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1 Konstruktion von Polplanen

Die Bewegung einer starren Scheibe lisst sich auf die Rotation um einen Drehpunkt
(Momentanpol) zuriickfiihren.

Bei einem kinematisch verschieblichen System lésst sich mit Hilfe der Polplankonstruktion
die Verschiebungsfigur bestimmen.

Bei einem statisch bestimmten System ist die Polplankonstruktion nicht eindeutig.

Por. V& guf /
Definition: = -,-_8 To-Ta S0 => &X

I ¢
g | M
s
1. Jeder absolute Drehruhepunkt einer Scheibe heifst Hauptpol
JZ .

2. Jeder relative Drehpol zweier Scheiben heifst Nebenpol

€A < €)
Sitze: *.._E..i I ’ I:;P ' 4 ¥ ”
<~ F
¢ i "L : C;-=-%1 1 (A
Dretiung des

mf:;faa) Jedes unverschiebliche Gelenklager einer Scheibe ist deren Hauptpol.
Rolte..

b) Der Hauptpol einer verschieblich gelagerten Scheibe liegt auf der Normalen zur
Lagerebene.

c¢) Jedes Biegemomentengelenk iiber das zwei Scheiben verbunden sind, ist der gemein-
same Nebenpol zweier Scheiben.

d) Die beiden Hauptpole und der Nebenpol zweier Scheiben liegen auf einer Geraden.

e) Ein Pol liegt im Unedlichen, wenn seine geometrischen Orte parallele Geraden bil-
den.

f) Die Nebenpole von drei Scheiben liegen auf einer Geraden.

g) Der Nebenpol zweier durch ein Normalkraft-, bzw. Querkraftgelenk verbundene
Scheiben liegt senkrecht zur freien Verschiebungsrichtung im Unendlichen.

h) Liegt der Hauptpol einer Scheibe im Unendlichen, erfihrt die Scheibe nur eine Par-
allelverschiebung.  dufliger Gelenhlrifte stdbe
Y Al .
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Definition Einflusszahl «;;

o gibt die Verschiebung an der Stelle i infolge der Kraft Fj, = 1 an.

fz‘k = R,
.
ik Fk

Satz von Betti:

Die geleistete Verschiebungsarbeit im Kraftsystem i infolge der Belastung durch
ein Kraftsystem k ist gleich der Verschiebungsarbeit im Kraftsystem k infolge der
Belastung durch ein Kraftsystem i, d.h.

Wik = Wy
aiFi By = agi Fu F;
Satz von Maxwell:

Die Verschiebungen im Punkt i in Richtung F; infolge Fyp = 1 ist gleich der Ver-
schiebung im Punkt k in Richtung von Fj infolge F; = 1. Die Einflusszahlen sind
symmetrisch.

Py Fy = o Py By
= Qg = Qg

konjugierte dukere Arbeit:

w= %ZZG’ME’F&

i=1 k=1

Satz von Castigliano:

Bei einem linear elastischem System liefert die partielle Ableitung nach dem Be-
trag der Kraft F; die Verschiebung des Angriffspunkt dieser Kraft in Richtung dieser
Kraft.
_Ow  Ou
i=F =%

J J



Institut fiir Statik und Dynamik — Formelsammlung Statik 4

3 Arbeitssatz/Prinzip der virtuellen Krifte

Mit Hilfe des Arbeitssatzes W = I
(W = von dufseren Lasten geleistete Arbeit, II = innere Energie)
lassen sich die Verschiebungen in Richtung der Kraft F bestimmen.

1 1
W = iFf und W = "2*M0(,0

Erzeugt die Kraft F eine Verschiebung in eine abweichende Richtung, so lassen sich diese
Verschiebungen (bzw. Verdrehungen) mit Hilfe virtueller Kréfte ermitteln.

