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Schriftliche Priifung am 10.07.2006

Musterlosung

Erreichbare Punktzahl: 37,5 (entspr. 117 %); erreichte Punkte (Unterschrift Priifer)

Hinweis:
Falls nicht anders angegeben, sind die angegebenen Einwirkungen Gebrauchszusténde.
Auch die SchnittgroBen und Spannungen sind auf Gebrauchslastniveau anzugeben.

Geben Sie alle Ergebnisse mit (mindestens) 3 Ziffern Genauigkeit an.

1. Skizzieren Sie an den untenstehenden Behéltern die Freischnitte (jeweils nur auf einer
Seite der Symmetrieachse), die gefiihrt werden miissen, um die Membranzusténde be-

rechnen zu konnen.
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Ergebnis (1P)
2. Gegeben ist ein zylindrischer stehender Behilter mit folgenden Abmessungen:
Durchmesser D =1780m
Hohen H,zyl = 12,70 m; H,fiill = 12,50 m

Fliissiges Medium vy = 10 kN/m’
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Berechnen Sie die maximale Umfangszugkraft n¢ [kN/m] fiir einen maximalen Innen-
druck p,innen = 125 kN/m’

Losung: ne = pi *R = 125kN/m** 7,80 m/2 = 488 kN/m

LS o) 01 S (1 o AT R

3. Gegeben ist ein zylindrischer stehender Behélter mit den Angaben aus Aufgabe 2:
Ermitteln Sie die Umfangszugspannung o¢ [N/mm*], wenn der Behilter aus Stahlblech
(S 235 JR mit fy,k = 240 N/mm” ; E.k = 2,1*¥10° N/mm” ; p = 0,3) mit einer Wanddicke
von 4,0 mm gefertigt ist.
Falls Sie fiir Aufgabe 2 keine Losung ermittelt haben, verwenden Sie ng = 920 kN/m
Losung: 69 =ne/T = 488 N/mm /4 mm = 122 N/mm’
Ersatzlosung: 6¢ = ne/T = 920 N/mm /4 mm = 230 N/mm’
7S] o) 01 S (1 ) O TSR

4. Gegeben ist ein zylindrischer stehender Behélter mit den Angaben aus Aufgabe 3:
Ermitteln Sie die maximale Radienvergroflerung w0 [mm]
Falls Sie fiir Aufgabe 3 keine Losung ermittelt haben, verwenden Sie o = 195 N/mm?
Losung: w0 =R * 6¢/E = 7800 mm / 2 * 122 N/mm® / 2,1*10° N/mm” = 2,27 mm
Ersatzlosung: w0 =R * 6¢/E = 7800 mm /2 * 195 N/mm® / 2,1*10° N/mm?” = 3,62 mm
Er@EDINS (1P): oottt ettt ettt e e beestaeesbeessbeenbaeenaaens

5. Gegeben ist ein zylindrischer stehender Beton-Behilter (C30/37 mit fc,k = 30 MN/m” ;
E.k = 34000 MN/m” ; p = 0,3) mit den SchnittgroBen aus Aufgabe 2:
Ermitteln Sie die erforderliche Gesamt-Umfangsbewehrung as [cm*/m], wenn aus
Griinden der Risseverteilung die Bewehrung im Gebrauchszustand nur mit 175 N/mm”
ausgenutzt werden soll.
Falls Sie fiir Aufgabe 2 keine Losung ermittelt haben, verwenden Sie n¢ = 920 kN/m
Losung: as = ng/ozul = 488 kN/m /17,5 kN/ecm® = 27,9 cm® /m
Ersatzlosung: as = no/ozul = 920kN/m/ 17,5 kN/cm® = 52,6 cm® /m
ETEDNIS (1P): oottt st ettt

6. Gegeben ist ein zylindrischer stehender Behélter mit den Angaben aus Aufgabe 5:
Legen Sie die Verteilung der Umfangsbewehrung auf die Innen- und AuBBenfldche der
Behilterwand fest.

