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Datenblatt — EuroSta (MicroFe 2006)
Biegedrillknicken (2)

AEC

Thema: Biegedrillknicken mit seitlicher Verformungsbehinderung

DIN 18800 ermoglicht es, konstruktive Gegebenheiten im Tragsicherheitsnachweis zu be-
ricksichtigen, die die Biegedrillknickverformung erschweren bzw. ausschlielRen. EuroSta un-
terstutzt die Ausnutzung solcher Tragreserven. Oft werden biegedrillknickgefahrdete Trager
durch lasteinleitende Bauteile federelastisch gestitzt. Haufig kann dann ein umfassender
Nachweis entfallen. Fur einachsige Biegung ohne Normalkraft sind in DIN 18800/ Teil 2,
Abschn. 3.3 folgende Nachweise zugelassen:

1. Vereinfachter Nachweis, dazu ein Vergleich mit Biegedrillknicknachweis nach GIl.16
2. Behinderung der Verdrehung durch Nachweis ausreichender Drehbettung (EI.309, GI. 8)

1. Vereinfachter Nachweis

Biegedrillknicken (BDK) eines I-Tragers kann als seitliches Ausweichen des Druckgurtes
gedeutet werden.

Gedanklich wird der Druckgurt vom Rest des Tragers getrennt und fur diesen ,fiktiven®
Druckstab ein Nachweis nach DIN T2, Abschn. 3.2.1 gefuhrt.

1.1. Nachweis der Schlankheit (El. 310, Gl. 12)
Eine genauere BDK- Untersuchung ist nicht erforderlich, wenn erflllt ist:

XZ,Q =C * kcl (iz,q * }\,a) <= 05 * MpLy’d /My

u.a. mit
c Abstand seitlicher unverschieblicher Stitzung
K Beiwert fur Verlauf der Druckkraft im Druckgurt nach (DIN T2, Tab. 8)

Eingabedialog der Verdrehungs-
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—b

T 5137 = T
! T oy 2 r B
A g g e ey

L’ el TS A |

Handrechnung

Nachweis nach Gl. 12:

7\;Z’g = C * kc/ (izyg * }La)

= 1000%0.94/(6.61*92.9) = 1.53

z
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behinderung durch seitlich staire

Krizklangen

Stiitzung, Nachweis mit Gl 12

Auswahl

Stab
Position

Querschnitt | Imperfektion | Machweise || ]
Nachweisver fahren
(® Elastisch - Elastisch (£ - E)
() Elastisch - Plastisch [E - F)

1
52

54

Skr | Enicklaengenbelue

Sks 1.0 |[Knicklsengenbeike
Skt [1.0 || Knickisengenbein
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Z/Mh |05

fiir Momentenbeiwer t

Glsichlast + Stabsndmoment [

feetary
i Starre Stiitzung

is der Stabendmom 00

112

[ ok ] [adbrechen]| [ flife
Fi

alle Nachweise

Knicken | Drehbettung [

Machweise
mit

]
ﬁ Stiltzung

Grenzbedingung: 0.5 * Myy.4 /M, 5] (e | (B ) e | || e
=0.5*162.33/100 = 0.81
Wegen 1.53/ 0.81 = 1.89 ist zun&chst I e

der Nachweis nach 1.2 zu fuhren !
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Ergebnis mit EuroSta

Enicknachweis
Stak o Ag I_a a = £ k th =t_ e e
[kMm/ m] [cm4] [1n] [ 1 [ 1 [m] [ 1
b=3c a.oo a.o o._oo o o.oo i0.00 o.34
Stak r Nr M= Nt kap= kapt kEapm relEn Zn Llkn
[n] [}IT] [ lkMNm] [ keMNm] [1 L1 [lamg) [%1]
[vor o erf o)
33 HEA 240
plR,.d le7E. .64 TEe.T32 16z .22
5.00 a.oo a.oo i00.00 o._oo o.oo 1.54 189 .3 1z 1+
Nabgekender MNachweizx - DIN 12200, Teil 2, Gleichung :
Gn = 12 Einachzige Biegung ohne N (Schlankheit lamg Druckgurt)
plR,d Schnittgrdben im wollplastischen Zus=tand
- Zulagsige Grenzwerte idberschritten

