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1. Einfuhrung

Dunnwandige Profile im Stahlhochbau
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+ Hallenbau

* Wohnungs- und Geschossbau (Modulbauweise)
*  (Hoch)Regallagerbau

* Fassadenbau

* Bauen im Bestand (Aufstockung)

«  Solarunterkonstruktion

« Sonderbauweisen
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1. Einfuhrung

Profilformen im Stahlleichtbau
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« kaltverformte, rollprofilierte oder gekantete Profile e >

« Werkstoff: ab S350GD+Z nach EN 10346
Blechdicken t=1,25-3,50mm

« grolde Bandbreite herstellerspezifischer
Profilformen fur verschiedene
Anwendungsgebiete

«Versteifungen Uber Sicken, Lippen oder Bordel

Z-Profile als Pfetten

Quelle: Wiegmann Umformtechnik
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(Hoch)regallagerbau Quelle: Fritz Schiafer GmbH Weinbau Quelle: voestalpine PP GmbH C-Profile als Wandriegel e

Quelle: Wiegmann Umformtechnik
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1. Einfuhrung

Entwicklung der Bemessungsregeln fiir den Stahlleichtbau im europaischen Kontext
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+  Deutschland

* Handbuch zur Berechnung kaltgeformter
Stahlbauteile Hrg: Beratungsstelle fur
Stahlverwendung, Dusseldorf (1976)

- DASt-Richtlinie 016 ,Bemessung und konstruktive
Gestaltung von Tragwerken aus diinnwandigen
kaltgeformten Bauteilen® (1992)

*  Europa

«  European Recommendation for the design of profiled
Sheeting and sections Hrg.: Europaische Konvention
fur Stahlbau EKS, (1980)

«  European Recommendation for the design of light
gauge steel members Hrg.: Europaische Konvention
far Stahlbau EKS, (1987)

* EN 1993-1-3: Eurocode 3, Teil 1-3 ,,Allgemeine
Regeln — Erganzende Regeln fiir kaltgeformte
Bauteile und Bleche* (2010) — Review 2024
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1. Einfuhrung

Entwicklung der Bemessungsregeln fiir den Stahlleichtbau im globalen Kontext
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«  Amerikanisch/Australische Entwicklungen

- AISI Specification for the design of cold-formed
steel structural members. Hrg: American Iron
and Steel Institute, Washington D.C. (1968)

« Entwicklung der Direct Strength Method DSM 5870 S
- University of Sydney (Hancock et.al.) ®
ab ca. 1992

«University of Cornell/Baltimore (Schafer,
Pekoz et.al.), ab ca.1998
- AISI Specification for the design of cold-formed
steel structural members. Appendix 1. Direct
Strength Method, Washington D.C. (2004)
» AISI Direct Strength Method (DSM) Design ®
guide. Hrg: AISI Washington D.C. (2006)
- AISI $S100-16: Specification for the design of
cold-formed steel structural members,
Washington D.C. (2017)
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2. Internationale Bemessungskonzepte fur den Stahlleichtbau o
Instabilitatsformen dunnwandiger Stahlbauteile jfl"
.U
* Instabilitatsformen eines C-formigen Bauteils unter Druckbeanspruchung ﬁ:g
(LBA)
\
1400 \ 2 biliti
- C100/36/12 (t=1.5mm) | Forminstabilitat
g 1200 \ oder
E * Distortional Buckling
Z 1000 \ oder
%" \ 1 Biegeknicken der 3 -
2 %00 1 - " Lokales Randversteifung . Globales %
& \  Plattenbeulen {/E |E Biegeknicken g
2 600 M \ \ o . 2
—+ o
go i A\ IZ \ o '\/ 4 =
g 400 1 ‘e Pt Tis Ll *. Globales 3
E \lJ/ \n_.k o« 300.0,398.86 *, E Biegedrillknicken 2
@ ™ =)
200 70.0,254.62 "\/ \ 5 53
CUFSM * Interaktion verschiedener e
0 Instabilitatsformen 53
10° 10! 10? 10° < 2
Halbwellenldnge l.,[mm] %’ ‘E
[] CUFSM: Cross-section elastic buckling analysis, Thin-walled Structures Group, Civil and Systems Engineering, Johns Hopkins University. USA. https://www.ce.jhu.edu/cufsm/ & é
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2. Internationale Bemessungskonzepte
EN 1993-1-3 - Methode der wirksamen Breiten

