
STAHLBAU 
Grundlagen 

der Berechnung und baulichen Ausbildung 
von Stahlbauten 

2., verbesserte Auflage 

Dr.-Ing. Christian Petersen 
Professor an der 

Universität der Bundeswehr München 

Friedr. Vieweg Sohn Braunschweig/ Wiesbaden 

 
 

  
© 2008 AGI-Information Management Consultants   

May be used for personal purporses only or by  
libraries associated to dandelon.com network. 



- V I I  - 

Inhaltsverzeichnis 

1 ALLGEMEINE TECHNISCHE, WIRTSCHAFTLICHE UND HISTORISCHE ASPEKTE 
1 . 1  S t a h l b a u  a l s  I n d u s t r i e z w e i g  
1 . 2  P r o d u k t b e r e i c h e  
1 . 3  G e s c h i c h t l i c h e r  A b r i ß  

1 . 3 . 1  ü b e r b l i c k  
1 . 3 . 2  P r a x i s  u n d  T h e o r i e  
1 . 3 . 3  R ü c k s c h l ä g e  

1 . 4 . 1  S c h w e r p u n k t e  
1 . 4 . 2  E D V - E i n s a t z  

1 . 4  F o r s c h u n g  u n d  E n t w i c k l u n g  

1 . 4 . 2 . 1  C o m p u t e r t e c h n o l o g i e  
1 . 4 . 2 . 2  E n t w u r f s b e r e c h n u n g  
1 . 4 . 2 . 3  C A D  / C A M  

1 . 4 . 3  B e t r i e b  u n d  M o n t a g e  

2 STAHLHERSTELLUNG - E R Z E U G N I S S E  AUS STAHL 
2 . 1  G e s c h i c h t l i c h e r  A b r i ß  des  E i s e n h ü t t e n w e s e n s  
2 . 2  E i s e n e r z  
2 . 3  V e r h ü t t u n g  

2 . 3 . 1  A u f b e r e i t u n g  
2 . 3 . 2  H o c h o f e n p r o z e ß  
2 . 3 . 3  D i r e k t r e d u k t i o n s p r o z e ß  

2 . 4  E r s c h m e l z u n g  u n d  V e r g i e ß u n g  
2 . 4 . 1  Zur t e c h n o l o g i s c h e n  E n t w i c k l u n g  d e r  E r s c h m e l z u n g s v e r f a h r e n  
2 . 4 . 2  V e r f a h r e n  d e r  E r s c h m e l z u n g  
2 . 4 . 3  V e r f a h r e n  d e r  V e r g i e ß u n g  
2 . 4 . 4  L e g i e r u n g  

2 . 5  F e r t i g e r z e u g n i s s e  
2 . 5 . 1  Warrnwa lzung  
2 . 5 . 2  Warmwal z e r z e u g n i s s e  
2 . 5 . 3  S t a h l g u ß  
2 . 5 . 4  S t r a n g p r e ß e r z e u g n  i s s e  
2 . 5 . 5  S e i l e  
2 . 5 . 6  K a l t p r o f i l e  

2 . 6 . 1  K r i s t a l l  e ,  M i s c h k r i s t a l l  e ,  P h a s e n  
2 . 6 . 2  A u f b a u  d e r  L e g i e r u n g e n  - Z u s t a n d s s c h a u b i l d e r  
2 . 6 . 3  E i s e n -  K o h l  e n s  t o f f - S c h a u b i  1 d 
2 . 6 . 4  T e c h n o l o g i s c h e  E i n s t e l l u n g  d e r  S t a h l e i g e n s c h a f t e n  

2 . 6  G r u n d l a g e n  d e r  M e t a l l k u n d e  

2 . 6 . 4 . 1  V e r h a l t e n  d e r  K r i s t a l l e  i n  A b h ä n g i g k e i t  vom K r i s t a l l t y p  
2 . 6 . 4 . 2  V e r h a l t e n  d e r  K r i s t a l l e  u n d  des  k r i s t a l l i n e n  H a u f w e r k s  
2 . 6 . 4 . 3  B e g l e i t -  u n d  L e g i e r u n g s e l e m e n t e  
2 . 6 . 4 . 4  B e r u h i g u n g  
2 . 6 . 4 . 5  L e q i e r u n g  
2 . 6  
2 . 6  

2 . 6 . 5  
2 . 6  
2 . 6  
2 . 6  
2 . 6  
2 . 6  

2 
2 
2 
2 

4 . 6  K a l t v e r f o r m u n g  
4 . 7  W ä r m e b e h a n d l u n g  - V e r g ü t u n g  

W e r k s t o f f p r ü f u n g  
5 . 1  H ä r t e  
5 . 2  F e s t i g k e i t  u n d  Z ä h i g k e i t  
5 . 3  Z u g v e r s u c h  - D r u c k v e r s u c h  - B i e g e v e r s u c h  
5 . 4  K e r b s c h l a g v e r s u c h  
5 . 5  E x p e r i m e n t e  u n d  E r g ä n z u n g e n  
6 . 5 . 5 . 1  H ä r t e m e s s u n g e n  
6 . 5 . 5 . 2  Z u g v e r s u c h e  a n  F l a c h p r o b e n  
6 . 5 . 5 . 3  Z u g v e r s u c h e  a n  P r o b e n  m i t  S t u m p f n a h t  
6 . 5 . 5 . 4  Z u a v e r s u c h e  a n  P r o b e n  m i t  A u ß e n k e r b e n  

2 . 6 . 5 . 5 . 5  Z u g v e r s u c h e  a n  L o c h s t ä b e n  o h n e  u n d  m i t  P a - ß b o l z e n  
2 . 6 . 5 . 5 . 6  Z u g v e r s u c h e  an F l a c h p r o b e n  m i t  v e r s e t z t e n  S c h r a u b e n l ö c h e r n  
2 . 6 . 5 . 5 . 7  D r u c k w e r s u c h e  z u r  B e s t i m m u n g  d e r  S t a u c h g r e n z e  
2 . 6 . 5 . 5 . 8  D r u c k v e r s u c h e  a n  F l a c h p r o b e n  m i t  S c h r a u b e n l ö c h e r n  

2 . 6 . 5 . 6  E r m ü d u n g s f e s t i k e i t  ( D a u e r f e s t i g k e i t )  
2 . 6 . 5 . 6 . 1  P h ä n o m e n o l o g i e  u n d  U r s a c h e n  d e r  W e r k s t o f f e r m ü d u n g  
2 . 6 . 5 . 6 . 2  WÖHLER-L in ie  ( E i n s t u f e n v e r s u c h e )  
2 . 6 . 5 . 6 . 3  D a u e r f e s t i g k e i t s s c h a u b i l d e r  
2 . 6 . 5 . 6 . 4  B e i s p i e l :  D u r c h f ü h r u n g  e i n e s  Dauerfestigkeitsversuches 
2 . 6 . 5 . 6 . 5  K u r z z e i t f e s t i g k e i t s - V e r s u c h e  a n  K e r b s t ä b e n  d e r  S t a h l g ü t e  S t 3 7 - 2  

2 . 7  S t ä h l e  f ü r  d e n  S t a h l b a u  
2 . 7 . 1  A l l g e m e i n e s  - B e n e n n u n g s s y s t e r n  
2 . 7 . 2  A l l g e m e i n e  B a u s t ä h l e  
2 . 7 . 3  H o c h f e s t e  F e i n k o r n b a u s t ä h l e  
2 . 7 . 4  W e t t e r f e s t e  B a u s t ä h l e  
2 . 7 . 5  N i c h t r o s t e n d e  S t ä h l e  

1 
1 
3 
6 
6 

1 2  
1 4  
1 4  
1 4  
1 5  
1 5  
16  
1 7  
1 8  

1 9  
19  
2 2  
22  
2 2  
2 3  
2 4  
2 4  
24  
2 5  
2 7  
2 8  
2 8  
2 8  
3 1  
3 2  
3 2  
3 2  
3 2  
3 3  
3 3  
3 5  
38 
4 0  
4 0  
41  
4 2  
4 3  
4 4  
4 5  
4 6  
4 6  
4 7  
4 7  
4 9  
50 
5 2  
5 2  
5 4  
5 7  
58 
59  
6 0  
6 3  
6 4  
6 5  
6 5  
6 7  
7 0  
7 1  
7 3  
7 8  

7 9  
7 9  
8 0  
8 0  

7 8  



2 . 7 . 6  
2 . 7 . 7  
2 . 7 . 8  
2 . 7 . 9  
2 . 7 . 1 0  
2 . 7 . 1 1  
2 . 7 . 1 2  
2 . 7 . 1 3  

- V I I I  - 
S t ä h l e  f ü r  g e s c h w e i ß t e  u n d  n a h t l o s e  R o h r e  ( H o h l p r o f i l e )  
W a r m f e s t e  S t ä h l e  
K a l  t z ä h e  S t ä l e  
V e r g ü t u n g s s t ä h l e  
E i n s a t z s t ä h l e  
S t a h l g u ß  
S t ä h l e  f ü r  S c h w e i ß w e r k s t o f f e ,  S c h r a u b e n  u n d  N i e t e  
G u s s e i s e n  

3 NACHWEIS D E R  TRAGSICHERHEIT U N D  GEBRAUCHSFÄHIGKEIT 
3 . 1  A s p e k t e  d e s  B a u o r d n u n g s r e c h t s  
3 . 2  B a u t e c h n i s c h e  R e g e l w e r k e  - Normung  
3 . 3  " A l l g e m e i n  a n e r k a n n t e  R e g e l n  d e r  B a u k u n s t "  
3 . 4  R e g e l w e r k e  des  S t a h l b a u e s  

3 . 4 . 1  Z u r  g e s c h i c h t l i c h e n  E n t w i c k l u n g  d e r  S i c h e r h e i t s f r a g e  i m  S t a h l b a u  
3 . 4 . 2  D e r z e i t i g e  E n t w i c k l u n g  
3 . 4 . 3  E l e m e n t a r e  s i c h e r h e i t s t h e o r e t i s c h e  A s p e k t e  

3 . 5  E i n f ü h r u n g  i n  d i e  S i c h e r h e i t s t h e o r i e  
3 . 5 . 1  V o r b e m e r k u n g e n  
3 . 5 . 2  E i n d i m e n s i o n a l e  Z u f a l l s g r ö ß e n  

3 . 5 . 2 . 1  H ä u f i g k e i t s v e r t e i l u n g  
3 . 5 . 2 . 2  P a r a m e t e r  e m p i r i s c h e r  V e r t e i l u n g e n  
3 . 5 . 2 . 3  B e i s p i e l  
3 . 5 . 2 . 4  D i c h t e f u n k t i o n  u n d  V e r t e i l u n g s f u n k t i o n  
3 . 5 . 2 . 5  
3 . 5 . 2 . 6  L o g n o r m a l - V e r t e i l u n g  ( z w e i p a r a m e t r i g )  
3 . 5 . 2 . 7  B e i  s p i e l e  
3 . 5 . 2 . 8  W i e d e r k e h r p e r i o d e  s e l t e n e r  ( e x t r e m e r )  E r e i g n i s s e  
3 . 5 . 2 . 9  E x t r e m w e r t v e r t e i l u n g  ( T y p  I )  
3 . 5 . 2 . 1 0  B e i s p i e l  
3 . 5 . 2 . 1 1  E x t r e m w e r t v e r t e i l u n g  f ü r  d e n  W i e d e r k e h r z e i t r a u m  N . T ( T y p  I )  

3 . 5 . 3 . 1  H ä u f i g k e i t s v e r t e i l u n g  - P a r a m e t e r  
3 . 5 . 3 . 2  D i c h t e -  u n d  V e r t e i l u n g s f u n k t i o n  

3 . 5 . 4  E l e m e n t a r e  G r u n d l a g e n  d e r  S i c h e r h e i t s t h e o r i e  
3 . 5 . 4 . 1  B a u t e i l f e s t i g k e i t  - B e a n s p r u c h b a r k e i t  R 
3 . 5 . 4 . 2  L a s t e n  ( E i n w i r k u n g e n )  - B e a n s p r u c h u n g  S 
3 . 5 . 4 . 3  S i c h e r h e i t s z o n e  - S i c h e r h e i t s f a k t o r  
3 . 5 . 4 . 4  W i e d e r h o l u n g  u n d  F o l a e  ä u ß e r e r  E i n w i r k u n g e n  

N o r m a l  -Ve r t e  i 1 u n g  

3 . 5 . 3  Z w e i d i m e n s i o n a l e  Z u f a l l s g r ö ß e n  

a i  
8 1  
8 2  
8 2  
8 2  
8 2  
8 3  
8 3  

85  
8 5  
8 6  
8 8  
9 0  
9 0  
92  
9 3  
9 5  
9 5  
96  
9 6  
9 7  
9 9  
9 9  

1 0 1  
1 0 2  
1 0 4  
1 0 7  
1 0 9  
1 1 1  
1 1 2  
1 1 5  
1 1 5  
1 1 7  
1 1 8  
1 1 8  
1 1 9  
1 2 1  
1 2 2  

3 . 5 . 4 . 5  V e r s a g e n s w a h r s c h e i n l i c h k e i t  P V  - R - S - P r o b l e m  1 2 3  
3 . 5 . 4 . 6  K o n z e p t  v o n  BASLER 1 2 4  

3 . 5 . 5  V e r a l l g e m e i n e r u n g  d e r  " M e t h o d e  d e r  z w e i t e n  Momente "  d u r c h  HASOFER und L I N D  1 2 7  
3 . 5 . 5 . 1  V e r s a g e n s b e r e i c h  u n d  B e m e s s u n g s p u n k t  - L i n e a r e  R - S - P r o b l e m e  1 2 7  
3 . 5 . 5 . 2  B e i s p i e l  130 
3 . 5 . 5 . 3  E r w e i t e r u n g  a u f  n i c h t l i n e a r e  u n d  m e h r d i m e n s i o n a l e  R - S - P r o b l e m e  1 3 2  
3 . 5 . 5 . 4  B e i  s o i e l  e 1 3 3  
3 . 5 . 5 . 5  B e i s p i e l e  f ü r  G r e n z z u s t a n d s f u n k t i o n e n  1 3 5  
3 . 5 . 5 . 6  E r w e i t e r u n g e n  u n d  E r g ä n z u n g e n  1 3 8  

3 3 . 6  E i n w i r k u n g e n  1 4 0  
3 . 5 . 6 . 1  E i n w i r k u n g s a r t e n  1 4 0  
3 . 5 . 6 . 2  S t o ß f a k t o r  1 4 4  

3 . 5 . 7  I m p e r f e k t i o n e n  1 4 4  
3 . 5 . 8  M e c h a n i s c h e  E i g e n s c h a f t e n  1 4 6  

3 . 6  G r e n z z u s t a n d  d e r  T r a g f ä h i g k e i t  b e i  v o r w i e g e n d  s t a t i s c h e r  E i n w i r k u n g  1 4 8  
3 . 6 . 1  G r e n z z u s t a n d  d e r  F e s t i g k e i t  1 4 8  
3 . 6 . 2  G r e n z z u s t a n d  d e s  S t a b i l i t ä t s v e r l u s t e s  d u r c h  K n i c k e n ,  K i p p e n ,  B e u l e n  1 4 9  
3 . 6 . 3  G r e n z z u s t a n d  d e s  S t a b i l i t ä t s v e r l u s t e s  d u r c h  G l e i t e n ,  A b h e b e n  oder  U m k i p p e n  1 4 9  
3 . 6 . 4  V o r s p a n n u n g  1 4 9  

3 . 7  G r e n z z u s t a n d  d e r  T r a g f ä h i g k e i t  b e i  v o r w i e g e n d  d y n a m i s c h e r  E i n w i r k u n g  1 5 1  
3 . 7 . 1  E i n f ü h r u n g  1 5 1  
3 . 7 . 2  Dauerfestigkeitsnachweis n a c h  dem K o n z e p t  d e r  G e s t a l t f e s t i g k e i t  

( M a s c h i n e n b a u )  1 5 3  
3 . 7 . 2 . 1  N a c h w e i s f o r m  1 5 3  
3 . 7 . 2 . 2  E i n f l u ß f a k t o r e n  1 5 5  

3 . 7 . 3  D a u e r f e s t i g k e i t s n a c h w e i s  n a c h  dem K o n z e p t  d e r  k e r b f a l l a b h ä n g i g e n  z u l ä s s i -  
g e n  S p a n n u n g e n  ( S t a h l b a u )  I 58 

3 . 7 . 3 . 1  Z u l ä s s i g e  D a u e r f e s t i g k e i t s s p a n n u n g e n  1 5 8  
3 . 7 . 3 . 2  E r t r a g b a r e  D a u e r f e s t i g k e i t s s p a n n u n g e n  1 6 1  

3 . 7 . 4  K l a s s i e r m e t h o d e n  1 6 4  
3 . 7 . 4 . 1  A l l g e m e i n e s  1 6 4  
3 . 7 . 4 . 2  K l a s s i e r u n g  d e r  Ü b e r s c h r e i t u n g e n  1 6 6  
3 . 7 . 4 . 3  K l a s s i e r u n g  d e r  S p i t z e n  1 6 7  
3 . 7 . 4 . 4  K l a s s i e r u n g  d e r  B r e i t e n  ( S p a n n e n )  1 6 7  

3 . 7 . 5  B e t r i e b s f e s t i g k e i t s n a c h w e i s  1 6 9  
3 . 7 . 5 . 1  B e a n s p r u c h u n g s k o l l e k t i v  1 6 9  
3 . 7 . 5 . 2  L e b e n s d a u e r l i n i e  a u s  M e h r s t u f e n v e r s u c h e n  1 7 1  
3 . 7 . 5 . 3  L i n e a r e  S c h ä d i g u n g s h y p o t h e s e  v o n  PALMGREN-MINER 1 7 2  
3 . 7 . 5 . 4  B e i s p i e l e  z u r  l i n e a r e n  S c h ä d i g u n g s h y p o t h e s e  1 7 4  
3 . 7 . 5 . 5  M o d i f i z i e r u n g  d e r  l i n e a r e n  S c h ä d i g u n g s h y p o t h e s e  1 7 6  

I 



- I X  - 
3 . 7 . 5 . 6  B e t r i e b s f e s t i g k e i t s n a c h w e i s  i m  R e g e l w e r k  d e s  S t a h l b a u e s  
3 . 7 . 5 . 7  B e i s p i e l e  u n d  E r g ä n z u n g e n  

