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Prof. Dr.-Ing. Michael Brünig
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Aufgabe 1 (12 Punkte):
Das dargestellte System besteht aus drei Bereichen gleichen Materials. Der Bereich 1 
besteht aus einem quadratischen Querschnitt, währenddessen der Bereich 2 und 3 jeweils 
aus einem Rohrprofil mit den angegebenen Außen- und Innenradien besteht. Weiterhin 
befindet sich zwischen den Bereichen 1 und 2 bzw. 3 eine starre Platte. Der Bereich 1 
erfährt die angegebene Temperatureinwirkung.

Berechnen Sie für jeden Bereich die infolge der Temperatureinwirkung resultierende(n)
a) Normalkräfte
b) Normalspannungen
c) Verzerrungen und Volumenverzerrung
d) Verschiebung der Starrplatte.
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𝛼𝛼𝑇𝑇 = 12 ⋅ 10−6 𝐾𝐾−1

𝐸𝐸 = 2,1 � 105𝑁𝑁/𝑚𝑚𝑚𝑚2
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Aufgabe 2 (18 Punkte):
Führen Sie für das dargestellte Tragwerk eine Bemessung durch. Dazu sind die folgenden 
Punkte zu bearbeiten:
a) Ermitteln Sie die Auflagergrößen sowie die Zustandslinien für die Schnittgrößen N, 

𝑄𝑄𝑧𝑧,𝑀𝑀𝑦𝑦 und stellen Sie diese grafisch dar (Form, Vorzeichen und Ordinate).
b) Wählen Sie für das Tragwerk ein HEA Profil, unter Berücksichtigung des 

Biegemomentes an der Stelle 𝐴𝐴, aus und überprüfen Sie, ob die zulässigen Spannungen 
eingehalten werden.

c) Stellen Sie den Normalspannungsverlauf über den Querschnitt grafisch dar.

[ ]m4
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𝐹𝐹

𝐹𝐹 = 14 2 𝑘𝑘𝑁𝑁

𝐴𝐴

𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧.σ𝐷𝐷 = 140 𝑁𝑁/𝑚𝑚𝑚𝑚2
𝑞𝑞 = 3 𝑘𝑘𝑁𝑁/𝑚𝑚