Druck Biegung (infolge AM=N-ex,)
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+ Wirksamer Querschnitt zur Beriicksichtigung 1 I R e _+M‘)
lokaler Stabilitatsphdnomene <D -k i = 100
+ Schritt 1: Plattenbeulen - Wirksame Breiten @ @ | Formapis 1% B | m(DNlN) """" |
+ Schritt 2: Forminstabilitat - Wirksame Dicken 2 I B B B T
« Schritt 3: Wirksamer Querschnitt ggf. mit - -
Schwerpunktverschiebung vom Bruttoquerschnitt 3 — it G ey ( Hirtaame, Querschnit >
» Berechnung eines wirksamen Querschnitts -

e Verzweigungsmoment M.,

o g =WR M [WerfTW

e Abminderungstakior i1

o Vernweigungslust N,
o M= VAL Ny JAerr /A

e Abminderungsfaktor y = (1)

unter Biegebeanspruchung Globale Tnstabiias (DIN EN 1993-1.177) Glabale nstabiliat (DIN EN 1993-1-173)
4

« Schritt 4: Globaler Stabilitatsnachweis auf Basis
des wirksamen Querschnitts

« Schritt 5;: N-M-Interaktion auf der Basis
unterschiedlicher wirksamer Querschnitte

] l

Beanspruchbarkeit des Querschnitts bzw. Bauteils
7t =1 Querschaittsheanspruchbarkeit

Neg Nea eny <10
Acprbya Wepsfya = 77

Buuteilbeanspruchbarkeit
nach DIN EN 1993-1-3:2010 [1]

NF.(‘ o NEU! eN}’ "
My, <10
Xy Aerr tya xur Werr fyg

v, modifiziert nach pr EX 1993-1-3 [2]:

» Die Bemessung nach EN 1993-1-3 ist komplex,
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zeitaufwendig, fehleranfallig und fuhrt zu N CA
: : Bemessungsschema nach EN 1993-1-3 o e o e
konservatlven Ergebnlssen C-Profi unter Druckbeanspruchung
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2. Internationale Bemessungskonzepte o
AISI S100-16 — Direct Strength Method (DSM) =
)]
+ Bemessung am Bruttoquerschnitt (" Global buckling ﬁ:g
 Stabilitétsanalysen mittels Finite-Streifen-Methode (FSM) | “"=* 152 coren
(Software CUFSM in AlSI S100-16 referiert) . A=J,,y/—pw
- Schritt 1: Bauteilbeanspruchbarkeit auf globale Instabilitat \ o Utimatelond P20 3
« Schritt 2: Bauteilbeanspruchbarkeit infolge der Interaktion Local_globalbuc‘;dmgimmm ! Distortional buckling !
von Plattenbeulen und globaler Instabilitat (AISI $100-16, E.3.2) | (AISIS100-16, E.4) i
- Schritt 3: Bauteilbeanspruchbarkeit auf Forminstabilitat | - awtroorey | e el e
; pruchbarkeit auf Forminstabilita Y |« Ag= B Pg |
. imate load Py =f(\ 1o Ultimate load Pua=f(Aa '
- Schritt 4: Minimum aus Schritt 2 oder 3 definiert die finale Ultimate load Pu = [0 L o

Bauteilbeanspruchbarkeit l 1

infolge Plattenbeulen/For abilitat wird negiert 4 ;AISI_Slg,“'llf’El;lg
v= 1IN (F'ne, Fnly Fna

