Technische Mechanik I Bachelorpriifung H 2012 Aufgabe 1

Aufgabe 1 (25 Punkte)
Fiir das dargestellte Fachwerk sollen die beiden folgenden Belastungsfille betrachtet werden:

Fall: F=0kN, G=30v2kN, H=50kN
Fall 22 F =60kN, G =0kN, H =40 kN

1. Uberpriifen Sie das System auf statische Bestimmtheit.
2. Bestimmen Sie sowohl fiir Fall 1 als auch fiir Fall 2 alle offensichtlichen Nullstabe.

Ermitteln Sie die Krafte in den Stdben 5, 11 und 16

3. fiir den Fall 1 mit dem Knotenschnittverfahren,
4. fiir den Fall 2 mit Hilfe eines geeigneten Ritterschnittes.

Geg.: I, F, G, H.
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Losung

1. Statische Bestimmtheit

f=2%k—(a+s)=2-13—(3+23) =26—26=0

= Das System ist innerlich statisch bestimmt.

2. Offensichtliche Nullstibe

Fall 1: 58 = SQQ = Sgl = SQQ = 523 = 0kN
Fall 2: Sg - Sl - S@ == 514 == 522 == Ok’N
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23

— H = F

Nullstabe Falll
O Nullstabe Fall2

P14

3. Ermittlung der Krifte in den Stiben 5, 11 und 16; Fall 1

3.1 Auflagerreaktionen
— YH : Ag+H=0 = Ay = —-50kN
AEMy: B-10l—H-6l=0 = B={H=230kN
TXV Ay +B=0 = Ay = —30kN

3.2 Knotengleichgewichte

S o S YH: -S4+G=0 — S = 30V2kN
S T
\O/ TEV: B4 55 GH 5 Si+8=0 —8=-90kN
ts
S1a T2V 514—%-6;:0 — Si4 = 30kN
S i = YH: Sg+ 55-G=0 — 56 = —30kN
L
Si7=—0 sin(ar) = 2; cos(a) = 2
(0]
Sis % ,
5’14 TEV —514—5'513:0 —)313:—50/{3]\7

— YH: —517—%513:0 —)317:40]{?]\[
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8125 T XV 512 + % : 513 — SQ =0 — 512 = —60kN
13
1
S5 / — XH _S5+Sﬁ+%‘313:0 — S5 = —7T0kN
'
S2
Slﬁ Sl7 T YV —512 — % . 511 =0 — Sll = 100kN
Sll g I — XH 517_516_%'511:0 —>516:—40/{?N
12

4. Ermittlung der Krifte in den Stdben 5, 11 und 16; Fall 2

4.1 Auflagerreaktionen
— Y H : Ag+H+F=0 = Ay =—100kN
NYXMy: B-100—H-6l—F-6l=0 :>B:1—60(H—|—F):6Ok:N
XV Ay +B=0 = Ay = —60kN

4.2 Ritterschnitt

__ o 40EN
> Si6
St
Ag = —100kN,
> @o > S5
TAV = —60kN Sy
TV Ay +2-S1=0 = S, =100kN
A XMy —51631—[“[6[—14\/6[:0 :>516:40]€N

—XH: Ag+S5+Ss+3-Su+H=0 = S =—60kN
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Aufgabe 2 (25 Punkte)

q
| I B B |
Das in a) dargestellte Tragwerk wird durch eine 45 l
konstante Streckenlast ¢, eine Einzellast und ein V24l
Moment belastet. n
1. Uberpriifen Sie das Tragwerk auf statische I
Bestimmtheit.
2. Ermitteln Sie alle Auflagerreaktionen und A L e
Gelenkkréfte. — \J
2
Geg.: q, L. 24! :

L L L
1 1 1

21 l
a)

Die in b) und c) dargestellten Tragwerke werden durch ein Einzelmoment, eine Einzellast sowie
durch eine konstante Streckenlast ¢ belastet. Alle Auflagerreaktionen sind gegeben.

3. Bestimmen Sie sédmtliche Schnittgroflen in beiden Tragwerken und stellen Sie diese unter
Angabe aller Rand- und Extremwerte grafisch dar.

Geg.: q, .
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Losung

1. statische Bestimmtheit

f=3n—(a+2)=3-2—(4+2)=0
— Das System ist statisch bestimmt.
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2. Auflagerreaktionen und Gelenkkrifte

Freischnitt:

Teilsystem 2:
AYXMg: 2qP2P—A-20=0 —=|A=ql

tA-Gy=0  ~[Gr=d]

—. GH—CHIO

Teilsystem 1:

AYXMp: =Gy l—Gy-l+ql-t4+4ql-1=0
—ql?+ L+ > =Gy -l

— GH:%Z
— Oy =%

+—: Gg—ql+Byg =0
—%l+ql:BH —>BH:%l

TZ Gv—ql—ql—l—BV:O

ol -2l =B, S[B=dl
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3. Schnittgroflen

3.1 Tragewerk b)

N

Aufgabe 2

Ty
21 )
K
Bereich xy:
M,
>
L * /N 1
? %ql Ql
1 0 1
Bereich x5:
L
N\, 0
$ sal Q2 )_/54 ’
‘ ‘ Ny
21 —+
V2
Bereich xj:
E
[ — T3
Q3 -
Mt
YN
£