3 . 8  N a c h w e i s  d e r  G e b r a u c h s f ä h i g k e i t  
3 . 8 . 1  E i n f ü h r u n g  
3 . 8 . 2  V e r f o r m u n g s k r i t e r i e n  
3 . 8 . 3  S c h w i n g u n g s k r i t e r i e n  

4 ELASTO-STATISCHE FESTIGKEITSNACHWEISE 
4 . 1  N o r m a l s p a n n u n g e n  i n f o l g e  Z u g / D r u c k  u n d  B i e g u n g  

4 . 1 . 1  B e r e c h n u n q s f o r m e l  
4 . 1 . 2  N a c h w e i s  d e r  Z u g -  u n d  O r u c k s p a n n u n g e n  
4 . 1 . 3  B e i s p i e l e  
4 . 1 . 4  N a c h w e i s  d e r  B i e g e s p a n n u n g e n  
4 . 1 . 5  Z u r  B e r e c h n u n g  d e r  T r ä g h e i t s m o m e n t e  
4 . 1 . 6  A u f t e i l u n g  e i n e s  B i e g e m o m e n t e s  a u f  d i e  T e i l e  e i n e s  Q u e r s c h n i t t e s  

4 . 2  S c h u b s p a n n u n g e n  i n f o l g e  Q u e r k r a f t  
4 . 2 . 1  B e r e c h n u n g s f o r m e l  
4 . 2 . 2  N a c h w e i s  d e r  S c h u b s p a n n u n g e n  

4 . 3  H e r l e i t u n g  e i n i g e r  B e r e c h n u n g s f o r m e l n  
4 . 4  B e i s p i e l e  u n d  E r g ä n z u n g e n  
4 . 5  M i t w i r k e n d e  B r e i t e  
4 . 6  E x p e r i m e n t e l l e r  B e f u n d  
4 . 7  S c h u b m i t t e l p u n k t  

4 . 7 . 1  P r o b l e m s t e l l u n g  - B i e g u n g  v o n  I - P r o f i l e n  
4 . 7 . 2  B e i s p i e l e  

4 . 8 . 1  G e g e n ü b e r s t e l l u n g :  P r i m ä r t o r s i o n  - S e k u n d ä r t o r s i o n  
4 . 8 . 2  P r i m ä r t o r s i o n  (ST-VENANTsche T o r s i o n )  

4 . 8 . 2 . 1  S t ä b e  m i t  o f f e n e m ,  d ü n n w a n d i g e n  Q u e r s c h n i t t  
4 . 8 . 2 . 2  S t ä b e  m i t  g e s c h l o s s e n e m ,  d ü n n w a n d i g e n  Q u e r s c h n i t t  

4 . 8  S c h u b s p a n n u n g e n  i n f o l g e  T o r s i o n  

! . 8 . 3  E i n f ü h r u n g  i n  d i e  S e k u n d ä r t o r s i o n  

4 . 9 . 1  V e r g l e i c h s s p a n n u n g  b e i  s t a t i s c h e r  B e a n s p r u c h u n g  
4 . 9 . 2  Ve r g  1 e i c ti 5 5 p d  I I  r i  U n g b e i  d y  n a m i s c h e r Be a n s p r u c h u n g 

4 . 9  N a c h w e i s  k o m b i n i e r t e r  N o r m a l -  u n d  S c h u b s p a n n u n g s z u s t ä n d e  

5 ELASTO-STATISCHE BERECHNUNG D E R  STABTRAGWERKE (GRUNDZÜGE) 
5 . 1  E i n f ü h r u n g  
5 . 2  K r ä f t e  u n d  Momente  
5 . 3  G r a d  d e r  s t a t i s c h e n  B e s t i m m t h e i t  

5 . 3 . 1  Ebene  S t a b t r a g w e r k e  
5 . 3 . 2  R ä u m l i c h e  S t a b t r a g w e r k e  

5 . 4  B e r e c h n u n g  d e r  S t a b t r a g w e r k e  
5 . 4 . 1  S t a t i s c h  b e s t i m m t e  S t a b t r a g w e r k e  
5 . 4 . 2  S t a t i s c h  u n b e s t i m m t e  S t a b t r a g w e r k e  
5 . 4 . 3  B e r e c h n u n g  d e r  V e r f o r m u n g e n  ( V e r s c h i e b u n g e n  u n d  V e r d r e h n u n g e n )  

5 . 4 . 3 . 1  A r b e i t s s a t z  
5 . 4 . 3 . 2  I n t e g r a l  t a f e l  n 
5 . 4 . 3 . 3  E i n f l u ß  von  A n s c h l u ß e x z e n t r i z i t ä t e n  u n d  A n s c h l u ß n a c h g i e b i g k e i t e n  
5 . 4 . 3 . 4  R e d u k t i o n s s a t z  
5 . 4 . 3 . 5  G r u n d a u f g a b e n  
5 . 4 . 3 . 6  V e r t a u s c h u n g s s a t z  

5 . 4 . 4  E i n f l u ß l i n i e n  f ü r  S t ü t z - ,  S c h n i t t -  u n d  V e r f o r m u n g s g r ö ß e n  
5 . 5  A l l g e m e i n e  H i n w e i s e  z u  d e n  B e r e c h n u n g s v e r f a h r e n  d e r  S t a b s t a t i k  

6 PLASTO-STATISCHE BERECHNUNG D E R  STABTRAGWERKE 
6 . 1  Q u e r s c h n i t t s t r a g f ä h i g k e i t  e i n e s  Zug-  u n d  D r u c k s t a b e s  

6 . 1 . 1  E i g e n s p a n n u n g s f r e i e r  Q u e r s c h n i t t  
6 . 1 . 2  E i g e n s p a n n u n g s b e h a f t e t e r  Q u e r s c h n i t t  
6 . 1 . 3  B e r ü c k s i c h t i g u n g  d e r  V e r f e s t i g u n g  

6 . 2 . 1  E x e m p l a r i s c h e  D a r s t e l l u n g  am E i n f e l d b a l k e n  m i t  R e c h t e c k q u e r s c h n i t t  
6 . 2 . 2  

6 . 3 . 1  Q u e r s c h n i t t s t r a g f ä h i g k e i t  e i n e s  B i e g e s t a b e s  
6 . 3 . 2  F l i e ß g e l e n k h y p o t h e s e  
6 . 3 . 3  B e -  u n d  E n t l a s t u n g  
6 . 3 . 4  E i n f ü h r e n d e  B e i  s p i e l e :  E i  n f e l d t r ä g e r  - D u r c h l  a u f t r ä g e r  

6 . 2  F1 i e ß z o n e n t h e o r i e  

Ve r a  1 1 geme i n e  r u  n g  
6 . 3  F1 i e ß g e l e n k t h e o r i e  

6 . 3 . 4 . 1  B e i d s e i t i g  e i n g e s p a n n t e  T r ä g e r  
6 . 3 . 4 . 2  E i n s e i t i g  e i n g e s p a n n t e  T r ä g e r  
6 . 3 . 4 . 3  T r ä g e r  m i t  v e r ä n d e r l i c h e r  T r a g f ä h i g k e i t  
6 . 3 . 4 . 4  D u r c h l a u f t r ä g e r  

6 . 3 . 5  T r a g k r a f t s ä t z e  
6 . 3 . 6  W e i t e r f ü h r e n d e  B e i s p i e l e :  Rahmen u n t e r  E i n z e l l a s t e n  

6 . 3 . 6 . 1  E l e m e n t a r k e t t e n  / P r o b i e r v e r f a h r e n  - K o m b i n a t i o n s v e r f a h r e n  
6 . 3 . 6 . 2  K o m b i n a t i o n  s v e r f a h r e n  : E i n  f e l  d r a h m e n  
6 . 3 . 6 . 3  K o m b i n a t i o n s v e r f a h r e n :  Z w e i f e l d r a h m e n  
6 . 3 . 6 . 4  V e r s c h i e b u n g s p l ä n e  

6 . 3 . 7 . 1  I n t e r a k t i o n s b e g r i f f  
6 . 3 . 7  N o r m a l k r a f t -  u n d  Q u e r k r a f t i n t e r a k t i o n  

1 7 7  , . .  

180 
1 8 3  
1 8 3  
1 8 4  
1 8 6  

1 8 9  

1 8 9  
1 9 0  
1 9 1  
1 9 3  
1 9 4  
1 9 5  
1 9 7  
1 9 7  
1 9 9  
2 0 0  
2 0 2  
2 0 6  

2 0 9  
2 0 9  

1 8 9  

2 0 8  

2 1 2  
2 1 3  
21 3 
2 1 5  
2 1 5  
2 1 9  
2 2 0  
2 2 2  
2 2 2  
2 2 3  

2 2 5  
2 2 5  
2 2 8  
2 2 8  
2 2 8  
2 3 2  
2 3 2  
2 3 2  
2 3 3  
2 3 4  
2 3 4  
2 3 5  
2 3 7  
2 3 8  
2 3 8  
2 3 9  
2 4 0  
2 4 2  

2 4 5  
2 4 5  
2 4 5  
24  5 
2 4 6  
2 4 9  
2 4 9  
2 5 3  
2 5 3  
2 5 3  
2 5 6  

2 6 0  
2 6 0  
2 6  1 

2 5 8  

2 6 3  
2 6 5  
2 6 7  
2 6 8  
2 6 8  
2 6 9  
2 7 1  
2 7 2  
2 7 4  
2 7 4  
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6 . 3 . 7 . 2  M / N - I n t e r a k t i o n  b e i  I - Q u e r s c h n i t t e n  
6 . 3 . 7 . 3  M / N / Q - I n t e r a k t i o n  b e i  I - Q u e r s c h n i t t e n  
6 . 3 . 7 . 4  B e i s p i e l  

6 . 3 . 8 . 1  D o p p e l t e  B i e g u n g  b e i  I - Q u e r s c h n i t t e n  
6 . 3 . 8  D o p p e l t e  B i e g u n g  

6 . 4  S i c h e r h e i t s a s p e k t e  

7 STABILITÄTSNACHWEISE (KNICKEN - K I P P E N  - BEULEN) 
7 . 1  E i n f ü h r u n g  i n  d i e  G r u n d l a g e n  d e r  S t a b i l i t ä t s t h e o r i e  

7 . 1 . 1  S t a t i s c h e s  u n d  e n e r g e t i s c h e s  S t a b i l i t ä t s k r i t e r i u m  
7 . 1 . 2  S y s t e m  A ( Z w e i s t a b s y s t e m  m i t  O r e h f e d e r )  

7 . 1 . 3  S y s t e m  B ( D r e i s t a b s y s t e m  m i t  D r e h f e d e r n )  

7 . 1 . 4  S y s t e m  C ( Z w e i s t a b s y s t e m  m i t  V e r s c h i e b u n g s f e d e r )  

7 . 1 . 5  S y s t e m  D ( D r e i s t a b s y s t e m  m i t  V e r s c h i e b u n g s f e d e r n )  

7 . 1 . 2 . 1  S t a t i s c h e  H e r l e i t u n g  
7 . 1 . 2 . 2  E n e r g e t i s c h e  H e r l e i t u n g  

7 . 1 . 3 . 1  S t a t i s c h e  H e r l e i t u n g  
7 . 1 . 3 . 2  E n e r g e t i s c h e  H e r l e i t u n g  

7 . 1 . 4 . 1  S t a t i s c h e  H e r l e i t u n g  
7 . 1 . 4 . 2  E n e r g e t i s c h e  H e r l e i t u n g  

7 . 1 . 5 . 1  S t a t i s c h e  H e r l e i t u n g  

2 7 4  
2 7 5  
2 7 6  
2 7 8  
2 7 8  
2 7 9  

2 8 9  
2 8 9  
1 8 9  
2 9 1  
2 9 1  
2 9 3  
2 9 3  
2 9 3  
2 9 5  
2 9 6  
2 9 6  
2 9 7  
2 9 8  
2 9 8  

7 . 1 . 5 . 2  E n e r g e t i s c h e  H e r l e i t u n g  2 9 9  
7 . 2  T r a g s i c h e r h e i t s n a c h w e i s  g e d r ü c k t e r  S t ä b e  u n d  S t a b w e r k e  ( S t a b i l i t ä t s n a c h w e i s )  3 0 0  

7 . 2 . 1  G e g e n ü b e r s t e l l u n g :  B i e g e t h e o r i e  11.  O r d n u n g  - V e r z w e i g u n g s t h e o r i e  3 0 0  
7 . 2 . 2  K n i c k k r ä f t e  u n d  K n i c k l ä n g e n  d e r  E U L E R - F ä l l e  I b i s  V I  3 0 2  
7 . 2 . 3  P l a n m ä ß i g  m i t t i g  g e d r ü c k t e  S t ä b e  3 0 2  

7 . 2 . 3 . 1  K n i c k s p a n n u n g  n a c h  EULER u n d  ENGESSER/KARMAN 3 0 2  
7 . 2 . 3 . 2  T r a g s i c h e r h e i t s n a c h w e i s  p l a n m ä ß i g  m i t t i g  g e d r ü c k t e r  S t ä b e  n a c h  

D I N  4 1 1 4  3 0 4  
7 . 2 . 3 . 3  T r a g s i c h e r h e i t s n a c h w e i s  p l a n m ä ß i g  m i t t i g  g e d r ü c k t e r  S t ä b e  n a c h  

E D I N  1 8 8 0 0  T 2  3 0 5  
7 . 2 . 3 . 4  B e i s p i e l  3 0 6  

7 . 2 . 4  P l a n m ä ß i g  a u ß e r m i t t i g  g e d r ü c k t e  S t ä b e  - D r u c k  u n d  B i e g u n g  3 0 7  
7 . 2 . 4 . 1  G e g e n ü b e r s t e l l u n g :  P l a n m ä ß i g  m i t t i g  u n d  p l a n m ä ß i g  a u ß e r m i t t i g  

g e d r ü c k t e  S t ä b e  3 0 7  
7 . 2 . 4 . 2  T r a g s i c h e r h e i t s n a c h w e i s  p l a n m ä ß i g  a u ß e r m i t t i g  g e d r ü c k t e r  S t ä b e  

n a c h  D I N  4 1 1 4  3 0 8  
7 . 2 . 4 . 3  T r a g s i c h e r h e i t s n a c h w e i s  p l a n m ä ß i g  a u ß e r m i t t i g  g e d r ü c k t e r  S t ä b e  

n a c h  E D I N  1 8 8 0 0  T 2  310 
7 . 2 . 4 . 4  Z u r  A b s c h ä t z u n g  d e s  V e r f o r m u n g s e i n f l u s s e s  b e i  e l a s t o - s t a t i s c h e n  Be-  

r e c h n u n g e n  n a c h  T h e o r i e  11. O r d n u n g  31  l 
7 . 2 . 4 . 5  E x e m p l a r i s c h e  E i n f ü h r u n g  i n  d i e  p l a s t o - s t a t i s c h e  B e r e c h n u n g  n a c h  

T h e o r i e  11. O r d n u n g  3 1 4  
7 . 2 . 4 . 6  G r e n z z u s t ä n d e  3 1 4  
7 . 2 . 4 . 7  A b s i c h e r u n g  g e g e n  d e n  G r e n z z u s t a n d :  L o k a l e s  B e u l e n  d ü n n w a n d i g e r  T e i l e  3 1 9  

7 . 3  S t a b b i e g e t h e o r i e  11. O r d n u n g  - V e r z w e i g u n g s t h e o r i e  ( K n i c k t h e o r i e )  3 2 0  
7 . 3 . 1  D i f f e r e n t i a l g l e i c h u n g s v e r f a h r e n  1 .  A r t  3 2 0  

7 . 3 . 1 . 1  G r u n d l a g e n  3 2 0  
7 . 3 . 1 . 2  E r s t e s  B e i s p i e l :  EULER-S tab  I 3 2 0  
7 . 3 . 1 . 3  Z w e i t e s  B e i s p i e l :  E i n h ü f t i g e r  Rahmen m i t  e i n g e s p a n n t e m  S t i e l  3 2 3  

7 . 3 . 2  D i f f e r e n t i a l g l e i c h u n g s v e r f a h r e n  2 .  A r t  3 2 6  
7 . 3 . 2 . 1  G r u n d g l e i c h u n g  u n d  L ö s u n g s s y s t e m  3 2 6  
7 . 3 . 2 . 2  B e i s p i e l  z u r  K n i c k t h e o r i e  3 2 7  
7 . 3 . 2 . 3  E r g ä n z e n d e  H i n w e i s e  3 2 9  

7 . 3 . 3  V e r f o r m u n g s g r ö ß e n v e r f a h r e n  T h e o r i e  11. O r d n u n g  3 3 1  
7 . 3 . 3 . 1  G r u n d f o r m e l n  3 3 1  
7 . 3 . 3 . 2  E i n s p a n n u n g s m o m e n t e  3 3 2  

7 . 3 . 3 . 4  B e s t i m m u n g s g l e i c h u n g e n  a u f  d e r  G r u n d l a g e  d e s  G l e i c h g e w i c h t s p r i n z i p s  3 3 4  
7 . 3 . 3 . 3  G e l  e n k f  i g u r  3 3 4  

7 . 3 . 3 . 4 . 1  K n o t e n -  u n d  S t o c k w e r k s g l e i c h u n g e n  3 3 4  
7 . 3 . 3 . 4 . 2  B e i s p i e l :  R e c h t e c k r a h m e n  3 3 5  

7 . 3 . 3 . 4 . 4  B e i s p i e l :  E i n h ü f t i g e r  Rahmen m i t  K r a g s t i e l  3 3 9  

u n d  m i t t i g e r  S t ü t z f e d e r  3 3 9  

7 . 3 . 3 . 6  G i e b e l r a h m e n  m i t  Z u g b a n d  a l s  e x e m p l a r i s c h e s  B e i s p i e l  34  2 
7 . 3 . 3 . 6 . 1  K i n e m a t i s c h e  V e r s c h i e b u n g s g l e i c h u n g e n  3 4 2  
7 . 3 . 3 . 6 . 2  K n o t e n -  u n d  N e t z g l e i c h u n g e n  3 4 4  
7 . 3 . 3 . 6 . 3  K n i c k l ö s u n g  o h n e  B e r ü c k s i c h t i g u n g  d e r  R i e g e l d r u c k k r a f t  3 4 7  

