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Das iiberkritische Verhalten von Aluminium-Vollwandtragern mit
Quersteifen (1. Bericht (1971) aus der “"Versuchsanstalt fiir Stahl,
Holz und Steine”, Universitat Karlsruhe)

Post-Critical Behaviour of Aluminium Plate Girders with Transverse
Stiffeners (2nd Report 1971)

Comportement post-critique des poutres a 4me pleine en aluminium,
munies de raidisseurs transversaux (2eme rapport 1971)

O. STEINHARDT W. SCHROTER
Prof.Dr.-Ing., Dr.sc.techn.h.c. Dipl.-Ing., Wiss. Ass.
Karlsruhe, BRD

zur ‘‘eiterentwicklung des unter !unkt 6 (A) des I. Karlsruher
Versuchsberichtes angedeuteten Berechnungsansatzes wurde der in Bild 12
dargestellte 6-feldrige symmetrische Vollwandtriéger mit zwei unter-
schiedlichen Gurtquerschnitten (als Triger 6 A und 6 B) untersucht.
(Auf die Mehrfeldrigkeit sollte hierbei griferer Wert gelegt werden, da
bei nur 2 Feldern die Lasteintragungspunkte in Trigermitte und die-last-

abtragungspunkte an den Auflagern natirliche Ctorzonen enthalten.)

Bild 12a: Versuchstriigeraufbau Bild 12bs Veipleckfiguren
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Es wurden folgende Abmessungen gewidhlt: Stiitzweite 1 = 2800 mm,
Stegblechhhe b = 450 mm, Stegbleohdicke ¢t = 2,0 mm, Stegbledhver-
hiltnis a = a/b = 1, Pfostenquerschnitte 2 L 40°40°*3 mit Futter

7% 40x10, Gurtquerschnitt (Trdger 6 A) 2% 70+5 bzw, Gurtquersochnitt
(Triger 6 B) 1c4 70°5 mit jeweils 2 L 30°+30+3, wobel der am Steg an-
liegonde Schenkel sur Verminderung des Gurttrigheitsmomentes zwisohen
den HV-Sohrauben (M12) jeweils eingesigt war. Weiterhin erfolgte,ent-
sprechend dem 1. 3Schritt des theoretischen Ansatzes, ein Anschluf der
Zwischenpfosten nur an den Gurten. Als Material fiir die Gurte unad
Pfosten kam wieder AlMgSio0,5 (F22) und fir den Steg AlMg3 (F23) zur
Anwendung.An der einen Triégerhélfte wurden geometrische Verformungen
gemessen, sowie anhand von Relflackfiguren erste Angaben ider den
Verlauf der Spannungstrajektorien ermittelt. In dem mittleren Stegfeld
der 2zweiten Hilfte waren im Beraioh der Qurte und in diagonaler Anord-
nung Dehnungsmefstreifen angebracht, um Spannungen zu ermitteln.

Fir den Tréger 6 A ergab sich die theoretische Beullast (fiir all-

seitig gelenkige Lagerung der Stegriinder) P;:eor. = 1,75 Mp und aus

el
Gr
= 4,3 fihren.-Fiir den Triger 6 B
theor. el

e Ko 0 = 1,38 Mp, Pg = 7,0 Mp,
(n" = 5s1).Den Verlauf der Beulfiguren und die dazugehérigen Beultiefen
in [mm] im Stegfeld II fiir die drei Laststufen P = 2 Mp, 4 Mp, T Mp

gibt das Bild 13 wieder.

dem Versuch eine e¢lastisohe Grenglast P = 7,5 Mp, die zu einem iber-

kritischen Beraioh(n+ - p;:/P;:eor.
ergeben sich die entsprechenden Werte: P

In Forteetzung der theoretischenm Untersuchungen fiir einen geeig-
neten Berechnungsansatz, der des Wechselspiel zwischen Stegdehnung
und Gurtverformung fir den Querkraft-Anteil Q'' aufhellen soll, er-
folgt nach Bild 14 eine vereinfachte Betrachtung eines Vollwandtrigers
mit Stegblech ohne Befestigung an den Zwischsnsteifen ("Fall A"):
Hierbei wird als Belastung fiir die Curte der Ansatsz

