FHA
Stahlbau - Musterstatik
Rechenbausteine

Bauteile - Stabilitat
Zylinder unter AulRendruck

Schalenstabilitat - Beulnachweis nach DIN 18800 Teil 4 fir AuRendruck

(Formular Z-Beul-aussen_07-06-28.mcd)

Geometrie
Radius
Wanddicke

Lange

Werkstoff
E-Modul

Streckgrenze

Lasten
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R = 5000 mm
T := 5mm
L := 10.00m
E = 2.1-105-l2

mm

N
fy,k = 240—2

mm

GleichmaRiger AuRendruck bzw. innerer Unterdruck (Wind siehe weiter unten)

Parameter

geometrische Schlankheit

Langenverhéltnis

Langenparameter (Tab. 2)

FH Augsburg - Studiengang Bauingenieur
Baumgartner Str. 16, D-86161 Augsburg
Tel. +49(0) 821 - 55 86 - 102, Fax - 110
fba-b@rz.fh-augsburg.de

kN
p = 10—3-300mm

m
R
RzuT:=—
T
L
L zuR:=—
R

L /R

Lquer := — [ =

RyT

kN
p=3.00—

2
m
R zu T = 1000

L zu R =2.00

Lquer = 63
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Kuppel oder Gespdrre : c dc*
®62) RB2! Tabelle 2. Beiwerte C,und (g
Kombination der . :
a) b) Fall Randbedingungen 32;,( Beiwert
.I a nach Abschnitt 4.1, C c*
L Bodentlech | ppa) ®B2) Element 403 ? ¢
Rand nicht Verankert 7 100 50
and nicht “veranker 1 Eg:: 1-5 54+ Ez _F
S e e ®B3)
RB2 125 | 125+ 20 - 29
2 RB1 TR T
30
10 03
VW\ 2z ey —————fH®re2 4 gg? 06 |06+77 -5
Endplatten mit fiir Nachweis
sehr hoher der Teilschale - -
e) | Biegesteifigkeit f) RB3 In diesen Fallen
i 5 RB 2 darf OQ:Si unabhﬁngig
i R8N, 1 _1yme2 von der Zylinderlange
1 mit Gleichung (36)
e S 6 RB3 und C,=0
. . . - RB3 bestimmt werden.
Bild 11. Konstruktive Erlauterungen und Beispiele
zu den Randbédingungen 1.
l= '; t_
Zutreffende Kombination vo RB aus Tab. 2 wahlen: Fall := 2
Werte aus Tabelle 2:
10 5
Fa.” 1 C(pl = 15 C(p_sternl = 15 + > — 3 C(p_sternl = 150
Lquer Lquer
) 8 4
Lquer Lquer
Lquer™
_ 0.3
Lquer Lquer
Fa.” 5 C(P5 = 0 C(p_sterns = O C(p_sterns = 000
Fa.” 6 C(pﬁ = 0 C(p_stern6 = O C(p_stern6 = 000
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FHA Bauteile - Stabilitét
Stahlbau - Musterstatik Zylinder unter AulRendruck

Rechenbausteine Seite 3/6
Mittellange und kurze Kreiszylinder
Bedingung nach GlI. 33 GL33 = 1.63-C(pFa”- ? GL33 = 64.43
Bedingung := |“erfiilllt" if % < GL33 [Bedingung = “erfiillt" |
"nicht erfullt" otherwise
Ideale Beulspannung nach Gl. 34
15
G psi.mittel = 0.92-Cg, sternc, ‘E-— (;) G oSi.mittel = 3.82l2
mm

Zugehdorige Umfangswellenzahl nach Diss. Greiner
hier zitiert nach Diss. Binder
vorausgesetzt sind "grof3e" Umfangswellenzahlen, fir die gilt n*"2=n"2-1

R R
Nsi.mittel = 2-74/C(p sterneoy’ T Nsi.mittel = 12.2
Lange Kreiszylinder
. R
Bedingung nach GI. 35 GL35 = 1'63'C‘9Fa||'\/; GL35 = 64.43
. . L - -
Bedingung := |“erfiilllt" if => GL35 [Bedingung = "nicht erfullt" |

