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Das iiberkritische Verhalten von Aluminium-Vollwandtrigern mit
Quersteifen (1. Bericht (1970) aus der ""Versuchsanstalt fiir Stahl,
Holz und Steine”’, Universitit Karlsruhe)

Post-Critical Behaviour of Aluminium Plate Girders with Transverse
Stiffeners (1st Report 1970)

Comportement post-critique des poutres & dme pleine en aluminium,
munies de raidisseurs transversaux (ler rapport 1970)

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

1. Einfiihrung
Im lberkritischen Bereich interessiert seit dem JVBH-Kongref in

New York (1963) das optimale Zusammenwirken der Gurte, des Steges und
der Quer- und lLéngssteifen, wobei letztgenannte die Felder 2 x b gemidf

ax (b1+b +...) unterteilen konnen; auch geneigte cder gekriimmte Stei-

2
fen sind méglich.~ Die Art der Verbindung zwischen den genannten Baue-
lementen eines Vollwandtrigers und deren Querschnittsformen {torsions-

weich bzw, -steif und biegeweich bzw. -steif) bleibt iiberdies wesentlioch.

In d £ e s er Untersuchung sollen ausschlieﬁlich'Einfeldtréger
unter mittiger Einzeliast betrachtet werden, die beiden (symmetrischen)
Felder a x b sind durch biegeelastische Gurte und Steifen begrenzt; da-
bei sind filir séimtliche Versuchstriger bei den Stegen die Vcraussetzungen
der klassischen (linearen) Beultheorie n i ¢ h t erfiillt (also es ist
insbesondere die Stegverformung w > 0,3°t).- Wie "starr" die Steifen aus-
subilden sind (z.B. Lingssteifen gemidP k°I= k*EJ/b*D 0.4.) und wie weit
die kritischen Beulspannungen dee Steges iliberschritten werden diirfen (z.B.
gemif (1/1Kr)2 + (a/axr)2 = 2,25 0.4.) soll erst spiter enhand speziellef
Traglast-Ve&%uche zu kléren versucht werden; jedenfalls sind die Verfas-
ser z.Zt. schon Uberzeugt davon, daf der "Sicherheitsfaktor"” gegeniiber
Oy bzw. Ter Jeweils vy <1 sein kann, weil einerseits (gerade auch bei
Aluminium-Vollwandtrégern) die 'Traglast” relativ sehr hoch liegt und an-
dererseits bis zur elastischen Grenslast Pg: (siehe S.4) der Gebrauchszu-
stand der Triéger nicht beeintrdchtigt erscheint.

Session Bg. 10
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2, Stand der Forschung

Ch. MASSONKLT hat (zunichst im Vorbericht und spidterhin im Schlup-
bericht zum New Yorker FongreB[},Z]) einige allgemeingiiltige Folgerun-
gen aus zahlreichen einschlégigen V e r s u ¢ h e n und theoretischen
Untersuchungen gezogen, die auch fiir unsere 2z u s ¥ t 2 1ichen
Betrachtungen von Bedeutung sind: das Beulen des Stegbleches geht hier-
nach kontinuierlich, und weiterhin (dies bis zu Pgl) elastisch vor sich;
(der Wuotient Pgl/PKr wurde bei Stahltrigern bei 2,8 ermittelt, filr Alu-
miniumtréger fand ROCKEY einen Wert von 4,0). Ferner besteht keine pro-
portionale Beziehung zwischen Traglast (Pgl) und klassischer Beullest
(PKr); das die Curte (und Steifen) esuf Biegung beanspruchende unvollkom-
mene "Zugfeld" wird von der "Rahmensteifigkeit" der Feldrinder bestinmt.~

Die Traglast - sei sie nun dargestellt als "Versagenslast" Pgl cder
als "elastische Grenzlast" Pgl - bestinmt die "iliberkritische Tragreserve"

