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BEMESSUNGSBEISPIEL 7 — STAHLTRAGER DER QUERSCHNITTSKLASSE 4 UNTER
BIEGUNG MIT SCHUBBEULEN ALS MARGEBENDES VERSAGEN
Bemessung eines Stahltragers hinsichtlich der Schubtragfahigkeit. Es handelt sich um
einen Einfeldtrédger mit einer Spannweite, die dem Bild unten zu entnehmen ist. Der
Querschnitt ist ein 1-Profil. Der obere Flansch ist in Querrichtung gehalten.
Fea= 440 kN
v
” ‘ H -
br
1250 ‘ 1250 ‘
1 1 1
Material Stahlsorte 1.4462, warmgewalzt Tabelle 3.1
f, = 460 N/mm’ Abschnitt
E = 200000 N/mm? 324
Wibhle einen Querschnitt mit
Flanschen: 12 x 200 mm?
Steg: 4 x 500 mm?
Aussteifungen: 12 x 98 mm?
SchweiRnahtdicke: 4 mm
Statische Berechnung
Maximale Querkraft und Biegemoment ergeben sich zu
F
Vgg = —% = 240 _ p0kn
2 2
Feql
Mg = —Eab _ 440x25 _ oomum
4 4
Teilsicherheitsbeiwerte
me = 11 Tabelle 2.1
yayul = 1,1

Querschnittsklassifizierung

235 200
460 210

=0,698

Abschnitt 4.3

Tabelle 4.2
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Biegebeanspruchter Steg Tabelle 4.2
L = M = 175> 74,8, somit ist der Steg Klasse 4 zuzuordnen
te 4x0,698
Druckbeanspruchter Flansch Tabelle 4.2
L = 200-4-2x/2 x4 = 11,0 < 11,0, somit ist der gedriickte Flansch Klasse 3
te 2x12x0,698
zuzuordnen.
Somit ist der Gesamtquerschnitt Klasse 4
Schubtragfahigkeit Abschnitt
5.4.3
. et 23 . .
Die Schubbeultragféhigkeit muss untersucht werden, falls h,, /t,, > —5\/E fur vertikal
n
ausgesteifte Stege.
a/h, = 1250/500 > 1, daraus folgt
h, \ 500 )
k. = 534+4/ | =534+4—| =598 Glch. 5.16a
( a ] [1250)
EN 1993-1-4 empfiehlt fur 7=1,2 Abschnitt
543
ho/ty = 500 _ 125 > §0,698 598 = 32,7
4 12
Somit ist die Schubbeultragfahigkeit zu untersuchen. Sie errechnet sich aus
fohyt Glch. 5.12a
Vora = Vowra + Vrrg < M Tyw Mwly _ 1,2x 460 %500 % 4 _579.47 kN
\/5 7M1 \/§ x11
vV _ Xw fyw hw tW Ich b
bwRd — —  —
NG . Glch. 5.12
Yo = n=12 fur 4, <0,60/7 =0,5 Glch. 5.13a
0,64 0,05 —_——
w
PIV L R Glch. 5.15
37,4, ek, o

7, 500
37,4 x 4 x 0,698 x 4/5,98

Daher ermittelt sich ist der Beitrag des Steges zu:

J = 1958 > 0,60/7 =05
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0,64 0,05
= 011+ ——-— = 0,424
. 1958 1958
fow Ny t
VbW‘Rd: ZW yw w tw 20,424X460X500X4 :204,74 kN
\/§7M1 \/§ x11
Die Mitwirkung der Flansche kann angesetzt werden, wenn diese nicht voll zur Abschnitt
Biegetragfahigkeit angesetzt werden. Die Biegetragfahigkeit eines Querschnitts nur durch | 5.4.3
die Flansche berechnet sich aus
Mirg = 12x200><41—610>< (500+12) = 513,86kNm
Mirg > Mgg =275 KNm, somit konnen die Flansche zum Schubbeulwiderstand
herangezogen werden.
2 2
Vorrg = D100 (g | Meg Glch. 5.17
Crm1 Mt Rd
35by t? f
c = a 0,17+# aber & < 0,65
tw hy fyw a
2
= 1250|017+ ><200><212 X400 | _ 338mm < 0.65x1250 = 812mm
4x500° x 460
2 2
Vorra = 200x12“ x 460 «l1o 275 _ 2543KN
338x11 513,86
Vb,Rd = VbW,Rd + be,Rd = 230,17 kN < 579,47 kN
Quersteifen Abschnitt
5.4.5
Quersteifen missen hinsichtlich StegflieBen und Biegeknicken untersucht werden, es gilt
a = 0,49, 1, = 0,2. Ein wirksamer Querschnitt, der aus Steifen und Teilen des Steges
bestehen, wird herangezogen. Der berlcksichtigte Teil des Steges ist 11et,, breit, somit
sind die Quersteifen Querschnittsklasse 3 zuzuordnen.
alh,, = 1250/500 = 2,5 > V2, deshalb muss das Flachentragheitsmoment 2. Ordnung Glch. 5.37
der Zwischensteife folgende Bedingung erflllen:
Glch. 5.37

