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Klausur WS1997/98 
 
Aufgabe 1 
 
a) Freischnitt: 

 
∑ == BxAxx FFF :0  
 
∑ === kN4:0 FFF Ayy  
 
∑ =+−= 0m4m9:0)( BxA FFM  

AxBx FF ===⇒ kN9kN4
4
9

 

 
 

b) Für Stabkraft 1 und 2: 

 

 ∑ =+= 0
2

1:0 2sFF Bxx  

 ∑ =+= 0
2

1:0 21 ssFy  

 kN91 ==⇒ sFBx  (Zug) 
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Für Stabkraft 3 und 4: 

 
Hebelarme / Längen werden aus der Zeichnung abgelesen! 
Man darf sie natürlich auch berechnen. 
 

0m2m9.1:0 3)( =+=∑ BxD FsM  

kN-9.47kN9
9.1

2
3 =−=⇒ s  (Druck) 

 
∑ =°−°+= 04.18cos4.18cos:0 24 ssFF Bxx  

kN95.18
cos18.4

kN9-kN47.94 −=
°

−=⇒ s  (Druck) 

 
 
Für Stabkraft 4 bis 6: 
 

 
∑ =+−= 0m95.1m9.2kN4:0 5)( sM E  

kN32.6kN
9.1
0.345 ==⇒ s  (Zug) 

 
0m9.2m85.0:0 54)( =−−=∑ ssM F  

kN19kN
9.0
7.232.64 −=−=⇒ s  (Druck) 

 
∑ =−°−°−= 05.18cos5.18cos:0 645 sssFy  

kN02.126 =⇒ s  (Zug) 
 
 
c) Anzahl der Knoten:   6 
 Anzahl der Stäbe:   9 
 Anzahl der Lagerreaktionen: 3 
 
 12123962 =⇒+=   Stimmt! 
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Aufgabe 2 
 
Freischnitt 

 
∑ == FFF Axx :0  

∑ =++−= 0:0 0 ByAyy FFaqF  

02
2

:0 0)( =−+−=∑ aFaFaaqM ByA  

 

aqFFaqF ByBy 00 2
52

2
1

=⇒+=  

aqFFaqF AyAy 00 2
32

2
1

−=⇒−=  

 
Normalkraft 

 

Querkraft 

 

Moment 
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Aufgabe 3 
 
a) Freischnitt 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
b) ∑ =+++°−= 030cos:0 Bxx FFSFF  
  

030sin:0 =+°−=∑ Byy FFF  
  

{∑ =−+°+°+−= 030sin30cos:0)( RFMRFRFRSM
FR

B  

 FFS 37.130sin30cos
5.086.0

=







°+°=⇒ 321321  (Zugstab!) 

 FFBy 5.0=  

 FFFFFBx 5.137.186.0 −=−=  
 
 
c) Statisch bestimmtes System, da 3 Unbekannte:  SFF ByBx ,,  
 und 3 Gleichgewichtsbedingungen zur Verfügung stehen. 
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Aufgabe 4 
 
a) Freischnitt 

 

 

 
 5 Unbestimmte: 
 QNNWW FFFFF ,,,, 2121  
 
 
b) 0βsinβcosαcos-αsin:0 2211 =−−=∑ NWWNx FFFFF  

 0βcosβsinαsinαcos:0 2211 =−+−++−=∑ QNWWNGy FFFFFFF  

 ∑ =−−= 0:0 22211)0( RFRFRFM WWQ  
 
 111 µ NW FF =  
 222 µ NW FF =  
 
 
 
Aufgabe 5 
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Gleichgewicht am freigeschnittenen Stab: 
 

0: =++−↑ CB FFF      (1) 
Problem ist einfach statisch unbestimmt, zusätzlich eine Verformungsbetrachtung: 
 

slllv TelB =∆+∆=∆= 222  
( )

2

2

2

22
2 AE

lFF
AE
lFl BL

el
−

==∆  

Tll T α22 =∆  
( )

sTl
AE
lFF B =+

− α2
2

2     (2) 

 
a)  *0 FFFB =⇒=  

  