"nicht erfullt" otherwise

Ideale Beulspannung nach Gl. 36

4
T\Z C(pFaII\ N
O gSilang = E'| = | 1| 0.275 + 2.03: | O pSilang = 65048—2
R) L [T mm
RyR)
Mal3gebende Beulspannung
L L N
G psi = Wenn R < GL33, 6 si mittel, Wenn R > GL35,0 s lang» 9999 — \\
mm )j
N
O pSi = 3.82—2
mm
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FHA
Stahlbau - Musterstatik
Rechenbausteine

mechan. Schlankheit (Gl. 2) A= [

Abminderungsfaktoren nach Gl. 7 (vgl. EIm 420)

X} 025 04
VF—rx
\\ N .
08—\
\ \\ L —Euler-Hyperbel
NEAVEIN
o - K2 g .\‘
\
04 \ \\\ ~
N N
02 N T
\\h_- P~~~ ~
0

0 04 '08 12 16 20 24 28 1s

Bild 2. Abminderungsfaktoren x (bezogene reale Beul-
' spannungen) flr Schalenbeulen (Grundbeuikurven)

bild3

K1 = wenn(x < 0.40,K1a,wenn(k < 1.2,K1b,K1C))

Reale Beulspannung nach GI. 5

CesRk = Ki-fyk

Teilsicherheitsbeiwert nach Gl. 12

Grenzbeulspannung nach GI. 10
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Bauteile - Stabilitat
Zylinder unter AulRendruck
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A =17.922

Kia =1

K1p := 1.274 - 0.686-1

K1ip = -4.160
L. 065
lc = = o~
XZ
K1c = 0.0104
iq = 0.0104
N
G(pS.R.k = 249—2
mm
'm =11
N
G(pS.R.d = 226—2
mm
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FHA
Stahlbau - Musterstatik
Rechenbausteine

Ersatz-Windbelastung nach Elm 424

- R [R)
Beiwert Gl. 47 S :=046-1+0.1- C‘PFall'f ?j

8 == min(5,1)

GroRter Druckwert im Staupunkt
aus DIN 1055, je nach Hohe der Beliiftung
hier ohne genauere Berechnung gewahlt:

Bauteile - Stabilitat
Zylinder unter AulRendruck
Seite 5/6

& = 0.665
& = 0.665
kN
u = 0.80—
m

GleichmaRiger AuRendruck als Ersatzlast fir den ungleichméafRig verteilten Winddrucl

ql := 6-Quw

kN
ql = 0.532—

m

Zusatzlicher innerer Unterdruck bei offenen oder bellifteten Behaltern (Elm 424)

g2 = 0.6-qy

Bemessungswerte der Einwirkungen

kN
q2 = 0.480—

m

Achtung: hier nur die Einwirkungen kombinieren, die gemeinsam auftreten kdnnen

Beispiel 1:

Geschlossener Behélter mit Betriebsunterdruck und Ersatzwinddruck,

aber OHNE inneren Unterdruck aus Windsog

qlg == 1.5:0.9q1 + 0.092 + 1.5-0.9-p

R
Umfangsspannung 6lysd = qld-?
Beulnachweis - _ Gl(pS.d
Ausnutzungsgrad nl:=
OpS.Rd
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kN
qlg = 4.77—
m
N
olysq = 477 —
mm
nl = 2.110
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FHA Bauteile - Stabilitat

Stahlbau - Musterstatik Zylinder unter AulRendruck
Rechenbausteine Seite 6/6
Beispiel 2:

Offener Behalter mit Ersatzwinddruck und innerem Unterdruck aus Windsog
aber OHNE Betriebsunterdruck

kN
024 := 1.5q1 + 1.592 + 0.0-p 02q = 1.52—2
m
. . R N
um angsspannung GZ(pS.d = q2d-? GZ(pS.d = 1.52—2
mm
. GZ(pS.d
Beulnachweis - n2 = —— n2 = 0.671
Ausnutzungsgrad GpS.Rd
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