DIN EN 1993-1-6:2017-07 (D)

Eurocode 3 - Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten - Teil 1-6: Festigkeit und
Stabilitat von Schalen; Deutsche Fassung EN 1993-1-6:2007 + AC:2009 + A1:2017

Inhalt Seite
/00 70 o 5
Europiisches VOrwort der ANAEIUNE Al.....eesnemssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssess 6
1 ALLGEIMEINES ....cucucicirinirsiss iR RS E R R AR AR AR AR AR AR AR AR AR AR RS RS RS R R R R SRR AR RS 7
1.1 Anwendungsbereich.... s —————————————————— 7
1.2 V0D o 4 b U ] a1 ) 8
1.3 3 o 9
1.3.1 Tragwerksformen, GEOMELIIe......ccuim 9
1.3.2  GIreNZZUSTANUE.....cccecerrcrrerrersersarssrssssssssssssssssssssssssssssssssmssnssasssssmssasssssssssssssssssssssesssssssssssessnssessessmssunsassassassansasnansas 10
1.3.3  EiNWITKUIGEI ctiuicsrstssnssmssssssmsssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssassssssssssn s sessssesssssssss snssasssessssssnsnssssssnsesns 11
1.3.4 SchnittgréfRen und Spannungen in Schalen ... ——————— 12
1.3.5 BerechnungsKONZEPLe ... s s s sas 13
1.3.6 Bei der spannungsbasierten Bemessung verwendete Spannungskategorien........emmen 14
1.3.7 Spezielle Definitionen fiir Beulberechnungen........——————— 14
1.4 203 0 8 0T b4 <] Lo 1<) S 15
1.5 VorzeichenvereinbDaruUngen ... s s s s ss s s s es 19
2 Grundlagen der Bemessung und Modellierung ... 20
21 ALLGEIMEINES ...ucucrriiissisisissss s E SRR AR AR AR AR RS AR AR RS AR RERE SRR SRR RS R R R R A 20
2.2 BerechnungsKONZEPte ... s 20
0 S 1 1 =3 T 0 ¢ LT 20
2 €1 10 071 U 2] ool 141D 21
2.2.3 Membrantheoretische BereChnung........cocoiiimmmmmsmmmmmmssssssssssssssssssss s sssses 21
2.2.4 Lineare elastische Berechnung (LA) ....cccusimmsmmmmmsmsmmmsssmsssssssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesss 21
2.2.5 Lineare elastische Verzweigungsberechnung (LBA) .......cccusmmmmmmmmmsmmmmsmssmsmsmsmsssssssssssssssssssss 21
2.2.6 Geometrisch nichtlineare elastische Berechnung (GNA) ... 21
2.2.7 Materiell nichtlineare Berechnung (MNA).....cccuuummmmmmmsmmsmmmsmmsmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 22
2.2.8 Geometrisch und materiell nichtlineare Berechnung (GMNA) .......cossmmmmsmmmmsmsmsssssmsmssssssssssssssns 22
2.2.9 Geometrisch nichtlineare elastische Berechnung mit Imperfektionen (GNIA) .......cccunssuissssasnsns 22
2.2.10 Geometrisch und materiell nichtlineare Berechnung mit Imperfektionen (GMNIA) .........ceuuene. 22
2.3 SchalenrandbediNGUNZEN ... s 23
3 WerKkstoffe UNd GEOMELIIE ...ccuiverrersrserrersersessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssassnsssssassnssnssassassassssnssssssaes 23
3.1 Werkstoffeigenschaften .......s—————" 23
3.2 Bemessungswerte der ADMEeSSUNGEN .....ccuuimsnsmmsmsmssmsssmssmsmsmsmssmsssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssnssass 23
3.3 Geometrische Toleranzen und geometrische ImperfeKtionen ........cummm——m———s 24
4 Grenzzustinde der Tragfahigkeit in stihlernen Schalen ..........coin————— 25
4.1 Zu beachtende GreNZZUSTANAE ......ccocvecvvrrrserrssssrsserssrssssesssssssssesssssssssssssssssssssssssassssssssssasssnssssssnsssnsssssssssnns 25
4.1.1 LS1: Grenzzustand des plastischen Versagens (Alll......cccoumnmmmsmmmmmsmsmssmssssssssssssssssans 25
4.1.2 LS2: ZyKlisches PlastiZieren.......immimmmismssssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssassssssasassssssassnss 25
S T 05 0 2121 1 =) R 26
e T R 7 "R 08 0L L 27
4.2 Konzepte fiir den Tragsicherheitsnachweis von Schalen..........cummmmmmmn—. 27
0 R W | 15 101 4 U 27
4.2.2 Spannungsbasierter Tragsicherheitsnachweis .........cinnn————— 28
4.2.3 Direkter TragsicherheitsSnachweis.......—————————————————— 29
4.2.4 Numerisch gestiitzter Tragsicherheitsnachweis..........cumm————— 29
5 SchnittgrofRen und Spannungen in Schalen ......————————— 30