−=⇒=+ T

l
sAEFsTl

AE
lF

αα
2

2
*

2
2

2
*

 

 
b) i)  Aus (2) 

  







−−= T

l
sAEFFB α
2

2  

  







−=−= T

l
sAEFFF BC α
2

2  

 

b) ii)  Tl
AE
lFsvH α1

1

1 ++=  
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Aufgabe 6 
 

Querkraft- und Momentenverlauf: 

 

 
 

 
 

Als zulässige Belastung sei vorab notiert: 

 Druck: 2zul mm
N140−=σ , Zug: 2zul mm

N160=σ , Schub: zulzul 65.0 σ⋅=τ . (A43.1) 
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Für den Spannungsnachweis berechnen wir in einem ersten Schritt das Flächenträgheitsmoment im 
verstärkten Teil des Trägers mit der Tabellenmethode: 

Profil A  y  yA  
Syya −= Aa 2  0I  

 0.18  3.39  707  6.17  5576  _ 

 3.48  4.36  1758  7.14  10437  317  

 6.28  9.19  569  8.1  93  3059  

 2.31  4.1  44  3.20  12857  _ 

 0.16  4.0  6  3.21  7259  _ 

∑  1.142   3084   4cm39598=xI  

Darin wurden geringfügige Eigenanteile horizontal liegender Rechteckprofile vernachlässigt und im 
übrigen von folgender Formel Gebrauch gemacht: 

 
12

3

0
hbI = . (A43.2) 

Für den Schwerpunkt wurde in der Tabelle verwendet, dass gilt: 

 cm7.21cm
1.142

3084
===

∑
∑

i

ii
S A

yA
y . (A43.3) 

Im einem zweiten Schritt wird das Flächenträgheitsmoment im unverstärkten Teil des Trägers analog 
ermittelt: 

Profil A  y  yA  
Syya −= Aa 2  0I  

 3.48  4.36  1758  5.14  10155 317  

 6.28  9.19  569  0.2  114  3059  

 2.31  4.1  44  5.20  13112  _ 

∑  2.108   2371  4cm26757=xxI
)
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Für den Schwerpunkt wurde diesmal verwendet: 

 cm9.21cm
1.108

2371
===

∑
∑

i

ii
S A

yA
y . (A43.4) 

Beim Spannungsnachweis starten wir mit den Biegespannungen, also mit: 

 
w
M

=σ . (A43.5) 

Für die Widerstandmomente ergibt sich in den Positionen der Skizze: 

 3
4

1
1 cm2188

cm1.18
cm39598

===
e
I

w xx , 3
4

4
4 cm1825

cm7.21
cm39598

===
e
I

w xx , (A43.6) 

 3
4

2
2 cm1583

cm9.16
cm26757ˆ

===
e
I

w xx , 3
4

3
3 cm1268

cm1.21
cm26757ˆ

===
e
I

w xx . (A43.6) 

Das Trägereigengewicht berücksichtigen wir mit folgender Überschlagsrechnung. Zunächst einmal ist 
der maximale Trägerquerschnitt gegeben durch (siehe Tabelle): 

 2
max cm1.142=A . (A43.7) 

Mithin schätzen wir das Gewicht des Eisenträgers (!) ab zu: 

 kN6.510142.1m5
m
kg10.857 4

3
3

max ≈⋅⋅⋅⋅=⋅⋅⋅ρ≈ − ggAlG , (A43.8) 

was folgender Streckenlast entspricht: 

 
m
kN1.1

m5
kN5.6

===
l
Gq . (A43.9) 

In der linken Mitte vor der eingeprägten Last kN250  sammeln sich somit kN3.3m3mN1.1 =⋅  und 
in der rechts davon liegenden Mitte kN2.2m2mN1.1 =⋅ , was wir je zur Hälfte den kN250  zufügen 
(siehe Skizze weiter unten): 

 kN253kN3kN250tot =+≈F . (A43.10) 

Dies ist fürwahr eine sehr geringe Änderung.  Es resultiert die eingangs aufgezeichnete Querkraft- und 
Momentenverteilung mit: 

 kNcm30400kN152m2max =⋅=M . (A43.11) 

