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1. Aufgabe (ca. 27 % der Gesamtpunktzahl)

Aufgabe 1.1
I: III:

Gegeben seien die dargestellten drei Fachwerke. Bearbeiten Sie folgende Aufgabenteile:

a) Ermitteln Sie fiir welche(s) Fachwerk(e) die Abzahlformel (notwendige Bedingung) fir
statische Bestimmtheit erfillt ist.

b) Welche(s) Fachwerk(e) sind statisch bestimmt? Begriinden Sie Thre Antwort ausfiihrlich.

c¢) Verschieben Sie in Fachwerk I einen Stab so, dass das System statisch bestimmt ist /bleibt
und der verschobene Stab an neuer Stelle auf Zug belastet ist (Hinweis: Nullstdbe beach-
ten, keine Rechnung erforderlich).

Aufgabe 1.2
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Fiithren Sie am dargestellten System folgende Aufgabenteile durch:
a) Beurteilen Sie das Tragwerk hinsichtlich statischer Bestimmtheit.
b) Bestimmen Sie, falls vorhanden, alle Nullstdbe des Systems (mit Begriindung).
c) Bestimmen Sie alle Lagerreaktionen sowie die Stabkréfte in den Stédben 5-8.

Gegeben: a, F



Musterlosung - Aufgabe 1 Aufgabe 1.1

a) Es gilt
e Alle drei Tragwerke sind Fachwerke = Abzéhlformel fiir Fachwerke

e Fiir alle drei Tragwerke gilt:

a= 4 (Lager)
k=10 (Knoten)y =2k=20=a+s v
s =16  (Stibe)

= Notwendige Bedingung fiir alle 3 Tragwerke erfiillt

b) System I:
rechter Teil ist kinematisch = nicht statisch bestimmt

7

System II:

Zwei Teile nach Aufbauprinzip — starre Korper.
Diese sind als Dreigelenkbogen zusammengesetzt.
= statisch bestimmt

System III:

Siehe System II.

ABER: Dreigelenkbogen mit drei Gelenken auf einer Linie
= kinematisch, also nicht statisch bestimmt.

c¢) Verschiebe durchgekreuzten Stab:

Aufgabe 1.2

a) ea=3 s=19 k=11 =2k=22=a+s V

e Zwei Teile nach Aufbauprinzip, mit 3 Stdben, die sich nicht in einem Punkt schneiden
verbunden = insgesamt ein starrer Korper.

e Nicht kinematisch gelagert.

= statisch bestimmt.



b) Nullstabe:
(1) belasteter Zweischlag mit Kraft in Rich-

0®) i tung eines Stabes = anderer Stab ist
Nullstab.

(2) unbelasteter Knoten mit 3 Staben. 2 Sta-
be parallel = 3. Stab Nullstab.

(3) unbelasteter Zweischlag = beide Stébe
sind Nullstabe.

c) Lagereaktionen:

SN F, =0: A,=-F
S MA=0: F%—2F2a—F4a—|—B3a:O & B:ZF

1
S Fy =0: A+ B—-2F—-F=0 & A= F
Stabkrafte:
Ritterschnitt:
) 1 2
sin(a) = —, cos(a) = —
@)= e cosle) =
3 1 8 3 1
M-CQO: F-a—Fa—-F2a+ S7——-a— S7——=a =
Z 7 2 2 7\/58 7\/5
5
:>87sz
| 1 1 3v/2
F,=0: A, +S3—=+S— = Sg=—"—F
Z Y 8\/§ 7\/5 8 4
Knotenpunktverfahren:
| 2 2
F,,=0: Sr——Ss5—=+F =0
Z 7\/5 5\/5
s S 57 5F 35
:552524-\/_7:7\/_}7
2 4
F | 1
Zﬂy:()i S6:_7(S5+SS>:_F

V5
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2. Aufgabe (ca. 29 % der Gesamtpunktzahl)

E

qo0

Das dargestellte Tragwerk wird durch zwei Einzellasten F; und F; sowie eine linear veranderliche
Streckenlast g(z) belastet.

a) Beurteilen Sie das Tragwerk hinsichtlich der statischen Bestimmtheit.

b) Bestimmen Sie die SchnittgroBenverlaufe Q(x) sowie M (x) des Balkens unter Verwendung
des gegebenen Koordinatensystems.

c) Bestimmen Sie den Normalkraftverlauf N(z) des Balkens.

d) Skizzieren Sie die Funktionsverldufe M (x), Q(z) und N(x) des Balkens unter Angabe der
Ordinaten an den Bereichsrandern.

Gegeben: [, qo, Fi, F>



Musterlosung - Aufgabe 2

a) Prife statische Bestimmtheit..

Fy

— R

Korper 1 gemafl 1. Bildungsgesetz.

Korper 3 starr und ebenfalls statisch bestimmt.

