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Vorwort zur zweiten Auflage

Das vorliegende Buch ist auf die klassische Baustatik ausgerichtet und beschränkt
sich auf Verfahren für die Handrechnung. Dies hat sich bei der ersten Auflage
bewährt, so dass es nicht angezeigt erschien, in der zweiten Auflage wesentliche
Änderungen vorzunehmen, zumal im Jahre 2005 ergänzend das Buch „Baustatik
in Beispielen“ im Springer-Verlag erschienen ist. Dieses enthält eine größere An-
zahl detailliert ausgearbeiteter Zahlenbeispiele aus der Stabstatik, die sowohl mit-
tels Handrechnung als auch anhand der auf einer CD-ROM beigefügten Rechenpro-
gramme untersucht werden. So wurden in diese zweite Auflage nur einige Aktuali-
sierungen im Hinblick auf geänderte Baubestimmungen eingearbeitet und bekannt
gewordene Druckfehler beseitigt.

Die Autoren danken dem Springer-Verlag für die gute Zusammenarbeit und die
gediegene Ausstattung des Buches. Unser besonderer Dank geht an Frau Ulke für
die Umsetzung der Zeichnungen der ersten Auflage in die gewünschte digitale
Form.

Aachen, August 2008 Konstantin Meskouris
Erwin Hake
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Vorwort zur ersten Auflage

Das vorliegende Lehrbuch ist aus dem Manuskript der Lehrveranstaltungen „Bausta-
tik I“ an der RWTH Aachen entstanden. Es behandelt die klassische Stabstatik und
beschränkt sich dementsprechend auf Verfahren für die Handrechnung sowie auf
geometrisch und physikalisch lineare Aufgaben.

Zur Darstellung der statischen Zusammenhänge wird unter Voraussetzung bau-
mechanischer Grundkenntnisse jeweils ein möglichst anschaulicher und mathema-
tisch einfacher Zugang gewählt. Der gesamte Lehrstoff und sämtliche behandelten
Verfahren werden mit meist praxisbezogenen Beispielen belegt, übliche Idealisie-
rungen und gebräuchliche Näherungen deutlich hervorgehoben.

Als Folge einer notwendigen Beschränkung des Stoffes fanden nur zwei Metho-
den zur Berechnung statisch unbestimmter Tragwerke Berücksichtigung: das Kraft-
größenverfahren und das Drehwinkelverfahren.

Das Buch soll im Hinblick auf elektronische Berechnungen zum einen als Grund-
lage für die matriziellen Verfahren dienen, die in den Lehrveranstaltungen „Bausta-
tik II“ ihren Platz haben, und zum anderen das Handwerkszeug für Kontrollen von
Computerergebnissen zur Verfügung stellen. Besonderer Wunsch der Verfasser ist,
dass der Leser außerdem ein gesundes statisches Gefühl für die Beanspruchungen,
die Lastabtragung und den Wirkungsmechanismus von Tragwerken erwirbt.

Die Autoren danken Frau Anke Madej für die druckreife Erstellung des Manu-
skripts und dem Verlag für die gediegene Ausstattung des Buches.

Aachen, Mai 1999 Konstantin Meskouris
Erwin Hake
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Kapitel 1
Einführung in die Statik der Tragwerke

1.1 Vorbemerkungen

1.1.1 Definition und Aufgabe der Baustatik

Die Statik stellt ein Teilgebiet der Mechanik dar. Während die Mechanik allgemein
die Bewegungs- und Kraftzustände von Körpern in den verschiedenen Aggregatzu-
ständen beschreibt, beschränkt sich die Statik auf die Untersuchung zeitunabhängi-
ger Kraft- und Verformungszustände (Ruhezustände) von festen Körpern, d. h. auf
deren Gleichgewichtszustand. Die Baustatik basiert auf der Statik und entwickelt
Verfahren zur Anwendung auf Tragwerke.

Aufgabe der Baustatik ist es, die Kraft- und Verformungszustände von Tragwer-
ken unter dem Gesichtspunkt der Verhältnismäßigkeit der Mittel hinreichend genau
zu bestimmen, um wirtschaftliche, standsichere und gebrauchstaugliche Konstruk-
tionen zu erzielen.