Vorgehensweise

1. Schnittgréken infolge tatséchlicher Belastung ermitteln
2. Zur gesuchten Verschiebungsgrofse korrespondierende virtuelle Belastung aufbringen
3. Schnittgrofen infolge virtueller Belastung ermitteln

4. Einsetzen in den Arbeitssatz liefert unbekannte Verschiebungsgroke
(Uberlagerung mit Integrationstabellen)
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4 Arbeitssatz
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I 4 EA GA, GA,
Cr= IS
MM, M,M, M,M, ,
-i—/ EI, s / Bl dr + oo dx
FoF o M .
4 2l | Y MpMys
Cp Cp

- Z a:i-FA:i -

Z %Hm
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mit

«1»

0
2N an Qza A/Iys Mza M,

N?Qy!@zﬂMyﬁMzaMd:

virtuelle Last ( infinitesimal, dimensionslos)
zur virtuellen Last korrespondierenden Verschiebungsgrofe
Schnittgrofen infolge realer Belastung

Schnittgrofen infolge virtueller Belastung

Fy, My = Lagerreaktionen bei Federn infolge realer Belastung
F; M; = Lagerreaktionen bei Federn infolge virtueller Belastung
cp,cy = Federsteifigkeiten (Weg- bzw. Drehfeder)
ai,¢; = Lagerverschiebung bzw Lagerverdrehung
F 4, M 4; = zur Lagerverschiebung /-verdrehung korrespondierende
Lagerreaktion
ar = Temperaturausdehnungskoeffizient
ATy = gleichméfige Temperaturbelastung
ATy, =  ungleichmikige Temperaturbelastung (erzeugt Kriimmung um y-Achse
ATy, = ungleichmifkige Temperaturbelastung (erzeugt Kriimmung um z-Achse
ATy = Ve

@ mit h = Querschnittshéhe
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5 Kraftgrofsenverfahren

Mit Hilfe des Kraftgrokenverfahrens lassen sich die Schnittgrofen von ein- oder mehrfach
statisch unbestimmten Systemen ermitteln. Die statische Bestimmtheit ldsst sich anhand
eines Abzahlkriteriums ermitteln:

am Gesamtsystem: n=(a+v)—3-p
bei Zerlegung: n= (a+s-p)—(g-k+7r)

mit

a = Anzahl der Lagerreaktionen

v = Anzahl der Verbindungsreaktionen
p = Anzahl der Teilsysteme

s = Anzahl unabhéngiger Schnittgrofen je Teilsystem
k = Anzahl der Knoten (einschlieflich der Lager)
g = Anzahl der Gleichgewichtsbedingungen je Knoten

r = Summe aller Nebenbedingungen

Vorgehensweise

1. statische Unbestimmtheit mit Hilfe eines Abziahlkriteriums ermitteln

2. Wabhl des statisch bestimmten Hauptsystems (HS)
- n-fach statisch unbestimmt = l6sen von n Bindungen
- HS muss kinematisch und statisch bestimmt sein

3. Berechnung des Lastspannungszustandes (LSZ)
- Berechnung des HS unter tatséchlicher Belastung

4. Berechnung der n Einspannungszustande (ESZ)
- Schnittgréfen fiir HS unter Einfluss der zur k-ten gelosten Bindung entsprechend
angesetzten k-ten "1Last X, mit k= 1...n

5. Berechnung der Einflusszahlen d;

6. Aufstellen und Losen des Gleichungsystems
n
> 0uXy = =i
k=1
7. Ermittlung der Schnittgroken (Zustandslinien) aus Superposition
n
Z= Z X2y = —0ip
k=0
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6 Reduktionssatz

NN, &y Q Q.4
wlaaé‘ — o Y,0 4 Z,Od,‘
/EAd:c—i- GA. da"—l—‘ GA. e
M,M,, / M,M,, M,M,,
Y © dx e et
U / BT, "T4 BL TV} €L

" > FiFs 4 > MM,

Cr Cn

— Z (1,1-?,42"0 - Z QOiHAi,o

+f7\f_OaTATNd$ +fﬂy‘aaTATg\4yd$+/HZ‘OO{TATMZCJLE

mit

Na an Q21 A/Iya Mz; A’fx ==

(23] Qy’oﬁ QZ,O7 A4y,07 j\/fz,m H.’E,D

Fy, M;

Ff‘m Wf,o =

FAi,Oa A_{Ai,o ==

endgiiltige Schnittgréken des statisch unbestimmten Systems
infolge tatsédchlicher Belastung