» Aber: Nichtlineare Spannunﬁsverteilung am Querschnitt Design of members in compression

» Aber: Keine Interaktion Forfinstabilitat-Biege(drill)knicken

Bemessung nach AISI S100-16 DSM : C-Profil unter Druckbeanspruchung
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[ CUFSM: Cross-section elastic buckling analysis, Thin-walled Structures Group, Civil and Systems Engineering, Johns Hopkins University. USA. https://www.ce.jhu.edu/cufsm/

Eurocodes im globalen Kontext — Das Beste aus zwei Welten | 26.09.2024 | A_ technische universitat 9
Prof. Dr.-Ing. habil. Bettina Brune r FOSTA dortmund




3. Das Beste aus zwei Welten: Das kombinierte Bemessungskonzept

Idee und Zielsetzung

* Verwendung der Direct Strength Methond nach AISI S100-16 zur
Ermittlung der Querschnittsbeanspruchbarkeit infolge
Plattenbeulen und Forminstabilitat am Bruttoquerschnitt

» Eliminierung der Methode der wirksamen Breiten
(Ease of Use)
* Ansonsten: Kompatibilitat mit EN 1993-1-3 bzw. EN 1993-1-1

» Implementierung der Querschnittsbeanspruchbarkeit in
die globalen Stabilitatsnachweise fur Bauteile nach EN
1993-1-3 bzw. EN 1993-1-1

* Modellierung aller relevanten Stabilitatseinflusse

* Verschiebung der Druckspannungsresultierenden
(durch nichtlineare Druckspannungsverteilungen)
infolge Plattenbeulen und Forminstabilitat

« Interaktion Forminstabilitat — Biege(drill)knicken

Omax [ o 7
‘ ' Omi
" b "
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3. Das Beste aus zwei Welten: Das kombinierte Bemessungskonzept
Bemessungsschema des kombinierten Ansatzes
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DSM nach AISI S100-16 Druckbeanspruchung Biegebeanspruchung

Local-global buckling interaction Distortional buckling Local-global buckling interaction Distortional buckling
(AISI $100-16, E.3.2) (AISI S100-16, E.4) (AISI S100-16, F.3.2) (AISI S100-16, F.4)

“cr,a

e 1 = M Im e A,=./M./M..,
o A =M/ My, a =My

. Al=\/Pne/Pcr,l * Ad:VPJ’/P”'d

1
1
I
|
I v
o critical load P,y (CUFSM) 1o critical load Pera (CUFSM)
I
|
I

! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
1 ..
e critic. moment M. (CUFSM) ! e critical moment Merg (CUFSM) !
|
! 1
! 1
! 1
! 1

™ U]timate load Pnl — f (}hl) L] Ult]mate 108.(1 Pnd = f(;\:d) L Ultlmate Strength Mn] = f (}Ll) L4 Ultlmate Strength Mnd = f (}bd)
______________ 1 L e e e e e e —a
N gg=min (N, Ny) l l M ra=min (M, M,,4)
-~ 1. Modifikation
Globale Instabilitiit (DIN EN 1993-1-1/3) Globale Instabilitit (DIN EN 1993-1-1/3)

B h o Veeweipungslast N, o Verzweignfigsmoment M,

emessung nac o K= VA [/ Ne o Aepp/A o Ay RGW -/ Mersr - Werp /W e ;
EN 1993_1 _3: 2024 *  Abminderesgstakior = s Abminderimgss 3 2- MOdIfIkatlon

Beanspruchbarkeit des Querschnitts bzw. Bauteils

¢ x=po=n Querschuittsheanspruchharkeit
N M, .
- i
Nege  Xur Meyma
*  Sonst Bauteilbeanspruchbarkeit nach EN 1993-1-3:2024