7 . 3 . 3 . 6 . 6  A b s c h ä t z u n g  d e s  V e r f o r m u n g s e i n f l u s s e s  T h e o r i e  1 1 .  O r d n u n g  3 5 3  

m p e r f e k t i o n e n )  3 5 5  
3 5 6  

7 . 4  M e h r t e i l i g e  D r u c k s t ä b e  3 5 7  
7 . 4 . 1  A u s f ü h r u n g s f o r m e n  - R a h m e n s t ä b e  / G i t t e r s t ä b e  3 5  7 

7 . 3 . 3 . 4 . 3  B e i s p i e l :  E i n s t i e l i g e r  Rahmen m i t  P e n d e l s t ü t z e n  3 3 6  

7 . 3 . 3 . 4 . 5  B e i s p i e l :  K n i c k s t a b  m i t  s p r u n g h a f t  v e r ä n d e r l i c h e r  B i e g e s t e i f i g k e i t  

7 . 3 . 3 . 5  B e s t i m m u n g s g l e i c h u n g e n  a u f  d e r  G r u n d l a g e  d e s  P r i n z i p s  d e r  v i r t u e l l e n  
V e r r ü c k u n g  ( K n o t e n -  u n d  N e t z g l e i c h u n g e n )  3 4 1  

7 . 3 . 3 . 6 . 4  K n i c k l ö s u n g  m i t  B e r ü c k s i c h t i g u n g  d e r  R i e g e l d r u c k k r a f t  3 4 8  
7 . 3 . 3 . 6 . 5  N u m e r i s c h e s  B e i s p i e l :  L a s t f ä l l e :  E i g e n g e w i c h t ,  Schnee  u n d  W i n d  3 5 1  

7 . 3 . 3 . 6 . 7  F o r t s e t z u n g  d e s  n u m e r i s c h e n  B e i s p i e l s :  V o r v e r f o r m u n g e n  

7 . 3 . 3 . 6 . 8  “Symme t r i e k n  i c k e n  “ 
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7 . 4 . 2  K n i c k k r a f t ,  K n i c k l ä n g e  u n d  i d e e l l e  S c h l a n k h e i t  d e s  s c h u b w e i c h e n  S t a b e s  
7 . 4 . 3  T r a g s i c h e r h e i t s n a c h w e i s  n a c h  D I N  4 1 1 4  

7 . 4 . 3 . 1  N a c h w e i  s f o r m  
7 . 4 . 3 . 2  B e i s p i e l e  

7 . 4 . 4  T r a q s i c h e r h e i t s n a c h w e i s  n a c h  E D I N  1 8 8 0 0  T 2  
7 . 4 . 4 . 1  N a c h w e i s f o r m  
7 . 4 . 4 . 2  B e i s p i e l :  R a h m e n s t ü t z e  

7 . 5  T r a g s i c h e r h e i t s n a c h w e i s  g e g e n  B i e g e d r i l l k n i c k e n  
7 . 5 . 1  E i n f ü h r u n g  
7 . 5 . 2  G r u n d g l e i c h u n g e n  d e s  B i e g e d r i l l k n i c k p r o b l e m s  a u ß e r m i t t i g  g e d r ü c k t e r  S t ä b e  

m i t  d o p p e l t - s y m m e t r i s c h e m  Q u e r s c h n i t t  
7 . 5 . 3  E l a s t o - s t a t i s c h e  L ö s u n g e n  d e s  B i e g e d r i l l k n i c k p r o b l e m s  
7 . 5 . 4  T r a g s i c h e r h e i t s n a c h w e i s  n a c h  D I N  4 1 1 4  

7 . 5 . 4 . 1  N a c h w e i s f o r m  
7 . 5 . 4 . 2  B e i s p i e l e  

7 . 5 . 5  T r a g s i c h e r h e i t s n a c h w e i s  n a c h  E D I N  1 8 8 0 0  T 2  

7 . 6 . 1  E i n f ü h r u n g  - N ä h e r u n g s n a c h w e i s  
7 . 6 . 2  E l a s t o - s t a t i s c h e  L ö s u n g  d e s  K i p p p r o b l e m s  
7 . 6 . 3  T r a g s i c h e r h e i t s n a c h w e i s  n a c h  D I N  4 1 1 4  
7 . 6 . 4  T r a g s i c h e r h e i t s n a c h w e i s  n a c h  E D I N  1 8 8 0 0  T2 
7 . 6 . 5  B e i s p i e l e  u n d  E r g ä n z u n g e n  
7 . 6 . 6  E l a s t i s c h e  D r e h b e t t u n g  

7 . 6 . 6 . 1  P r o b l e m s t e l l  u n g  
7 . 6 . 6 . 2  B e i s p i e l  

7 . 6  T r a g s i c h e r h e i t s n a c h w e i s  b i e g e b e a n s p r u c h t e r  S t ä b e  ( T r ä g e r )  q e g e n  K i p p e n  

7 . 8  B e u l u n g  u n d  B e u l b i e g u n g  T h e o r i e  I. O r d n u n g  e b e n e r  R e c h t e c k p l a t t e n  
7 . 8 . 1  L i n e a r e  B e u l t h e o r i e  

7 . 8 . 1 . 1  S t a t i s c h e  H e r l e i t u n g  d e r  G r u n d g l e i c h u n g e n  
7 . 8 . 1 . 1 . 1  D e f i n i t i o n e n  - S c h n i  t g r ö ß e n  
7 . 8 . 1 . 1 . 2  G l e i c h g e w i c h t s g l e i c h u n g e n  
7 . 8 . 1 . 1 . 2  E l a s t i z i t ä t s g e s e t z  
7 . 8 . 1 . 1 . 4  G r u n d g l e i c h u n g  T h e o r i e  11. O r d n u n g  u n d  R a n d b e d i n g u n g e n  
7 . 8 . 1 . 1 . 5  S c h e i b e n s p a n n u n g s z u s t a n d  

7 . 8 . 1 . 2 . 1  E n e r g i e k r i t e r i u m  
7 . 8 . 1 . 2 . 2  P o t e n t i a l  d e r  i n n e r e n  K r ä f t e  
7 . 8 . 1 . 2 . 3  P o t e n t i a l  d e r  ä u ß e r e n  K r ä f t e  
7 . 8 . 1 . 2 . 4  G e s a m t p o t e n t i a l  - V a r i a t i o n  
7 . 8 . 1 . 2 . 5  R a n d b e d i n g u n g e n  

7 . 8 . 1 . 2  E n e r g e t i s c h e  H e r l e i t u n g  d e r  G r u n d g l e i c h u n g e n  

7 . 8 . 2  L ö s u n g e n  d e r  l i n e a r e n  B e u l t h e o r i e  
7 . 8 . 2 . 1  L ö s u n g e n  a u f  d e r  G r u n d l a g e  d e r  B e u l g l e i c h u n g  f ü r  R e c h t e c k p l a t t e n  

m i t  g e g e n g l e i c h e n  k o n s t a n t e n  R a n d d r u c k k r ä f t e n  
7 . 8 . 2 . 1  . 1  E i n z e l f e l d  m i t  f r e i e n  L ä n g s r ä n d e r n  
7 . 8 . 2 . 1 . 2  E i n z e l f e l d  m i t  f r e i  d r e h b a r e n ,  u n v e r s c h i e b l i c h e n  L ä n g s r ä n d e r n  
7 . 8 . 2 . 1 . 3  E i n z e l f e l d  m i t  e i n g e s p a n n t e n  L ä n g s r ä n d e r n  

7 . 8 . 2 . 2  L ö s u n g e n  a u f  d e r  G r u n d l a g e  d e s  E n e r g i e p o t e n t i a l s  f ü r  R e c h t e c k p l a t t e n  
m i t  NAVIERschen  R a n d b e d i n g u n g e n  ( R A Y L E I G H / R I T Z - V e r f a h r e n )  

7 . 8 . 3  B a u p r a k t i s c h e  N a c h w e i s f o r m e n  a u f  d e r  B a s i s  d e r  l i n e a r e n  B e u l t h e o r i e  
7 . 8 . 3 . 1  A l l g e m e i n e  H i n w e i s e  
7 . 8 . 3 . 2  B e u l n a c h w e i s  u n a u s g e s t e i f t e r  P l a t t e n  n a c h  D I N  4 1 1 4  ( 1 9 5 2 )  
7 . 8 . 3 . 3  B e u l n a c h w e i s  u n a u s g e s t e i f t e r  P l a t t e n  n a c h  D A S t - R i  0 1 2  ( 1 9 7 8 )  
7 . 8 . 3 . 4  B e i s p i e l :  K a s t e n t r ä g e r  
7 . 8 . 3 . 5  A u s g e s t e i f t e  R e c h t e c k p l a t t e n  
7 . 8 . 3 . 6  G r e n z v e r h ä l t n i s  b / t  d ü n n w a n d i g e r  T e i l e  v o n  D r u c k -  u n d  B i e g e g l i e d e r n  

7 . 8 . 4 . 1  G r u n d g l e i c h u n g e n  f ü r  g r o ß e  V e r f o r m u n g e n  
7 . 8 . 4 . 2  Q u a d r a t p l a t t e  u n t e r  k o n s t a n t e n  R a n d d r u c k s p a n n u n g e n  
7 . 8 . 4 . 3  K o n z e p t  d e r  w i r k s a m e n  B r e i t e  
7 . 8 . 4 . 4  B e i s p i e l :  K a s t e n t r ä g e r  

7 . 8 . 4  N i c h t l i n e a r e  B e u l t h e o r i e  

8 VERBINOUNGSTECHNIK I: SCHWEISSVERBINDUNGEN 
8 . 1  G r o ß e r  u n d  k l e i n e r  E i g n u n g s n a c h w e i s  
8 . 2  S c h w e i ß v e r f a h r e n  

8 . 2 . 1  S c h m e l z s c h w e i ß e n  
8 . 2 . 1 . 1  G a s s c h w e i ß e n  ( A u t o g e n s c h w e i ß e n )  
8 . 2 . 1 . 2  L i c h t b o g e n s c h w e i ß e n  

8 . 2 . 2  P r e ß s c h w e i ß e n  

8 . 3 . 1  B r e n n s c h n e i d e n  
8 . 3 . 2  N a h t f o r m e n  
8 . 3 . 3  S c h w e i ß e i g e n s p a n n u n g e n  ( S c h r u m p f s p a n n u n g e n )  

8 . 4 . 1  S i c h e r h e i t s a s p e k t e  
8 . 4 . 2  W ä r m e e i n f l u ß z o n e  (WEZ) 
8 . 4 . 3  Das S p r ö d b r u c h p r o b l e m  
8 . 4 . 4  W e r k s t o f f a b h ä n g i g e  E i n f l ü s s e  a u f  d i e  S i c h e r h e i t  g e s c h w e i ß t e r  B a u t e i l e  

8 . 3  K o n s t r u k t i v e  A u s b i l d u n g  d e r  S c h w e i ß n ä h t e  

8 . 4  S i c h e r h e i t  g e s c h w e i ß t e r  B a u t e i l e  

8 . 4 . 4 . 1  R i ß a r t e n  b e i m  A b k ü h l e n  d e r  S c h w e i ß n a h t  
8 . 4 . 4 . 2  Z ä h i g k e i t  s c h w e i ß g e e i g n e t e r  S t ä h l e  
8 . 4 . 4 . 3  D e s o x i d a t i o n s -  u n d  V e r g i e ß u n g s a r t  ( S e i g e r u n g e n )  
8 . 4 . 4 . 4  T e r r a s s e n b r u c h  

3 5 9  
3 6  1 
3 6 1  
3 6 3  
3 6 6  
3 6 6  
3 6 8  
3 7 0  
3 7 0  

3 7 0  
3 7 2  
3 7 5  
3 7 5  
3 7 6  
3 7 8  
3 7 9  
3 7 9  
3 8 0  
3 8 2  
3 8 3  
3 8 4  
3 8 8  
3 8 8  
3 9 0  
3 9 1  
3 9 1  
3 9 1  
3 9 1  
3 9 2  
3 9 3  
3 94  
3 9 6  
3 9 7  
3 9 7  
3 97  
3 9 8  
3 9 9  
4 0 0  
4 0 0  

4 0 0  
4 0 0  
4 0  1 
4 0 2  

4 0 4  
4 0 6  
4 0 6  
4 0 9  
4 0 9  
4 0 9  
4 1 0  
4 1 1  
4 1 3  
4 1 3  
4 1 3  
41 6 
4 1 8  

4 2 1  
4 2  1 
4 2 2  
4 2 3  
4 2 3  
4 2 3  
4 2 7  
4 2 7  
4 2 7  
4 2 8  
4 2 9  
4 3 0  
4 3 0  
4 3 0  
4 3 0  
4 3  1 
4 3 1  
4 3 2  
4 3 2  
4 3 3  



- X I 1  - 
8 . 4 . 4 . 5  A b s c h r e c k h ä r t u n g  ( A u f h ä r t u n g )  433 
8 . 4 . 4 . 6  A l t e r u n g  - R e c k a l t e r u n g  4 3 9  
8 . 4 . 4 . 7  G r o b k o r n b i l d u n g  4 4 0  

8 . 4 . 5  B e a n s p r u c h u n g s a b h ä n g i g e  E i n f l ü s s e  a u f  d i e  S i c h e r h e i t  g e s c h w e i ß t e r  B a u t e i l e  4 4 0  
8 . 4 . 6  K o n s t r u k t i o n s -  u n d  h e r s t e l l u n q s a b h ä n g i g e  E i n f l ü s s e  a u f  d i e  S i c h e r h e i t  . .  

g e s c h w e i ß t e r  Bau t e i  1 e 
8 . 5  S c h w e i ß e i g n u n g  d e r  S t ä h l e  

8 . 5 . 1  A l  1 g e m e i n e  H i n w e i s e  
8 . 5 . 2  Wahl d e r  S t a h l g ü t e g r u p p e  

8 . 6  P r ü f u n g  d e r  S c h w e i ß n ä h t e  
8 . 7  T r a g s i c h e r h e i t s n a c h w e i s  d e r  S c h w e i ß v e r b i n d u n g e n  

8 . 7 . 1  R e a l -  u n d  N e n n b e a n s p r u c h u n g  - R e c h n e r i s c h e r  N a c h w e i s  
8 . 7 . 1 . 1  S t u m p f n ä h t e  
8 . 7 . 1 . 2  K e h l n ä h t e  
8 . 7 . 1 . 3  K o m b i n a t i o n  v o n  S t u m p f -  u n d  K e h l n ä h t e n  
8 . 7 . 1 . 4  Z u s a m m e n g e s e t z t e  ( m e h r a c h s i g e )  B e a n s p r u c h u n g  
8 . 7 . 1 . 5  K e n n z e i c h n u n g  u n d  S i n n b i l d e r  
8 . 7 . 1 . 6  B e r e c h n u n g s b e i s p i e l e  

8 . 8  Z u r  T h e o r i e  d e r  K e h l n ä h t e  
8 . 8 . 1  V e r t e i l u n g  d e r  S c h u b k r a f t  i n  K e h l n ä h t e n  
8.8.2 E x p e r i m e n t e l l e r  B e f u n d  

9 VERBINDUNGSTECHNIK 1 1 :  SCHRAUB- U N D  NIETVERBINDUNGEN 
9 . 1  S L -  u n d  G V - V e r b i n d u n g e n  - G r u n d s ä t z l i c h e  U n t e r s c h e i d u n g s m e r k m a l e  
9 . 2  W e r k s t o f f e  - Normung  

9 .2 .1  N i e t e  
9 . 2 . 2  S c h r a u b e n  

9 . 3 . 1  F e r t i g u n g  d e r  N i e t v e r b i n d u n g e n  
9 . 3 . 2  F e r t i g u n g  d e r  SL-  u n d  S L P - S c h r a u b e n v e r b i n d u n g e n  
9 . 3 . 3  D u r c h m e s s e r  u n d  A n o r d n u n g  d e r  N i e t e  u n d  S c h r a u b e n  
9 . 3 . 4  T r a g s i c h e r h e i t s n a c h w e i s  d e r  SL-  u n d  S L P - V e r b i n d u n g e n  

9 . 3 . 4 . 1  V e r s a g e n s f o r m e n  b e i  S c h e r -  u n d  L o c h l e i b u n g s b e a n s p r u c h u n g  
9 . 3 . 4 . 2  N a c h w e i s f o r m  b e i  v o r w i e g e n d  r u h e n d e r  B e l a s t u n g  
9 . 3 . 4 . 3  N a c h w e i s f o r m  b e i  n i c h t  v o r w i e g e n d  r u h e n d e r  B e l a s t u n g  

9 . 3  S L -  u n d  S L P - V e r b i n d u n g e n  

9 . 3 . 5  N a c h w e i s f o r m  b e i  a c h s i a l e r  Z u g b e a n s p r u c h u n g  ( S L Z ,  SLPZ) 

9 . 4 . 1  F e r t i g u n g  d e r  G V -  u n d  G V P - V e r b i n d u n g e n  
9 . 4 . 2  T r a g s i c h e r h e i t s n a c h w e i s  d e r  G V -  u n d  G V P - V e r b i n d u n g e n  

9 . 4 . 2 . 1  W i r k u n g s w e i s e  u n d  T r a g v e r h a l t e n  
9 . 4 . 2 . 2  N a c h w e i s f o r m  

9 . 4 . 3  T r a g s i c h e r h e i t s n a c h w e i s  b e i  a c h s i a l e r  Z u g b e a n s p r u c h u n g  (GVZ,  GVPZ) 
9 . 4 . 3 . 1  U m l a g e r u n g  d e r  K r ä f t e  i n  e i n e r  v o r g e s p a n n t e n  S c h r a u b e n v e r b i n d u n g  
9 . 4 . 3 . 2  R e d u z i e r t e  T r a g k r ä f t e  p r o  R e i b f l ä c h e  

9.4 G V -  u n d  G V P - V e r b i n d u n g e n  

9 . 5  B e i s p i e l e  u n d  E r g ä n z u n g e n  
9 . 6  Z u g v e r s u c h e  a n  g e s c h r a u b t e n  P r ü f k ö r p e r n  