Schnittgroken eines beliebigen statisch bestimmten Hauptsyster
infolge virtueller "1Last

endgiiltige Auflagergrofe bei Federn des

statisch unbestimimten Systems infolge tatsidchlicher Belastung
Auflagergrofen bei Federn des statisch bestimmten HS

infolge virtueller "1Last

Auflagergroke des statisch bestimmten HS,

die zur Stiitzenverschiebung bzw. -verdrehung korrespondiert,

infolge virtueller "1Last
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Zusammenfassung Reduktionssatz

Mit Hilfe des Reduktionssatzes lassen sich die tatsichlichen Verformungen (Verschie-
bungen/Verdrehungen) eines statisch unbestimmten Systems infolge der tatsdchlichen
Belastung berechnen.

Hat man den tatsidchlichen Schnittgrofenverlauf bestimmt, kann man mit Hilfe des
Reduktionssatzes die Verformungen ermitteln, indem man die tatséchlichen Schnitt-
groken mit den Schnittgroken aus der virtuellen Belastung (zur gesuchten Verformung
korrespondierende aufgebrachte "1Last) iiberlagert.

MM

I dx = aufwindig

”1”6 -

"y MOMw . , ,
"178 = Fol dr = gut fiir mehrere LSZ und nur eine Verschiebung

. MYMP _ .
1% = i dr = gut fiir einen LSZ und mehrere Verschiebungen
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7 Uberlagerungstabelle
Tafel 3.1: Werte der Integrale f M, M,dz = - (Tafelwert)
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aus Betonkalender 1988
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8 Symmetrie - Antimetrie (ebene Systeme)

8.1 Ersatzrandbedingungen

Bei symmetrischen Tragwerken unter symmetrischer Belastung sind der Normalkraft-
und der Momentenverlauf symmetrisch, der Querkraft-verlauf antimetrisch beziiglich der

Symmetrieebene des Systems.

Bei gymmetnqvhen Tragwerken unter antimetrischer Belastung sind derﬂn_maiknaf-t

und der Momentenverlauf antimetrisch, der Querkraftverlau beziiglich der

Symmetrieebene des Systems.

Bei symmetrischen Tragwerken unter symmetrischer oder antimetrischer Belastung
kann am halben Ersatzsystem gerechnet werden, sofern entsprechende Ersatzrandbe-
dingungen in der Symmetrieebene angesetzt werden. Die Zustandslinien werden dann
nachtraglich symmetrisch bzw. antimetrisch erganzt.

GroBe LF (8) LF @)

) ( symmetrisch antimetrisch
| I
N \ll I

] @ 7

1 antimetrisch symmetrisch
| ﬂ |

|
|
:
RN ! N T
T[T | -

B8 102l
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8.2 Belastungsumordnungsverfahren

Fiir ein symmetrisches System lésst sich jeder Lastfall in einen symmetrischen Lastfall S
und antimetrischen Lastfall A additiv zerlegen.

Die Berechnung kann jeweils am halben Ersatzsystem unter Beriicksichtigung sym-
metrischer bzw. antimetrischer Ersatzrandbedingungen erfolgen.

Die Zustandslinien der beiden Lastféille werden anschliefend ergédnzt und dann su-
perponiert.

Der Grad der statischen Bestimmtheit reduziert sich haufig bei der Berechnung
am halben System. Dadurch kann der Rechenaufwand erheblich reduziert werden.
Fiir die Aufteilung des Grads der statischen Bestimmtheit im symmetrischen und

antimetrischen Lastfall gilt:
n=ng+nay

8.2.1 Additive Zerlegung in symmetrischen und antimetrischen Lastfall

Lastfall Symmetrie

Zwei Lasten auf Hélfte 1 und 2 mit symmetrischem Ort aber unterschiedlichem
Wert (und ggfs. VZ)
Ersatzlast entsprechend der Richtung der groferen Last symmetrisch ansetzen:

Grofe der Ersatzlast = |(Last aus Hélfte 1) + (Last aus Hélfte 2)| / 2

Lastfall Antimetrie

Zwei Lasten auf Héilfte 1 und 2 mit symmetrischemm Ort aber unterschiedlichem
Wert (und ggfs. VZ)
Ersatzlast entsprechend der Richtung der gréferen Last antimetrisch ansetzen:

