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Abbildung A.7.: Darstellung der Spannungen o (2), 0.(z) bei ¢/a = 0,5 und 74 (z) bei ¢/a = 1,0, anhand
eines Feldes des Seitenverhéaltnisses von a = 1,0 und verschiedener Lasteinleitungsverhéltnisse ¢/a. Weiterhin
sind die Vorzeichen der jeweiligen Spannungen gegeben. Der besseren Sichtbarkeit wegen sind die Spannungs-
verldufe 0, (z) und o (x) mit einem Skalierungsfaktor (fscqre = 3,0) vergroBert worden.
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Abbildung A.8.: Lastausbreitungslidnge ¢, (z) in Abhéingigkeit des Seitenverhaltnisses o und des Lasteinlei-

6/6 (siehe

tungsverhiltnisses ¢/a. Ausgewertet ist dies fir & = 1,25; 1,5; 2,0; 3,0 und ¢/a = 1/6; 2/6;...

dazu (v)).
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Abbildung A.9.: Ergebnisse der GMNIA-Untersuchung des Modells C, mit Verwendung der analytischen
Lésung zur Ermittlung des Spannungsverlaufs o.(z) und der Lastausbreitung c,(z). AuBerdem wurde die
kritische Knickspannung o¢, . ohne die modifizierte Beullange b., berechnet. Dargestellt sind jeweils die Un-
tersuchungen zweier Imperfektionsamplituden. Des Weiteren sind die Ergebnisse aus der Interpolationsfunk-
tion des prEN 1993-1-5 (¢) und dem Vorschlag von POUROSTAD (e) abgebildet. (——): LPFyym = LPFgc.
(== -): £10 % -Abweichung.

1 1 , , , —
— ° ° // e
0.8 08F b pars
x| ’,/ ° ./// .
0.6 - t 0.6 // £ :.','. ® o 4
k= /a4y re
5 & S ‘o
0.4 0.4} s o J
7 !,": ° o L
y 4,..‘
¥ ’.‘. £
0.2} 02}t e ]
0 1 1 1 1 0 1 1 1 1
0.2 0.4 0.6 0.8 1 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
LPFge LPFgc
(a) Imperfektionsamplitude min {a/200,b/200}. (b) Imperfektionsamplitude min {a/420,b/420}.
Abbildung A.10.: FErgebnisse der GMNIA-Untersuchung des Modells C, mit Verwendung
des Ansatzes des COMBRI-Forschungsprojekts zur Ermittlung des Spannungsverlaufs o.(z)
und der Lastausbreitung c¢y(z). AuBerdem wurde die kritische Knickspannung oc¢r. ohne die
modifizierte Beulldnge b., berechnet. Dargestellt sind jeweils die Untersuchungen zweier Im-
perfektionsamplituden. Des Weiteren sind die FErgebnisse aus der Interpolationsfunktion des

prEN 1993-1-5 (¢) und dem Vorschlag von POUROSTAD (e) abgebildet. (——): LPFnum = LPFgc.

(== -): £10 % -Abweichung.
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A.3. Anhang zu der Parameterstudie des ausgesteiften Beulfeldes

