wellenldngen bis A = 65 eine elastische Randeinspannung anzeig-
ten. Diese frithen Beulerscheinungen des Druckgurtes sind durch
die SchweiBeigenspannungen und die vorhandenen Vorkrummungen zu
erklaren.

Im Bild 5, 6, 7 sind fiir einen Trédger mit dem Schlankheits-
grad A = 100 die Verformung in der litte des Druckgurtes, die
Membrandehnungen und die Biegedehnungen liber die Breite des
Druckgurtes aufgetragen.

R.=13.6 Mp
P=20 Lo 60 90 120130/

Bild 5  Maximale Verformurig
des Oruckgurles A -bfs, =100

Die im Versuch gefundenen Traglasten sind in Tabelle 3 zusammen-
gestellt.,

Trager I 11 I1T Iv v VI VII

Versuchs- 11| 5,89 7,7 10,9 13,9 14,9 24,20 31,1 | Mpm

T — 215,89 7,7 11,1 13,6 15,2 24,20 32,0 | Mpm
a8 3| - 7,7 10,6 13,9 - - - | Mpm

Tabelle 3
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Auffallend ist, daB die o \Q\\/gy
Tragmomente der Versuchstrager 5L
senhr Wenig streuen, Alle Trager B‘,/d 7 ﬂembrandehnuﬂqen

beulten unterhalb der Traglast

aus, waren aber in Abh3ngigkeit

vom Schlankheitsgrad des Druck~

gurtes noch in der Lage, weitere

Belastung aufzunehmen., Die mogliche iiberkritische Belastung
nimmt mit steigendem Schlankheitsgrad zu. Bei allen Trédgern
war ein ausgepragtes Fliellen festzustellen. Der Bruch kiindigte
sich vorher durch stetiges FlieBen an. Das Versagen der Trag-
fahigkeit erfolgte durch starkes FlieBen der Kanten, verbunden
mit einem starken Ausbeulen des Druckgurtes, Mit den im Ver-
such ermittelten Tragmomenten wurden ideelle Vergleichsspan-
nungen unter Verwendung des Widerstandsmomentes des vollen
Querschnittes ermittelt: 6%, = Mp/Wea o« Zum Vergleich mit den
im Versuch gefundenen ideellen Tragspannungen muBten auch ideelle
Tragspannungen mit der mittragenden Breite nach Gleichung (12)
und nach der Formel von Winter berechnet werden. Diese Kurven
sind in Bild 8 aufgetragen, Dabei bedeuten die unteren Kurven
mit der Bezeichnung min 6y, die rechnerische Tragspannung beil
der die FlieBgrenze an der AuBenfaser des Druckgurtes erreicht
wird und die Kurven mit der Bezeichnung max 67,. die
rechnerische Tragspannung, bei der der Zuggurt vollplastiziert
ist. Wie aus Bild 8 ersichtlich stimmt die Tendenz der rechne-
rischen Kurven mit der aus den Versuchen gefundenen nicht {iber-
ein, Der starkere Anstieg der Versuchskurve bei den kleinen
Schlankheitsgraden resultiert aus einer Werkstoffverfestigung,
die in der Rechnung nicht erfalt werden kann.
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; Die im Bild 8
ooa : it 8 eingetragenen Ver-
X Versuchswerle Sofs = 1,0 mi ing g
_ 4 @ Versuchswerle Sofs = 20 suchspunkte waren dazu
e %) 1) Zwer glerche Versuchs w. gedacht, die Versuchs—
S 2) Ore gleiche Versuchsw. reihe der Trdger I bis V
3000 Q e \ in der Hinsicht zu be-
= ~— statigen, daB die Trag-
& ::EE ::?§>\ fihigkeit der Kasten-
\5;‘* — max Giye triager nur abhingig ist
?ﬁ r‘t_;‘ von den Plattenschlank-—
2000 N —f =y heiten A = b/s der Gurte,
N minGirr nicht aber von ihrer
. absoluten Dicke s bzw,
\‘r‘echn. Beulspoim). vom Verhdltnis S.fs .
Versuchskurve [ Diese Annahme wurde
1000} —*— Winfer. S — nicht bestdtigt. Eine
— == mit bm nach 6/. 12 ~ endgiiltige Erklirung
500 | fir die im Versuch er-
25 50 75 A blsg 100 haltenen Ergebnisse