Grofe der Ersatzlast = | (Last auf Hilfte 1) - (Last auf Halfte 2) | / 2
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Konstruktion von Polplanen

Die Bewegung einer starren Scheibe lasst sich auf die Rotation um einen Drehpunkt
(Momentanpol) zuriickfithren. Bei einem kinematisch verschieblichen System lasst sich
mit Hilfe der Polplankonstruktion die Verschiebungsfigur bestimmen. Bei einem statisch
bestimmten System ist die Polplankonstruktion nicht eindeutig.

1l

Definition

Jeder absolute Drehruhepunkt einer Scheibe heifit Hauptpol.

Jeder relative Drehpol zweier Scheiben heifit Nebenpol.

Satze

Jedes unverschiebliche Gelenklager einer Scheibe ist deren Hauptpol.

Der Hauptpol einer verschieblich gelagerten Scheibe liegt auf der Normalen zur
Lagerebene.

Jedes Biegemomentengelenk, iiber das zwei Scheiben verbunden sind, ist der ge-
meinsame Nebenpol der zwei Scheiben.

Die beiden Hauptpole und der Nebenpol zweier Scheiben liegen auf einer Geraden.

Ein Pol liegt im Unendlichen, wenn seine geometrischen Orte parallele Geraden
bilden.

Die Nebenpole von drei Scheiben liegen auf einer Geraden.

Der Nebenpol zweier durch ein Normalkraft-, bzw. Querkraftgelenk verbundenen
Scheiben liegt senkrecht zur freien Verschiebungsrichtung im Unendlichen.

Liegt der Hauptpol einer Scheibe im Unendlichen, erfahrt die Scheiben nur eine
Parallelverschiebung.

r‘:::_ ’1
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Aus: R. Dallmann, Baustatik 2 - Berechnung statisch unbestimmter Tragwerke,
Hanser Fachbuchverlag, 2. Auflage 2009



p =10 kMt

a1 mt = m’lobmmz' a MYz g mm z2.10 e
T ca™ = 100 Mt <1 e 291107 ma
6
3
3 Weggroflenverfahren .
L
e Vorzeichen am ebenen Balkenelement & é ee
- G A 1)
- Knotenverschiebungen gﬂ
Do i L
w" _> a,.ed‘ ez,L.
OF O € e
> '\ > U

U,
W*

|V

T

|4

A

- Knotenkraftgrofien

Al

g

\H I Nb
b

74
/1

W
€l =

: ; 4
e Elementsteifigkeitsmatrix (lokales Koordinatensystem) 1T m ]

——

[ L

—

- EA
T 5. ®
EI EI
EI EI
0 —61—2 4T
EA
2k S
El El
0 —121—3 61—2
El El
0 —61—2 QT
v w <
E-Modul
Querschnittsflache

EA
== 0
1
EI
0 12
EI
0 65
EA
— -
1
EI
0 12
EI
0 6%
©

Flachentragheitsmoment

Stablange

v

El
omt |4

1 Lﬂ(EfAII,L) :=tLL'7 ikl

w

0
' Plaredel, 0 = -
67 «
4E <
1 -
<

lefew =46 (k2 k)



e Transformation der Elementsteifigkeitsmatrix (globales Koordinatensystem)

ke =TTHT $2Ck', &)
Lom(leg, )
r

bk

T = Transformationsmatrix

e Elementlastvektor

- Streckenbelastung

@

|
71
- Temperaturbelastung
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Temperaturdifferenz vom unteren zum oben Rand: AT =T, — T,

Fiir doppeltsymmetrische Querschnitte gilt: Ty =

ay = Warmeausdehnkoeflizient,

T+ T,

h = Elementdicke

e Transformation des Elementlastvektors (globales Koordinatensystem)
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o Transformationsmatrix
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- positive Drehrichtung
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e Losen des Gleichungssystems