A.3.1. Anhang zu den Untersuchungen des Langssteifen-Nachweises (4.2.1)
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Abbildung A.11.: Teil 1: Laststeigerungsfaktoren LP Fpqym der numerischen Ergebnisse des Gesamtfeld-
nachweises im Vergleich mit den Ergebnissen des Langssteifen-Nachweises nach Seitz und in Abhéngigkeit
des Interaktionswinkels 6. Dargestellt sind: & = 0° bis 40°. (—): LPFpum = LPFscitz. (-==): £10 % -
Abweichung.
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Abbildung A.12.: Teil 2: Laststeigerungsfaktoren LP Fpqm der numerischen Ergebnisse des Gesamitfeld-
nachweises im Vergleich mit den Ergebnissen des Langssteifen-Nachweises nach Seitz und in Abhéingigkeit
des Interaktionswinkels 6. Dargestellt sind: § = 50° bis 90°. ( ): LPFhum = LPFseits. (==-): £10 % -
Abweichung.
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Abbildung A.14.: Laststeigerungsfaktoren L P F),qm der numerischen Ergebnisse des Gesamtfeldnachweises
im Vergleich mit den Ergebnissen des Léngssteifen-Nachweises nach Seitz und in Abhéngigkeit des Verhalt-
nisses b/t aus Feldbreite b und Stegdicke t. (——): LPFpum = LPFseity. (- = =): £10 % -Abweichung.
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Abbildung A.15.: Laststeigerungsfaktoren L P F) ., der numerischen Ergebnisse des Gesamtfeldnachweises
im Vergleich mit den Ergebnissen des Léngssteifen-Nachweises nach Seitz und in Abhéangigkeit des Lasteinlei-
tungsverhéltnisses ¢/a. (—): LPFnum = LPFsejt,. (= = =): £10 % -Abweichung.
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Abbildung A.16.: Laststeigerungsfaktoren L P F,qm der numerischen Ergebnisse des Gesamtfeldnachweises
im Vergleich mit den Ergebnissen des Léangssteifen-Nachweises nach Seitz und in Abhéngigkeit der bezogenen
Steifigkeit v. (——): LPFpum = LPFseitz. (= ==): £10 % -Abweichung.
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Abbildung A.17.: Laststeigerungsfaktoren L P F),qm, der numerischen Ergebnisse des Gesamtfeldnachweises
im Vergleich mit den Ergebnissen des Langssteifen-Nachweises nach Seitz und in Abhéngigkeit der Anzahl

der Steifen in der Druckzone ng; p. (

)t LPFyuym = LPFsei.. (= = =): £10 % -Abweichung.
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Abbildung A.18.: Teil 1: Laststeigerungsfaktoren LP Fpqm der numerischen Ergebnisse des Gesamitfeld-
nachweises im Vergleich mit den Ergebnissen des Langssteifen-Nachweises nach dem BASt-Heft B140 und

in Abhéngigkeit des Interaktionswinkels 6. Dargestellt sind: § = 0° bis 40°. (

(==-): £10 % -Abweichung.
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Abbildung A.19.: Teil 2: Laststeigerungsfaktoren LP Fpqym der numerischen Ergebnisse des Gesamtfeld-
nachweises im Vergleich mit den Ergebnissen des Langssteifen-Nachweises nach dem BASt-Heft B140 und

in Abhéangigkeit des Interaktionswinkels 6. Dargestellt sind: § = 50° bis 90°. (

(===): £10 % -Abweichung.
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Abbildung A.20.: Laststeigerungsfaktoren L P F,qm der numerischen Ergebnisse des Gesamtfeldnachweises
im Vergleich mit den Ergebnissen des Langssteifen-Nachweises nach dem BASt-Heft B140 und in Abhéngig-
keit des Seitenverhéltnisses a. (——): LPFnum = LPFpast. (- = -): £10 % -Abweichung.
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Abbildung A.21.: Laststeigerungsfaktoren L P F)qm, der numerischen Ergebnisse des Gesamtfeldnachweises
im Vergleich mit den Ergebnissen des Langssteifen-Nachweises nach dem BASt-Heft B140 und in Abhéan-
gigkeit des Verhéltnisses b/t aus Feldbreite b und Stegdicke ¢t. (——): LPFpum = LPFpast. (---): £10 % -
Abweichung.
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Abbildung A.22.: Laststeigerungsfaktoren L P F,qm der numerischen Ergebnisse des Gesamtfeldnachweises
im Vergleich mit den Ergebnissen des Langssteifen-Nachweises nach dem BASt-Heft B140 und in Abhéngig-
keit des Lasteinleitungsverhiltnisses ¢/a. (——): LPFnum = LPFpast. (- - -): £10 % -Abweichung.
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Abbildung A.23.: Laststeigerungsfaktoren LP Fpym

