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

Eidgenossische Technische Hochschule Ziirich IS
Frihjahrssemester

Swiss Federal Institute of Technology Zurich

BAUSTATIK Il - KOLLOQUIUM 8, Losung
(101-0114)

Thema: Traglastverfahren: Oberer Grenzwertsatz, Plastizitatskontrolle

Aufgabe 1
Gegeben: System und Belastungen Q
Querschnittswiderstande: Riegel: ‘Mu“ :‘MJ =M,
‘MJ/S‘z‘MJ/S‘z M, /5
Stiitze: ‘MJ‘z‘MJ =M,
Gesucht: a) Traglast mit dem oberen Grenzwertsatz

b) Plastizitatskontrolle fiir denjenigen Mechanismus aus a), der die beste Naherung fir die
Traglast ergibt.
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a) Oberer Grenzwertsatz (kinematische Methode)
Ermittlung eines kinematisch vertraglichen Mechanismus

Die aus der Gleichsetzung der &usseren Arbeit und der Dissipationsarbeit ermittelte Traglast ist grosser oder
gleich der tatséchlichen Traglast.

n=3 — Versagen des Systems bei Gelenken (Ausnahme: Balkenmechanismus)

Abzéhlkriterium zur Ermittlung der Anzahl unabhéngiger Grundmechanismen:
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Anzahl moglicher plastischer Gelenke: ng =6

Grad der statischen Unbestimmtheit: n=3

Anzahl unabhéngiger Grundmechanismen: — 2 Balkenmechanismen

1 Knotenmechanismus
Grundmechanismen:

- Balkenmechanismus 1:

W=Q-1
Qo
s |' D:MU'(E+£+EJZBMU
%\KU 2 = L1 |
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- Balkenmechanismus 2:
W=Q-1
2 4
, |V A DZMU.[E+E+Z]+ﬂ£:44MU
Nl = 1) s T s
: [NE 44M,,
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- Knotenmechanismus:

)
4 |v - Knotenmechanismus bei 3 und mehr Stében:
\ - (Wird nur fiir Kombination verwendet; bei diesem
Beispiel nicht mdglich)
——
Vo
Merke:

VVon allen mdglichen kinematisch vertréglichen Mechanismen ist der kleinste ermittelte Wert von Q, fiir die
Traglast massgebend —

8M,,

Q < |
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b) Plastizitatskontrolle fiir den Balkenmechanismus 1:

_M — M Mt; —_
PR My 10" Ma=Mg =My, My =M,
M, /5
T <
‘ M,/5
777Mu\ 77777;’\‘[ M+ - - -
| Das System ist 3-fach statisch unbestimmt.
M, LM, Fur die Traglast sind i.a. 4 Gelenke notwendig.

Ausnahme: Balkenmechanismus
(3 Gelenke auf einer Geraden = lokaler Mechanismus)

Der Rest des Systems bleibt statisch unbestimmt
(unbekannte horizontale Reaktion in der Einspannung).

- Variante 1 fiir moglichen Verlauf der M-Linien:

Verlauf der M-Linien so, dass Fliessbedingung im Riegel

- M -M
u u 2Mu M - A
s - gerade nicht verletzt wird.
- -3
+ - 3M,
5
M,

Verlauf der M-Linien so, dass Fliessbedingung in Stitze

- Mu - Mu
_ Z gerade nicht verletzt wird.
+ _ /M,
Mu
- Folgerung:
-M, -M, Die Verlaufe der Momentenlinien Variante 1 und
0sM3- 2 Mu Variante 2 sowie alle dazwischenliegenden (schraffierter
- ol Bereich) verletzen die Fliessbedingung nirgends.
+ =/ 3M,
/ /—T 2M2-M,
"’ — alle [M|<|M|
% 1/
///7 Fliessbedingung nirgends verletzt
/ " - .
/ —  vollstandige Lésung
¢) Vollstdndige Lésung
8M,,
Qu =
I
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Aufgabe 2
Gegeben: System (keine horizontale Auflagerkraft in D) und Last Q
Querschnittswiderstande gemass Interaktionsdiagramm
Gesucht: a) Drei verschiedene Bruchmechanismen mit zugehdrigen oberen Grenzwerten fur die
Traglast.

b) Plastizitatskontrolle fur die drei Mechanismen. Wo wird die Fliessbedingung verletzt?
c) Liefert einer der Mechanismen die vollstandige Lsung?

M
E M,
3 L :
‘A B C D~ = lOlMu N,= IOIM" N
l 1 J 1 l 21 J “M,
Abzéhlkriterium zur Ermittlung der Anzahl unabhéngiger Grundmechanismen:
2 @Tﬁ !
@ |y@ ) @5
A B C D~
e ey |
Anzahl moglicher plastischer Gelenke: ng =5
Grad der statischen Unbestimmtheit: n=3
Anzahl unabhéngiger Grundmechanismen: NE=ng—nN=2
a) 3 verschiedene Mechanismen
- Mechanismus 1:
w=0Q-1
/ 1 2 1) 4M
D=M,|Z+—+>|=—1Y
|2 T ! (I | J |
e L o g
Ny g W=D - Q=M
I 2 I
1
- Q, < 4|\|/|“
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- Mechanismus 2:
1
W=0-=
, Q 2
|Q ”'FZ D=M, i+1+i +Ny -1
% ! 21 1 21
e . 2M, 10M, . 12M
FT ; 21 =200 e g 2T
- I I I
]
W=D Q - 24|I\/Iu
24M
- Q< I u
- Mechanismus 3:
W=Q-1
y D:Mu.(1+i+i]+|\|u.g
0 T 1731 " 3 3
26\&'1 of :8Mu+1OMu‘g:28Mu
N 1 N
[ o= 31
T W=D - Q=M
3l
28M
- < u
W=y
b) Plastizitatskontrolle
- Mechanismus 1:
4M, —
( ll— 1N=? 1\3)=v Ma=M;, Mg=M,, Mc=-M,
4M,
M, TZMu D=?l Q= I
1
2M M
-M,<Mp <M, - u <N <My
2 M, | I
N= u
_Mu _Mu / !
,,,,,,, -M,
‘ . zulissiger — alle [M|<|M,] resp. [N|<|Ny|
~<_ Bereich . . .
- Fliessbedingung nirgends verletzt
‘ _ /Z,M\ Iy — vollstandige Lésung
M, N=T i
Qu = | .
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- Mechanismus 2:

Fliessbedingung
verletzt

12 M,

- Mechanismus 3 :

Fliessbedingung
verletzt

c¢) Vollstandige Lésung

4M,,

Qu: |
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Ma =My, Mc=M,, Mp=M;, Nc_g=N,

24M
Qk = Iu
L Al

13M,,

- Mg=-My+A1=-M, + 1=12M, > M|,

—  Fliessbedingung im Riegel verletzt

MAZM_, MB:MU' MDZM_, NC—E:NU

28M,,
Q = a3l
8M,,
3l
- Mcg=-M,-D-2|
o, My loMy
3l 3

—  Fliessbedingung im Riegel verletzt
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