N Uy M By
((’-‘X.y = ) + (wx,m‘ 220 ) <10
Xy Nc.Rd XLt MchRd

C
@
(7]
:
>3
2
C
@
(o))
=
>
©
m
©
C
=]
—
2
==
(0]
=
=
[$]
—
<
=
Hol
=
=
==
@©
w

>
@
e!
<
©
)
2}
<
3
2
2]
<
9]
|

Eurocodes im globalen Kontext — Das Beste aus zwei Welten | 26.09.2024 | A— technische universitat 1
Prof. Dr.-Ing. habil. Bettina Brune r FOSTA dortmund




=
s ¢
-3
3. Das Beste aus zwei Welten: Das kombinierte Bemessungskonzept i
Formale Modifikation — Druckbeanspruchbarkeit ifl:
)
- Definition eines Q-Faktors als Ausnutzungsgrad der Querschnittsbeanspruchbarkeit ﬁ:g
( _ Ngi,i
QA,l - Npl mit:
Q4 = min Nrk a Ngk: Beanspruchbarkeit auf Plattenbeulen nach AlISI S100-16 DSM
\QA'd - Npl Nrk q: Beanspruchbarkeit auf Forminstabilitat nach AISI S100-16 DSM

« Modifizierter bezogener Schlankheitsgrades fur globale Instabilitat

" - Aett -ty [Aetr-fy A A fy  JAerr | Ny /0
g Ncr,g Ncr,g A Ncr,g A Ncr,g .

- Offene Fragestellung: Beanspruchbarkeit infolge der nichtlinearen
Spannungsverteilung durch Plattenbeulen/Forminstabilitat reduziert f?

» Validierung des kombinierten Bemessungsansatzes durch experimentelle -
und numerische Untersuchungen
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4. Experimentelle Forschung zur Druckbeanspruchbarkeit

Versuchsaufbau

Stutzendruckversuche nach DIN EN 1993-1-3, A.3.2

+ angeschweildte Kopfplatten
+ gelenkige Lagerung (global)

 Lasteinleitung Uber Anschlussplatte mit Langlochern
zur Variation der Lasteinleitungsposition

« Untersuchungen an verschiedenen C- und Q-
formigen sowie freigeformten Profilen

+ unperforiert/perforiert

* Versuchskorper in unterschiedlichen Langen zur
Untersuchung verschiedener Stabilitatsphanomene

* kurz: Plattenbeulen (L=5-Breite)

+ mittellang: Forminstabilitat (Naturliche
Halbwellenlange)

* lang: Biegeknicken/Biegedrillknicken und
Interaktion

A_288 3,0

i B R 23 59 23
Priifmaschine { ! I__,_,_]- |
: : ¥
I |
=== .
E
ala 105
I
Lage WA £-266.20
+ 120 g 12°
Lage DMS . A+
Priifkdrper + b
Qlx
. H S e
angeschweifite Kopfplatte
Anschlussplatte %
Axialgelenklager =
A_344 20
Versuchsaufbau fiir Stitzendruckversuche - DIN EN 1993-1-3, A.3 NN L

