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BEMESSUNGSBEISPIEL 8 — STAHLTRAGER DER QUERSCHNITTSKLASSE 4 UNTER
BIEGUNG, QUERKRAFT ALS MARGEBENDE BEMESSUNGSGRORE.

Ein existierender Stahltrager, urspriinglich beansprucht durch eine gleichmaRige Last,
wird instand gesetzt und wird nun beansprucht durch eine konzentrierte Last. Es soll
gepriift werden, ob der Tréager ausreichend tragféhig ist gegeniiber der neuen Last, die
Uber eine 12 mm dicke Platte aufgebracht wird. Der Tréger ist als Einfeldtrager mit der
Spannweite wie dem Bild unten zu entnehmen ist, ausgefihrt. Der Querschnitt ist ein I-
Profil. Der obere Flansch ist in Querrichtung gehalten.

i Fea= 110 kN

H 500

1250 ‘

&

1250

200

f, = 460 N/mm’
E = 200000 N/mm?

Flansche:
Steg:
Steifen:

SchweiRnahtdicke: 4 mm

Statische Berechnung

F 110
VEd = Ld = — =

2 2
Feq L 110 x 2,5
Mgg = —E9— = .
4 4

Teilsicherheitsbeiwerte

o = 11
=11

YM1  —

Material Stahlsorte 1.4462, warmgewalzt

12 x 200 mm?
4 x 500 mm?
12 x 98 mm?

Maximale Querkraft und Biegemoment ergeben sich zu

55kN

= 68,75 kNm

Tabelle 3.1
Abschnitt
3.2.4

Tabelle 2.1
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Querschnittsklassifizierung
235 200

——— = 0,698
460 210
Biegebeanspruchter Steg
L - 500 - 2x 2 x4 = 175 > 74,8, somit ist der Steg Klasse 4 zuzuordnen
te 4 x 0,698
Druckbeanspruchter Flansch
& - 200-4-2x V2 x4 = 11,0 < 11,0, somit ist der gedriickte Flansch Klasse 3
te 2x12x0,698
zuzuordnen.

Somit ist der Gesamtquerschnitt Klasse 4 zuzuordnen.

Widerstand gegeniber lokaler Lasteinleitung

Die Bemessungslast sollte nicht den Bemessungswiderstand Gberschreiten, d.h.

Fra = fywlerr t/7m
Die wirksame L&nge L ist definiert als
Lt = xely
worin die Funktion fir den Reduktionsfaktor wie folgt gegeben ist
0,5

= == <10
XF e
mit der Schlankheit wie folgt
T = Iyt fyw

I:CI’

Die wirksame Belastungsbreite ergibt sich aus

ly, = sg+2¢ (1+,/m1 + mz)

Worin
Ss ist die Lange der steifen Lasteinleitungsplatte und m; und m, sind dimensionslose
Parameter.

f
ms = yfbf
ot
h, ) _
m, = o,oz(tlJ for 1F>0,5
f
m =0 for Ar<0,5

Abschnitt 4.3
Tabelle 4.2

Tabelle 4.2

Tabelle 4.2

Abschnitt
5.4.4

Glch. 5.24

Glch. 5.32

Glch. 5.33

Glch. 5.27

Glch. 5.25

Glch. 5.26a

Glch. 5.26b
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S, ist auf der sicheren Seite liegend zweimal die Dicke der Lastverteilungsplatte, d.h.
24 mm.
m _ 460x200 Glch. 5.25
' 460x4
500712 _ Glch. 5.26a
m, = O’OZ{E} = 34,72, unter der Annahme A > 0,5
Glch. 5.27
ly = 24+2><12><[1+,/50+34,72 } = 268,90 mm
Die kritische Last ergibt sich aus
t3
Fe = 09keE Glch. 5.34
hW
Worin der Knickbeiwert durch die Belastungssituation gegeben ist, hier Typ a.
hoTP
Ke = 6+2[?""} Bild 5.4
2
= 6+2x 900 1 6,08
2500
43
Fe = 0,9x6,08x200000x —— = 140,08 kN
500
_ Glch. 5.33
g = 268'90X4Xt60 = 1,88 > 0.5, Annahme richtig
140,08 x10
0,5 Glch. 5.32
7 = oo =0266 <10,0K
Leg = 0,266x268,90 = 71,53mm
Feg = 110 < 460x 7153x 4/(11x10%) = 119,65kN
D.h. der Widerstand ist gréRer als die Einwirkung.
Interaktion von Querkraft, Biegung und Normalkraft
Interaktion von konzentrierter Einwirkung und Biegung wird gemaR prEN 1993-1-5:2004
untersucht.
prEN 1993-
08 xm +mn, <14 1-5, Glch.
7.2
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Worin
Negg Mgg + Ngg en prEN 1993-
moT A f, Wor / < 10 1-5, Glch.
y Meff 1 VMo eff 1 Mo 414
_ Feq prEN 1993-
e Ty 1-5, Glch.
yw Leff U/ 7M1 6.14
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,
geschweildter Steg.
_ 0772 0125 <1
Ap sz = Glch. 4.1a
Ap = bt worinb = d = 500—2x4x+/2 = 488,68 mm Ich
p 28,4&\/@ ' Glch. 4.2
Es wird eine symmetrische, lineare Spannungsverteilung tber den Steg angenommen,
- 02 _
v = —= =-1
o1
=k, = 23,9 Tabelle 4.3
Zp _ 488,68/ 4 _ 126
28,4x0,698x /23,9
o _ 0772 0125 _ 0534 <1
126 1262
bt =pbe = p b/ (1-w) = 0,534x488,68/(1—(-1)) = 130,48 Tabelle 4.3
besr = 0,4bgs = 0,4x130,48 = 52,19mm Tabelle 4.3
b = 0,6bg = 0,6x130,48 = 78,29 mm

