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Steel structures; stability; buckling of plates

Constructions métalliques; stabilité; voilements des plaques

Mit DIN 18800 T 2/11.90
Ersatz flr

DIN 4114 T 1/07.52 xx
und DIN 4114 T 2/0253x

Neben dieser Norm gelten DIN 4114 Teil 1/07.52xx und DIN 4114 Teil 2/02.53x einschlieBlich aller diese erganzen-
den Erlasse, Rundschreiben und technischen Regelwerke noch bis zum Erscheinen einer européischen (EN-)Norm

Uber das Plattenbeulen von Stahlbauten.

Diese Norm wurde im NABau-Fachbereich 08 Stahlbau — Deutscher AusschuB fiir Stahibau e.V. — ausgearbeitet.

Mit den vorliegenden neuen Normen der Reihe DIN 18800 wurde erstmals das Sicherheits- und Bemessungskonzept
der im Jahre 1981 vom NABau herausgegebenen ,Grundlagen zur Festlegung von Sicherheitsanforderungen an bau-
liche Anlagen* (GruSiBau) verwirklicht. Darlber hinaus ist auch den laufenden Entwicklungen hinsichtlich der euro-
paischen Vereinheitlichungsbemiihungen (Stichwort: EUROCODES) Rechnung getragen worden.

Alle Verweise auf die Normen DIN 18800 Teil 1 und Teil 2 beziehen sich auf deren Ausgabe November 1990.
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1 Allgemeine Angaben
1.1 Anwendungsbereich

(101) Tragsicherheitsnachweis

Diese Norm regelt den Tragsicherheitsnachweis von sta-
bilitdtsgefahrdeten, plattenartigen Bauteilen aus Stahl.
Dabei sind die Beanspruchungen (Schnittgr6Ben und
Spannungen) aus den Bermessungswerten der Einwirkun-
gen nach der Elastizitatstheorie zu ermittein.

Diese Norm gilt stets in Verbindung mit DIN 18800 Teil 1.

Die Regeln dieser Norm gelten fiir versteifte und unver-
steifte Rechteckplatten, die in ihrer Ebene durch Normal-
und Schubspannungen beansprucht werden.

Platten, deren Form vom Rechteck abweicht, dirfen ent-
sprechend nachgewiesen werden.

Anmerkung 1: Der Nachweis nach dieser Norm entspricht
dem Nachweisverfahren Elastisch-Elastisch in
DIN 18800 Teil 1, Abschnitt 7.4.

Querschnitts- oder Systemreserven durch plasti-
schen Ausgleich werden rechnerisch nicht in
Anspruch genommen.

Anmerkung 2: Die Erfassung des Einflusses des Beulens
auf das Knicken von Staben mit unversteiften Quer-
schnittsteilen ist in DIN 18800 Teil 2, Abschnitt 7,
und von Staben mit versteiften Querschnittsteilen in
DIN 18800 Teil 3, Abschnitt 5, geregelt.

(102) Gebrauchstauglichkeitsnachweis

Gebrauchstauglichkeitsnachweise sind nur dann zu
fiihren, wenn sie in Fachnormen gefordert werden.

Anmerkung: Vergleiche dazu DIN 18800 Teil 1, Ab-
schnitte 7.2.3 und 7.3.1, Element 723.

Fortsetzung Seite 2 bis 16

Diese Neuaufiage von DIN 18800 Teil 3 enthilt gegeniiber der Erstauflage Druckfehlerberichtigungen,
die an den entsprechenden Stellen durch einen Balken am Rand gekennzeichnet sind.
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1.2 Begriffe

(103) Beulen

Beim Versagen einer Platte infolge Beulen treten Ver-
schiebungen rechtwinklig zu ihrer Ebene auf.

(104) Beulfelder

Beulgefadhrdete Rechteckplatten in Bauteilen werden
Beulfelder genannt. thre Langsrander sind in Richtung
der Léngsachse des Bauteils orientiert.

Beulfelder kdnnen durch Steifen versteift werden. Steifen
in Richtung der Langsrander werden Langssteifen, soiche
in Richtung der Querrédnder Quersteifen genannt.

Es werden Gesamtfelder, Teilfelder und Einzelfelder
unterschieden (Bild 1).
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Bild 1. Beulfelder

(105) Gesamtfelder

Gesamtfelder sind versteifte oder unversteifte Platten, die
in der Regel an ihren Langs- und Querrandern unver-
schieblich gelagert sind (Bild 2).

Réander kénnen auch elastisch gestitzt, Langsrander
kénnen auch frei sein.