(iber er hinaus), die sicherlich mit dem DiinnheitsmaB des Steges b/t
reletiv ansteigt, und die zusdtzlich (man vergleiche Stahl-~ mit Aluminium-
Vollwandtrégern) nach Maigabe von OF/E bzw. 00,2/E dabei zuninmmt. Die
Traglast erhSht sich bei zunehmender Biegesteifigkeit des "Feldrahmens®,
wobei K.C. ROCKEY [3] (flir « = 2/b = 2) bei Bemessung der Gurte eine Be-
grenzung der Beulentiefen (des Steges) im Auge hat. Teilweises Nachgeben
des Steges innerhald der Biegedruckzone soll nach K. BASLER-B. THURLIMAN
[4] eine Senkung der neutralen Faser bewirken, auch sollen die lotrechten
Querpressungen der Gurte fiber den ganzen Steg miéglich sein (hieraus re-
sultiert der Bemessungsgrenzwert b/t =< 360 fiir Stahl), =aufierdem wird dem
Druckgurt eine teilweise Mitwirkung des Steges (gemif 30-t) zugewiesen.
Zuletzt wird von ihnen angenommen, dai der Schubwiderstand eines Steg~
bleches als reined Schubfeld (TKr) bis zum Versagen des Steges bestehen
bleibt, und dap des angebliche WAGNER’sche Diagonalzu-feld diesem "reinen"
Schubfeld iiberlagert werden kann. Aus allen diesen Annahmen erhélt man

die Traglast T ., [8.2 des Vorberichtes [1]] .- Fiir die gleichzeitige
Wirkung von Schub und Biegung schligt BASLER-THURLIMAN das Gesetz der
Spannungsiiberlagerung [gemi#p 1] 8.3 sowie Figur 8.3] vor.- Diese soge-
nannte amerikanische Bemessungsmethode wurde in den AJSC-Normen aufgencmmen.

Zusammenfassend stellte Ch. MASSOKNET 1968[2] fest, daff zwar durch
die KongrePf-Berichte der Herren T.FUJII(S],XK.C. ROCKEY und M. SKALOUD (6ldie
Ndherungstaeorie nach K.BASLER-B. PHURLIMAN zum Teil bestitigt scheint, ader

auch offene Fragen noch sichtbar geworden sind, Sicht man dabei zunichst
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wiederum vom Lingssteifenproblem ab, so LBt sich feststellen, dap die
amerikanische Bemessungsmethode hier (mit ihren beschriebenen theoreti-
schen Voraussetzungen) nur dann wirklichkeitsnah sein kann (wie auch H.
WAGNER schon 1929 [7] feststellte), falls der Einfluf von n i c h t bie-
gesteifen Gurten vernachlissigt werden darf, d.h. wenn der Abstand der
Vertikalsteifen in relativ engen Grenzen bleibt. ROCKEY und SKALOUD ha-
ben zwar auch fiir grofle 0 = a/b eine gewisse Ubereinstimmung mit den Vor-
aussagen der Traglesten nach BASLER-THURLIMAN versuchstechnisch festge-
stellt, doch muP msn u.E. den zugrundeliegenden Tragmechanismus welter
aufhellen. Sicher ist Jedenfalls, daf der "wirksamen Flanschsteifigkeit"
EJW, insbesondere des Obergurtes, wesentliche Bedeutung zukommt; hier-
fir geben ROCKEY und SKALOUD in einem vergleichbaren Bestreben den Para-
meter J/ai't, der zur Beulentiefe in Beziehung gesetzt werden kann, an,
wobel zu iiberlegen bleidt ob anstelle von J nicht genauer ein (noch zu

definierendes) J.

y gesetzt werden miifte (vgl. auch noch Abschnitt 6).

3, Voraussetzungen und Definitionen bei den Karlsruher Versuchen
(Teil I, 1970)

Bei den symmetrischen Einfeldbalken aus AlMg3 F23 (Steg) und
AlMgSi0,5 F22 {Gurte und Quersteifen) mit mittiger Einzellast und den
a-Verten 2 bzw.3 sind die Quer st ei fen (an den Auflagern und
in Trégermitte) so biegefeat ausgebildet, da} sie als Bauteil bis zur
Versagenslast nicht kritisch werden. Die Gurte sind gegen seitliches Aus-
weichen abgesichert. Die Stegbleche sollen, auch im iberkritischen Be-
reich, hidchstens ortlich begrenzte Plastizierungen erleiden. Eigenspannun-
gen werden nicht beriicksichtigt; bei dem geschweiften Triger (Nr.3) wurde
beil 250° C spannungsfrei gegliiht, die librigen 4 Tréiger wurden HV-ver-
schraubt, wobei Triéger Nr.5 eine spezielle Behandlungsweise (zwecks ab-

minderung der Biegesteifigkeit der Gurte) erfuhr.

