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Schriftliche Priifung am 24.01.2005

Musterlosung

Erreichbare Punktzahl: 35 erreichte Punkte (Unterschrift Priifer)

Hinweis:
Falls nicht anders angegeben, sind die angegebenen Einwirkungen Gebrauchszustdnde.
Auch die SchnittgroBBen und Spannungen sollen auf Gebrauchslastniveau angegeben

werden.

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

rechnen zu konnen.

~
-
/ ’
Ergebnis (1P)
2. Gegeben ist ein zylindrischer stehender Behilter mit folgenden Abmessungen:
Durchmesser D = 15,00m
Hohe H = 7,50m
Werkstoft. S 235JR

mit  fy,k =240 N/mm’ ; E.k =2,1%¥10° N/mm® ; p = 0,3
Der Behilter ist fiir ein fliissiges Medium mit y = 10 kN/m® auszulegen.
Berechnen Sie den maximalen Innendruck pi [kN/m?] bei einer Fiillhhe von 7,30 m.
Losung: pi = H*y = 73 kN/m’

2Ry (<] 0118 N (1 ) USSP
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3. Gegeben ist ein zylindrischer stehender Behélter mit den Mallen aus Aufgabe 2:

Berechnen Sie die maximale Umfangszugkraft n¢ [kN/m]

Falls Sie fiir Aufgabe 2 keine Losung ermittelt haben, verwenden Sie pi= 120 kN/m*

Losung: ne = pi*R = 73kN/m”> * 15,00 m /2 = 548 kN/m

Ersatzlosung: ne = pi * R = 120 kN/m* * 15,00 m /2 = 900 kN/m

RS 0208 N (1 ) USROS
4. Gegeben ist ein zylindrischer stehender Behélter mit den Angaben aus Aufgabe 3:

Ermitteln Sie die Umfangszugspannung o¢ [N/mm?], wenn der Behilter aus Stahlblech
mit einer Wanddicke von 6 mm gefertigt ist.

Falls Sie fiir Aufgabe 3 keine Losung ermittelt haben, verwenden Sie n¢p = 800 kN/m

Losung: o¢ = ne/T = 548 N/mm /6 mm = 91 N/mm’

Ersatzlosung: o¢ = ne/T = 800 N/mm /6 mm = 133 N/mm?’

RS 0208 N (1 ) PSRRI
5. Gegeben ist ein zylindrischer stehender Behélter mit den Angaben aus Aufgabe 4:

Ermitteln Sie die maximale RadienvergroBerung w0 [mm]

Falls Sie fiir Aufgabe 4 keine Losung ermittelt haben, verwenden Sie 6@ = 98 N/mm?

Lésung: w0 =R * 6¢/E = 15000 mm / 2 * 91 N/mm?/ 2,1*10° N/mm” = 3,25 mm
Ersatzlosung: w0 = R * 6¢/E = 15000 mm / 2 * 98 N/mm? / 2,1*10° N/mm?” = 3,50 mm
251 0308 N (11 o) SRS

6. Gegeben ist ein zylindrischer stehender Beton-Behilter mit den Schnittgréen aus Auf-
gabe 3:

Ermitteln Sie die erforderliche Umfangsbewehrung as [cm”/m], wenn aus Griinden der
Risseverteilung die Bewehrung im Gebrauchszustand nur mit 110 N/mm® ausgenutzt
werden soll.

Falls Sie fiir Aufgabe 3 keine Losung ermittelt haben, verwenden Sie n¢p = 780 kN/m

Losung: as = ng/ozul = 548 kN/m/ 11 kN/em® = 49,8 cm® /m

Ersatzlosung: as = ng/ozul = 800 kN/m/ 11 kN/em® = 72,7 cm® /m

251 0308 N (11 ) RS SRRUPRRTR
7. Gegeben ist ein zylindrischer stehender Behélter mit den Angaben aus Aufgabe 5:

Ermitteln Sie die RandstérgroBBen R und M fiir die Zylinderschale.
Naherungsweise ist anzunechmen, daf3 die Zylinderschale starr an eine unendlich steife
Bodenplatte angeschlossen wird.

Falls Sie fiir Aufgabe 5 keine Losung ermittelt haben, verwenden sie w0 = 6,5 mm

Losung: K=4,15 kNm A=6,06* 1/m
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R=12,0 kN/m ... M = 0,991 kNm/m
Ersatzlosung: K=4,15 kNm A=6,06* 1/m
R =24,0kN/m ... M = 1,98 kNm/m
R e<] 0308 (1 ) TSRS
8. Gegeben ist ein zylindrischer stehender Behélter mit den Angaben aus Aufgabe 7:

Ermitteln sie die extremalen Werte (Maximum und Minimum) fiir ng = f(R,M) und mx
=f(R,M) fiir die Zylinderschale. Skizzieren Sie den Verlauf der genannten GrofB3en ent-
lang eines ca. 1 m langen Meridianbereiches.

