Ruhr-Universitdt-Bochum e Fakultét fiir Bauingenieurwesen e Statik und Dynamik

Losung zur Diplompriifung Friihjahr 2005

Priifungsfach

Statik

Klausur am 28.02.2005

Name: Vorname: Matrikelnummer:
(bitte deutlich schreiben) (9stellig!)
Aufgabe + |2 |3 |4 5 6 7 8 9 Summe
mogliche Punkte | 26- | 5 | & 30 13 27 30 30 20 120

erreichte Punkte

Wichtige Hinweise

e Dauer der Klausur: 3 Stunden, davon
30 Minuten fiir Aufgaben ohne Hilfsmittel,
2 Stunden 30 Minuten fiir Aufgaben mit Hilfsmitteln.

e Priifen Sie, ob alle Aufgabenblétter vorhanden sind.
e Schreiben Sie auf das Deckblatt ihren Namen und ihre Matrikelnummer.

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

e Die Aufgabenblitter zu den Aufgaben, die mit Hilfsmitteln zu bearbeiten sind, sind zusam-
men mit den zugehoérigen Losungen abzugeben.

e Keine griinen Stifte verwenden.

e Die Losungen sollen alle Nebenrechnungen und Zwischenergebnisse enthalten.

e Programmierbare Rechner nur ohne Programmteil benutzen.

e Die Benutzung Programmgesteuerter Rechner (z.B Notebooks, Laptops) ist nicht zulédssig.
e Mobiltelefone sind wéhrend der Klausur abzuschalten und diirfen nicht benutzt werden.

e Toilettenbesuche sind nur einzeln unter Hinterlegung des Studentenausweises bei den Auf-
sichtspersonen gestattet.

e Keine Gleichungssysteme mit mehr als zwei Unbekannten 16sen.
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Musterlosung Aufgabe 4 ( 30 Punkte)

1) Auflagerkrifte, M, N, Q

ZMG:O = B-3-10-3-1,5=0 =| B =15kN

ZMA:O = B-6+C-4-10-6-3—-10—-30-2=0

65 +4C = 250 =| C=40kN

S>H=0 = Ay+30-40=0 =| Ag = 10 kN |

> V=0 = Ay-10-6+B=0 =| Ay = 45 kN |

Test:

ZMG:O = —Ay-3+Ay-4+30-2—-10+10-3-1,5=0 +/
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2) EI, so dass 5, =0

r\/%l\ 2
" W ——> -
; X
-4
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1 M ll1|| || N ||
<1l
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E t
3 3
1 1 1 2. 40
EI =_—2.4-100-4+=-4-30-4—=-90-(2-4—4)-6— - ET
Seir . 004+ 2430 <90 ( )6 Wi

4 4
+§-20-4-1,2-10‘5-EI+§-10-4-1,2-10‘5-EI

Eld¢y = —1173,3 kNm® +1,92-103EI =0

— FI=611.111,T kNm?

3) Biegelinie mit Angabe der Knotenverschiebungen der Knoten 1,3,4,5,6

Knotenl: 5H1 =0 5v1 =0

C 40

_— — = 2
Cn 0.2 El 0,327mm (—)

Knoten3: Ops =

oyz=“1“-Ty-ar-1=1-20-1,2-107°-4=0,96mm (1)

Knoten4: (SH4 = 5H3 = 0, 327mm (—>)
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3
2
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I
1 1 1
Elémz1-(—3)-45-3—6-3~(—2-50—45)~3+§-3-100-4
1 1 AT
—73:30-4=5-3-ap-——-3- Bl —1-ar - T,-4-EI
40 - 3/4
0,2-E1'E1

= 546,25 + 1650 — 586, 6 + 150 = 1759, 583
= dyq = 2,88mm  (])
Knotenb: Ops = Opgs = 0z = 0,327Tmm  (—)

oys = “1“-Ty-ar-1=1-(-10)-1,2-107° -4 = —0,48mm  (])

Knoten6: 5H6 =0 5\/6 =0
Biegelinie: [8,327]

[~

5 E),327:|
|8y 0,48
0= |:8\Z| m 0,327

2,88
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Musterlosung Aufgabe 5 ( 13 Punkte)
LT X 2
A B C D
10, 30 | 20 % 4,0 |
R 7 1 7
50kN_ 50 , EH:SO-SZﬁ;=O ~> S, ={2"50kN
S, 4" Tsl Zv:-@-sor% +S,=0~> S, = 50kN
4,0
T @.50 150
50
> —>/ 50
4,0 | | |
g g 1 4.0 7
50 kN 50 kN
} 4,0 |
| v
(1) o (2) o (3)
4+ (1,2) AN (2,3) A

max Druck: 100 kN

max Zug: 50 kN
G ©
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Musterlosung Aufgabe 6 ( 27 Punkte)

a) Schnittgrofien

Ersatzsystem: Pendelstiitze als Feder: cws = 100kN/m
st. best. Hauptsystem: (Skizze)

