1 Federsysteme

TWL — Erweiterte Grundlagen — Ubungsaufgaben (WS 2019)

Ubungsblatt 1.1

Gegeben:
- NN
a
/ El = 3990 kNm=2
EA = 160.000 kN
.E c F = 400 kN
¥ JAN
l—Pu
b
- 7
1 3,0m |
T T
Gesucht:

1. Berechnen Sie die Federsteifigkeiten der beiden Systemteile.

2. Bestimmen Sie die Verschiebung u in Folge der Belastung F
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1 Federsysteme

Ubungsblatt 1.2

Gegeben:
Kragtrager
20— )
Kz T
Q 3,57 kN
Stab, EA = 1000 kN , I=5,0 m
Balken
N g

Angaben in [m]

Gesucht:

F=20 kN

E = 21000 kN/cm?, EA = o
Balken: 1 =171 cm*
Kragtrager: | =342 cm*

Federsteifigkeiten: kn = 40 kN/m,
k2 = 100 kKN/m

1. Einzelsteifigkeiten des Balkens (ks), des Kragtragers (k) und des Stabes (Kst)

W N

Gesamtsteifigkeit Kqes flr die Verschiebung (u) infolge der Last (F) im Punkt 1
Vertikale Ver-schiebungen (u) infolge der Last (F) im Punkt 1
Verschiebungen (u) im Punkt 2 infolge der Last (F) im Punkt 1
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Ubungsblatt 1.3

Gegeben: Stab [1]: I, = 1940 cm*, E = 21000 kN/cm?, EA = oo
Stab [2], [3]: EA = 21000 kN, El = oo
kn=200,0 kN/m\ /kfzzsoo,o KN/m Stab [4]: ly = 8360 cm*, E = 21000 kN/cm?, EA =
Stab [51: El =, EA=®
¥ AN
a b
i
o
: [
|
|
4,0 kN/m
* Y AN - -v———————————— —A— 150,0 kN
= [2] [3] [5] =
}—» u
i
o
< [4] !
|
|
;T :
d
a 2,0 a 5,0 ¥ 7.0 ¥ Angabe in [m]

Gesucht:

1. Federsteifigkeiten ki der einzelnen Tragwerksteile (1bis 4)

2. Gesamtsteifigkeit kges (horizontal)

3. Horizontale Verschiebung (u) infolge der Belastung (F) - Anm.: Federn beachten!

4. Eigenfrequenz (f1), Periode (T1) fur horizontaler Schwingung
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Ubungsblatt 1.4
9 Rahmen [1]: ly = 5790 cm*, E = 21000 kN/cm?
Stab [2]: El =
Gegeben: Stab [3]: Iy = 3890 cm?, E = 21000 kN/cm?
Stab [1-3]: EA =
2,5 kN/m
x s —» 250kN —>u
| | E
l l 2
< | 1] | e
1 1 S
i
~

4,0
200,0 kN/m
-

w

—

k=

2
7
Q;

v 2,0 L 2,0 L 2,5 L 2,5 L 2,0 L 2,0 v Angabe in [m]
7 7 l l 7 l 7
Gesucht:

1. Federsteifigkeiten ki der einzelnen Tragwerksteile [1] und [3]

2. Gesamtsteifigkeit kges (horizontal)
3. Horizontale Verschiebung (u) infolge der Belastung (F) - Anm.: Federn beachten!

4. Eigenfrequenz (f1), Periode (T1) fur horizontaler Schwingung
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2 Zusammengesetzte Systeme

Ubungsblatt 2.1

Gegeben: Gelenktrager (Gerbertrager)

30,0 kN b c
10,0 kN/m

l I e

L S —— «— E4=0
,,,,,,,,,,,,,,,,,, 91 e H
92
a d
] 2,0 ’ 3,0 . 3,0 Y 3,0 v 2,0 Y 3,0 Y Angaben in [m]
Gesucht:

1. Berechnen Sie die Auflagekrafte.

2. Berechnen Sie die malgebenden SchnittgroRen (N, V, M) und skizzieren Sie den
Normalkraft-, Querkraft- und Momentenverlauf.

