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V 0 R W 0 R T 

Im Jahre 1964 wurde dem Institut für Baustoffkunde und Stahl

betonbau durch die AIF (Arbeitsgemeinschaft industrieller 

Forschungsvereinigungen e,V.) auf Vermittlung des DBV (Deutscher 

Beton Verein) die Durchführung umfangreicher Untersuchungen 

zur 

Traglastermittlung von Stahlbeten-Druckgliedern 

übertragen. 

Mit dem vorliegenden Bericht legt das Institut Rechenschaft 

ab über die Verwendung der zur Verfügung gestellten Mittel, 

Die Ergebnisse dieser Arbeiten bildeten die Voraussetzung 

für eine grundlegende Vereinfachung und praxisgerechtere 

Gestaltung des Knicksicherheitsnachweises in der Neufassung 

von DIN 1045 - Bemessung von schlanken Bauteilen - Knicksicher

heitsnachweis -. Der AIF, dem DBV und dem Deutschen Ausschuß 

für Stahlbeton ist für ihr verständnisvolles Entgegenkommen 

ebenso wie allen am Zustandekommen dieses Berichtes betei

ligten Mitarbeitern des Instituts für deren interessierte 

Mitarbeit aufrichtig zu danken, 

Karl Kordina 

http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00058597 29/01/2015



I 

Inhaltsverzeichnis 

Vorbemerkung 

1. Bezeichnungen 

2. Literaturangaben 

3. Einführung 

4. Grundlagen 

5. 

4.1 Beton, Kennwerte der Biegedruckzone 

4.2 Stahl 

4.3 Weitere Rechenannahmen 

Berechnung von Stabsteifigkeit und Traglast 

5. 1 Berechnung der Steifis;!~:i:t 4!:11 S:t.t.Ullr::ts:~u-
rechteckguerschnitts onn~: ~~:ry~ili~h:ti&KD& 
des Betons in d!:r ZUUS!D!: 

5. 11 Berechnung der Steifigkeit im Zustand I 
5. 12 Berechnung der Steifigkeit im Zustand II 

5. 13 Berechnung von Momenten-Verdrehungskurven 

5.2 Berechnung der Steifigkeit von Stahlbeton-
rechteckguerschnitten bei Berücksichtigung 
der Mi twirkunf, des Betons in der Zyzone 

5.21 Berechnung der Steifigkeit nach RAO 
für Zustand I 

5.22 Berechnung der Steifigkeit nach RAO 
für Zustand II 

5.23 Berechnung von M -"'-Kurven mit Berück-
sichtiguns der Tragwirkuns des Betons 
in der Zugzone 

4 

7 

11 

13 

13 

15 

15 

16 

16 

16 

18 

19 

20 

20 

22 

24 

http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00058597 29/01/2015



5.3 

5.51 

5.52 
5.53 
5.54 
5-55 
5.56 

6. 

6. 1 

6.2 

6.3 

7.1 

II 

Berechnung der Traglast von Stahlbeton
drucksliedern mit Rechteckquerschnitt 

Berechnung der Endtangentenneigung 

Ersebniaae 

Das Rechenprogramm 
Traglasten unter Kurzzeitbelastung 

Einfluß einer unsymmetrischen Bevehrung 

Einfluß des Randabstandes der Bevehrung 

Verformungen in beliebigen Laststufen 

Stahl-und Betonspannungen in beliebigen 
Laatstufen 

Versleich der Rechenergebnisse mit Versuchen 
und Berechnungen anderer Autoren 

Momentenverdrehungskurven 

Verlaut der Stützenverformungen 
vom Belastungsbeginn bia zur Bruchlast 

Traglastberechnungen 

Bemessung von Stahlbetonstützen mit 
Rechteckquerschnitt unter Kurzzeitbelastung 

Aufbau eines Tabellenwerks 

25 

28 

30 

30 

32 

34 
34 
36 

38 

39 

39 

45 

46 

7.11 Umfang 46 
7.12 Anwendungabereich 48 

1.2 Anwendungsbeispiele 51 

1.12 Stützenbemessung mit geringer Bewehruns 51 

http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00058597 29/01/2015



III 

1.22 Bemessung von Stützen mit ausgenutztem 
Querschnitt 52 

1.23 Spannungsnachweis im gefährdeten 
Querschnitt unter Gebrauchslast 53 

1.2~ Beurteilung des Beanspruchungszustandes 
für nicht ausgenutzte Querschnitte 5~ 

1.25 Bemessung mit höchstzulässigen Spannungen 
im Gebrauchslastbereich 55 

1.26 Wirtschaftliche Bemessung bei nicht 
ausgenutzter Zugbewehruns 

1.3 Schlußbemerkung zur Bemessung 

8. Besondere Einflüsse und ihre Berücksichtigung 
bei Traglastermittlung und Bemessung 

8.1 Einfluß der Querschnittsform 

8.2 Berücksichtigung sprunghaft oder stetig 
veränderlicher Schnittgrößen und 
Querschnittsformen 

8.3 Einfluß des Kriechen• 

8.31 Elastische Verformungsanteile 

8.32 Plastische Verformungsanteile 

8.33 Beispiel für die Berechnung zeitabhängiger 
Momentenverdrehungskurven 

8.3~ Vorachlag für die neue DIR 4224 

8.4 Einfluß von Imperfektionen 

9. Versuche an Stahlbetonstützen 

9.1 Kurzzeitversuche 

9.11 Versuchsdurchführung und Meßergebnisse 

9.12 Auswertung der Ergebnisse 

57 

60 

61 

61 

62 

63 

64 

68 

TO 
77 

79 

81 

82 

82 

83 

http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00058597 29/01/2015



IV 

9.2 Langzeitversuche 

9.3 Kennwerte der Biegedruckzone 

9.4 Baustoffeigenschaften, Herstelluns 
der Versuchskörper 

9.5 Versuchsaufbau 

9.6 Einzelheiten zu den Materialprüfungen 

9.1 Meßinstrumente und Meßmethoden 

Tabellen B - B 18 

" z - z 18 

Anhang 

A Tabellen Kr. 1 bis 52 

A 2 Abbildungen Hr. 1 bis BT 

84 

65 

66 

66 

89 

91 

http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00058597 29/01/2015



- 1 -

Vorbemerkuns 

Im Jahre 1964 übertrug die A!F durch Vermittlung des Deutschen 

Betonvereins dem Institut für Baustoffkunde und Stahlbetonbau der 

TU Braunschweig die Durchführung umfangreicher Untersuchungen zur 

Traglastermittlung von Stahlbeton-Druckgliedern. 

Die Untersuchungen sollten sowohl theoretischer als auch experi

menteller Natur sein, möglichst zu allgemein nutzbaren Ergebnissen 

führen und so rechtzeitig abgeschlossen werden, daß ihre Ergebnisse 

auch bei der bevorstehenden Neufassung von DIN 1045-Bauwerke aus 

Stahlbeton - Verwendung finden könnten. 

Der theoretische Teil zielt auf folgende Fragen: 

- Rechnerische Ermittlung der Traglasten gerader Stahlbeton
stützen mit gleichbleibendem rechteckigem Querschnitt 
und beiderqeits gelenkiger Lagerung der Stabenden 

- Erfassung der Dehnungen des Betons und Stahles in maßge
benden Querschnitten, der Mittenausbiegung und der End
verdrehung 

- Einfluß der Querschnittsform auf die Traglast 

- Näherungsweise Berücksichtigung von Kriechverformungen. 

Außerdem sollte versucht werden, einen tiberblick über die Be

deutung der nachfolgenden Teilprobleme zu gewinnen: 

- Einfluß längs der Stabachse veränderlicher Schnittgrößen 
und Querschnitte 

- Einfluß von Betonfehlstellen und ungewollten Ausmittig
keiten. 

Schließlich sollten die prinzipiellen Möglichkeiten und die ver

einfachten Grundlagen von praxisgerechten Bemessungsverfahren 

diskutiert werden. 

Nicht behandelt werden: 

- Das Tragverhalten von schlanken Stahlbetonstützen unter 
schiefer Biegung mit Achsdruck 

- Die Traglast von statisch unbestimmten, verschiebliehen 
Stahlbetonrahmen 

- Das Tragverhalten von Stützen aus Konstruktions-Leicht
beton. 

Diese Themen verden in besonderen Forschunasberichten behandelt. 
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Der experimentelle Teil beschränkt sich auf Versuche an geraden 
o h 0 Boegung stahlbetonstützen mit Rechteckquerschnitt unter e1nac s1ger 1 

mit Achsdruck, wobei allerdings sowohl Kurzzeitversuche als auch 

Langzeitversuche durchzuführen waren. Besonderer Wert wurde auf 

Dehnungs• und Verformungsmessungen gelegt, um Vergleichswerte zu 

den theoretisch gewonnenen Ergebnissen zu erhalten. Die Versuche 

wurden überwiegend an Stützen mit verhältnismäßig hoher Schlank

heit durchgeführti naturgemäß schließt der experimentelle Teil 

auch eine Reihe von zusatzversuchen ein, die zur Bestimmung der 

Betongüte, des Verformungsverhaltens des Betons und der Festigkeit 

der Biegedruckzone notwendig waren. 

tiber die Langzeitversuche wurde unter der AIF-Rr. 1688 Bericht 

erstattet. 

