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Beulnachweis nach EN 1993-1-6 Druckbeanspruchung in Umfangsrichtung
(Formular EC3-1-6_umfang_10-01-20.xmcd)
Gleichungs- und Abschnittsnummern beziehen sich auf EC3-1-6:2007

Geometrie
'y 10.
A R = 0.0m
2
R = 5000mm
T :=5mm
¢
L := 10.0m
Werkstoff
-~
N
2 E = 2.1-105-—2
mm
w fy = 235l
2
) mm
bild1
Lasten
T KN kN
standiger innerer Unterdruck, Js := 10—-50mm gs = 0.50 —
hier als mmWS, positiv m m2
1 mbar entspricht 10 mmWS
Parameter
geometrische Schlankheit RT = ? RT = 1000
N R L
Langenverhéltnis LR := R LR = 2.00
N L /R
Langenparameter (Gl. D.19) ® = E\/¥ ® =63

Erforderlichkeit des Nachweises nach Abs. D.1.3.2 (3) GI. D.27
. . . _— . .. R E
Bedingung := | "Beulsicherheitsnachweis nicht erforderlich™ if T < O.21/fj
y

"Beulsicherheitsnachweis erforderlich” otherwise
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[Bedingung = "Beulsicherheitsnachweis erforderlich" |

Mittellange Kreiszylinder

Oach

..---L'"_'l-_"""‘--.

BC2r

i

i
Boden- |
blech !
|

BO2E .
i inengen ___ =A
L micht verankert Abstanden
nicht verankert verankert
a) Tank ohne Verankerung b) Silo mit Verankerng c) Tank mit Verankerung
kein Versteifungsring —_——
offen W . [T S I
N , BClr BCIT
atten mit hoher |
Bie Eﬁl ifigheit |
| BCIr pear |
L S——
rweiseitig verschweilit T T
h in E-nqen___;ﬂ
Abst3nden
verankert
d) Offener Tank mit e) Laborversuch fi Abzchnitt eines langen
Verankerung ringversteiften Zylinders

Bild 8.1 - Schematische Beispiele von Randbedingungen fur den Grenzzustand LS3

Fall Zylinderende Randbedingung | Wertvon Gy
Ende 1 BC1
1 Ende 2 BC1 1.5
Ende 1 BC1
2 Ende 2 BC2 1,25
Ende 1 BC2
3 Ende 2 BC2 1.0
Ende 1 BC1
4 Ende 2 BC3 0.6
Ende 1 BC2 abgelesen:
° Ende 2 BC3 0 ——
6 Ende 1 BC3 0 E
Ende 2 BC3

Tabelle D.3 - Umfangsbeulfaktoren C6 fir mittellange Zylinder
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Hinweis in Anlehnung an DIN 18800-4:
Falls C.0 = 0 darf ideelle Umfangsspannung unabhangig von der Lange des
Zylinders nach Gleichung D.25 ermittelt werden

Bedingung nach GI. D.20 fur mittellange Zylinder:

. . R
Bedingung := | "erfullt" if 20 < 2 <1632
Co T

"nicht erfiillt" otherwise [Bedingung = "erfillt" |

Umfangsbeulspannung fir mittellange Zylinder nach Gl. D.21

Co) (T N
Gg.Rcr.l == 0-92'E'(_ (—\ CQoRer.l = 3.05—2
(o) R] mm
Zugehorige Umfangswellenzahl nach Diss. Greiner
hier zitiert nach Diss. Binder
vorausgesetzt sind "grof3e" Umfangswellenzahlen, fur die gilt n"2=n"2-1
1
Nsi.mittel = 2.74 /Ce-ﬁ-\/ RT Nsi.mittel = 10.9
Kurze Kreiszylinder
Fall Zylinderende Randbedingung Co.
Ende 1 BC1 10 5
15+—-—
1 Ende 2 BC1 T3
Ende 1 BC1 8 4
125+ ——-—
2 Ende 2 BC?2 T o? @°
Ende 1 BC2 3
10+
3 Ende 2 BC2 P
Ende 1 BC1 1 03
06+———2
4 Ende 2 BC3 P
Mit @ = L
V7t
Tabelle D.4 - Umfangsfaktoren C0s fir kurze Zylinder
Achtung: Der Zahler von ® muss heif3en: L wie Lange
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Von der Tabelle abgelesen: FALL := 3
10 5 .
Cos:= |15+ 3 if FALL =1 Cops = 1.01
® ®

1.25+i—i if FALL = 2
2 3

o o
1.0 + if FALL = 3
0.6+i—E if FALL =4
2 3
o o

Bedingung nach GI. D.22 fir kurze Zylinder:

Bedingung := |“erfilllt" if Cﬁ < 20 [Bedingung = "nicht erfullt" |
0

"nicht erfullt" otherwise

Ideale Umfangsbeulspannung nach Gl. D.23:

Cos)(T N
O9.Rcr2 = OQZEL?)(E) O9gRcr2 = 309—2
mm

Zugehorige Umfangswellenzahl nach Diss. Greiner
hier zitiert nach Diss. Binder
vorausgesetzt sind "gro3e" Umfangswellenzahlen, fur die gilt n"2=n"2-1

f 1
Nsi.mittel := 2.74 Ce.s'ﬁ'v RT Nsi mittel = 11.0

Lange Kreiszylinder

Bedingung nach GI. D.24 fur lange Kreiszylinder:

R
Bedingung := | “erfullt" if — > 1.63-? [Bedingung = "nicht erfullt" |

Co

"nicht erfullt" otherwise

Ideale Umfangsbeulspannung nach Gl. D.25
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2 4
T) Co R)
=E|—"!.0275+2.03| —— N

mm
MalRgebende ideale Umfangsbeulpannung:
: R N
CoRer == [O0.Rer1 if 20 < g <1.63-— CoRer = 3.05 ——
Co T mm?
. @
c if — <20
0.Rcr.2 Co
. O R
o if — > 1.63—
0.Rcr.3 Co T

Imperfektionen

Herstelltoleranz- Beschreibung &y
Clualitdtsklasse
Klasse A exzellent 0,75
Klasze B hoch 0,65
Klasse C normal 0,50

Tabelle D.5 - Elastischer Imperfektions-Abminderungsfaktor o..0
in Abhangigkeit von der Herstellungsqualitat
og = 0.6%

gewahlt: Toleranzklasse B "hoch"

Parameter nach der Gleichung D.26:

Ago = 0.40 B:=06 n:=10

f
4 ho = 8.77
Go.Rer

Bez. Schlankheitsgrad (Gl. 8.17): Aq :=

Plastische Grenzschlankheit (Gl. 8.16):
Qg

: Ap = 1.27
p 1-p p

Beul-Abminderungsfaktoren nach Gin. 8.13, 8.14 und 8.15

Bearbeiter: apa, pk
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x13 =1
ko — oo )
x1a =1-B| — Y14 = —4.742
kp - Xe.o)
Qg
X15 = _2 115 = 0.00845
Ao

Mafl3gebender Abminderungsfaktor
Xo = |X13 if 7\,9 < 7\,9.0 Xo = 0.00845
A14 if Ke_o < Ke < }up

X15 |f Kp < }Le

Charakteristische Beulspannung nach GlI. 8.12

N
O9.Rk = Xe'fy OgRKk = 1986—2
mm
Teilsicherheitsbeiwert nach Abs. 8.5.2 (3) v = 1.1
Bemessungswert der Beulspannung nach Gl. 8.11
09.Rk N
O0.Rd -= OgRd = 1.805—2
™ mm
Aquivalenter konstanter AuRendruck fir Wind nach Abs. D.1.3.2 (4)
. Co R
Beiwert Gl. D.29 Kw:=046-1+01 | —— kw = 0.643
® T)
kw := max(min(ky,1),0.65) ky = 0.650
" . kN
Grolter Druckwert im Staupunkt aus EC1-4 Qw.max = 0.80—2
m

GleichmaRiger AuRendruck als Ersatzlast fir den ungleichméafRig verteilten Winddrucl

kN
Oeq = KwOw.max QJeq = 0.520 —
m
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: . : kN
Oben ermittelter standiger Betriebsunterdruck gs = 0.500—2
m
Hinweis:

Falls der Behalter beliftet ist, kann kein Betriebsunterdruck auftreten.

Wenn die Beluftungsoffnung im Lee liegt, kann durch "Leersaugen™ im Behalter
Unterdruck entstehen (siehe Abs. 5.2.3 (3)) "Windeffekte an Offnungen und
Durchdringungen”.

Je nach Grof3e der Beluftungsoffnung und dem Behéltervolumen kdnnen die Werte
k,s zwischen 0 und 0,6 liegen

k,s gewahlt oder aus genauerer Berechnung ks :=0.4
Os := Ks: Gw.max qs = Olgzok_N
m
. kN
Unterdruck gewabhilt: gs := 0.320—2
m
Bemessungswert der Umfangsdruckspannung nach Abs. D.1.3.2 (5)
R N
O0.Ed -= (qeq + qs)'_ Gggq = 0.840——
T 2
mm
Ausnutzungsgrad der Grenzbeulspannung
G¢.Ed
n = n = 0.465
G¢.Rd
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