konnte noch nicht ge-

Bild 8 Tragspannurigert Gjr funden werden,

4, Druckgurte von I-Trigern

4,1 Theoretische Untersuchungen

Der Druckgurt
eines I-Tradgers ist als
dreiseitig gelagerte
Platte aufgefalt. Die
Schwierigkeit des Pro-—
blems besteht darin,
daB der genaue LOosungs-—
ansatz zu sehr kompli-
zierten Ausdricken fiihrt,
Er konnte deshalb nicht
verwendet werden.

Dafir wurde folgender Ndherungsansatz benutzt:
8 in KT
wi(xy)=Tf cos %(ib' + §-sin —gy) (13)

Aus den beiden Randbedingungen am freien Rand erh&dlt man die Be-
stimmungsgleichungen fir die Konstanten ¢ und K. 4 ‘i'K

Bild 9

_ 1 2_ o e
3= - ShTR" TR *= %‘ (1)
SLV
In Tabelle 4 sind die Werte fiir ¢ und K angegeben.
X1 0 10,25 0,5 10,75 1,0 115 12,0 13,0 ,0 no,o0
K|{1,430 1,407 1,361 [1,305 [1,282 1,240 1,220 1,203 [1,193 11,187
$(1,023¢0,73940,43390,29150,19910,12010,07530,03780,01470,0038

Tabelle 4
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Daraus ist ersichtlich, daB ¢ auf die in der Praxis vor-
kommenden Fidlle von & > 1 nur sehr wenig EinfluB hat. In der
weiteren theoretischen Betrachtung wurden deshalb nur Falle

o > 1 behandelt, flir die mit dem einfacheren Ansatz

wixy)=f % cos L¥ “15)

gearbeitet werden kann. Flir die Vorbeulen wurde wiederum eine
zur Ausbeulform affine Form angesetzte.

Dieser Ldsungsansatz wird in die Gleichung (1) eingesetzt,
die Spannungsfunktion F ermittelt und aus dem Minimum der Form-
dnderungsenergie des Systems der Freiwert f bestimmt. Damit er-
h&lt man folgenden Ausdruck fiur die mittragende Breite

bm_ 4% A-B(f'+26)(f+f5) (16)
b 4 A(1+B)(Fe2f)(f+£)

: 1-p2 4

Die nach Gleichung (16) errechnete mittragende Breite ist
im Bild 10 aufgetragen. In diese Abbildung ist auch die Kurve
fir die mittragende Breite eingetragen, fiir die die Vorverfor-
mung f5 = b/100 betradgt., Der aus den theoretischen Untersuchun-
gen gefundene Ausdruck fiir die mittragende Breite ist sehr um-
stdndlich, Es wird deshalb wieder der gleiche Naherungsansatz
verwendet wie bei den Kastentragern.

b 6 6x: 48
Em _ ‘]a -
ki (4 0,148 _l.g) ( )

In diese Gleichung wird fir 6x; = 0,45 , E/)ﬁ eingesetzt.
Winter gibt fir die mittragende Breite von Platten mit einem
freien Rand folgende Gleichung an:

bm_ 081 E (q_ 0202y E 19

== 28 (- s ) (1)
In Bild 11 sind diese Kurven, der nach der theoretischen Be-
rechnung unter Beriicksichtigung der Vorverformung ermittelten,
ﬁggenﬁbergestellt. Man sieht, daB sie besonders bei groBeren

erschreitungen stark voneinander abweichen, wobei festgestellt

werden muBl, daB die Néherungskurven die wirklichen Verhdltnisse
besser wieder geben diirften, als die aus der theoretischen Be-
rechnung gefundene,