Losung: as,innen = 14,0 cm® /m; as,auBen = 14,0 cm’ /m
Ersatzlosung: as,innen = 26,3 cm® /m; as,aufen = 26,3 cm’ /m
Er@EbNiS (1P): oottt ettt ettt e et tae b e sbeenbeenaaaens
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7. Gegeben ist ein zylindrischer stehender Behilter mit den Angaben aus Aufgabe 5:

Warum wird bei Betonbehéltern nicht die ganze Umfangsbewehrung in der Mitte der
Wand angeordnet? Begriinden Sie in Stichworten.

Losung: ... unplanmifige Biegebeanspruchung in der Wand abdecken
|27 eS] o) 01 K () SRR USRIt

8. Gegeben ist ein zylindrischer stehender Behélter mit den Angaben aus Aufgabe 4:
Ermitteln Sie die Randstorgrofen R und M fiir die Zylinderschale.
Naherungsweise ist anzunehmen, dal3 die Zylinderschale starr an eine unendlich steife
Bodenplatte angeschlossen wird.
Falls Sie fiir Aufgabe 4 keine Losung ermittelt haben, verwenden sie w0 = 4,75 mm

Losung: K=1,23 kNm A=10,3* 1/m
R=122kN/m ... M = 0,592 kKNm/m
Ersatzlosung: R=25,5kN/m ... M = 1,238 kNm/m

EIZEDINIS (AP): ettt ettt ettt sttt e b e e ssaeeabaeenbeenbeeenes

9. Gegeben ist ein zylindrischer stehender Behélter mit den Angaben aus Aufgabe 8:
Ermitteln sie die extremalen Werte (Maximum und Minimum) fiir ne = f(R,M) und
mx = f(R,M) fiir die Zylinderschale. Skizzieren Sie den Verlauf der genannten Gréen
entlang eines ca. 1 m langen Meridianbereiches.
Falls Sie fiir Aufgabe 8 keine Losung ermittelt haben, verwenden Sie
R =25,5kN/m und M = 1,238 kNm/m
Losung: ne = —490 kN/m ./. +21,2 kN/m  mx =+0,592 kNm/m ./. —0,12 kNm/m
Ersatzlosung: ngo = —1024 kN/m ./. +44,2 kN/m mx = +1,238 kNm/m ./. —0,26 kNm/m
(betragsméfBige Minima aus Kurvenverlauf im Skript abschétzen)
EIZEDINIS (AP): ettt ettt ettt sttt e b e rbeebeeeabeenbeeeneas

10.  Zusatzfrage: Warum braucht man die in der vorigen Aufgabe ermittelten Schnittgro3en
bei iiblichen Stahlbehéltern nicht zu beriicksichtigen? (erlédutern Sie in Stichworten)
Losung: weil die tiblichen FuBanschliisse eher biegeweich als biegesteif sind
EIZEDNIS (2P): ottt ettt saaeenbeeeeaas

11.  Gegeben ist ein zylindrischer stehender Behélter mit den Angaben aus Aufgabe 8:
Skizzieren Sie einen sinnvollen biegesteifen Anschluf3 des Behilters an die Bodenplatte;
nehmen Sie an, dafl im Behaélter ein korniges, unempfindliches Medium gelagert wird.
BemaBen Sie die Bauteildicken mit Zirka-MaBen. (2P)
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12. Gegeben ist ein zylindrischer stehender Behilter mit dem Anschluf3 aus Aufgabe 11:
Skizzieren Sie einen alternativen Anschluf3, mit dem der Behéltermantel eher biegeweich
("gelenkig") als biegesteif an die Bodenplatte angeschlossen wird. Bemallen Sie die
Bauteildicken mit Zirka-Mafen. (2P)

13. Gegeben ist ein zylindrischer stehender Behilter mit dem Anschluf3 aus Aufgabe 12:
Beantworten Sie folgende Fragen (es geniigen jeweils 2 Stichworte):
Worin liegt der Vorteil des Anschlusses?
Losung: konstruktiv einfacher, kleinere Kréfte
L2 edS] o) 08 S () USRS
Welche Einschrankungen bedeutet der AnschluB fiir den Behélter bzw. das gelagerte
Medium?
Losung: Fliissigkeiten und kleinkérnige Medien scheiden aus
Ergebnis (1P): oottt ettt et

