Ruhr-Universitdt Bochum e Bau- und Umweltingenieurwissenschaften e Statik und Dynamik

Bachelorpriifung Friihjahr 2018

Modul 18 (BI)

Baustatik II und IIT (PO 2013)

Klausur am 23.02.2018

Name: Vorname: Matrikelnummer:

(bitte deutlich schreiben) (9stellig!)

Aufgabe -+ 2 3 4 5 6 Summe
mogliche Punkte 66~ 20 15 30 15 40 180
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)

Bestimmen Sie fiir das dargestellte System die Einflusslinien fiir

a) (10 P.) das Moment M, im Punkt r. Bringen Sie auf den Lastgurt beliebig kiirzbare
konstante Streckenlasten mit einem Wert von 20 kN /m so auf, dass sich das maximale
Moment im Punkt r einstellt und ermitteln Sie dafiir den Wert fiir das Moment M,..

b) (10 P.) die Querkraft @, im Punkt r. Wie grof darf eine Einzellast F maximal sein,
sodass die Querkraft (), im Punkt » den Wert 100 kN nicht iiberschreitet.

Der zu betrachtende Lastgurt des Systems ist 1-2-3-4.

Verwenden Sie die beigefiigten Losungszettel mit der entsprechenden Kennzeichnung (M,

und Q).
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Aufgabe 3 (15 Punkte)

I/ |/
Y 71
2m 2m
N gl
2m E
:2 r
N ] e — T‘ ______________

Material:
EI = 5000 kNm?*; EA,GAg — o0

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 r. Verwenden
Sie hierfiir das (n — 1)-fach statisch unbestimmte System in Kombination mit dem w-
Verfahren. Die Wanderlast bewegt sich nur auf dem Lastgurt 2-r, d.h. die Einflusslinie
soll nur fiir diesen Bereich aufgestellt werden.
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Aufgabe 4 (30 Punkte)

2m

4m
q = 40 [kN/m]
P =100 [kN]

AT/h = 100 [K/m]
ar =1,2x 107 [K1]
EI = 10.000 [kN*m?]
EA; = 1.000 [kN]
EAy.5s = o

GAgq = @

a) (2 P.) Bestimmen Sie den Grad der geometrischen Unbestimmtheit n, des gezeigten
Systems unter Beriicksichtigung aller Randbedingungen und Materialparameter.

b) (25 P.) Ermitteln Sie den Momentenverlauf des statischen Systems mit Hilfe des Weg-
grofenverfahrens und stellen Sie diesen grafisch dar.

¢) (3 P.) Wie muss die dufere Einzellast P verdndert werden, sodass die vertikale Ver-
schiebung an Knoten 2 zu 0 wird?
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Aufgabe 5 (15 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 zu entnehmen.

Material- und Querschnittswerte:

EI = 7500 kNm?

l
l

Npyax T Z,W

1.5m Nmax = 500 kN/m

E 3m L=6m

E cr = 250 kN/m
l ‘:VCVE/{E T L Belastung
l E 1,5m

! P = 1500 kN
| —r F = 2000 kN

Hinweis: Bei der Bearbeitung der gesamten Aufgabe ist der Einfluss der Axialverzerrung
e(z) bzw. der virtuellen Axialverzerrung de(z) zu vernachlissigen!

a) (b P.) Geben Sie das Prinzip der virtuellen Verschiebungen fiir das dargestellte Sy-
stem an. Driicken Sie alle Schnittgrofen und virtuellen Kriitmmungen durch w(z) bzw.
Ableitungen von w(x) aus.

b) (8 P.) Fiir die Berechnung nach dem Ritz Verfahren sind zwei Ansatzfunktionen h ,
und hj als Vorschlag angegeben:

2 2

%(m—L) T(I2—2La+a?)
h,= = hy = 3
ﬁ(x—L) ﬁ(LZ—QLa:+172)

Priifen Sie sowohl h, als auch hy auf ihre geometrische Zuldssigkeit mit Hilfe der
geometrischen Randbedingungen. Geben Sie an welche der beiden Ansatzfunktionen
verwendet werden darf.
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¢) (2 P.) Geben Sie mit Hilfe des aus Aufgabenteil b) ermittelten Verschiebungsansatzes
die fehlenden Eintrag der materiellen Steifigkeitsmatrix K,, an!

Ky 500
K,, =
500 428,57
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Aufgabe 6 (40 Punkte)

Fiir die dargestellte Konstruktion sollen die unbekannten Verformungen nach Theorie
II. Ordnung bestimmt werden. Alle Materialparameter und Geometriedaten des statischen
Systems sowie die Verdrehung ¢* an Knoten 3 sind bekannt und kénnen der Systemskizze
entnommen werden.

Aufgrund der Symmetrie / Antimetrie soll vereinfachend das linke Teilsystem mit den Kno-
ten 1,2,3,4 fiir die Berechnungen genutzt werden. Die Normalkréfte fiir das linke Teilsystem
nach Theorie I. Ordnung wurden bereits, wie auf der folgenden Seite dargestellt, berech-
net. Vereinfachend kann fiir zugbeanspruchte Stidbe und Nullstdbe nach Theorie I. Ordnung
gerechnet werden!

1,5m

3,5m 1m 1m 3,5m
Material- und Querschnittswerte: vorgegebene Verdrehung:
EA = 105000 kN p* =0,03895 rad
EI = 5250 kNm®
cv = 500 kNm/rad Belastung:
F =450 kN
q = 700 kN/m
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a) (1,5 P.) Skizzieren Sie die Verformungsfigur fiir das Gesamtsystem unter der gegebenen
Belastung.

b) (4 P.) Zeichnen Sie das auf Grund der Symmetrie /Antimetrie vereinfachte System
mit den Knoten 1,2,3,4 und zeichnen Sie die fiir dieses System unbekannten Knoten-
freiheitsgrade ein.

¢) (22,5 P.) Berechnen Sie die zu den unbekannten Knotenfreiheitsgraden korrespondie-
rende reduzierte Gesamtsteifigkeitsmatrix des Systems K,..4.

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

e) (7 P.) Berechnen Sie die unbekannten Knotenfreiheitsgrade des Tragwerks und ver-
gleichen Sie die berechneten Ergebnisse mit Threr erwarteten Verformungsfigur.

-582,72

1,5m -

T -1420.70

3,5m T Am

Normalkrifte nach Threorie I. Ordnung fiir das linke Teilsystem [kN]
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