der numerischen Ergebnisse des Gesamtfeldnachweises

im Vergleich mit den Ergebnissen des Langssteifen-Nachweises nach dem BASt-Heft B140 und in Abhéngig-
keit der bezogenen Steifigkeit v. (——): LPFpum = LPFpast. (= - -): £10 % -Abweichung.
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Abbildung A.24.: Laststeigerungsfaktoren L P F,qm der numerischen Ergebnisse des Gesamtfeldnachweises
im Vergleich mit den Ergebnissen des Langssteifen-Nachweises nach BASt-Heft B140 und in Abhéangigkeit
der Anzahl der Steifen in der Druckzone ngy p. ( ): LPFpyum = LPFpast. (== -): £10 % -Abweichung.
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A.3.2. Anhang zu den Untersuchungen des ausgesteiften Beulfelds (4.2.2)
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Abbildung A.25.: Teil 1: Laststeigerungsfaktoren LPFyyy, der numerischen Ergebnisse des Gesamifeld-
nachweises in Abhéngigkeit der Schlankheit A\, und des Interaktionswinkels . Dargestellt sind: § = 0° bis
40°. Weiterhin sind dargestellt: Die Winterkurve (——), die Abminderungskurve nach prEN 1993-1-5 Abschn.

12.4(5) mit Ap = 0,8 ( ) und die Abminderungskurve x.()\p) nach DIN EN 1993-1-1 Abschn. 6.3.1.2 mit
).

e, max = 0,4563 eines geschlossenen Steifenquerschnitts (
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Abbildung A.26.: Teil 2: Laststeigerungsfaktoren LPFpym der numerischen Ergebnisse des Gesamifeld-
nachweises in Abhéngigkeit der Schlankheit A, und des Interaktionswinkels 6. Dargestellt sind: 6 = 50° bis

90°. Weiterhin sind dargestellt: Die Winterkurve ( ), die Abminderungskurve nach prEN 1993-1-5 Abschn.
12.4(5) mit Ap = 0,8 (—) und die Abminderungskurve x.(\p) nach DIN EN 1993-1-1 Abschn. 6.3.1.2 mit
Qe,maz = 0,4563 eines geschlossenen Steifenquerschnitts ( ).
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Abbildung A.27.: Teil 1: Laststeigerungsfaktoren LP Fpym der numerischen Ergebnisse des Gesamifeld-
nachweises im Vergleich mit den nach prEN 1993-1-5 ermittelten Werten (LPFEc) und in Abhéngigkeit des
Interaktionswinkels. Dargestellt sind: 6 = 0° bis 40°. ( ): LPFnum = LPFEgc. (- - -): £10 % -Abweichung.
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Abbildung A.28.: Teil 2: Laststeigerungsfaktoren LP Fpym der numerischen Ergebnisse des Gesamtfeld-
nachweises im Vergleich mit den nach prEN 1993-1-5 ermittelten Werten (LPFg¢) und in Abhéngigkeit des

Interaktionswinkels. Dargestellt sind: & = 50° bis 90°. (—):

Abweichung.

LPFnuym = LPFgc. (---): £10 % -
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Abbildung A.29.: Laststeigerungsfaktoren L P F,qm der numerischen Ergebnisse des Gesamtfeldnachweises
in Abhéngigkeit der Schlankheit 5\17 und des Seitenverhéltnisses a. Weiterhin sind dargestellt: Die Winter-
kurve (—), die Abminderungskurve nach prEN 1993-1-5 Abschn. 12.4(5) mit A\, = 0,8 (—) und die Ab-
minderungskurve XC(S\p) nach DIN EN 1993-1-1 Abschn. 6.3.1.2 mit e ,maz = 0,4563 eines geschlossenen
Steifenquerschnitts (——).
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Abbildung A.30.: Laststeigerungsfaktoren L P Fyqm, der numerischen Ergebnisse des Gesamtfeldnachweises
im Vergleich mit den nach prEN 1993-1-5 ermittelten Werten (LPFgc) und in Abhéngigkeit des Seitenver-

héltnisses a. (——): LPFnum = LPFgc. (== =): £10 % -Abweichung.