Damit können wir Gleichung (A43.5) endlich auswerten: 

 223
1

max
1 mm

N140
mm

N139
cm2188
kNcm30400

≈===σ
w
M

, (A43.12) 
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 223

4

max
4 mm

N160
mm

N167
cm1825
kNcm30400

≈===σ
w
M

. (A43.13) 

Dies liegt, wie angedeutet, sehr nahe an den zulässigen Grenzwerten. Die Verstärkung des Balken ist 
also erforderlich!  Wir wollen wissen, wie weit sie über die Stelle der Krafteinleitung hinausreichen 
muss.  Dazu argumentieren wir wie folgt. 

 

 

Es muss gelten: 

 
( )

Zug)(zul
3

3 σ==σ
w
xM L . (A43.13) 

Und somit: 

 ( ) cmkN20288cm1268
mm

N016Zug)( 3
23zulzul =⋅=σ== wxMM L , (A43.14) 

also: 

 m2.0m3
30400
20288m3

m3 max

zul

L

zulmax =⋅=⋅=⇒=
M
M

x
x
MM

L . (A43.15) 

Als nächstes untersuchen wir die noch verbliebene Stelle im Profil: 

 
( ) Druck)(
ˆ

zul
2

2 σ==σ
w
xM

. (A43.16) 

Analog: 

 ( ) cmkN22232cm1583
mm

N014Druck)(ˆˆ 3
22zulzul =⋅=σ== wxMM , (A43.17) 
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also: 

 m2.20m3
30400
20288m3

ˆ
ˆ

ˆ

ˆ

m3 max

zulzulmax =⋅=⋅=⇒=
M
M

x
x
MM

L
L

. (A43.18) 

Entsprechend für die rechte Seite: 

 m7.3m2
30400
20288m5m2m5

m5m2 max

zulzulmax =⋅−=⋅−=⇒
⋅

=
M
M

x
x

MM
R

R

. (A43.19) 

Der Schubspannungsnachweis gestaltet sich wie folgt: 

 
Für den Steg verwenden wir die folgende Näherungsformel: 

 2222St mm
N91

mm
N14065.0

mm
N50

cm30.4
kN152

=⋅<==τ . (A43.20) 

In den Schweißnähten (Stärke mm3=a ) finden wir mit der Formel: 

 
aI

Q

xx

St
=τ  (A43.21) 

die folgenden Zahlenwerte: 

 
( )

24

32

5 mm
N66

cm3.02cm39598
cm7.143.48cm6.17cm18kN152

=
⋅⋅

⋅+⋅
=τ , (A43.22) 

 
( )

24

32

6 mm
N62

cm3.02cm39598
cm3.210.16cm3.20cm31.2kN152

=
⋅⋅

⋅+⋅
=τ . (A43.23) 

Die Zahlenwerte bei der Berechnung der statischen Momente können den obigen Tabellen entnommen 
werden. 
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Aufgabe 7 
 
a) Steifigkeiten: 

2
1 kNm2000=EI  

2
2 kNm1800=EI  

 
Kräfte und Momente: 

[ ] 25.15.0235.08
6
1

=+−=BF  

25.1−=−= BAy FF  

kNm4m5.0kN8 −=−=ArM  
kNm75.7m3kN1.25-m5.0kN8 −=−=klM  

kNm75.3m3kN25.1 +=+=krM  
 
Ersatzkräfte, Ersatzmomente: 

33 1082.8100.3
2

88.30.2 −− =
+

=aF  

33 1012.310308.2
2
1 −− ==bF  

[ ] 333 10419.07.11082.80.41012.3
6
1 −−− −=−=BF  

( ) 33 1028.510419.012.382.8 −− =−−=AF  
mm98.8m7.11028.5 3 −=−= −

aM  

mm84.0m0.210419.0 3 −=−= −
bM  

 
Skizze der Ersatzkräfte und –momente: 
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Skizze der Biegelinie: 

 
 
 
b) Neigung bei i und Durchbiegung bei k: 

 31023.5
m1.7
mm8.98ζ −==i  

 38.40.1
3.2

)84.098.8(84.0 −=



 −

+−=ky  

 
 


