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Vorwort

Dieses Dokument wurde vom NA 005-08-16 AA ,Tragwerksbemessung® erstellt.

Dieses Dokument bildet den Nationalen Anhang zu DIN EN 1993-1-6:2010-12, Eurocode 3: Bemessung und
Konstruktion von Stahibauten — Teil 1-6 NA: Festigkeit und Stabilitét von Schalen.

Die Europaische Norm EN 1992-1-6 raumt die Mbglichkeit ein, eine Reihe von sicherheitsrelevanten
Parametern national festzulegen. Diese national festzulegenden Parameter (en: Nationally determined
parameters, NDP) umfassen alternative Nachweisverfahren und Angaben einzelner Werte, sowie die Wahl
von Klassen aus gegebenen Klassifizierungssystemen. Die entsprechenden Textstellen sind in der
Europaischen Norm durch Hinweise auf die Méglichkeit nationaler Festlegungen gekennzeichnet. Eine Liste
dieser Textstellen befindet sich im Unterabschnitt NA 2.1. Dariiber hinaus enthalt dieser Nationale Anhang
erganzende nicht widersprechende Angaben zur Anwendung von DIN EN 1993-1-6:2010-12 (en: non-
contradictory complementary information, NCI).

Dieser Nationale Anhang ist Bestandteil von DIN EN 1993-1-6:2010-12.

DIN EN 1993-1-6:2010-12 und dieser Nationale Anhang DIN EN 1993-1-6/NA:2010-12  ersetzen
DIN 18800-4:2008-11.

Anderungen

Gegeniiber DIN 18800-4:2008-11 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) nationale Festlegungen zu DIN EN 1993-1-6:2010-12 aufgenommen.

Friihere Ausgaben

DIN 18800-4: 1990-11, 2008-11
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NA 1 Anwendungsbereich

Stahlkonstruktionen, die die Form von Rotationsschalen haben, die bei der Anwendung von
DIN EN 1993-1-6:2010-12 in Deutschland zu beriicksichtigen sind.

|
|
|
|
| Dieser Nationale Anhang enthalt nationale Festlegungen zu den Grundregeln fir die Bemessung von
|
|
| Dieser Nationale Anhang gilt nur in Verbindung mit DIN EN 1993-1-6:2010-12.

|

NA 2 Nationale Festlegungen zur Anwendung von DIN EN 1993-1-6:2010-12

| NA 2.1 Allgemeines

DIN EN 1993-1-6:2010-12 weist an den folgenden Textstellen die Moglichkeit nationaler Festlegungen aus
(NDP, en: Nationally determined parameters).

— 3.1(4) — 8.4.3(4)

‘ — 4.14(3) — 8.4.4(4)
— 52.4(1) — 8.4.5(1)

— 6.3(5) — 852(2)

— 7.31(1) — 85.2(4)

— 7.32(1) — 8.7.2(7)

— 8.4.2(3) — 8.7.2(16)

: — 8.4.3(2) — 8.7.2(18)
— 921(2)P

DIN EN 1993-1-6:2010-12. Diese sind durch ein vorangestelites "NCI" (en: non-contradictory complementary
information) gekennzeichnet.

|

|

| Darliber hinaus enthalt NA2.2 erganzende nicht widersprechende Angaben zur Anwendung von
|

— Lange Zylinder unter globaler Rohrbiegung oder globaler Rohrbiegung mit Normalkraft

| . — Lange Zylinder unter AuRendruck

— Anhang NA A (normativ) Kugelschalen unter konstantem Aufiendruck

— Literaturhinweise

189




Nds. MBI, Nr. 37 /2012

DIN EN 1993-1-6/NA:2010-12

NA 2.2 Nationale Festlegungen

Die nachfolgende Nummerierung entspricht der Nummerierung von DIN EN 1993-1-6:2010-12.

NDP zu 3.1(4) Anmerkung

Die Werkstoffeigenschaften bei Temperaturen dber 150 °C  sind Uber einen bauaufsichtlichen
Verwendbarkeitsnachweis zu belegen.

NDP zu 4.1.4(3) Anmerkung
Es gelten die Empfehlungen.

NDP zu 5.2.4(1) Anmerkung
Es gelten die Empfehlungen.

NDP zu 6.3(5) Anmerkung ‘
Es gelten die Empfehlungen.

NDP zu 7.3.1(1) Anmerkung 2
Verfeinerte Berechnungen sind hier nicht vorgesehen.

NDP zu 7.3.2(1) Anmerkung
Es gelten die Empfehlungen.

NDP zu 8.4.2(3) Anmerkung
Es gelten die Empfehlungen.

NDP zu 8.4.3(2) Anmerkung
Es gelten die Empfehlungen.

NDP zu 8.4.3(4) Anmerkung ‘
Es gelten die Empfehlungen.

NDP zu 8.4.4(4) Anmerkung
Es gelten die Empfehlungen.

NDP zu 8.4.5(1) Anmerkung
Es gelten die Empfehlungen.

NDP zu 8.5.2(2) Anmerkung
Es gelten die Empfehlungen.