Kred
Vred
P red

[ Ea 1 B

Kreq Vred = Pred - Vrﬂd = kr{;ﬂ . pl‘u

reduzierte Gesamtsteifigkeitsmatrix
reduzierter Losungsvektor
reduzierter Lastvektor

e Ermittlung der lokalen Schnittgrofien

lokaler Losungsvektor
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4 ﬂberlagerungstabelle

Tabelle zur Uberlagerung von Momenten
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Institut fur Statik und Dynamik der Luft- und Raumfahrtkonstruktionen
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Tim Ricken

Aufgabe b (22 P)

Das dargestellte Tragwerk wird mit zwei Einzel- sowie einer konstanten Streckenlast beauf-
schlagt.

estimmen Sie den Grad der statischen Unbestimmtheit und konstruieren Sie cin statisch
bestimmtes Hauptsystem!

estimmen Sie die Zustandslinien fur Normalkraft, Querkraft und Moment und stellen Sie
deren Verldufe dar! Nutzen Sie die Vordrucke auf der nichsten Seite.

Gegeben: ¢, EA—o00, EI, q. Fi=06q, Fy=12qef

oy

e

b
3

44 2/ A— ¢ —f—(—+ 4

=

Name:
Matrikelnummer: . . . ...

8/10 Statik

Aufgabe 7 (19 1)

In dieser Aufgabe sollen zwei Strukturen behandelt werden. Im ersten Teil soll die Struktur S1
mittels des Drehwinkelverfahrens (DWV) berechnet werden.

[m]

—3——1>6—

Gegeben: 1./I, =2, [/l =3, F = 50kN, M =10kNm

Ermitteln Sie den Last- (LVZ) und Einheitsverformungszustand (EVZ). Skizzieren Sie dabei

die jeweiligen prinzipiellen Momentenverlaufe.

Berechnen Sie nun die erforderlichen Grofien zur Erfiillung der Kriftegleichgewichtsbedin-
gungen. Bestimmen Sie damit den Gesamtmomentenverlauf der Struktur und stellen Sie
n grafisch dar! Skizzieren Sie auflerdem das Knotengleichgewicht im Angriffspunkt des
Moments M!

Betrachten Sie nun die Struktur S2. Nutzen Sie das allgemeine WeggriBenverfahren (WGV) fiir
die nachfolgenden Teilaufgaben.

—

T %
6

-

e
X}
e

Gegeben: EA =45000kN, EI =10500kNm? ~ F=100kN, m=5kN

\

4

Bestimmen Sie alle unbekannten Weggréfien des ersten Stabes! Nutzen Sie fir Thre Berechnung
ig Balkenelemente als méglich!

6. September 2022 (SoSe22) 9/10
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Name: Institut fir Statik und Dynamik
Matrikelnummer: . . . . .. . Univ.-Prof. Dr.-Ing. Tim Ricken

Aufgabe 6 (14 P)

Das dargestellte Tragwerk ist mit einer Einzelkraft F belastet. Es ist in Position A durch eine
feste Einspannung, im Punkt B durch ein Loslager fixiert.
a) Bestimmen Sie den Grad der statischen Unbestimmtheit und konstruieren Sie ein statisch
bestimmtes Hauptsystem!
éﬂ.ixﬁn: Sie die Zustandslinien fiir Normalkraft, Querkraft und Moment und stellen Sie
deren Verlaufe dar! Nutzen Sie die Vordrucke auf der nichsten Seite.

u\q\v\wom:.::ﬁo: Sie die vertikale Verschicbung am Kraftangriffspunkt sowie die Verdrehung am
Punkt P!

Gegeben: ¢. EA, El=22E p

5. April 2022 (WiSe22) 7/14 8/14 Statik
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Name:
Matrikelnummer:

Betrachten Sie nun das nachfolgende, modifizierte System. Berechnungen ergaben die Schnitt-

krifte der Elemente 1 bis 3.

5kNm™!

o—t

10kN m !

i1 3

X
1

25kNm™!

