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1. Aufgabe: (ca. 10 % der Gesamtpunkte)

a) Ein Stab mit Vollkreisquerschnitt (Radius R, Lénge 1) sei durch ein Torsionsmoment My
belastet.

AT

al) Zeichnen Sie den zum Spannungszustand in Punkt A (Koordinaten: x4 = [/2,
ya = R, z4 = 0) gehorigen Mohr’schen Kreis.

a2) Zeichnen Sie in der Skizze oben links die Richtung der grofiten Hauptnormal-
spannung ein (mit Winkelangabe).

b) Welcher Spannungszustand herrscht in einem dreidimensionalen linear-thermoelastischen
Korper bei vollstéandiger Dehnungsbehinderung und einer Erwarmung um AT = 100°C?

1
v =025, ap = 10—5@ .

N
Gegeben: F =5-10* 5
mm
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1. Aufgabe:

al) Zum Spannungszustand gehoriger Mohr’scher Spannungskreis:

AT

Vq

a2) Richtung der grofiten Hauptnormalspannung;:

V\W y 2z,

01

b) Spannungszustand:
Oy =0,=0,=:0 (*)

Ansatz: Ee, = 0, — v(oy + 0,) + EarAT =0 (Dehnungsbehinderung)

mit (*) folgt:

0=0—2v(oy,+0.)+ EapAT

E 5-10*22) (10751 (100°C
oo BorAT _ (5-10'5)(1075)(100°C) o N
1—2v 1—2-0.25 mm?
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2. Aufgabe: (ca. 20 % der Gesamtpunkte)

60

10

30

15 15 |, 15 15

\ I

In einem Fertigteilquerschnitt aus Stahlbeton (siehe Abbildung), soll eine kreisrunde Aus-
sparung fiir Versorgungsleitungen vorgesehen werden. Die Aussparung soll im Flachenschwer-
punkt S des Gesamtquerschnitts liegen. Es ist zu untersuchen, wie grof§ die Aussparung (Radius
r) sein darf, so dass der Querschnitt gerade noch den unten angegebenen Anforderungen genitigt.
Dies soll durch Bearbeitung der folgenden Schritte erfolgen:

a) Bestimmen Sie die Lage des Gesamtflichenschwerpunktes im y — Z—Koordinatensystem.

b) Berechnen Sie das Flidchentragheitsmoment I, des Querschnitts beziiglich des Schwer-
punktes.

c) Aufgrund einer gegebenen Belastung ergibt sich ein Moment von M, = 130kNm. Die
zuldssige Zugnormalspannung infolge M, betrigt 0., = 14 MN/m?. Bestimmen Sie r so,
dass die Bedingung 0,4, < 0., gerade noch erfiillt ist.

Hinweis:
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2. Aufgabe:

a) Flichenschwerpunkt:

60
Ys = 5 = 30cm

__60-10-5+30-30-25

Z, = = 17cm
60 - 10 +30- 30
b) Fliachentrigheitsmoment:
30
60 30

0 — — (¥

60 - 10° 30 - 30° 4

I, = +60-10(17 — 5)2 + +30-30(17 — 25)2 —

12 1 4
mrd mrd

— = 216500cm* — —
CcIm 4

= Iyyes -

c) maximal zuldssiger Radius:

Mmax
Umaa: Zmaaﬂ )
I,
7t Moas
= Iy = ]y,ges 4 = oo Zmaz
wrd Mo
= 4 :[y,ges pu Zmax
4 Mmam 4 0, 13MN 4
= 7= )= e = = | = | = |216500em* — 25 -0,23m - (100 )
s ’ mad ™ 14F m

= r=7,8lcm
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3. Aufgabe: (ca. 20 % der Gesamtpunkte)

L)2 L/2

] i )
%% B
y

2

Gegeben ist der im Bild dargestellte Kragtrager mit rechteckigem Hohlkastenquerschnitt mit
der Wanddicke ¢ (¢ < a). Der Tréger wird durch die exzentrisch angreifenden Einzellasten F}
und F5 belastet.

\

Querschnitt

Vorderansicht

a) Ermitteln Sie die durch die Belastung hervorgerufenen Schnittgrofien im Kragtriger.
b) Berechnen Sie die Normal- und Schubspannung im Punkt B.

c¢) Bestimmen und skizzieren Sie die Spannungsnulllinie an der Stelle z = L/2.

80 28
Gegeben: a, t, L = 40a, A = 12at, I, = Ea?’t, I, ~ Ea‘g’t, Fy=F, F,=10F.
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3. Aufgabe:

a) Schnittgrofien:
- L =—-40Fa

@\@\2}\
{IIE

—F5-2a = 20Fa>

§

&
=
B

O

b) Normal- und Schubspannung:

[ M N 23 F
=—y=02=-2a)= "Lz = =
olv=gy=0z="2a) =7 = T = 5
o MT Qz' y Qy' z F
T oAt Ht ot Toat
=0 bei B =0
¢) Spannungsnulllinie:
[, ) )
= )=0 = g+
o(x 2) z 9a+7y

Nulllinie

—10Fa
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4. Aufgabe: (ca. 27 % der Gesamtpunkte)

o+ ®

L l l %

/1 a /1 a /1 a /1
Das abgebildete statisch bestimmte Tragwerk besteht aus zwei als dehnstarr anzunehmenden

Balken sowie aus 2 Seilen.

a) Berechnen Sie die Krifte in den Seilen, die infolge der Last I auftreten.

b) Berechnen Sie die Absenkung w sowie den Winkel ¢ infolge der Last F.

