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BAUSTATIK Il - KOLLOQUIUM 6, Losung
(101-0114)
Thema: Traglastverfahren; unterer und oberer Grenzwertsatz
Aufgabe 1, Lésung
Gegeben: System und Belastung g
Querschnittswiderstande: ‘Mu‘ =‘Mu+ =M,
Gesucht: Traglast nach dem unteren und oberen Grenzwertsatz
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¢) Anwendung des oberen Grenzwertsatzes
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d) Plastizitatskontrolle
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—> 3 Gelenke fiir Mechanismus nétig

Arbeit der ausseren Krafte:

1 g
W=q-l-=
4 2 2
Merke: Mittlere Einsenkung Uber wirksame Lénge von g
betragt %2 !

Dissipationsarbeit:
o (2+4:2)-20
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(Verifikation, dass die optimale kinematische Ldsung der tatséchlichen Traglast entspricht.)
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— Fliessbedingung nirgends verletzt
— vollstdndige Losung
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e) Vollstandige L6sung

Da der untere Grenzwert g (statisch zulassiger Spannungszustand, der die Fliessbedingung nirgends
verletzt) mit dem oberen Grenzwert gy (vertraglicher kinematisch zulassiger Verformungszustand)
ubereinstimmt bzw. dieser die Plastizitatskontrolle erfullt, ist die die Traglast g, (vollstandige Losung)
gefunden (Vertréaglichkeitssatz):

16M,,
Os =0k =Qy = |2
Aufgabe 2, Ldsung
Gegeben: System und Lasten Q
Querschnittswidersténde: ‘Mu_ =‘Mu+ =M,
Gesucht: Traglast nach dem unteren und oberen Grenzwertsatz
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a) Unterer Grenzwertsatz (statische Methode)
Ermittlung eines statisch zuldssigen Spannungszustandes (Gleichgewichtszustand), der die Fliessbedingung

nirgends verletzt
Die so ermittelte Traglast ist kleiner oder gleich der tatsachlichen Traglast.
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Wahl 1:

Wahl 2: (Mp =M,

Prof. Dr. Peter Marti
Institut fir Baustatik und Konstruktion
D-BAUG, Studiengang Bauingenieurwissenschaften

Friihjahrssemester
>t =0: A +D,=Q
>— =0: A =Q
Mit Mg =0:
Q-
- M=
4
Q
- Dy==
Y2
Q
- ==
A 2
Q-
- Mp=——
AT 2
!
Punkt A —T'Iz—Mu — QS—Zl\I/Iu
!
Punkt C QT'I=|\/|U - Qszéllﬂ(*s.s.S)
2M
- Q= I“
=T =0: A +D,=Q
Z—> =0 A, =Q
Mit Mp =My :
Q-
> Me=y M
L w90 My
2 2 4 2
1 My ! 3M
punktc: - =M, Q, =—14

2
: : 4M
Punkt B: QTI—MuzMu - Q= I & (*s.S.5)

Kolloguium 6, Musterlésung Seite 4/11

SSch/08.09.2011



ETH

Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich

Prof. Dr. Peter Marti
Institut fir Baustatik und Konstruktion
D-BAUG, Studiengang Bauingenieurwissenschaften

Swiss Federal Institute of Technology Zurich Friihjahrssemester

Merke:
Fir jede Wahl ist der kleinste der ermittelten Werte von Q, massgebend, da mit grosseren Werten (*) die

Fliessbedingung in einem anderen Punkt verletzt wird.
Von allen massgebenden Werten der verschiedenen getroffenen Wabhlen ist der grésste die beste Naherung

fur die Traglast Qy, :
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|
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b) Oberer Grenzwertsatz (kinematische Methode)

Ermittlung eines kinematisch vertraglichen Mechanismus —
Die aus der Gleichsetzung von dusserer Arbeit und Dissipationsarbeit ermittelte Traglast ist grosser oder
gleich der tatséchlichen Traglast.
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Abzahlkriterium zur Ermittlung der Anzahl unabhéngiger Grundmechanismen:

Anzahl moéglicher plastischer Gelenke: ng =3
Grad der statischen Unbestimmtheit: n=1
Anzahl unabhangiger Grundmechanismen: ng =n —n=2 — 1 Balkenmechanismus

1 Verschiebemechanismus

Grundmechanismen:

- Balkenmechanismus:

W=Q-1
g
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- Verschiebemechanismus:
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Kombinierter Mechanismus:

Merke:
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Von allen mdglichen kinematisch vertréglichen Mechanismen ist der kleinste ermittelte Wert die beste

Naherung fur die Traglast Qy :
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c) Plastizitatskontrolle
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- Balkenmechanismus:
Aus Balkenmechanismus:

-M, /[Q"’ _3M, Mg =-My , Mc =M,
M, [T Z_ 4 2 6M
u e - — u
| L T
| 'u,
\ 6M
-4M,
Y _Q My _3M, M, _2M,
2 | I I |
6M
- MA=MU+QU~2=MU+ I”-I—=4MU>Mu
—  Fliessbedingung in Stiitze verletzt!
- Verschiebemechanismus:
Aus Verschiebemechanismus:
Ma =Mg =M,
4M
Q = | 2
- MC=M“+QU‘|=3M”>Mu
2 4 2
—  Fliessbedingung im Riegel verletzt!
- Kombinierter Mechanismus:
Aus kombiniertem Mechanismus:
M, Ma =Mc =M,
By 3M
M, 2 Q = 2-u
2 [
3M,,
_Mu - Ah B I
- D, = ZI\I/IU
2M I M
- Mp=—24.1-Q, - —=—H4<M
B | Qu 2 2 u
- alle [M|<|M,|
Fliessbedingung nirgends verletzt
—  vollstandige Lésung
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d) Vollstandige L6sung

Da der hochste untere Grenzwert mit dem tiefsten oberen Grenzwert tGbereinstimmt bzw. dieser die
Plastizitatskontrolle erfillt, ist die vollstandige Losung gefunden:

3M,
|

Q=

Die vollstandige Losung (Traglast) ergibt sich somit aus einem statisch zul&ssigen Spannungszustand, der
die Fliesshedingung nirgends verletzt, und einem damit vertraglichen kinematischen Verformungszustand
(Vertraglichkeitssatz).

Aufgabe 3, Ldsung

Gegeben: System und Belastung g
Querschnittswiderstande: ‘Mu_ =‘Mu+ =M,
Gesucht: Traglast nach dem oberen Grenzwertsatz
-2
IIEEEEREERIN
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Oberer Grenzwertsatz (kinematische Methode)

Ermittlung eines kinematisch vertréglichen Mechanismus —
Die aus der Gleichsetzung von dusserer Arbeit und Dissipationsarbeit ermittelte Traglast ist grosser oder
gleich der tatséchlichen Traglast.

1 —> 2 Gelenke fiir Mechanismus notig

Die genaue Lage das plastischen Gelenks (3) ist unbekannt.
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Abzahlkriterium zur Ermittlung der Anzahl unabhéngiger Grundmechanismen:

Anzahl moglicher plastischer Gelenke:
Grad der statischen Unbestimmtheit:
Anzahl unabhéngiger Grundmechanismen:

- Balkenmechanismus

- Verschiebemechanismus

~ I

- Kombinierter Mechanismus:

nk =3
n=1

— 1 Balkenmechanismus

1 Verschiebemechanismus

Arbeit der ausseren Krafte:
W = qg- |- 1 — q_l — g
2 2 2

Dissipationsarbeit:

D=M ZJFE zeﬂ
U [

W=D - Qust=12¥

Arbeit der ausseren Krafte:

W=0Q-1

Dissipationsarbeit:
M

M
W=D - |Q<Q=4-"

Annahme: Lage des plastischen Gelenks (3) in Abhé&ngigkeit von

— Einsenkung bei Gelenk (3):

Ig.glzzg

— Mittlere Einsenkung tber wirksame Lénge von q: %-2@ =

Arbeit der ausseren Krafte:

2
2, 2 _ 2 W=Q1+9-1-222Q+q-¢1=Q-(1+¢)
2 1T =017 -0 2
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Dissipationsarbeit:

DM 2am. .2 _2My 2-¢
a9 1 1-¢
W=D
My 2-¢ My 2-¢
T w0 1 1

Da Qy ein oberer Grenzwert fir die Traglast ist, muss € so gewahlt werden, dass Qy () > min: £=Cgp

i 49 _d)2My 2-6 |
Qx (€) = min - ac _dC|: I 1_@4 0

Mit der Quotientenregel [u(x)} _ V09U —u() Vi) gilt:
v(x) v2(X)

dQq _2My (1-%)-(-)-(2-0)-(-20) _2M,, L2 +4L-1_
G | @-c?° I @2y

(21 —  CP-40+1=0

SN e

Copt <1 — Copt =2—/3=0.2679

2My 2-¢ 2My 3 M, 1
I 1_§2 | 43-6 | 2-3

- |Q, <Q :3.7321#

- azazis

Plastizitatskontrolle:

(Verifikation, dass die optimale kinematische Ldsung der tatséchlichen Traglast entspricht.)
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Ma =M,

Q = 3.7321#

M
Ok = 3.7321—-L
|2
M
- A =Q= 3.7321|—u
I My
e d MBZ—MU-{-Ah'E:—MU +37321T:08660Mu
S OA :qk-|_0.8660-Mu:3.7321-Mu_0.8660-Mu :ﬂ
2 I 2l I I
> B, =- -1 3 0.8660-M,, _ _3.7321- M, 3 0.8660-M, _ 2.7321ﬂ
2 | 2l I

Mpax > V=0
- By—-q-@-28)-I =2.7321#—3.7321¥+3.7321%=0
— |£=0.2679| (Kontrolle: Vergleich mit gopt)

1-¢)% 12
M(©)=8, -0 1-g- ST
M M, (1-0.2679)%.1

Mpmax =M (£=0.2679) = 2.7321|—u -(1-0.2679)-1-3.7321 I2u . (-0 26279) ! =M,

S alle [M]<|My|
Fliessbedingung nirgends verletzt

—  vollstandige Lésung
Traglast:

Q= 3.7321¥
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