1.2. Vereinfachter Nachweis des fiktiven Druckstabes (El. 310, Gl. 14)
Falls Nachweis nach 1.1 nicht erfullt ist, darf folgender Nachweis gefuhrt werden:

0.843 * M, /(k * Mpy.q) <= 1.0 oder My <=« * Mpy.q/0.843 = 1.19* « * Moy

K Abminderungsfaktor fur das Knicken des ,Druckgurtes®, ermittelt fur A, g aus Knick-
spannungslinie ,c“ (im Sonderfall KSL ,d“)
1.19  Faktor zur Berucksichtigung der vernachlassigten St.Venant'schenTorsionssteifigkeit

| HaicHen)

Fortsetzung Beispielberechnung
Dialog wie unter 1.1, nur Anderung im Registerblatt ,Starre Stiitzung*: e

Handrechnung E{n Jar

mit Gl. 14 (x abgelesen): ki

0.843 *100.0/(0.30 *162.33) = 1.73 >1.0!

Nachweis nicht erflllt, genauere Untersuchung erforderlich ! ¢ _J [atbrecen] [_tie

Ergebnis mit EuroSta

Stcab o RAe I_= a = _th =t_e e
[ M/ 1a] Loma] Cra] L 1 L 1 Crad L 1
sz o_oo o.o o_oo [} o.0o0  10.00 o.=a4
=t_o, oo sb=ztand seitl. Stitsung:; Druckkraftheiwert (Tak . =)

Enicknachwesisx

Stak r Nx M= Mt Eaps kapt lapm relEn Gn Liln
[m] [=r7] [ =T ] [ kMl L 1 L 1 [ lame) [%]
[wor o erf o)
sz HEL z4O
plR,d 1675.64 7673 162 .33
.00 o.oo o.oo 100 .00 o.oo o.0oo o.30 171 .4 14 1=
Mabgekender MNachweis — DIM 18800, Teil 2z, Gleichung -
©n = 14 Einschsige Eiegung ohne N (Kniclken Druclgurct)
plh,d Schnicttgrdben im vollplastcischen Zustand

il Zulazgsgidige Grenzwerte dwiberschritten
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1.3. Genauerer Nachweis zum Vergleich mit (El. 310, GI. 16)

Mvd / (KM * Mp|,y,d) <=1.0

KM Abminderungsfaktor fur Biegemomente in Abhangigkeit vom bezogenen Schlank-
heitsgrad \u
i ]

Knicker | Drehbettung | Starre Stiitzung

Fortsetzung Beispielberechnung

Dialog wie unter 1.1, nur Anderung im Registerblatt ,Starre Stiitzung*: o ([N}
Handrechnung Ebk"ktk; -

mit Gl. 16:

100.0 / (0.652 * 162.33) = 0.945 < 1.00 , Nachweis erfillt ! ok ] [Bbbreshen] [ b

mit Mgy = 137.8 KNm; Ay = 1.138 &> «m = 0.652.

Ergebnis mit EuroSta

Enicknachweisz
Stab r MNr M Mt kEaps kEapt kkapm relHEn Gn Llkn
[ra] [M] [ kMl [ =Ml L1 [ 1 [lame) [®1]
[wvor_ o erf o)

=21 HEL z40
plER,d 1675 64 TE_T3E 162 .33
E._00 o._oo o._oo 100 .00 o._oo o._oo 0.&5 94 .5 16 1
MNabgekender Nachweiz - DIN 18200, Teil &, Gleichung :
Gn = 1& Einach=zige Biegung ohne N [Biegedrillknicken)

plER,d Schnittgrdben im vollplastizchen Zustand

2. Behinderung der Verdrehung durch Nachweis ausreichender Drehbettung (El. 309,
Gl. 8)
Tragkonstruktion mit Trapezprofilen:

I T T T

statisches Modell (Ausschnitt) :

