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Langsausgesteifte Beulfelder unter mehrachsiger Beanspruchung

AiF Nr.: 20455 N

Zusammenfassung zum Forschungsvorhaben AiF Nr.: 20455 N

Im Rahmen des Forschungsprojektes wurden
6 groBmafstabliche Versuche an langsausge-
steiften Blechen an der Technischen Univer-
sitat Munchen durchge-fuhrt, siehe Bild 1.
Anhand der Versuchsergebnisse wurden nume-
rische Finite-Elemente-Modelle validiert. Mit
diesen wurden umfangreiche Parameterstu-
dien zum Beulverhalten der Beulfelder unter
mehrachsigen Beanspruchungen fur Methode
der reduzierten Spannungen an der Univer-
sitat Stuttgart durchgefuhrt, siehe Bild 2.
Auf der Grundlage der numerischen Un-ter-
suchungen an unausgesteiften Beul-feldern
wurde eine Interpolationsgleichung zwischen
plattenartigem und knickstabahnlichem Ver-
halten vorge-schlagen. Der neue Vorschlag
liefert eine sehr gute Ubereinstimmung mit
den nu-merischen Ergebnissen, vor allem
bei Einzelfeldern unter Querspannungen.
Nach DIN EN 1993-1-5 muss die Torsions-
steifigkeit im Beulnachweis vernachlassigt
werden. Um in Zukunft die Torsionssteifig-
keit berucksichtigen zu konnen, wurden in
dieser Arbeit ausgesteifte Beulfelder mit
geschlossener Langssteife unter reiner kon-

stanter Langsspannung untersucht. Es wurde
festgestellt, dass die Vernachlassigung der Tor-
sionssteifigkeit der Steifen zu konservativen Er-
gebnissen fuhrt. Wird die Torsionssteifigkeit be-
rucksichtigt, fuhrt die Interpolationsglei-chung
zwischen plattenartigem und knickstabahnli-
chem Verhalten nach DIN EN 1993-1-5 aber zu
Ergebnissen auf der unsicheren Seite. Daher
wurde eine neue Interpolationsgleichung vorge-
schlagen. Es wurde gezeigt, dass damit die Tor-
sions-steifigkeit der geschlossenen Langssteifen
unter Verwendung der Abminderungs-kurve ge-
mal Abschnitt 12.4 (5) prEN 1993-1-5 bzw. DINEN
1993-1-5 Anhang B bericksichtigt werden kann.
Es wurden Beulfelder unter reinem kon-stan-
tem Querdruck untersucht. Der Fokus der Unter-
suchung lag dabei auf dem knickstabahnlichen
Verhalten des Gesamtfeldes in Querrichtung.
Dabei wurde festgestellt, dass die numerischen
Ergeb-nisse der Knickkurve entsprechen. Aus
diesem Grund wird empfohlen, dass in z-Rich-
tung beim Gesamtfeldnachweis keine Inter-
polation zwischen plattenartigem und knick-
stabahnlichem Verhalten durchgefuhrt wird.
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Bild 2: Taktschiebeverfahren und schematische Darstellung der
Spannungszustande in Stegblechen und Bodenblechen.

AuBerdem konnte nachgewiesen wer- untersucht. Es wurde gezeigt, dass die Interpola-
den, dass ein zusatzlicher Nachweis der  tionsgleichung nach prEN 1993-1-5 die Tragfahig-
Langssteifen nach der Theorie Il. Ord- keit von gedrungenen Beulfeldern bei gleichzei-
nung unter Berilcksichtigung der Ab-  tig wirkenden Langs- und Querbeanspruchungen
triebskrafte nicht erforderlich ist. uberschatzt. Zusatzlich zu der neunen Interpola-

tionsgleichung wird daher vorgeschlagen, dass
Weiterhin wurden Beulfelder unter gleichzei-  jede Spannungskomponente flr Einzel- und Ge-
tig konstanten Langs- und Querspannungen samtfelder unter biaxialer Druckbelastung ein-
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zeln nachgewiesen werden muss, damit die
Spannungen aus den einzelnen Einwirkungen
die Grenzspannungen nicht uberschreiten.

