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Interaktion zwischen plattenartigem und knickstabahnlichem 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]

Die Interaktion zwischen plattenartigem und knickstabahnlichem Verhalten von Blechfeldern wird durch
den endgltigen Abminderungsfaktor pc berticksichtigt. Dieser Faktor ist entsprechend [1], Abschnitt 4.5.4
mit Hilfe der folgenden Gleichung zu bestimmen

Pe=(p—xe) "€ (2-8) + %
In dieser Gleichung werden die folgenden Werte beriicksichtigt.

p Abminderungsbeiwert zur Berlcksichtigung des Plattenbeulens

Yo Abminderungsbeiwert zur Beriicksichtigung des knickstabahnlichen Verhaltens

& Hilfswert zur Bertcksichtigung des Verhaltnisses der Plattenbeul- und der Knick-
spannung

Die Abminderungsbeiwerte zur Berucksichtigung des Plattenbeulens p und des knickstabahnlichen Ver-
haltens ¢ kdnnen nach [1], Abschnitt 4.4 bzw. 4.5.3 zu bestimmen. Nachfolgend soll auf diese Berech-
nungen nicht konkret eingegangen werden.

Der Hilfswert zur Berticksichtigung des Verhaltnisses der Plattenbeul- und der Knickspannung des Blech-
feldes & ist entsprechend [1], Abschnitt 4.5.4(1) mittels der folgenden Gleichung zu berechnen.

g=Zor 1 jedoch0<E<1,0
In dieser Gleichung finden die elastische Plattenbeulspannung ocrp und die elastische Knickspannung
oerc Verwendung. Die elastisch kritische Beulspannung o ist entsprechend [1], Anhang A.1(2) und die
elastische Knickspannung o, flr unausgesteifte Blechfelder nach [1], Abschnitt 4.5.3(2) zu berechnen.
Auf die konkrete Berechnung dieser Spannungen soll hier vorerst nicht eingegangen werden.

Somit kann der Hilfswert zur Beriicksichtigung des Verhaltnisses der Plattenbeul- und der Knickspannung

des Blechfeldes & berechnet werden. Fiir den Spannungsverhaltnisse 0,00 < Gerr ¢ 2,50 ergeben sich
(o3

cr,c

die folgenden graphisch aufbereiteten Ergebnisse.
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Gcr,p / cr,c

Mit Hilfe dieses Diagramms kann der Hilfswert & zur Beriicksichtigung des Verhéltnisses der Plattenbeul-
und der Knickspannung von nicht ausgesteiften Blechfeldern sehr schnell bestimmt werden. Dabei fallt

auf, dass dieser Hilfswert & nur in dem Bereich von 1,00 < Gers o 2,00 nicht konstant mit £ = 0 bzw.
o

cr,.c

& = 1,0 anzusetzen und innerhalb dieses Bereiches eine lineare Interpolation zur Berechnung des Hilfs-
wertes & moglich ist.

Wenn jetzt in den nachfolgenden Uberlegungen jeweils die Berechnung der elastischen Plattenbeul-
spannung ocrp Und der elastischen Knickspannung o berlcksichtigt wird, ergeben sich interessante
Zusammenhange.
Fur die Berechnung der kritischen elastischen Beulspannung ocrp sind Vorgaben in [1], Anhang A zu
finden. Es ist dabei zu beachten, dass eine vorhandene Torsionssteifigkeit von geschlossenen Langs-
steifen bei der Berechnung nicht angesetzt werden darf. Nach [1], Anhang A ist fur die Berechnung der
elastischen kritischen Beulspannung o die folgende Gleichung zu verwenden.

Gorp = kcs,p * o
In dieser Gleichung werden folgende Werte verwendet.

ksp  Beulwert der othotropen Platte mit verschmierten Steifen

oE elastische Beulspannung
Die elastische Beulspannung ok kann, entsprechend [1], Anhang A.1(2) mittels der folgenden Gleichung
ermittelt werden.
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o, =L L z19oooo*(ij
12*(1—1/2)*1)2 b

In dieser Gleichung finden die folgenden Werte Berticksichtigung.

Bautechnisches Priifamt

E Elastizitatsmodul des Stahls
t Dicke des Blechfeldes

% Querdehnzahl des Stahls

b Breite des Blechfeldes

Der Elastizitdtsmodul und die Querdehnzahl des Stahls kénnen aus [4], Abschnitt 3.2.6 enthommen
werden und sind mit E = 210000 N/mm? und v = 0,3 anzunehmen.

Die elastisch kritische Knickspannung o ¢ eines unausgesteiften Blechfeldes ist nach [1], Abschnitt
4.5.3(2) mit Hilfe der folgenden Gleichung zu bestimmen.

TrFE*f
O ) =
2% (1= )

In dieser Gleichung werden, zusatzlich zu den schon eingeflihrten Werten, nur die Lange des nicht aus-
gesteiften Blechfeldes a bertcksichtigt. Der E-Modul des Blechfeldmaterials E und die Poissonsche Zahl
v sind wiederum durch [4], Abschnitt 3.2.6 vorgegeben und wie oben angegeben anzusetzen. Somit kann

die Gleichung firr die elastisch kritische Knickspannung ocr,c folgendermalen vereinfacht werden.
2 2

o, =189800* L ~ 190000 Nimm?
a a

Durch Einsetzen dieser Gleichungen in die Bestimmungsgleichung flr den Hilfswert & zur Berlcksich-
tigung des Verhaltnisses der Plattenbeul- und der Knickspannung von nicht ausgesteiften Blechfeldern
ergibt sich fir diesen Hilfswert die folgende Gleichung.
k,,*op  k,,*190000%7 *a’ . *(ajz_l

o.p

g=—er ZE |-

o.. 190000*£* *b’ b

Somit missen flr die Berechnung des Hilfswertes & nur noch der Beulwert der orthotropen Platte mit

verschmierten Steifen ks p und das geometrische Plattenverhaltnis % bertcksichtigt werden. Unabhangig

von diesen Uberlegungen sind die zulassigen Grenzen von 0 < & < 1,0 fiir £ zu beachten.
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