Diéd Lagt-Eintragung in Trigermitte erfolgte ilber seitlich gleitfest
angeschlogsene Steifen direkt in den Steg. Line Vierendeel-Rahmenwirkung
fir die geschraubten Triger wird dadurch vermieden, dap nur die abstehen-
den 7inkelschenkel (mit Beilugen verstérkt) durch Druckkontakt die Kraft
aus dem Gurt aufnehmeni die anliegenden ¥Winkelschenkel der Quersteifen
sind dabei einmal abgeschrigt, auPBerdem ist das erste Loch dieses Schen-
kels grifer gebohrt und die darin angeordnete HV-Schraube jeweils nur
gering angezogen.

Die "klassische Beullast" PKr (Schub-Biegung,einachl.ﬁandbiegung)
liefert einen Magstab fiir die Prognosen im "iberkritischen Bereick".So
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. el e TR i nw el
wird mit n = PGr/PKr die Brhdéhung bis zur "elastischen Grenzlast Poos

bei der die Ste.verformungen gerade noch elastisch bleiben, beschrieben,

* Ppl

wihrend n Tr/PKr den entsprechenden ert bis zur plastischen Trag-

last gleich Versagenslast charakterisiert.

4. Zlelsetzungen und Durchfiihrung der Versuche

5 , . - . i - el P
KEg sollen vor allem die Lastwerte Prps EGr and PT

nischem Jeg ermittelt werden, auch sind - zwecks Entwicklung eines brauch-

l auf versuchstech-
baren Berechnungsverfahrens - laufend die 3pannungen Oys oy und Txy (iber
geeignete Dehnungsmessungen)und die senkrechten und waagrechten Verfor-
mungen markierter Punkt des Steges und der Gurte festzustellen (nach-
den auch die geometrischen Vorver formungen an zwei Tri-
gern bestimmt worden waren).- Bei den Curten sollen insbesondere auch
liber die gesamte Trigerlinge 1 = 2a die jeweiligen Tigenverfornungen

(z.B.ihre Biegelinien) meftechnisch beobachtet werden.

Bild 1: Versuchstrigeraufbau Bild 2: MePeinrichtung fir
Stegverformungen

Die Versuchsanordnung als Ganzes ist aus den

Fotos der Bilder 1 und 2 ersichtlich. Die Triger waren iiber beidseitige

Rollenlager abgestitzt und mittig belastet ("Gabellagerungen"). Verdrehun-
gen und eseitliche Verformungen der Gurte traten spdterhin nicht suf. In-
folge der (richtungstreuen) Lasteintragung iliber am Steg angeklemnmte Stei-
fen entfielen 6rtliche Pressungen am Obergurt. Zur Spannungsermittlung
wurden auf e i n e r Trigerhélfte zahlreiche Dehnungsmefstreifen ange-
bracht, u.a. auf der Achse der Gurte und Rosetten beiderseits am Steg-
blech unterhald der Gurte sowie neben den Aussteifungen. Die am Steg
beidseitig gemessenen Dehnungen wurden Jjeweils gemittelt, um (erkannte)
Biegebeanspruchungen zu eliminieren. Die z we i t e Tréagerhdlfte

blieb der Messung geometrischer Grofen (Verschiebungen) vorbehalten; sie

war mit Keipleck lberzogen, um einen Uberblick iiber die (mit der Be -
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lastung verénderlichen!) Hauptdehnungsfelder zu gewinnen.? Mepfuhren-

ketten gaben laufend die Distanz zwischen den Gurten wieder, auch wurden
(iiber das ganze Feld a x b) die "Ausbeulungen" des Steges mit einer Ge-
nauigkeit von 1/100 [mm] gemessen. '