l, > 0,75h,t3 = 0,75x500x 4% = 24000 mm*

(11x0,698x4)x 4% 12x200°
2% +

= 8,00x10% mm*, damit eingehalten.
12 12

Ist =
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Der FlieRwiderstand errechnet sich aus
Nc,Rd = A fy/YMO Glch. 4.25
As = (12x200+11x0,698x4x2) = 2461,42 mm?
Nerg = 2461,42x460/11 = 1029,32kN
Der Biegeknickwiderstand errechnet sich aus
Nord = ¥ AsTy/ym Glch. 5.2a
1
X = o5 < 1 Glch. 5.3
o+ [(/)2 - /72] ’
o = 05(+alr-%)+ ) Glch. 5.4
_ L. 1 |f
iz = o= | Glch. 5.5a
i 7\ E
L, = 0,75h, = 0,75 x500 = 375 mm Abschnitt
5.4.5
T = 35 1 / 460x1 0.100
8x10% 7 200000
2461,42
9 = 05x (1 + 0,49 x (0,200 - 0,2) + 0,1002) = 0,481
z = ! o5 = 105 >1 =y =10
0,481 + [0,4812 - 0,1002] ’
Da Npre = Nera > Ngg Sind die Quersteifend ausreichend bemessen.
Interaktion aus Querkraft und Biegung
Wenn die Ausnutzung des Schubwiderstandes, ausgedriickt durch den Faktor 7_73 , 0,5 Abschnitt
Ubersteigt, muss die Interaktion aus Biegung und Schub untersucht werden. 543
- — VEd
s =y <10 Glch. 5.23
bw,Rd
- 220 . . .
73 = =1,075 > 0,5, somit muss die Interaktion untersucht werden.
204,74
Die Bedingung ist
- M - 2 - M
n o+ |1-— R on —1f < 10 fir g, > R Glch. 5.21
Mo, Rd pl.Rd
.= M Glch. 5.22
Worin: », = —FH
My Rd
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Berechnung der wirksamen Querschnittseigenschaften
Die Flansche sind Querschnittsklasse 3 zuzuordnen und somit voll wirksam.
Die Tiefe des Steges muss mit dem Reduktionsfaktor p beaufschlagt werden,
geschweiliter Steg.
0772 0125 _ 1
Zp sz = Glch. 4.1a
- b/t =
dp = ——— worin b = d = 500-2x4x+/2 = 488,68 mm Glch. 4.2
28,4¢4/k,
Es wird eine symmetrische, lineare Spannungsverteilung iber den Steg angenommen,
v = 2 = -1
o1
=k, = 23,9 Tabelle 4.3
Zp _ 488,68/4 _ 126
28,4x 0,698 x,/23,9
o _ 0772 0125 _ 0534 < 1
126 1262
bt = pbe = p b/ (1-y) = 0,534x488,68/(1-(-1)) = 130,48 Tabelle 4.3
baa = 0,4bes = 0,4x130,48 = 5219 mm Tabelle 4.3

b, = 0,6bs = 0,6x130,48 = 78,29 mm

Berechnung des wirksamen Widerstandsmoments
g ist positiv von der Mittelachse des oberen Flansches und nach unten

Aq = Z A =Dete x 2+ bty + beoty, + (B /2)t,, = 6321,92 mm?

Ceff

ZA.G = bftf( )+ bete (hy -+t )]+ [beaty, (0.5(beg +1¢ )

+ beztw(o.s(hw+tf)—bez/2)+(h /2)t,,(0,75h,, +0,5t ) | = 266,44 mm

ZI +ZA(eeﬁ_e) _ bftf b’ tube®  t(hy /2)

12 12 12

Ieff

+ byt (eeff —0) + bete [egrr — (M +5 )]° + begtyy [eerr —0,5(beg + ¢ )]
+ beoty [eer —0.5(hy, +1t; +10g, )]% +(hy, /2)t,, [eeff —(0,75h,,, +0,5t; )2] 4
3,459 x 108 mm*
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51 erflillt seine Bedingungen. Nun bleibt noch die Untersuchung der Interaktion.

7+ | 1= e |on _af — 044+ (1— 513,86 j((z x1,075)~ 1) =0,664 < 1,0
. 618,40

Daraus folgt unter den gegebenen Bedingungen die ausreichende Tragfahigkeit des
Stahltragers hinsichtlich Schub, Biegung und ebenso hinsichtlich der Interaktion aus
Schub und Biegung.
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— M d
m = Mo .
pl,Rd
M¢rg = 513,86 kNm (Blatt 3)
Mpira ISt das plastische Widerstandsmoment des Querschnitts
t h,>f 2
Mpra= Moy + 22 Y = 51386 + M = 618,40 kNm
’ 47vo 4x11x10
Bewertung der Bedingungen
Mgg = 275 KkNm, daraus folgt
- 275
= =044 <10 0K Glch. 5.22
& 618,40
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