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Aufgabe -+ 2 3 4 5 6 Summe
mogliche Punkte 66~ 20 15 30 19 36 180
erreichte Punkte

Wichtige Hinweise

e Dauer der Klausur: 180 Minuten, davon 60 Minuten fiir Aufgaben ohne Hilfsmittel (Typ I),
120 Minuten fiir Aufgaben mit Hilfsmittel (Typ II).

e Priifen Sie, ob alle Aufgabenblitter vorhanden sind.

e Schreiben Sie auf das Deckblatt IThren Namen und Ihre Matrikelnummer.

e Geben Sie bei den Aufgaben, die ohne Hilfsmittel zu bearbeiten sind, Thre Losungen auf den Auf-
gabenbléttern an. Bei Bedarf konnen Sie weiteres farbiges Schreibpapier anfordern. Verwenden Sie
hierfiir kein eigenes Papier.

e Die Aufgabenblitter zu den Aufgaben, die mit Hilfsmitteln zu bearbeiten sind, sind zusammen mit
den zugehorigen Losungen abzugeben.

e Keine griinen Stifte verwenden.

e Die Losungen sollen alle Nebenrechnungen und Zwischenergebnisse enthalten.

e Taschenrechner sind nur bei der Losung der Aufgaben mit Hilfsmittel (Typ II) erlaubt. Program-
mierbare Rechner nur ohne Programmteil benutzen.

e Die Benutzung von anderen elektronischen Geridten (z.B. Laptops, Mobiltelefone, Tablets, etc.) ist
nicht zuléssig. Diese Geréte sind wihrend der Klausur abzuschalten und so wegzulegen, dass ein
unmittelbarer Zugriff, (z.B. aus Taschen in der Kleidung) nicht mdoglich ist und sind in Taschen zu
verwahren (z.B. Aktentasche, Rucksack, 0.4.). Falls diese Regel nicht eingehalten wird, gilt dies als
Téauschungsversuch.

e Das Verlassen des Klausurraumes zwischen Aufgaben Typ I und Typ IT der Klausur ist nicht gestattet.
Gleiches gilt fiir das Verlassen des Raumes vor Ablauf der Bearbeitungszeit.

o Toilettenbesuche sind nur einzeln unter Hinterlegung des Studentenausweises bei den Aufsichtsper-
sonen gestattet.
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Aufgabe 2 (20 Punkte)
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Bestimmen Sie fiir das dargestellte System die Einflusslinien fiir

a) (10 P.) das Moment M; im Punkt . Bringen Sie auf den Lastgurt beliebig kiirzbare
konstante Streckenlasten mit einem Wert von 10 kN/m so auf, dass sich das maximal
positive Moment im Punkt ¢ einstellt und ermitteln Sie dafiir den Wert fiir das Moment

M;.

b) (10 P.) die Querkraft @); im Punkt j. Zwei Einzellasten P mit einem Abstand von 1 m
wandern iiber die Lastgurte des Systems, siehe untere Abbildung. An welcher Stelle
miissen die Einzellasten stehen, damit die Querkraft an der Stelle j maximal positiv
wird? Kennzeichnen Sie diese Laststellung an der Einflusslinie.

S

1m

| |

P P
Die zu betrachtenden Lastgurte des Systems sind 1-2-3-7 und 4-5.

Verwenden Sie die beigefiigten Losungszettel mit der entsprechenden Kennzeichnung (M;
und Q).
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Aufgabe 3 (15 Punkte)
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Material:
EI =10° kNm*; EA,GAg — 00

a) (1 P.) Bestimmen Sie den Grad der statischen Unbestimmtheit n des dargestellten
Systems.

b) (14 P.) Ermitteln Sie die Einflusslinie des Moments M; an der Stelle i. Verwenden
Sie hierfiir das (n — 1)-fach statisch unbestimmte System in Kombination mit dem
w-Verfahren.

Der zu betrachtende Lastgurt des Systems ist 1-2
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Aufgabe 4 (30 Punkte)
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d, = 10 kN/m EI =4-10* kNm?
qy = 40 kN/m GAq =

P =100 kN EA;, = 10° kN
% =50 K/m EA1’275’6 =

ar=1,2-10"° K™!
¢, = 5000 kNm /rad
cp = 5-10* kN/m

a) (3 P.) Bestimmen Sie den Grad der geometrischen Unbestimmtheit n, des gezeigten
Systems unter Beriicksichtigung aller Randbedingungen und Materialparameter.

b) (27 P.) Ermitteln Sie den Momentenverlauf des statischen Systems mit Hilfe des Weg-
grofenverfahrens und stellen Sie diesen grafisch dar.
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Aufgabe 5 (19 Punkte)

Das dargestellte stabilitdtsgefdhrdete statische System ist unter Beriicksichtigung der darge-
stellten Lasteinleitung nach dem Verfahren von Ritz und unter Verwendung des Prinzips
der virtuellen Verschiebungen zu bearbeiten. Alle Geometrieparameter und Materialdaten
sind der Systemskizze A zu entnehmen.