[m]
[ ——

Element
Knoten A
Knoten B | 2 | 3 _ 2

—
(]
@

—
(]
=N

5

sh = [8,0; —50; 31,8; 27, 1; —55,0; 0]
T it el g an
s = [-53.6; —13,5; 48.1; 53,6: 13,5

C— —— p— — -

\H,w\mﬂz_:cs Sie alle Zustandslinien des Systems grafisch dar! Achten Sie auf qualitativ korrekte
Verliufe und geben Sie den Funktionsgrad mit an. Nutzen Sie die Vordrucke auf der nichsten

Seite.

d) Beschreiben Sie, wie Sie unter Ausnutzung v
ckenlast einen Balken mit linearer Stree

-Flementen mit konstanter Stre-

ast approximieren kénnten.

5. April 2022 (WiSe22)
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[57,8: 6,3; —3,8; —57.8; —6,3; —31,8]"

Institut fur Statik und Dynamik
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Tim Ricken
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Name:
Matrikelnummer: . . . ., .

Aufgabe 6 (14 P.)
Gegeben ist cin schriger Kragbalken, welcher im Punkt P mittels eines normal angebrachten
Balkens der Linge I gestiitzt wird. Das gesamte System wird mittels einer Einzellast F' belastet.

g} Bestimmen Sie den Grad der statischen Unbestimmtheit und konstruieren Sie cin statisch

bestimmtes Hauptsystem!

bl Geben Sie die Zustandslinien fiir Normalkraft, Querkraft und Moment an! Nutzen Sie dazu
den beiliegenden Vordruck.

ien Sie die vertikale Verschiebung des Punktes P!

Hinwets:
Ersetzen Sie den Pendelstab durch eine Feder! Sollten Sie deren Steifigkeit nicht berechnen
konnen, nehmen Sie ¢ = EI -1 an.

Gegeben: EA El= EAZ

7. September 2021 (5521) 7/9

Institut fur Statik und Dynamik
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Tim Ricken

Aufgabe 7 (24 P)

Gegeben ist eine Struktur unter thermo-mechanischer Belastung sowie einer Absenkung Aw des
linken Festlagers. Losen Sie die nachfolgenden Aufgaben mittels des allgemeinen W gerdBenver-
fahrens (WGV).

Vereinfachen Sie das System, indem Sie Balken 2 durch eine gecignete Feder ersetzen!
b) Bestimmen Sie alle unbekannten Verschiebungen des reduzierten Systems!

¢) Bestimmen und skizzieren Sie Normalkraft, Querkraft und Moment im Balken 2!

12kNm™'

3m
1m
Al
[
Y4
3 :
Gegeben: EA = 45000kN EI = 10500 kN n? h=01m ap=12-10°"K"

Aw =0,015m AT, =25K =5K

Im Rahmen ciner Vorauslegung wird das obige System modifiziert. Berechnungen ergaben die
nachfolgenden Schnittkréfte in den Elementen 1 bis 4.

p—
Lo}
[

15kNm-!  Element
Knoten A

w@v_n Knoten B [2[3]4

sh = [4,8; —42,2; 83.9; ~4,8; —62,2; —97,8]"
@ ._. sh = [43,5; 20; 0; —43.5; —20; —48)7
sk = [43,5; —35; 48; —43,5; 35; 0]
4 sl =[27,8 —125 0; —27,8 —12.5; 0]7

ot
L]
o

{i\] g R

5kN :ﬂ

Ay

7m f—3m —

d) Stellen Sie alle Zustandslinicn des Systems grafisch dar! Achten Sie auf qualitativ korrekte
Verldufe und geben Sie den Funktionsgrad mit an. Nutzen Sie dazu den beiliegenden Vordruck,

e) Die gegebenen Schuittkrifte enthalten einen Fehler. Markieren Sie diesen in Ihren skizzierten
Verliufen!

8/9 Statik
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Institut fur Statik und Dynamik Name: Institut fir Statik und Dynamik Name:
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Tim Ricken Matrikelnummer: . . . .. . ., Univ.-Prof. Dr.-Ing. Tim Ricken Matrikelnummer:
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Zustandslinien Aufgabe 6 Zustandslinien Aufgabe 7
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Anlage zu Aufgabe 6 Statik Anlage zu Aufgabe 7 Statik
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Institut fir Statik und Dynamik

Name:
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Tim Ricken Matrikelnummer: . . . . .. .
Aufgabe 6 (16 P.)
Yy
-3
T,
T — — = W —
f T, —
2 A \
A _
a 1
! ha
— 21 + bre——rdf
Gegeben:

qy = 1kN/m

{=2m
ar=1x%x10"%1T
h=01m

Ty =380K

T, =10K

El = 1,75kNm?
EA = 2100kN

Berechnen Sie bitte mittels des Kraftgrierverfahrens (KGV) die Zustandslinien (N, Q, M), die
Lagerreaktionen und die Absenkung ob€n in der Mitte!