Die exakten mechanischen Zusammenhänge im wirklichen Tragwerk sind äu-
ßerst kompliziert. Deshalb ist man in der Praxis auf mehr oder weniger genaue Nä-
herungen angewiesen. Zur Bewältigung ihrer Aufgabe arbeitet die Baustatik mit
bestimmten Modellvorstellungen. Eine Vielzahl von Idealisierungen überführt das
wirkliche Tragwerk und die wirklichen Einwirkungen in das mechanische Modell.
Der Ingenieur muss sich dieser Idealisierungen bewusst sein, um die Verwendbar-
keit ingenieurwissenschaftlicher Theorien beurteilen zu können. Nach der Entschei-
dung für ein bestimmtes Tragwerksmodell wird dieses für die zu erwartenden Las-
ten in ungünstigster Kombination berechnet. Ergebnis dieser Berechnung sind die
Schnittgrößen und Verformungen, die als Grundlage für eine Bemessung z. B. im
Massivbau, Stahlbau oder Holzbau benötigt werden. Die statische Berechnung lie-
fert also die extremen Beanspruchungen und Verformungen, die im Rahmen der
Bemessung den zulässigen, materialabhängigen Werten gegenübergestellt werden.
Dabei sind die zulässigen Schnittgrößen mit Sicherheitsbeiwerten belegt, die einen
ausreichenden Abstand vom rechnerischen Bruchzustand gewährleisten.

K. Meskouris, E. Hake, Statik der Stabtragwerke 1
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2 1 Einführung in die Statik der Tragwerke

1.1.2 Tragwerksformen und deren Idealisierung

Alle Tragwerke sind dreidimensionale Strukturen. In der Statik der Tragwerke ar-
beitet man jedoch meist idealisierend mit ein- oder zweidimensionalen Modellen,
weil diese rechnerisch einfacher zu behandeln sind und in aller Regel zu vertretbar
genauen Ergebnissen führen.

1.1.2.1 Dreidimensionale Tragelemente: Raumelemente

Wenn wie bei dem in Bild 1.1-1 beispielhaft dargestellten Element die Abmessun-
gen in allen drei Koordinatenrichtungen von gleicher Größenordnung sind, ist keine
Reduzierung der Dimensionen für die Berechnung möglich.

Bild 1.1-1 Räumliches Trag-
element

1.1.2.2 Zweidimensionale Tragelemente: Flächenträger

Elemente, bei denen eine der drei Abmessungen, die Dicke, klein ist gegenüber
den beiden anderen, werden idealisierend als zweidimensional angesehen (siehe
Bild 1.1-2). Man spricht dann von Flächenelementen, aus denen Flächenträger oder
Flächentragwerke gebildet werden können. Bei zweidimensionalen Elementen wird
der Verschiebungszustand in Dickenrichtung durch den Verschiebungszustand der
Mittelfläche (Bezugsfläche) ausgedrückt. Ebene Flächentragwerke werden als Plat-
ten oder als Scheiben bezeichnet, je nachdem ob sie quer zu ihrer Ebene belastet sind
und dadurch Biegeverformungen erleiden oder nur in ihrer Ebene beansprucht wer-
den, was entsprechende Dehnungen und Schubverzerrungen zur Folge hat. Schalen-
elemente weisen eine einfach oder doppelt gekrümmte Mittelfläche auf.
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Bedingung:
h << lx
h << ly

Bild 1.1-2 Flächenelemente

1.1.2.3 Eindimensionale Tragelemente: Stäbe

Elemente, bei denen zwei der drei Abmessungen klein sind gegenüber der dritten,
der Länge, bezeichnet man als Stäbe (siehe Bild 1.1-3). Sie werden idealisierend
als eindimensional angesehen und durch die Achse als Verbindungslinie der Quer-
schnittsschwerpunkte ersetzt. Bei einem geraden Stab, der nur in seiner Längsrich-
tung beansprucht wird, spricht man von einem Dehnstab. In querbelasteten und in
gekrümmten Stäben treten in der Regel Querkräfte und Biegemomente auf. Im Fol-
genden werden nur Tragwerke behandelt, die sich aus Stäben zusammensetzen.

Bedingung:
h << l
b << l

Bild 1.1-3 Stabelemente