9 . 6 . 1  V e r s u c h s p r o g r a m m  N r .  1 :  Z w e i s c h r a u b e n v e r b i n d u n g e n  
9.6.2 V e r s u c h s p r o g r a m m  N r .  2 :  M e h r s c h r a u b e n v e r b i n d u n g e n  
9 . 6 . 3  S c h r a u b e n v e r b i n d u n g e n  a l s  d i s k o n t i n u i e r l i c h e  S c h e r v e r b i n d u n g  

9 . 6 . 3 . 1  E l a s t o - s t a t i s c h e  T h e o r i e  
9 . 6 . 3 . 2  E x p e r i m e n t e l l e r  B e f u n d  

9 . 6 . 4  B e w e r t u n g  d e r  V e r s u c h e  
9.7 V o r g e s p a n n t e  S c h r a u b e n v e r b i n d u n g e n  b e i  z e n t r i s c h e r  u n d  e x z e n t r i s c h e r  Z u g b e -  

a n s p r u c h u n g  
9 .7 .1  V o r b e m e r k u n g  
9 . 7 . 2  V e r s p a n n u n g s d r e i e c k  
9 . 7 . 3  F e d e r m o d e l l  b e i  v o r g e s p a n n t e n  S t o ß -  u n d  V e r a n k e r u n g s k o n s t r u k t i o n e n  
9 . 7 . 4  S t i r n p l a t t e n -  u n d  F l a n s c h v e r b i n d u n g e n  

9 . 7 . 4 . 1  A l l g e m e i n e s  
9 . 7 . 4 . 2  E l a s t o - s t a t i s c h e  T h e o r i e  d e s  L - M o d e l l s  
9 . 7 . 4 . 3  P l a s t o - s t a t i s c h e  T h e o r i e  d e s  L - M o d e l l s  
9 . 7 . 4 . 4  B e i s p i e l  
9 . 7 . 4 . 5  E x p e r i m e n t e l l e r  B e f u n d  

9 . 8  E r m ü d u n g s f e s t i g k e i t  a c h s i a l  b e a n s p r u c h t e r  S c h r a u b e n  

1 0  VERBINDUNGSTECHNIK 1 1 1 :  BOLZENVERBINOUNGEN M I T  AUGENLASCHEN 
1 0 . 1  E i n s a t z b e r e i c h e  
1 0 . 2  Bemessung  d e r  A u g e n s t ä b e  

1 0 . 2 . 1  A l l g e m e i n e  H i n w e i s e  
1 0 . 2 . 2  Bemessung  d e r  A u g e n s t ä b e  

10 .3  Bemessung  d e r  B o l z e n  
1 0 . 4  S t a t i s c h e  T r a g v e r s u c h e  
10.5 E r m ü d u n g s f e s t i g k e i t  
1 0 . 6  T r a g s i c h e r h e i t s n a c h w e i s  

1 0 . 6 . 1  N a c h w e i s f o r m  
1 0 . 6 . 2  B e i s p i e l e  u n d  E r g ä n z u n g e n  

1 1  VERBINDUNGSTECHNIK I V :  S o n d e r t e c h n i k e n  
1 1 . 1  V o r b e m e r k u n g e n  
1 1 . 2  P u n k t s c h w e i ß e n  

4 4 2  
4 4 3  
4 4 3  
4 4 4  
445 
4 4 6  
4 4 6  
446 
4 4 7  
4 4 9  
4 5 0  
451 
4 5 1  
4 6 0  
4 6 0  
4 6 3  

4 6 5  
4 6 5  
4 6 6  
4 6 6  
4 6 7  
4 70  
4 7 0  
4 7 1  
4 7 3  
4 7 5  
4 7 5  
4 7 7  
4 7 9  
4 + 
4 8 1  
4 8 1  
4 84 
4 84 
4 8 5  
4 8 6  
4 8 6  
487 
4 8 8  
4 9 0  
4 9 0  
4 9 6  
4 9 8  
4 9 8  
4 9 9  
5 0 0  

502 
502 
5 0 2  
5 0 5  
5 0 6  
5 0 6  
506 
508 
5 0 9  
51  1 
514 

51  7 
5 1 7  
5 1 8  
5 1 8  
5 2 0  
52 1 
522 
5 2 4  
5 2 5  
525 
5 2 6  

5 2 9  
5 2 9  
5 2 9  



- X I 1 1  - 
1 . 3  B o l z e n s c h w e i ß e n  
1 . 4  S c h w e i ß e n  v o n  K r a n s c h i e n e n s t ö ß e n  
1 . 5  S c h i e ß r i n g b o l z e n  
1 . 6  B l i n d n i e t e  
1 . 7  S e l b s t s c h n e i d e n d e  B l e c h s c h r a u b e n  

11.8 D ü b e l  
1 1 . 9  T r ä g e r k l  emmen 
1 1  . I 0  M e t a l  1 k l e b e n  

12  STUTZEN 
1 2 . 1  E i n f ü h r u n g  
1 2 . 2  Q u  e r s c h n  i t t s  f o r m e  n 
1 2 . 3  S t ü t z e n s t ö ß e  
1 2 . 4  S t u t z e n f u ß k o n s t r u k t i o n e n  

1 2 . 4 . 1  K o n s t r u k t i v e  Aus b i  1 d u n g  
1 2 . 4 . 2  B e r e c h n u n g  d e r  F u ß k o n s t r u k t i o n  

1 2 . 4 . 2 . 1  P r e s s u n g  - D r u c k -  u n d  A n k e r k r ä f t e  
1 2 . 4 . 2 . 2  F u ß p l a t t e n  
1 2 . 4 . 2 . 4  B e i s p i e l e  u n d  E r g ä n z u n g e n  
1 2 . 4 . 2 . 5  M o n t a g e a n k e r  
1 2 . 4 . 2 . 6  Z u g a n k e r  
1 2 . 4 . 2 . 7  B e i s p i e l  

1 2 . 4 . 3 . 1  N i c h t  v o r g e s p a n n t e  V e r a n k e r u n g e n  
1 2 . 4 . 3 . 2  V o r g e s p a n n t e  V e r a n k e r u n g e n  
1 2 . 4 . 3 . 3  B e i s p i e l e  u n d  E r g ä n z u n g e n  

1 2 . 4 . 4  K ö c h e r f u n d a m e n t e  
1 2 . 4 . 4 . 1  A l l g e m e i n e s  
1 2 . 4 . 4 . 2  B e r e c h n u n g s h i n w e i s e  
1 2 . 4 . 4 . 3  B e i s p i e l  
1 2 . 4 . 4 . 4  B e r e c h n u n g s m o d e l l :  E l a s t i s c h  g e b e t t e t e r  B a l k e n  
1 2 . 4 . 4 . 5  T r a g v e r s u c h e  u n d  F o l g e r u n g e n  

1 2 . 4 . 3  S t ü t z e n v e r a n k e r u n g e n  o h n e  u n d  m i t  V o r s p a n n u n g  d e r  A n k e r  

1 3  VOLLWANDTRÄGER 
1 3 . 1  W a l z t r ä g e r  
1 3 . 2  G e s c h w e i ß t e  V o l l w a n d t r ä g e r  ( Q u e r s c h n i t t s f o r m e n  - S t e i f e n )  
1 3 . 3  A u s l e g u n g  u n d  B e r e c h n u n g  v o n  V o l l w a n d t r ä g e r n  

1 3 . 3 . 1  N a c h w e i s  d e r  T r a g s i c h e r h e i t  - Bemessung  
1 3 . 3 . 2  F o r m ä n d e r u n g s n a c h w e i s  

1 3 . 3 . 2 . 1  B e s c h r ä n k u n g  d e r  D u r c h b i e g u n g  
1 3 . 3 . 2 . 2  V e r f a h r e n  d e r  W - G e w i c h t e  
1 3 . 3 . 2 . 3  T r ä g e r  m i t  k o n s t a n t e r  B i e g e s t e i f i g k e i t  
1 3 . 3 . 2 . 3  T r ä g e r  m i t  v a r i a b l e r  B i e g e s t e i f i g k e i t  

1 3 . 4  T r ä g e r s t ö ß e  
1 3 . 4 . 1  A l l g e m e i n e s  
1 3 . 4 . 2  G e s c h w e i ß t e  T r ä g e r s t ö ß e  
1 3 . 4 . 3  G e s c h r a u b t e  T r ä g e r s t ö ß e  

1 3 . 4 . 3 . 1  G u r t p l a t t e n s t ö ß e  
1 3 . 4 . 3 . 2  S t e g b l  e c h s  t ö ß e  
1 3 . 4 . 3 . 3  B e i s p i e l :  G e s c h r a u b t e r  V o l l s t o ß  e i n e s  H o c h b a u t r ä g e r s  

1 3 . 5  G e s c h r a u b t e  ( g e n i e t e t e )  V o l l w a n d t r ä g e r  
1 3 . 6  S o n d e r f r a g e n  

1 3 . 6 . 1  S t e i f e n l o s e  W a l z t r ä g e r  
1 3 . 6 . 2  T r ä q e r  m i t  d ü n n e n  S t e q e n  

14  
1 4  
14  

3 . 6 . 3  T r ä g e r  m i t  S t e g d u r c h b r ü c h e n  
3 . 6 . 4  W a b e n t r a g e r  
3 . 6 . 5  R a h m e n t r ä g e r  
3 .6 .6  N ä h e r u n g s w e i s e  A b s c h ä t z u n g  d e r  VIERENDEEL-Rahmentragwirkung 
3 . 6 . 7  T r a g v e r s u c h e  a n  T r ä g e r n  m i t  S t e g a u s n e h m u n g e n  u n d  B e r e c h n u n g s v o r s c h l a g  
3 . 6 . 7 . 1  E x p e r i m e n t e l l e r  B e f u n d  
3 . 6 . 7 . 2  B e r e c h n u n g s a n w e i s u n g  u n d  B e i s p i e l  

GELENKIGE U N D  B IEGESTEIFE ANSCHLUSSKONSTRUKTIONEN 
1 A l l g e m e i n e  K o n s t r u k t i o n s h i n w e i s e  
2 Q u e r k r a f t b e a n s p r u c h t e  T r ä g e r a n s c h l ü s s e  
4 . 2 . 1  A n s c h l u ß  m i t t e l s  D o p p e l w i n k e l  
4 . 2 . 2  A n s c h l u ß  m i t t e l s  S t i r n p l a t t e  

1 4 . 2 . 3  A u s k l i n k u n g e n  
1 4 . 2 . 4  B e i s p i e l e  u n d  E r g ä n z u n g e n  

1 4 . 3 . 1  K o n s t r u k t i v e  A u s b i l d u n g  v o n  Rahmenecken  - G e s c h w e i ß t e  A u s f ü h r u n g  
1 4 . 3 . 2  A u s s t e i f u n g s r i p p e n  
1 4 . 3 . 3  A n s c h l u ß s c h n i t t g r ö ß e n  
1 4 . 3 . 4  G e s c h r a u b t e r  S t i r n p l a t t e n a n s c h l u ß  m i t  Z u g l a s c h e  
1 4 . 3 . 5  G e s c h r a u b t e r  S t i r n p l a t t e n a n s c h l u ß  o h n e  Z u g l a s c h e  

1 4 . 3  B i e g e s t e i f e  A n s c h l ü s s e  u n d  Rahmenecken  

1 4 . 3 . 5 . 1  V o r g a b e  des  D r u c k p u n k t e s  
1 4 . 3 . 5 . 2  B e s t i m m u n g  d e s  D r u c k z e n t r u m s  n a c h  dem V e r f a h r e n  v o n  S C H I N E I S  
1 4 . 3 . 5 . 3  B e i s p i e l e  
1 4 . 3 . 5 . 4  A n m e r k u n a e n  z u  d e n  N a c h w e i s v e r f a h r e n  

5 3 0  
5 3 1  
531  
5 3 2  
5 3 2  
5 3 3  
5 34  
5 34 

5 37  
5 3 7  
5 3 7  
5 3 8  
5 40  
5 4 0  
5 4 4  
5 44  
5 4 7  
5 5 0  
5 5 6  
5 5 7  
5 5 9  
5 6 2  
5 6 2  
5 6 4  
5 6 5  
5 6 9  
5 6 9  
5 6 9  
5 7 2  
4 7 3  
5 7 5  

5 7 9  
5 7 9  
5 8 1  
5 8 4  
5 8 4  
5 8 7  

5 8 7  
5 8 9  
5 9 2  
59 5 
5 9 5  
5 9 5  
5 9 8  
5 9 8  
5 9 9  
6 0 1  
6 0 3  
6 0 5  
6 0 5  
6 0 5  
6 0 6  
6 0 7  
6 08  
6 0 8  
6 1 1  
61  1 
6 1 2  

61  7 
6 1 7  
6 2 1  
6 2  1 
6 2 2  
6 2 3  
6 24 
6 2 5  
6 2 5  
6 2 8  
6 3 0  
6 3 0  
6 3 1  
6 3 1  
6 3 2  
6 3 4  
6 3 6  

5 8 7  

1 4 . 3 . 6  S p a n n u n g s -  und B e u l n a c h w e i s  d e r  R a h m e n e c k b l e c h e  6 3 9  
1 4 . 3 . 7  B i e g e s t e i f e  S t i r n p l a t t e n a n s c h l u s s e  m i t  v o r g e s p a n n t e n  h o c h f e s t e n  Schrauben  6 4 2  



- X I V  - 
1 4 . 3 . 7 . 1  R e g e l a u s f ü h r u n g e n  n a c h  dem D S t V - D A S t - T y p e n k a t a l o g  
1 4 . 3 . 7 . 2  B e a n s p r u c h u n g  u n d  A u s b i l d u n g  d e r  S t u t z e n f l a n s c h e  d e r  R a h m e n s t i e l e  
1 4 . 3 . 7 . 3  B e r e c h n u n g s a n w e i s u n g e n  
1 4 . 3 . 7 . 4  B e i s p i e l e  

1 4 . 4  S t e i f e n l o s e  A u f l a g e r -  u n d  A n s c h l u ß k o n s t r u k t i o n e n  

1 5  FACHWERKTRÄGER 
1 5 . 1  A l l g e m e i n e  G e s t a l t u n g s -  u n d  B e r e c h n u n g s g r u n d s ä t z e  
1 5 . 2  G e s c h w e i ß t e  F a c h w e r k e  d e s  S t a h l h o c h b a u e s  

1 5 . 2 . 1  Q u e r s c h n i t t s f o r m e n  
1 5 . 2 . 2  F a c h w e r k e  a u s  R u n d r o h r e n  

1 5 . 3  G e s c h r a u b t e  ( g e n i e t e t e )  F a c h w e r k e  - G e s c h r a u b t e  A n s c h l ü s s e  
1 5 . 3 . 1  Q u e r s c h n i t t s f o r m e n  
1 5 . 3 . 2  K n o t e n b l e c h e  u n d  A n s c h l ü s s e  

1 5 . 4  E r g ä n z u n g e n  u n d  B e i s p i e l e  
1 5 . 4 . 1  F a c h w e r k e  m i t  K o p f p l a t t e n a n s c h l u ß  d e r  F ü l l s t ä b e  
1 5 . 4 . 2  S p a n n u n g e n  i m  A n s c h l u ß b e r e i c h  g e s c h r a u b t e r  S t ä b e  
1 5 . 4 . 3  Z u s a t z m o m e n t e  b e i  F ü l l s t ä b e n  i n  F a c h w e r k e n  
1 5 . 4 . 4  A u s m i t t i g k e i t s b e a n s p r u c h u n g  b e i  e x z e n t r i s c h  l i e g e n d e n  Z u g s t r e b e n  

1 6 . 3 . 2 . 1  
1 6 . 3 . 2 . 2  
1 6 . 3 . 2 . 3  

1 6 . 3 . 3  Ka 
1 6 . 3 . 3 . 1  
1 6 . 3 . 3 . 2  
1 6 . 3 . 3 . 3  
1 6 . 3 . 3 . 4  

1 6 . 3 . 4  B e  
1 6 . 3 . 4 . 1  
1 6 . 3 . 4 . 2  
1 6 . 3 . 4 . 3  
1 6 . 3 . 4 . 4  

1 6  S E I L E  U N D  SEILWERKE 

1 6 . 1 . 1  S e i l d r a h t  
1 6 . 1  . 2  S e i l a r t e n  - S e i l e n d a u s b i l d u n g  
1 6 . 1 . 3  G e w i c h t ,  Q u e r s c h n i t t s f l ä c h e  u n d  B r u c h k r a f t  v o n  S e i l e n  
1 6 . 1 . 4  T r a g s i c h e r h e i t s n a c h w e i s  b e i  v o r w i e g e n d  r u h e n d e r  B e l a s t u n g  
1 6 . 1 . 5  T r a g s i c h e r h e i t s n a c h w e i s  b e i  n i c h t  v o r w i e g e n d  r u h e n d e r  B e l a s t u n g  

1 6 . 1  S e i l e ,  B ü n d e l  u n d  K a b e l  

1 6 . 1 . 5 . 1  A l l g e m e i n e  H i n w e i s e  
1 6 . 1 . 5 . 2  V e r s u c h s b e f u n d  
1 6 . 1 . 5 . 3  N a c h w e i s f o r m  n a c h  D I N  1 0 7 3 / D I N  1 8 8 0 9  

1 6 . 1 . 6  D e h n v e r h a l t e n  d e r  S e i l e  - E l a s t i z i t ä t s m o d u l  
1 6 . 2  S t a n g e n  ( S p a n n s t a h l s t a n g e n  a l s  Z u g g l i e d e r )  

1 6 . 2 . 1  A l l g e m e i n e s  
1 6 . 2 . 2  V o r w i e g e n d  r u h e n d e  B e a n s p r u c h u n g  
1 6 . 2 . 3  N i c h t  v o r w i e g e n d  r u h e n d e  B e a n s p r u c h u n g  

1 6 . 3 . 1  H e r l e i t u n g  d e r  S e i l g l e i c h u n g  f ü r  d a s  e b e n e  S e i l  
1 6 . 3 . 2  P a r a b e l  

1 6 . 3  S e i l s t a t i k  

A l l g e m e i n e  L ö s u n g  d e r  G r u n d g l e i c h u n g  
G l e i c h h o h e  A u f h ä n g e p u n k t e  
U n g l e i c h h o h e  A u f h ä n g e p u n k t e  

e n o i d e  ( K e t t e n l i n i e )  
A l l g e m e i n e  L ö s u n g  d e r  G r u n d g l e i c h u n g  
G l e i c h h o h e  A u f h ä n g e p u n k t e  
Z u r  A n n ä h e r u n g  d e r  K a t e n o i d e  d u r c h  e i n e  P a r a b e l  
U n g l e i c h h o h e  A u f h ä n g e p u n k t e  