Langlocher zur Ausrichtung

Anschlussplatte mit Anschluss

der Lasteinleitung des Axialgelenklagers —
C 142 15
Schwerpunkt des ﬁh
!./ S5 Versuchskdrpers s PO
103
9 | ——— Versuchskorper 571
. F—F
s
C 11015
4
4 s
Fulplatte des "
Versuchskdrpers :JEI U
5
2y
Anschlussplatte mit Langléchern zur Variation der Lasteinleitung Versuchsmatrix
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4. Experimentelle Forschung zur Druckbeanspruchbarkeit °T
Kurzfassung der Ergebnisse - C-formige Profile ifl:
ey
+ Verschiedene Instabilitatsformen bei ﬁ:g
unterschiedlichen Bauteillangen
- Plattenbeulen, Forminstabilitat,
Biegedrillknicken singular _
« Interaktion von Forminstabilitat und L e
i i i i i A L =850 mm L =1550 L =1850
Biegedrillknicken bei baupraktischen Langen s - it 4 mm 5 mm
- Signifikante Verschiebungen der APy
Spannungsresultierenden infolge | ;
Plattenbeulen und Forminstabilitat o e M o — 31 - =
e 190 1 L=1100mm (mittellang) g
+ nichtlineare Spannungsverteilung bei =20 I S
kurzen/mittleren Bauteillangen mit Versatz 8] ‘ 5 \ - _ y i 3
der Druckspannungsresultierenden E1e0 g | o
» mit zunehmender Bauteillange und vorh.cft=89 vorh cfi=dzg3 17 Lk EE
. - . QSK 3 QSK 4 o 0 2
dominanter globaler Instabilitat nimmt der =20 -/r 1 170 21 N £5
Effekt der nichtlinearen Druckspannungs- P B 165 & ol ! %%
verteilung am Querschnitt ab vorh‘mzmst 50 . SE
QSK4 ' * : Lastoeinleitungielativ zur:Schwerpl.smkt (r'nrn)8 10 " Lf 3
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5. Experimentelle Forschung zur Biegebeanspruchbarkeit

Versuchsaufbau

 Vierpunktbiegeversuche nach DIN EN
1993-1-3, A.3.3

* Doppelter Versuchsaufbau mit
Lasteinleitung im Schubmittelpunkt

+ Mindestlange des Versuchskorpers:
15-fach (bzw. 30-fach) x Steghdhe

« C-, Q- und freigeformte Profile

- Lasteinleitung Uber Maschinendruck
bei Versuchskorpern mit hoher
Biegemomentenbeanspruchbarkeit

*  C-Profile (Industriebau)
+ Q-Profile (Regalbau)
« alternativ uber Maschinenzug
«  C-Profile (Standerwandbau)
+  Freigeformte Profile (Weinanbau)

) C———
punkt — f b db 1
C - 4B ap
Anschlusskonstruktion an die
Priifmaschine
__—— Lasteinleitungstraverse
Gelenkige und verschiebliche
l-m Lasteinleitung iiber Rollen

Gelenkiges und verschiebliches ¥

Auflager iiber Rollen

Versuchstriger

A_288 3,0 A_344 20

.l25 N100 20

12°61 12°

Vierpunktbiegeversuche nach DIN EN 1993-1-3, A.3.3 fiir Versuchskdrper mit hoher Beanspruchbarkeit

% Priifmaschine
=y

Anschlusskonstruktion an die

[ Kraftmessdose (10 kN)

L \ Lasteinleitungstraverse

= Gelenkige Lagerung durch
] Gewind

—_ =

[T Versuchstriger

C_142.1,5 C_110_1,5

34’

—

CE CE

Vierpunktbiegeversuche nach DIN EN 1993-1-3, A.3.3 fiir Versuchskdrper mit niedriger Beanspruchbarkeit
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5. Experimentelle Forschung zur Biegebeanspruchbarkeit
Kurzfassung der experimentellen Ergebnisse
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* Verschiedene Instabilitatsformen bei
unterschiedlichen Bauteillangen

+ Forminstabilitat bei kurzen Bauteillangen
- Biegedrillknicken bei grolzen Bauteillangen

* Interaktion von Forminstabilitat und
Biegedrillknicken nur selten identifiziert

* Nichtlineare Spannungsverteilung im
Biegedruckbereich durch DMS bestatigt
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Ll X b) - :' N f a) e g
a) = - - & A N o . E S 0 i # 2
Freie Profilform: a) Gr. Lange: Biegedrillknicken  b) Mittere Lange Forminstabilitat C-Profile: a) GrolRe Lange: Forminstabilitat b) Mittlere Lange: Forminstabilitat
Eurocodes im globalen Kontext — Das Beste aus zwei Welten | 26.09.2024 | A— technische universitat 16
Prof. Dr.-Ing. habil. Bettina Brune r FOSTA dortmund