Falls Sie fiir Aufgabe 7 keine Losung ermittelt haben, verwenden Sie

R =24,0 kN/m und M = 1,98 kNm/m

Losung: ne = —545 kN/m ./. +23,5 kN/m  mx =+0,991 kNm/m ./. =0,21 kNm/m
Ersatzlosung: np = —1090 kN/m ./. +47 kN/m mx = +1,98 kNm/m ./. —0,42 kNm/m
(betragsmaflige Minima aus Kurvenverlauf im Skript abschitzen)

RS 0208 (1 ) PP

9. Gegeben ist ein zylindrischer stehender Behélter mit den Angaben aus Aufgabe 8:
Ermitteln Sie die maximalen Spannungen ox [N/mm?] und o¢ [N/mm?] jeweils fiir die
Innen- und AuB3enseite der Schalenwand.
Falls Sie fiir Aufgabe 8 keine Losung ermittelt haben, verwenden Sie
ne = —785 kN/m und mx=+1,34 kNm/m

Losung: ox,innen = +991 N * 6 /6 mm’ = +165 N/mm’
ox,aussen = —165 N/mm?
o@,innen = —545 N/mm /6 mm = —91 N/mm’
o@,aussen = —91 N/mm’

Ersatzlosung:

ox,innen = 1340 N *6 /6 mm’® = +223 N/mm’
ox,aussen = —223 N/mm?
o@,innen = —785 N/mm /6 mm = —131 N/mm®
o@,aussen = —131 N/mm®

RS 0308 (1 ) SRR SS

10. Gegeben ist ein zylindrischer stehender Behélter mit den Angaben aus Aufgabe 9:
Ermitteln Sie die maximalen Vergleichsspannungen ov [N/mm?] jeweils fiir die Innen-
und AuBlenseite der Schalenwand.

Falls Sie fiir Aufgabe 9 keine Losung ermittelt haben, verwenden Sie

ox,innen = +457 N/mm’ und o =—125 N/mm®

Losung:
Ingenieurbdiro Dr. Knddel Bearbeiter: Dr.-Ing. Peter Knodel
Humboldtstr. 25a, D-76131 Karlsruhe Bearbeitungsstand: 24.01.2005
Tel. (07 21) 9613169, Fax 96177 -77 Druck 26.01.05 20:38:00

info@peterknoedel.de PR_05-01-24.doc



FH KA Schriftliche Prifung - Musterlésung
Fb AB 24.01.2005
Behalterbau Seite 4/5

ov,innen = \[(+165 )* — (+165 )*(—91) + (-91)* ] = 225 N/mm’

ov,aussen = V[(=165 )* — (=165 )*(=91) + (-91)* ] = 143 N/mm’

Ersatzlosung:

ov,innen = \[(+457 )* — (+457 )*(=125) + (=125)* ] = 531 N/mm’

ov,aussen = V[(—457 )* — (457 )*(=125) + (-125)* ] = 409 N/mm’

ET@EDNIS (AP): oottt e e e e e e enra e e eaee e

11. Gegeben ist ein zylindrischer stehender Behélter mit den Angaben aus Aufgabe 6:
Ermitteln Sie die maximale RadienvergroBerung w0 [mm]
Hinweis: der Beton ist gerissen
Falls Sie fiir Aufgabe 6 keine Losung ermittelt haben, verwenden Sie as = 78,3 cm” /m
Losung: w0 = R * 6@/E = 15000 mm /2 * 110 N/mm” / 2,1*10° N/mm® = 3,93 mm
Ersatzlosung: identisch
251 0208 N (01 ) TSRS

12. Gegeben ist ein zylindrischer stehender Behélter mit den Angaben aus Aufgabe 2:
Der Behilter ist offen und hat am oberen Rand keinen Versteifungsring. Der untere Rand
ist ausreichend verankert.

Fihren Sie den Beulnachweis fiir Au3endruck nach DIN 18800 Teil 4 im Bemessungszu-

stand.
Verwenden sie vereinfachend Ceo (statt C(p* ).

Es handelt sich um einen "mittellangen Zylinder" nach GI. 33.
Ergebnisse:

Randbedingungen nach Bild 11 (1P): ..cccuiiiiiiieieee e

. Losung: RB3 /RBI .

CPNAaCh TabElle 2 (1P): ..eeiieeiieeeeeeee et e e e e enaeas

. Losung: Co = 0,60 .

Ideale Beulspannung 6@, S1 (1P): ..cccviieiiieieeee et
. Losung: 6¢,Si = 2,63 N/mm’ .

SChIaNKNEIt A (1P): ..oeiieiiiieieece ettt e e b e e st e e enaeeenneees
. Losung: A =9,56 .

Abminderungstaktor K1 (1P): ....oooeeiiiiee e e e
. Losung: k1 =0,0071

Reale Beulspannung 6@,S,R.K (1P): coeeeiiiiiiiee e
. Losung: 6¢,S, R,k =1,71 N/mm® .

Grenzbeulspannung 6@,S,R,d (1P): ..coeeiiiiiieee e
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. Losung: 69,S,R,d = 1,55 N/mm?

Beiwert 9 fiir die Ersatz-Windbelastung (1P): .....cccoovoiveiiiiiiieeeeeeeee e

. Losung: 6 =0,672

Begriinden sie stichwortartig den Staudruck, den Sie ansetzen (1P): .....c.ccovvvevveeennenn.
. Losung: iiber 8 m Trauthohe: 0,8 kN/m? , sonst 0,5 kN/m? nach DIN 1055
Anzusetzender-Manteldruck (1P): ..occ.ooooiiiiiiiee e
.Losung: ql+q2 = (0,672+0,6) * 0,50 kN/m* = 0,636 kN/m’

Bemessungswert der Umfangsspannung 6@,S,d (1P): ..c.ooooiiieiiiiiiiiieeeeeeeee,
. Losung: 6¢,S,d = 1,5 * 0,000636 N/mm” * 15000 mm /2 /6 mm = 1,193 N/mm” .
Ausnutzungsgrad 1M (1P): ..oooeii et
.Losung: = 1,19 N/mm”/ 1,55 N/mm’ = 0,77
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