6. April 2021 (W520/21) 7/9

Institut fiir Statik und Dynamik Name:
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Tim Ricken Matrikelnummer: . . . . . .,
Aufgabe 7 (22.5 P.)

Gegeben ist das folgende statische System bei dem alle Balken die gleichen Materialparameter
und die gleiche Querschnittgeometrie besitzen.

. .R:Fr

——

.y
r_ \\2:

3
R
B

Gegeben:

EI = 620 kNm?
EA = 7400 kN
qy = 4kN/m

vd

Berechnen Sie mit Hilfe des WeggraBenverfahrens (WGV) die SchnittgréBen (N, Q, M) und
stellen Sie diese grafisch dar!

6. April 2021 (W520/21) 8/9
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Modulpriifung Statik - Aufgabenteil - H20 7
Aufgabe 5b: (17,5 Punkte) (KGV)

Das folgende statische System, bei dem alle Balken die gleichen Materialparameter und die gleiche
Querschnittsgeometrie besitzen, soll berechnet werden.

A

Gegeben:

EI = 10000 kNm?,
EA=GA= Q.?: —+ oQ,
L=4dm,

F = 20kN,

er = 50000 kN /m,

Ty —Tp = 30K,
h=0,1m,

ar =10""1/K

Berechnen Sie mit Hilfe des Reduktionssatzes die Absenkung der Spitze und die Einfederung im
Lager A.

Hinweis: Hier geniigt es nur Momentenverlaufe zu bestimmen.

Modulpriifung Statik - Aufgabenteil - H20 8
Aufgabe 6a: (20 Punkte) (WGV)

Gegeben ist das folgende statische System, bei dem alle Balken die gleichen Materialparameter und
die gleiche Querschnittsgeometrie besitzen.

4 M
5

e

B ||.-\I..l.|i.||||l.tln‘

| |

_ |
— | \
- \wuww _“ =
L NHL v
1 1
Gegeben:
EI = 1000kNm?,
EA = oo,
L=2m,

q=10kN/m,
M =20kNm

Berechnen Sie mit Hilfe des Weggrenverfahrens (WGV) die Schnittarofien (N, Q, M) und stellen
Sie diese grafisch dar!
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Modulpriifung Statik - Aufgabenteil - H19 7

Aufgabe 5b: (20 Punkte) (KGV)

Gegeben ist das folgende statische System bei dem alle Balken die gleichen Materialparameter und
die gleiche Querschnittsgeometrie besitzen.

Gegeben:

EI = 10000 kNm?2,
EA=GA=Glp — o0,
L=2m,

q=10kN/m,

F =10kN,

crp = 20000 kN/m,
Tw~T,=10K,
h=0,1m,
or=10"51/K

Berechnen Sie mit Hilfe des Reduktionssatztes die gegenseitige Verdrehung der Stibe in
den Punkten A und B und zudem die vertikale Verschiebung am Auflager B!

Hinweis: Hier geniigt es nur Momentenverliufe zu bestimmen.

Modulpriifung Statik - Aufgabenteil - H19 8

?;% (22 Punkte) (WGV)

Gegeben ist das folgende statische System bei dem alle Balken die gleichen Materialparameter und
die gleiche Querschnittsgeometrie besitzen.

9 s 5

x&

75

o] N

Ly e -
k L b THL
i N a N

Gegeben:

EI = 7680 kNm?,

EA = oo,

q=12kN/m,

F=20kN

Berechnen Sic mit Hilfe des WeggréBenverfahrens (WGV) die Schnittgréfen (N, Q, M) und stellen
Sie diese grafisch dar.!