Langsrander fir

_Q/Stege und Gurtteile

Langsrander fir
Stege und Gurtteile

freier Langsrand des Gurtes

Quer-
schott
/
] Gurt, Langsrand
fur den Steg
Querschott, Querrand
fir den Steg
Bild 2. Beispiele fir Plattenrander von Stegen und Gurt-
teilen

(106) Teilfelder

Teilfelder sind langsversteifte oder unversteifte Platten,
die zwischen benachbarten Quersteifen oder zwischen
einem Querrand und einer benachbarten Quersteife und
den Langsrandern des Gesamtfeldes liegen.

(107) Einzelfelder

Einzelfelder sind unversteifte Platten, die zwischen
Steifen oder zwischen Steifen und Randern langsversteif-
ter Teilfelder liegen. Querschnittsteile von Steifen sind
ebenfalls Einzelfelder.

(108) MaBgebende Beulfeldbreite

Die maBgebenden Beulfeldbreiten bg fur Gesamt- und
Teilfelder und b, fir Einzelfelder sind in Bild 3 festgelegt.

< bﬁ

bg
[

bg

bg

Bild 3. MaBgebende Beulfeldbreite bg oder b

Die Beulfeldbreiten bg und by dirfen in Ubereinstim-
mung mit DIN 18800 Teil 1, Tabellen 12 und 13, als
Abstinde der SchweiBnahtréander festgelegt werden.

1.3 Randbedingungen

(109) Fir rechtwinklig zur Platte unverschieblich gela-
gerte Plattenrander ist in der Regel eine gelenkige Lage-
rung anzunehmen.

Anmerkung: Beim Nachweis der Quersteifen ist Ab-
schnitt 7 zu beachten.

Fur Rander von Einzelfeldern, die durch Steifen gebildet
werden, darf beim Nachweis der Einzeifelder unver-
schiebliche, gelenkige Lagerung angenommen werden.
Fir die Querrdnder von Teilfeldern, die durch Quersteifen
gebildet werden, darf beim Nachweis der Teilfelder unver-
schiebliche Lagerung angenommen werden.

An Randsteifen, die einen Langsrand elastisch unterstiit-
zen, darf unverschiebliche Lagerung angenommen wer-
den, wenn fiir die Steife ein Stabilititsnachweis nach
DIN 18800 Teil 2 gefiihrt wird.

Stitzende und einspannende Wirkungen benachbarter

Bauteile durfen beriicksichtigt werden, wenn die Gesamt-

stabilitdt der zusammenwirkenden Teile beriicksichtigt

wird.

Anmerkung: Die Randsteife muB den Anteil der Normai-
kraft des angrenzenden Teil- oder Gesamtfeldes
(einschlieBlich der gegebenenfalls vorhandenen
Langssteifen) Gbertragen, der nicht vom Teil- oder
Gesamtfeld unter der Annahme eines freien
Léngsrandes Gbertragen werden kann. Hierbei ist
das Randspannungsverhéltnis i zu beachten. Ist
fur die Langssteifen des Teilfeldes ein Knicknach-
weis erbringbar, so braucht allein der Normalkraft-
anteil des angrenzenden Einzelfeldes berucksich-
tigt zu werden.

Die wirksame Gurtbreite der Randsteife folgt aus
Abschnitt 3, Element 302. Sie liegt dann auf der
sicheren Seite, wenn der Normalkraftanteil aus
dem Teilfeld, der der Randsteife zugewiesen
wurde, groBer als der aus dem angrenzenden
Einzelfeld ist.
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1.4 Formelzeichen
(110) Koordinaten, Spannungen (Bild 4)

x Achse in Plattenlangsrichtung

y Achse in Plattenquerrichtung

0y, Oy Normalspannung in Richtung der
Achsen x und y (Druck positiv)

T Schubspannung

Y Randspannungsverhaltnis im

untersuchten Beulfeld, bezogen
auf die groBte Druckspannung

} [b i

Bild 4. Spannungen

(111) Physikalische KenngrdBen, Festigkeiten
E Elastizitatsmodul
fy Streckgrenze

Anmerkung: Fur die Zahlenwerte von E und fy,k siehe
DIN 18800 Teil 1, Tabelle 1.

(112) Nebenzeichen

Index k charakteristischer Wert
einer GroéBe
Index d Bemessungswert einer Gré3e

(113) SystemgroBen

a Lange des untersuchten
Beulfeldes

b Breite des untersuchten
Beulfeldes

a=alb Seitenverhaltnis

t Plattendicke

n?-E t\? 5
O=—— | ~ ezugsspannun
© 12(1-43 \b gssp 9
kox Rays By Beulwerte des untersuchten
Beulfeldes bei alleiniger Wirkung
von Randspannungen oy, 0y
oder T

Ideale Beulspannung bei
alleiniger Wirkung von
Randspannungen oy
Ideale Beulspannung bei
alleiniger Wirkung von
Randspannungen o,

Oxpi = Rox * O

Tp;i = Ry * O Ideale Beulspannung bei
alleiniger Wirkung von
Randspannungen 7
E
Aa=T0 ¢ |/ . Bezugsschlankheitsgrad
yv.k