In der vorliegenden Ve r s uc hereihe I wurden die Tréger-
Typen nach Tabelle 1, die zundchst ihre Abmessungen und Teil-Quefschnitte
enthidlt, gepriift.~ Die Belastungesteigerung erfolgte in Stufen AP = 1 Xp

(bzw. in der Niéhe von charakteristischen Lastwerten von AP = 0,5 lip). Bis
el
Gr ;
Vorlast) notwendig, um das Vorhandensein von nur elastischen Stegverfor-

gzun Erreichen von P waren jeweils Entlastungen (bic auf eine geringe

mungen zu ﬁberﬁrﬁfen.

Y Versuchsergebniese und -beobachfungen

Zur Feststellung der Werkstoffkennwerie der beiden gleichieitig ver-
wendeten Legierungenm AlNg3 (F23) und AlMgSi0,5 (F22) wurden je 2 Zugpro-
ben untersucht. Vie aus Bila 3} erkennbar, verlaufen die o-e-Diagramme
in dem als Biegetridger mit Navier'’scher Spannungsverteilung beanspruch-
ten Bereich mit befriedigender Ubereinstimmung.
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Bild 3: Werkstoffkennwerte Bild 4: Last-Durchbiegungskurven
der Tréger (Tr) 1 bis 5
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Bei den Verformungsmessungen in Tragwerksebene sind in Bild 4 die
Lastverschiebungs-Diagramme fiir die Triger 1 bis 5 dargestelit. Hierbeil
ist festzustellen, dap die Verformungen sich noch in einem groferen Be-
reich liber den jeweile kritischen Lasten nahezu linear verhalten und sioh

erst im Bereich von Pel die Abminderung des Schubmoduls G auswirkt.. Die

theoretischen Lastverizrnungslinien sind nur bis Pkr giltig und setzen
geich aus der Summe der Biege- und Schubverformung zusammen; letztere hat
infolge der geringen Stegflédche einen Anteil von 44 bis 57?/0 der Gesamt-
verformung, die hier - infolge der relativ kursen Trigerstiitzweite - rech-
nerisch zu grof erscheint.

In Bild » fiir Tr83ger 2 und in Bild 6 fiir Trédger 5 eind die Verfor-
mungen u der Gurte fiir die drei maPgebenden Laststufen Ptzeor.’ Pgl, Pgl
(bzw. eine Lszst nehe bei Ppl) dargestellt. Es wird hierbei Jjeweils die
tiberlagerte Biegelinie azus dem Anteil der Durchbiegung des gesamten Tri-
gers und derjenigen sus der Zugfeldbeanspruchung u Je Trégerhdifte wieder-
gegeben. Die maximalen Ordinaten bei a/2 wachsen erst nach Uberschreiten
der Last Pel

Gr
halten zur laststeigerung. Aus dieser Gurtverformung im Bereioch eines Steg-

stark an, geigen jedoch von Anfang an kein proportionales Ver-

feldes wird dem Guritquerschnitt neben der vorhandenen Normsalkraft ein zu-

sdtzliches Biegemoment AM = P u, zugewiesen. Weiterhin ist die durch die

Zugfeldwirkung hervorgerufeneGGegenkrﬁmmung im Untergurt kler erkennbar.
Der Unterschied der maximalen Werte u bei einem Vergleich der beiden Bilder
sind hierbei abhiéngig von dem Uberschreitungsgrad voth/PKr, dem Wert a
sowie von der noch gu definierenden Gurtsteifigkeit EJW.

