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Übungsaufgabe „Theorie 2. Ordnung“ 

gegeben : 

statisches System gemäß Skizze 

 

Profile: 

Riegel: IPE 220 

Stütze: HEA 220 

warmgefertigt, S460 

Iyy,Riegel = 2.770 cm4, ARiegel = 33,4 cm2, Wel,y,Riegel = 252 cm3 

Iyy,Stütze = 5.410 cm4 

Belastung: 

Nd = 150 kN (Verkehrslast) 

gesucht: 

a) Ermitteln Sie die anzusetzende Stützenschiefstellungen 0 nach DIN EN 1993-1-1 

b) Ermitteln Sie die Schnittgrößenverläufe (MI, NI) nach Theorie 1. Ordnung unter 
Berücksichtigung der Imperfektionen (Stützenschiefstellungen) 

c) Skizzieren Sie die Verformungsfigur nach Theorie 1. Ordnung 

d) Ermitteln Sie die Schnittgrößen (MII, NII) nach Theorie 2. Ordnung (eine Iteration) 
in der linken Rahmenecke für den Riegel und führen sie dort den M-N 
Interaktionsnachweis (elastisch, Annahme: VII

Ed << 0,5 VPl,Rd) 

Hinweis: 

 Dehnsteifigkeiten sind nicht zu berücksichtigen 

 Zugstabentlastungen sind nicht zu berücksichtigen 
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Übungsaufgabe „Theorie 2. Ordnung“ 

Stützenschiefstellung 0 nach DIN EN 1993-1-1: 

𝜙 = 𝜙0 ∙ 𝛼ℎ ∙ 𝛼𝑚 

𝜙0 =
1

200
 

𝛼ℎ =
2

√ℎ
=

2

√4
= 1 

𝛼𝑚 = √0,5 ∙ (1 + 1 4⁄ ) = 0,79 

𝜙 =
1

200
∙ 1,0 ∙ 0,79 =

1

253
 

Ersatzlasten / Abtriebskräfte nach DIN EN 1993-1-1: 

∆𝐻 = 𝑁 ∙ 𝜙 = 150[𝑘𝑁] ∙
1

253
= 0,593[𝑘𝑁] 

Schnittgrößenverlauf nach Theorie 1. Ordnung: 

NI 
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Übungsaufgabe „Theorie 2. Ordnung“ 

MI 

 

Verformungfigur: 

 

𝑢𝑥 = 13,8[𝑚𝑚] 

Ersatzlasten / Abtriebskräfte nach DIN EN 1993-1-1: 

∆𝐻 = 𝑁 ∙ (
𝑢𝑥
𝑙
) = 150[𝑘𝑁] ∙ (

13,8[𝑚𝑚]

4000[𝑚𝑚]
) = 0,5175[𝑘𝑁] 

∆𝐻 = 𝑁 ∙ (
𝑢𝑥
𝑙
) = 152,37[𝑘𝑁] ∙ (

13,8[𝑚𝑚]

4000[𝑚𝑚]
) = 0,5257[𝑘𝑁] 
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Übungsaufgabe „Theorie 2. Ordnung“ 

Schnittgrößen infolge der Abtriebskräfte: 

N1 

 

M1 

 

Schnittgrößen nach Theorie 2. Ordnung in der linken Rahmenecke: 

𝑀𝐼𝐼 ≈
𝑀𝐼

1 −
∆𝑀1

𝑀𝐼

=
9,486[𝑘𝑁𝑚]

1 −
8,313[𝑘𝑁𝑚]
9,486[𝑘𝑁𝑚]

= 76,71[𝑘𝑁𝑚] 

 

𝑁𝐼𝐼 ≈
𝑁𝐼

1 −
∆𝑁1
𝑁𝐼

=
2,372[𝑘𝑁]

1 −
2,078[𝑘𝑁]
2,372[𝑘𝑁]

= 19,14[𝑘𝑁] 
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Übungsaufgabe „Theorie 2. Ordnung“ 

 

Nachweis: 

𝑁𝐸𝑑
𝐼𝐼

𝐴
+
𝑀𝐸𝑑

𝐼𝐼

𝑊𝑒𝑙
≤

𝑓𝑦

𝛾𝑀1
→
19,14[𝑘𝑁]

33,4[𝑐𝑚2]
+
76,71 ∙ 100[𝑘𝑁𝑐𝑚]

252[𝑐𝑚3]
≤
46,6 [

𝑘𝑁
𝑐𝑚2]

1,1
 

→ 31,01 [
𝑘𝑁

𝑐𝑚2
] ≤ 42,36 [

𝑘𝑁

𝑐𝑚2
] 

 