�𝑞𝑞

1

1

𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧𝑧.σ𝑍𝑍 = 160 𝑁𝑁/𝑚𝑚𝑚𝑚2



G
e

w
ic

h
t

P
ro

fi
l

h
b

ts
tg

r
A

A
st

e
g

G
Iy

iy
W

y
Iz

iz
W

z
d

L
w

w
1

H
E-

A
m

m
m

m
m

m
m

m
m

m
cm

²
cm

²
kg

/m
cm
4

m
m

cm
³

cm
4

m
m

cm
³

m
m

m
m

m
m

1
0

0
9
6
.0
0

1
0
0
.0
0

5
.0
0

8
.0
0

1
2
.0
0

2
1
.2
0

4
.0
0

1
6
.6
4

3
4
9
.0
0

4
0
.6
0

7
2
.8
0

1
3
4
.0
0

2
5
.1
0

2
6
.8
0

1
3
.0
0

6
6

5
6

1
2

0
1
1
4
.0
0

1
2
0
.0
0

5
.0
0

8
.0
0

1
2
.0
0

2
5
.3
0

4
.9
0

1
9
.8
6

6
0
6
.0
0

4
8
.9
0

1
0
6
.0
0

2
3
1
.0
0

3
0
.2
0

3
8
.5
0

1
7
.0
0

7
5

6
6

1
4

0
1
3
3
.0
0

1
4
0
.0
0

5
.5
0

8
.5
0

1
2
.0
0

3
1
.4
0

6
.8
3

2
4
.6
5

1
0
3
0
.0
0

5
7
.3
0

1
5
5
.0
0

3
8
9
.0
0

3
5
.2
0

5
5
.6
0

2
1
.0
0

8
1

7
6

1
6

0
1
5
2
.0
0

1
6
0
.0
0

6
.0
0

9
.0
0

1
5
.0
0

3
8
.8
0

8
.0
4

3
0
.4
6

1
6
7
0
.0
0

6
5
.7
0

2
2
0
.0
0

6
1
6
.0
0

3
9
.8
0

7
6
.9
0

2
5
.0
0

9
9

8
6

1
8

0
1
7
1
.0
0

1
8
0
.0
0

6
.0
0

9
.5
0

1
5
.0
0

4
5
.3
0

9
.1
2

3
5
.5
6

2
5
1
0
.0
0

7
4
.5
0

2
9
4
.0
0

9
2
5
.0
0

4
5
.2
0

1
0
3
.0
0

2
8
.0
0

1
0
6

1
0
0

2
0

0
1
9
0
.0
0

2
0
0
.0
0

6
.5
0

1
0
.0
0

1
8
.0
0

5
3
.8
0

1
1
.1
0

4
2
.2
3

3
6
9
0
.0
0

8
2
.8
0

3
8
9
.0
0

1
3
4
0
.0
0

4
9
.8
0

1
3
4
.0
0

2
8
.0
0

1
1
3

1
1
0

2
2

0
2
1
0
.0
0

2
2
0
.0
0

7
.0
0

1
1
.0
0

1
8
.0
0

6
4
.3
0

1
3
.2
0

5
0
.4
8

5
4
1
0
.0
0

9
1
.7
0

5
1
5
.0
0

1
9
5
0
.0
0

5
5
.1
0

1
7
8
.0
0

2
8
.0
0

1
1
3

1
2
0

2
4

0
2
3
0
.0
0

2
4
0
.0
0

7
.5
0

1
2
.0
0

2
1
.0
0

7
6
.8
0

1
5
.5
0

6
0
.2
9

7
7
6
0
.0
0

1
0
1
.0
0

6
7
5
.0
0

2
7
7
0
.0
0

6
0
.0
0

2
3
1
.0
0

2
8
.0
0

1
2
0

9
4

2
6

0
2
5
0
.0
0

2
6
0
.0
0

7
.5
0

1
2
.5
0

2
4
.0
0

8
6
.8
0

1
6
.9
0

6
8
.1
4

1
0
4
5
0
.0
0

1
1
0
.0
0

8
3
6
.0
0

3
6
7
0
.0
0

6
5
.0
0

2
8
2
.0
0

2
8
.0
0

1
2
6

1
0
0

2
8

0
2
7
0
.0
0

2
8
0
.0
0

8
.0
0

1
3
.0
0

2
4
.0
0

9
7
.3
0

1
9
.5
0

7
6
.3
8

1
3
6
7
0
.0
0

1
1
9
.0
0

1
0
1
0
.0
0

4
7
6
0
.0
0

7
0
.0
0

3
4
0
.0
0

2
8
.0
0

1
2
6

1
1
0

3
0

0
2
9
0
.0
0

3
0
0
.0
0

8
.5
0

1
4
.0
0

2