Verformungen w senkrecht zur Tragwerksebene sollten fiir die Gurte aus-
geschlossen sein. In Bild 7 a-d fiir Tréager 3 (am2) sind nun die Stegverfor-
mungen fir die mapPgebenden Laststufen aufgeszeichnet. Die grofle Vorverfor-
mung wo = 6,7 mm» 2,2t war bei diesem Triger aus dem Schweifivorgang ent-
standen., Alle weiteren wiedergegebenen Darstellungen (Bild Tb,c,d) nehmen
dieser Zustand als Nullstellung an, zeigen jedoch, dap diese weitgehend
spannungsfreie Vorbeule sich bel steigender Belastung in die Stegblechebe-
ne teilweise zurlickbildet, um dann relativ friih wieder in ein nahezu klas-
sisches Zugdiagonalfeld iiberzugehen. Lin verhéltnismiifig schnelleres An-
wachsen der Beultiefen sowie eine grifere Traglastverminderung konnte beil
einem Vergleich mit Tréger 1 und 2 (gleiche Stegfléche, 1,29faches Trig-
heitsmoment) aus dem Vorhandensein einer Vorbeule nicht abgeleitet werden.
Bei der Darstellung der Stegverformungen fiir den Tréger 5 (a=3) in Bild 8

8-d zeigt siob gusgehend von einer sehr geringen Vorbeule w, =0 y6mm =0,3 t -

theor.( it

nach der Ausbildung typischer Beulfiguren in der Néhe der Last Pk
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Bild 8: Gurtverformungen u von Triger 5 (aus Versuch)

¢iner Beulsznbreite = 0,8 bis 1,0 b) - wiederum das bekannte Zug-
diagonalfeld, das ausgehend von der '"klassischen" Zugfeldneigung
¢ = 40 bis 459 sich erst spiter bei Lasten P> Pgl in die Neigung der
geometrischen Diagonale des Stegfeldes dreht. Die Stegverformungen

konnten {infolge Uberschreitens des Mefibereiches an mehreren
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F=0Mp

8ild 7a:d: Stagverformungen von Iriger 3
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Mepuhren) im Endzustand Pgl nicht mehr als vollsténdiges Bild (deshald

P-<P£l fir Bild 74 und Bild Bd), sondern nur an einzelnen Stellen gemes-

den werden. Tabelle 2 gibt eine Ubersicht iber die maximalen Stegverfor-
mungen w, die von der Jeweiligen Vorverformung aus ermittelt wurden.
(Fiir Trdger 1 und 2 liegen keine MePwerte vor.)

Tabelle 2: Maximale Stegverformungen Voax B0 der Triger 3 bis 5
a b c d e
1 Tréger
Stegblechdicke t mm 3 2 2
-6
2 | nach ROCKEY JG/(aB‘t)'1O 4,8 4,6 4,6
Po 0 nicht ge-
3 omax 7 messen 6
theor
4 | Stegverformun- Per 2,0 3,9 3,9
. max 0,8 0,6 0,3
gen in Abhén- ol
P 12,0 7,0
; c ’ 7,0 ’
> £igkeit wvon den T — 3,3 * 3,0 4,0
Lasten pl
6 PTr 16,1 8,8 8,0
mex 8,5 4,6 6,2

In Bild 9 werden fiir Tréger 5 die in der Witte der Gurte gemessenen Rand-
spannungen cx (um 900 zur Spannungsrichtung gedreht) fiir die mafgebenden
Lasten aufgetregen. Diesen lMefiwerten sind die berechneten Spannungen nach
der technischen Biegelehre gegeniibergestellt. Hierbei ipgt deutlich eine
Spannungsreduzierung fir die Untergurte aber such fiir die Obergurte eine
Spannungszunahme festzustellen, die sus der horizontalen Komponente der
Zugfelddiagonalen sowie sus der Anderung der Tragweise (Biegetriger-
Schubfeldtriger-Fachwerktriger) resultiert.- Zur Auftragung der Gx—Span-
nungen am Querschnitt A B wurden zusttzlich Messungen in den Punkten A’
und B' (56 mm von den Randfesern entfernt) vorgenommen. Die daraus sich
ergebenden Spennungsverteilungen im Bereich der Gurte lassen fiir Laststu-

fen P = Ptheor.
Kr

keine Annshme (such nicht im Bereich der Zugzone) nach
Navier zu. Fir die Spannungskomponenten in y-Richtung wurden meftechnisch

sehr kleine Verte festgestellt.