Bei der Terminplanung war davon ausgegangen worden, daß für den 

theoretischen Teil ein erprobtes elektronisches Rechenprogramm zur 

Verfügung stünde und die dem endgültigen Bemessungsverfahren in 

DIN 10~5 zugrunde zu legenden Rechenwerte der Betongüte, das 

Spannungs-Dehnungsgesetz des Betons und der Sicherheitsbeiwert 

nicht mehr geändert würden. Keine dieser Voraussetzungen traf zu, 

weswegen umfangreiche Abschnitte d~s theoretischen Teiles mehrfach 

ausgearbeitet verden mußten und Verzögerungen in der Bearbeitung ein· 

traten. Die Zusammenarbeit mit dem Deutschen Rechenzentrum auf 

indirektem (schriftlichem) Wege erwies sich trotz Einsatzes eines 

Fernschreibers als unbefriedigend, weswegen wiederholt Mitarbeiter 

des Instituts zur Durchführung von Rechenarbeiten für längere Zeit 

nach Darmstadt reisen mußten, Das DRZ selbst hat sich um Aufberei

tung und Durchführung der teilweise sehr aufwendigen Rechenarbeiten 

sehr bemüht; wir sind den Mitarbeiters des DRZ zu besonderem Dank 
verpflichtet. 

Die rechnerischen Ergebnisse wurden auf der Grundlage der von 

RUSCH auf dem Versuchswege ermittelten Kennwerte der Biegedruck

zone mit Hilfe von Stabsteifigkeiten und Momenten-Verdrehungs

beziehungen gefunden. Es wurde ein elektronisches Rechenprogramm 

entwickelt, welches diese Ansätze verwertet und damit die itera

tive Berechnung der Traglasten bei ständiger Kontrolle der Stab
verformungen gestattet, 

- 3 -
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Die rechnerischen Ergebnisse ~urden in zvei Tabellensätzen - für 

Traglasten und für zulässige Lasten auf der Grundlage der in 

DIN 1045 festgelegten Sicherheitsbeiverte - zusammengestellt, 

~obei Stützenschlankheiten von A = 0 bis A = 240, Lastexzentri

zitäten von m = e/k • 0 bis m = 5,0 so~ie drei Betongüteklassen, 

z~ei Stahlgüten und drei Be~ehrungsgehalte berücksichtigt ~urden, 

Da diese Tabellen in erster Linie für vissenschaftliche Zvecke 

gedacht sind - z, B, Vergleich mit Versuchsverten - ~urde eine 

ungewollte Ausmitte nicht berücksichtigt, 

Die Traglasttabellen ~urden mit rechnerischen Verfahren anderer 

Autoren so~ie fremden und eigenen Versuchsergebnissen verglichen, 

~obei eine befriedigende Übereinstimmung festgestellt verden konnte, 

Mit dem vorliegenden Bericht soll Rechenschaft abgelegt werden 

über die Verwendung der Zuschüsse, die seitens der AIF für dieses 

Forschungsvorhaben bereitgestellt worden sind: 

Die diesem Bericht zugrundeliegenden Arbeiten wurden im wesentlichen 

in den Jahren 1964 - 1972 durchgeführt; sie lieferten dringend be

nötigte Beratungsgrundlagen für die Neufassung von DIN 1045, gaben 

Anstoß zu den in DIN 1045, Abschn. 17.4 niedergelegten, in wesent

lichen Teilen neu gestalteten Vorschriften über den Knicksicher

heitsnachweis von Stahlbetonstützen und dienten als Vergleichswerte 

für die in diesem Teil der Vorschrift enthaltenen Näherungslösungen. 

Ohne die großzügige und r:chtzeitig zur Verfügung gestellte Förde

rung durch die AIF wäre es nicht möglich gewesen, eine praxisge

rechte und zu wirtschaftlichen Bemessungsergebnissen führende Neu

fassung des Knicksicherheitsnachweises für DIN 1045 zu finden. 

Die Zuwendungen der AIF reichten zur Finanzierung aller hier ab

gehandelten Untersuchungen nicht aus, weswegen erhebliche Zu

schüsse aus Mitteln des Instituts geleistet werden mußten. Darüber 

hinaus hat der Deutsche Ausschuß für Stahlbeton dankenswerter 

Weise eine anteilige Finanzierung der mit der Entwicklung von 

N~herungsverfahren für DIN 1045 und DIN 4224 verbundenen Arbei

ten übernommen. 

Die Verfasser möchten ~iermit nicht n~r den ~ördernden Institutionen 

für deren Entgegenkommen danken, sondern auch den ll.itgliedern des 

Beratenden Gremium• ihren Dank für Rat und Unterstützung aussprechen. 
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t. Bezeichnungen 

1.1 Vorzeichenregel: Druck • negativ - ) 

+ ) Zug • positiv 

1.2 Indizes und Zeig~ 

a 

b 
B 

d 

D 

e 

el 

i 

K 

lr.r 

• 
•r 
I 

p 

R 

t, t o' 
w 
z 

1 

2 

5 j 

Il 

0 

t .. 

Außenrand 

Beton 
Bruchzustand 
Druck; Druckseite bzv. stärker gedrückte Seite 

Dauerbelastung 

Stahl 

elastisch 

gedrückter Innenrand 

Knicken 

kritisch 

Mittelwert 

infolge Dauerlast 

Streekgrenze 

bezogen auf die Prismenfestigkeit des Betons 

Rißlast 

Zeiteinfluß 

bezogen aur die Würfelfestigkeit des Betons 

Zug; Zugseite bzv. schwächer gedrückte Seite 

stärker gedrückter Rand des Querschnitts 

schwächer gedrÜckter Rand des Querschnitts 
bzw. Zugrand des Querschnitts 

Wert der 5%-Fraktile 

Zustand II(ohne Mitwirkung des Betons auf Zug) 

bei Querschnittswerten: bezogen auf die Quer
ecbnittshöhe; bei Krätten: bezogen auf die 
Querschnittsfläche 

gleichmäßig auf den Querschnitt verteilt 

Kriechen 

1.3 Geoaetrie und Querschnittewerte 

a Abstand der Betondruclr.Jr.raft vom stärker ge
drückten Rand 

b 

c 

d 

Breite eines Rechteckquerschnitts 

Ausbiegungsanteile und Ausmittiskeiten bei 
Dauerlast 

Höhe eines Rechteckquerschnitts 
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a M/N, Abstand der Normalkraft von der 
Querschnittsachse, 
Ausmittigkeit des Lastangriffs 

Abstand der Betondruckkraft von der Schwerachse 

Steifigkeit des Verbundquerschnitts 

Querschnittsfläche (beim Rechteck = b•d) 

Querschnitt der Stahleinlagen auf der Zugseite 

Querschnitt der Stahleinlagen auf der Drucksei•• 

Nutzhöhe des Querschnitts 

Abstand des Schwerpunkts der Druckbewehruns 
vom Druckrand 

Trägheitsradius des Querschnitts 

Kernweite des Querschnitts bzw.der Beton
druckzone 

a/x wenn x < d; a/d wenn x > d 

Beiwert zur Berücksichtigung einer von 
h 1 

• O,l·d abweichenden Bewehrungslage 

Stablänge 

• e/k, auf die Kernweite des Querschnitts 
bezogene Ausmittigkeit der Normalkraft 

Krümmungsradius 

Abstand der Schwerachse vom Druckrand 

Knicklänge 

ungewollte Ausmittigkeit der Normalkraft 

Höhe der Biegedruckzone 

Stützer.auslenkung 

Hebelarm der inneren Kräfte 
Bk 

• -- Schlankheit des Stabes 
i F 

• 

e 
b-d 
F I 

e 
b-d 

1,4 Schnitt-und Belastungsgrößen 

Druckkraft des Betonquerschnitts 

• N•e, Biegemoment um die Querschnittsachse 

Normalkraft 

Stahlkraft am stärker gedrückten Rand 

Stahlkraft am schwächer gedrückten Rand 

Eulerache Knicklast 

Biegemoment um die Achse der Zugbevehrung 
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1.5 Festigkeiten 

1. 6 

B 

Bn 

E 

ßp 
n 

ßw 

ap 

6bz 

Spannunsen 

~ 
E 

ab 
0bz 
00,01 
a ez,II 

~ez,R 
a zul 
ßs 

Anmerkuns: 

mittlere Betongüte 

Beton-Nenngüte, 5 %-Fraktile der mittleren 
Betongüte 

Elastizitätsmodul 

Prismenfestigkeit des Betons 

• Ee/Eb 
Würfelfestigkeit, bestimmt am Würfel 
mit 20 cm Kantenlänge 

bezogene Völligkeit der Betondruckzone 

Biegezugfestigkeit des Betons 

und Verformunsen 

bezogene Verdrehung des Querschnitts 

Dehnung in %o 

Betondruckspannung 

Betonzugspannung 

Stahlspannung an der techn.Elastizitätsgrenze 

Stahlzugspannung der Bewehrung im Riß (M>MB) 

von Ha abhängige Stahlzugspannung im Riß 

abgeminderte zulässige Gebrauchsspannung 

Streckgrenze 

Die im Rechenprogramm benutzten Bezeichnungen wurden nicht 

gesondert aufgeführt, da sie nur für das Programm benötigt 

verden und dort definiert sind. 
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3. EinfUhrung 

Die Lösung des Stabilitätsproblems - formuliert am geraden Stab unter 

mittiger Druckkraft - gelang zuerst dem Mathematiker Leonhard Euler 

im Jahre 1744 unter Voraussetzung ideal-elastischen Materials. Er 

wies nach, daß ein solcher Stab nur bis zu einer bestimmten kritischen 

Lastgrenze gerade bleiben kann. Diese Lastgrenze wird heute als 

Eulerache Knicklast PK bezeichnet. 
/i2.EJ 

PK • sk 

Oberhalb dieser Grenzlast PK 1st die gerade Stabform nicht mehr stabil. 

