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Tipp 26/09

Knickstabahnliches Verhalten eines unausgesteiften Blechfeldes
nach DIN EN 1993-1-5:2019-10 [1] in Verbindung mit Berichtiqung 1:2020-07 [2] und
DIN EN 1993-1-5/NA:2018-11 [3]

Unausgesteifte Einzelblechfelder werden in [1], Abschnitt 4.4 behandelt. Hierbei ist zwischen platten-
artigem und knickstabahnlichem Verhalten der Blechfelder zu unterscheiden. Nach [1], Abschnitt 4.5.3(5)
ist der Abminderungsfaktor y fur knickstabahnliches Verhalten von nicht ausgesteiften Blechfeldern auf
der Grundlage von [4], Abschnitt 6.3.1.2 zu bestimmen. Hierbei ist fir nicht ausgesteifte Blechfelder i.d.R.
der Imperfektionsbeiwert o, welcher sich aus der Knicklinie a ergibt, anzunehmen. Der Abminderungs-
faktor ¢ kann somit mit Hilfe der folgenden Gleichung berechnet werden.

X = ! = <1,0
O +4D° - 4,

In dieser Gleichung werden die folgenden Werte bericksichtigt.
) Funktion zur Bestimmung des Abminderungsbeiwertes

A. Schlankheitsgrad des Einzeldruckstabes

Die Funktion zur Bestimmung des Abminderungsbeiwertes ist entsprechend [4], Abschnitt 6.3.1.2 durch
die folgende Gleichung vorgegeben.

_ _2
d=0,5% 1+a*(/1c—0,2j+}tc }

Der Imperfektionsbeiwert o ergibt sich nach [4], Tabelle 6.1 fiir die Knicklinie a zu o = 0,21. Somit lautet
die Gleichung fiir die Funktion zur Bestimmung des Abminderungsbeiwertes wie folgt.

_ _2
O=0,5% 1+0,21*(L’—O,2)+/1€ }

Der Schlankheitsgrad des Einzeldruckstabs /{c wird bei nicht ausgesteiften Blechfeldern nach [1], Ab-
schnitt 4.5.3(4) mittels der folgenden Gleichung berechnet.
7,

O

cr,c

Ao =

In dieser Gleichung werden die folgenden Werte beriicksichtigt.
fy Streckgrenze des Blechfeldmaterials
ocac  elastische kritische Knickspannung des unausgesteiften Blechfeldes

Die Streckgrenze fy ist projektbezogen festgelegt und kann somit als bekannt vorausgesetzt werden.

Die elastisch kritische Knickspannung o ¢ eines unausgesteiften Blechfeldes ist nach [1], Abschnitt
4.5.3(2) mit Hilfe der folgenden Gleichung zu bestimmen.
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TPFE*f
O ) =
2% (1-v7 )
In dieser Gleichung werden die folgenden Werte berlcksichtigt.
E E-Modul des Blechfeldmaterials
t Blechdicke
\Y% Poissonsche Zahl (Querkontraktionszahl des Blechfeldmaterials)
a Lange des nicht ausgesteiften Blechfeldes

Der E-Modul des Blechfeldmaterials und die Poissonsche Zahl sind durch [4], Abschnitt 3.2.6 vorgegeben
und dementsprechend wie folgt anzusetzen.

E =210.000 N/mm?

v=0,3
Somit kann die obige Gleichung fur die elastisch kritische Knickspannung folgendermafen vereinfacht

werden.
2
o, =189800* L Nimm?

a

Diese Gleichung kann flr das geometrische Verhaltnis L ausgewertet werden. Fur den Bereich
a

0,001 < — =<0,250 wurde dies getan und die Ergebnisse im folgenden Diagramm graphisch aufbereitet.

t
a
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elastische kritische Knickspannungslinie
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Somit kann der Schlankheitsgrad des Ersatzdruckstabes /ic in Abhangigkeit von den Nennwerten der

Streckgrenze f, nach [4], Tabelle 3.1 berechnet werden. Fir den Bereich 0,001 < e 0,250 ergeben
a

sich die folgenden graphisch aufbereiteten Ergebnisse.
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Schlankheitsgrad des Ersatzdruckstabes
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Durch dieses Diagramm wird ersichtlich, dass relevante Abweichung der Kurvenverlaufe nur im Bereich

von 0,01 < L< 0,25 auftreten. Deshalb wurde die erneute graphische Aufbereitung der Ergebnisse fir
a

ﬂ; auf diesen Bereich eingeschrankt. Das Ergebnis ist im folgenden Diagramm zu finden.
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Schlankheitsgrad des Ersatzdruckstabes
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Nachdem der Schlankheitsgrad des Ersatzdruckstabes }[C ermittelt wurde, kann der entsprechende
Abinderungsfaktor . flr nicht ausgesteifte Blechfelder, auf Grundlage der Funktion zur Bestimmung

dieses Abminderungsbeiwertes, bestimmt werden. Fir 0,001 < L< 0,25 und die verschiedenen Streck-
a

grenzen fy wurde diese durchgefthrt und die Ergebnisse in dem folgenden Diagramm graphisch aufbe-
reitet und zusammengefasst.
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Abminderungsfaktor fiir knickstabahnliches
Verhalten
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Mit Hilfe dieser Diagramme kann der Abminderungsfaktor . fur knickstabahnliches Verhalten von nicht
ausgesteiften Blechfeldern sehr schnell bestimmt werden.
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