NDP zu 8.5.2(4) Anmerkung 1
Es gibt hier keine zusatzlichen Festlegungen zu den Parametern.
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NDP zu 8.7.2(7) Anmerkung

Alleine die Anforderungen an Funktion und Aussehen der Schale bestimmen die grofite tolerierbare
Verformung.

NDP zu 8.7.2(16) Anmerkung

| Bei der Festlegung geeigneter Imperfektionsformen rechtwinklig zur Schalenmittelfliche im Sinne von (11)
\ sind gegebenenfalls neben .eigenformaffinen’ Formen nach (13) auch kollapsaffine’ oder ,nachbeulaffine’
Formen in Erwdgung zu ziehen. Dariber hinaus sind auch solche geometrischen Ersatzimperfektionen zu
bedenken, die nicht Abweichungen rechtwinklig zur Schalenmittelfidche, sondern parallel zur Schalenmittel-
flache beschreiben (z. B. Aufstandsimperfektionen bei stehenden Schalenbauten).

NDP zu 8.7.2(18) Anmerkung1 und Anmerkung 2

Es gelten die Empfehlungen. Daruiber hinaus wird besonders auf (20) hingewiesen, womit solche Schalen-
beulfalle abgedeckt werden sollen, bei denen zu groR angenommene Imperfektionen ein glnstigeres
Ergebnis liefern als kleinere Imperfektionen.

NDP zu 9.2.1(2)P Anmerkung
Anstelle der Empfehlung gilt DIN EN 1993-1-9/NA.

NCl Lange Zylinder unter globaler Rohrbiegung oder giobaler Rohrbiegung mit Normalkraft
Far lange Kreiszylinder mit

©>05 § (NA.1)

darf der giinstigere Faktor C, nach D.1.2.1 (7) auch fiir Schalen mit E/fy k < 500 verwendet werden. Die beiden
anderen Anwendungsbedingungen in Gleichung (D.11) brauchen nicht beachtet zu werden.

ANMERKUNG In der nachsten Ausgabe von DIN EN 1993-1-6 wird dies aufgrund neuerer Erkenntnisse erfasst sein.

NCI Lange Zylinder unter AuBendruck
Fir lange Kreiszylinder mit

02245 rf1<100: ~|IYK 5457 (NA.2)
| tV E

darf der elastische Imperfektions-Abminderungsfaktor fiir Umfangsbeulen ag hach D.1.3.2(1), Tabelle D.5, um

At = (0ing - @ )[1 - %} , (NA.3)

erhdht werden. In Gleichung (NA.3) bedeuten:

ag = Grundwert nach D.1.3.2(1), Tabelle D.5,

1

tRing = (NA4)
1402571 | £
ry A vk
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NCI Anhang NA.A

(normativ)
Kugelschalen unter konstantem Aufendruck

NClI NA.A1 Allgemeines

Die angegebenen Regeln basieren sowohl auf umfangreichen numerischen Parameterstudien als auch auf
allen verfugbaren experimentellen Ergebnissen fir Kugelschalen und Kugelkalotten unter konstantem
AuRendruck (innerem Unterdruck) [1], [2]. Dabei sind sowohl die Beullasten als auch die axisymmetrischen
elasto-plastischen Traglasten beriicksichtigt. In den in DIN EN 1993-1-6:2010-12, 5.3, Tabelle 5.2,
angegebenen Berechnungskonzepten sind die geometrisch und physikalisch nichtlinearen Berechnungen
unter Einschluss der Imperfektionen als GMNIA-Berechnung klassifiziert. Weitere Erlauterungen sind in
Abschnitt 15 der European Design Recommendations, 5th edition [3] zu finden.

NCI NA.A.2 Geometrie und beulrelevante geometrische Toleranzen

Legende
R Radius der Kugelmittelfldche 1  Breitenkreis
t  Schalendicke, 2  Kugelkalotte
ro Grundkreisradius der Kugelkalotte, 3  Grundkreis
¢  Winkelkoordinate in der Meridianebene 4 Vollkugel

Bild NA.A.1 — Geometrie, Bezeichnungen

Fir die beulrelevanten geometrischen Toleranzen gilt DIN EN 1993-1-6:2010-12, 8.4 sinngemaR, wobei
jeweils der Kugelradius R an die Stelle des Zylinderradius » und der Kugeldurchmesser 2R an die Stelle des
Zylinderdurchmessers d tritt. Die Messung von Vorbeulen (sieche DIN EN 1993-1-6:2010-12, 8.4.4) solite
sowohl in Meridianrichtung als auch in Umfangsrichtung jeweils mit /g, nach Gl. (8.6) und /g nach Gl. (8.8)
aus DIN EN 1993-1-6:2010-12 durchgefiihrt werden. Eine Messung in Umfangsrichtung mit /ge nach Gl. (8.7)
ist nicht erforderlich. Die gemessenen Formabweichungen missen die Toleranzgrenzwerte der bei der
Bemessung gewdhlten Herstelltoleranz-Qualitétsklasse (siehe DIN EN 1993-1-6:2010-12, 4.3.5) einhalten.
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NCI NA.A.3 Anwendungsbhereich