P o l y g o n a l  s e i l e  u n t e r  E i n z e l l a s t e n  
F l a c h  g e s p a n n t e  S e i l e  u n t e r  s y m m e t r i s c h e r  B e l a s t u n g  
F l a c h  g e s p a n n t e  S e i l e  u n t e r  u n s y m m e t r i s c h e r  B e l a s t u n g  
Z u s t a n d s g l e i c h u n g  d e s  s t r a f f  g e s p a n n t e n  S e i l e s  m i t  g l e i c h h o h e n  A u f -  
h ä n g e  p u n k t e n  7 0 2  
Z u s t a n d s g l e i c h u n g  d e s  s t r a f f  g e s p a n n t e n  S e i l e s  m i t  u n g l e i c h h o h e n  A u f -  
h ä n g e  p u n k t e n  7 0 4  

1 6 . 3 . 4 . 6  H i n w e i s e  z u r  B e r e c h n u n g  v o n  F r e i l e i t u n g e n  7 0 4  
1 6 . 3 . 4 . 7  H i n w e i s e  z u r  B e r e c h n u n g  v o n  F a h r l e i t u n g e n  7 0 7  
1 6 . 3 . 4 . 8  H a l t e -  u n d  A b s p a n n s e i l e  v o n  K r a n e n  ( F ö r d e r t e c h n i k )  708 
1 6 . 3 . 4 . 9  S c h r ä g s e i l e  m i t  E i n z e l l a s t e n  7 0 9  
1 6 . 3 . 4 . 1 0  H i n w e i s e  z u r  B e r e c h n u n g  v o n  S e i l b a h n e n  7 1 0  

s p i e l e  u n d  E r g ä n z u n g e n  

1 6 . 3 . 4 . 5  

6 4 2  
6 4 3  
6 4 5  
6 4 7  
6 5 0  

6 5 3  
6 5 3  
6 5 7  
6 5 7  
6 6 0  
6 6 5  
6 6 5  
6 6 5  
6 6 8  
6 6 8  
6 6 8  
6 6 9  
6 7 0  

6 7 3  
6 7 3  
6 7 3  
6 7 3  
6 7 6  
6 7 7  
6 7 7  
6 7 7  
6 7 8  

680 
6 8 2  
6 8 2  
6 8 3  
6 8 3  
6 8 4  
6 8 4  
6 8 6  
6 8 6  
686  
6 8 7  
6 9 0  
6 9 0  
6 9 1  
6 9 3  
6 9 4  
6 9 6  
6 9 6  
6 9 9  
7 0 2  

7 8 9  

1 7  TRAPEZPROFIL-BAUWEISE 7 1 9  
1 7 . 1  E i n f ü h r u n g  
1 7 . 2  Zum T r a g v e r h a l t e n  d ü n n w a n d i g e r  B a u t e i l e  i m  ü b e r k r i t i s c h e n  B e r e i c h  
1 7 . 3  H e r s t e l l u n g  d e r  T r a p e z b l e c h e  - P r o f i l t y p e n  
1 7 . 4  S t a t i s c h e  F u n k t i o n  d e r  S t a h l t r a p e z p r o f i l e  
1 7 . 5  V e r w e n d u n g  d e r  T r a p e z p r o f i l e  a l s  l a s t a b t r a g e n d e  B i e g e g l i e d e r  

1 7 . 5 . 1  Z u r  O p t i m i e r u n g  d e r  P r o f i l f o r m  
1 7 . 5 . 2  B e s t i m m u n g  d e r  T r a g f ä h i g k e i t  m i t t e l s  V e r s u c h e n  
1 7 . 5 . 3  E r g ä n z e n d e  A n g a b e n  zum T r a g s i c h e r h e i t s n a c h w e i s  u n d  z u r  b a u l i c h e n  A u s -  

1 7 . 5 . 4  D u r c h b i e g u n g s n a c h w e i s  
1 7 . 5 . 5  B e i s p i e l :  H a l l e n f l a c h d a c h  a l s  Warmdach 

1 7 . 6  V e r w e n d u n g  d e r  T r a p e z p r o f i l e  a l s  S c h u b f e l d e r  
1 7 . 6 . 1  T r a g w i r k u n g  u n d  k o n s t r u k t i v e  A u s b i l d u n g  d e r  S c h u b f e l d e r  
1 7 . 6 . 2  E i n f ü h r u n g  i n  d i e  S c h u b f e l d t h e o r i e  
1 7 . 6 . 3  Anwendung  d e r  S c h u b f e l d t h e o r i e  a u f  S t a h l t r a p e z p r o f i l e  
1 7 . 6 . 4  B e i s p i e l e  

b i l d u n g  

1 7 . 7  K a l t p r o f i l e  

7 1 9  
7 1 9  
7 2 2  
7 2 6  
7 2 6  
7 2 6  
7 2 7  

7 2 8  
7 3 0  
7 3 0  
7 3 2  
7 3 2  
7 3  3 
7 3 6  

7 4 5  
7 3 a  



- x v  - 
1 8  STAHLVERBUNDBAUWEISE 7 4 7  

1 8 . 1  A l l g e m e i n e  H i n w e i s e  
1 8 . 2  E l a s t o - s t a t i s c h e  B e r e c h n u n g  ( N a c h w e i s  d e r  G e b r a u c h s f ä h i g k e i t )  

1 8 . 2 . 1  B e r e c h n u n g s g r u n d l a g e n  
1 8 . 2 . 2  V e r t e i l u n g s g r o ß e n  

1 8 . 2 . 2 . 1  Ä u ß e r l i c h  s t a t i s c h  b e s t i m m t e  S y s t e m e  
1 8 . 2 . 2 . 2  Ä u ß e r l i c h  s t a t i s c h  u n b e s t i m m t e  S y s t e m e  

1 8 . 2 . 3 . 1  E i n f ü h r u n g  
1 8 . 2 . 3 . 2  N e u e r e  K r i e c h -  u n d  S c h w i n d a n s ä t z e  

1 8 . 2 . 4 . 1  Ä u ß e r l i c h  s t a t i s c h - b e s t i m m t e  S y s t e m e  

1 8 . 2 . 3  K r i e c h e n  u n d  S c h w i n d e n  des  B e t o n s  

1 8 . 2 . 4  U m l a g e r u n g s g r o ß e n  i n f o l g e  K r i e c h e n s  u n d  S c h w i n d e n s  

7 4 7  
7 5 1  
7 5  1 
75 1 
751  
7 5 3  
7 5 4  
7 5 4  
7 5 5  
7 5 7  
7 5 7  

1 8 . 2 . 4 . 2  Äu ß e r l  i c h  s t a  t i  s c  h - u n  b e s  t i m m t e  S y s t e m e  7 6 0  
1 8 . 2 . 5  B e r e c h n u n g s b e i s p i e l e  7 6 2  

1 8 . 2 . 5 . 1  A n s a t z  d e r  m i t w i r k e n d e n  B r e i t e  7 6 2  
1 8 . 2 . 5 . 2  S t a t i s c h - b e s t i m m t  g e l a g e r t e r  E i n f e l d t r ä g e r  7 6 2  
1 8 . 2 . 5 . 3  S t a t i s c h - u n b e s t i m m t  g e l a g e r t e r  Z w e i f e l d t r ä g e r  7 6 5  

1 8 . 2 . 6  S c h l a f f e  B e w e h r u n g  u n d  V o r s p a n n u n g  d e r  B e t o n p l a t t e  d u r c h  S p a n n g l i e d e r  7 6 9  
1 8 . 3  P l a s t o - s t a t i s c h e  B e r e c h n u n g  ( N a c h w e i s  d e r  T r a g s i c h e r h e i t )  7 7 0  

1 8 . 3 . 1  S i c h e r h e i t s f r a g e n  7 7 0  
1 8 . 3 . 2  B e r e c h n u n g s g r u n d l a g e n  f ü r  d e n  N a c h w e i s  d e r  p l a s t i s c h e n  G r e n z t r a g f ä h i g k e i t  7 7 3  

1 8 . 3 . 4  P l a s t i s c h e s  T r a g m o m e n t  d o p p e l t - s y m m e t r i s c h e r  W a l z p r o f i l e  7 7 6  
1 8 . 3 . 5  M / Q - I n t e r a k t i o n  7 7 7  
1 8 . 3 . 6  B e i s p i e l e  7 7 8  
1 8 . 3 . 7  V e r b u n d s i c h e r u n g  7 7 9  

1 8 . 2 . 7 . 1  E r f o r d e r l i c h e  A n z a h l  d e r  V e r b u n d m i t t e l  7 7 9  
1 8 . 3 . 7 . 2  K o p f b o l z e n d ü b e l  7 8 0  
1 8 . 3 . 7 . 3  B l o c k d ü b e l  u n d  D ü b e l  a u s  a u s g e s t e i f t e n  P r o f i l s t ä h l e n  7 8 0  

1 8 . 3 . 7 . 5  E r g ä n z u n g e n  7 8 1  

1 8 . 4 . 1  K o n s t r u k t i v e  A u s b i  1 d u n g  7 8 2  

1 8 . 3 . 3  P l a s t i s c h e s  T r a g m o m e n t  Mp1 7 7 3  

1 8 . 3 . 7 . 4  H a k e n a n k e r  781  

1 8 . 3 . 8  S c h u b b e w e h r u n g  i m  B e t o n g u r t  7 8 2  
1 8 . 4  S t a h l v e r b u n d d e c k e n  7 8 2  

1 8 . 4 . 2  Bemessung  7 8 3  
1 8 . 4 . 3  B e i s p i e l  7 8 3  

1 8 . 5  S t a h l v e r b u n d s t ü t z e n  7 8 4  
1 8 . 5 . 1  K o n s t r u k t i v e  A u s b i l d u n g  7 8 4  
1 8 . 5 . 2  B e r e c h n u n g s g r u n d l a g e n  ( D I N  1 8 8 0 6  T I )  7 8 6  
1 8 . 5 . 3  B e r e c h n u n g  d e r  T r a g f ä h i g k e i t  n a c h  s t r e n g e n  V e r f a h r e n  ( m i t t e l s  E D V )  7 87 
1 8 . 5 . 4  B e r e c h n u n g  d e r  T r a g f ä h i g k e i t  n a c h  e i n e m  v e r e i n f a c h t e n  V e r f a h r e n  J a 7  

1 8 . 5 . 4 . 1  P l a n m ä ß i g  m i t t i g e r  D r u c k  788 
1 8 . 5 . 4 . 2  B e i s p i e l :  M i t t i g  g e d r ü c k t e  H o h l p r o f i l s t ü t z e  7 8 9  
1 8 . 5 . 4 . 3  P l a n m ä ß i g  a u ß e r m i t t i g e r  D r u c k  7 8 9  
1 9 . 5 . 4 . 4  B e i s p i e l :  A u ß e r m i t t i g  g e d r ü c k t e  S t ü t z e  m i t  e i n b e t o n i e r t e m  W a l z p r o f i l  7 9 0  

7 9 1  . _ _  
7 9 3  

1 8 . 5 . 4 . 5  Q u e r k r a f t s c h u b  
1 8 . 5 . 4 . 6  K r a f t e i n l e i t u n g s b e r e i c h e  

19 KORROSIONSSCHUTZ - BRANDSCHUTZ 
1 9 . 1  V o r b e m e r k u n g e n  
1 9 . 2  K o r r o s i o n s s c h u t z  

1 9 . 2 . 1  K o r r o s i o n  
1 9 . 2 . 1 . 1  F l ä c h e n k o r r o s i o n ,  i n s b e s o n d e r e  i n  d e r  A t m o s p h ä r e  
1 9 . 2 . 1 . 2  K o n t a k t k o r r o s i o n  

1 9 . 2 . 2  Fertigungsbeschichtungen ( F B )  - W a l z s t a h l k o n s e r v i e r u n g  
1 8 . 2 . 3  K o r r o s i o n s s c h u t z  d u r c h  B e s c h i c h t u n g e n  

1 9 . 2 . 3 . 1  V o r b e r e i t u n g  d e r  S t a h l o b e r f l ä c h e  
1 9 . 2 . 3 . 2  W i r k u n g  u n d  Z u s a m m e n s e t z u n g  d e r  B e s c h i c h t u n g  
1 9 . 2 . 3 . 3  A p p l i k a t i o n  u n d  P r ü f u n g  d e r  B e s c h i c h t u n g  

1 9 . 2 . 4  K o r r o s i o n s s c h u t z  d u r c h  Ü b e r z ü g e  - S t ü c k v e r z i n k u n g  
1 9 . 2 . 4 . 1  V e r f a h r e n s t e c h n i k  b e i m  S t ü c k v e r z i n k e n  ( F e u e r v e r z i n k e n )  
1 9 . 2 . 4 . 2  K o r r o s i o n s s c h u t z w i r k u n g  
1 9 . 2 . 4 . 3  D e r  E i n f l u ß  d e r  F e u e r v e r z i n k u n g  a u f  d i e  m e c h a n i s c h e n  E i g e n s c h a f t e n  
1 9 . 2 . 4 . 4  O b e r s c h w e i ß e n  v o n  Z i n k ü b e r z ü g e n  
1 9 . 2 . 4 . 5  F e u e r v e r z i n k t e  S c h r a u b e n  

1 9 . 2 . 5  K o r r o s i o n s c h u t z  v o n  S e i l e n  
1 9 . 2 . 6  W e i t e r e  K o r r o s i o n s s c h u t z m a ß n a h m e n  
1 9 . 2 . 7  S p a n n u n g s r i ß k o r r o s i o n  (SRK)  u n d  S c h w i n g u n g s r i ß k o r r o s i o n  (SWRK) 

1 9 . 3 . 1  A l l g e m e i n e  H i n w e i s e  
1 9 . 3 . 2  B r a n d v e r l a u f  u n d  B r a n d b e l a s t u n g  - D I N  1 8 2 3 0  
1 9 . 3 . 3  V e r h a l t e n  u n g e s c h ü t z t e r  u n d  g e s c h ü t z t e r  B a u t e i l e  u n d  S y s t e m e  b e i  B r a n d -  

1 9 . 3 . 4  DIN 4 1 0 2  
2 9 . 3 . 5  B a u a u f s i c h t l i c h e  B r a n d s c h u t z f o r d e r u n g e n  
1 9 . 3 . 6  Maßnahmen d e s  b a u l i c h e n  B r a n d s c h u t z e s  

1 9 . 3  B r a n d s c h u t z  

e i n w i r k u n g  

1 9 . 3 . 6 . 1  Schu tzmaßnahmen ( Ü b e r s i c h t )  
1 9 . 3 . 6 . 2  S t a h l v e r b u n d b a u w e i s e  m i t  b r a n d s c h u t z t e c h n i s c h e r  A u s l e g u n g  

7 9 5  
7 9 5  
7 9 6  
796  
79 6 
7 9 8  

7 9 9  
7 9 9  
8 0 0  
8 0 0  
8 0  1 
8 0  1 
8 0 2  

8 0 3  
8 0 3  
8 0 3  
8 0 4  
805 
8 0 5  
8 0 5  
807  

7 9 8  

8 0 2  

8 0 9  

8 1 4  
8 1 2  

8 1 5  
8 1 5  
8 1 7  



- X V I  - 
2 0  STAHLHOCHBAU 

2 0 . 1  T o l e r a n z -  u n d  M o d u l o r d n u n g  
2 0 . 1 . 1  T o l e r a n z o r d n u n g  i m  M a s c h i n e n b a u  
2 0 . 1 . 2  T o l e r a n z o r d n u n g  i m  H o c h b a u  
2 0 . 1 . 3  M o d u l o r d n u n g  

2 0 . 2  B e w e g u n g s f u g e n  
2 0 . 3  B e l a s t u n g s -  u n d  B e r e c h n u n g s g r u n d l a g e n  

2 0 . 3 . 1  A l l g e m e i n e s  
2 0 . 3 . 2  W i n d b e l a s t u n g  

2 0 . 3 . 2 . 1  O r k a n w i n d  
2 0 . 3 . 2 . 2  A t m o s p h ä r i s c h e  G r e n z s c h i c h t  
2 0 . 3 . 2 . 3  B e r e c h n u n g s w i n d  - L a s t a n n a h m e n  
2 0 . 3 . 2 . 4  S t a u d r u c k  u n d  D r u c k v e r t e i l u n g  
2 0 . 3 . 2 . 5  A e r o d y n a m i s c h e  D r u c k -  u n d  K r a f t b e i w e r t e  
2 0 . 3 . 2 . 6  B e i s p i e l :  W i n d l a s t  a u f  e i n  t u r m a r t i g e s  B a u w e r k  
2 0 . 3 . 2 . 7  B e i s p i e l :  W i n d l a s t  a u f  S a t t e l d ä c h e r  

20 .4  T r a g w e r k e  d e s  S t a h l h o c h b a u e s  
2 0 . 4 . 1  S t a b i l i s i e r u n g  d e r  T r a g w e r k e  
2 0 . 4 . 2  G r u n d f o r m e n  d e s  H a l l e n b a u e s  
20 .4 .3  G r u n d f o r m e n  d e s  G e s c h o ß b a u e s  
20 .4 .4  C t a b i l i s i e r u n g s k r ä f t e  i n f o l g e  T r a g w e r k s i m p e r f e k t i o n e n  

2 0 . 4 . 4 . 1  S t a b i l i s i e r u n g  e i n e s  S t ü t z e n s t r a n g e s  
2 0 . 4 . 4 . 2  S t a b i l i s i e r u n g  d e s  D r u c k g u r t e s  e i n e s  F a c h w e r k b i n d e r s  

2 0 . 5  A u s b a u  
20 .6  T r e p p e n  

20 .6 .1  A l l g e m e i n e  E n t w u r f s -  u n d  B e r e c h n u n g s h i n w e i s e  
20 .6 .2  B e r e c h n u n g  g e w e n d e l t e r  E i n h o l m t r e p p e n  

2 1  KRANBAHNEN 
2 1 . 1  K r a n h a l l e n  

2 1 . 1 . 1  H a l l e n  f ü r  l e i c h t e n  K r a n b e t r i e b  
21 .1 .2  H a l l e n  f ü r  s c h w e r e n  K r a n b e t r i e b  