Bild 10 (fir Tréger 2) gibt eine Ubersicht der 1xy-Spannungen bei
den maepgebenden Lasten, die im Abstand von 60 mm von der Randfaser sowie
in gwei Querschnitten gemessen wurden und den rechnerischen Spannungen
nech der technischen Biegelehre gegenlibergestellt sind. Im Sinne des "un-

vollstéindigen'" Zugfeldes ist hierbei ein dreistufiger Systemwandel zu be-
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obachten. Ausgehend von der Berechnung nach der technischen Biegelehre

(p = Ptheor.

Krit
hald des stirker wellenformig verformten Zugfeldbandes eine proportio-

) ist bei weiterer Laststeigerung in dem Stegbereich aufler-

natle Steigerung der Schubspaennung zu beobachten. Man kann also bis etwa
zur Laststufe Pg: in einem griferen Bereich des Stegbleches von einer
Sandwichtragweise (auch Schubfeldtriger genannt) sprechen, wobei die Re-
duziefung des Schubmoduls im Bereich des Zugfeldbandes zu beriicksichtigen
wére. Erst oﬁerhalh’Pgl‘ kommt es u.k. zur eigentlichen "Faqhwarktréger-
wirkung", d.h. dga Zugband hat sich in die geometrische Diagonale gedreht.

Diese Deutung befindet sich auech in Ubereinétimmung mit der Drehung der
Beulfiguren (2.B.Bild 7d) bei wachsenden Lasten in die geometrische Diagonale.
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6. Theoretische Untersuchungen
In einer neueren Verdffentlichung gibt Ch. MASSONNET [8] eine kriti-

sche Beurteilung der bis Jjetzt bekanntgewordenen Traglistberechnungsme-~

thoden. Darauf aufbauend 1€pt sich - unter Beriicksichtigung mitgeteilter
fremder und bisheriger eigener Versuche - u.E. das Tragverhalten von Yoll-
wandtrégern mit relativ sehr dlinnen Stegen - in schrittwelse zunehmender
Genauigkeit - anhand der nachfolgend aufgefiihrten mechanischen Modelle

baustatisch erfassen:

6.1 Vollwandtriger aussohliefilich mit Quersteifen
A. Uber die (druckfesten) Quersteifen, die ausschlieflich an ihren
beiden Enden angeschlcssen sind, verlaufen die (biegeelastischen)
Gurte kontinuierlich durch.- Die feldweise Steigerung der Gurt-
krifte infolge der Querkraft @ = Q* + Q** erfolgt auf zweierlei
Weiser @7 wird (iber Tyerit
Schubmodul G*) kontinuieriich gemdp Navier’s Theorie, Q' " gemip

einer Zugfeldtheorie ortlich in der Feldecke libertragen, welche

el pL
or und PTr

Fir die vereinfachte Anwendung dieser letztgenannten Theorie darf

hinaus, jedoch bei etwas absinkendem

ganz wesentlich erst zwischen P zur Auswirkung gelangt.
die "Zugfelddiagonale” wie im Traglastfall unter einer Neigung

tg § = 1/a = b/a angenommen werden; rechtwinklig su dieser Diago-
nalen ergibt sich eine definierbare Zugspannungsverteilung ddz

im Steg (Bild 11). Man erhilt zuletzt eine mathematische Bezie-
hung zwischen Q** (bzw. den Parametern einer Verteilungsfunktion
fiir cdz) und den Zwischenbiegelinien der CGurte iiber die Lénge a,
die von den Jeweilig wirksamen Trigheitsmomenten Jw der Gurte
selbst abhéngen. Anstelle der Zugfeldneiguns kann auch der fiir
die Ausbildung des Beulfeldes wichtige Parameter a eingefiihrt

werden (I. Bericht iber die Karlsruher Untersuchungen).