7
.0
0

1
1
3
.0
0

2
2
.3
0

8
8
.7
1

1
8
2
6
0
.0
0

1
2
7
.0
0

1
2
6
0
.0
0

6
3
1
0
.0
0

7
4
.9
0

4
2
1
.0
0

2
8
.0
0

1
3
3

1
2
0

3
2

0
3
1
0
.0
0

3
0
0
.0
0

9
.0
0

1
5
.5
0

2
7
.0
0

1
2
4
.0
0

2
5
.1
0

9
7
.3
4

2
2
9
3
0
.0
0

1
3
6
.0
0

1
4
8
0
.0
0

6
9
9
0
.0
0

7
4
.9
0

4
6
6
.0
0

2
8
.0
0

1
3
3

1
2
0

3
4

0
3
3
0
.0
0

3
0
0
.0
0

9
.5
0

1
6
.5
0

2
7
.0
0

1
3
3
.0
0

2
8
.2
0

1
0
4
.4
1

2
7
6
9
0
.0
0

1
4
4
.0
0

1
6
8
0
.0
0

7
4
4
0
.0
0

7
4
.6
0

4
9
6
.0
0

2
8
.0
0

1
3
4

1
2
0

3
6

0
3
5
0
.0
0

3
0
0
.0
0

1
0
.0
0

1
7
.5
0

2
7
.0
0

1
4
3
.0
0

3
1
.5
0

1
1
2
.2
6

3
3
0
9
0
.0
0

1
5
2
.0
0

1
8
9
0
.0
0

7
8
9
0
.0
0

7
4
.3
0

5
2
6
.0
0

2
8
.0
0

1
3
4

1
2
0

4
0

0
3
9
0
.0
0

3
0
0
.0
0

1
1
.0
0

1
9
.0
0

2
7
.0
0

1
5
9
.0
0

3
8
.7
0

1
2
4
.8
2

4
5
0
7
0
.0
0

1
6
8
.0
0

2
3
1
0
.0
0

8
5
6
0
.0
0

7
3
.4
0

5
7
1
.0
0

2
8
.0
0

1
3
5

1
2
0

4
5

0
4
4
0
.0
0

3
0
0
.0
0

1
1
.5
0

2
1
.0
0

2
7
.0
0

1
7
8
.0
0

4
5
.8
0

1
3
9
.7
3

6
3
7
2
0
.0
0

1
8
9
.0
0

2
9
0
0
.0
0

9
4
7
0
.0
0

7
2
.9
0

6
3
1
.0
0

2
8
.0
0

1
3
6

1
2
0

5
0

0
4
9
0
.0
0

3
0
0
.0
0

1
2
.0
0

2
3
.0
0

2
7
.0
0

1
9
8
.0
0

5
3
.3
0

1
5
5
.4
3

8
6
9
7
0
.0
0

2
1
0
.0
0

3
5
5
0
.0
0

1
0
3
7
0
.0
0

7
2
.4
0

6
9
1
.0
0

2
8
.0
0

1
3
6

1
2
0

5
5

0
5
4
0
.0
0

3
0
0
.0
0

1
2
.5
0

2
4
.0
0

2
7
.0
0

2
1
2
.0
0

6
1
.5
0

1
6
6
.4
2

1
1
1
9
0
0
.0
0

2
3
0
.0
0

4
1
5
0
.0
0

1
0
8
2
0
.0
0

7
1
.5
0

7
2
1
.0
0

2
8
.0
0

1
3
7

1
2
0

6
0

0
5
9
0
.0
0

3
0
0
.0
0

1
3
.0
0

2
5
.0
0

2
7
.0
0

2
2
6
.0
0

7
0
.2
0

1
7
7
.4
1

1
4
1
2
0
0
.0
0

2
5
0
.0
0

4
7
9
0
.0
0

1
1
2
7
0
.0
0

7
0
.5
0

7
5
1
.0
0

2
8
.0
0

1
3
7

1
2
0

6
5

0
6
4
0
.0
0

3
0
0
.0
0

1
3
.5
0

2
6
.0
0

2
7
.0
0

2
4
2
.0
0

7
9
.4
0

1
8
9
.9
7

1
7
5
2
0
0
.0
0

2
6
9
.0
0

5
4
7
0
.0
0

1
1
7
2
0
.0
0

6
9
.7
0

7
8
2
.0
0

2
8
.0
0

1
3
8

1
2
0

7
0

0
6
9
0
.0
0

3
0
0
.0
0

1
4
.5
0

2
7
.0
0

2
7
.0
0

2
6
0
.0
0

9
2
.2
0

2
0
4
.1
0

2
1
5
3
0
0
.0
0

2
8
8
.0
0

6
2
4
0
.0
0

1
2
1
8
0
.0
0

6
8
.4
0

8
1
2
.0
0

2
8
.0
0

1
3
9

1
2
0

8
0

0
7
9
0