Beulfelder unter reiner Biegung und einsei-
tiger Querbelastung, wie sie zum Beispiel
beim Einschieben von Brucken entstehen,
wurden ebenfalls untersucht. Es wurde fest-
gestellt, dass die asymmetrische Belastung
in Querrichtung zusatzliche Langsspannun-
gen verursacht. Diese zusatzlichen Span-
nungen aus asymmetrischer Beanspruchung
mussen in der Nachweisgleichung beruck-
sichtigt werden, um sicherzustellen, dass
die Ergebnisse auf der sicheren Seite sind.
Um den Einfluss der asymmetrischen Bean-
spruchung zu bericksichtigen, wird vorge-
schlagen, fur den Gesamtfeldnachweis den
Schlankheitsgrad um einen Faktor von 1,3
zu erhohen. Der Nachweis der Langsstei-
fe nach Theorie Il. Ordnung ist bei Anwen-
dung dieses Vorschlags nicht erforderlich.

Aus den numerischen Untersuchungen mit
exzentrischer Lasteinleitung der Querlast
geht hervor, dass fur den Verschub mit Ka-
lottenlagern oder Lagern mit gleichen Frei-
heitsgraden im Beulnachweis nach aktueller
Regelung nach DIN EN 1993-1-5 Exzentrizita-
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ten bis + 20 mm toleriert werden konnen, wenn
der Rotationspunkt gleichzeitig nicht weiter
als 310 mm vom Flansch Bodenblech entfernt
liegt (z-Richtung). Ein zusatzlicher Steifennach-
weis nach Th. Il. Ordnung ist nicht notwendig.
Bei groBeren Exzentrizitaten bis + 30 mm uber-
schreiten einzelne Ergebnisse die zugelassenen
Spannungen, wenn der Rotationspunkt gleichzei-
tig weiter als 200 mm vom Flansch Bodenblech
entfernt liegt (z-Richtung). Bei Exzentrizitaten
dieser GroBe muss die Rotationssteifigkeit des
Flansches oder des Bodenbleches nachgewie-
sen, oder der Abstand des Rotationspunktes des
Kalottenlagers zum Flansch- bzw. Bodenblech
entsprechend klein gewahlt werden. Ein Ver-
sagen des Flansches oder Bodenbleches muss
dann separat uberprift und ausgeschlossen wer-
den. Der Vorschlag der neuen Interpolationsfor-
mel mit gleichzeitiger Erhohung der globalen
Schlankheit Ap fluhrt zu sicheren Ergebnissen.

Beim Verschub mit Wippen konnen Exzentrizita-
ten unter Anwendung des Beulhachweises nach
DIN EN 1993-1-5 generell vernachlassigt wer-
den. Die Bewertung erfolgte fur Exzentrizitaten
bis + 30 mm. Voraussetzung ist, dass kein Ver-
sagen des Flansches oder Bodenbleches eintritt.
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Die Ergebnisse zeigen, dass durch kleine
Modifikationen an den bestehenden Regeln
wie neue Interpolationsfunktionen zwischen
plattenartigem und knickstabahnlichem Ver-
halten und der Wahl der Beulkurve nicht nur
sichere, sondern vor allem durch die Beruck-
sichtigung der Torsionssteifigkeit der Langs-
steifen auch wirtschaftlichere Nachweis ge-
fuhrt werden konnen. Insbesondere erspart
die vorgeschlagene Nachweisfuhrung den
gesonderten Nachweis der Langssteifen nach
Theorie Il. Ordnung unter Berucksichtigung
der Abtriebskrafte aus Querlasten, der sehr
aufwendigist. Auch fir den Nachweis der Last-
exzentrizitat der Querlasten beim Einschub
werden hilfreiche Empfehlungen gegeben.
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