B. In konsequenter Weliterfilhrung des Gedankenganges, wie er unter A
beschrieben wurde, kann der Einflup einer stetig-festen Verbin-
dung der (uersteifen mit dem Stegblech in Abhiéngigkeit von der
Biegesteifigkeit dieser Steifen (in der Trigermittelebene) ver-
folgt werden. Es werden nun zusédtzlich durch eine antimetrische
Belastung der Steifen in genannter Ebene einerseits sprunghaft
Zusatzbetréige der Gurtkrifte abgegeben, andererseits wird die
Spannungsverteilung innerhaldb des Zugfeldes in geringem Mafe un-

. symmetrisch.
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Bild 11: Gedankenmodell zur Spannungsverteilung im Zugfeld
und resultierende Gurtbelastung

6.2 Yollwandtriger mit Guersteifen und einer Lingssteife (im Ad-

stand by vom Obergurt).
A. Bei zweckmidPiger Ausbildung einer Lingssteifa, die otwa bis

b1 = b/3 vom Obergurt entfernt i{st, kann prinzipiell im Sinne der
Ausfiihrung unter &.1 A verfshren werden. Infolge eines verhidltnis-
mépig gropen Trighelitsmomentes J' fir den Obergurtbereich ergibt
sich ein verbreitertes und abgeflachtes Zugfeld inmnerhald der
groperen stegflache 8 x b2. Es wird wahrscheinlich konstruktiv
zweckmifig sein, diesen einfachen lLingssteifenstrang entweder aus
hochfesterem ¥aterial herzustellen, oder ihn beispielsweise {ber
HV-Verbindungen so anzuschliefen, dafi eine friihgeitige Plastisier-
ung bsw. der Verlust der aussteifenden Wirkung senkrecht sur Tré-

gerebene vermieden wird.

B. Eine weltergehende Untersuchung iiber Quersteifen mit erhéhter
Steifigkeit (in Trégermittelebene) leitet iiber zu den nachfolgen-
den Betrachtungen (6.3). -

6.3 Vollwandtrdager mit Juer- und Lingssteifen, die rahmenartig Steg-

blechfelder umfassen.
Las Problem eines einzelnen auf Bilegung und Schub beanspruchten Steg-
feldes, das durch einen biegeateifen, rechteckigen Rahmen begrenzt
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wird, kann als Fortsetzung der Modellvorstellung gemdf 6.1 und 6.2
angesehen werden.~ Falls die Gesamtansicht eines Vollwandtrigers
durch zahlreiche Einzelfelder a; X bi zusammengesetzt ist, bliebde
zuletzt die Mbglichkeit iliber ein grtferes Rechenprogramm (2B mit Hil-
fe der Methode der Finiten Elemente) charakteristische Anwendungs-

félle fallweise zu l&sen.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die in unserem vorliegenden Bericht I in den Abschnitten 3, 4 und 5 beschriebe-
nen Versuche an Aluminium-Vollwandtrigern mit Quersteifen erlauben einige Riick-
schliisse auf ihren Tragmechanismus. Abschnitt 6 gibt hierzu (in Bild 11) erste ein-
fache mathematisierbare Ansitze, die in ihrer Auswertung anhand weiterer Diskus-
sionsbeitrdge unsererseits auf dem Colloquitum erlautert werden sollen, - In diesem
Abschnitt wird dariiber hinaus fiir zukiinftige Untersuchungen ein systematisches
Fortschreiten beschrieben. Es ist zu erwarten, dass in Karlsruhe im Laufe des Jah-
res 1971 die unter 6.1 B und 6.2 A beschriebenen Ausfiihrungsfille versuchstech-
nisch erforscht werden konnen.

SUMMARY

The tests described in this report in the chapters 3, 4 and 5 aliow some conclu-
sions about the load behaviour of aluminium-plate girders with transverse stiffeners.
Chapter 6 gives first points of application to find a mathematic solution that will be
discussed by us at the Colloquium, In this chapter a systematic advancement for fur-
ther research is also given. It is expected that during 1971 the two cases described
in 6.1.B and 6. 2. A will be tested at Karlsruhe, -
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RESUME

Les auteurs décrivent des essais effectués sur des poutres i Ame pleine en alu-
minium, raidies transversalement; ces essais permettent d'établir quelques con-
clusions relatives au comportement des poutres sous charge, On donne également un
modeéle simple des sollicitations, qui sera discuté lors du Séminaire. On décrit pour
terminer un programme systématique de recherches futures; il est probable que
1'on pourra réaliser en 1971 les essais décrits sous 6. 1B et 6. 2A.
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