5.1
5.2
5.2.1
5.2.2
5.2.3
5.2.4
5.3

6.1
6.2
6.2.1
6.2.2
6.2.3
6.3

6.4

7.1
7.2
7.2.1
7.2.2
7.2.3
7.3

7.3.1
7.3.2

Schnittgrofden in SCRAlEN ... ————————————————— 30
Modellierung der Schale fiir die Berechnung..........cccun. 30
T8 11T o . 30
RandbedinGUNGeN ... s st s sssas s sassssssssassssssassssssssasassesssassssssasassesssasas 31
Einwirkungen und UmwelteinflilSSe......oumsssssssssssssssssssssss s 32
Schnittgrofden und SPANNUNGEN ... 33
BereChNUNGSKONZEPTE ....cicimrmrmrscsmssssssmsmsssssssssssssssssssssssss s ssssssssssssassssssssassssssssassesssas s s sasasassesssasssssasassesssasas 33
Grenzzustand des plastischen Versagens (LS1) (il .........coereresemscsssessssmsesssssessssssssssessssssesssssens 33
Bemessungswerte der EINWirkungen.......sssssssssssssssss 33
Spannungsbasierter TragsicherheitSnachweis ... —————— 34
Bemessungswerte der SPANNUINEEI ....uuurimssmsssssssssssssssssssasssssssssssssssssassssssassssssssasssssssssssssssassssssssassssssssasss 34
Bemessungswerte des Widerstandes ... s 34
Begrenzung der SPANNUINZEIL ... s s s s s S 35
Numerisch gestiitzter Tragsicherheitsnachweis mittels globaler MNA- oder GMNA-

30 T 1D 111, 35
Direkter Tragsicherheitsnachweis........———————— 36
Grenzzustand ZyKklisches Plastizieren (LS2) ....cccummmsmmmmsmsmsmssmssmsmsssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasss 36
Bemessungswerte der EINWIrKUNGEeN.....ciimmmsmmmmmsmssmsssssssssssmssssssssssssssssssssssssssssssassssssssassssssasas 36
Spannungsbasierter TragsicherheitsSnachweis ... —————— 37
Bemessungswerte der SpannungsscChwingbreite ... 37
Bemessungswerte des Widerstandes ... 37
Begrenzung der Spannungsschwingbreite ... —————— 37
Numerisch gestiitzter Tragsicherheitsnachweis mittels globaler MNA- oder GMNA-

3725 Q=T ol 11111 o . 37
Bemessungswerte der gesamten akkumulierten plastischen Dehnung..........ccocunnnnnssssssesnnns 37
Begrenzung der gesamten akkumulierten plastischen Dehnung .........cccunne. 38
Direkter TragsicherheitsSnachweis.......co s ————— 38
Grenzzustand Beulen (LS3) ... mmmmmsismssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssassssssassssssasassssssasas 38
Bemessungswerte der EINWirkungen...... s 38
Spezielle Definitionen und Formelzeichen ... 38
Beulrelevante RandbedingUNEEN .......cccumimmsmssmmsmsmssmssmssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssassssssssssssssssssssssssasas 39
Beulrelevante geometrische TOleranzZen .......—————————— 39
AllZEIMEINES ...t RS 39
Toleranz fir UNrundheit.......oissssssssss s 41
Toleranz fiir unplanmiflige EXZentriZitat. ... 42
Toleranz fir VOrDEULEN ... s s ss s s s s s 44
Toleranz fiir Auflager-Unebenheit ........c—————————— 47
Spannungsbasierter Beulsicherheitsnachweis .........ccm——————————— 47
Bemessungswerte der SPANNUIIZEI ......cuummmmsmsmsssmsssssssssssssssssasssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 47
Bemessungswert des Widerstandes (Beultragfihigkeit) ..., 47
Begrenzung der Spannungen (Beulsicherheitsnachweis) ... 48
Bemessung mittels Referenzwiderstinden.......c s 49
05 b 0T T U/, 49
Bemessungswerte der EINWIrKUNGEN.....ccuoimmmmmssmmsmssmssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssassssssasas 50
Bemessungswert des Widerstandes ... 50
BeulsicherheitSNachWeis ... ————————————— 51
Numerisch gestiitzter Beulsicherheitsnachweis mittels globaler MNA- und