Der Stab muß in eine andere ausgebogene Gleichgewichtslage ausweichen. 

Da somit zwei benachbarte Gleichgewichtslagen - eine gerade und eine 

ausgebogene - auftreten, spricht man von einem Stabilitätsproblem mit 

Gle1chgew1chtsverzwe1gung. 

Der mittig gedrUckte Stab aus ideal - elastischem Material besitzt Jedoch 

nur theoretische Bedeutung. Praktisch 1st Jeder Stab selbst bei geplantem 

mittigem Lastangriff 1nfolge unvermeidbarer baupraktischer Mängel etwas 

exzentrisch belastet. Das Tragverhalten eines ausmittig gedrUckten Stabes 

unterscheidet sich Jedoch von dem des mittig gedrUckten dadurch. daS 

schon bei geringen Lasten Ausbiegungen auftreten. Auch bei ideal-elasti

schem Baustoff sind diese Ausbiegungen nicht proporttonal zur Last. 

Bei Stäben aus wirklichkeitsnahem Material, das sich nicht ideal-elastisch 

verhält. wachsen die Verformungen begreiflicherweise noch schneller an. 

Bei schlanken DruckgliedP.'Il wird die Traglast erreicht. werm die ZunalDe 

des äußeren Momentes größer ist als die des irmeren. also kein Gleichge

wicht zwischen äußeren xnd 1rmeren Schnittgrößen mehr .Oglich 1st. Die 

Traglast kann bei gedrungenen StUtzen auch darch Erreichen einer Festig

keitsgrenze bestimmt werden. 

Eine genaue Berechnung des ausmittig belasteten Stahlstabes gelang zu-

erst E. Chwalla 1111 Jahre 1922. der die Traglasten schrittweise ermittelte. 

Durch vereinfachende Annat.en tur die Biegelinie ltormten ftos und Brurmer [,o] 
und durch Vereinfachungen der Sparmungs-Dehnungel1n1e Jllger-Jezelt [18 ] 

eine geschlossene LHeung des Problems angeben. FUr den Verbundbauetoff 

Stahlbeton 1st diese LHeung Jedoch nur in AusnalDefällen anwendbar. da 

das Verformungeverhalten zweier Baustoffe, der Ubergang nach Zustand II 

(gerissene Zugzone) und die besondere Form der Spannungs-DehnungSlinie 

des Betone zusätzlich zu berUclts1cht1gen wären. 
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Ein Verfahren ~ Berechnung von Stahlbetonsäulen wurde zuerst 1m 

Jahre 1934 von BalllllaJIIl [ 2 J veröffentlicht. Habel [lo-14] hat in 

den folgenden Jahren die Wichtigsten EinflUsse auf die Traslast von 

zentrisch und exzentrisch belasteten Stahlbetonsta"ben untersucht. 

Die Arbeiten von Voell.my [40] und Jäser [17] enthalten wettere wich

tige Be1träse auch 1m Hinblick auf ein vereintachtes Bemessungsver

fahren. 

Kord1na [19 J stellt diese Arbeiten zu._en und untersucht die Ein

flUsse der Wichtigsten Parameter aut die Traslast, \1111 auf diese Weise 

alle-ein r;lll. t1ge Grundlasen tur ein BemeeiiUJig8Vertahren zu scharten. 

Vor allem werden von ibm auch Lansze1te1nt1Ueee untersucht. Eine eelb

stKndise Bebsrldl.uns dieser Prase wurde von Krieg [ 24 J und später von 

Gaede [ 7 ] vorplest. 

In den letzten 40 Jahren wurde außerdem eine große Anzahl von Versuchen 

durohgetuhrt, 1.11 die Traslaet von StahlbetonstUtzen 1m Experiment zu 

bestt..en. Die Ersebnisse wurden vielfach von den Autoren ~ Beetä

ttsuns ihrer theoretischen Kecbemrertahren oder als Gruiidl.ase tur Vor

Ichritten bealtlzt. Auch in der vorliesenden Arbeit wird Uber eisene 

Versuche berichtet) e1s wurden vorzusne1se durohgetuhrt, 1.11 geeignetes 

Versle1c~ter1al zu der rechneri&ohen Endttluns der StabvertoJ'IIIIlllgen 

unter Kurz- und Lansze1tbelaetuns zu erhalten. 

Die nachtelsenden theoretischen Untersuchungen gehen von folgenden Voraus

setzungen aus: 

- Belderseite selenk11 selaserter gerader Stab 

- Ebenbleiben der Querschnitte 

- Voller Verbund &Wischen Stahleinlasen und Beton ( f e • ~) 

- ~te Zugtest1ske1t des Betons 

- Vernachllesiguns des Querkratte1ntlueeee auf die Traslast 

- Kecbteclrquersohnitt, soweit nicht auedrUclrl1ch andere reetselest 

- Querechnittqr!!Se und ~tr1soh aJ18eordneter Bewebrungegehal t 
lrOMtant - sowe1 t nicht auedrllclrl1ch andere testselest. 
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4. Grundlagen 

FUr die Berechnung der Biegesteifigkeit bewehrter Betonquerschnitte 

ist die Kenntnis von Lage und Größe der Biegedruckkraft im Querschnitt 

in Abhängigkeit von den Randverformungen erforderlich. Diese Werte kön

nen auf verschiedene Art ermittelt werden: 

a) Aus dem Spannungs-Dehnungsdiagramm des Betons, ermittelt unter zen

trischer Druckbeanspruchung, ergeben sich durch Integration der 

Fläche zwischen den gewählten ~anddehnungen die Größe und Lage der 

Betondruckkraft. Vergleiche mit Versuchsergebnissen an ausmittig be

lasteten Prismen bzw. StUtzen zeigen, daß diese L~sung fUr Querschnitte 

im Zustand II gute Ergebnisse liefert, während sich fUr solche im 

Zustand I Abweichungen einstellen. 

b) Aus Versuchsergebnissen hst ~Usch [31,32] die Kennwerte der Biege

druckzone (Lage und Größe der Druckkraft in Abhängigkeit von der 

Stauchung des Druckrandes) ermittelt.Die Verwendung dieser Diagramme 

erUbrigt die Integration und gibt außerdem die Möglichkeit, das wirk

liche Verhalten der Biegedruckzone in die Berechn~ einzufUhren. 

Hiervon wurde Gebrauch gemacht; die Kennwerte der Biegedruckzone 

wurden in Abhängigkeit von den ~anddehnungen - vergleiche auch Abbil

dung 1 - in einem Datensatz erfaßt und den elektronischen Berechnungen 

der Traglast zugrunde gelegt. 

Die Festlegung der rechnerisch zu berUcksichtigenden BetongUte in einer 

StahlbetonstUtze bedarf besonderer Uberlegung, FUr dte Bemessung von 

Stahlbetonbauteilen wiru nsch DIN 1045, Neufassung, Jene BetongUte zu

grunde gelegt, die der 5~Fraktile entspricht (Bn). Die Berechnung von 

Bauteilen mit lastabhängigen Verformungen erlaubt jedoch die EintUhrung 

einer etwas höheren BetongUte, da andernfalls die ~ttlung der Verfor

IIIUJigen wirklichkeitsfremd wUrde. Es liegt nshe, hierrur die mittlere 

BetongUte B heranzuziehen, da sie als Mittelwert das Verformungsverhalten 

des ganzen Stabes gut wiedergeben dUrfte. Die EintlU.se einer lSrtliohen 

Fehlstelle und einer ruhenden Dauerbelastung bleiben hierbei auier Ansatz. 

Werden diese :ftechengrundlagen, insbesondere die BetonsUte B, auch zur 

Traglastermittlung herangezogen, erhKlt man Kurzzeit-Traglasten von 

fehlerfreien StshlbetonstUtzen. Solche Unterlagen sind tur vergleichende 
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Untersuchungen, u. a, zur Nachrechnung von Laborversuchen, 

wertvoll und wurden daher auch hier aufbereitet (vergl. Ab

schnitt 5.52). 

Für die praktische Bemessung genügen die vorstehend geschil

derten Rechenannahmen nicht; hier muß zwischen Bemessung 

unter Einbeziehung der Einflüsse von Fehlstellen und Dauer

lasten und Verformungsberechnung unterschieden werden, Außer

dem ist eine ungewollte Ausmittigkeit zu berücksichtigen und 

sind die Sicherheitsvorstellungen von DIN 1045, neu, einzu

führen. Die Verformungsberechnung liefert hierbei die nach 

Theorie II. Ordnung vergrößerten Schnittgrößen, die einer Quer

schnittsbemessung zugrunde zu legen sind. 