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

Z A =bete x 2+ byty, + bty + (hy /2)t,, =6321,92 mm?

eI

+ beth(O.S(hW -I—tf)—beZ/Z)-l— (hy /2)t,,(0,75h,, +05t ) | = 266,44 mm

Aeff =

bf'[f ( )+ bftf (hw +1 )] + [beltw (O’S(bel + ))
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e tybe®  tybe  ty(hy /2
| :Z|_+Z_e )4 =2x bff wrel . “wre2 w \''w
o i 2 A )’ 12 12 12 12
I |
2 2 2
+ brte (€ —0) +bete [Eesr — (hw +t¢ )]* + bastyy [Eerr —0.5(beq +t¢ )]
+ bty [eetr —0.5(hy, +1; +bg, )% + (hy, /2)t,, [eeﬁ —(0,75h,,, +0,5t; )2] 4
= 3,459 x 10 mm*
Werr = lett 1970108 mm?
Coff +0,5tf
6
o = 68,75x10 ' — 0129
460x1,270x10° /11
110
= —— =10,920
& 119,63
08xm +n, =0,8x0129+0,920 = 1,023 < 1,4
Somit ist der Tréger ausreichend tragféhig bei Interaktion von konzentrierter Last und
Biegung.
Schubtragfahigkeit Abschnitt
5.4.3
Die Schubbeultragféhigkeit muss untersucht werden, falls h,, / t,, > 52 ¢ flr unausgesteifte
Stege.
Ity =900 =125 > —><0698 = 30,2
Somit ist die Schubbeultragfahlgkelt zu untersuchen. Sie berechnet sich aus
17 fywhut
Vord = Vowrd TVoirs S——— \/— Glch. 5.12a
37m
Xw fyw hy tw
Vbwrd = —\/— Glch. 5.12b
7m1vV3
I = n=12 fur 1,, <0,60/57 = 0,5 Glch. 5.13a
- Glch. 5.13b
xw = 011 + @ — 9—0‘2 fur 4,, > 0,50
Aw
_ Glch. 5.14
v = Ny = 500 = 2,072>0,5
86,4t,, ¢ 86,4x 4x0,698
0,64 0,05
= 011 + = - — = 0,407
A 2072 20722
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Die Mitwirkung der Flansche kann angesetzt werden, wenn die Flansche nicht vollstandig

durch die Biegebeanspruchung ausgenutzt werden. Die Mitwirkung ist gering und wird

auf der sicheren Seite liegend nicht berlcksichtigt, d.h.Viye gy = 0.

Die Schubbeultragfahigkeit kann berechnet werden aus:

Vowra = 0,407 x460x500x4 _ 19653kN > Vg = 55 kN

11x \/5

Die Schubtragfahigkeit ist somit ausreichend.

Interaktion von Querkraft und Biegung

Wenn % 0,5 nicht tbersteigt, muss die Normalkraft- und Biegetragféhigkeit nicht infolge

Querkraft reduziert werden.

— VEd

3= oy <50 Glch. 5.23

bw, Rd
= % = 0,280 < 0,5, somit muss die Interaktion nicht untersucht werden.

AbschlieRende Bemerkung

Die Querschnittstragfahigkeit ibersteigt die Lasteinwirkung. Es ist zu beachten, dass die
vertikalen Aussteifungen an den Lagern nicht untersucht wurden. Dies sollte geméal der
Vorgehensweise in Bemessungsbeispiel 7 durchgefuhrt werden.
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