DIN 18 800 Teil 3 Seite 3

Plattenschiankheitsgrad

Ap=Apld, bezogener Plattenschlankheits-
grad nach Tabelle 1, Spalte 4

Ky, Ky Ky Abminderungsfaktoren fur das
Plattenbeulen (bezogene Trag-
beulspannungen)

KK Abminderungsfaktor x fir das

Stabknicken nach DIN 18800
Teil 2,Abschnitt 3.2.1, Ele-
ment 304

Grenzbeulspannungen

Grenzbeulspannung bei knick-
stabahnlichem Verhalten

Anmerkung 1: Die Indizes x und y kénnen bei Oyp;, Oyp;,
Rox kay, x, und Ky entfallen, wenn keine Verwech-
selungen in bezug auf die Achsrichtungen x und y
maoglich sind.

Anmerkung 2: Die Bezugsspannung o, ist gleich der
Eulerschen Knickspannung eines an beiden
Enden einspannungsfrei gelagerten Plattenstrei-
fens der Lange b und der Dicke ¢, dessen Biege-
steifigkeit durch die Plattensteifigkeit ersetzt wird.
Mit den Zahlenwerten E=210000 N/mm? und
u=03ist

Oxp,.R,d> ayP,R,d
OpK,R.d

m2

t\2 N
0, =189 800(—
b/ m

Anmerkung 3: Bei der Berechnung der idealen Beulspan-
nungen gelten die Voraussetzungen:

— unbeschrankte Glltigkeit des Hookeschen
Gesetzes,

— ideal isotroper Werkstoff,

— ideal ebenes Blech,

— ideal mittige Lasteinleitung,

— keine Eigenspannungen,

— in den Gleichgewichtsbedingungen werden
nur lineare Glieder der Verschiebungen
berdcksichtigt.

Die lineare Beultheorie wird lediglich herangezo-

gen, um einen bezogenen Platienschlankheitsgrad

Ap zu bestimmen, von dem die fiir den Beulsicher-

heitsnachweis erforderlichen Abminderungsfakto-

ren x abhangig sind.

Der Index P kennzeichnet das Platienbeulen.

Anmerkung 4: Der Bezugsschlankheitsgrad A, wird mit den
charakteristischen Werkstoffkennwerten berechnet.

Er betragt

A, =929 fiir St 37 mit f, \ = 240 N/mm?,

A, =759 fir St 52 mit £, = 360 N/mm?2.

(114) Querschnitts- und SystemgréBen fir Steifen

1 Flachenmoment 2. Grades (friiher
Tragheitsmoment), berechnet mit
den wirksamen Gurtbreiten b’

A Querschnittsflaiche ohne
wirksame Plattenanteile

y=12 (1 - 1 5 Bezogenes Flachenmoment
bs -t 2. Grades (Steifigkeit)
A
o= o Bezogene Querschnittsflache
G °
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Seite 4 DIN 18 800 Teil 3
Anmerkung: Mit dem Zahlenwert u = 0,3 ist

y=1092

bG * t3
Nach allgemeinem Sprachgebrauch wird die

Benennung Steifigkeit anstelle bezogener Steifig-
keit benutzt.

(115) Teilsicherheitsbeiwerte
Y Teilsicherheitsbeiwert fir die Einwirkungen
Ym  Teilsicherheitsbeiwert fur den Widerstand

Anmerkung: Die Zahlenwerte fir yg und ¥y sind
DIN 18800 Teil 1, Abschnitt 7, zu entnehmen.

2 Bauteile ohne oder mit vereinfachtem
Nachweis

(201) Beulsicherung durch angrenzende Bauteile

Beulsicherheitsnachweise nach dieser Norm sind nicht

erforderlich fur Platten, deren Ausbeulen durch angren-

zende Bauteile verhindert wird.

Anmerkung: Dies kann z.B. fir Gurtplatten von Verbund-
tragern zutreffen.

Tragsicherheitsnachweise nach DIN 18800 Teil 1
sind jedoch zu fuhren.

(202) Walzprofile (I, U, HE-A, HE-B, HE-M und IPE)
Beulsicherheitsnachweise nach dieser Norm sind nicht
erforderlich fur Stege, die nur durch Spannungen o, und T
und keine oder vernachléassigbare Spannungen o, bean-
sprucht werden,

— von Walzprofilen nach den Normen DIN 1025
Teil 1 (I) und DIN 1026 (U) mit der Streckgrenze
f, x = 240 N/mm? oder 360 N/mm? und beliebigem

ﬁandspannungsverhéltnis Y,

— von Walzprofilen nach den Normen DIN 1025 Teil 2
bis Teil 5 (HE-A, HE-B, HE-M, IPE) mit der Streck-
grenze f, =240 N/mm? und dem Randspannungs-
verhaltnis < 0,7,

— von Walzprofilen nach den Normen DIN 1025 Teil 2
bis Teil 5 (HE-A, HE-B, HE-M, IPE) mit der Streck-
grenze  f,,,=360N/mm? und dem Rand-
spannungsverhaitnis ¥ < 0,4.