294 lla — TRAGVERHALTEN VON GESCHWEISSTEN I- UND KASTENTRAGERN

fofs* 0
10 0 1 —
Nl ————kurve fur - _b_
09 [~ 3 100
b 94 \\
062" 09\\\\ ~
N
o \tg\ﬁ\
1'5 \\
06—z e
—— —__‘_——_-
Gk

1,0 20
Bild 10 /Mittrageride Breile

30 A = b/S 4,0

1,0
\f
0,
? bm
b
0,8
0’7 \‘\\
0,6 |——4—=— Kurve nach G/.18 \\b\ [
—+—— Kkurve noch GI. 13 \\*QESEG
05 ——— N@d?hywnwz \“‘\x*_\~
Kurve fur fo -« 700
o | 6'.‘?/6&’4'
1.0 2,0 30 4o

Bild 11 Millrogende Breile von I-Tragern

4,2, Vergleich zwischen Theorie und Versuch

Die Ansicht und der Querschnitt der Versuchstrager sind in
einer Prinzipskizze in Bild 12 dargestellt. Diec Abmessungen der
Versuchstrager enthidlt Tabelle 5.

a

|
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Tra- a & L b h

ger mm mm  mm mm mm mm
¥ 180 560 1300 60 160 4 15 3
B 300 650 1600 60 160 4 15 5
L 240 030 1600 80 160 4 20 3
v 400 700 1800 80 160 4 20 5
\4 300 650 1600 100 200 4 25 3
VI 500 650 1800 100 200 4 25 5
VII 420 1140 2700 140 300 &4 35 3
VIIT | 420 1140 2700 140 300 &4 35 3
IX 360 720 1800 120 240 8 15 3
X 600 750 2100 120 240 8 15 5
XT 480 1210 2900 160 320 8 20 3
8 3

XIT 600 2000 4600 200 400

Tabelle 5

Die Versuchsdurchfiihrung und das MeBprogramm war dhnlich
wie bel den Kastentrégern,

Die liessung der Durchbiegungen bei den I-Tragern ergab den
gleichen Effekt wie bei den Kastentragern. Alle gemessenen
Durchbiegungen liegen hoher als die gerechneten.

Die im Versuch gemessenen ortlichen Verformungen stimmen
bel den Tragern mit 4 mm Gurten gut mit den theoretisch er-
mittelten Uberein., Starkere Abweichungen traten allerdings bei
den Tragern wnit dickeren Gurten auf., Bei diesen lagen die im Ver-
such gemessenen Verformungen wesentlich unter den gerechneten
Werten,

In der Tabelle 6 sind die gerechneten und die im Versuch
aus der Verformung abgeleiteten Beulspannungen angegeben., Die
Rechenwerte wurden dabei mit dem Faktor K = 0,45 bestimmt. Vor
allem bei den groBeren Schlankheitsgraden tritt der Fall auf,

daB die Rechen-—
A= D/S 15 20 25 35 werte gegeniber

= = 2 | den Versuchs—
Kr rechn, |3170 2360 1510 770 | kp/eme | 2o 02T

Syr Versuch|2865 2240 1695 1010 | kp/cm? liegen. Der Beul-
faktor K konnte

fir diese Falle
groBer gewahlt wer-
den.

In der folgenden Tabelle 7 sind die im Versuch gefundenen
Traglasten in kpm angegeben, Festzustellen ist, daB die Streuung
der Versuchswerte bel den I-Trdgern wesentlich grdBer ist als bei

den Versuchen mit
Al 15 20 25 29 1% 20 25 Kastentriagern.

3 [2740 3600 5120 8300 [[17500 29000 30500
5 (3175 3700 4300 7620716750

Tabelle 6

Tabelle /: Traglasten von I-Trigern
VA= 3,0
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Zum Vergleich mit den aus theoretischen Uberlegungen ge-
fundenen Werten wird wieder der Wert 6ip- = Mr-/Wien gebildet.,
Die so aus den Versuchen bestimmten Werte und die mit der mit=-
tragenden Breite nach Gleichung (18) und (19) ermittelten Ergeb-
nisse sind im Bild 13 aufgetragen.