) 21X
a{x) = q, + q,°(1 -2 sin =) (1)

gewéhti; Die Normalkréfte kinnen in diesem Zusammenhang, wie aus
Vergleichsrechnungen hervorging, ihres geringen Anteiles wegen unbe-
riicksichtigt bleiben. Mit der bekannten Beziehung EJyIv(x) = q(x) und
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Bild 14: Kriéftespiel und Verformungen an Zugfeld und
Gurten fiir Teilbelastung Q**

den Randbedingungen v{o) = v'{(o), v'(a/2) = v''’(a/2)
ergibt sich hierzu die Durchbiegungs-Funktion fiir die Gurte zu

v(x) = gire, (B2 @@ - H

die mit susreichender Genauigkeit durch die Funktion

. °x
) "q, sin 21X

2 X
1 a4 .
mit C_ = 24EJ ) und C, = === (‘) angenihert werden kann.

Ein Teil der Gurtverformung wird durch die Verkiirzung der Stegblech-

hohe infolge Ausbeulens kompensiert. Fir das
Diagonalzugfeld
mit

vd(x) = v(x)*sing
d = a/cosff die Verformung
9,(§)-a

E-cos¢

und

aa(f) =

~——L T '__1__ i v

ergibt sich deshald

(2)

(3)

(4)
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dle sich bei Einfihrung der Gréfe e = 3-a-sing su (5)
ag esif Aof
sa(f) = Ad_ + 84, - 2+Ad,sin S (6)
unformen l&ft. Hierbei resultiert Ad1 aus den Gurtverformungen su
ad, = 2 [co-qo - C1'q1:| +sing (7N

womit aus Formel (4) mit (6) und (7) sich die Spannung su

o, (f) = E:cosd, [aa,+2+ (¢ *q -, ", ) sing-4sind(c a_-C," q1).sin2_121_:§é]

a
(8)
ergibt. -~
In den Gleichungen (3) und (8) sind die 3 Unbekannten Qs Q, und
Ado enthalten Hierzu werden die 3 Gleichgewichtsgleichungen herange-
zogent
a/2 a/2
fq(x)dx -f [q°+q1(1—2'sin ——-] dx = - ot (9)
o
e
. eqs o1 att L1
AR (1)
Neben diesen beiden integralen Betrachtungen muf auch am Differen-
tial das Gleichgewicht dZ = dG/sin@ bestehen; hieraus ergibt sich
nach Bild 14 mit dZ = t'az(f)-df und 4Q = q(x)-dx
a(x)+dx = t-cz(f)-sinzﬁ-dx (11)
Die Unbekannten ergeben sich aus den Gleichungen (9), (10)und (11) su:
++
-8
% a
++
- 8 12
A4, T t e sinzg (12)
2
.c L] L] .
ay - (110 a mit A‘Ete;:ﬁcosid

2A'sina * 01

Mit der so erhaltenen Querbelastung der Gurte iliberlagert mit der
Normalkraftbeanspruchung, die aus der gesamten Beanspruchung infolge
Q = Q+ + Q++ und dem Biegemoment M resultiert, lassen sich fiir den
méglichen Fall des Gurt-Versagens - Ausbildumng von
Fliefgelenken - Festigkeitsbetrachtungen anstellen,
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dabel bereitet die wirklichkeitenahe Erfassung des Gurttrigheitsmomen-
tes (bei evtl. Einbesiehung einer mittragenden Breite des Steges) noch
Schwierigkeiten. - Auferdem kann der weiterhin m8gliche Fall des Ver-
sagens - F'liefen im Bereioh der Zugdiago-
nalen - mit Hilfe der Formel (8) untersucht werden.

Die Fortsetzung der Versuche soll dariiber Klarheit verschaffen, ob
eine Abgrenzung der Lastanteile Q+ gegeniiber Q++ #u erfolgen hat. Wie
auch aus Bild 10 (txy-Spannungen fir Triger 2) des I. Berichtes zu
ersehen ist, scheint die Schubtragfihigkeit des Steges mit Erreichen
der kritischen Beul\aat(?theOr

Kr
sich auch noch in die Nihe der elastiechen Grenzlast su erhalten.

) nicht erschopft zu sein, sondern vermag
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