LBA-BETIE@CHIUINEG ...couiuiursmsmssrsmsssssamsmsssssssssssssssssssssasssssssssssssssassssssassssess sas s sssssas sess sasss e sssas sese e sassssesssassssesassssesssasss 51
Bemessungswerte der EINWIrKUNGEeN.....cummmmsmsmmmsmssmssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssassssssasas 51
Bemessungswert des Widerstandes ... 51
BeulsicherheitsnachWeis ... ————————— 54
Numerisch gestiitzter Beulsicherheitsnachweis mittels globaler GMNIA-Berechnung.............. 54
Bemessungswerte der EINWirkungen...... s 54
Bemessungswert des Widerstandes ... 54
BeulsicherheitsnachWeis ... ———————— 59
Grenzzustand Ermildung (LS4) ... ssssssssssssssssssssssssssass 59



9.1 Bemessungswerte der EINWirkungen.......sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 59

9.2 Spannungsbasierter Ermiidungssicherheitsnachweis.........on. 60
L 20 S 1 1) 14 =5 1 60
9.2.2 Bemessungswerte der SpannungsscChwingbreite .......————————— 60
9.2.3 Bemessungswerte des Widerstandes (ErmiidungsfestigKeit).......cccuummmmn. 60
9.2.4 Begrenzung der Spannungsschwingbreite (Ermiidungssicherheitsnachweis) ........ccocuiiiinnnae 61
9.3 Numerisch gestiitzter Ermiidungssicherheitsnachweis mittels globaler LA- oder GNA-

30 T 1D 11 61
Anhang A (normativ) Membrantheoretische Spannungen in Schalen ... 62
A1 B e 10 =) 10 T 62
A.2 Unversteifte Kreiszylinderschalen ... 63
A3 Unversteifte KegelSChalen....... s 64
A4 Unversteifte Kugelschalen.......ssssssssssssssssssssssssssssss 66
Anhang B (normativ) Zusatzliche Ausdriicke fiir plastische Referenzwiderstinde Ml........ccocviinnenes 67
B.1 ALLGEIMEINES ...ucucucrisirsisisissss s e E SRR R AR AR AR RS AR RS AR E AR E R ERERE SRR AR AR R AR AR R R A 67
B.2 Unversteifte Kreiszylinderschalen ... 68
B.3 Ringversteifte Kreiszylinderschalen.........cmssssssssssssssssssssss 70
B.4 Knotenlinien zwischen Schalen ... ————— 72
B.5 Kreisplatten mit axialsymmetrischen Randbedingungen ..........ccccoummnm——— 75
Anhang C (normativ) Formeln fiir lineare elastische Membran- und Biegespannungen.........c.uuusesesens 76
C1 AlLGEIMEINES ...uucucrsiririismsr s AR AR E A E R E R E R R R R R 76
C.2 Am Fuf eingespannte unversteifte Kreiszylinderschalen..........coouninmnsn. 77
C.3 Am Fuf} gelenkig gelagerte unversteifte Kreiszylinderschalen ..o 79
C.4 Innendruck in unversteiften Kreiszylinderschalen ... 83
C.5 Ringsteife an einer Kreiszylinderschale ... 84
C.6 Kreisplatten mit axialsymmetrischen Randbedingungen ... 86
Anhang D (normativ) Formeln fiir den Beulsicherheitsnachweis ........c..cormnmsmnnsmmmsn 88
D.1 Unversteifte Kreiszylinderschalen mit konstanter Wanddicke...........ummmmmmmmnmmmsssssssse 88
D.2 Unversteifte Kreiszylinderschalen mit abgestufter Wanddicke..........coosmnsmscsnsssnsssssssssssesssesssens 98
D.3 Unversteifte Kreiszylinderschalen mit UberlappstofRen ........rmemmesmessessesssessessessssssssesns 103
D.4 Unversteifte Kegelschalen (vollstindige Kegel und Kegelstiimp{fe).......c.cccommssmsnsmsmsssnsesnssssesenns 105
Anhang E (normativ) Formelausdriicke fiir die Bemessung des Referenzwiderstands...........cu.seu. 110
E.1 Zylindrische Schalen unter konstanter globaler Biegung..........ccum, 110
E.2 Vollstindig oder teilweise kugelformige Schalen........cccuvnimsmmssmmsssssans 114



		2026-06-30T21:33:51+0000
	DIN Deutsches Institut fuer Normung e. V.
	Dokument ist zertifiziert