Für die Verformungsberechnung wird ein Dauerlasteinfluß nicht 

grundsätzlich in Ansatz gebracht, da Kriechverformungen von 

Stahlbetonstützen von sehr verschiedenen Parametern abhängen 

(Ausmittigkeit, Bevehrungsgehalt, Schlankheit usv.), und es 

daher wirtschaftlicher ist, diesen Einfluß im Einzelfall ge

sondert zu untersuchen. 
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4.2 Stahl 
----------

Die Spannungs-Dehnungsgesetze der Betonstähle wurden nach 

Abbildung 3 festgelegt. Die Neufassung von DIN lo45 wird voraus

sichtlich tur alle BetonstahlgUten bilineare Spannungs-Dehnungs

Gesetze angeben. 

Im ~echenprogramm wird mit bezogenen Grijßen gearbeitet. Die Quer

schnittsgrößen werden dabei auf die Querschnittshöhe d bezogen, 

die Querschnittsbreite b wird zu 1 angenommen {vgl. Abb. 4). Kräfte 

werden auf die Querschnittsfläche F - b • d bezogen, Momente auf b • d
2

• 

Die Lage der Bewahrung wird mit einem ~andabstand von 0,1 • d festge

legt; Abweichungen hiervon werden später durch gesonderte Untersuchun

gen erfaßt. 
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5. Berechnung von Stabsteifigkeit und Traglast 

5.1 Berechnung der Steifigkeit des Stahlbetonrechteckquerschnitts 

----~~~!-~!t~~~!!~~~!ß~~ß-~!!_~!~~~!_!~-~!t-~~6!2~!--------------
5.11 Berechnung der Steifigkeit im Zustand I 

(Querschnitt erhält nur Druckspannungen). 

In der nachfolgenden Skizze sind die Querschnittsgrößen auf d 

und die Kräfte auf F bezogen. wodurch die Querschnittsabmes

sungen dimensionslos werden und die Kräfte die Dimension einer 

Spannung (kp/cm2
) erhalten. 

P.r t f i7+N t P.d 
:J · F F 

T I I ot n Ii 

.. l . .i F ~' I~ 
"l 1\J'I · - ~I 1 r,l " .... " . +. ·:.;..· "" h1 

. eb .!L ,--d-6 
-f-- d d = 1, 0 -----.f'-

+ p{: :}p .QI"t:J 

+ 
0,1 + +--- 0,8 --++0,1 

Aus dem Bewehrungsanteil und den Dehnungen erhält man die 

Kräfte der Stahleinlagen auf der Zugseite zu 
p 

ez 
-F- • ll"Ee •cez mit c " c

2 
- o. 1 110. ez 

und auf der Druckseite 

Diese Formeln sind jedoch nur bis zur Proportionalitätsgrenze 

des Stahles gültig. Oberhalb dieser Grenze ist für 

die der Dehnung cez bzw. ced zugehörige Stahlspannung des 

o -E- Diagra-s des Stahles einzusetzen. (Siehe Abb. 3). 
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Die Größe der Betondruckkraft ~und deren Lage im Querschnitt, 

(festgelegt durch ~1 werden aus Diagrammen ähnlich Abb. 1 

entnommen, welche die Ergebnisse von Rüsch [32] in verbesserter 

Form wiedergeben. 

Für vorgegebene Randdehnungen E 1 und E
2 

kann die Größe der 

flächenbezogenen Betondruckkraft als auf die Prismenfestigkeit 

des Betons bezogene Größe ap entnommen werden. Es wird also 

2. = a • B 
F p p bzw. D = a • B ·b·d p p 

Den Abstand dieser Kraft von der Schwerachse einer rechteckigen 

Betondruckzone erhält man ebenfalls nach Abb.1 

aus zu 

Bei d = 1 wird der bezogene Abstand der Betondruckkraft von 

der Schwerachse der Betondruckzone 

eb • n/6 • 

Aus der Normalkraft-Gleichgewichtsbedingung wird N/F errechnet: 

Aus der Gleichgewichtsbedingung E M = 0 um den Schwerpunkt 

der Zugbewehrung ergibt sich e/d (vgl. Skizze Seite 161: 

Ped 
0,8 + .!?. (0,~ + .!1 I ! (0,4 + F F 6 - F 

e 1 Ped 
0,8 + .!?. (0,4 + ~ d N/F T F 

Damit wird das "innere" Moment: 

• N 
F 

e 
d 

!. I • 0 
d 

I)- o,4 

http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00058597 29/01/2015



-18-

E1 - E2 
Bezeichnet 6 • d die Querschnittsverdrehung, so 

ergibt sich die Querschnittssteifigkeit als Verhältnis von 

innerem Moment zur Verdrehung: 

EJ • ~ 
...••.....•. 

5.12 Berechnung der Steifigkeit Im Zustand II 
(Rullinie im Querschnitt) 

Analog zu 5.11 vird E • J vie folgt ermittelt: 

p 
_!..! 

F 

ft: 
~ d 

(j'= 

E ez 

• E 
ed 

mit 

mit 

E = E - 0 1 • t'1 
ez 2 • 

E " E ez 2 
- o,9 · 1-n 

Für E Eez bzv. e 

E ted > 0
0,01 e 

ist vie bei 5. 11 a 
e 

aus der Spannungsdehnungs

linie des Stahls zu ent

nehmen (s.Abb. 3). 

n und a ist vie vor aus 
p 

Abb. abzulesen. 

:}'; 
Mit 

vird 

D • a • ß ·b·x p p 

1,0 ~ 
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Die Normalkraft-Gleichgewichtsbedingung ergibt: 
p p 

N D+~+....!..! F • F F F 

Aus der Momentengleichgewichtsbedingung um die Schwerachse 

der Zugeinlagen erhält man 

ped 
0,8 + .Q. (0,9 - 0,5 X 

+ ~ ) 
N (0,4 + 

F F d - r 
1 

p 
e (~ 0,8 D (0,9 0,5 ~ + ~) -. N/F + r d F 

Damit ergibt sich das "innere" Moment zu 

N e M 
f . 'd "' d-F 

und die Querschnittssteifigkeit 

EJ .. M 
.", 

5.13 Berechnung von Momenten-Verdrehungskurven 

!. ) • 0 
d 

- 0,4. 

Mit Hilfe der unter 5.11 und 5.12 abgeleiteten Formeln werden 

Kurven errechnet, indem die Steifigkeit EJ für verschiedene 

Werte E1 und E2 unter Vorgabe von 

ermittelt wird. 

Betongüte, 

Stahlgüte 

und Be,rehrungsanteilen 

Für ein jeweils konstant ~ehaltenes E2 wird für verschiedene 

E1 der Wert EJ( ermittelt. 
E 1' E2) Momentenverdrehungskurven 

M 

I 

= 5%. 

Bruchgrenze 

Kurven mit E-2-const, 

~ längs der Kurve 
steigend 

- - -- - - Inteplierte Kurve 
rur P • const. 
E 

1 
«- t 2 1- const 

~----------------~ 
Die Begrenzung der Dehnungen des Stahls auf der Zugseite ist 

festgelest. 
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Längs der so erhaltenen Kurven ist die Normalkraft ~ 
veränderlich. 

Da für die Traglastberechnung Kurven zweckmäßig sind, bei 

denen ~ konstant ist, wurden aus den oben genannten Werten 

solche Kurven interpoliert. (Vgl. Abb.8.) 

5.2 Berechnung der Steifigkeit von Stahlbetonrechteckquerschnitten 
----~!!_~!~~2!!!2~~!6~~8-~!~-~!~~!~!~~S-~!!-~!~~~!-!~-~!~-~~S!~~! 

Die unter 5.1 errechneten Momentenverdrehungskurven weisen den 

Mangel auf, daß die Zugfestigkeit des Betons nicht berücksich

tigt ist und die Tragfähigkeit des Betons in der Zugzone zwischen 

den Rissen vernachlässigt wurde. Der dadurch entstehende Fehler 

ist für Querschnitte mit geringer Bewehrung und kleinen Längs

kräften im Bereich des Uberganges von Zustand I in Zustand II 

nicht unerheblich, wie Rao [29] zeigt. 

Für die Berechnung von Stahlbetondruckgliedern sind also 

fühlbare Laststeigerungen bei geringer Bevehrung im Bereich 

großer Ausmittigkeiten und großer Schlankheiten zu erwarten. 

Für Querschnitte mit reiner Momentenbeanspruchung hat Rao 

ein Verfahren angegeben, das es erlaubt, Momentenverdrehungs

kuryen für Stahlbetonrechteckquerschnitte mit Berücksichtigung 

des Betons in der Zugzone zwischen den Rissen zu errechnen. 

Dieses Verfahren wurde auch für die Berechnung von Querschnitten 

mi~ Längskraft angewandt. Zur Bestätigung wurden am Institut 

für Baustoffkunde und Stahlbetonbau der TU Braunschveig Versuche 

an.Stahlbetonprismen durchgeführt.( Vgl. Abschnitt 6.1). 

