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

Losung zur Diplompriifung Friihjahr 2007

Priifungsfach

Statik

Klausur am 26.02.2007

Name: Vorname: Matrikelnummer:
(bitte deutlich schreiben) (9stellig!)
Aufgabe + |2 |3 4 5 6 7 8 9 Summe
mogliche Punkte | 20- | 5 | 5 |25 |20 |30 |25 |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 Aufgabenbléitter 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
Aufgabenbliattern 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 zusam-
men mit den zugehotrigen 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 zulissig.
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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Musterlésung Aufgabe 4 ( 25 Punkte)

a) Teilsystem:

o = 33,69°
B = 15,94°
SMy, =0 = 10-1+15-5==Gyy -5 = Gy = 1TkEN
Vo= = Gy, =17—-15=2kN
ZMG =0 = GQH'].:GQU'175 = GQHZSkN
ZMG =0 = G4v'3,5—G4H'1—15'3,5:0 = G4H:7I€N
Test: ZH = = 10—G2H—G4H:10—3—7:0 \/
S,
Knoten 2: 3 ° ia Si-cosa=3 = S1=3,6kN
21 (S - sina = 2)
15
Se ¥
Knoten 4: %«—7 Sy-cosf = —T7 = S, = —7,28kN
Sy -sinf3=15—17
TU (S, -sin B )

Normalkraft [kIN]

10

D

,M— 0!
15 @

3,6 7,28
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Auflager:
115
10
I/“\I Tz l”
2. 3] 4 3—> _ —_— ——>
‘ ‘ ‘ ‘ 7
\ | EI =5-10% kNm? |
5 |
} | EA=GA = 5 | |
| |
1 < A 5| ! 25 1
C; = 310 kN/m l T
lAv 7777 30,83 45,83
!
S>My =0 = 5-3-1,56+10-4+15-5=8B-3 = B =45,83kN
>V =0 = A, =B —15=30,83kN
SH =0 = Ay=5-3+10=25kN
Test: Y. Mg = = 5-3-1,56—A,-3+10-4+15-2=0 V
N [KN] Q [kN] M [KNmM]
28,83
-~ 52,5 34}
= T T T+ 10 — R B
7
| | | | 17 |
+ |- | |
| 9 |
| | | | | I
| 30,83 | 45,83 [,c | | |
b)
2 llll"
YMy=0 = 1-5=B-3 =B=2 — —
\
\ |
B 45,83 kN
53 = —=—2"""" _1 53 | |
ST T 3100 kN/m | |
BIby = 5-2-34-2+1(52,5—-2-34)(-2)-3
45,83 - 2 l <
—i—ci-EI 2/3
/ T5/3
= 45,3+ 15,5+ 127,3 = 188,14 kNm? 2 3 4
= 0, = 3,76mm 153
w[mm]
3,76
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Musterlésung Aufgabe 5 ( 20 Punkte)

Einflusslinie:

At
;
3,0
~ (1)
-
|
4 My=5/2
| n,=5/4
a) A = $-15-2-2-10-2 = 83kN
b) A = $-15-2-2-10-2 = 6,25kN / — nach rechts verschieben!
A= 1.15.2.3-10.3 = 125kN
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Musterlésung Aufgabe 6 ( 30 Punkte)

a) Belastung und Systemskizze

g = A-p-g = 1-0,50952-50-9,81 ~ 100&

Ay = 1500N A, = —IN
M{, = —T500N My, = 5N
M#, = —3750N M,, = 5N

1-fach statisch unbestimmt

gq=100N/m

TF:)g:']_'

b) Kraftgroflenverfahren

MXO [Nm]

Qz0 [N] -@1250

My, [Nm]
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Elé, = +-5-[2-(=7500) — 1250] -5+ £ -312.5-5-5
+1-(-3750)-5-5+1-3125-5-5+2-3750- (=5) -5
= —281250
EIS;; = %-52.5+3.52.5+42(=5)2-5+1-1
= 334,33

Vertraglichkeitsbedingung;:

(511X1 -+ 510 = O

SX = g - o= BE - s
Schnittgrofen:

A == Ao + Zle - 658, 77 N

F = Fo—i-Fle - 841,23 N

M{ = M{,+DMy, = 3293,87 Nm

M{ = MA 4+, = 456,13 Nm

-3293,87
~312.5~

456,13 3125

658,77
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c) Verdrehung

MA}'TA«_M

A4, =0 N
M?Qp = 1 Nm
ZQD = 0 Nm

o = L[2-1-(=1250)-5+41-1-(—1250)-5+1.1-312,5-5
1.1 (—3293,87 — 1250) - 5]
27(—25422,18) [rad]
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Musterlosung Aufgabe 7 ( 25 Punkte)

a) Momentenverlauf mit Drehwinkelverfahren

1) Festhaltekraftgrofien

Stab 1: M! = £ = 25
MO = =P = 25
Stab2: M? = © = 167
MP = = — 167

Stab 5: — wird als angehéngt betrachtet

2) Steifigkeiten

kh, = #E£ = 2000
k2 2 2000
k3, 2ol 2000

ky, = £ = 1200

3) Gleichgewicht

Knoten 2: XMy =10

f\' 0, % Cy

2 - R‘
~/Ikl T’(pz i2
U,

— M} + M2+ M+ M, =0
& M+ kjy - 209 + MP + kjy - (202 + p3) + k) - (202) +cupr = 0
& —0,83 + [12200]p5 + [2000]¢p3 =0

Knoten 3: XM5; =0
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3
P
M
— Mlg + M;l =0
& MP+ k- 203+ @2] + kb 203 = 0
& —1,67 + [2000] 02 + [6400]¢5 -0

