Baumechanik IT — Probeklausur 2 Musterlosung

Baumechanik 11
Musterlosung Probeklausur 2

Aufgabe 1: Stabgleichungen

a) Bestimmung der Normalkrifte

Ap, = (0,5m)* = 0,25m?

.D2
T ES 78541073 m?

Ap, = Ap, — Ag; = 0,242 m?

Np =0 - Ap, =2,6-10°kN/m?2 - 0,242m? = 629, 58 kN

N
Est — E€R — £ = ﬂ
Nse N
FEg-Asy  Ep-Apy
—_— NY—
€5t B
Ee - A
=  Ng = Np- =25 _ 138 42kN
Ey - A,

b) Bestimmung der Zugkraft F'

F = Ng + Ny = 138,42 kN + 629, 58 kN = 768 kN
c) Verlangerung Al des Stabes

Al=c¢-ly z B.miteg

Ng, - 1 138,42 - 4 D
Al = Alg = Aly = - — 3,357 10
SR T B Ay 2,1-108-7,854-10-3 o
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Baumechanik II — Probeklausur 2

Musterlosung

Aufgabe 2: Ebener Spannungszustand

a) Maximale Schubspannung 7,

Oy + 0y Op — Oy 2 9

012 = 9 + 9 +Txy
90 + 40 90 — 40\ 2

- 130 = JQF i\/< > 12

= T, = 60N/mm?

b) Hauptnormalspannung oo und Winkel der Hauptnormalspannungen

90 + 40 90 — 40\ 2
oy = ; —\/( 5 )—1-602:0N/mm2

27,  2-60

— =24
o, —0y 90—140

tan(2¢*) =
* 1 o
= ©* = §arctan(2,4) = 33,69

¢) Hauptdehnungen

1 E
2 1+v

= 80769,23N/mm?

e, = (0, —v-0,)/E =3,714-107""
e, = (0, —v-0,)/E =6,190-10"*
Yoy = Tay/ G =7,429-107*

2 2
Ex+ € €p — € 1
2T yi\/ (T) +<§%y>

£, =2,167-107*+4,024-107* = 6,19-107*
£0=2,167-107* —4,024-107* = —1,86-107*

d) Maximale Schubspannung 7,,,,, Mittelspannung o, und zugehorige Richtung

1
Tmaz — :i:§ (Ul - 02) = 465 N/mm2
1
oM =3 (01 4 03) = 65 N/mm?
1 c —
0% % = - arctan (—U Uy) — —11,31°
2 2Ty
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Baumechanik IT — Probeklausur 2 Musterlosung

Aufgabe 3: Differentialgleichung der Biegelinie

a) Biegemomentenverlauf M (z) und Biegelinie w(z)
e Differentialgleichung aufstellen und integrieren
T
Elw 20 cos (75

12
m

Elw™ = 22 .90 sin (7{2) )

™

12
Elw' = — (—) - 20 - cos<12> + Ciz + G

12
Elw' = — (—) - 20 - sin (7{2> + - C’lx + Cox + Cs

™

12\*
Elw = <—> - 20 - cos (7{2>—|— Cia® 4+ = ng + Csz + C4

™

e Randbedingungen und Integrationskonstanten

—_
A
||
O
[\}
g
—~
8
I
o
~—
I

0) =
l

9*’
A
||
~—
O
L.
g
—~
S
I
o~
~—
I

= ¢y = —50,759 Cy = 338,046
Cy— 0,000 €)= —4257,508
e M(z) und w(z)

12

M(z) = (?> .20 cos(12> + 50,7592 — 338, 046

1 12\* T 5 )
w(w) = = <<?) 20 cos (35 ) = 8, 460" + 169, 02322 — 4257, 508)

b) Maximales Feldmoment

e Ort des maximalen Feldmomentes

V(z) = —Elw™ = —== .20 - sin (%) £50,759 =0

1
us
1

2
= Tmaz = asin(0,6644) - — =2, 7758 m
7r

e Maximales Feldmoment

Myoe = M (2 = Typar) = 20,937 kNm
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Baumechanik IT — Probeklausur 2 Musterlosung