Material-/ Querschnittswerte

i EI = 3200 kNm?
; 4 ¢ = 200 kN /m
e e = 300 kNm /rad
Belastung

Py = 1000 kN

Hinweis: Bei der Bearbeitung der gesamten Aufgabe ist der Einfluss der Axialverzerrung
e(x) bzw. der virtuellen Axialverzerrung de(x) zu vernachléssigen.

a) (4 P.) Geben Sie das Prinzip der virtuellen Verschiebungen fiir das dargestellte Sy-
stem an. Driicken Sie alle Schnittgréfen durch w(z) bzw. Ableitungen von w(z) und
virtuellen Kriimmungen durch die Ableitungen von dw(x) aus.

b) (1 P.) Folgender eingliedriger Basisfunktionsansatz ist gegeben:

h(z) =z(L — x)
Priifen Sie den Ansatz auf seine geometrische Zulissigkeit. Geben Sie dazu die geo-

metrischen Randbedingungen an.

¢) (4 P.) Berechnen Sie mit Hilfe des gegebenen Verschiebungsansatzes aus Aufgabenteil
b) alle Steifigkeitsmatrizen, die das gegebene System besitzt.

d) (2 P.) Berechnen Sie die kritische Last fiir das gegebene System.
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Das zuvor gegebene System wird nun mit einer Druckkraft P, einem Einzelmoment M an
der Stelle x = L und einer dreiecksformigen Streckenlast mit dem maximal Wert ¢ iiber
eine Lénge von 4 m belastet (Skizze B). Weiterhin soll der stabilitéitsgefihrdete Stab unter
Beriicksichtigung der dargestellten Lasteinleitung nach dem Verfahren von Ritz und unter
Verwendung des Prinzips der virtuellen Verschiebungen berechnet werden.

C
K%E N Material-/ Querschnittswerte

M ; EI = 3200 kNm®
; cp = 200 kN/m
E»\,s\',i{g cm = 300 kNm /rad
E L=6m Belastung
5 P = 1000 kN

— | 4m M = 250 kNm
: q = 160 kN/m
XALE

T S 2w T

e) (3 P.) Geben Sie das Prinzip der virtuellen Verschiebungen fiir das dargestellte Sy-
stem an. Driicken Sie alle Schnittgrofen durch w(z) bzw. Ableitungen von w(z) und
virtuellen Kriimmungen durch die Ableitungen von dw(z) aus.

f) (3 P.) Berechnen Sie mit Hilfe des gegebenen Verschiebungsansatzes aus Aufgabenteil
b) den Lastvektor f.

g) (2 P.) Bei System A handelt es sich um ein homogenes Problem, wohingegen System B
ein inhomogenes Problem darstellt. Erklaren Sie stichpunktartig, wie sich die beiden
Fille unterscheiden. (Hinweis: keine Berechnung notwendig!)
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Aufgabe 6 (36 Punkte)

Fiir die dargestellte Konstruktion sollen die unbekannten Verformungen nach Theorie
II. Ordnung bestimmt werden. Alle Materialparameter und Geometriedaten des statischen
Systems sowie die Belastungen sind bekannt und konnen der Systemskizze entnommen wer-
den.

Die Normalkréfte nach Theorie I. Ordnung fiir das gegeben System wurden bereits, wie auf
der folgenden Seite dargestellt, berechnet. Vereinfachend sollen zugheanspruchte Stibe und
Nullstdbe nach Theorie I. Ordnung gerechnet werden!

¢
u Q2
Q1
W
1m §
18] |#m
e T
Nl %
3m
Material- und Querschnittswerte: Belastung:
EA;5 — 00 q; = 500 kN/m
EA; =1.89-107 kN d, = 1500 kN/m
El; 53 = 5250 kNm? M = 400 kNm

cv = 500 kNm /rad
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a) (1,5 P.) Skizzieren Sie die Verformungsfigur fiir das System unter der gegebenen Belas-
tung.

b) (3 P.) Zeichnen Sie die unbekannten Knotenfreiheitsgrade ein.

¢) (20 P.) Berechnen Sie die zu den unbekannten Knotenfreiheitsgraden korrespondieren-
de reduzierte Gesamtsteifigkeitsmatrix des Systems K,..4.

d) (7,5 P.) Bestimmen Sie den reduzierten Systemlastvektor P.

e) (4 P.) Berechnen Sie die unbekannten Knotenfreiheitsgrade des Tragwerks und ver-
gleichen Sie die berechneten Ergebnisse mit [hrer erwarteten Verformungsfigur.

-1197

- |-1545

Normalkréfte nach Threorie I. Ordnung |[kN]|
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