162 A. Anhang

LPFnum

LP -Fnum

1.2 T T T T T T 1.2 T T T T T T

LPFnum

(a) b/t =120 (b) b/t =200
1.2 T T T T T T 1.2 T T T T T T

LPF,m

(c) b/t = 300 (d) b/t = 400

Abbildung A.31.: Laststeigerungsfaktoren L P F,qm der numerischen Ergebnisse des Gesamtfeldnachweises
in Abhéngigkeit der Schlankheit 5\17 und des Verhéltnisses b/t aus Feldbreite b und Stegdicke t. Weiterhin sind
dargestellt: Die Winterkurve ( ), die Abminderungskurve nach prEN 1993-1-5 Abschn. 12.4(5) mit A, = 0,8
( ) und die Abminderungskurve Xc(j\p) nach DIN EN 1993-1-1 Abschn. 6.3.1.2 mit ae,maz = 0,4563 eines
geschlossenen Steifenquerschnitts ( ).
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Abbildung A.32.: Laststeigerungsfaktoren L P Fqm, der numerischen Ergebnisse des Gesamtfeldnachweises
im Vergleich mit den nach prEN 1993-1-5 ermittelten Werten (LPFg¢) und in Abhéngigkeit des Verhéltnisses
b/t, aus Feldbreite b und Stegdicke ¢. ( ): LPFpym = LPFgc. (- --): £10 % -Abweichung.
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Abbildung A.33.: Laststeigerungsfaktoren L P F)qm der numerischen Ergebnisse des Gesamtfeldnachweises
in Abhéngigkeit der Schlankheit /_\p und der bezogenen Steifigkeit . Weiterhin sind dargestellt: Die Win-
terkurve (——), die Abminderungskurve nach prEN 1993-1-5 Abschn. 12.4(5) mit A\, = 0,8 (—) und die
Abminderungskurve XC(S\p) nach DIN EN 1993-1-1 Abschn. 6.3.1.2 mit ae,maz = 0,4563 eines geschlossenen

).

Steifenquerschnitts (
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Abbildung A.34.: Laststeigerungsfaktoren LPF)qm der numerischen Ergebnisse des Gesamtfeldnachweises
im Vergleich mit den nach prEN 1993-1-5 ermittelten Werten (LPFg¢) und in Abhéngigkeit der bezogenen
Steifigkeit 7. (—): LPFpum = LPFgc. (- - -): £10 % -Abweichung.
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Abbildung A.35.: Laststeigerungsfaktoren LPFyym der numerischen Ergebnisse des Gesamtfeldnachweises
in Abhingigkeit der Schlankheit A\, und des Seitenverhéltnisses o bei @ = 90°. Weiterhin sind dargestellt: Die
Winterkurve (—), die Abminderungskurve nach prEN 1993-1-5 Abschn. 12.4(5) mit A, = 0,8 (—) und die
Abminderungskurve xc(Ap) nach DIN EN 1993-1-1 Abschn. 6.3.1.2 mit ae,maz = 0,4563 eines geschlossenen
Steifenquerschnitts ( ).
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Abbildung A.36.: Laststeigerungsfaktoren L PFyym der numerischen Ergebnisse des Gesamtfeldnachweises
in Abhéngigkeit der Schlankheit 5\p und der bezogenen Steifigkeit v bei 8 = 90°. Weiterhin sind dargestellt: Die
Winterkurve (—), die Abminderungskurve nach prEN 1993-1-5 Abschn. 12.4(5) mit A, = 0,8 (——) und die
Abminderungskurve xc(Ap) nach DIN EN 1993-1-1 Abschn. 6.3.1.2 mit ae,maz = 0,4563 eines geschlossenen
Steifenquerschnitts ( ).
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Abbildung A.37.: Laststeigerungsfaktoren LPFym der numerischen Ergebnisse des Gesamtfeldnachweises
in Abhéngigkeit der Schlankheit A, und der Anzahl der Steifen in der Druckzone ngt,p bei 0 = 90°. Weiterhin
sind dargestellt: Die Winterkurve (——), die Abminderungskurve nach prEN 1993-1-5 Abschn. 12.4(5) mit
Ap = 0,8 (—) und die Abminderungskurve x.(\p) nach DIN EN 1993-1-1 Abschn. 6.3.1.2 mit ae,maz =
0,4563 eines geschlossenen Steifenquerschnitts ( ).
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A.3.3. Anhang zu der Ermittlung des VergréBerungsfaktors fy bzw.
VergroBerungsfunktion fy(\,) (4.2.3)
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Abbildung A.38.: Verteilung der Vergroferungsfaktoren fy in Abhéngigkeit des Seitenverhéltnisses o bei
0 = 90°. Die Gerade (——) markiert f = 1,0.
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Abbildung A.39.: Verteilung der VergroSerungsfaktoren fy in Abhingigkeit des Verhéltnisses b/t aus Feld-
breite b und Stegdicke t bei § = 90°. Die Gerade (——) markiert f) = 1,0.