14.  Gegeben ist ein zylindrischer stehender Behélter mit den Angaben aus Aufgabe 3:
Der Behilter ist durch eine steife Dachscheibe geschlossen und innendruckfrei. Der unte-
re Rand ist ausreichend verankert.
Fiihren Sie den Beulnachweis fiir Axialdruck nach DIN 18800 Teil 4 im Bemessungszu-

stand fiir einen Bemessungswert der Dachlast von F,d =250 kN, die Eigenlast des Zy-
lindermantels wird vernachldssigt.

Es handelt sich um einen "mittellangen Zylinder" nach Gl. 27.

Ergebnisse:

Behilterumfang U (0,5 P): cooeveiiiiiiieeee ettt sttt
.Losung: U = *7,80m = 24,50 m.

Bemessungswert der Langsspannung oX,d (1P): .....ccociviiiiiiinieniiiiecieeieeee e
.Losung: ox,d = 250000 N / (24500 mm * 4 mm) = 2,55 N/mm” .

BRIWETt CX (1P): oottt et e e etbeeeaeeeenns

. Losung: Cx = 1,000 .

Halbwellenlédnge der elastischen Ringbeule L,H,Ring (maf3gebend) (1P):

.Losung: L,H,Ring = 216 mm .

Ideale Beulspannung 6X,S1 (1P): ..ccciiiiiiiiiiiieee e
.Losung: ox,Si = 130 N/mm’

Schlankheit A (1P): c.eveiieiiieeeeeee et eab e e re e e eareeeanes
. Losung: A =1,36 .

Abminderungsfaktor K2 (1P): ...c.ooiiiiiiiiieiiee e
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15.

16.

. Losung: k2 = 0,120

Reale Beulspannung 6X,S,R,K (1P): .oooeiiiiiieeeeeeeeeee e
. Losung: ox,S,R.k = 28,8 N/mm’

TeilsicherheitsbeiwWert YM (1P): c...oooiiiiiiiieeeee e e
.Losung: yM = 1,32.

Grenzbeulspannung 6X,S,R,d (1P): ..cooiiiiiiieiieeee e
. Losung: ox,S,R,d = 21,8 N/mm?

Ausnutzungsgrad 1M (1P): ..oooeiiieiieeeee e e
.Losung: 1 = 2,55 N/mm* /21,8 N/mm* = 0,117

Gegeben ist ein zylindrischer stehender Behélter mit den Angaben aus Aufgabe 14:
Warum muf} man diesen Beulsicherheitsnachweis fithren, obwohl er immer zu so kleinen
Ausnutzungsgraden fiihrt?

Losung: weil man das Ergebnis fiir den Interaktionsnachweis braucht

Er@ebIis (2P): oottt et e tb e e be e taeebeeenaeenreas

Gegeben ist ein zylindrischer stehender Behélter mit den Angaben aus Aufgabe 14:
Legen Sie die Elementeinteilung fiir einen Beulnachweis mit Hilfe der Finite-Elemente-
Methode fest. Welche Léinge diirfen die Elemente in Langsrichtung maximal haben, da-
mit sinnvolle Ergebnisse zu erwarten sind? Welche Lénge der Elemente wihlen Sie in
Umfangsrichtung des Behélters?

Losung:

Halbwellenlénge in Langsrichtung: 216 mm (aus Aufgabe 14)

Elementlédnge hochstens 1/5 der Halbwellenlédnge: 216 mm /5 = 43 mm
Langsteilung 12700 mm / 43 mm = 295; gewihlt: 300 Elemente; Linge = ca. 42,3 mm
Umfangssteilung: 24500 mm / (2 * 43 mm) = 285; gewéhlt: 300 Elemente; Lange ca.
81,7 mm, Seitenverhéltnis ca. 1/1,9 (die Welligkeit in Umfangsrichtung beim Schach-
brettbeulen ist damit abgedeckt)

Ergebnis (2P):
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