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

Losung zur Diplompriifung Herbst 2007

Priifungsfach

Statik

Klausur am 27.08.2007

Name: Vorname: Matrikelnummer:
(bitte deutlich schreiben) (9stellig!)
Aufgabe + |2 |3 4 5 6 7 8 9 Summe
mogliche Punkte | 20- | 5~ | 5 |25 |25 |25 |25 |25 |25 |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) Fachwerksystem:

SMy, =0 = 10-8=Ga-4 =  Go=20kN
SV =0 = G, = 10kN
ZH =0 = GlH:GgH

o S1
G,y Si-sina =10 = 51 =3,6kN
llo Sl'COSCY:GlH = G1H213,§/{,’N
S, °
¢ S, -sina=-10 = S;=16,6kN
S _
* 10 Sy-cosa=—S3 = S3=13,3kN
o
—» 13,3 B
B 16,6 - sina = — S5 = Sy =—-10kN
16,6 _ _ -
s, 16,6 -cosa — 13,3 =0 /
Auflager:
Ag =0
S My =0 = B-4—F-8—10-4-2=0 = B =40kN
>V =20 = 40—-10—-10-4+ Ay =0 = Ay =10kN
Ao 20
13,3 | Y 33
Trograhmen: | q=10 \
et v v vvon ) \
A A
10 40

Klausur Statik - Herbst 2007



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

Schnittgroflen:

Fachwerksystem: Q, M =0, N = Stabkrifte S; — .5,

13,3 13,3
N Q M
10 [KN] 20 [KN] > [kNm] >
_ 20
-\6,6 i A + +
=+ 20+ 6,6 6,6 T 6,6
6,6 T
20
b)  Verschiebung des Knotens s:
¢II1"
2
Stabkrifte = S, = % Tl lz 3
1,3 1,3 M

«
I
|

_ o — “ [kNm]
Gelenkkrifte = ; T | |
+ +
| | 25 " 26

Elé, = EI- % .ap-T-5+ %-6,6-2,6-2+§-5-2,6-z].2

+2,6-6,6-4+2-2,6-20-4
= 150+ 41,48 + 71,11 + 142,22 = 404,80 kNm> = 4§, =4,04mm

=2 52 =2
BI6, = 404,80+ B1 (3555 5+ 2 3+ 54+ #45 5)

= 404,804 757,78
= 1162,6 kNm?® = §,=11,6mm
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Musterlésung Aufgabe 5 ( 25 Punkte)

a)

(2)

¢®=1/6

d=10 kN/m

qﬁNﬁiHH¢/¢H

@ 1/6:X— 1/6-x
\/
2/3
1/6-2x,\ p=1/6
\_//
2/3

>

H=20 = —-}-5-1.2-2-241.10- 2.8 = z=v/8~28m

N =

[os

H=20 = —3-¢-20-5-20+5-10-2-8 = 2=+/4=20m

N =

= Variante B ist vorzuziehen, da 1,40 <z =2,0<2,40m !
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b)
(2)
10 kN/m
T #/} qu IR ¢ y
77777777 o
‘ 2 X
/‘
3,0 Variante B
3,0
1,5
-
4,0 0,4
1,5
1,1
@ -
2,83 L +
0,4 1
B M, = —;10.1,5-6,4+%.0,4-10-1,6—5-5-1,5-4 — —59,8kNm
A M, = -0,4-1,6- 10—7 10-1,5-6,4 = —44,8 kNm
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Musterlésung Aufgabe 6 ( 25 Punkte)

a) Das System ist 1-fach statisch unbestimmt. Als statisch Uberzéhlige wird die Stab-
kraft des Stabes 5 gewéhlt.