Die folgenden Regeln gelten fiir Kugelschalen und Kugelkalotten

— mit konstanter oder schwach veranderlicher Wanddicke,

— unter konstantem AuRendruck oder konstantem innerem Unterdruck p

oder

— unter Eigengewicht oder Schneebelastung (als konservative Naherung)

und

— unterschiedlicher Lagerung geméaf folgender Beschreibung:

RBK 1: Vollkugel, nicht oder ringformig tangential gelagert;

RBK 2: Kugelkalotte mit eingespannt unverschieblichem Rand (BC1r in DIN EN 1993-1-6:2010-12,
Tabelle 5.1);

RBK 3: Kugelkalotte mit gelenkig unverschieblichem Rand (BC1f in DIN EN 1993-1-6:2010-12,
Tabelle 5.1);

RBK 4: Kugelkalotte mit normal zur Kugelmittelfiache radial verschieblichem Rand
(Membranlagerung) (w # 0/« =0/ s # 0 in Anlehnung an DIN EN 1993-1-6:2010-12, Tabelle 5.1);

RBK 5:  Kugelkalotte mit in Grundkreisebene radial verschieblichem Rand (u-sing — w-cosg = 0 /
wcosg+wsing# 0/ fy # 0 in Anlehnung an DIN EN 1993-1-6:2010-12, Tabelle 5.1);

Bei einer Halbkugel (¢ = 90°) stimmen die Randbedingungen RBK 4 und RBK 5 Uberein. In diesem Fall kann
RBK4 verwendet werden.

RBK 1

Bild NA.A.2 — Darstellung der Randbedingungen
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Bild NA.A.3 — Lasten auf Kugelschalen und Kugelkalotten

ANMERKUNG Die Bemessungsregein liegen fir die Lastfille Eigengewicht und Schneebelastung beziglich
Stabilitatsversagen auf der sicheren Seite, wenn fir den Druck p der Wert der gréBten Flachenlast rechtwinklig zur
Schalenmittelflaiche eingesetzt wird.

Die folgenden Regeln sind nur anwendbar bei Kugelschalen, die die Bedingungen

? <3000 (NAA.1)
# < 135° (Kugelkalotte), jedoch auch ¢ = 180° (Vollkugel) (NA.A.2)
erflilen.

NCI NA.A.4 Abgrenzungskriterium
Fir Kugelschalen, die die Bedingung

C, (NA.A.3)

(NA.A.4)

erfillen, braucht kein Beulsicherheitsnachweis gefihrt zu werden.

NCI NA.A.5 Idealer elastischer Beulwiderstand

Der ideale elastische Beulwiderstand pg. wird bestimmt durch
2 1\
DRer = F——=" CCE(——] (NA.A.5)
¥3(1-+2) R

wobei der Beiwert C, von den Randbedingungen abhangt und aus Tabelle NA.A.1 zu entnehmen ist.
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Tabelle NA.A.1 — Beiwerte C,

RBK 1 2 3 4 5
C. 10 08]07]04] 01
Anwendbar fir | — $<135°

NCI NA.A.6 Imperfektions-Abminderungsfaktor (elastischer Bereich)

Fir die Herstelltoleranz-Qualitatsklassen sollte eine der drei Klassen A, B oder C nach
DIN EN 1993-1-6:2010-12, Abschnitt 8 gewéahlt werden.

Der Imperfektions-Abminderungsfaktor fir Kugelschalen im elastischen Bereich wird bestimmt durch

o= 0.70 (NA.A6)

0,75
14 1,90(“%]

mit Awy als charakterischer Imperfektionsamplitude
Awy = éﬁe? (NAA.7)

und dem Qualitatsparameter 0

Qualitatsklasse | Beschreibung Q
Klasse A exzellent 40
Klasse B hoch 25
Klasse C normal 16

NCI NA.A.7 Charakteristischer Beulwiderstand
Der charakteristische Beulwiderstand pr. wird bestimmt zu

PR =X PRpi (NA.A.8)
mit dem plastischen Bezugswiderstand

2t
Prpi = Jyk Cp Y (NAA.9)

und G, nach Tabelle NA.A.2 in Abhangigkeit von den Randbedingungen sowie dem Beul-Abminderungsfaktor

x=10 fir 1<, (NA.A.10)
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70 =020, B=070, =10

A

Tabelle NA.A.2 — Beiwerte Cy,

RBK 1 2 3 4 5
Col 1,0 0.9 0,9 0,8 0,2
Anwendbar fur | — $<135°

NCi NA.A.8 Beulsicherheitsnachweis
Fir den Bemessungswert des vorhandenen Druckes pgq muss gelten:

PEd < PRd

wobei sich der Bemessungswert prq des Beulwiderstandes aus

p
PRa = £RE
Y™

ergibt.

Fir den Teilsicherheitsbeiwert y,, gilt DIN EN 1993-1-6/NA:2010-12, zu 8.5.2(2).

(NA.A.11)

(NA.A.12)

(NA.A.13)

(NA.A.14)

(NA.A.15)

(NA.A.16)

(NA.A.17)
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