5.21 Berechnung der Steifigkeit von Stahlbetonrechteckquerschnitten 
nach Rao für Zustand I 

Die Momentenverdrehungskurven verden bis zum Erreichen des 

ersten Risses in der Zugzone (Rißmoment) mit Hilfe der Elasti

zitätstheorie berechnet. Dabei ergibt sich eine gute Uber

einstimmung mit den Versuchen. 
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Für einen Stahlbetonrechtectquerschnitt mit Druck-und Zug

bewehrung beträgt der Abstand der Schwerachse vom gedrückten 

Rand 

!. 
h • 

1 
2 ~ +(n-1) (~ +~ 1 ~

1

) 
1 + ( n- 1) ( ~ + ~ 1 ) 

Als auf d bezogene Größe mit h • 0 1 9'd wird 

!. 0,500 + (n-1) (h~+h 1 ~ 1 ) 
d 1 + ( n~ 1) ( ~ + ~ 1 

) 

Das Trägheitsmoment um die Schwerachse beträgt: 

Jb = b • h . d . [ ~ 

Als bezogene Größe mit h • 0.9, • d und b • 1 wird 

Die Biegezugfestigkeit des Betons wird nach [19 ] zu 

ß 
bz • 2.3 ~ [kp/cm 2

] angenommen. 

Damit läßt sich das Rißmoment 

Jb(ßbz - ab) 
MR• d-a 

errechnen. 

Mit bezogenen Größen wird 

mit 

N 
ab • ~b--·~d--+~(-n--~1')-·'(~F~+~F-.1 ) 

e e 

al • Jl 
b , + (n-n Cll + "~~'> 

bzw. 
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Der Verlauf der Momentenverdrehungskurve vom Nullpunkt bis 

zum Rißmoment ist geradlinig, da naeh der Elastizitätstheorie 

gereebnet wurde. 

Die zum Rißmoment gehörende Verdrehung ergibt sieh zu 

'~R • 
M 8bz - ab 

bzw. 
Eb Jb Eb (d - k h) 

X 

~I a 
8bz - ab 

~R Eb( 1 - 0,9·kx) 

5.22 Berechnung der Steifigkeiten von Stahlbetonreehteekquer
sehnitten naeh Rao für Zustand II 
(Oberhalb des Rißmomentes) 

Unter Punkt 5.1 wurde die Berechnung von Momentenverdrehungs

kurYen ohne Berücksichtigung der Tragwirkung des Betons in 

der Zugzone gezeigt. Die dabei errechneten Randdehnungen gelten 

jedoch nur für Rißquersehnitte. Im Bereich zwischen den Rissen 

sind die Randdehnungen kleiner, da hier der Beton in der Zugzone 

mitträgt. Für die wirklichkeitsnahe Berechnung von Stahlbeten

bauteilen ist die Kenntnis der mittleren Randdehnungen über 

einen längeren Stababschnitt sowohl auf der Druckseite als 

aueh an der Zugseite erforderlich. 

Die Berechnung dieser Größen geschieht im folgenden naeh Rao [291· 

Für eine angenommene Verbundspannungsverteilung zwischen der 

Zugbewehrung und dem Beton zwischen den Rissen erhält man als 

mittlere Stahldehnung auf der .zugseite 

bedeutet. 

Der Faktor k beinhaltet 

1. die Verteilung der Verbundspannungen zwischen Zugbewehrung 
und Beton zwischen den Rissen (k

0
), 

2. die Größe der mitwirkenden Betonzugfläche in der Mitte 
zwischen zwei benachbarten Rissen (Faktor e

1
), 

3. die Verteilung der Betonzugspannungen auf der unter 2 genannten 
Fläche (Faktoren e2 und e

3
). 
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Diese Werte können nicht theoretisch ermittelt werden, weil 

unsere derzeitigen Kenntnisse Über diese Spannungsverteilungen 

nicht ausreichen; der Faktor k wurde daher in Abhängigkeit 

vom Verhältnis 

o - o R e,II e,II 

aus Versuchen bestimmt. (82he Abb. 7). 

Die von Rao für reine Biegebeanspruchung abgeleitete Berechnungs

weise wurde auf Querschnittsberechnungen für Biegung mit Achsdruck 

Übertragen. Versuche, die am Institut für Baustoffkunde und 

Stahlbetonbau in Braunschweig gemacht wurden, sind zur Prüfung 

dieser Annahme herangezogen worden. (Vgl. Ergebnisse in Abschn.6.1). 

Unter Zugrundlegung der Annahme, daß sich das Moment der inneren 

Druckkraft um die Achse der Zugeinlagen längs eines Stahlbeton

stabes im Zustand II nur wenig ändert, ist aus den Gleichungen 

.! • 
h 

und 

M • a w 
. .! . (1-k • .!) 

h a h ez 

die mittlere Betonrandstauchung E zu ermitteln: 
1,m 

Hierbei ist also jener 

.! • 
h 

Wert 

Eez,m'-E1,m 

zu suchen, für den sich aus der oben angegebenen Gleichung 

für M 
ez 

ii • ii ez ez,II 

ergibt. Die mittlere Betonrandstauchung muß iterativ unter 

Vorgabe mehrerer Werte für t gefunden werden. 
ez,m 

Aus den mittleren Randstauchungen t und t 1 ,
11 ez,m 

sich die mittlere Querschnittsverdrehung zu 

ergibt 

~~ • + E - E m ez,m 1,11 
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und damit die mittlere Querschnittssteifigkeit zu 

M 
EJ ·~ • 

5.23 Berechnung von Momentenverdrehungskurven mit Berücksichtigung 
der Tragwirkung des Betons in der Zugzone 

Die Momentenverdrehungskurven verlaufen geradlinig bis zum 

Rißmoment, das, wie unter 5.21 gezeigt, berechnet wird. Oberhalb 

dieses Momentes bis zur Fließgrenze der Stahleinlagen auf der 

Zugseite werden zunächst die Werte einer Momentenverdrehungskurve 

ohne Berücksichtigung der Betonzugzone ermittelt. Mit Hilfe der 

von Rao abgeleiteten Beziehungen werden diese so verbessert, 

daß sie die mittlere Steifigkeit eines Stahlbetonstabes wieder

geben. 

Rissmoment 

Momentenverc/rehungsk u rv e 

~N_:=~C~O.:..:.n.:::.Sf:..:.. ---:=f

Abschn. 
5.22 

-1-Abschn. 5.23 
Ab sehn. 

5.21 

Oberhalb der Fließgrenze der Stableinlagen auf der weniger 

gedrückten Seite wird der Einfluß der Tragwirkung des Betons 

auf der Zugseite zwischen den Rissen vernachlässigbar klein 

.und daher nicht mehr berücksichtigt. Die Momentenverdrehungs

kurve in diesem Bereich wird also, wie unter Punkt 5.1 be

schrieben, ermittelt. 

Anband der für verschiedene Betongüten und Bewehrungsgehalte 

berechneten M -'IJ'- Kurven mit und ohne Berücksichtigung der Mit

wirkung des Betons auf Zug (siehe Abb. 8 bis 11) ist die Größe 

des "Raa-Einflusses" erkennbar. (Vgl. auch Abschnitt 6.1). 
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5.3 Berechnung der Traglast von Stahlbetondruckgliedern 
_____ !!~-~!~~~!~!g~!r!~~~!~~-----------------------------

Die Berechnung der Traglast von Stahlbetonstäben unter Druck

beanspruchung ist durch Lösung der Differentialgleichung für 

die Biegelinie des Stabes möglich. Die nachstehendem Stab 

zugeordnete Differentialgleichung der Biegelinie ergibt sich 
ZU 

Da für kleine Stabverformungen 

y' 2 • 0 gesetzt verden kann, vird 

mit 

M 

.K -4· 
d 

+-- 1-= 1.0 --+ 

Die genaue Berechnung der Steifigkeit von Stahlbetonquer

schnitten IJ llit sich jedoch nur durchführen, venn Gröle 

und Lage der anteiligen Betondruckkraft ia Querschnitt in 

Abhlngigkeit von den Randdehnungen bekannt sind. Diese 

Werte wurden von Rüsch (32) erarbeitet. Die Steifigkeit er

Sibt sich dann (vgl. Abschn. 5.11) zu 

. - _!L 
EJ 
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Für d • 1 wird 

und EJ 2'1 ~ I 

Zu diesem Wert EJ gehört eine ganz bestimmte Querschnitts

normalkratt lf. 

Für einen Stahlbetondruckstab ist somit die Dif'f'erentialgleichung 

2 _!_!_ + ~~~M ____ _ 

dx2 EJ(M,lf) 
• 0 

unter Berücksichtigung des Umstandes zu lösen, daß 

EJ(M) stets nur f'ür ein vorgegebenes K bestimmt verden kann. 

Die Bearbeitung dieses Problems erf'olgte wegen des großen 

Rechenaufwandes elektronisch, wobei zur Lösung Iterationsver

fahren herangezogen wurden: 

;f'e 

2 

3 

5 

i-3 

; -2 

; - 1 

Durch schrittweise Steigerung der 

Belastung von einem kleinen Anfangs

wert bis zua Bruch wird die Trag

tlhigkeit dea Stabes berechnet, indem 

f'ür jede Lastature die Biegelinie 

iterativ durch wiederholte, punkt

weise Berechnung der Ausbiegungen 

ermittelt wird. 

Zu dieaea Zweck wird der St*b in 

• Abschnitte unterteilt. m wird 

ungerade gewihlt, um im gef'ihrdeten 

Querschnitt einen Berechnungspunkt 

zu erhalten. 

Der Stab wird nun ait einer kleinen 

LinssJr.raf't 1f belastet. Für 1f wird, 

~e im Abschnitt 5.1 sezeigt, die 

Moaentenverdrehungalr.urve berechnet. 