6. Numerische Simulationen
Validierung der numerischen Modelle - Druckbeanspruchung
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Numerische Modelle mit ANSYS (2020 R2)
* Modellierung der Lasteinleitung (Kopfplatten, Axialgelenklager)

Bilineares Werkstoffmodell

Berucksichtigung der Materialverfestigung von Kaltprofilen /J/\
* Implementierung von Werkstoffkennwerten aus Zugversuchen

Ansatz von gemessenen Imperfektionen

» Gute Ubereinstimmung zwischen numerischer Simulation
und Bauteilversuch

C
@
(7]
z
3
160 - @
*Iwaz— T Fwan (o))
Spannung (N/mm?2) 140 1. : —— £
. ] 120 // ‘l ‘%
fy / wAA\ fwnz ! " o
E 100 33,24, 33 : -
[= — WAl | =
] i 80 3| —WA2 " i >
= WA3 | ", zehnfach 55
& 603 ___wae I} iiberhohte £g
& © WA1 Numerik Darstellung 9 =
- - ~WA2 Numerik c®
E 20 |- - -WA3 Numerik 8 a
‘WA4 Numerik < E
i - 0 ; ; ! ; =
[T nicht verfestigt -300 200 -100 00 100 200 L2
B verfestigt Dehnung (-) ~ Verschiebung (mm) ER
. 5 . . . . m m
Materialverfestigung durch Kaltumformung Vergleich von FE-Simulation und Bauteilversuch T
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6. Numerische Simulationen
Validierung der numerischen Modelle - Biegeversuche

T STAHLBAU

Numerische Modelle mit ANSYS (2020 R2)
* Modellierung von Versuchskorper mit Distanzstlicken

