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Schriftliche Priifung am 06.02.2006

Musterlosung

Erreichbare Punktzahl: 38 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 = 850m

Hohe H,zyl = 15,50 m

Fiillhohe H.fill = 15,20 m
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Werkstoff. S 235JR

mit  fy,k =240 N/mm’ ; Ek =2,1*¥10° N/mm” ; u = 0,3
Fliissiges Medium  y =11 kN/m’
Berechnen Sie die maximale Umfangszugkraft n¢ [kN/m] fiir einen maximalen Innen-
druck p,innen = 167 kN/m’
Losung: ng = pi *R = 167 kN/m”**8,50m/2 = 710 kN/m
|2 edS] o) 08 S (1 ) AR

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
(siche Aufgabe 2) mit einer Wanddicke von 4 mm gefertigt ist.
Falls Sie fiir Aufgabe 2 keine Losung ermittelt haben, verwenden Sie ng = 815 kN/m
Losung: 6¢ = ne/T = 710 N/mm /4 mm = 178 N/mm’
Ersatzlosung: o¢ = ne/T = 815 N/mm/4 mm = 204 N/mm’
Er@ebis (1P): oottt ettt et e e ae e e e e taeebeeesbeenbeeesaeenraens

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 = 8500 mm /2 * 178 N/mm® / 2,1*10° N/mm?” = 3,60 mm
Ersatzlosung: w0 = R * 6¢/E = 8500 mm /2 * 195 N/mm®/ 2,1*10° N/mm?” = 3,95 mm
Er@EDINIS (1P): oottt ettt ettt et e e e et e e be e taeesbeensbeensaennneens

5. Gegeben ist ein zylindrischer stehender Beton-Behélter mit den Schnittgrofen aus Auf-
gabe 2:
Ermitteln Sie die erforderliche Gesamt-Umfangsbewehrung as [cm*/m], wenn aus
Griinden der Risseverteilung die Bewehrung im Gebrauchszustand nur mit 155 N/mm”
ausgenutzt werden soll.
Falls Sie fiir Aufgabe 2 keine Losung ermittelt haben, verwenden Sie n¢ = 815 kN/m
710 kN/m / 15,5 kN/cm® = 45,8 cm® /m
Ersatzlosung: as = ng/ozul = 815 kN/m/ 15,5 kN/em® = 52,6 cm® /m
Er@EDINiS (1P): oottt ettt ettt et et e st estae e b e e nnbeentaenanaens

Losung: as = no/ozul

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
Behiélterwand fest.

% . 2 2
Losung: as,innen = 22,9 cm” /m; as,aulen = 22,9 cm” /m
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Ersatzl6sung: as,innen = 26,3 cm?’ /m; as,aullen = 26,3 cm’ /m

251 0308 N (11 ) PSPPI

7. Gegeben ist ein zylindrischer stehender Behélter 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
Er@Ebnis (1P): oottt et e e sre e et e e et e e e e e enneeeennaeenns

8. Gegeben ist ein zylindrischer stehender Behilter 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=9,86* 1/m
R=17,0kN/m ... M= 0,861 kNm/m
Ersatzlosung: R=22,4kN/m ... M = 1,136 kNm/m

EIZEDINIS (AP): ottt ettt ettt ettt e e e aaeebaeenbeenbeeenns

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 Grof3en ent-
lang eines ca. 1 m langen Meridianbereiches.

Falls Sie fiir Aufgabe 8 keine Losung ermittelt haben, verwenden Sie

R=253kN/m und M = 2,715 kNm/m

Losung: ne= —-713 kN/m ./. +30,8 kN/m  mx =+0,861 kNm/m ./. —0,18 kNm/m
Ersatzlosung: np = +123 kN/m ./. 658 kN/m mx =+2,715 kNm/m ./. 0,17 kNm/m
(betragsméfBige Minima aus Kurvenverlauf im Skript abschétzen)

ETZEDNIS (AP): ettt sttt

10.  Gegeben ist ein zylindrischer stehender Behélter mit den Angaben aus Aufgabe 8:
Skizzieren Sie einen sinnvollen biegesteifen Anschluf3 des Behilters an die Bodenplatte.
BemaBen Sie die Bauteildicken mit Zirka-MaBen. (2P)

11. Gegeben ist ein zylindrischer stehender Behélter mit dem Anschlufl aus Aufgabe 10:
Skizzieren Sie einen alternativen Anschluf3, mit dem der Behéltermantel eher biegeweich

