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DISCUSSION PREPAREE e VORBEREITETE DISKUSSION e PREPARED DISCUSSION

Materialoptimierung fiir einfach symmetrische Biegetréager
Optimization of the Material for simply symmetrical Bending Girders

Optimalisation du matériau pour poutres a flexion simplement symétriques

GUNTER RUX GERHARD LANG ASCAN LUTTERROTH KLAUS NEUMANN
Dipl.-Ing. Ing. Dipl.-Ing. Dr.-ing.
VEB Metalleichtbaukombinat Leipzig, DDR

Bei der Optimierung von Biegetridgern durch Verdnderung der

Stahlmarke gibt es zwei Vege:

1. Wahl eines Stahles hdherer Festigkeit filr den gesamten Quer-

schnitt

2, V/lahl eines Stahles hoOherer Festigkeit filir Teile des Quer-

schnittes,

Bei dem zweiten weg ist es mdglich,

2 a) den Querschnitt symmnetrisch auszubllden, d.h,, Obergurt
und Untergurt aus einem hoherfesten Stahl als das Steg-
blech auszubilden. Diese lioglicbhkeit wurde von Daddi -
liailand, beschrieben,

Interessante Ergebnisse liefert auch der Veg

2 b) unsymmetrische Ausbildung des Querschnittes durch Verwen-
dung des hdherfesten Stahles nur fiir den Untergurt.

Durch die Verwendung eines Stahles geringerer Festigkeit im

Obergurt ergeben sich Vorteile im Stabilit&tsverhalten sowohl

hinsichtlich des Grtlichen Ausbeulens des Druckgurtes, als

auch des Kippverhaltens des gesamten Tridgers, Dadurch lassen

sich wirtschaftliche Losungen erreichen, wenn eine Uberschrei-

tung der zulidssigen Spannung im unteren Stegblechbereich in Kauf
genommen wird, wie es im Bild 1 dargestellt ist.

S Mg Zur Klarung des Tragver-—

haltens, insbesondere
3 auch der Schubiibertragung
in dem bei diesem Tréger

schon im Gebrauchszu-
stand teilweise plasti-
P fiziertem Stegblech sind
> il .
Versuche an zwel geome-~
=:=5f_ﬂu_ trisch gleichen Triagern
Cntinien mit Obergurten aus St 38,
Untergurten aus St 52 und
BILD 1 Stegblechen bei einem Tria-
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ger aus St 38, bei einem anderen aus St 52 durchgefihrt worden.
Die 6 m langen Versuchstrdger waren gelenkig gelagert und durch
zwel symmetrisch zur Mit-
te angeordnete hydraul-
ische 20 Mp Priifzylinder
in 1,20 m Abstand be-
lastet, Durch seitliche
Fihrung an den Lastein- 1 L
tragungsstellen wurde
das Kippen der Triger |
verhindert, so dal sie X
bis zur vollen Plasti- [ L N2 s
zierung belastet wer- M F—tte0 = 2418
den konnten, s000
Die Belastung erfolgte
in mehreren Stufen mit
vollstidndiger Zwischen- BILD 2
entlastung, Mittels eines
Theodoliten und aufge-
setzter Mallstdbe an den
Auflagern, an den Lasteintragungsstellen und in Trigermitte sind
die Durchbiegungen auf etwa 0,2 mm genau gemessen wordern,
Dehnungsmessungen mit
einem mechanischen Setz-
dehnungsmesser mit 100 mm
Basis erfolgten in einemn
.. o5 Querschnitt in Trdgermitte
Trdger 1 Trager 2 an je 3 Stellen beider
Gurte und je 5 Stellen
jeder Stegseite.

165-16

8-376

S® - StN : X
Beim Vergleich der Ver-
St 38 suchsergebnisse kann man

St 52 sich bekanntlich nicht
auf die Normwerte der
Festigkeiten verlassen,

St 52 ! St 2 deshalb ist nach den Ver-
suchen die Streckgrenze
und Bruchfestigkeit an
Proben aus den Gurten und

Mpsr (M) 277 29,2 Stegen beider Triger be-

M [Mom] 323 341 stimmt worden, Die Proben
TRAG ¢ ! sind aus Bereichen entnom-

men worden, die nicht plas-

Durchbiegung [mm] tisch verformt waren, Die
Streckgrenze des St 38 lag
P 10,0 [Mo] 36,7 37.4 iiber dem Normwert, die des
P 122 [w] 676 39,3 Stegbleches St 52 knapp da-
' ' runter,