Aufgabe 4: Schiefe Biegung

a) Querschnittswerte

Yy, =5515cm 7z, =5_818cm
I, =1579,64cm* I, = 1352,89cm* [, = 131,62 cm*

Hinweis: Das Koordinatensystem wurde in die obere rechte Ecke gelelegt

b) Maximale Biegespannung

1
Z[(My']z_Mz']yz>'Z_(Mz'[y_My'Iyz>'y]

M, = Mz =40kNm M, =0

o =

Spannungen an 4 Ecken: o(—5,515; —5,818) = —16,22kN /cm?
0(6,485; —5,818) = —13,25kN /cm?
0(—5,515;6,182) = 14,41kN/cm?
o(4,485:6,182) = 16,89kN/cm?

= Omae = 16,89kN /cm?=168 9 N /mm?
¢) Spannungsnulllinie

o =2,5532+0,248 -y = 0
=  y(z)=-10,294- 2
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Baumechanik IT — Probeklausur 2 Musterlosung
Aufgabe 5: Schubspannungsberechnung
a) Schubspannungsverlauf im Querschnitt und Schnitte
1-1 2-2
S>> Pp PpCC—EC——
1-1 ¥ [2-2
b) Schubflussverlauf
Sy1-1 = 1107 mm?
Sy 29 = 1107 mm?®
S, 33 = 2214mm?
Ti-1 = 184,87TkN/m
TQ,Q == 184,87kN/m
T3_3 = 369,74 kN/m
184,86 KN/m
369,7 KN/m
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Baumechanik IT — Probeklausur 2 Musterlosung

Aufgabe 6: Torsion

a) Querschnittswerte: Torsionstragheitsmoment

T rn D 1
I = a 1— 4 :—l:—Z:—
T 2 ( a) @ re. D, 3

- D4

— a 1_ 4

5 (L—a)

7304 1 A

= (1—§):78539,82cm

7'("’/"4

Ipg = 5 ¢ — 251327,31 cm?

b) Schubspannung

M M

Tmagd = —t = 200 gy e = 1,337kN/em? = 13,37 N/mm?
Wra I,
M M

Tmags = —2 = 22 e = 0,557TkN/em? = 5,57 N/mm?
Wr o I

¢) Verdrehung aus Torsion

M- 7000 - 250 .
A . — 0,002 785 rad = 0,16°
PTG Ip,  8000-78539,82 re=s
Mro -l 7000 - 500

- - — 0,001 741 rad = 0,10°
72T G Irs  8000-251327,41 rad=">

Pges = P1 + 2 = 07260
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Baumechanik IT — Probeklausur 2 Musterlosung

Aufgabe 7: Arbeitssatz & Prinzip der virtuellen Krifte

a) Bestimmung der horizontalen Verschiebung up mithilfe des Arbeitssatzes

M-Verlauf; N-Verlauf:
-400 kKNm -400 kNm -200 kN -200 kN
O S 0
()
VAN VAN
1
W:§FUD:100UD
1 1 (—400)2-2 —400)%2-5 1 (—400)%-5 —200)%-5
m==. _.( ) +1.< ) _.¥+1.¥ = 20, 556
2 |3 30000 30000 3 30000 100000

W =11 = up = 0,206 m = 20,6 cm
b) Bestimmung der vertikalen Verschiebung wp mithilfe des PvK

M;-Verlauf: N;-Verlauf:

-5kNIm ® \ 5
© )
i -1 kN @ i-l

Wird nicht benétigt!

!

oy
5W:F~wD:1~wD
_ 1 (=5)-(—400)-5 1 (=5)-(—400)-5
M== = =0,2
0 2 30000 * 3 30000 0,277

SII=6W = wp =0,277m=27,7cm
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