3. Berechnen und skizzieren Sie den Verformungsverlauf (w) in die nachfolgende Skizze
(Seite 7).
Federsteifigkeiten aller Lagerfedern: ks = 1000 kN/m
Biegesteifigkeit des Gelenktragers: EI =0
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2 Zusammengesetzte Systeme

Ubungsblatt 2.2
Gegeben: Unterspannter Trager

2,0 kKN/m

NN

S-I aNSpre_iz_e__m l7§ b

6,0 6,0 | 6,0 L Angaben in [m]
71 A 7 7

Annahme: EA = o

Gesucht:
1. Berechnen Sie die Auflagerkrafte.

2. Berechnen und skizzieren Sie die Normalkrafte in der Spreize, im Zugband und im
Trager.
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2 Zusammengesetzte Systeme

Ubungsblatt 2.3

Gegeben: Gelenktrager (Gerbertrager)

_,@ _____ = Ti1i] Ewsun
1 !

Gesucht:
1. Berechnen Sie die Auflagekrafte.
2. Berechnen Sie die malRgebenden SchnittgroRen (N, V, M) und skizzieren Sie den

Normalkraft-, Querkraft- und Momentenverlauf.
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2 Zusammengesetzte Systeme

Ubungsblatt 2.4

Gegeben:
By
NE By——p b
o 20,0 kN
N
a
KX Ag— P om0 O v — —» 10,0 kN
g
T |
) Av |
™ I
|
AN

Angabe in [m] , 15 L 2,5 L 2,5 L 2,0

Gesucht:
1. Berechnen Sie die Auflagerkréfte.

2. Berechnen Sie die malRgebenden SchnittgroRen (N, V, M) und skizzieren Sie den

Normalkraft-, Querkraft- und Momentenverlauf.




TWL — Erweiterte Grundlagen — Ubungsaufgaben (WS 2019) 2 Zusammengesetzte Systeme

Ubungsblatt 2.5

Gegeben:
K A— P —————————————— — 10,0 kN
AT o /\
Pendelstab T
C
™

2,0 5,0 Cv

Angabe in [m] 2,0 4,0

Gesucht:
1. Berechnen Sie die Auflagekrafte.
2. Berechnen Sie die malRgebenden SchnittgrofRen (N, V, M) und skizzieren Sie den

Normalkraft-, Querkraft- und Momentenverlauf.
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2 Zusammengesetzte Systeme

Ubungsblatt 2.6

Gegeben:
q=1,0kN/m\
LHlHHHHHH{HHHL{HLHHLHHHHLHHHJ
Angaben in [m] } 1,0 } 2,0 } 1,0 } 2,0 } 2,0 } 1,0 ; 2,0 } 1,0 }
Gesucht:

Berechnen Sie alle Auflagerreaktionen.

Berechnen Sie die mafigeblichen Werte und skizzieren Sie die Normalkraft-, Querkraft-
und Momentenflache (siehe Seite 6).

Anmerkung: Im Bogen ist die Querkraft zu vernachlassigen (V ~ 0).
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2 Zusammengesetzte Systeme

Ubungsblatt 2.7
Gegeben:

20 kN 20 kN 20 kN 20 kN

Voo Voo

—— 3
T A 1 -
a
\ ﬁ

Pendelstutzen

1,0

4,0m

1,0 | 1,0 1,0 | 1,0

65,0m

——

s

Gesucht:

1. Berechnen Sie alle Auflagerreaktionen und skizzieren Sie den Querkraft- und

Momentenverlauf.
2. Berechnen Sie die Stabkrafte S fur die Stabe 1 und 2.
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2 Zusammengesetzte Systeme

Ubungsblatt 2.8
Gegeben:

30,0 kN/m

Lo b b i bl vy b v bl byl

%

~ 10,0 kN >

6,0

Angabe in [m]

8,0

Gesucht:
1. Berechnen Sie die Auflagekrafte.
2. Berechnen Sie die malRgebenden SchnittgroRen (N, V, M) und skizzieren Sie den

Normalkraft-, Querkraft- und Momentenverlauf.
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2 Zusammengesetzte Systeme

Ubungsblatt 2.9

Gegeben:
4,0 kN/m 10,0 kN
LEP IV bl b bl
x> === g DVT
—
AT
|
|
(=} |
¥ | o
I )
N AH_%& N
I/
Angabe in [m] 7,0 y 5,0 y 1,0 v 5,0 v
f 7 7

14
7

Gesucht:

1. Berechnen Sie die Auflagerkréfte.

2. Berechnen Sie die malRgebenden SchnittgroRen (N, V, M) der Biegestabe und skizzieren
Sie den Normalkraft-, Querkraft- und Momentenverlauf.

3. Berechnen Sie die Stabkrafte (1 — 11) des angegebenen Fachwerks und tragen Sie das

Ergebnis in eine Tabelle ein.
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3 Statisch unbestimmte Systeme mittels Tabellenwerte

Ubungsblatt 3.1

Gegeben: Durchlauftrager

T T T
/éa “““ A JACEE éd
! l ! !

Angabe in [m]

Gesucht:

1. Berechnen Sie die Auflagerkrafte und das maximale Stitzmoment und Feldmoment mit

Hilfe entsprechender Tabellenwerke.

2. Skizzieren Sie den Normalkraft-, Querkraft- und Momentenverlauf.
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3 Statisch unbestimmte Systeme mittels Tabellenwerte

Ubungsblatt 1.2

Gegeben: Durchlauftrager

5,0 kN/m

5,0 kN/m
Ld v b iy b i b iyl Ly byl
iTEEE AT ZACHE Ko Ke X
/Iv BTV CTv DTV ETV FT\/
L 4,0 L 4,0 L 4,0 L 4,0 L 4,0 L

Angabe in [m]

Gesucht:

1. Berechnen Sie die Auflagerkrafte und das maximale Stitzmoment und Feldmoment mit

Hilfe entsprechender Tabellenwerke.

2. Skizzieren Sie den Normalkraft-, Querkraft- und Momentenverlauf.
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Ubungsblatt 1.3

Gegeben:

6,0
3,5 KN/m

Angabe in [m] 10,0

Gesucht:

1. Berechnen Sie die Auflagerkrafte, maximales Stutzmoment und Feldmoment mit Hilfe
entsprechender Tabellenwerke.

2. Berechnen Sie die malgebenden SchnittgroRen (N, V, M) und skizzieren Sie den

Normalkraft-, Querkraft- und Momentenverlauf.
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3 Statisch unbestimmte Systeme mittels Tabellenwerte

Ubungsblatt 1.4

Gegeben: Momentenflache aus einer gleichmaRigen Riegelbelastung von 5 kN/m.

llz,o kN -14,55 ——-14,55
AT
Ir = 160 cm*
Is =80 cm*
o
K /
22,95 2545
x Ap—» By—»
" Aa " b AR Bh A
Ay Bv T T
Av By
L 3,0 ,10 4.0 L

Angabe in [m]

Gesucht:
Wie verandert sich die oben dargestellte Momentenflache aus einer Riegelbelastung von
5 kN/m, wenn zuséatzlich eine Einzellast von 12 kN auf den Riegel aufgebracht wird.