Ausnutzung von Symmetriebedingungen an den Distanzstlicken

Materialverfestigung aus Zugversuchen

> Gute Ubereinstimmung zwischen numerischer Simulation und
Bauteilversuch

Ansatz von gemessenen Imperfektionen

Numerisches Modell der Vierpunktbiegeversuche

o

Lasteinleitung

— Versuchskurve
| —— Numerik
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Modellierung der Randbedingungen Vergleich der numerischen Simulation mit Bauteilversuchen et
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6. Numerische Simulationen T
Parameterstudien ifl:
-
 Variation der Profiltypen mit Druck und/oder Biegung A A ﬁ:g
80 » k 75
+ Variation der Querschnitts- und Bauteilgeometrie ‘ C — = w
* Querschnittsdicke t=1,0-3,0 mm J : dl oo . i
S t=3mm 2 g =2mm S 8 =2mm @
+ Lange L=400-4000 mm (Druck), L=500-4000 mm (Biegung) . .
- Stahlgiite S250GD+Z - S450GD+Z —J E
° Werkstoffparameter mit/ohne Verfestigung nach DIN EN Querschnitte fir Parameterstudien bei Druckbeanspruchung
1993-1-3, 3.2.2 s .
_% E_266 %
* Imperfektionen in Anlehnung an DIN EN 1993-1-5 bzw. t 4 s -
DIN EN 1993-1-1/NA 4 §
g 8 - c
-+ Plattenbeulen: Blechbreite/200  (Eigenform) h B 2 Ei
[an]
* Globale Vorkrimmung: L/350 (Sinus-Halbwelle) ; ) <] & g
+ Forminstabilitat nach Walker: 0,3 - t - af—ybd (Eigenform) Querschnitte fiir Parameterstudien bei Biegebeanspruchung % g
mit o, 4= Verzweigungsspannung fiir Forminstabilitét <2
- Uberlagerung einer Leitimperfektion (100%) mit zwei begleitenden % E
Imperfektionen (70%) ]
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6. Numerische Simulationen T
Vergleich der Ergebnisse von Parameterstudie und kombiniertem Bemessungsansatz ifl:
-
+ Weitgehend gute Ergebnisse mit dem kombinierten Ansatz AISI S100-16 DSM - EN 1993-1-3 ﬁ:g
* Aber: Nicht-konservative Ergebnisse bei Profilen in geringerer Bauteillange
» 3. Modifizierung des Bemessungsansatzes zur Berucksichtigung der Effekte aus der nichtlinearen I
Spannungsverteilung bei Plattenbeulen und Forminstabilitat erforderlich ®
Druck Nicht-konservative Bi egung Nicht-konservative
O A Ergebnisse bei dominantem ~ Ergebnisse bei dominantem .
é 1’ 4 Plattenbeulen und 2 Plattenbeulen und %
e 1’2 Forminstabilitit = Forminstabilitit z
§ ’1 B Ly gt SR % -
Z o TR A 344 g he
8 08 Qs 2 U . E_266 z 0.8 O -A_344 E
& 0,6 A - A_288 o 0 T - E_266 2
] 04 B 5 04 5
Z 0,2 Querschnitts- *E 0,2  Querschnitts- §§
Z ,0 Instabilitat Globale Instabilitat > 0 Instabilitat Globale Instabilitat % %
= o 05 1 1.5 2 25 3 Z 0o o5 1 15 2 25 3 <2
Verhiltnis QA/x (-) Verhiltnis Qw/xLT (-) g3
Gegenuberstellung: Ergebnisse der numerischen Simulationen und des kombinierten Bemessungsansatzes AISI S100-16 DSM - EN 1993-1-3 é §
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6. Numerische Simulationen o
Finale Modifikationen des kombinierten Bemessungskonzepts ifE
N
« EinfUhrung eines Anpassungsfakiors zur Berucksichtigung der Effekte aus nichtlinearer m
Spannungsverteilung am Querschnitt infolge Plattenbeulen und Forminstabilitat, e.g. fur
Profile unter Druckbeanspruchung :
N
Qq = Rkl (Plattenbeulen - DSM)
X = max 1_X+QA<10 mit: Q4 = min < ’ Npl
o 0,85 - ' _ Nri.a (Forminstabilitidt -DSM)
Qaa
\ Npi

X Abminderungsfaktor fur Biege(drill)knicken nach
den Europaischen Knickspannungslinien

« Modifizierte Druckbeanspruchbarkeit nach kombinierter Bemessung AlSI S100-16 DSM — EN 1993-1-3

Npra = X Q4 * Npira
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6. Numerische Simulationen - Bauteilversuche
Validierung des kombinierten Bemessungskonzepts AlSI S100-16 DSM - EN 1993-1-3

- Exemplarisch: C-Profil A_344 20 unter Druckbeanspruchung
+ Sichere Bemessung mit dem modifizierten Ansatz inkl. Implementierung des Anpassungsfaktor y.y

* Ansatz von gelenkigen Randlagerungen am Bauteilende zur Ermittlung der Verzweigungslasten
(z.B. mit FS-Methoden) mitunter zu konservativ

+ konservative Bemessung EN 1993-1-3 bei grolien Bauteillangen (auf der Basis der Europaischen
Knickspannungslinien)

5
2 2
- 200 & S
% 180
E 160 B
N 140
% 120
g 100
Z 80
S 60
o~
< 40
g 20
0
420

= 13 =2,0
C-Profil A_344 20 O’I ‘ ' \

140

m Stiitzendruckversuch
U Kombiniertes Bemessungsverfahren ohne Anpassungsfaktor x_eN

0 Kombiniertes Bemessungsverfahren ohne Anpassungsfaktor y_eN
mit Verzweigungslasten aus ANSYS
8 Kombiniertes Bemessungsverfahren mit Anpassungsfaktor x_eN
B Kombiniertes Bemessungsverfahren mit Anpassungsfaktor xy_eN
und Verzweigungslasten aus ANSYS
3000

1100 2000
Bauteilldnge [mm]

Vergleich Bauteilversuche — Beanspruchbarkeit nach kombiniertem Bemessungskonzept AlISI S100-16 DSM — EN 1993-1-3