Fiir die weiteren Aufgabenteile gilt mit EI = 70 Fa? fiir die infolge der Last F auftretenden
Verformungen w = a/5 und ¢ = 3 7/100.

c) Geben Sie die Einflusszahl der Durchbiegung in Punkt E infolge einer Momentenbelastung
Mo =1 im Gelenk in Punkt C an.

d) Welchen Wert muss ein zusétzlich zur Last F angreifendes Biegemoment Mg haben,
damit die Absenkung im Punkt E den Wert w = a/10 annimmt.

El
Gegeben: a, F, FA = \/5—2, ET .
a

G
Hinwelis: —a f
Momentenverlauf —2a © °°
infolge einer 1-Last an c D E
der Stelle E. S} 5
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4. Aufgabe:

a) Seilkrifte:

o NI v

> MY=0:8 =2V2F !

b) Absenkung w:

MO NN
Y= T Er YY) TEa Y

T

Mit Hinweis und Aufgabenteil a) folgt:

—Fa @ —a

—2Fa —2a

&)

S = 2V2F S =2v2
59=0 59=0
=>w = % E(—ZFCL)(—Z@)CL + (—2Fa)(—2a)a+ 2 - %(—Fa)(—a)a]
o7 [@van eva)Vad

Fa? Fa Fa?
=6—— 22— = 14—
0 FEl + 8\/_EA FEl



Winkel ¢:

MOME NON®
“0_/:,6 Bl ) TEa
/N
b 1

SNl

= % E(_m(_zpa)a +(=1)(—2Fa)a + %(1)(—Fa)a

1

EA

B 5 Fa?
2 FEI

a

@.2\/5[7.\/5&]

F 13 Fa?
W2 = ST

c) Einflusszahl:

v 13 a?
o= — = ——
F 2 EI
Satz von Betti:

Die Verdrehung in C' infolge der "1’-Last in E entspricht
der Verschiebung in F infolge des '1’-Moments in C'.

d) Bestimmung Biegemoment:

w= % = w(infolge F') + w(infolge M..)
Fa?
— 14t L0 M
] +a- M,

a 14Fa3 1 1
=7 0% ¢ 14
o M- FEL_10° 5% W,

a 13 13
140F
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5. Aufgabe: (ca. 23 % der Gesamtpunkte)

qo0

Ein an der Stelle A eingespannter Balken der Lénge [ sei zusétzlich durch einen thermoelasti-
schen Stab gestiitzt und durch eine linear verénderliche Streckenlast g(x) belastet. Die unbela-
stete Lange des Stabes sei h .

Wie grof§ muss eine gleichférmige Temperaturdnderung AT des Stabes sein, damit das Ein-
spannmoment (Stelle A) verschwindet?

Gegeben: qo, F1, FA, I, h, ar .

Hinweis:

Die Aufgabe ist durch Integration der Differentialgleichung fiir die Biegelinie des Balkens zu
bearbeiten.
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5. Aufgabe:

e Biege-DGL:
EIw' = —%x +qo
m 1
ElTw :—é%x +qr+Cp=—-Q
1(]0 3 1 9
FElw" = —67:10 + éqox +Ciz+Cy=-M
/ 1 1
Elw = —ﬂ%x‘l + 5o 0x> + Clx +02:c+03
1 1
Elw = —m% 0+ 24q0x + C’lx + = C’gx + Csz + (4
e Randbedingungen:
(Dw(x=0)=0 — Cy=0
(2)w'(z=0)=0 — C3=0
B)M(x=0)=0 (aus Aufgabenstellung) — Cy=0
(4) M(z=1) = — O = —é%l
M@Q—
(5)Qz=1)=S=—FEIuw" vS
1 q 5 1 4 1
El = ——= — —qola?
= Blwle)==35570" + 500 — g5l
e Durchbiegung bei r = [ und Stabkraft:
o 1 1 do 5 1 4 1 1 qu4
o) =57 { o1t Tartl Tl | = T Er
1 qo 1 Druckkraft
= Qz=1) = —Bluw" = — | =22 4 gl — ~qot| = —aul ( )
§=0Qr=1) v { 27 W 3q° } 67"\ in Stiitze
e Kompatibilitat
b Al
—w(l) = Al yw (L
Sh
— Als = ﬂ + ar AT h
1 qu 1 quh
—— AT h
BEl . GEA T
1 qo l4 1 quh 1
AT = | — —
- 15EI 6 EA|arh
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Werte der Integrale [ P(z) - K (z)dx

K(X) s
P(X) Kk

wk

K|

KL ke

e

S
= |l pks %p/{;s %pks E(k1+ ko)s %pks %pks
p P
W p| 3pks 3pks Lpks D(ki+2k2)s | lpk(1+a)s | Lphks
pW i Lpks D2k +k)s | Lpk(1+b)s | Lpks

plm P, g(pl +p2)s

k
6(?1 + 2ps)s

k
6(2]?1 +p2)s

[Elp(1+b) +
pa(l +a)]s

k
g(pl +pa2)s

= 5
ST i e LR KR EER R L
p
(cs, ds p
%pks %k(l +0)s %k(l +d)s k(1 + d) + ﬁ(gc_&_az)s p—k(l +cd)s
W /{;2(1—|—C)]S 6bc fiir ¢ > a 3
ctd=1
w %pks %pks %pks B(k1+ ko)s %k(l +ab)s %pks
S'p
pw 2pks Lpks 2 pks 15 (5k1 + 3ka)s ]1?_7;(5 —a—a?)s £pks
Wp %pkzs %pks ipk:s L (3ky + Sky)s ]1)—];(5 —b—b%)s 1—75ka
S
p[ 775 | 3pks Lpks Lpks 53k +ka)s | BE(14b402)s | spks
'S LIp| gpks ipks 15Pks t(kn+3ka)s 1Pk Ly ) | spks

12

S £ Scheitel einer quadratischen Parabel





