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Kurzzusammenfassung

Fiar den Bau von Hochregallagern kommen in aller Regel fachwerkartige Standerrahmen
aus dunnwandigen, kaltgeformten Stahlprofilen zur Ausflihrung. Konstruktionsbedingt
weisen die Standerrahmen eine im Vergleich zur Schubtheorie von Timoshenko signifi-
kant reduzierte Schubsteifigkeit auf. Bisher sind die Grundlagen zur analytischen Berech-
nung der Schubsteifigkeit nicht gegeben und es ist gangige Praxis die Schubsteifigkeit
der Standerrahmen auf experimentellem Weg zu bestimmen. Diese Herangehensweise
ist sehr kostenintensiv und verhindert eine gezielte Optimierung der hoch beanspruchten
Regaltragwerke.

Im Rahmen des Forschungsvorhabens erfolgte zunachst eine umfassende Literatur-
recherche. Dabei wurden die vorhandenen Erkenntnisse zu den mal3geblichen Einfluss-
faktoren zusammengetragen und die Grundlagen fur die Anwendung der Komponenten-
methode aufbereitet. Mit Hilfe von insgesamt 73 Grol3bauteilversuchen ist das Trag- und
Verformungsverhalten der Standerrahmen in ,liegenden® und ,stehenden® Rahmenschub-
versuch detailliert analysiert worden. Auf Basis der Versuchsergebnisse und weiterfiih-
render Vergleichsrechnungen konnte gezeigt werden, dass die reine Schubsteifigkeit un-
abhéangig von der Versuchsdurchflihrung ist und die differierenden Ergebnisse allein auf
die unterschiedlich grof3en Anteile der globalen Biegeverformungen zurtickzufiihren sind.
Die in den Grol3bauteilversuchen vertieften Kenntnisse iber das Trag- und Verformungs-
verhalten der Standerrahmen haben dazu beigetragen, die wesentlichen Einflussfaktoren
zu identifizieren und eine Aufteilung der Standerrahmen in acht Komponenten zu entwi-
ckeln. Fur jede dieser Komponente sind Steifigkeitskoeffizienten auf analytischem oder
numerischem Weg hergeleitet worden. Aufbauend auf den Arbeiten von Timoshenko ist
ein Gesamtmodell entwickelt worden, dass es erlaubt die anteiligen Schubsteifigkeiten
der Standerrahmen — analog zu einer Reihenschaltung von Federn — zu einer &quivalen-
ten Federsteifigkeit zusammenzufassen.

Mit Hilfe des Gesamtmodells und der Zerlegung der Standerrahmen in acht Komponen-
ten, konnen Schliisselkomponenten identifiziert und die Standerrahmen im Hinblick auf
die Schubsteifigkeit gezielt optimiert werden. Im Rahmen des Forschungsprojektes sind
maogliche Optimierungspotentiale aufgezeigt und Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen durch-
gefuhrt worden. Fur eine einfachere Anwendung in der Praxis ist fir das Gesamtmodell
zudem eine baupraktische Aufbereitung erfolgt, deren Anwendung in Musterberechnun-
gen vorgestellt wird.
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Forderhinweis

Das IGF-Vorhaben 18393N / P1078 "Schubsteifigkeit von Standerrahmen im Hochregal-
lagerbau” der FOSTA — Forschungsvereinigung Stahlanwendung e. V., Dusseldorf, wurde
Uber die AiF im Rahmen des Programms zur Forderung der industriellen Gemeinschafts-
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Abstract

For the construction of high bay warehouses upright frames build of thin — walled and cold
— formed steel members are used. Due to the nature of the thin — walled steel members,
the shear stiffness of the upright frames is significant reduced in comparison to the shear
theory of Timoshenko. Until now, the fundamentals for the analytical calculation of the
shear stiffness are not given. Therefore, it is common practice to determine the shear
stiffness of uprigth frames experimentally. This approach is very costly and impedes the
further optimisation of the highly stressed rack structures.

As a first part of the research project, a comprehensive literature search was carried out.
The existing findings on the relevant influencing factors were gathered and the fundamen-
tals for the application of the component method were prepared. By means of 73 full scale
test, the load — bearing and deformation behaviour of the upright frames has been ana-
lysed in “lying” and “standing” shear stiffness tests. Based on the test results and further
comparative calculations, it could be shown that the pure shear stiffness is not related to
the “lying” or “standing” test procedure. The deviation in the test results are solely due to
the different ratio of global bending deformations. The in-depth knowledge of the load-
bearing and deformation behavior of the upright frames has helped to identify the main
influencing factors for the lack of stiffness and to develop an analytical approach which
contains eight different components. For each component, stiffness coefficients have
been derived by analytical or numerical methods. Based on Timoshenko’s work, a com-
prehensive model was developed, which combines the shear stiffness attributed to each
component to the equivalent shear stiffness of the upright frame.

By means of the comprehensive model and the separation of the upright frames in eight
different components which effects the shear stiffness, it was possible to identify the key
components and enables a targeted optimisation of the shear stiffness. In the course of
the research project optimisation potentials were pointed out and economic considera-
tions have been carried out. To enable a simple application of the comprehensive model
in practice, a guideline was developed and furthermore presented in examples of use.
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