Für die Teilunsapunlr.te ergeben sich 

die Moaente Mi • B(e+yi) 

(Ji • O f'ür Auasansalase). 
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Wie nachstehend abgebildet, ist damit 

EJ(i) l 
".( i) 

aus der Momentenverdrehungskurve zu bestimaen.Hierbei wurde 

keine Mitwirkung des Betons auf Zug in Ansatz gebracht. 

M 
M- :J-Kur ve mit 
N= const. 

Mit Hilfe TOD "elastischen Gewichten" verden die Verschiebungen 

7(i) berechnet. Durch Wiederholung dieses Vorganges kann die 
Biegelinie unter der Last 1 ait der erforderlichen Genauigkeit 

errechnet werden. Zu jeder Laststufe wurden ferner die lndtan
aentenneigung und die Rand-.uchungen im gefibrdeten Querschnitt 
ermittelt (a.5.~). 

Durch Steigerung der Lasv 1 ua Al bis zur Bruchlast 1 1 und 
Wiederholung der Berechnung der Biegelinie für jede Laststufe 

vird jene Last ermittelt, die gerade noch TOD der Stütze ge
tragen verden kann. Diese Last vird als Traglast bezeichnet. 
Sie kann mit Hilfe der Iteration beliebig genau berechnet werden. 

Um Rechenzeit an der Maschine zu sparen, wurde ein abgekürztes 
Verfahren zur Berechnung der Traglast ••nutzt: Die Last I vird 
. I 2 1n den ersten Berechnungaschritten jeweils ua AR • 50 kp ca 
erb6bt. Ist nun eine Laststufe zu hoch aevihlt worden, wird die 

Iteration Ton der niebat tieferen Laststufe aus mit 

Al2 • 0,1 · Al 1 fortgesetzt. 

Durch Wiederholung dieser Sprünge wird die Lösung um Je eine 

Stelle genauer. Die Anzahl der Sprünge ist der Maletab 
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für die Genauigkeit der Endlösung. 

Eine weitergehende Abkürzung der Iteration durch noch größere 

Sprünge AN wurde vermieden, da einige Lösungen für Laststufen 

zwischen N • 0 und N • NB für weitere Untersuchungen verwendet 

verden sollten. 

Die Traglasten wurden für verschiedene Schlankheiten (O~A~ 280) 

berechnet. Die Ergebnisausgabe erfolgte tabellarisch, und zwar 

enmal mit dem Scharparameter m (Ausmittigkeit) und zum anderen 

mit dem Scharparameter ~z (Zugbewehrungsprozentsatz). 

Zu jeder Traglast sind ferner die Mittenauslenkungen ym' die 

Verdrehungen der Endtangente (s. Punkt 5.4) und die Randstauchungen 

angegeben. Damit sind nicht nur die Traglasten, sondern auch die 

Verformungen des Stabes bekannt. 

X 

5 

Zur Berechnung der Neigung der Endtan

gente wird das Interpolationspolynom 

nach Lagrange (vgl. [41]) herangezogen, 

da die Biegelinie nur punktweise berech

net wird. Wie durch Kontrollrechnungen 

an bekannten Funktionen festgestellt 

wurde, ist das Polynom 3. Grades, fest

gelegt durch die Ausbie811lg von 4 Punkten 

(z.B. 2 bis 5) genügend genau. 
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+ 

Mit x3 • a. x~ • 2a uod x
5 

• 3a vird 

Y(x)• ~~ y 3(x3-5ax
2 

+ 6a2
x) 

+ 1 
6aT 

Bach x differenziert. ergibt sich tnr x • 0 die Verdrebuog 
der Endtangente zu 

Für jede Laststute vird ia Prograaa dieser Ausdruck ausgewertet. 

Daait ist durch die stuf(aveise Steigerung der Last (Tgl. Ab•chnitt 

5.3) der Verlaut der Funktion. die die lndTerdrehung angibt. Toa 

Belastungsbeginn bis zu11 Versagen der Stütze puolr.tveise bekannt. 
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5.51 Das Rechenprogramm 

Für das Rechnen auf einer elektronischen Datenverarbeitungsanlage 

gelten meist andere Grundsätze als für eine geschlossene analyti

sche Lösung einer Aufgabe. 

Da möglichst wenig vereinfachende Annahmen in die Rechnung ein

gehen sollen, wird das Problem schrittweise gelöst. Der große 

Kernspeicher der Rechenanlage wird dazu benutzt, weitgehend auf

bereitete Rechengrundlagen zu speichern, wodurch schnelle Itera

tionen im weiteren Programmablauf erreicht werden. Zu diesem 

Zweck werden mit Hilfe des Unterprogramms EMPE 1 (s.Abbildungen 

76-87) Momentenverdrehungskurven berechnet und gespeichert, bei 

denen die Längskraft nicht konstant ist. Diese Werte erhält man, 

wenn eine Randdehnung konstant gehalten wir~ bei Vorgabe folgender 
Grundwerte: 

Betongüte 

Bevehrung der Druckzone 

Bewehrung der Zugzone 

Stahlgüte 

Querschnittsform 1 (Rechteck) 

Lage der Bevehrung. 

Benötigt werden im Laufe des Yeiteren Programms Momentenver

drehungskurven mit konstanter Längskraft. Diese sind aus den 

gespeicherten Ergebnissen von EMPE 1 durch Interpolation mit 

Hilfe des Unterprogramms MOMVER zu errechnen. (Aufbau dieses 

UPs. Abbildungen 80, 82 und 83, 113, 1111). 

Das Unterprogramm STEIF! interpoliert aus der Momentenverdre

hungskurve (MOMVER) den benötigten Wert für {'für ein gegebenes 

Moment. Damit kann die Steifigkeit eines Querschnitts 

EJ • ~ 

angegeben werden. 
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Im weiwren Verlauf der Berechnung wird die Verformung eines 

ausmittig belasteten Stabes ait dea Unterprograaa STABKR 

(siehe Abb. 85) unter einer Längstraft K mit Hilfe der elastischen 

Gewichte eraittelt. Die Genauigkeit tann durch Änderung des 

zulässigen Fehlers beliebig (im Rahaen der Maschinenleistung) 
eingestellt werden. 

Im Unterprograaa SIGK wird durch wiederholte Anwendung des UP 

STABKR mit jeweils erhöhten Belastungen I die vom Stab gerade 

noch zu tragende Last eraittelt, bevor er bricht oder ausweicht. 

(Das äußere Moment wichst in diesem Falle schneller als das 

innere). Diese Laststufe ist die Traglast. Die gewünschte Genau

igkeit ist wiederum regelbar. (Aufbau des UP SIGK s. Abb. 86). 
Die iterative Berechnung der Traglast wurde gewählt, um den Ver

lauf der Verformungen der Stäbe voa Belastungsbeginn bis &ua 

Bruch erfassen su können. 

Im Hauptprogrammteil SKLA (a.Abb.8T) verden die in den einzelnen 

Unterprograaaen ermittelten und gespeicherten Größen ausgegeben. 

Daait liegen folgende Ergebnisse vor: 

1. Traglastspannungen (at) 

2. Verforaungen 

a) Stauchung des Druckrandes ia gefährdeten 
Querschnitt (& 1) 

b) Dehnung der Zugbewehruns im gefährdeten 
Querschnitt (Eez) 

c) Ve~drehung der Endtangente (y'(o)) 

d) Auslenkung in Stabaitte (y(m)) 

Ferner können zulässige Lasten berechnet werden, wobei die 

in DIN 10~5 für den Knietsicherheitsnachweis gegebenen Regeln 

für die Berücksichtigung des Sicherheitsbeiwertes beachtet 
werden. 
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5.52 Traglasttabellen fUr Stahlbetondruckglieder mit Rechteckquerschnitt 

unter Kurzzeitbelastung 

Die mit Hilfe des in Abschnitt 5.51 beschriebenen Programms berechne

ten Ergebnisse wurden in zwei Tabellensätzen, und zwar 

für "Bruchlasten" - B 1 bis B 18 - und 

für "zulässige Lasten" - Z 1 bis Z 18-

zusammengestellt. Bei der Berechnung dieser Tafeln wurden folgende 

Betonfestigkeitswerte zugrunde gelegt: 

BetongUten B 200: Prismenfestigkeit ß 
(max. nutzbare Sp~ung) 

170 kp/cm
2 

B 400: " 340 " 
B 600: " 510 " 

Der Tabellensatz für Bruchlasten enthält die Traglastspannungen 

~- f\/b . d, 

die Randdehnungen el am lastnahen Querschnittsrand, 

die Stahldehnungen ~ez auf der lastfernen Querschnittsseite und 

die bezogenen StUtzenausbiegungen y(m)/d in Stützenmitte. 

Diese vier Werte sind für Ausmittigkelten der Lasteintragung von 

m • i = 0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 3,0 und 5,0 sowie für StUtzen

schlankheiten A= sK/i = 0; 20; 40 ... bis 240, für Betonfestig

keiten ßw = 200, 400 und 600 kp/cm2, für Bewehrungsprozentsätze (sym-

metrische Bewehrung) )l .. 0,8 <f,, 2,0 <f, und 8,0 % und für StahlgUten ges 
St 22/34 (St I) und St 42/50 (St III) ausgedruckt. 