Entfernen von Stab 3 und Behinderung der entstehenden Kinematik durch zweiwertiges
Auflager B. — statisch bestimmt und nicht kinematischer Dreigelenkbogen.

= Das System ist statisch bestimmt.

b) Variante 1: Integration von rechts

Bereichseinteilung und Integration

(Dfir0<z < L: (ID) fiw L <7 < 2L :

dQ _
1 =2 1 =2
I _ =y _ =+
Q' (T) = 4QOL + Q" (7) 4QOL +Cs
MI(7) = g™ 4zt C M) = gD 4 Ozt C
T 12q0L 1T 2 12CJOL 3T 4



Ubergangs- und Randbedingungen

M= M= M! M =0
© ®
Q' =0
Randbedingungen einfordern
MI(0)=0 —Cy=0
QI0)=0 —C =0

Ubergangs- und Randbedingungen einfordern
8
MU(2L) = aoL? + Cy2L +Cy £ 0
2
— 04 = —203 — g(]QLz

MT(L) = M™(L)

1 1 2
—qol? = —qyL? — 205 — =gy L?
12Q() 12610 +03 03 3q0
2
ng—quL
4 2 2
— Cy= —qol® — Zqol* = ZqoL*
4 3610 3610 3610

Funktionsverlaufe (als Funktion von 7 zunéchst)

1 72 1 72 2
Q' (T) = 107 Q" (z) = 1o~ gCIoL
1 7 1 7@ 2 2
MI — - MII 7 - L— “ L2
(7) = 0 (7) = g0 ~ 30T+ 3%

Transformation auf Koordinate x unter Verwendung von 7 = 2L — x

1 (2L —1x)? -

1
- Q' = gl = 0 — 7 + oL
p_vatl @@ 1 (2L —ax)(4L? — 4Lz +2?)
- P T TR™ L
1 22 1 2
= b7 5610962 + qoLw — §QOL2
2 1 22 1
1 I
Q7 (2) = Q(x) = 300l = 190 — w0 + 34
2 2
M (z) = M* (m)—l—gqoL(QL — gz:)—gqoL2 Vorzeichenwechsel wegen der Transformation
1 o2 1, 2 4 2 2
— = Lr — ZqoL* 4+ —qoL? — = Lxgy — ~qoL?
=l T %t T gl 300 +3QO 3 LT — 390
1 23 1 1
do qor* + S oL

T 1RYL 2 3



Variante 2: Integration von links

Streckenlast als Funktion von z: ¢(z) = g0 — 57.qo
Bereichseinteilung und Integration
(Dfir0 <z < L: (ID) fir L < = < 2L -
dq)
dr —Q(x)
22
Q' () = qu — gz + Ch Q' (x) = EQO —qor + Cj
3 72 3 72
M (z) = ﬁ%—?%*'ClI‘FCE M"(z) = Torh 5 —q + Crz + Cy
Ubergangs- und Randbedingungen
M =0 M = M! M =0
© ®
Q' =0
Ubergangs- und Randbedingungen einfordern
M (z=0)=0 Cy=0
AL?
Te(x=21) =0 P g0 —2ql+C5=0
Q x(z ) g Jo— 2% +C3
— O3 = qoL
MH(:E:%);O —LQQO—W—FW—I—CZL—O
2
— 04 = _*q0L2

MH(x:mLMI(x_L) W Zﬂt@/b/—QOL2+QOL2 /VZ/ 2}}0@/4-01

— Cl —gqUL



Variante 3: Kriftegleichgewicht

S MA=0: EL—iquogzL
| S
> T 7
S F,=0:G, S =0
V2

S F Lo
q® 33
O —_—
Gy qo 2LQ0
z L
G, ‘C ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, l) NI Zsz_O
}—TT QI MI

Bereich @ fur: L < x < 2L :

@ ¥ A0,
NH Q[[ o
4 Z sz =0:

¢) Normalkraftverlauf N(z):

2
—>Sl = —\/55(]0[/
2
—Gy = zqoL
390
Si 1
Gy =qoL + 2L = —qoL
Y qo + \/§ 3(]0
Q' (z) + LE(QO + o — ——qo) — G, =0
2 2L
x? 1 z? 1
— Ql(l“) =Gy — qox + ZLQQ = Zqof — qoT + g%L
I x 1 1ux 2
M (x) — Gyr + (g0 — EQO)E o3 0
3 3 2
qoT qoT qo
M (z) = — — —qoL
o MAx) =T % T g Tghle
1 1 1
— M (2) = ——qox® — —qoz* + =qo L
(z) 12LQ0=’E 2610110 + 3610 x

— Q" (z) + ;(qU — %qo)(QL —xz)=0

— Qn(ﬂf) = QZT — qox + qoL

T 1

1
— M"(x) = (90 — 57q0)5(2L — x)5 (2L —x) =
() = (0 — 57 40)5(2L — 2)5 (2L —2) = 0
1 z? 2
M =+ qLz — ZqL?
- (z) = 12LCIO$ o T doh® = 30

