Baumechanik IT — Modulpriifung vom 21.09.2017 Musterlésung

Baumechanik II
Musterlésung Modulpriifung 21.09.2017

Aufgabe 1: Stabgleichungen
a) Bestimmung der Stabkriifte

!

3

Sy =53  (Symmetrie)
T =25 -2-7000+ 5 =0 = S5 = 14000 + 25,

Bedingung;: Al = —-Alb =—-Als
Sy - 6 S1-3 (14000 + 2S5;) - 3

~ 730001600 21000200 21000 - 200
& Sy =—3733,33kN  — 5 =6533,33kN

6544, 33 - 3
hi : Al=—"—"—""— =4 2103 m=4
Verschiebung [ 51000 - 200 ,67-107°m=4,67mm
6544, 33
Normalspannungen: o1 = 206 = 32,67kN/cm?
—3733,33
— 7209999 9 33kN/em?
723 = 71600 33N /em

b) Bestimmung der Temperatur AT

1
1] = 152] = |85] = 5 - 2F = 4666, 67kN

Bedingungen:
AL = |AL| = |Al]
4666, 67 - 3 , 4666, 67 - 6
Af=—"" "+AT-1,2-10°-3 = Ab=—7"—
= '~ 21000200 ’ 2= 3000 - 1600
2,5-1073
AT =222 " _ 9 44K
< 121053
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Baumechanik IT — Modulpriifung vom 21.09.2017 Musterlésung

Aufgabe 2: Ebener Spannungszustand

a) Maximale Normalspannung o,

Oz +0 O
01:_9;2 L+ (—IQ y) + 7oy < Ozu

z - UVUx 2:}0 2
- -7 2” +\/(g) + 1002 < 235N /mm?

= /02 + 1002 < 235N /mm?

= 0, < 212,66 N/mm?

b) Hauptnormalspannung oy und Winkel der Hauptnormalspannungen
o9 =0 — /02 + 1002 = —235 N/mm”

2 2. 100
tan(2p") = —— W — — 0,470
an(2¢") = o, 212,66 — (—212,66)

1
- 0 = §arctan(0,470) =12,59°

¢) Hauptdehnungen

1 E
_= — - = 2 N 2
G 5 110 80 769,23 N/mm
g, =(0,—v-0,)/E = 1,316-107°
e, =(0,—v-0,)/JE =-1,316-10"°
Yoy = Tay/ G = 1,238-107°

2 2
€ T &y € — &y 1
=2 ¥4 -
€1,2 9 \/( 5 ) + (2%@)

e = 1,454-1073
g9 =—1,454-1073

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

1

Tmaz = :i:§ (0'1 - 0'2) = 1235 N/mm2
1
oM =5 (01 4+ 02) = ON/mm?
1  —
@ * % = —arctan <—U U‘y) = —3241°
2 Tay
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Baumechanik IT — Modulpriifung vom 21.09.2017 Musterlésung

Aufgabe 3: Differentialgleichung der Biegelinie

a) Biegemomentenverlauf M (z) und Biegelinie w(z)

e Differentialgleichung aufstellen und integrieren

10
Elw' = q(z) = 37 +20

5
Elw' = gxz + 20z + Oy

5
Elw'™ = §x3 + 1022 + Ciz + Cy

5 10 1
E[’U)I = %.%4 —+ §$3 —+ 5011’2 -+ CQLE + Cg
EI L 5+54+1C 3+1C 24 Oy + C
w = —2 —T — xr — xr T
36 6 6 ' 92 3 4

e Randbedingungen und Integrationskonstanten

Jw(r=1)=

5
M(z) = —5933 — 102* + 70z + 60

1 5 35
= %xf’ + 6x4 — Ex?’ — 3022 + 384z

b) Maximales Feldmoment

e Ort des maximalen Biegemomentes

Elw™ = §m2 1+ 9202 —70 =0

= Tmaz = 2,832 m

e Maximales Feldmoment

Myoe = M (2 = Zypyar) = 165,42 kNm
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Baumechanik IT — Modulpriifung vom 21.09.2017 Musterlésung

Aufgabe 4: Schiefe Biegung

a) Querschnittswerte

Y, = 4,661 cm Zs = 11,214 cm

I, =7500,1cm* I, =1599,8cm* [, = 583,4cm*
b) Biegespannung im Punkt D

1
U—Z{(My'fz_Mz'Iyz>'Z_(MZ'[?J_M?J'I’HZ)'y}

9000 - 1599, 8 — (—3000 - 583, 4)) - 12, 786

(%))

~ 11658304, 4 [(
— (—3000 - 7500, 1 — 9000 - 583, 4) - 7, 339}

= 35,18 kN/cm? = 351,8 N/mm?

c¢) Spannungsnulllinie

¢ M,-I,—M,-I,  —3000-7500,1— 9000 - 583 4
y M, I, — M, -1,  9000-1599,8 — (—3000) - 533, 4
= 2(y)=-1,718y
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Baumechanik IT — Modulpriifung vom 21.09.2017 Musterlésung

Aufgabe 5: Schubmittelpunkt

a) Schubspannungsverlauf im Querschnitt und Schnitte

L 15cm R

I~ g

! e Sd—],{—] itt (vereinfacht)

25cm

i

b) Schubmittelpunkt

Sy1-1= 1425cm-2cm - 11,5cm = 327,75 cm?
V,-S, V. 327,75cm?

T, = = 0,03597 V, /em

I,  9112,63cm?
1 1
Ry =5 T b=5-0,03507 V,/em - 14,25 cm = 0,2563 V,

Dt View=—Ryy-25 5 =—0,2563V, (25— 1—1)

& em = —9,89cm
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Baumechanik IT — Modulpriifung vom 21.09.2017 Musterlésung

Aufgabe 6: Torsion

a) Torsionsmomentenverlauf

—120 KNm a

3 © L 20+
Ay == il Omininlll ;

60 kNm a
2—0 >« a

5 1=9,0m o

€ >

—2 > —2

b) Dimensionierung des Querschnitts

M 12000 kN
ST Lo G ES A

361 4 S 12000

1000 = 13
= a>21,7lcm

a® > 10228 cm?

¢) Verdrehung aus Torsion
60-(9—=2) —120-7 |

_ Ly
L S
o 180r=540 = 2=30m
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Baumechanik IT — Modulpriifung vom 21.09.2017 Musterlésung

Aufgabe 7: Prinzip der virtuellen Verschiebungen

a) Bestimmung des Biegemomentes M; an der Stelle ¢ mithilfe des PvV

7,
F =120 kN\__|
i
|
q =20 kN/ | 25m
1 |
i \ % 7 v771 v ¥
AL S I o B I
NNy
< i15m
2,0m 15m , 15m 3,0m
[ ——le———]
mo_ 1,5 _
15" 3 = n,=0,75
m .
T5°15 m =0,75
2 Ul
— = =1.2
515 & =L

M;-1,0=20kN/m-3,0m- (—0,75m) + 120kN - (—=1,25m) = —195kNm
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Baumechanik IT — Modulpriifung vom 21.09.2017 Musterlésung

b) Bestimmung der vertikalen Auflagerkraft B, mithilfe des PvV

F =120 kN

q =20 KN/m 25m

Y \ 4 \ 4 \ 4 A

[y W ———————

1
S =150
345 =5
12 1 5
L = - _
2.5 3 "”= 5

B,-1,0m = 20kN/m-3,0m-1,50m+120kN-gm: 190 kNm
= B, = 190kN
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