Nullzustand (X;=0)
N2 =N3=0
N1 = N4 = N6 = N7 = -5/2 = -7,07

Einheitszustand (X;=1)
N6 =N7=0

N1 = N4 =-1/V2

N2 = N3 =1/v2

N5 =1

Verformungsberechnung
EASy ) = —2-2,83-1/4/2-7,07 = —28,30
EAS;; =4-1-1+4-2,83-1/v2-1/v/2 = 9,66

Kompatibilitdtsbedingung
010 + X1 011 =0

o 28,30
X, = —— = = 2,93
! o 9,66 ’
Nachlaufrechnung

N =N+ X, -N!
N1 = N4 = -5 kN
N2 = N3 = -2,07 kN
N5 = 2,93 kN

N6 = N7 = -7,07 kN

b) Verformung w,
EAw, = ¥ (N})?2/P
=2-2,83-7,07?/10 + 4-2.93%/10 + 2-2,83-5%/10 + 2-2,07%-2,83/10
= 48,30

Klausur Statik - Herbst 2007 6



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

Musterlosung Aufgabe 7 ( 25 Punkte)

e ng =2

e Festhaltekraftgrofien
M = Elo;AT/h = 0,4
MY = —EI;AT/h = —0,4
M»® = Pl/8 = 5,0
MP = —Pl/8 = —5,0

e Steifigkeiten
2ET

Bl = =5 = 2667
k2 = 35[ = 2000
kS, = 2?1 = 1333
kL = 2?1 = 2000
kS, = 351 = 2121
kS, = 32EZI = 2121

e Knotengleichgewicht Knoten 3
M3 =0
My + MP 4+ My + M} = M*
MP + ki (203) + ki (203 + @a) + K (203) + kf(2p3) = 15
(2K}, + 2k3, + 2k5, + 2k5) -3 + k3, - o4 = 14,6

e Knotengleichgewicht Knoten 4
XMy =0
M+ M} + M} + Mo =0
MY + M + (K 204) + k(204 + 3) + ki 204 + cptps = 0
1333¢3 + 108664 = —4,6

e Matrix und Losung

[ 16484 1333 es | [ 14,6
| 1333 10866 | | pa | | —4,6

s | [ 9,29-107*
pa | | —5,37-1071
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e Nachlauf
M} = kL @5 = 2,48 = —2,48
M} =k} - 2¢3 = 4,96

M? = k3, -2ps = —2,15
M} = MY + k3 - (203 + @) = 2,16 = 2,16

(

M = M + Kj - (3 + 2p4) = —0,593
= M + kb - (2¢04) = 2,85 = —2,85

M} = M + k) - (ps) = —6,074

MR = kj - 2p3 = 3,941

MP = kS -2p3 = 3,941 = —3,941

=
|

-6,074
2,16
3,914
2,85
-0,59
4,96 2,15

3,914

2,48
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Musterl6sung Aufgabe 8 ( 25 Punkte)

a) geometr. Randbedingungen
w(0y) =0=C-0%y?

ow 5
gE(O,Y)—O—QO'U'y
w

i =0=20C-02%.

ay(O,y) 0 0%y

w(x,0) =0=C-z?-(?

ow )
gp(X,O)—O—ZC-x-O
az;(X,O):O:2C~x2~O

b) Scheibenschnittgréfien

ng =0
Nagy = Nye = 0
Ny =-\-q
0*w
c) — = 20?
) 0x? y
0w
—— = 202>
0y?
0*w
= 4C
0xdy Y
W=W -—W =0

W =K /4C€y4 4 32CC2%y* 4+ 4CC* + v(4CCx*y? — 32CC2%y? + 40Cx*y*)dA +
A

n, 40Cz Yy dA = 0

S

4 32 A 24 4
= K(=-10° + =.10° + = -10° — »==-10%) = Ag— - 108
(5 T tg "9 ) 175
. BK <8+32—241/>
M ag 102 \5 9
— )\, = 70,53
d) Sk:21
%
[ = — 0,013
12 EI
Poy =~ = 9638,28
S

k
)\k,l = 9,64 < A
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Musterlésung Aufgabe 9 ( 25 Punkte)

—W W =0

a)

~ =

(M7= + SE)d:v+NF-w<;> —-0=0

(EIw"w" — \Pyw'w)dzx + cp-w (é) w <> =0

T

b) geometrische RB:
w(0) =0
w’'(0) =0
w(l) =0

w'(l) =0

Polynomansatz:

hi(z) = x(‘?y (l—lx2>2

MEE
KF = Cp -
1 1

612 1024

d) untere Schranke:
2Bl AmE] El
k‘l S% l2 b l2

obere Schranke:

w2 El El
P

= s 0T
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