QH(-T:L) ZEzéo QH( )+\S/I§+QI(ZE—L)—O

T ‘H_T l 2 L—i—

7 S Qe =1) PR
S1 = Va2 Sl — N = 2qL



d) SchnittgroBenverlaufe:

Normalkraftverlauf:

Y

%%l

\/

Querkraftverlauf:

—%QOZ L

iQOl B

%QOZ

\/

Momentenverlauf:

—1—1261012 i

\j
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3. Aufgabe (ca. 17 % der Gesamtpunktzahl)

l

N |

Das dargestellte Vordach wird durch drei Seile abgespannt und ist im Punkt gelenkig

gelagert. Das Vordach wird durch sein Eigengewicht GG sowie einer am Knoten @ angreifenden
Gewichtskraft F' eines Blumentopfes belastet.

a) Beurteilen Sie das Tragwerk hinsichtlich der statischen Bestimmtheit.

b) Ermitteln Sie die Seilkréfte in den Seilen 1, 2 und 3.

Gegeben: [, F, G



Musterlésung - Aufgabe 3

a) Statische Bestimmtheit:
6n =6 =a+ g =6+ 0 — Wahre Aussage.
Und: System ist nicht kinematisch gelagert.
— System statisch bestimmt.

b) Stabkrafte:
Freischnitt:

%
S =5 cos(%)e_w) + 55 Cos(yy)e_y> + S3 cos(yz)e_z>

1
-t cos(%)—Tﬁ
1 1 V21 2
L,-ir L=¢<4L>2+<2L>2+<L>2—4 L= cos() = =
4
L,=-L cos(7,) = ~ A
Sa
M;> =0 —=0—5=0
Z Y \/§ 2
® L o 2 RZiye
> Mz =0 G2+FL Sl—\/ﬁL 0— S e (2+F)
L L L 3
V214
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4. Aufgabe (ca. 27 % der Gesamtpunktzahl)

Person 1
mit Bierfass x/k

Person 2

reibungsfrei

Auto
h ﬂ

S S/

S SN S S S S

A o I—bl

Person 1 mochte nach der TM1 Klausur mit einer Konstruktion aus einem masselosen Brett
(Lange ) und einem starren Quader (Gewicht Gy, Hohe h, Breite b) ein Bierfass in ein Auto
laden. Person 1 wird inkl. Bierfass als Klotz mit Gewicht (G idealisiert. Zwischen Brett und
Boden wirkt der Haftkoeffizient py = 0.6 (Punkt A) und in Punkt B liegt das Brett reibungsfrei
auf. Zwischen Person 1 und Brett kann Haften angenommen werden. Der Quader steht auf dem
Boden ohne zu rutschen.

Bearbeiten Sie folgende Aufgabenteile:

a) Wie weit kann Person 1 mit Bierfass auf das Brett gehen, ohne dass das Brett in A
rutscht? Bestimmen Sie die Position z.

b) Da Person 1 die Berechnung in a) nicht durchgefiihrt hat, kam es zum Sturz und geschiit-
teltem Bier. Deshalb wird Person 2 zur Hilfe geholt um mit dem Fufl Rutschen in Punkt
A zu verhindern. Kann Person 1 das Bierfass nun bis x = [ tragen, ohne dass das Brett
um B kippt?

c) Wie grofl muss die Breite b des Quaders sein, damit dieser fiir x = [ nicht kippt?

Hinweis: Fiir Aufgabenteile a) und b) darf angenommen werden, dass der Quader nicht kippen
kann.

Gegeben: [, h, « = 30°, o = 0.6, G; = G, G5 = 2G, G



Musterlosung - Aufgabe 4

a) Freischnitt:

x
H
GGW:
Al 3
S mALo: BZZ—GJZCOS(Q):O
3z
—~ B = 0 cos(a)G
ZFZ'?J;OZ N — G+ Bceos(a) =0
— N =G — Beos(a) = (1 — ?ZCOS2(CV))G
ZFm;o H — Bsin(a) =0
4
5 H = 3—? cos(a) sin(a)G
Haften:
|H| < poN
4 4
HZ0 3—? cos(a) sin(a)@ < po@ — /103%7 cos* ()&
< Ho = 0,510l

~ 4 cos(a) sin(a) + po cos?(a)
Mit: « =30°, o =0,6

b) Jetzt: H beliebig grofl. Kippen falls N < 0

3z

N=(1- il cos?(a))G
N = ( —Z(?)Q)Gzo |Mit: 2 =1

— Fiir x = [ kippt das Brettt gerade nicht.



c¢) Freischnitt:
B

b
S Mf Z0: QGS — Bhsin(a) + Bbcos(a) — Nab =0
— —%%hG+(1+1)Gb—N2 =0
— Ny = —%%G +2G
Kein Kippen: N é 0: — —l—%G <2G

bt