Anmerkung 1: Bei Ermittlung der Nachweisgrenzen
wurde die Randeinspannung der Stege in die
Gurte berucksichtigt.

Anmerkung 2: Tragsicherheitsnachweise nach DIN 18 800
Teil 1 sind jedoch zu fuhren.

(203) Platten mit gedrungenen Querschnitten
Beulsicherheitsnachweise nach dieser Norm sind nicht
erforderlich fur unversteifte Teil- und Gesamtfelder mit
unverschieblich gelagerten Langsrandern, die durch
Spannungen ¢, und T beansprucht werden, wenn das
Breiten-Dicken-Verhaltnis

b/t< 0641 kg - E/fy.k (1)
ist.

(204) Nachweis durch Einhalten von b/t-Werten
Anstelle eines Nachweises nach Abschnitt 5 kann fir
unversteifte Querschnittsteile auch ein Nachweis nach
Bedingung (2) gefuhrt werden.

b/t < grenz (b/t) (2)

Anmerkung: Fir unversteifte allseitig gelagerte Teil- und
Gesamtfelder bei gleichzeitiger Wirkung von
Randspannungen o, und 1 kénnen die Werte
grenz (b/t) den Bildern 5 und 6 entnommen wer-
den. Fir Einzelfelder und bei kleinen Seitenver-
haltnissen a kénnen die Werte grenz (b/f) groBer
sein. Weitere Auswertungen fir y < 1 kénnen [1]
entnommen werden.

9,

ﬁ-rl(f,,k/m) -

T=

0,4

0,6

o=0,(flyy) —

Bild 5. grenz (b/t) fir St37, =1
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| o

0,6
F=ou I Fid ) —

Bild 6. grenz (b/t) fiir St 52, 1 = 1

Bei den Werten (b/¢) in Bild 6 wird die y-abhan- 3 Beulsteifen
gige Erhéhung der Abminderungsfaktoren x nach . .. - .
Tabelle 1, Zeile 1, genauso wie in DIN 18 800 Teil 2, (301)  Gurtbreite gedriickter Langssteifen
Abschnitt 7, nicht beriicksichtigt, um zu einfachen Bei gedriickten Langssteifen mit Ausnahme von Rand-
Regeln sowie zu einer Ubereinstimmung mit ande- steifen nach Element 302 ist die einem Steifensteg zuge-
ren nationalen und internationalen Regelwerken ordnete wirksame Gurtbreite b nach Bild 7 und Glei-
zu kommen. In die Grenzwerte grenz (b/t) in chung (3) zu ermitteln.
DIN 18 800 Teil 1, Tabelle 12, geht diese Erh6hung by blpes

1 1K+

ein. b= Zik | Ziket 3)

2 2
(205) Einzelfelder
Bei langsversteiften Platten, die durch Normalspan- ’ ,
nungen oy und geringe Schubspannungen 7<03 Tpg 4 —ik ikl
beansprucht sind, darf der Nachweis der Einzelfelder ent- 2 2
fallen, wenn

— die im versteiften Teil- oder Gesamtfeld auftretenden I Y )
Spannungen mit dem wirksamen Querschnitt der
untersuchten langsversteiften Platte ermittelt wurden
und gleichzeitig
— bei den Einzelfeldern das Breiten-Dicken-Verhéltnis b\ bi ka1
b/t <131 ky - E/f, ) ist. o '
Dabei ist 7pr 4 die Grenzbeulspannung des Teil- oder
Gesamtfeldes bei Schubbeanspruchung. Der wirksame
Querschnitt ist unter Berlicksichtigung der wirksamen
Breiten von Gurt und Steifen entsprechend Abschnitt 3, bk bign big bixer
Elemente 301 bis 304, zu berechnen. 2 T2 T2 T2
1

Bei der Ermittiung der wirksamen Breite nach den Glei- '
chungen (4) und (6) darf anstelle von 1, der Wert -~

R i
=x
id fyx * Kpk ;

A
eingesetzt werden, wobei xpx der Abminderungstaktor
des untersuchten Teil- oder Gesamtfeldes ist.

Der Nachweis ist unter Berlcksichtigung des wirksamen

Querschnittes nach Gleichung (9) zu fuhren.

Anmerkung: Bei dieser Nachweisart wird von den Bedin- Bild 7.  Wirksame Gurtbreiten von gedrickten
gungen des Elementes 402 abgewichen. Langssteifen

bix b1 bike2
L
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