2 1 . 2  B r ü c k e n k r a n e  
2 1 . 3  K r a n s c h i e n e n  
2 1 . 4  K r a n b a h n t r ä g e r  - K o n s t r u k t i v e  G e s t a l t u n g  

2 1 . 4 . 1  K r a n b a h n t r ä g e r  f ü r  l e i c h t e n  B e t r i e b  
2 1 . 4 . 2  K r a n b a h n t r ä g e r  f ü r  s c h w e r e n  B e t r i e b  
2 1 . 4 . 3  A u f l a g e r u n g  v o n  K r a n b a h n t r ä g e r n  

2 1 . 5  E e r e c h n u n g s g r u n d l a g e n  f ü r  K r a n b a h n t r ä g e r  
2 1 . 5 . 1  L o t r e c h t e  L a s t e n  
2 1 . 5 . 2  W a a g e r e c h t e  L a s t e n  

2 1 . 5 . 2 . 1  K r a f t s c h l u ß - S c h l u p f - F u n k t i o n  
21 .5 .2 .2  Z u r  H e r k u n f t  d e r  w a a g e r e c h t e n  K r ä f t e  
2 1 . 5 . 2 . 3  M a s s e n k r ä f t e  a u s  K r a n f a h r e n  
2 1 . 5 . 2 . 4  F ü h r u n g s k r ä f t e  a u s  S c h r ä g l a u f  

2 1 . 5 . 2 . 4 . 1  B e r e c h n u n g s a n w e i s u n g  
2 1 . 5 . 2 . 4 . 2  E i n f ü h r u n g  i n  d i e  S p u r f ü h r u n g s m e c h a n i k  
2 1 . 5 . 2 . 4 . 3  B e i s p i e l  

2 1 . 5 . 3 . 1  N a c h w e i s f o r m  
2 1 . 5 . 3 . 2  B e t r i e b s f e s t i g k e i t s n a c h w e i s  

2 1 . 5 . 3  B e t r i e b s f e s t i g k e i t s n a c h w e i s  

2 1 . 5 . 3 . 2 . 1  R ü c k b l i c k  
2 1 . 5 . 3 . 2 . 2  G r u n d l a g e n  d e s  B e t r i e b s f e s t i g k e i t s n a c h w e i s e s  

n a c h  O I N  1 5 0 1 8 / D I N  4 1 3 2  
2 1 . 5 . 3 . 3  B e t r i e b s f e s t i g k e i t s n a c h w e i s  n a c h  D I N  4 1 3 2  

2 1 . 5 . 4 . 1  A u s w e r t u n g  v o n  E i n f l u ß l i n i e n  
2 1 . 5 . 4 . 2  E i n f e l d k r a n b a h n e n  
2 1 . 5 . 4 . 3  Z w e i -  u n d  M e h r f e l d k r a n b a h n e n  
2 1 . 5 . 4 . 4  D u r c h b i e g u n g s b e r e c h n u n g  
2 1 . 5 . 4 . 5  B e a n s p r u c h u n g  d e r  K r a n b a h n t r ä g e r - O b e r g u r t e  u n d  - S t e g b l e c h e  i n f o l g e  

' 2 1 . 5 . 4  S p e z i e l l e  B e r e c h n u n g s v e r f a h r e n  

ö r t l i c h e n  R a d d r u c k s  
2 1 . 5 . 4 . 5 . 1  S p a n n u n g e n  a u s  d e r  R a d l a s t e i n l e i t u n g  
2 1 . 5 . 4 . 5 . 2  R a d l a s t v e r t e i l u n g s b i e g u n g  d e s  O b e r g u r t e s  
2 1 . 5 . 4 . 5 . 3  T o r s i o n s b e a n s p r u c h u n g  d e s  O b e r g u r t e s  u n d  Q u e r b i e g u n g  d e s  a n -  

g r e n z e n d e n  S t e g b l e c h e s  i n f o l g e  e x z e n t r i s c h e r  R a d l a s t s t e l l u n g  
2 1 . 5 . 4 . 5 . 4  B e u l s i c h e r h e i t s n a c h w e i s  d e s  S t e g b l e c h e s  u n t e r  R a d l a s t e n  
2 1 . 5 . 4 . 5 . 5  B e i s p i e l e  

2 1 . 5 . 4 . 6 . 1  H a r t e  A u f f a h r t  
2 1 . 5 . 4 . 6 . 2  A u f f a h r t  a u f  P u f f e r  

2 1 . 5 . 4 . 7 . 1  A l l g e m e i n e s  
2 1 . 5 . 4 . 7 . 2  B e r e c h n u n g s a n s ä t z e  
2 1 . 5 . 4 . 7 . 3  B e i s p i e l e  

21 .5 .4 .6  P u f f e r k r ä f t e  

2 1 . 5 . 4 . 7  T r ä g e r f l a n s c h b i e g u n g  b e i  U n t e r f l a n s c h l a u f k a t z e n  

2 2  BEHÄLTERBAU 
2 2 . 1  E i n f ü h r u n g  
2 2 . 2  L a g e r -  u n d  F ö r d e r g ü t e r  
2 2 . 3  B e h ä l t e r  - T a n k e  ( B e i s p i e l e )  

8 2 1  
8 2 1  
8 2 1  
8 2 2  
8 2 3  
8 2 4  
8 2 4  
8 2 4  
8 2 5  
8 2 5  
8 2 6  
8 2 7  
8 2 7  
8 2 9  
8 3 1  
8 3 3  
8 34 
8 3 4  
8 3 3  
8 3 9  
8 4 0  
8 4 0  
8 4 1  
8 4 2  
8 4 2  
8 4 2  
8 4  4 

8 4 7  
8 4  7 
8 4 7  
8 4 8  
8 5 2  
8 5 3  
8 5 7  
8 5 7  
8 5 9  
8 6 0  
8 6  1 
86 1 
8 6 2  
E62  
8 6 3  
8 6 3  
8 6 6  
8 6 6  
8 6 9  
8 7 2  
8 7 3  
8 7 3  
8 7 5  
8 7 5  

8 7 5  

8 7 7  
8 7 9  
8 7 9  
8 8 0  
8 8 4  
8 8 5  

8 8 9  
8 9 0  
8 9  1 

8 9 2  
8 9 3  
8 9 4  
9 0 0  
900 
9 0 0  
9 0 3  
9 0 3  
904 
906 

9 0 9  
9 0 9  
9 1  1 
9 1 5  



- X V I I  - 

7 2 . 3 . 1  W a s s e r b e h ä l t e r  - W a s s e r t u r m e  
2 7 . 3 . 7  A b w a s s e r b e h ä l t e r  
7 7 . 3 . 3  O b e r i r d i s c h e  z y l i n d r i s c h e  T a n k b a u w e r k e  ( D I N  4 1 1 9 )  - T r o p f e n b e h ä l t e r  
2 2 . 3 . 4  N i e d e r d r u c k g a s b e h ä l t e r  ( D I N  3 3 9 7 )  
2 2 . 3 . 5  K u g e l g a s b e h ä l  t e r  . -  

2 2 . 4  S i l o s  
2 2 . 5  D a m p f k e s s e l -  u n d  R e a k t o r a n l a g e n  
2 2 . 6  R o h r l e i t u n g s b a u  
2 2 . 7  B e l a s t u n g s -  u n d  B e r e c h n u n g s g r u n d l a g e n  

7 2 . 7 . 1  A l l g e m e i n e  H i n w e i s e  
2 2 . 7 . 2  A n m e r k u n g e n  z u r  B e h ä l t e r s c h a l e n t h e o r i e  

2 2 . 8  E r g ä n z e n d e  H i n w e i s e  z u r  A u s f ü h r u n g  

2 3 . 1  A l l g e m e i n e  H i n w e i s e  z u r  k o n s t r u k t i v e n  A u s l e g u n g  
2 3  STAHLSCHORNSTEINE 

2 3 . 1 . 1  T r a g r o h r  u n d  R a u c h r o h r  
2 3 . 1 . 2  I m m i s s i o n s -  u n d  r a u c h g a s t e c h n i s c h e  A u s l e g u n g  
2 3 . 1 . 3  K o r r o s i o n s s c h u t z  
2 3 . 1 . 4  E r g ä n z e n d e  H i n w e i s e  

7 3 . 2 . 1  A l l g e m e i n e s  
2 3 . 7 . 2  W i n d l a s t a n n a h m e n  
2 3 . 7 . 3  A e r o d y n a m i s c h e  B e i w e r t e  
7 3 . 3 . 4  V e r f o r m u n g s e i n f l u ß  T h e o r i e  11 .  O r d n u n g  
7 3 . 2 . 5  N a c h w e i s  d e s  M a n t e l r o h r e s  

2 3 . 7 . 5 . 1  N e n n s p a n n u n g s n a c h w e i s  
2 3 . 2 . 5 . 2  Z y l i n d r i s c h - k o n i s c h e  ü b e r g a n g s b e r e i c h e  
7 3 . 7 . 5 . 3  F u c h s -  u n d  E i n s t i e g ö f f n u n g e n  
2 3 . 2 . 5 . 4  Zum B e u l n a c h w e i s  d e s  M a n t e l r o h r e s  

2 3 . 2  S t a t i s c h e  A u s l e g u n g  

2 3 . 2 . 6  R i n g s t e i f e n  - E i n f l u ß l i n i e n  
7 3 . 7 . 7  M a n t e l -  u n d  R i n g s t e i f e n b e a n s p r u c h u n g  i n f o l g e  ö r t l i c h e n  W i n d d r u c k s  
2 3 . 7 . 0  B e i s p i e l e  u n d  E r g ä n z u n g e n  
2 3 . 2 . 9  M o n t a g e s t ö ß e  

2 3 . 2 . 9 . 1  L a s c h e n s t o ß e  - F l a n s c h s t ö ß e  
2 3 . 2 . 9 . 2  B e i s p i e l :  M o n t a g e s t o ß  

2 3 . 2 . 1 0  S c h o r n s t e i n - V e r a n k e r u n g  
2 3 . 2 . 1 0 . 1  K o n s t r u k t i o n s f o r m e n  
2 3 . 2 . 1 0 . 2  A n k e r k r ä f t e  
2 3 . 2 . 1 0 . 3  N i c h t  v o r g e s p a n n t e  V e r a n k e r u n g  

7 3 . 1 . 1 0 . 3 . 1  A l l g e m e i n e  H i n w e i s e  
2 3 . 1 . 1 0 . 3 . 2  B e r e c h n u n g s f o r m e l n  
7 3 . 1 . 1 0 . 3 . 3  B e i s p i e l  

2 3 . 7 . 1 0 . 4  V o r g e s p a n n t e  V e r a n k e r u n g  
2 3 . 2 . 1 0 . 4 . 1  B e r e c h n u n g s m o d e l l  
2 3 . 2 . 1 0 . 4 . 2  B e i s p i e l  

7 3 . 3  D y n a m i s c h e  A u s l e g u n g  
7 3 . 3 . 1  V o r b e m e r k u n g e n  
2 3 . 3 . 2  H i n w e i s e  z u r  F r e q u e n z b e r e c h n u n g  
2 3 . 3 . 3  B ö e n i n d u z i e r t e  S c h w i n g u n g e n  

2 3 . 3 . 3 . 1  W i n d b ö i g k e i t  
2 3 . 3 . 3 . 2  M o d e l l  n a c h  RAUSCH 
2 3 . 3 . 3 . 3  M o d e l l  n a c h  SCHLAICH 
2 3 . 3 . 3 . 4  M o d e l l  n a c h  PETERSEN 
2 3 . 3 . 3 . 5  M o d e l l  n a c h  DAVENPORT 

7 3 . 3 . 4  W i r b e l i n d u z i e r t e  S c h w i n g u n g e n  
2 3 . 3 . 4 . 1  S t r ö m u n g s p h ä n o m e n  
2 3 . 3 . 4 . 7  Q u e r s c h w i n g u n g s n a c h w e i s  - N ä h e r u n g s v e r f a h r e n  
2 3 . 3 . 4 . 3  Q u e r s c h w i n g u n g s n a c h w e i s  - S t r e n g e  V e r f a h r e n  
2 3 . 3 . 4 . 4  B e i  s p i e l e  
7 3 . 3 . 4 . 5  Zum P r o b l e m  d e r  S e l b s t s t e u e r u n g  d e r  W i r b e l s t r a ß e  
7 3 . 3 . 4 . 6  Q u e r s c h w i n g u n g s n a c h w e i s  n a c h  RUSCHEWEYH 
2 3 . 3 . 4 . 7  E r g ä n z e n d e  H i n w e i s e  zum Q u e r s c h w i n g u n g s n a c h w e i s  
2 3 . 3 . 4 . 8  A e r o d y n a m i s c h e  S t ö r m a ß n a h m e n  
2 3 . 3 . 4 . 9  S c h w i n g u n g s d ä m p f e r  

2 3 . 3 . 4 . 9 . 1  A l l g e m e i n e  H i n w e i s e  
2 3 . 3 . 4 . 9 . 7  K i n e t i s c h  ä q u i v a l e n t e s  E r s a t z s y s t e m  
7 3 . 3 . 4 . 9 . 3  S t a t i o n ä r e  Bewegung  e i n e s  S y s t e m s  m i t  v i s k o s e m  S c h w i n g u n g s -  

d ä m p f e r  
2 3 . 3 . 4 . 9 . 4  O p t i m i e r u n g s k r i t e r i u m  n a c h  DEN HARTOG 
7 3 . 3 . 4 . 9 . 5  P a r a m e t e r v a r i a t i o n  

24 TURME UND MASTE 
7 4 . 1  E i n s a t z g e b i e t e  d e r  T ü r m e  u n d  M a s t e  - B e g r i f f e  

2 4 . 1 . 1  A l l g e m e i n e s  
2 4 . 1 . 2  
2 4 . 1 . 3  T u r m a r t i g e  B a u w e r k e  f ü r  a n d e r e  a l s  f u n k t e c h n i s c h e  Z w e c k e  

2 4 . 2 . 1  A l l g e m e i n e  H i n w e i s e  
7 4 . 2 . 2  U n g l e i c h f o r m i g k e i t  d e s  S t a u d r u c k e s  

T u r m a r t i g e  B a u w e r k e  f ü r  f u n k t e c h n i s c h e  Z w e c k e  ( A n t e n n e n t r ä g e r )  

2 4 . 2  L a s t a n n a h m e n  f ü r  A n t e n n e n t r a g w e r k e  

91  5 
9 1 6  
9 1 6  
9 1 7  
9 1 8  
9 1 9  
9 2 0  
9 2  1 
9 2 4  
9 2 4  
9 2 5  
9 3 0  

9 3 1  
9 3  1 
9 3 1  
9 3 2  
9 3 3  
9 3 4  .. 
9 3 4  
9 3 4  
9 3 5  
9 3 5  
9 3 7  
9 4 1  
9 4 1  
9 4 1  
9 4 2  
9 4 4  
9 4 5  
9 4 6  
9 5  1 
9 5 2  
9 5 2  
9 5 4  
9 5 6  
9 5 6  
9 5 7  
9 5 8  
9 5 8  
9 5 9  
9 6 2  
9 6 3  
9 6 3  
9 6 4  
9 6 6  
9 6 6  
9 6 7  
9 7 0  
9 7  1 
9 7  1 
9 7  1 
9 7 2  
9 7 2  
9 7 4  
9 7 4  
9 7 6  
9 7 6  
9 7 7  
9 8 1  
9 8 2  
9 8 4  
9 8 6  
9 8 6  
9 8 6  
9 8 9  

9 9 0  
9 9 2  
9 9 2  

9 9 5  
9 9 5  
9 9 8  
9 9 9  

1 0 0 4  
1 0 0 4  
1 0 0 4  



- X V I I I  - 
2 4 . 2 . 3  A e r o d y n a m i s c h e r  B e i w e r t  f ü r  F a c h w e r k t ü r r n e  u n d  - m a s t e  
2 4 . 2 . 4  A e r o d y n a m i s c h e r  B e i w e r t  f ü r  E i n b a u t e n  u n d  A n t e n n e n a u s r ü s t u n g e n  
2 4 . 2 . 5  A e r o d y n a m i s c h e r  B e i w e r t  f ü r  A n t e n n e n  
2 4 . 2 . 6  W i n d b e l a s t u n g  b e i  M o n t a g e z u s t ä n d e n  
2 4 . 2 . 7  L a s t a n n a h m e n  b e i  V e r e i s u n g  

2 4 . 3  Tu rm-  u n d  M a s t a u s f a c h u n g  
2 4 . 4  S t a t i s c h e  B e r e c h n u n g  d e r  Tü rme u n d  M a s t e  

2 4 . 4 . 1  A l l g e m e i n e  B e r e c h n u n g s h i n w e i s e  
2 4 . 4 . 2  Z u r  F r a g e  d e r  k n i n e m a t i s c h e n  S t a b i l i t ä t  d e r  T u r m f a c h w e r k e  
2 4 . 4 . 3  E r g ä n z e n d e  H i n w e i s e  

2 4 . 5 . 1  V o r b e m e r k u n g e n  
2 4 . 5 . 2  U n m i t t e l b a r e  B e l a s t u n g  d e r  S e i l e  
2 4 . 5 . 3  S e i  l g l  e i c h u n g  
2 4 . 5 . 4  F e d e r c h a r a k t e r i s t i k  d e s  d r e i s e i l i g e n  A b s p a n n b ü n d e l s  
2 4 . 5 . 5  H i n w e i s e  z u r  M a s t b e r e c h n u n g  
2 4 . 5 . 6  F e d e r c h a r a k t e r i s t i k  v o n  A b s p a n n u n g e n  g e r i n g e r  Höhe  

2 4 . 6 . 1  V o r b e m e r k u n g e n  
2 4 . 6 . 2  H i n w e i s e  z u r  E i g e n f r e q u e n z b e r e c h n u n g  e i n f a c h e r  M a s t -  u n d  T u r m s t r u k t u r e n  
2 4 . 6 . 3  E i g e n f r e q u e n z e n  u n d  E i g e n f o r m e n  a b g e s p a n n t e r  M a s t e  
2 4 . 6 . 4  B ö e n r e a k t i o n s f a k t o r  b e i  a b g e s p a n n t e n  M a s t e n  