.0
0

3
0
0
.0
0

1
5
.0
0

2
8
.0
0

3
0
.0
0

2
8
6
.0
0

1
1
0
.0
0

2
2
4
.5
1

3
0
3
4
0
0
.0
0

3
2
6
.0
0

7
6
8
0
.0
0

1
2
6
4
0
.0
0

6
6
.5
0

8
4
3
.0
0

2
8
.0
0

1
4
5

1
3
0

9
0

0
8
9
0
.0
0

3
0
0
.0
0

1
6
.0
0

3
0
.0
0

3
0
.0
0

3
2
1
.0
0

1
3
3
.0
0

2
5
1
.9
9

4
2
2
1
0
0
.0
0

3
6
3
.0
0

9
4
8
0
.0
0

1
3
5
5
0
.0
0

6
5
.0
0

9
0
3
.0
0

2
8
.0
0

1
4
6

1
3
0

1
0

0
0

9
9
0
.0
0

3
0
0
.0
0

1
6
.5
0

3
1
.0
0

3
0
.0
0

3
4
7
.0
0

1
5
3
.0
0

2
7
2
.4
0

5
5
3
8
0
0
.0
0

4
0
0
.0
0

1
1
1
9
0
.0
0

1
4
0
0
0
.0
0

6
3
.5
0

9
3
4
.0
0

2
8
.0
0

1
4
7

1
3
0

H
E

-A
 P

ro
fi

le
 n

a
c

h
 D

IN
 1

0
2

5
-3

, 
E

U
R

O
N

O
R

M
 5

3
 -

 6
2

A
b

m
e

ss
u

n
ge

n
Fl

äc
h

e
n

B
ie

gu
n

g 
y-

y
B

ie
gu

n
g 

 z
-z

Lö
ch

e
r



Baumechanik II / Winter 2019

Name:  ______________________________

Institut für Mechanik und Statik
Prof. Dr.-Ing. Michael Brünig
Marco Schmidt, M.Sc. 
Janek Tix, M.Sc.



Baumechanik II / Winter 2019

Name:  ______________________________

Institut für Mechanik und Statik
Prof. Dr.-Ing. Michael Brünig
Marco Schmidt, M.Sc. 
Janek Tix, M.Sc.

Aufgabe 3 (13 Punkte):
a) Berechnen Sie für den dargestellten dünnwandigen Querschnitt an Hand des

gegebenen Koordinatensystems die Flächenwerte (die Lage des Schwerpunktes,
𝐼𝐼𝑦𝑦, 𝐼𝐼𝑧𝑧 sowie 𝐼𝐼𝑦𝑦𝑧𝑧).

b) Der Querschnitt erfährt eine Belastung 𝑄𝑄𝑦𝑦 = 50 𝑘𝑘𝑁𝑁. Skizzieren Sie die Richtung
des Schubflusses und berechnen Sie die Verläufe des Schubflusses sowie der
Schubspannungen infolge Querkraft.

20

Querschnitt:

30

[𝑐𝑐𝑚𝑚]
20 20 20

60

1,0

0,70,7

0,50,5�𝑦𝑦

̅𝑧𝑧
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Aufgabe 4 (10 Punkte):
Für das dargestellte System sind die Differentialbeziehungen für den Bereich 0 ≤ 𝑥𝑥1 ≤ 𝑅𝑅
gegeben. Bearbeiten Sie folgende Punkte: 
a) Ergänzen Sie die Anteile der Streckenlast in den Differentialgleichungen für den 

Bereich 0 ≤ 𝑥𝑥2 ≤ 𝑏𝑏 (auf dem Aufgabenblatt eintragen).
b) Geben Sie die Rand- und Übergangsbedingungen für das dargestellte System an.
c) Stellen Sie die Gleichungen auf, mit denen die Konstanten 𝐶𝐶1-𝐶𝐶8 bestimmt werden 

können. 

