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Die Aufgaben sind nicht nach ihrem Schwierigkeitsgrad geordnet. Bitte beginnen Sie für jede
Aufgabe ein neues Blatt und nummerieren Sie die Blätter. Die Bearbeitungszeit beträgt 90 Minuten.
Der Lösungsweg muss klar erkennbar sein, die Ergebnisse müssen deutlich hervorgehoben werden.
Bei den Kurzfragen wird lediglich das auf den hierfür vorgesehenen Arbeitsblättern eingetragene
Ergebnis gewertet.

Es ist erlaubt, eine handgeschriebene Formelsammlung im Umfang eines beidseitig beschriebenen
DIN A4-Blattes sowie die vier Hilfsblätter zur TM II (Biegelinientafel, Hilfsblatt zur Torsion,
Flächenträgheitsmomente, Tafel der Integrale) zu benutzen. Andere Hilfsmittel sind nicht erlaubt.
Es wird ausdrücklich darauf hingewiesen, dass keinerlei elektronische Hilfsmittel benutzt werden
dürfen. Hierzu zählen insbesondere Taschenrechner, Laptops und Handys.

Viel Erfolg!
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Aufgabe 1 [ 20 Punkte ]
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Aufgabe 2 [ 23 Punkte ]
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Kurzfrage 1 [ 5 Punkte ]
a) Skizzieren Sie den Mohrschen Spannungskreis für den durch σ gegebenen Spannungszustand

und bestimmen Sie die mittlere Normalspannung σM .

σ =
[︄

σx τxy

τxy σy

]︄
mit σx = 20 N

mm2 , σy = −10 N
mm2 und τxy = 15 N

mm2

σM = 5 N

mm2
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b) Um welchen Winkel φ muss gedreht werden, um eine Hauptnormalspannungsrichtung zu
erhalten?
φ = 22, 5◦
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Kurzfrage 2 [ 7 Punkte ]
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Die dargestellten Stützen 1 und 2 haben je Stützenabschnitt A - D konstante Biegesteifigkeiten.
Die Stützenabschnitte sind unterschiedlich gelagert.

a) Skizzieren Sie in der obigen Abbildung für jeden Stützenabschnitt die zugehörige Knickfigur.

b) Bestimmen Sie die kritischen Knicklasten Fkrit. der Abschnitte A - D in Abhängigkeit von
den gegebenen Größen.

Hinweis: (1/0,7)2 ≈ 1, 432 ≈ 2

F A
1,krit. =

1
2 · π2EI

l2

F B
1,krit. = 1 · π2EI

l2

F C
2,krit. = 2 · π2EI

l2

F D
2,krit. =

3
2 · π2EI

l2

c) Welcher Stützenabschnitt der jeweiligen Stütze knickt zuerst? Tragen Sie den Buchstaben in
das Kästchen ein.

Stütze 1: A Stütze 2: D

Gegeben: EI, l
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Kurzfrage 3 [ 7 Punkte ] Auf eine Stütze mit einem dreieckigen Querschnitt (Schwerpunkt
S, Fläche A, Höhe h, Flächenträgheitsmoment Iy) wirkt bei y = 0 eine exzentrische Normalkraft F
(Druckkraft!). Berechnen Sie die Exzentrizität ez des Lastangriffspunktes, sodass die Spannung σx

im Punkt P verschwindet, und tragen Sie die Exzentrizität in das dazugehörige Kästchen ein.
Zeichnen Sie den Lastangriffspunkt in die untere Abbildung ein. Nutzen Sie die Eigenschaften des
Querschnitts aus und zeichnen Sie die Kernfläche in die Abbildung ein.
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Kurzfrage 4 [ 5 Punkte ] Ein Ölabscheider einer Industrieanlage wurde in Hanglage
errichtet. Im Luftpolster des Tanks herrscht ein Druck p1 = 10 kN

m2 . Zeichnen Sie die Druckverteilung
auf die Außenseite der gesamten Oberfläche (dicke Linie) des Tanks und geben Sie die Werte an
den Ecken an. Zeichnen Sie auf dieses Arbeitsblatt.

Gegeben: p1 = 10 kN
m2 , γÖl = 7 kN

m3 , γW = 10 kN
m3

Hinweis: γ = ρ · g
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Kurzfrage 5 [ 6 Punkte ]
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Schnittansicht: Draufsicht:

Ein gewichtsloser Quader (Elastizitätsmodul E, Querdehnungszahl ν, Wärmeausdehnungskoeffizi-
ent αT ) ist in eine passgenaue Öffnung eingelassen, deren Ränder als starr und glatt (Reibkoeffizient
µ = 0) angenommen werden können. Berechnen Sie die Spannung σx für eine Temperaturerhö-
hung von ∆T = 100 K.

Gegeben: E = 100 kN/mm2, ν = 1/3, αT = 15 · 10−6 1/K, µ = 0, ∆T = 100 K, a, h

σx = −EαT ∆T

1 − ν
= −0, 225 kN/mm2
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Kurzfrage 6 [ 7 Punkte ] Zeichnen Sie qualitativ den Schubspannungsverlauf infolge der
Querkraft Qz für das dargestellte, dünnwandige I-Profil (mit unterschiedlichen Blechdicken für
Steg und Flansch) in die danebenstehende Abbildung ein. Markieren Sie die Stelle der maximalen
Schubspannung τmax und berechnen Sie diese.

Gegeben: Qz = 600 kN, Iy = 90̇000 cm4

I-Profil:

z

y

2 cm

1 cm

2 cm

20 cm

60 cm

Qz

τ -Linie:

τmax

τmax = 11 kN
cm2

9