,,  Querschnitt ist eine ausreichende
Drehbettung vorhanden, wenn die
Bedingung eingehalten wird, dass die
vorhandene Drehsteifigkeit cy grof3er ist
als eine Mindeststeifigkeit:

0
| |

o . E Bei Tragern mit doppeltsymmetrischem
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Cok >= M%x * ke*ky /(E*Ly) |(GL8)

Ky Faktor fur Nachweisverfahren:  k, = 0.35 Elastisch-Elastisch
ky = 1.00 Elastisch-Plastisch;
Ko Beiwert zur Erfassung der Momentenflache und der Drehachse gemal DIN T2, Tab. 6

Die Gesamtfedersteifigkeit cy k setzt sich aus einem Federmodell mit 3 Federn zusammen:
Com k Biegesteifigkeitsfeder,

Coa k Profilverformungsfeder,

Cor. k Anschlusssteifigkeitsfeder.

Co, k =1-0/(1-0/CGM,k + 1.0/Cep,k+ 1-0/CGA,k) (G|9)

Beispiel

Der Berechnungsablauf wird an folgendem Beispiel erlautert:

o statisches Modell des Tragers: L = 6.0 m; Profil IPE 400, St 37; g = 39.0 kN/m; zp =-0.2 m

e Belastung: q = 39.0 kN/m; Lastangriffsstelle: OK Obergurt (zp = -0.2 m)

e System in Querrichtung (Tragkonstruktion): a = 4.55 m; Trapezblech TS 85, ty = 1.0 mm;
nicht als Schubfeld ausgebildet, d.h. freie Drehachse kg = 4.0; Durchlauftrager >=3 Felder:
k=4;

e Annahmen Uber Trapezblechbefestigung (Tab. 7): Negativlage; Auflast; Schrauben im O-
bergurt; Schraubenabstand = b,

Handrechnung

Ermittlung der Mindeststeifigkeit mit My x = 314 kNm fur IPE 400:

Mk * ke*ky /(E*l) =31400°*4.0*1.0 /(21000 * 1320) = 142,4 kNm/m (E-E)
= 31400 * 4.0 * 0.35 / (21000 * 1320) = 49.8 kNm/m (E-P)

Ermittlung der vorhandenen Gesamtfedersteifigkeit cg «:

1. Drehfeder aus Steifigkeit Trapezblech:
Comk=K*(E*lak/a =4.0*(21000 * 109) / (455*100) = 201.2 kNm/m ; |,= | (Tabel-
lenwert)

2. Drehfeder aus Anschlusssteifigkeit: Fiir Trapezbleche Wert Coa k= 10 KNm/m aus Tab. 7
CoA, k = Coa, k* (Vorh.b /100 ) *1.25 fur Vorh.b/1 00 > 1.25; Vorh.b = 180 mm Gurtbreite
Coa, k = 10.0 * (180/100) * 1.25 = 22.5 kNm/m fir 180/ 100 > 1.25

3. Drehfeder aus Profilverformung des gestutzten Tragers (Abmess. in [cm]):
cop, k= (1.0 / (h/s® +c1* b/t’) * 0.25 * E /(1-1?) fiir ¢4 ~ 0.5 fir I-Profile
Ccop, k= (1.0 / (40/ /0.86° + 0.5 * 18 /1.35%) * 5770 = 86.7 kNm/m
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Gesamtfedersteifigkeit co x =1.0/(1.0/201.2 + 1.0/22.5+ 1.0/86.7) =16.4 kKNm/m
Nachweis: 16.4 kNm/m < 142,4 kNm/m (E-E) bzw. 16.4 kNm/m < 49.8 kNm/m (E-P)

Der Nachweis ausreichender Drehbettung kann nicht erfullt werden.

Die Drehfeder cg,x wird jedoch zur fiktiven VergroRerung des Torsionstragheitsmomentes It
genutzt:

ltia = It + co* L2/ (n® * G)=51.4+16.4 * 6007 (3.14? * 8100) = 125.2 cm*
Damit ist ein Biegedrillknicknachweis mit Berticksichtigung der Drehfedersteifigkeit zu fuhren.