𝑅𝑅 𝑏𝑏

�𝑞𝑞0

𝑥𝑥2𝑥𝑥1

𝐸𝐸𝐼𝐼𝑤𝑤1′′′′ = 0

𝐸𝐸𝐼𝐼𝑤𝑤1′′′ = 𝐶𝐶1

𝐸𝐸𝐼𝐼𝑤𝑤1′′ = 𝐶𝐶1𝑥𝑥1 + 𝐶𝐶2

𝐸𝐸𝐼𝐼𝑤𝑤1′ = 1
2𝐶𝐶1𝑥𝑥1

2 + 𝐶𝐶2𝑥𝑥1 + 𝐶𝐶3

𝐸𝐸𝐼𝐼𝑤𝑤1 = 1
6𝐶𝐶1𝑥𝑥1

3 + 1
2𝐶𝐶2𝑥𝑥1

2 + 𝐶𝐶3𝑥𝑥1 + 𝐶𝐶4

𝐸𝐸𝐼𝐼𝑤𝑤2′′′′ = __________

𝐸𝐸𝐼𝐼𝑤𝑤2′′′ = __________ + 𝐶𝐶5

𝐸𝐸𝐼𝐼𝑤𝑤2′′ = __________ + 𝐶𝐶5𝑥𝑥2 + 𝐶𝐶6

𝐸𝐸𝐼𝐼𝑤𝑤2′ = ____________ + 1
2𝐶𝐶5𝑥𝑥2

2 + 𝐶𝐶6𝑥𝑥2 + 𝐶𝐶7

𝐸𝐸𝐼𝐼𝑤𝑤2 = ____________ + 1
6𝐶𝐶5𝑥𝑥2

3 + 1
2𝐶𝐶6𝑥𝑥2

2 + 𝐶𝐶7𝑥𝑥2 + 𝐶𝐶8

0 ≤ 𝑥𝑥1 ≤ 𝑅𝑅 0 ≤ 𝑥𝑥2 ≤ 𝑏𝑏
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Aufgabe 5 (14 Punkte):
Das in der Draufsicht skizzierte Tragwerk ist senkrecht zur Ebene belastet.
a) Bestimmen Sie den Verlauf der Schnittgrößen 𝑄𝑄𝑧𝑧, 𝑀𝑀𝑥𝑥 und 𝑀𝑀𝑦𝑦 (Form, 

Vorzeichen, Ordinaten).
b) Bestimmen Sie am Systempunkt 𝐴𝐴 im Profilpunkt 𝐵𝐵 die Schubspannung infolge 

Torsion und stellen Sie diese grafisch dar.
c) Bestimmen Sie am Systempunkt 𝐴𝐴 die Verdrillung des Querschnitts.

2 2 3 [ ]m

1

2

1

Profil:

System:

2

�𝑀𝑀 �𝐹𝐹

20 1010

30

[𝑐𝑐𝑚𝑚]

𝑠𝑠 = 1,0

𝑠𝑠 = 1,2

𝑠𝑠 = 0,8
𝑠𝑠 = 0,8

x

x

x x

�𝑞𝑞 = 4𝑘𝑘𝑁𝑁/𝑚𝑚
�𝐹𝐹 = 15𝑘𝑘𝑁𝑁
�𝑀𝑀 = 35𝑘𝑘𝑁𝑁𝑚𝑚
𝐺𝐺 = 0,8 � 105𝑁𝑁/𝑚𝑚𝑚𝑚2

𝐴𝐴

𝐵𝐵

𝑧𝑧

𝑦𝑦

�𝑞𝑞

x



Baumechanik II / Winter 2019

Name:  ______________________________

Institut für Mechanik und Statik
Prof. Dr.-Ing. Michael Brünig
Marco Schmidt, M.Sc. 
Janek Tix, M.Sc.


	BMII_Winter19
	Foliennummer 1
	Foliennummer 2
	Foliennummer 3

	HE-A
	BMII_Winter19
	Foliennummer 4
	Foliennummer 5
	Foliennummer 6
	Foliennummer 7

	BMII_Winter19
	Foliennummer 8
	Foliennummer 9
	Foliennummer 10