Einfluss der Kopfplatte auf die Forminstabilitat
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6. Numerische Simulationen

Validierung des kombinierten Bemessungskonzepts AlSI S100-16 DSM - EN 1993-1-3

« Gegenuberstellung der Ergebnisse des modifizierten, kombinierten Bemessungskonzepts und der

numerischen Simulationen

-~ Grofiteil der nicht

> 1.6 konservativen Ergebnisse

2 14 ohne Beriicksichtigung

g von xeN

212

S 1

E - A_344
Druck £ on - E_266

g 06 “A_288

g 04

g2 02

172]

zZ 0

o 05 1 15 2 25 3

Verhiltnis QA/x (-)

. Grofiteil der nicht
— L6 konservativen Ergebnisse
% 14 ohne Beriicksichtigung
E 12 von xeM
. S 1 7 .
Biegung : . ) A 385
g i <A_344
'ED 0,6 e A x - E_266
g 0.4
S 0,2
gz o0
< 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

Verhiltnis Qw/yLT (-)

o
o

)

Ausnutzung des Nachweises (

Ausnutzung des Nachweises (-)
oo e
> o

Vermeidung eines Grof3teils
/ nicht konservativen
Ergebnisse durch
Beriicksichtigung von xeN

== 5 T 3D FA_344
[y e . E_266

< A_288

s H
L =)

o
(=}

0,5 1,5 2 25 3

1
Verhaltnis QA/x (-)

Vermeidung eines Grofiteils

1,6 nicht konservativen

14 Ergebnisse durch

12 Beriicksichtigung von xeM

. ; p A_385
(4 . - A_344

0,6 e o o - E_266

0,4

e
[=3 )

0 05 1 1,5 225 3
Verhiiltnis Qw/xLT (-)
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7. Fazit und Ausblick

Eurocode im globalen Kontext - Bemessungskonzept AISI $S100-16 DSM — EN 1993-1-3

+ Sicheres Bemessungskonzept fur dinnwandige Stahlbauteile mit
typischen, auch individuellen Profilformen des Stahlleichtbaus
mit/ohne Perforationen

« Ermittlung der Querschnittsbeanspruchbarkeit nach AISI S100-16
DSM am Bruttoquerschnitt - Methode der wirksamen Breiten nach
EN 1993-1-3 wird obsolet

* Nachweis der Bauteilstabilitat nach EN 1993-1-3 bzw. EN 1993-1-1

» anwenderfreundliche, zeitsparende, effiziente und sehr gute
Alternative zur EN 1993-1-3

» Implementation in EN 1993-1-3 madglich
» Nutzung zur Neuentwicklungen von Profilen und Strukturen

» Erweiterung/Anpassung zur allgemeinen Bemessung von
dunnwandigen Stahlbauteilen (Klasse 4-Querschnitte) denkbar

l 2007
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Danksagung oL
o
Das IGF-Vorhaben ,Zukunftsfahigkeit kaltgeformter Stahlprofile im Bauwesen®, IGF-Projekt Nr. 19964 N, der Forschungsvereinigung f([)
Stahlanwendung e. V. (FOSTA), Sohnstral’e 65, 40237 Dusseldorf wurde Uber die AiF im Rahmen des Programms zur Forderung der
industriellen Gemeinschaftsforschung (IGF) vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz aufgrund eines Beschlusses des ﬁ:g
Deutschen Bundestages gefordert.
Gefordert durch:
% Byndgsministerium
fiir Wirtschaft | [
und Klimaschutz B2
Industrielle I G r Forschungsvereinigung
Gemeinschaftsforschung FOSTA Stahlanwendung e. V.

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Den vorgenannten Einrichtungen sei fur die Betreuung und Forderung an dieser Stelle sehr herzlich gedankt. Ein besonderer Dank gilt
auch den beteiligten Industriepartnern fur ihre Unterstitzung durch intensive Beratung als auch durch Sachspenden.
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