Losung des Gleichungssystems:

— X7 =1,134
Xy = 2,681
Schnittgrofen:

My, = —61,65 kN/m
M, = —29,28 kN/m
My = —29,28 kN/m
MQT =0 k:N/m

Q1 = 16,185 kN
Q1 = 16,185 kN
Qu = 17,319 kN
Q1 = —2,681 kN

b) w-Verfahren

Durchbiegungen:
X
5y = =L =0,01134
Cw3
X
Jar = =2 =10,01341
cr

w-Verfahren:
w( =0)=0,01134 m

w(§ =3)=0,01273 m
w(§ =2)=0,01357 m
w(€=1)=0,01341 m
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Musterlosung Aufgabe 7 ( 30 Punkte)

a) Verlauf der Schnittgrofle M:
Losung des Gleichungssystems:

— 3 = —3,043 % 1073
04 =5,242 %1073

Momentenverlauf nach VK I:

M} =0 kN/m
M! = —7,303 kN/m
M} =0kN/m

M* = —12,172 kN/m
M} = —19.480 kN/m
M3 = —8,924 kN/m
M = —23,928 kN/m
M2 = 13,524 kN/m

r

b) Drehfeder c, = 2400 kN/m
Losung des Gleichungssystems:

— 3 = —2,819% 1073
04 = 3,894 %1073

c) Einflusslinie ¢,:
Losung des Gleichungssystems:

— 3 = —2,404 x107°
o4 = 1,442 % 1071
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Musterlosung Aufgabe 8 ( 30 Punkte)

a) allgemeine Losung;:

b)

- R r = R, p =0

Ny Ri7 @) =0 =0
nT@(Riv QD) =0 nT’SD(Rav SD) =0 f n“ﬁ(ra O) dr = P
R;

<

F = (Arlnr + Br=' 4+ 5r3) sing

F (Alnr + A — Br=2 + 15r?) sing
F,.. =(Ar"' + 2Br=3 + 30r) singp
E (
E (

s = (Arlnr + Br=t 4+ 5r¥)cosgp
oo = (=Arlnr — Br=t — 5r®) singp

)

S
3

I

5

!
y
+
=

b

o
%
<

I

(Ar=t — 2Br=% + 10r) sing
, = (Ar=? + 2Br=* + 30)sin¢
e = 07 R, = (A 2B = 10r) cosg

3
<
<

I

5

L
&
g
3

¢ =0 [n.,dr = P
f(—Ar‘l +2Br=3 — 10r)dr = P

1:> [~Alnr — Br=2 — 572 = P

= —Aln2 + §B — 15 = 50In2 — 30

= —Aln2 + ZB = 50In2 — 15 (IT)

aus (I) A = 2B — 10
3
in(II) —2B1n2 + 101n2 + EB = 501n2 — 15
3
= B(-2l2 + ) = 402 — 15

—20 (=22 + 2)

—2 In2 + 1

= A = 2(=20) — 10 = =50
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d)
Ny = (=50r~t + 40r=2 +10r) sing
Nep = (=50r~2 — 40r=* + 30) sing (7)
ny, = (50r~' — 40r=3 — 10r) cosyp
© = 90° = sin90° = 1, cos90° = 0 (8)
= Ny, = 0
r | 1,00 | 1,25 | 1,50 | 1,75 | 2,00 |
A=-— 9
N < B Z(()) ) —60,000 | —18,384 ‘ —0,1234 | 9,408 ‘ 15,000 | )
Skizzen:
- 60,00 1,00
- 18,348
-0,1234
+ 9,408
2,00 + 15,00
e)
Kontrolle:
e = 90° (10)
2
J(=50r=2 — 40r=* + 30)dr = —P
1
40 2
50r~! + = r% + 30r
1
1 40 1 11
=50(z- -1+ (-1 +30(2-1) (11)
2 40 7 3 8 35
=-25- —-+4+30=5—- — =~ —6,67
3 8 * 3 ’
—P = —(50In2 — 30) =~ —4,65
Stellungnahme:

- Es ist eine recht grofie Abweichung vorhanden

- Wahl einer andere Spannungsfunktion wiirde die Ergebnisse verbessern
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Musterlosung Aufgabe 9 ( 20 Punkte)
a)

w(0) = 0 (1)

w'(0) = 0 (2)

M) = 0 — w'(l) = 0 (3)

V() = Py = P-sina

= M'(I)+H-uw'(l)

= —FEI-w"(l)—P-cosa-w'(l)

P P
,/, —_— . / —_— ] f—
— w" (1) + 77 cosa w(l)+E[ sin o 0 (4)
e
b)
tan «
ag = . - tan(ul)
P .
a; = _Elu2 -sina = —tana
aq tan «
ST T T
t
as = — aza-tan(ul)
t
w(r) = a/rja : (tan(,ul) — p-x + sin(px) — tan(pl) - cos(pw))
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