Hinweis: Nutzen Sie die Symmetrieeigenschaften aus!
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Modulpriifung Statik - Aufgabentcil - F19 7
Aufgabe 6: (37,5 Punkte) (WGV)

Gegeben ist das folgende Rahmentragwerk bei dem alle Balken die Querschnittsfliiche A = oo und
den Elastizitiatsmodul E besitzen. Die vertikalen Balken haben eine Linge ! und ein Flichentrig:
heitsmoment /. Die horizontalen Balke i i i Ar agheits

Die Markicrungen an den Knoten 2 und 5 stellen VerschweiBungen dar.

; \ 5 .

R I T
i
40
N CETEERERRRRRRRE! B r
5 7R
_Il.ﬂb !
W.V.ﬂ\\ uvuvm . -
! 21 “ 21 _

Aufgaben:

bv\m::m:c_: Sie den Grad der statischen Unbestimmtheit des Rahmentragwerkes.

.\GWNo.F.w:E: Sie alle quantitativen Momentenverliufe fiir Einheitsverdrehungen der Knoten 2 und
5 (der andere Knoten wird jeweils festgehalten). Tipp: Verwenden Sie hierbei tatsiichlich Einheits-
verdrehungen und nicht die normierte Einheitsverdrehung,

Zeichnen Sie aufierdem den quantitativen Momentenverlauf fiir die Streckenlast go, wenn Knoten 2
und 5 festgehalten sind.

Berechnen Sie die Balkenendschnittkrifte und -momente an simtlichen Lagern und Knoten.
Iten Sie aus b) dic bendtigten Momente fiir die Einheitsverdrehungen um die Knoten 2 und 5
nicht ermittelt haben, verwenden Sie bitte fiir M, = .\.&ﬁ und fiir My = _om_h.

\W Geben Sie den Verlauf der Normal- und Querkrifte, sowie den Momentenverlauf innerhalb des
gesgmten Systems an (qualitativ, nur an den berechneten Stellen quantitativ).

Zeichnen Sie den gualitativen Verformungsverlauf des Systems.
Hinweis: Diese Teilaufgabe ist auch unabhiingig von den vorherigen 1osbar!

Hinweise:

« Fiir die Inverse der 2 x 2-Matrix gilt

a b \_I 1 d -b
¢ d Tad—be| —e a |’

» Sic kénnen fiir die Zeichnung die vorgefertigten Systembilder verwenden. Beschriften Sie diese
bitte! Es sind mehr Systembilder abgedruckt, als fiir diese Aufgabe benétigt werden. Stellen
Sie sicher, dass eindeutig klar ist, welches der Bilder fiir welche Aufgabe und Grife gewertet
werden soll.
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Modulpriifung Statik - Aufgabenteil - F20 7

Aufgabe 5b: (20 Punkte) (KGV)

Gegeben ist das folgende statische System bei dem alle Balken die gleichen Materialparameter und
die gleiche Querschnittsgeometrie besitzen.

S
-

Gegeben:

EI = 10000 kNm?,
EA=GA=GIlr = o,
L=2m,

q=10kN/m,

F =10kN,

cp = 20000 kN /m,
T.—-T,=10K,
h=0,1m,
ar=10"1/K

Berechnen Sie mit Hilfe des Reduktionssatzes die gegenseitige Verdrehung der Stibe in den
Punkten A und C und zudem die vertikale Verschiebung am Auflager B!

Hinweis: Hier geniigt es nur Momentenverliufe zu bestimnen.
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Aufgabe 6a: (22 Punkte) (WGV)

Gegeben ist das folgende statische System bei dem alle Balken die gleichen Materialparameter und
die gleiche Querschnittsgeometrie besitzen.

Am x8 wvlm T

n—>—>— —3>» —3» —3>» —3» —>
¥ 3 ¥ g v _HQL

Gegeben:

EI = 7680 kNm?,
EA = oo,
q=12kN/m,

M =20kNm,

n = 5kN{m

Berechnen Sie mit Hilfe des Weggriéfienverfahrens (WGV) die SchnittgréBen (N, Q, M) und stellen
Sie diese grafisch dar!

Hinweis: Nutzen Sie die Symmetrieeigenschaften aus!
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