Für die gleichen Lastausmittigkeiten," StUtzenschlankheiten, Beton

festigkeiten, Bewehrungsprozentsätze und StahlgUten wurden für zu

lässige Lasten die Dehnungen E 1 und f:ez sowie die StUtzenausbie

gungen y (m/d auch für die Laststufe "azul" a ~/ l> ausgedruckt, 

wobei der Sicherheitsbeiwert v vom 
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Dehnungszustand beim Bruchlastfall abhängig ist. Entsprechend 

DIN 1045 neu, § 17 .2, Bild 15 ist der Sicherbei tsbeiwert ., = 1, 75 fUr 
eBr. 0/ Br. ez ~ 3,0 /oo; er steigt linear an im Bereich 3,0 ~ E.ez ~ 0 

und wird zu l1 = 2,10 bei 0 > E:Br.>-3,5 °/oo; d. h. im Bereich 3 °/oo 
Bruch - ez -

> e ez ~ 0 ist 

bzw. 

( E:Bruch i o/) ez n /oo • 

1 ' 75 + 3/(2,10-1,75) 

(3 _ t Bruch) 
ez 

1,75 + 0,1167 • (3 - c Bruch) ez 

Im Rahmen der oben genannten Randbedingungen stehen somit fUr bestimmte 

Bemessungsfälle von StUtzen jeweils die Spannungs- und Verformungswerte 

zweier Laststufen zur Vertilgung. Gensuere Rechnungen haben gezeigt, daß 

sich anband dieser Werte die Verformungen fUr jede beliebige Laststufe 

relativ genau durch Interpolation ermitteln lassen (vgl. Abschnitte 5.55 

und 5. 56). Insbesondere ist zu beachten, dsl3 die Angaben in den Tabellen 

frei von Annahmen über einr ungewollte Ausmittigkeit und somit vorzugs

weise als Basis fUr vergleichende Untersuchungen geeignet sind. Die Be

handlung einiger Sonderfälle der Bewehrungsanordnung sowie die Ermittlung 

von Verformungsgrößen und Spannungen in beliebigen Laststufen wird in den 

folgenden Abschnitten gezeigt. 

http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00058597 29/01/2015



-3~-

5.53 Einfluß 'iner uns1maetriscben Bevebrung auf die Traglast. 

Die Berücksichtigung unterschiedlieber Zug-und DruckbeYehrung 

soll mit Hilfe eines einfachen Ansatzes erfolgen. Kordina [19] 

hat gezeigt. daß die Traglast bei uns1mmetriscber BeYehrung 

sieb auf den Fall der s1mmetrischen Bevebrung zurückführen 

läßt. venn eine rechnerische. s1aaetrische Vergleicbsbevehrung 

nach folgendem Ansatz eingeführt vird: 

u + 3u' 
ur • u'r • 4 

Dieser Ansatz ist in folgenden Grenzen gültig: 

(Tgl. auch Beispiel in Abschnitt 7.26). 

5.5~ Einfluß des Randabstandes der Bevehrung auf die Traglast. 

Zur Eraittlung der Traglasten TOD Stützen mit Rechteckquer

schnitt und Bevebrungslagen mit h'/d ~ 0.10 vurden mehrere. 

hier nicht wiedergegebene ak/A - Diagramme berechnet. 

Bieraus vurde ein Korrekturglied für die Traglasttabellen 

abgeleitet. das die Berücksichtigung beliebiger Randabstände 

der Bevehrung bei der Stützenbemessung ermöglicht. 

Zur Ableitung des Korrekturgliedes vurden die Differenzen 

der Traglasten TOD Stützen mit h'/d • o.1o und h'/d ~ o.1o 
über A und • in Form einer Fläche aufgetragen. Diese 
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Flä~he wurde durch eine Ebene angenähert, die im Bereich 

0 < A < 100 die besten Näherungen liefert. Im Bereich 

größerer Schlankheiten ergaben sich Differenzen, die 

jedoch (im Hinblick auf die Seltenheit sehr schlanker 

Stützen) annehmbar schienen. Der Einfluß des Bevehrungs

grades und der Stahlgüte ergab sich als vernachlässigbar 
klein. 

Mit dem Korrekturfaktor 

A m h' 
khl E 1 + ( 140 + 7:5 ) (0,10- d) 

ergibt sich die zul. Traglast zu 

h' h' 
ak ii ~ o, 1 • kh' • ak ii • o, 1 

zul zul 

In Abschnitt 7.26 ist die Anwendung anband eines Beispiels 

erläutert. 

Weitere Sonderfälle verden in Abschnitt 8 (Besondere Einflüsse 

und ihre Berücksichtigung bei der Traglastermittluug) behandelt. 

Grundlagen hierfür bilden die Momenten-Krümmungsbeziehuugen, 

die mit der Längskraft N als Parameter berechnet wurden. 
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5.55 Verformungen in beliebigen Laststufen 

Zur Beurteilung einer nicht ausgelasteten oder überlasteten 

Stütse ist die Kenntnis der Verformungen außer unter der Trag

last unter einer weiteren, charakteristischen Last erforder

lich, um für beliebige Lasten interpolieren su können. Hierfür 

genügen swei Sätse gleichartig aufgebauter Tabellen, die die 

Verforaungsgr6ßen der Stütsen unter der vollen und unter der 

halben Traglast angeben. Damit ist der Verlauf der Verforaungen 

voa Belastungsbeginn bis sum Erreichen der Traglast durch 

3 Punkte gegeben: 

Laat-Verforaunga-Diagrama 

V 

Durch Interpolation können nun die Verformungen für beliebige 

Belastungen ermittelt werden. Im unteren Bereich zwischen den 

Punkten 1 und 2 kann mit genügender Genauigkeit geradlinig 

interpoliert werden. Diese Annahme ergibt genauere Werte als 

die Interpolation mit einer Parabel für die Punkte 1 - 3. 

Die Stützenverformungen y im Bereich 1 - 2 errechnen sich 

damit su 
N 

y • Y2 • -N 
2 
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Im oberen Bereich zwischen den Punkten 2 und 3 ist durch Ein

schaltung einer Parabel ein gutes Rechenergebnis zu erreichen: 

N 

----- 3 
Parabel_o ....-;;::; 

1 
,;} Kurvenverlauf 

I . 

Last-Verforaungs

Diagraaa: 

Interpofatton 

I 
Linie 

I 
y 

Man wählt eine Parabel mit dem Scheitel in Punkt 3. Der Ast der 

Kurve soll außerdea durch Punkt 2 gehen. Mit Hilfe dieser Rand-

bedingungen erhält man als Interpolationspolynom: 

1-~( •• -.,l 
y • gesuchte Verfo~mungsgröße 

V • 

Verformungsgröße aus den Tabellen 
für zulässige Stützenbelastungen 

wie 12 jedoch aus den Tafeln für 
Bruchlasten 

JB/N2 

Mit dem Sicherheitsbeiwert kann der Hilfswert 

•.. -V· II - 1 
iB v 
1- _1_ 

berechnet werden. 

V 

Für Belastungsstufen B einer Stütze, für die 1 2 11B ~ B/BB~ 1 

gilt, lassen sich die Stützenverformungen mit Hilfe des Aus

drucks 

ermitteln. 

Abb. 16 zeigt das Interpolationspolynom im Vergleich zu Ver

suchswerten und Rechenergebnissen. 
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5.56 Stahl- und Betenspannungen in beliebigen Laststufen 

Die Stahlspannung kann mit dem Wert Ees und Abb. 3 rasch be

sti-t werden. 

Die Beanspruchung der Biegedruckzone kann an Hand der nachfol

genden Überlegungen mit Hilfe der Abb. 2 angegeben werden: 

E, 

t1 aus den 
Tabellen 

" 

- .. 
Völligkeif der 
Druckzone 

Lage der Betondruck
kraft im Querschnitt 

• auf die Prismenfestigkeit bezogene Völligkeit der 
Biegedrucksone 

• auf die Kernweite d/6 bezogene Ausmittigkeit der 
Betondruckkraft von der Achse der Druckzone 

ergeben sich Größe und Lage der Betondruckkraft in gefährdeten 

Querschnitt. 

Die Angabe der Betondruckspannungen ist nicht ohne weiteres 

möglich, da das Verfahren auch bei der Berechnung der Tabellen 

nicht mit Spannungsverteilungen arbeitet. 

Mit den Angaben t 1 , ap und ~ können jedoch die Handspannungen 

berechnet werden, wenn für die Verteilung der Spannungen in der 

Biegedrucksone eine Annahme gemacht wird. Dies kann z. B. nach 

Scholz [331 , Kordina [19] oder Hognestad [16] erfolgen. 

Es sei darauf hingewiesen, daß es sich bei der Berechnung solcher 

Spannungen immer um Näherungen handelt. Zur Beurteilung der Quer

schnittsbeanspruchung genügen die Größen ap und~ • 
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6. Vergleich der ftechenergebnisse mit Versuchen und Berechnungen 
anderer Autoren 

Der entscheidende Nachweis der ft1chtigke1t rechnerisch gewonnener 

Traglasten von Stahlbetonstiben 1st deren Vergleich mit Versuchser

gebnissen. In der Literstur wird eine gr6Sere Zahl von Knickversu-

chen an Stahlbetonstäben beschrieben. Auch 1m ftsnnen der vorliegenden 

Arbeit wird Uber einige Knickversuche an StahlbetonstUtzen berichtet. 