2 4 . 5  B e r e c h n u n g  a b g e s p a n n t e r  M a s t e  

2 4 . 6  D y n a m i s c h e  A u s l e g u n g  

2 4 . 7  Z u r  k o n s t r u k t i v e n  A u s b i l d u n g  
2 4 . 8  B l i t z s c h u t z  

25  BROCKENBAU 
2 5 . 1  V o r b e m e r k u n g e n  
2 5 . 2  E i s e n b a h n b r ü c k e n  

2 5 . 2 . 1  A l l g e m e i n e  E n t w u r f s h i n w e i s e  
2 5 . 2 . 2  B e l a s t u n g s -  u n d  B e r e c h n u n g s g r u n d l a g e n  
2 5 . 2 . 3  L a s t b i l d  U I C 7 1  
2 5 . 2 . 4  M i t w i r k e n d e r  G u r t q u e r s c h n i t t  

2 5 . 2 . 4 . 1  B e r e c h n u n g s a n s ä t z e  
2 5 . 2 . 4 . 2  B e i s p i e l  

2 5 . 2 . 5  B e t r i e b s f e s t i g k e i t s n a c h w e i s  
2 5 . 2 . 5 . 1  N a c h w e i s f o r m  ( O S 8 0 4 )  
2 5 . 2 . 5 . 2  G r u n d l a g e n  des  B e t r i e b s f e s t i g k e i t s n a c h w e i s e s  

2 5 . 2 . 5 . 2 . 1  R ü c k b l i c k  
2 5 . 2 . 5 . 2 . 2  B e t r i e b s f e s t i g k e i t s n a c h w e i s  d e r  OS804 

2 5 . 2 . 6  E n t w i c k l u n g  d e s  E i s e n b a h n b r ü c k e n b a u e s  i n  d e n  z u r ü c k l i e g e n d e n  J a h r z e h n t e n  
2 5 . 2 . 6 . 1  V o r b e m e r k u n g e n  
2 5 . 2 . 6 . 2  F a h r b a h n  
2 5 . 2 . 6 . 3  V o l l w a n d b r ü c k e n  
2 5 . 2 . 6 . 4  F a c h w e r k b r ü c k e n  

2 5 . 2 . 7  N e u z e i t l i c h e r  E i s e n b a h n b r ü c k e n b a u  

2 5 . 3 . 1  A l l g e m e i n e  E n t w u r f s h i n w e i s e  
2 5 . 3 . 2  B e l a s t u n g s -  u n d  B e r e c h n u n g s g r u n d l a g e n  
2 5 . 3 . 3  F a h r b a h n  u n d  F a h r b a h n b e l a g  
2 5 . 3 . 4  O e c k b r ü c k e n  i n  V o l l w a n d b a u w e i s e  
25 .3 .5  G r o ß b r ü c k e n b a u  

2 5 . 4 . 1  A l  l g e m e i n e  E n t w u r f s h i n w e i s e  
2 5 . 4 . 2  T r a g s i c h e r h e i t s n a c h w e i s  
25 .4 .3  S c h w i n g u n g s n a c h w e i s  

25 .5  A u s g e w ä h l t e  K a p i t e l  a u s  dem B r ü c k e n b a u  
2 5 . 5 . 1  A l l g e m e i n e  H i n w e i s e  zum T r a g s i c h e r h e i t s n a c h w e i s  
2 5 . 5 . 2  V e r f a h r e n  d e r  Ü b e r t r a g u n g s m a t r i z e n  

2 5 . 3  S t r a ß e n b r ü c k e n  

2 5 . 4  F u ß g ä n g e r b r ü c k e n  ( G e h -  u n d  R a d w e g b r ü c k e n )  

2 5 . 5 . 2 . 1  V o r b e m e r k u n g e n  
2 5 . 5 . 2 . 2  D e r  

2 5 . 5 . 2 . 2 . 1  
2 5 . 5 . 2 . 2 . 2  
2 5 . 5 . 2 . 2 . 3  
2 5 . 5 . 2 . 2 . 4  
2 5 . 5 . 2 . 2 . 5  
2 5 . 5 . 2 . 2 . 6  
2 5 . 5 . 2 . 2 . 7  
2 5 . 5 . 2 . 2 . 8  
2 5 . 5 . 2 . 2 . 9  
2 5 . 5 . 2 . 2 . 1 0  
2 5 . 5 . 2 . 2 . 1 1  
2 5 . 5 . 2 . 2 . 1 2  

2 5 . 5 . 2 . 3  D e r  
2 5 . 5 . 2 . 3 . 1  
2 5 . 5 . 2 . 3 . 2  

2 5 . 5 . 2 . 4  D e r  
2 5 . 5 . 2 . 4 . 1  
2 5 . 5 . 2 . 4 . 2  
2 5 . 5 . 2 . 4 . 3  G r u n d g l e i c h u n g -  

2 5 . 5 . 2 . 5  H i n w e i s e  z u r  A b l e i t u n g  d e r  Ü b e r t r a g u n g s m a t r i z e n  u n d  z u r  B e r e c h n u n g s -  

g e r a d e  S t a b  u n t e r  Z u g / D r u c k -  u n d  B i e g e b e a n s p r u c h u n g  
D e f i n i t i o n  d e r  V e r f o r m u n g s -  u n d  S c h n i t t g r ö ß e n  
E l a s t i z i t ä t s g e s e t z  f ü r  d i e  V e r s c h i e b u n g  U i n  S t a b l ä n g s r i c h t u n g  
E l a s t i z i t ä t s g e s e t z  f ü r  d i e  D u r c h b i e g u n g  w i n  S t a b q u e r r i c h t u n g  
G l e i c h g e w i c h t s g l e i c h u n g e n  
G r u n d g l e i c h u n g e n  ( T h . I . O r d n u n g )  f ü r  U u n d  w 
T e m p e r a t u r e i n w i r k u n g  
S e n k -  u n d  d r e h f e d e r e l  a s t i s c h e  B e t t u n g  
M a s s e n k r ä f t e  ( B a l k e n s c h w i n g u n g e n )  
A n m e r k u n g e n  z u r  L ö s u n g  d e r  G r u n d g l e i c h u n g e n  
O b e r t r a g u n g s m a t r i x  f ü r  d e n  z u g -  u n d  d r u c k s t e i f e n  S t a b  
U b e r t r a g u n g s m a t r i x  f ü r  d e n  b i e g e s t e i f e n  S t a b  
U b e r t r a g u n g s m a t r i x  f ü r  d e n  b i e g e s t e i f e n  S t a b  a u f  e l a s t i s c h e r  
B e t t u n g  
g e r a d e  S t a b  u n t e r  T o r s i o n  ( P r i m ä r t o r s i o n )  
G r u n d g l e i c h u n g  u n d  L ö s u n g s s y s t e m  
E r w e i t e r u n g  a u f  d r e h e l a s t i s c h e  B e t t u n g  
i m  G r u n d r i ß  k r e i s f ö r m i g  g e k r ü m m t e  S t a b  
G e k o p p e l t e  F o r m ä n d e r u n g s b e z  i e h u n g e n  
G l e i c h g e w i c h t s g l e i c h u n g e n  

m e t h o d i  k 

1005 
1 0 0 7  
1008 
1 0 0 9  
1 0 1 0  
1 0 1 1  
1 0 1 2  
1 0 1 2  
1016 
1 0 1 8  
1 0 1 8  
1 0 1 8  
1 0 2 1  
1 0 2 2  
1 0 2 3  
1026 
1027 
1 0 3 0  
1 0 3 0  
1 0 3 0  
1 0 3 4  
1 0 3 6  
1 0 3 9  
1 0 3 9  

1 0 4 3  
1 0 4 3  
1 0 4 3  
1 0 4 5  
1 0 4 8  
1 0 5 1  
1 0 5 3  
1 0 5 3  
1 0 5 6  
1 0 5 9  
1 0 5 9  
1 0 6 1  
1 0 6 1  
1 0 6 3  
1 0 7 0  
1 0 7 0  
1 0 7 0  
1 0 7 3  
1 0 7 4  
1 0 7 7  
1 0 8 6  
1 0 8 6  
1 0 8 8  
1 0 9 1  
1 0 9 3  
1 0 9 6  
1 1 0 1  
1 1 0 1  
1 1 0 3  
1 1 0 7  
1 1 0 7  
1 1 0 7  
1 1 0 8  
1 1 0 8  
1 1 0 8  
1 1 0 8  
1 1 0 9  
1 1 0 9  
1 1 1 0  
1 1 1 0  
1 1 1 0  
1 1 1 1  
1 1 1 1  
1 1 1 1  
1 1 1 2  
1 1 1 3  

1114 
1 1 1 4  
1 1 1 4  
1 1 1 4  
1 1 1 5  
1 1 1 5  
1 1 1 6  
1 1 1 6  

1 1 1 7  



- X I X  - 
2 5 . 5 . 2 . 6  E r g ä n z e n d e  H i n w e i s e  

2 5 . 5 . 3 . 1  V o r b e m e r k u n g e n  
2 5 . 5 . 3 . 2  E i n f ü h r u n g  i n  d i e  e l a s t o - s t a t i s c h e  T h e o r i e  d e r  m i t w i r k e n d e n  B r e i t e  
2 5 . 5 . 3 . 3  B e i s p i e l  

2 5 . 5 . 4 . 1  E i n l e i t u n g  
2 5 . 5 . 4 . 2  G r u n d z ü g e  d e r  T h e o r i e  d e r  o r t h o t r o p e n  F a h r b a h n p l a t t e  
2 5 . 5 . 4 . 3  B e r e c h n u n g  o r t h o t r o p e r  F a h r b a h n p l a t t e n  n a c h  PELIKAN/ESSLINGER 

2 5 . 5 . 3  M i t w i r k e n d e  B r e i t e  - M i t w i r k e n d e r  G u r t q u e r s c h n i t t  

2 5 . 5 . 4  O r t h o t r o p e  F a h r b a h n p l a t t e n  

2 5 . 5 . 4 . 3 . 1  B e r e c h n u n g s p r i n z i p  
2 5 . 5 . 4 . 3 . 2  O r t h o t r o p e  P l a t t e  m i t  g e s c h l o s s e n e n  R i p p e n  
2 5 . 5 . 4 . 3 . 3  E r g ä n z u n g e n  

2 5 . 5 . 5 . 1  P r o b l e m s t e l l  u n g  
2 5 . 5 . 5 . 2  H e r l e i t u n g  d e s  s c h e i n b a r e n  E l a s t i z i t ä t s m o d u l s  f ü r  d a s  u n t e r  E i g e n -  

2 5 . 5 . 5  S c h e i n b a r e r  E l a s t i z i t ä t s m o d u l  v o n  S c h r ä g s e i l e n  

g e w i c h t  s t e h e n d e  S c h r ä g s e i  1 
2 5 . 5 . 5 . 3  W i n d -  u n d  V e r e i s u n g s e i n f l u ß  

2 5 . 5 . 6 . 1  V o r b e m e r k u n g e n  
2 5 . 5 . 6  G r u n d l a g e n  d e r  H ä n g e b r ü c k e n b e r e c h n u n g  

2 5 . 5 . 6 . 2  B e r e c h n u n g s t h e o r i e  
2 5 . 5 . 6 . 3  B e r e c h n u n g c b e i s p i e l :  H ä n g e b r ü c k e  m i t t l e r e r  S p a n n w e i t e  
2 5 . 5 . 6 . 7  E r g ä n z e n d e  H i n w e i s e  

2 5 . 5 . 7  B o g e n b r ü c k e n  
2 5 . 5 . 8  V e r b ä n d e  
2 5 . 5 . 9  N e b e n s p a n n u n g e n  i n  F a c h w e r k b r ü c k e n  

2 5 . 6  B r ü c k e n l a g e r  
2 5 . 6 . 1  V o r b e m e r k u n g e n  
2 5 . 6 . 2  L a g e r a n o r d n u n g  
2 5 . 6 . 3  HERTZsche P r e s s u n g  
2 5 . 6 . 4  L a g e r f o r m e n  

2 5 . 6 . 4 . 1  S t ä h l e r n e  P u n k t k i p p l a g e r  
2 5 . 6 . 4 . 2  S t ä h l e r n e  L i n i e n k i p p l a g e r  
2 5 . 6 . 4 . 3  S t ä h l e r n e  R o l l e n l a g e r  
2 5 . 6 . 4 . 4  K u n s t s t o f f e  f ü r  B r ü c k e n l a g e r  

2 5 . 6 . 4 . 4 . 1  PTFE ( P o l y t e t r a f l u o r ä t h y l e n )  
2 5 . 6 . 4 . 4 . 2  E l a s t o m e r  

2 5 . 6 . 4 . 5  T o p f l a g e r  
2 5 . 6 . 4 . 6  K a l  o t t e n l  a g e r  
2 5 . 6 . 4 . 7  E l a s t o m e r - L a g e r  

2 5 . 6 . 5  L a g e r u n g  d e r  L a g e r  
2 5 . 6 . 6  B e r e c h n u n g s b e i s p i e l e  u n d  E r g ä n z u n g e n  

2 5 . 6 . 6 . 1  B e r e c h n u n g s a n s ä t z e  
2 5 . 6 . 6 . 2  B e h e l f e  f ü r  d i e  B e r e c h n u n g  v o n  K r e i s p l a t t e n  
2 5 . 6 . 6 . 3  B e i s p i e l  : P u n k t k i p p l a g e r  
2 5 . 6 . 6 . 4  E r g ä n z u n g e n  zum B e i s p i e l :  P u n k t k i p p l a g e r  
2 5 . 6 . 6 . 5  P r e s s u n g s v e r t e i l u n g  i n  Z a p f e n  u n d  D o l l e n  
2 5 . 6 . 6 . 6  A b w ä l z k i n e m a t i k  
2 5 . 6 . 6 . 7  G1 e i  t k i n e m a  t i  k d e r  K a l  o t t e n l a g e r  

2 5 . 6 . 7  L a g e r p l a t t e n  a u f  e l a s t i s c h e m  H a l b r a u m  

2 5 . 7 . 1  E i g e n f r e q u e n z e n  u n d  E i g e n f o r m e n  
2 5 . 7 . 2  B r ü c k e n s c h w i n g u n g e n  u n t e r  r o l l e n d e m  V e r k e h r  
2 5 . 7 . 3  B r ü c k e n s c h w i n g u n g e n  i n f o l g e  a e r o e l a s t i s c h e r  A n r e g u n g  

2 5 . 7  B r ü c k e n s c h w i n g u n g e n  

2 5 . 7 . 3 . 1  E i n l e i t u n g  
2 5 . 7 . 3 . 2  G a l o p p i n g - B i e g e s c h w i n g u n g e n  
2 5 . 7 . 3 . 3  F l a t t e r s c h w i n g u n g e n  

2 5 . 7 . 3 . 3 . 1  B e r e c h n u n g  d e r  k r i t i s c h e n  W i n d g e s c h w i n d i g k e i t  
2 5 . 7 . 3 . 3 . 2  B e i s p i e l e  

26 ELASTO-STATISCHE BIEGETHEORIE, INSBESONDERE FOR DUNNWANDIGE STÄBE 
2 6 . 1  V o r b e m e r k u n g e n  
2 6 . 2  F l ä c h e n m o m e n t e  
2 6 . 3  S t ä b e  m i t  d ü n n w a n d i q e m  o f f e n e n  Q u e r s c h n i t t  

1 1 2 3  
1 1 2 4  
1 1 2 4  
1 1 2 4  
1 1 2 6  
1 1 2 8  
1 1 2 8  
1 1 2 9  
1 1 3 2  
1 1 3 2  
1 1 3 6  
1 1 3 6  
1 1  3 6  
1 1 3 6  

1 1  3 6  
1 1  3 9  
1 1 3 9  
1 1  3 9  

1 4 0  
1 4 2  
1 4 4  
1 4 5  
1 4 6  
1 4 6  
1 4 9  
1 4 9  
1 5 2  
1 5 2  
1 5 4  
1 5 4  
1 5 5  
1 5 5  

1 1 5 7  
1 1 5 7  
1 1 5 8  
1 1 5 9  
1 1 5 9  
1 1 6 0  
1 1 6 0  
1 1 6 1  
1 1 6 1  
1 1 6 1  
1 1 6 5  
1 1 6 8  
1 1 6 8  
1 1 6 9  
1 1 7 0  
1 1 7 0  
1 1 7 3  
1 1 7 3  
1 1 7 3  
1 1 7 3  
1 1 7 3  
1 1 7 4  
1 1 7 7  
1 1 7 7  
1 1 7 9  

1 1 8 1  
1 1 8 1  
1181 
1 1 8 1  

2 6 . 3 . 1  B e r e c h n u n g  d e r  B i e g e -  u n d  S c h u b s p a n n u n g e n  o h n e  K e n n t n i s  d e r  H a u p t a c h s e n  1 1 8 2  
2 6 . 3 . 2  B e r e c h n u n g  d e r  B i e g e -  u n d  S c h u b s p a n n u n g e n  b e i  K e n n t n i s  d e r  H a u p t a c h s e n  1 1 8 6  

2 6 . 3 . 2 . 1  R e c h n e r i s c h e  E r m i t t l u n g  d e r  H a u p t a c h s e n  u n d  H a u p t t r ä g h e i t s m o m e n t e  1 1 8 6  
2 6 . 3 . 2 . 2  Z e i c h n e r i s c h e  B e s t i m m u n g  d e r  H a u p t a c h s e n  u n d  H a u p t t r ä g h e i t s m o m e n t e  

2 6 . 3 . 3  S c h u b m i  t t e l  p u n  k t  
2 6 . 3 . 4  B e i s p i e l  

2 6 . 4 . 1  S t ä b e  m i t  e i n z e l l i g e m  Q u e r s c h n i t t  
2 6 . 4 . 2  S t a b e  m i t  m e h r z e l l i g e m  Q u e r s c h n i t t  

2 6 . 4  S t ä b e  m i t  d ü n n w a n d i g e m ,  g e s c h l o s s e n e n  Q u e r s c h n i t t  

2 6 . 4 . 3  B e i s p i e l e  
2 6 . 4 . 3 . 1  E r s t e s  B e i s p i e l :  S y m m e t r i s c h e r ,  g e m i s c h t  o f f e n - g e s c h l o s s e n e r  Q u e r -  

s c h n i t t  

Q u e r s c h n i t t  
2 6 . 4 . 3 . 2  Z w e i t e s  B e i s p i e l :  U n s y m m e t r i s c h e r ,  g e m i s c h t  o f f e n - g e s c h l o s s e n e r  