4) Gleichungssystem
12200 2000 | [z ] _[0,83] _ [ ] _ 2,662 -107°
2000 6400 03 | | 1,67 w3 | | 2,526-10%

5) Nachlaufrechnung fiir M

Einzelsystem:
M 12 0 kN
P 2
4
15 kNm
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Restsystem:
M} = 2,5+2000 - p, = 2,55 — =255
M} = —2,542000-2- ¢, = —2,39
M2 = 1,67+2000- (2 -@s+@3) = 2,28 —  —228
MZ = —1,67+2000- (p2+2-p3) = —0,606

M2 = 2000 oy 0,0532 — —0,0532

M} = 22000 o, — 0,106
Mf = 2-1200 - @3 = 0,606 — —0,6006
Grafik:
M
-2,55 -2.,39
-2,28 -0,606
1
0,106
-0,053ZZ

b) Moment in der Drehfeder

M, = cy-p2 = 0,00532 kNm

c) Querkraft am rechten Ende des Stabes 2

—0,606+2,28—521 __

Q = “LOCZBDZL _ 4962 kN

g i ¢ 2 KN/m Vl)
2,2
Q 0,606
2 m

d) Drehwinkel bei Erh6hung der Drehfedersteifigkeit und Biegesteifigkeit

cy = 400 kNm/[rad]

EL, = 3000 kENm?
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— modifizierte Steifigkeitsbeziehung:

14400 2000 | [ ] _ [ 0,83 ] _ [ ] _ 2,237-107°
2000 6400 03 | | 1,67 w3 | | 2,539-107*
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Musterl6sung Aufgabe 8 ( 30 Punkte)

a) Geometrische Randbedingungen miissen, statische Randbedingungen sollten erfiillt
sein.

b) Randbedingungen des dargestellten Systems

Rand1-3: w=0, my, =0, w,,#0
Rand2—-4: ¢ =0, m, =0, w#0 fir0 <y <3

C) Vernachléassigung von Randstorung
— unendlicher Plattenstreifen
— keine Kriimmung in x-Richtung

d) Ermittlung der Konstanten C,

4 3
_ vy 9
wlz.y) = Gl g—g+ 4y>
3
_ v _ 32,9
lU(.CIf,y),y - Cl 3 2 4>
w(z,y)y = Ci(y*—3y)
w(xay)ax = w(x,y),m:w(a:,y),xy:w(m,y),yxz 0
w(zx,0) = w(z,3)=0 — geom. Randbedingung erfiillt
mittels Ritz-Verfahren W; — We =0
w; = / Mg Rz + MyyRyy + 2MgyRyy dA
Q

— & / 5, dA
waywyy

= k /05/0301(71(y4—6y3+9y2) dy dx

= k ;0 40,5
We = /qu_)dA
Q

5 3 4 3

_ ~ (v _y 9

- /0/0qu<12 2+4y> dy d
_ 81

= qclz

i, _ 81

wi—we = k010140,5—qclz:()

q . Et

O = — t k=-——"" =2604.17
Y ml 12(1 — 1?)

= C; = —0,0048

4
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— w(z,y) = —0,0048 (3{; — 3/23 + iy)
e) Maximalwerte in Plattenmitte
Wmae = —0,0048 <1’124 — 1’253 + 1,53) = —0,0101m
My = —k (Wi +V W,y ) = —k v w,y, =m(z, 1,5); = —5,625 k];flm
Myy = —k(V Wgp+W,y) = —k w,y, = m(z, 1,5),, = —28,125 kNmm
Myy = —k Wy +W,y0) 1_2V =0
f) Fir v = 0 folgt fAir die Momente:
Mgy = Mgy =0 my, bleibt unverdndert
fiir die Durchbiegung ergibt sich:
Cy, v=0 = —0,005 — wy—o = —0,01055 m
g) Balkenlosung
max M = q—l2 = 28,125 kN identisch zu e) und
8 m
max w = 3§4pEl4[ = 351 ><53X><2i0>7< i4 X 12?3 =0,01055 m identisch zu f)
~—
[=bt2 = 1x013

12 12

h) Die Anteile heben sich gegenseitig auf, da keine Abhéngigkeit von x vorhanden ist.
= Der Ansatz ist ungeeignet fiir antimetrische Belastung.
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Musterlésung Aufgabe 9 ( 20 Punkte)
1 e L P
mein n ==
allgemeine Losung 0 T
w(x) = a + ax + aysin (ux) + a3 cos (ux)
w(z) = a;  + agpcos(pxr) — aspsin (px)
w'(z) = — ag p? sin (ux) — ag p® cos (ux)
w' () = — ag i cos(px)  + agz p’sin (px)

"

ViD= 0 = V(1) = M)+ Hw()
= —EIw' ()—-Pw(l)=0

" P ! (3)
= w' (1) + 7w () =0
—~—
N2
M({l)= —Pe = —EIuw'(l)=-Pe
N "@_i
CWEETLS (4)
w2

= —ay sin (pl) —as cos (ul) = e

b) Berechnung der Koeffizienten

aus (1) ap = —ag
aus (2) a3 = —ag p
aus (3) —ag p® cos(ul) 4 ag p® sin(pl) + ay p? + ag p® cos(ul) — as p® sin(pl) =0
=a; =0
=in(2) a2 =0
e
4) as = —
aus (4) ag cosd)
e P
- 1 it =)

C) Berechnung der Verschiebung
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P=0 — u=0 — w(l)=0
P=10 — p=01 — wl)=05|t;-1=0425m
P=20 — u=0,141 — w(l)=2,7m
P=245 — pu=0,157 — w(l)=89,61m
p [kN]4

254

20-

10

>

w(l) [m]
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