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Hausiibung 4
Aufgabe 1: Direkte Steifigkeitsmethode

In der unten dargestellten Systemskizze ist ein statisch unbestimmtes Fachwerk (sog. Drei-
schlag) unter zwei Einzelkriften abgebildet.

N
9. 5
3m E=2-10 —
A = 1000 mm?
T > 9kN
3m
3kN
€y
| 4m |
€y I I

Nachfolgende Punkte sind zur Berechnung der Knotenverschiebungen und Stabkréfte nach
der direkten Steifigkeitsmethode fiir das dargestellte Fachwerk zu bearbeiten:

a) Identifizieren Sie alle Knoten und Stabelemente durch Zahlen und geben Sie die Element-
und Strukturfreiheitsgrade an.

b) Stellen Sie die Elementsteifigkeitsmatrizen k fiir alle Stdbe auf.
c) Geben Sie fiir jeden Stab den Location-Vektor LM an.

d) Assemblieren Sie die Elementsteifigkeitsmatrizen k zur Struktursteifigkeitsmatrix K mit
Hilfe der Location-Vektoren im Sinne der direkten Steifigkeitsmethode.

e) Stellen Sie den Knotenlastvektor P fiir das Fachwerk auf und 16sen Sie das Gleichungs-
system Kr = P zur Berechnung des Vektors r der Knotenverschiebungen.

f) Bestimmen Sie die Knotenverschiebungen v aller Stabelemente durch Riickrechnen.

g) Berechnungen Sie die Dehnung ¢ und Stabkraft S anhand der Element- und Transforma-
tionsmatrizen fiir alle Fachwerkstébe.

h) Geben Sie die Auflagerkrifte an.

i) Fiihren Sie zwei sinnvolle Kontrollrechnungen durch.
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Aufgabe 2: Berechnung eines Fachwerks mit der Verschiebungsmethode

In unten stehender Systemskizze ist ein einfaches Fachwerk unter dufseren Knotenlasten dar-
gestellt.
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Bearbeiten Sie folgende Arbeitsschritte:
a) Zeichnen Sie die Strukturfreiheitsgrade in die Skizze ein.
b) Vergeben Sie Knoten- und Elementnummern.
c) Berechnen Sie die Elementsteifigkeitsmatrizen k fiir alle Stédbe.
d) Skizzieren Sie den Zusammenbau zur Struktursteifigkeitsmatrix K.
e) Bilden Sie den Knotenlastvektor P.

f) Losen Sie das Gleichungssystem Kr = P und geben Sie den Knotenverschiebungsvektor
r an.

g) Geben Sie die Stabldangendnderungen Au fiir jeden Stab an.
h) Wie grofs sind die Dehnungen ¢ in den Staben?
i) Berechnen Sie alle Stabkréfte und Auflagerreaktionen.

j) Fiihren Sie eine sinnvolle Kontrollrechnung durch.
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Aufgabe 3: Schwache Form der Gleichgewichtsaussage

Ermitteln Sie die schwache Form der Gleichgewichtsaussage fiir den Dehnstab mit einer Tem-
peraturbelastung 7'(x) entlang der Stabachse.

Kinematische Beziehung:

o
e(x) =€ea +er = E—i—aTT(x)

Berechnen Sie die konsistenten Knotenlasten fiir den Stab geméafs Aufgabe 2 in Haustibung 3
tiir eine Temperaturbelastung von

T(z) = 10°C +3o°c%

1
mit! = 6m, a; = 1,2 - 10— und E = 210000 :
°C mm?2