5l
y
3
L.,
T |Q1 = gql
— N1 =0
% ZMS . Ml(l‘l) = %ql T
& Q2 —%%ql% sz?ql
AEMg: My(wz) = —2¢1* + 5ql - (20 + %)
= —2¢I* + 3qI* + ?ql - Ty
— | My(x2) = —2q1* + ?ql - Ty
MQ(O) = —§q12
Ms(V21) =0
-
~ s
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Grafische Darstellung;:

Querkraftverlauf Normalkraftverlauf
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Bereich x,:

M, ql
il @2 :

U ~[@=T
—

o
ql - /\ZMS . MQ(I‘Q) :Ml(l)+Q1(l) + Lo —qll’g
Q1(1) =ql®+ql- 29— ql- 29
Ml(l)‘-_/
v — | My = ql2
Ni(1)
Bereich z5:
R =q-(I-3%)
==+l — o
— | N3(23) = —iﬂql — f3
N q _ 1
3 Y VY (0) = —v2¢!

M, v,
N3)\?< @3 N3(V20) = =34l
/ lR 0 Qs(ws) :%‘R—%-%ql

1 1
¢ 2ql Q3(0) = —3v/2ql
Qs(V20) = —3\/2ql
] — 23 A XMy Mg(l‘g) :—R%(l—%)+%ql(l—%)

1.2
= —% + L2gleg — 4 3g12 — 3\/2qlay

— | M3(x3) = ql* — ngxg — iqx%

M;3(0) = ql?
Ms(+v/21) =0
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Grafische Darstellung;:

Querkraftverlauf
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Momentenverlauf
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Aufgabe 3 (25 Punkte)
Gegeben sind die dargestellten drei Tragwerke.

1. Uberpriifen Sie alle Tragwerke auf statische Bestimmtheit.
Berechnen Sie mit Hilfe des Prinzips der virtuellen Verriickungen

2. fiir das Tragwerk in a) die Normalkraft im Stab S,
3. fiir das Tragwerk in b) die Auflagerkraft in A und das Biegemoment in B sowie
4. fiir das Tragwerk in c) die vertikale Auflagerkraft in C'.

Geg.: [, q.
4ql ~/
l q AV 4(][ _
6l
Al S
q
q y | 1
B
WL WL WL WL WL WL
41 41 4l 41
a) b)
lllql
4ql
51
q 5ql?
YYVY VY N
N ¢
WL WL WL WL WL
41 5l 51 21
c)
Losung

1. Statische Bestimmtheit
(a) f = 3n—(a+2) = 3:2—(4+2) = 0

b)) f = 3n—(a+2) = 3:-1-(34+0) = 0

(¢) f = 3 n—(a+2) = 3:-1-3+0) = 0
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2. Tragwerk a: Normalkraft in Stab S

4ql

41
L | |
’I { 7
41 41
Kinematik:
sult = 2200y ouf = 4l-6p suV = 421 5¢
PvA:
§A = N-ouMN +4ql-5uf + R - 5u® = 0

N -4V20-5p +4ql - 41 - 60 +4V2ql - 2/21 - 5p = 0

S(N - 4v/21 + 4ql - 41 4 4+/2ql - 2/21) =0
fiir 6 # 0
N - 4y/20 + 4ql - Al + 4v/2¢1 - 24/21 = 0

— | N = —4v/2ql
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3. Tragwerk b: Vertikale Auflagerkraft in A

41 41
Kinematik:
8
duft = §l e ou¥V = 8l-6p dutl
PvA:
SA = —Ay-o6uY +4ql-6u — R-6ul? =0

8
—Av-8l-5g0+4ql-6l-5g0—2ql-gl-&p = 0

1
Sp(—8lAy + 61 - 4ql — §6q12) =0
fiir 6 # 0

1
—8lAy + 6l - 4ql — ?6ql2 = 0

7

6l - dp
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4. Tragwerk b: Biegemoment in B

q
S8pp
Mz’ B
WL WL ?L
41 41

Kinematik:
uf = 6l-6p
PvA:
SA = 4ql-5uf — Mg -y = 0

4ql - 61 - 6 — Mp - o = 0

dp(24ql* — Mp) = 0

fiir 0 # 0

24ql* — Mp =0

— | Mg = 24ql2
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5. Tragwerk c: vertikale Auflagerkraft in C

Kinematik:

ouft = 21-6p Su® = 101- 0y

dul; = 120- 6y duly = 5l-d0p

duf = 1316y

PvA:

dA = —Cy-6u® —M-6p— R-ouf — 4ql - Sub; + 4ql - Sul

—Cy - 100 - 6 — 5ql? - dp — 4ql - 21 - 5 — 4ql - 51 - 6 + 4ql - 121 - b

dp(—=Cy - 101 — 5ql? — 8ql* — 20qI* + 48q¢l?)

fiir 0 # 0

—CYy - 101 — 5ql? — 8ql? — 20ql? + 48¢ql?

—

Cy =3

2

ql