Alle Tréger beulten unterhalb der Traglast aus und waren
nach dem Ausbeulen noch in der ILage, wesentliche Kr&afte aufzu-
nehmen. Allerdings ist bei den I-Tragern noch zu beachten, daB

mit der Abnahme
der mittragenden
Breite die Kippge-
fahr der Trager

3400 | ansteigt. Bel den
Symbole fur Versuchw. Versuchen zeigte
Goz = 3400 kpfecm? sich an den ge-
d=380 = messenen Membran-—
3000 e Yoo 20 meminmg
- F4 -
':E C:Gfa ;QOin/cm Biegeeffekte um die
T bl y—-Achse des Tragers
~ b ' auftraten, ohne daR
S allerdings ein Ver—
Fho0 sagen durch Kippen
eintrat. Die Trag-
last der Trager
:\kt wurde begrenzt durch
L ein starkes Beulen
(Falten) des Druck-
| : * gurtes bel wesent-
2000 4— Jheoretische Kurverr O ok Eleineren Dene
—~——+ Go,z = 3400 kpfem?
Gl.18| nungen am Steg als
~— 4G5 2900 kpferm? bei den Kastentra-
— e 2 z gern. Die bisg-
?Z fé’;og;:’:/cm g O A=bls herigen Versuche
1500 L g erstreckten sich je-
10 20 o ko doch nur auf Triger,

die ein Verhdltnis
Scls_st =1 ,O be-
sallen, Wie sich Ver-
haltnisse 8g /Ss¢ > 10
auf die Tragfihig-—
keit auswirken, soll in weiteren Versuchen festgestellt werden.
AuBerdem sind Untersuchungen mit I-Trigern aus hoherfestem Stahl
vorgesehen.

Bild 13 Tragspannurgern 6,y von I[-Trdgern

Die durchgefiihrten Untersuchungen zeigten, daB allein
theoretische Betrachtungen keine ausreichende Grundlage fur die
Schaffung neuer Vorschriften bilden, da viele Einfliisse wie die
Vorverformungen, die SchweiBeigenspannungen und unterschiedliche
Steifigkeitsverhaltnisse sich nur sehr schwer rechnerisch er-—
fassen lassen, Es sind in jedem Fall zur Bestiatigung des theore-
tisch ermittelten Tragverhaltens Versuche erforderlich,
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ZUSAMMENFASSUNG

Zur Feststellung der Tragfdhigkeit von I- und Kastentridgern mit
breiten Druckgurten wurden theoretische Untersuchungen und Ver-
suche durchgefihrt. Die Versuche mit Kastentriagern erfolgten mit
Gurtschlankheiten A= b/s von 40 bis 100 und fir I-Tridger mit
Schlankheitsgraden von A= 15 bis 35,

Die aus den theoretischen Berechnungen und den Versuchen erhal-
tenen Ergebnisse sind in Bildern und Tabellen dargestellt.

SUMMARY

Theoretical investigations and experiments were conducted to
determine the carrying capacity of box beams and I-girder with
wide compressionFlanges. The flange slendernes A= b/s form 40 to
100 was used for box beams and a slendernes ratio of A= 15 to

35 for I-girders.

The results of the theoretical calculations and tests are shown
in pictures and diagrams.

RESUME

Pour déterminer la force portante de poutres en I et de poutres
g8 double Zme avec membrures comprimées larges, des &tudes
théoriques et des essais ont é&té effectués. Les essais avec les
poutres & double ame ont &tf pratiqués avec des proportions de
membrure de A = b/s de 40 & 100, ceux avec les poutres en I ont
Etét ogérés avec des proportions de mombrure de E‘z 15 & 35,

Les résultats des calculs théoriques et des essais sont
représentés sur les figures et tableaux.
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