("gelenkig") als biegesteif an die Bodenplatte angeschlossen wird. (2P)
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12. Gegeben ist ein zylindrischer stehender Behilter mit dem Anschluf3 aus Aufgabe 11:
Beantworten Sie folgende Fragen (es geniigen jeweils 2 Stichworte):
Worin liegt der Vorteil des Anschlusses? (1P)
Losung: konstruktiv einfacher, kleinere Kréfte
o051 o) 11 USSR
Welche Einschrankungen bedeutet der AnschluBl fiir den Behélter bzw. das gelagerte
Medium? (1P)
Losung: Fliissigkeiten und kleinkérnige Medien scheiden aus

o051 o) 11 USSP

13. Gegeben ist ein zylindrischer stehender Behélter mit den Angaben aus Aufgabe 2:
Der Behiilter ist mit einer dichten Dachscheibe am oberen Ende abgeschlossen. 20 cm
unter der Traufe befindet sich ein offener Entliiftungsstutzen. Der untere Rand des Be-
hilters ist ausreichend verankert.
Fiihren Sie fiir den leeren Behilter den Beulnachweis fiir AuBBendruck nach DIN 18800

Teil 4 im Bemessungszustand.

Verwenden sie vereinfachend Co (statt Co").

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

Randbedingungen nach Bild 11 (1P): ...ccoooiiiiiiiiiiiieieeceeeee e
Losung: RB2/RB1 .

C nach Tabelle 2 (1P): ..eoeiiiiieiieeeee ettt e ens
Losung: Co =1,25 .

Ideale Beulspannung 6@,Si (1P): ...cc.ooiiiiiiiiiiiiieieceeeee e
Losung: 6¢,Si = 1,91 N/mm®

Umfangswellenzahl ng (entspricht n,Si,mittel) (1P): .o.oooviviiriiiiiiiiieee
Losung: np = 9,2 .

Schlankheit A (1P): c.eveiieiiicieeeee ettt e e e v e ear e e e
Losung: A=11,2 .

Abminderungsfaktor K1 (1P): ...c.oooiiiiiiiieiieee e
Losung: 1 =0,00518

Reale Beulspannung o@,S,R.K (1P): ..c.oooiiiiiiiiiieieeieeeeeee e
Losung: 69,S,R )k = 1,24 N/mm?*

Grenzbeulspannung 6@,S,R,d (1P): ....ooiiiiiiiiieeeeeee e
Loésung: 69,S,R,d = 1,13 N/mm?

Beiwert 6 fiir die Ersatz-Windbelastung (1P): .......ooooveiiiiiiiiiiiieee e
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Losung: 6 =0,614

Begriinden sie stichwortartig den Staudruck, den Sie ansetzen (1P): ........ccccvvvveveeennenn.
Losung: iiber 8 m Trauthohe: 0,8 kN/m? , sonst 0,5 kN/m? nach DIN 1055-4
Anzusetzender-Manteldruck (1P): ...c.oooouiiiiiiieeeeee e e
Losung: ql+q2 = (0,614+0,6) * 0,80 kN/m* = 0,971 kN/m’

Bemessungswert der Umfangsspannung 6@,S,d (1P): ..ccoeevviieiiiieieeeeeee e
Losung: 6¢,S,d = 1,5 * 0,000971 N/mm? * 8500 mm /2 /4 mm = 1,548 N/mm? .
Ausnutzungsgrad 1M (1P): ..oooeieeeie e e e
Losung: n = 1,548 N/mm*/ 1,13 N/mm* = 1,369

14. Gegeben ist ein zylindrischer stehender Behélter mit den Angaben aus Aufgabe 13:
Wie konnen Sie durch geschicktes Verlegen einer Leitung von dem Entliiftungsstutzen
den Unterdruck im Behélter wesentlich verringern? Begriinden Sie stichwortartig. (2P)
Losung:
Leitung vom Entliiftungsstutzen nach unten so, daB die Offnung deutlich unter 8 m liegt
— dann ist nur noch 0,6 * 0,5 kN/m® als Innensog anzusetzen

EIEDNIST oottt bttt et

15.  Gegeben ist ein zylindrischer stehender Behélter mit den Angaben aus Aufgabe 13:
Legen Sie die Elementeinteilung fiir einen Beulnachweis mit Hilfe der Finite-Elemente-
Methode fest. Welche Lénge diirfen die Elemente in Umfangsrichtung maximal haben,
damit sinnvolle Ergebnisse zu erwarten sind? Welche Lénge der Elemente wahlen Sie in
Langsrichtung des Behilters? (2 P)

Losung:

Halbwellenldnge in Umfangsrichtung: 7 *8,50m/9,2/2 = 1,45m
Elementlénge hochstens 1/5 der Halbwellenlédnge: 1,45 m/5 = 290 mm
(Umfangsteilung gewéhlt: 12*8 = 96 Elemente; Linge = ca. 278 mm)
Liangsteilung gewihlt: 40 Elemente; Linge ca. 388 mm, Seitenverhiltnis ca. 1/1,4

EIZEDIIS: oottt et sttt s be e rae b e e taeenteenreeenne
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