Berechnung mit EuroSta

Bemerkung zu zugehdrigen Eingabewerten

im Dlalog ,Drehbettu ng“: Eingabedialog der Verdrehungs-

- Anschlusssteifigkeiten der Tabelle 7 sind | ehindeme dch Drehbettung.
charakteristische Werte in [kKNm/m], die ' '
auf eine Gurtbreite von b=100 mm bezo-

- v
nicken) J

Knicken | Drehbettund,| Starre Stiizung

Knicklangen
Skr Knicklaendenbeiwe

Ske 10 | Kricklaengerkgive

Skt 1.0 | Knicklaengenbehye

gen sind. Quetlastangit
Zh 05
- Fur das abstlitzende Bauteil, das Tra- fue Queshrit | Itk | Necmeie e e )
pezblech TS 85, ist das Tragheitsmoment ~ *= oot T ey 112
la = leff in [cm?] aus entsprechender Ta- O Eistch: Fsiscn P "
belle (DIN 18807) zu entnehmen. S iy (Deneng )

[ or ] [atbrechen] [ :ﬁi\le |

- die Stutzweite ist der Systemabstand a

der Tréager in [m]. e )
Kricken | Drehbettung | Stafre Stiitzung
- Der Faktor der Feldanzahl ist abhangig e dractiase [T kb
von der Feldanzahl (Durchlauftragerwir- ol
kung), im Beispiel k=4 fur >= 3 Felder, sutt 455' i
sonst k=2. :
Geometrie E\KJSLS:LI +
- Der Beiwert der Drehachse ist je nach BTSN = U O =
Lage der Drehachse und dem Momen- Co ] o] [ e ]
tenflache gemal} Tabelle 6 zu wahlen, im -

Beispiel gilt freie Verschieblichkeit, damit ist kg= 4.0 .



Datenblatt — EuroSta (MicroFe 2006) D16_DEe;§g

A=C Biegedrillknicken (2) 17.11.03

Ergebnis mit EuroSta

Die vorhandene Drehbettung (vorh_c) wird bei Berechnung nach Gl. 16 bericksichtigt.

Seitliche Stiitzung / EBettung won Po=zitionen

Ablilrzungemn:

=NV § charakterist. Wert fir Anschlusssteifigkeit [ Tak . 71
I_ = Tragh.—-mom. Ieff de=s akstitz. Bauteils [Trapezkhlech)
a Stutzweite de= abstiutszenden Bauteils
I £ Faktor fir Feldanzahl de= abstitzenden Bauteils=
= th EBEeiwert filr freie [/ gekundene Drehachsze [Tak. &1
=t_o, ko Liztand =z=eitl. Stiitzung:; Druckkraftkheiwert [Tak . 81
VOoEr_ o wirkzame worhandene Drehbettung (1. =2
erf_co erforderliche Hindestdrehbkbettung (1. =]
Stak o Aheg I a a = £ I th =t_ e o
[ =MNm ./ ] [cmd] Cza] L 1 L1 Czal L 1
=2z i10.00 i03 .0 4._EE 4 4.00 o.ono o.oo

Eniclknachweis=

Stak ¥ Nr M= Mt kap= kapt kapm relHEn Gn Lkn
[za] [17] [ }Mm] [ kIrm] L1 [ 1 [lameg) [%1]
Fror oo erf o)

Sz IFE 400

rle, d 15843 .64 49 95 z8E5 .38

Z.00 o.oo o.oo 175 .E0 o.oo o.71 2.9 1tk 1

Mabgekhender Machwei= - DIMN 12200, Teil 2, Gleichung :

Gn = 16k Einach=ige Fiegung ochne N (Fiegedrillkn. m. Eettung wor_ o)

plER,d Schnittgrében im wollplastizxchen Zus=tand

Der Nachweis kann damit erfullt werden.
Ohne die vorhandene Drehbettung ist die Ausnutzung RelKn = 114 % mit ky = 0.54 unzu-
lassig.
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