A.3. Anhang zu der Parameterstudie des ausgesteiften Beulfeldes 171
2.5 ; ; : : : ; 2.5 ; : :
225 | . 2.25 1
2} — i 2 ]
175} . 1.75 1
15} . L5 1
<< 125 - . 1.25 1
. rf.", .
1 1 '-.3 \.: s
0751 Lt 1 0.75 ]
05} . 0.5 1
0.25 . 0.25 1
0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1
0 1 2 34 5 6 7 2 3 4 7
bY A
(a) ¢/a=0,25 (b) ¢/a=0,5
2.5 . ; ; ; ; ; 2.5 : : :
225 | . 2.25 1
2t . 2 1
L75 . 175 1
15} . 15 ]
<5 125 ¢ . 1.25 1
1 o 1
%o L
0.75 | 1 0.75 :
05} . 0.5 1
0.25 . 0.25 1
0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1
0 1 2 3 4 5 6 7 2 34 7
/\ﬁ )‘P
(¢) ¢/a=0,75 (d) ¢/a=1,0

Abbildung A.40.: Verteilung der Vergroferungsfaktoren fy in Abhéangigkeit des Lasteinleitungsverhaltnisses

c/a bei 8 = 90°. Die Gerade (

) markiert f) = 1,0.



172 . Anhang
2.5 : : : : : : 25 : : ;
2.25 . 2.25 | 1
2 1 2t 1
1.75 1 175 F .
15 1 15} 1
<< 1.25 1 < 125¢ 1
1 1 L
”© g L ...'
0.75 . 0r5E :
0.5 1 0.5 1
0.25 1 0.25 | |
O 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1
1 2 3 4 5 6 7 0 1 3 6 7
Ap Ap
(a) y=25 (b) v =280
25 . : : : :
2.25 | 1
2| . 1
1.75 f |
15F . |
< 125 1
1 2,
0.75 | |
05} |
0.25 ]
0 1 1 1 1 1
0 1 2 34 5 7
)‘P
(c) v =150

Abbildung A.41.: Verteilung der VergroBerungsfaktoren fy in Abhéngigkeit der bezogenen Steifigkeit v bei
0 = 90°. Die Gerade (—) markiert f) = 1,0.



(c) nse,p =3

Abbildung A.42.: Verteilung der Vergroflerungsfaktoren fy in Abhéngigkeit der
Druckzone ngy, p bei 8 = 90°. Die Gerade ( ) markiert f) = 1,0.

A.3. Anhang zu der Parameterstudie des ausgesteiften Beulfeldes 173
25 . : : : : ; 2.5 . : : : : :
225 | . 2.25 1
2} . i 21 ]
L75 . . 175 | 1
15} (. . L5} 1
<t e
<< 1.25F - 1 < 125t ) E
1 - 1
0.75 | . 0.75 1
05} . 0.5 1
025 | . 0.25 1
0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1
0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7
bW b
(a) nse,p =1 (b) nsi,p =2
2.5 . . : : : :
225 | .
2+ 4
L7 .
L5} .
<5 125 ¢ .
1
2 .
075 Lt .
05F - .
0.25 .
0 1 1 1 1 1 1
0 1 2 3 4 5 6 7

Anzahl der Steifen in der



174 A. Anhang

3.5
(a) ¢/a=0,25 (b) ¢/a=0,5

0.75
0.5
35 %y 0.25 c/a

35

(¢) ¢/a=0,75 (d) ¢/a=1,0

Abbildung A.43.: Verteilung der Vergréfierungsfaktoren fy (¢) in Abhéngigkeit des Seitenverhéltnisses «, des
Lasteinleitungsverhéltnisses ¢/a und der bezogenen Gesamtsteifigkeit I'sy. Fiir ¢/a = 0,25 ist eine Naherung
der Verteilung in Abhéngigkeit von a gegeben (—). Fiir ¢/a = 1,0 sind die Werte mit einem konstanten
Faktor angegeben (——). Bei ¢/a = 0,5 und 0,75 ist die Funktion 4.22 fir die jeweiligen Schnitte ausgewertet.
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