Berechnen und skizzieren Sie die endgultige Momentenflache.
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3 Statisch unbestimmte Systeme mittels Tabellenwerte

Ubungsblatt 1.5

Gegeben: Momentenflache eingespannter Rahmen mit einer Einzellast im Knoten 3 von
10kN (LF1)

Statisches System:

K 10,0 kN py———————

| |
° | |
w | |

| |

I I

a

S Av——> Bi——» b

6,0

>
<
ATE

Angabe in [m] ¥

Momentenflache aus LF1:

M3=10,42 /m Ma=-10,42
W

-14,55

M;=-14,58 M,=14,58
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3 Statisch unbestimmte Systeme mittels Tabellenwerte

Gesucht:
1. Berechnen und skizzieren Sie die Momentenflache fir eine Linienlast im

Riegel von 4 kN/m (LF 2).

Statisches System Momentenflache

4,0 kN/m

| |
I I
o i i
Lol I I
I I
I I
a b Y/ V /8
T AT Bi—> 77
Mk _J N
Av By
Angabe in [m] L 6,0 )
7 1

2. Berechnen und skizzieren Sie den Momentenverlauf bei gleichzeitiger Belastung von

LF 1, LF 2.
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Ubungsblatt 1.6

Gegeben: Kehlbalkendach

0,75 kKN/m?

2,0

Sparren

4,0

3,33 3,33 3,33

Gesucht:
1. Auflagerkrafte
2. Normalkraft im Kehlbalken

3. Momentverlauf in den Sparren
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Ubungsblatt 4.1
Gegeben:
F,=10,0 F;= 10,0 F,=5,0 Fs=5,0 Fe=5,0
F,=5,0
—— [5] ——
3; Sa 6] =l
[71 o
Fg= 3,0 T
[41\ [3]
o
~ o
[21 ©
[11 . o
edersteifigkeit ki = 100 kN/m
. Fg=2,0
— Angaben in [m], [kN] — J\/\,§ <4
b
—]
| 5,0 | 4,0 | 4,0 , 20 | 5,0 |
T T T T T T
Gesucht:
1. Bestimmen Sie die Auflagerkrafte flr das oben dargestellte Tragwerk.
2. Berechnen Sie die Stabkrafte (S) in den Stadben [1] bis [7]. Tragen Sie das Ergebnis in
eine Tabelle ein.
3. Wie groR ist die horizontale Lagerverschiebung (u) aufgrund der Belastung?
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4 Fachwerke

Ubungsblatt 4.2

Gegeben:

2,00 m " 2,00 m 3,00 m

—
—

Feder - ] = d
Ki = 35000 kN/m [

10 6 2
‘D(b l TW -
F =100 kN

2,00 m

EA =

4,00 m

¢ —

Gesucht:

1. Berechnen Sie die Auflagerreaktionen sowie die Normalkraft in den Stében.

2. Berechnen Sie die horizontale Verformung u und die vertikale Verformung w. (starrer
Koérper)

3. Fur den Stab 13 wird ein Rundrohr d= 101,6 x 6 gewahlt. Ist das Profil hinsichtlich der
Tragsicherheit ausreichend? (St 37, warmgefertigt, or.a = 32,7 kN/cm=2)
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5 Bogen- und Seiltragwerke

Ubungsblatt 5.1

Gegeben: Zusammengesetztes Bogentragwerk

2,0 kN/m 2,0 kN/m
. NN NN
i Bogen
Q
L Ay—> e
Zugseil Zugseil S'-
o Av
o S
<
x b A— By c Ai—»Cy

By Cv

10,0 10,0

7

Angabe in [m]

Gesucht:
1. Berechnen Sie die Auflagerkrafte.
2. Berechnen Sie die max. Normalkraft in allen Bogen, Staben und Seilen und tragen sie

die Werte in die Skizze ein.
Annahme: Als primare Krafte wirken nur Normalkrafte im Tragwerk
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5 Bogen- und Seiltragwerke

Ubungsblatt 5.2

Gegeben: Seiltragwerk

o Ap —» . —» By
o % Zugseil %b

| T

AV BV
Balken
Ly i v bbb
250,0 kN/m
Angabe in [m] L 50,0 L
7 7

Gesucht:
1. Berechnen Sie die Auflagerkrafte.

2. Berechnen Sie die minimale und maximale Kraft im Seil.
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