Das elastische Vexrhalten
der Tr&dger, festgestellt
aus der Durchbiegungsan-
derung bei der Entlastung,
stimmte gut mit der Theo-
BILD 3 rie iberein, Bei Belastung
war schon bei niedrigeren
Laststufen die wirkliche
Durchbiegung groBer als
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die rechnerische, was auf oOrtliche Plastizierung infolge von
Bigenspannungen zurickzufilhren ist, Die Dehnungsmessungen be-
stdtigten die Hypothese vom Ebenbleiben der Querschnitte auch
bei plastischer Verformung.
Die ertragenen Biegemomente lagen mit 32,3 bezw, 34,7 Mp um 17
bezw, 19 % liber den theoretischen vollplastischen Liomenten, die
mit den gemessenen Verten der Streckgrenze berechnet wurden,
Die Uberschreitung der vollplastischen Liomente kann durch Vieder-
verfestigung erreicht worden sein, die beil der aufgetretenen Deh-
nung von etwa 10 %o in den Gurten erfolgt sein kann, AuBerdem
ist es moglich, dal die FlieBgrenze etwas hoher lag als die
0,2 % - Dehnungsgrenze, die bei der liaterialuntersuchung bestimmt
worden ist, Die vollplastischen Momente bei Normwerten der Fliel-
grenze sind 25,6 bezw, 29,2 Mp m bei den vorgegebenen Querschnitts-
abmessungen,
Bei den Versuchen hat sich gezeigt, daB die Plastizierung der
Stege im Zugbereich keinen nachteiligen Einflufl hat und daB die
Trédger, deren einzelne Teile aus Baustahl mit unterschiedlicher
FlieBgrenze bestehen, mindestens die Tragféhigkeit erreicht ha-
ben, die nach der Plastizitdtstheorie berechnet werden kann.
Wenn auch die Tragfédhigkeit bei Ausfiihrung des Steges aus St 52
etwas groBer ist, ist doch insgesamt die Wirtschaftlichkeit
besser, wenn der Steg aus St 38 besteht und eine Plastizierung
im Zugbereich zugelassen wird,
Diese Ausfiihrung ist seit
1965 in den DDR-Stahlbau-
- L 11— vorschriften TGL 13 500
zugelassen, Dabei wird ge-
fordert, daB die rechner-
ischen Spannungen im Steg
unter Gebrauchslast nicht
die FlieBgrenze iiber-
schreiten, Das wird bei
Stegen aus St 38 und Gur-
ten aus St 52 stets ein-
gehalten, wenn die zu-
ldssige Spannung der
hoherfesten Gurte nicht
5-16 liberschritten wird, Auller-
dem diirfen im liberbean-
g spruchten Stegblechteil
keine Querlasten angrei-
200- 16 fen. Zur Ubertragung der
Querkraft darf dieser
Stegteil nicht herange-

g x- zogen werden, Das zuldssi-
ge Biegemoment ist nach
—+— == diesem Berechnungsver-

fahren etwa ebenso grof8
wie bei der Bemessung

ST I nach dem Traglastveriah-
3 3 ren mit den um 10 % er-
Wyo 1238 cm 33570 cm hobhten Sicherheitszahlen,
die dort vorgeschrieben
Weu 820 cm’ 22376 cm’ sind., o

1Mit Hilfe eines Rechenpro-
gramms wurde eine opti-
BILD 4 mierte Reihe von SchweiB-
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tragern ermittelt, bei denen die Stege und Obergurte aus St 38
und die Untergurte aus St 52 hergestellt werden,

Proportional zu den Streckgrenzen verhalten sich dabei die
Spannungen im Obergurt zu den Spannungen im Untergury wie 2 : 3,
Bild 4 zeigt den kleinsten und den grdfiten Vertreter dieser Aus-
wahlreihe und die dazugehorigen maBgebenden Querschnittswerte,
Bei diesen Tragern ergeben sich Stahleinsparungen von durch-
schnittlich 12 % und in einem weiten Anwendungsbereich glinstigere
Effekte, als beim ausschlieflichen Einsatz der hCherfesten Stahl-

marke,

ZUSAMMENFASSUNG

Wirtschaftliche Biegetriger konnen hergestellt werden, bei denen der Zuggurt
gegeniiber dem Druckgurt und dem Stegblech aus einer hoherfesten Stahlmarke aus-
gebildet wird. Bei Ausnutzung der zulassigen Spannung des Zuggurtes wird dabei
der Randbereich der Stegbleche bis zur Plastizierung beansprucht. Der plastizierte
Stegblechteil darf nicht zur Schubiibertragung herangezogen werden und muss bei der
Eintragung von Querlasten gemieden werden. Unter Einhaltung dieser Bedingungen
wurde mit Hilfe eines Rechenprogrammes eine optimierte Trigerreihe aufgestellt.

SUMMARY

It is possible to manufacture economical beams submitted to bending in
choosing for the tendered booms a high resistant steel, whereas for the booms in
compression and the web plate a standard steel quality is employed. In utilizing the
admissible tensions for the tendered boom the external fibres of the web attain the
plastic range. The plastizised range of the web does not permit the transmission of
the shearing efforts and this state has to be avoided in zones where the loads are
transmitted. In taking into account these conditions a serie of economical beams has

been developed with the help of a computer.

RESUME

On peut construire des poutres économiques soumises 2 la flexion en choisis-
sant pour les membrures tendues un acier 2 haute résistance, alors que pour les
membrures comprimées et 1'dme on choisit un acier normal. En utilisant les tensions
admissibles pour la membrure tendue, les fibres extrémes de 1'dme atteignent le
domaine plastique. Le domaine plastifié de 1'Ame ne permet pas la transmission des
efforts de cisaillement et cet état doit &tre évité dans les régions ol sont transmises
les charges. En tenant compte de ces conditions on a développé, a l'aide d'un ordi-
nateur, une série de poutres économiques.
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