2 6 . 5  G r u n d g l e i c h u n g  d e r  S t a b b i e g u n g  T h e o r i e  I .  O r d n u n g  
2 6 . 6  Z u r  n u m e r i s c h e n  B e r e c h n u n g  d e r  F l ä c h e n m o m e n t e  

1 8 7  
1 8 8  
1 8 9  
1 9 4  
1 9 5  
1 9 6  
1 9 7  

1 9 7  

2 0 2  
2 0 7  
2 0 8  



- xx - 
2 6 . 7  V o l l w a n d i g e  T r ä g e r  v e r ä n d e r l i c h e r  Höhe 1 2 1 9  

2 6 . 8 . 2  T r ä g e r d u r c h b i e g u n g  i n  F o l g e  Q u e r k r a f t  1224  
2 6 . 8 . 3  B e i s p i e l e  u n d  E r g ä n z u n g e n  1 2 2 6  
2 6 . 8 . 4  G r u n d g l e i c h u n g  d e r  S t a b b i e g u n g  T h e o r i e  I .  O r d n u n g  e i n s c h l i e ß l i c h  

S c h u b v e r z e r r u n g  1 2 2 7  
2 6 . 9  S t ä b e  m i t  s t a r k e r  Krümmung b e i  e i n a c h s i g e r  B i e g u n g  u n d  N o r m a l k r a f t  1 2 2 7  

2 6 . 9 . 1  B i e g e s p a n n u n g e n  1 2 2 7  
2 6 . 9 . 2  R a d i a l s p a n n u n g e n  1 2 3 0  
2 6 . 9 . 3  F o r m ä n d e r u n g e n  1 2 3 1  
2 6 . 9 . 4  B e i s p i e l e  u n d  E r g ä n z u n g e n  1 2 3 1  
26 .9 .5  M i t w i r k e n d e  B r e i t e  u n d  G u r t s p a n n u n g e n  b e i  u n a u s g e s t e i f t e n  I - Q u e r s c h n i t t e n 1 2 3 4  
26 .9 .6  M i t w i r k e n d e  B r e i t e  u n d  G u r t s p a n n u n g e n  b e i  u n a u s g e s t e i f t e n  K a s t e n q u e r -  

s c h n i t t e n  1 2 3 6  
26.9.7 E x p e r i m e n t e l l e r  B e f u n d  1 2 3 7  
26 .9 .8  H i n w e i s e  z u r  p r a k t i s c h e n  A u s f ü h r u n g  1 2 3 9  
26 .9 .9  R o h r k r ü m m e r  1 2 3 9  

2 6 . 1 0  B e r e c h n u n g  d e r  R a n d s p a n n u n g e n  m i t  H i l f e  d e s  Q u e r s c h n i t t s k e r n s  1 2 4 0  
0 . 1  B e s t i m m u n a  d e s  O u e r s c h n i t t s k e r n s  1 2 4 0  

2 6 . 8  B e r ü c k s i c h t i g u n g  d e r  S c h u b v e r z e r r u n q  b e i  d e r  S t a b b i e g u n g  1 2 2 1  
26 .8 .1  S c h u b s t e i f i g k e i t  S=GA - S c h u b k o r r e k t u r f a k t o r  1 2 2 2  

2 6 .  
2 6 .  
2 6 .  

2 6 . 1 1  
26.  
2 6 .  

2 6 .  12 
2 6 . 1 3  

2 6 .  
2 6 .  

0 . 2  B e i s p i e l e - u n d  E r g ä n z u n g e n  
0 . 3  Maßgebende  W i r k u n g s r i c h t u n g  b e i  u m l a u f e n d e r  B e l a s t u n g  
B e r e c h n u n g  d e r  S p a n n u n g e n  b e i  v e r s a g e n d e r  Z u g z o n e  
1 . 1  B e s t i m m u n g  d e r  k l a f f e n d e n  F u g e  
1 .2 B e i s p i e l e  
Z u g b i e g u n g  T h e o r i e  11. O r d n u n g  
N i c h t l i n e a r e  Z u g b i e g u n g  s c h l a n k e r  S t ä b e  m i t  g r ö ß e r e m  D u r c h h a n g  
3 . 1  E i n f ü h r u n g  
3 . 2  D e h n s t e i f e  H ä n a e s t ä b e  

1 2 4 1  
1 2 4 3  
1 2 4 4  
1 2 4 4  
1 2 4 5  
1 2 4 9  
1 2 5 2  
1 2 5 2  
1 2 5 2  

2 6 . 1 3 . 3  D e h n -  u n d  b i e g e s t e i f e  H ä n g e s t ä b e :  N ä h e r u n g s l ö s u n g e n  1 2 5 4  

2 6 . 1 3 . 5  D e h n -  u n d  b i e g e s t e i f e  H ä n g e s t ä b e :  E x a k t e  L ö s u n g  f ü r  b e l i e b i g e  B e -  
2 6 . 1 3 . 4  D e h n -  u n d  b i e g e s t e i f e  H ä n g e s t ä b e :  E x a k t e  L ö s u n g  f ü r  p = k o n s t  1 2 5 5  

l a s t u n g  p ( x )  1 2 5 6  

2 7  ELASTO-STATISCHE TORSIONSTHEORIE, INSBESONDERE FüR DUNNWANDIGE STÄBE 1 2 6 1  
2 7 . 1  V o r b e m e e r k u n g e n  1261  
2 7 . 2  T o r s i o n  g e r a d e r  S t ä b e  m i t  d i c k w a n d i g e m  Q u e r s c h n i t t  1261  

T o r s i o n )  1 2 6 1  
2 7 . 2 . 1  T o r s i o n  o h n e  B e h i n d e r u n g  d e r  Q u e r s c h n i t t s v e r w ö l b u n g  (ST-VENANTsche  

2 7 . 2 . 1 . 1  T o r s i o n s m o m e n t  
2 7 . 2 . 1 . 2  G l e i c h g e w i c h t s g l e i c h u n g e n  - S p a n n u n g s f u n k t i o n  
27 .2 .1 .3  F o r m ä n d e r u n g s g l  e i c h u n g e n  

2 7 . 2 . 1 . 3 . 1  Y e r d r i l l u n a  ( V e r w i n d u n g )  V e r w ö l b u n a  

1 2 6 1  
1 2 6 2  
1 2 6 3  
1 2 6 3  

2 7 . 2 . 1 . 3 . 2  Kinematische Beziehung zwischen V e r z e r r u n g e n  u n d  V e r f o r m u n g e n  1 2 6 4  
2 7 . 2 . 1 . 3 . 3  HOOKEsches G e s e t z  1 2 6 4  
27 .2 .1 .3 .4  E l a s t o - s t a t i s c h e  B e z i e h u n g e n  z w i s c h e n  S p a n n u n g e n  u n d  V e r f o r m u n g e n  1 2 6 5  

2 7 . 2 . 1 . 4  G r u n d g l e i c h u n g  f ü r  - R a n d b e d i n g u n g e n  1 2 6 5  
2 7 . 2 . 1 . 5  T o r s i o n s t r ä g h e i t s m o m e n t  IT d i c k w a n d i g e r  Q u e r s c h n i t t e  1 2 6 6  
2 7 . 2 . 1 . 6  A n m e r k u n g e n  z u r  L ö s u n g  d e r  G r u n d g l e i c h u n g  1 2 6 9  
2 7 . 2 . 1 . 7  S c h u b s p a n n u n g s l i n i e n  1 2 7 0  
2 7 . 2 . 1 . 8  S e i f e n h a u t g l e i c h n i s  1 2 7 0  
2 7 . 2 . 1 . 9  L ö s u n g e n  f ü r  v e r s c h i e d e n e  Q u e r s c h n i t t s f o r m e n  1 2 7 1  

2 7 . 2 . 1 . 9 . 1  E l l i p t i s c h e r  V o l l -  u n d  H o h l q u e r s c h n i t t  1 2 7 1  
2 7 . 2 . 1 . 9 . 2  K r e i s -  u n d  K r e i s r i n g q u e r s c h n i t t  1 2 7 3  
2 7 . 2 . 1 . 9 . 3  Q u e r s c h n i t t  i n  F o r m  e i n e s  g l e i c h s e i t i g e n  D r e i e c k s  1 2 7 3  
2 7 . 2 . 1 . 9 . 4  R e c h t e c k -  u n d  T r a p e z q u e r s c h n i t t  1 2 7 5  
2 7 . 2 . 1 . 9 . 5  D ü n n w a n d i g e  o f f e n e  Q u e r s c h n i t t e  ( S t a h l b a u - P r o f i l e )  1 2 7 7  
2 7 . 2 . 1 . 9 . 6  D ü n n w a n d i g e  e i n z e l l i g e  Q u e r s c h n i t t e  1 2 7 8  
2 7 . 2 . 1 . 9 . 7  G e s c h w e i ß t e  u n d  g e s c h r a u b t e  L a m e l l e n q u e r s c h n i t t e  1 2 7 9  
2 7 . 2 . 1 . 9 . 8  V e r g i t t e r t e  Q u e r s c h n i t t s w a n d u n g e n  1 2 7 9  

2 7 . 2 . 1 . 1 0  B e i s p i e l e  u n d  E r g ä n z u n g e n  1 2 8 1  
2 7 . 2 . 1 . 1 1  G r u n d g l e i c h u n g  d e r  ST-VENANTschen T o r s i o n  u n d  L ö s u n g s s y s t e m  1 2 8 6  

2 7 . 2 . 2  T o r s i o n  m i t  B e h i n d e r u n g  d e r  Q u e r s c h n i t t s v e r w ö l b u n g  1 2 8 9  

2 7 . 2 . 1 . 9 . 9  S t a h l v e r b u n d q u e r s c h n i t t e  1281  

2 7 . 3  T o r s i o n  g e r a d e r  S t ä b e  m i t  d ü n n w a n d i g e m ,  o f f e n e n  Q u e r s c h n i t t  1 2 9 0  
2 7 . 3 . 1  T o r s i o n  o h n e  B e h i n d e r u n g  d e r  Q u e r s c h n i t t s v e r w ö l b u n g  ( P r i m ä r t o r s i o n )  1 2 9 0  

27 .3 .1 .1  P r i m ä r e  S c h u b s p a n n u n g e n  1 2 9 0  
2 7 . 3 . 1 . 2  V e r d r e h u n g ,  V e r d r i l l u n g  ( V e r w i n d u n g )  u n d  V e r w ö l b u n g  - 

E i n h e i  t s v e r w ö l  b u n g  1 2 9 0  
2 7 . 3 . 1 . 3  T r a n s f o r m a t i o n  d e r  E i n h e i t s v e r w ö l b u n g  b e i  V e r l a q e r u n q  d e r  D r e h a c h s e  1 2 9 2  
2 7 . 3 . 1 . 4  B e r e c h n u n g s b e i s p i e l  1 2 9 3  

27 .3 .2  T o r s i o n  m i t  B e h i n d e r u n g  d e r  Q u e r s c h n i t t s v e r w ö l b u n g  ( S e k u n d ä r t o r s i o n )  1 2 9 5  
2 7 . 3 . 2 . 1  G r u n d g l e i c h u n g  d e r  W ö l b k r a f t f o r s i o n  1 2 9 5  
2 7 . 3 . 2 . 2  L ö s u n a s s v s t e m  - Rand-  u n d  ü b e r g a n g s b e d i n g u n g e n  1 2 9 7  
2 7 . 3 . 2 . 3  W ö l b k r a f t t o r s i o n  b e i  S t ä b e n  m i t  I - Q u e r s c h n i t t  1 2 9 9  
27 .3 .2 .4  S c h u b m i  t t  e l  p u n  k t  1 3 0 1  
2 7 . 3 . 2 . 5  B e i  s p i e l e  1 3 0 2  

m i t t e l  p u n k t e s  1 3 0 2  
2 7 . 3 . 2 . 5 . 1  Z u s a m m e n g e s e t z t e r  o f f e n e r  Q u e r s c h n i t t ;  B e r e c h n u n g  d e s  S c h u b -  



- X X I  - 
2 7 . 3 . 2 . 5 . 2  K r a g t r ä g e r  m i t  [ - Q u e r s c h n i t t :  W ö l b s p a n n u n g s b e r e c h n u n g  

2 7 . 4  T o r s i o n  g e r a d e r  S t ä b e  m i t  d u n n w a n d i g e m ,  g e s c h l o s s e n e n  Q u e r s c h n i t t  
2 7 . 3 . 2 . 6  E r g a n z e n d e  H i n w e i s e  

2 7 . 4 . 1  S t ä b e  m i t  e i n z e l l i g e m  Q u e r s c h n i t t  
2 7 . 4 . 2  B e i s p i e l :  E i n z e l l i g e r  K a s t e n q u e r s c h n i t t  
2 7 . 4 . 3  S t ä b e  m i t  m e h r z e l l i g e m  Q u e r s c h n i t t  
2 7 . 4 . 4  S t ä b e  m i t  g e m i s c h t  o f f e n - g e s c h l o s s e n e m  Q u e r s c h n i t t  
2 7 . 4 . 5  B e i s p i e l e  u n d  E r g ä n z u n g e n  

2 7 . 4 . 5 . 1  K r e i s r o h r q u e r s c h n i t t  ( d ü n n -  u n d  d i c k w a n d i g )  
2 7 . 4 . 5 . 2  U n s y m m e t r i s c h e r ,  z w e i z e l l i g e r  Q u e r s c h n i t t  

2 7 , 5  G e b u n d e n e  B i e g u n g  - Gebundene  T o r s i o n  
2 7 . 6  E r g ä n z e n d e  H i n w e i s e  

2 8 . 1  V o r b e m e r k u n g e n  
2 8 . 2  E b e n e r  S p a n n u n g s z u s t a n d  

2 8  BRUCHTHEORIE 

2 8 . 2 . 1  H a u p t s p a n n u n g e n  
2 8 . 2 . 2  V e r z e r r u n g e n  d e s  e b e n e n  S p a n n u n g s z u s t a n d e s  
2 8 . 2 . 3  V e r g l e i c h s s p a n n u n g e n  b e i  s t a t i s c h e r  B e a n s p r u c h u n g  
2 8 . 2 . 4  V e r g l e i c h s s p a n n u n g e n  b e i  d y n a m i s c h e r  B e a n s p r u c h u n g  

2 8 . 3  R ä u m l i c h e r  S p a n n u n g s z u s t a n d  
2 8 . 3 . 1  F o r m a l e  V e r e i n b a r u n g e n  

. 2 8 . 3 . 2  V e r s c h i e b u n g s t e n s o r  
2 8 . 3 . 3  V e r z e r r u n g s t e n s o r  
2 8 . 3 . 4  S p a n n u n g s t e n s o r  
2 8 . 3 . 5  HOOKEsches G e s e t z  
2 8 . 3 . 6  K u g e l t e n s o r  u n d  D e v i a t o r  
2 8 . 3 . 7  F e s t i g k e i t s h y p o t h e s e  v o n  HUBER-MISES-HENCKY f ü r  z ä h e  M e t a l l e  

2 8 . 3 . 7 . 1  V o r b e m e r k u n g e n  
2 8 . 3 . 7 . 2  I n v a r i a n t e n t h e o r i e  n a c h  v.  MISES 
2 8 . 3 . 7 . 3  O k t a e d e r s c h u b s p a n n u n g  
2 8 . 3 . 7 . 4  H y p o t h e s e  d e r  k o n s t a n t e n  G e s t a l t ä n d e r u n g s a r b e i t  
2 8 . 3 . 7 . 5  E r g ä n z u n g e n  

2 8 . 3 . 8  Z a h l e n b e i s p i e l  

2 8 . 4  . 1 
2 8 . 4 . 2  E l a s t i s c h - p l a s t i s c h e  H y s t e r e s e  - B A U S C H I N G E R - E f f e k t  
2 8 . 4 . 3  B r u c h b i l d e r  s t a t i s c h e r  V e r s u c h e  

2 8 . 5 . 1  V o r b e m e r k u n g e n  
2 8 . 5 . 2  R i ß ö f f n u n g s a r t e n  - S p a n n u n g s i n t e n s i t ä t s f a k t o r  K 
2 8 . 5 . 3  R i ß t h e o r i e  b e i  s t a t i s c h e r  B e a n s p r u c h u n g  

2 8 . 4  E x p e r i m e n t e  z u r  P r o b l e m a t i k  d e s  S t r e c k g r e n z e n a n s a t z e s  
" S t a t i s c h e " S t r e c k  g r e n z  e 

2 8 . 5  B r u c h m e c h a n i k  ( E i n f ü h r u n g )  

2 8 . 5 . 3 . 1  G R I F F I T H - R i ß  ( 1 9 2 1 )  
2 8 . 5 . 3 . 2  I R W I N - R i ß  ( 1 9 5 2 )  - K - K o n z e p t  
2 8 . 5 . 3 . 3  DUGDALE-Riß ( 1 9 6 0 )  - COD-Konzep t  

2 8 . 5 . 4  S p a n n u n g s r i ß k o r r o s i o n  
2 8 . 5 . 5  R i ß t h e o r i e  b e i  d y n a m i s c h e r  B e a n s p r u c h u n g  

Anhang  

L i t e r a t u r v e r z e i c h n i s  

S a c h r e g i s t e r  

1 3 0 6  
1 3 0 9  
1 3 0 9  
1 3 0 9  
1 3 1 1  
1 3 1 3  
1 3 1 4  

1 3 1 6  
1 3 1 7  
1 3 2 0  
1 3 2 1  

1 3 2 3  
1 3 2 3  
1 3 2 4  
1 3 2 4  
1 3 2 7  
1 3 2 8  
1 3 3 0  
1 3 3 1  
1 3 3 1  
1 3 3 1  
1 3 3 2  
1 3 3 5  
1 3 3 6  
1 3 3 7  
1 3 3 8  
1 3 3 8  
1 3 3 9  
1 3 3 9  
1 3 4 0  
1 3 4 1  
1 3 4 2  
1 3 4 3  
1 3 4 3  
1 3 4 6  
1 3 4 7  
1 3 4 8  
1 3 4 8  
1 3 4 9  
1 3 5 0  
1 3 5 0  
1 3 5 3  
1 3 5 5  
1 3 5 5  
1 3 5 6  

1 3 5 9  

1 3 6 7  

1 4 0 9  
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