Diese Versuche dienten nicht nur der Schließung von LUcken 1m Bereich 

des truher ver6ffentl1chten Versuchaaaterials, sondern vor allem auch der 

ÜberprUtung der rechnerisch er1111 ttel ten Momentenverdreh\ul811kurven, da 

in der Literstur bisher keine d1eebeztigl1chen Meßwerte vorliegen. Die 

hier gefUndenen Versuchswerte wurden such zur Bestätigung der rechne

rischen Ergebnisse herangezogen. Nachfolgend wird Uber das Ergebnis 

dieser vergleichenden Untersuchungen berichtet: 

Wie in Abschnitt 5 beschrieben, wurden mit Hilfe der Kennwerte der 

Biegedruckzone des Betons nach ftUsch [32] Momentenverdrehungskurven 

berechnet, aus welchen die Steifigkeit von Stahlbetonquerschnitten 

mit der Beziehung 

ermittelt werden kann. 

EI 
M -~ 

Dabei 1st die Frage nach der Mitwirkung des Betons in der Zugzone bis 

zum Auftreten des ftiSmcmentes - und bei weiter ansteigeDir Momentenbean

spruchung such zwischen den ft1ssen - zu beantworten. FUr Stahlbetonquer

schnitte ohne Längskrattbeanspruchung hat ftao [ 29 J diese Frage gelBst. 

Er koaat dabei zu dem !rgebnis, daS vor allem bei niedrigem Bewehrungs

prozentsstz ein erheblicher Fehler 1n der Beurteilung der Querschnitts

steifigkeit entsteht, wenn die Mitwirkung des Betons zwischen den ft1ssen 

vernachlässigt wird. Dieser Fehler sinkt Jedoch mit der Erhb"hung der Be

Wehrungsante1le und •1 t der Zunahme der Querschni ttsbeanapruchuDg durch 

eine Li[ngsdruckkratt stark ab. Es wlire also zu untersuchen, inwieweit 

bei Querschnitten unter Biegung mit Längsdruckkratt eine ErhöhUng der 

Biegesteifigkeit durch die Mitwirkung des Betons in der Zugzone eintritt 

bzw. bei Trsglastel'llittlungen zu berUcks1chtigen 1st. 
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Die Darstellung der Berechnungsergebnisse (Abb. 8 bis 11) zeigt den 

Unterschied von Momentenverdrehungskurven mit und ohne BerUckeichtigung 

der Mitwirkung des Betons in der Zugzone. 

Der BintluS des mitwirkenden Betons ist demnach nur 1m Ubergangebereich 

von Zustand I nach Zustand II (~iSmoment) von Bedeutung, Jedoch auch nur 

bei gering bewehrten Querschnitten mit kleiner Normalkraft. In diesem 

Falle verläuft die M - ·t - Kurve geradlinig bis zum Auftreten des ersten 

~iesee, knickt dort ab ~ gleicht sich bei grl:ißeren M0111enten der M - ~ -
Kurve ohne "~ao-EintluS" an. Der Einfluß geht Jedoch auch 1m Bereich der 

R1Smomente schnell zurUck und wird bald vernachllssigbar klein, wenn die 

Längekratt steigt oder der Bewehrungegehal t zun1lllnt. 

llie ohne den Rao-EintluS berechneten Kurven lassen Je nach Beanspruchung 

mehr oder minder deutliche Knicke erkennen, und zwar dort, wo 

der Querechni tt in den Zustand II Ubergeht oder 

die FlieSgrenze der Druckbewahrung erreicht wird. 

Das Eintreten und die Reihenfolge dieser Zustände hKngt von der GrtlSe 

der Llngakratt, dem Bewahrungsanteil und der Betonfestigkeit ab. 

Erreicht die Zugbewahrung die Fließgrenze, so ist dies stets als deutlicher 

Knickpunkt erkennbar. 

Die berechneten Momentenverdrehungskurven ohns und m1 t BerUcksichtigung 

des Betone in der Zugzone nach Rao wurden mit Versucheergebnissen ver

glichen. Da Unterschiede in der Querschnittesteifigkeit bei BerUcke1ch

t1sung des Zugbereiches vor allem bei unbewehrtem Beton im Ubergang von 

Zustand I nach !I deutlich hervortreten mUSten, ist eine solche Versuche

reihe (AD VII, AD VIII) neben einer mit bewehrten Prismen (Serie SI/C2) 

geprUtt worden. Die KHrper der Serie AD wurden mit 75 kp/cm2, die der 

Serie SI/C2 mit 100 kp/crl Nonml.kratt belastet. Die Ergebnisse sind in 

den Abbildungen 12 und 13 aufgetragen. 

Insbesondere Abbildung 13 zeigt, daS keine deutliche Trennung der 1m 

VertNoh gewonnenen Momentenverdrehungskurven in einem Bereich nach 

Zustand I bzw. II teststellbar ist. Das RiSmoment ist nur ungenau· zu 

beetimaen. Diese Bracheinung geht mit abnehmender Normalkratt zurUck. 
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:llne VergrtsS.runs der Blqeetelflskelt durch die Traplrklmg 

dea Beton.a in der Zuszone tat also nur bei Querschnitten mit 

gerlnser lf~lkraftbeanepruchuJis zu erwarten, da tUr lriSBere 

Lingetrifte der llntluB der Zuszone vernachlMaalgbar klein 
wtl'd. 

Bei der Frage, lnwtewelt dieae Verpoöhruns der Biepatelfiskelt 

bei StUtzenbereclullmgen berUckaichtlgt wel'den soll, let auch zu 

prUten, ob durch Wecheel.-BiegebeanepruchuftSen - vor all• bei 

glatten StMhlen - der Verbund zwtechen Zusbewehruns und Beton 

herabseeatzt wird. Polst auSel'dem auf eine Querschnittebean

spruchung m1 t niedriger lfot'llllllkratt und hohe~ M0111ent ein anderer 

Laettall mit hoher Länpkratt und kleinem Moment, ao k8nnen 111 

Rißbereich keine Betonzugspannungen mehr autge-n werden, da 

der RiB bei der vorhergegansenen Beanepructums tiefer in den 

Querecbnltt hineinreicht als bei der nachfol.pn4en, zweiteil Be

anspruchung, die u.U. die kritische sein kann. 

zu..-.ntaaaend tat featzuatellen, daS die Mitwlrklmg des Beton. 

in der Zugzone bei der :lrmdttluns der Biegeatelfigteiten von Stahl

betonquerachnitten nur bei geringen Ulngalo'Uten tUhlbare Unter

schiede bringt; eine AuawirJcuns auf die 'l'raglaeten dUrfte nur bei 

schlanken, gering ausmittig beanspruchten StahlbetonetUtzen zu 

erwarten sein, deren B~rUckslchtlgung Jedoch im Hinblick auf die 

Mrdgllchkelt unvorhergesehener Rißbildungen zu einer kaua vertret

baren Abminderung der Sicherheit fUhren wUJ'de, Bei hohen LKnss

krMften liegt der E1ntluS der Mitwirkuns dee Betone auf Zus auch 

bei unbewehrten Querschnitten unterhalb der Verauchllgenauigkeit 

(vgl. auch Abb. 12); Wechsel-Blegebeaneprucmmgen k!Snnen auSel'd• 

die VerbundkrMfte in der Zuszone herabsetzen. !s ist IIOIIit tUr die 

Berechnung der Traglasten von StahlbetonstUtzen richtiger, die 

Querachn1tta-Bte1figte1ten ~ MitWirkunS dea Betone in der Zus

zone zu ermdtteln, 
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6.2 Verlaut der StUtzenverformungen von Belastungsbeginnbis zur 

-----~~2~!!~--------------------------------------------------
Bei der Berechnung der Traglasten wurden die StUtzenverformungen 

(M1ttenaualenlcung, VerdrehUng der Endtangente) tUr verschiedene 

Laststuten bis zur Bruchlast erfalt. Die Ergebnisse sollen die 

M8gl1chke1 t bieten, die StUtzenverformungen auch unter der zu

lKaaipn Belastung end tteln zu kHnnen (siehe Abachn1 tt 5). 

Diese Rechenwerte wurden anha%ld von Versuchsergebnissen Uberprlltt. 

•1e Abbildungen 16 bis 23 zeigen die berechneten und die 1111 Ver-

auch gewOnnenen Verformungen einiger StUtzen verschiedener Autoren. 

Die Ergebnisse atilllllen, vor allem 1m unteren Belastungabere1ch, gut 

Ubere1n.D1e Streuung der Bruchverformungen 1st Jedoch relativ groB, 

da vor allem bei achwach bewehrten Druckatliben geringe Unterschiede 

der Betontest11ke1t 1m Bereich des getlhrdeten Querschnitts grHSere 

Mfferenzen der Verfol'IIUJlgfln kurz vor dem Bruch hervorrufen. Ferner 

1st der zeitliche Ablaut der Belastung der VersuchsstUtzen von groSer 

Bedeutung tur die Ergebll1aae 1111 Bruchzuatand: 

Die Traalaat 111 Verauch wird kleiner und die StUtzenverfol'IIIUI\gen 

wachsen, wenn die Belaetung l&DPamer aufgebracht wird. Solange man 

also die Tragwirkung des Betons mit einem zeitunabhängigen Verfor

.ungageaetz berUcks1cht1gt, kHmllln nur solche Versuche befriedigende 

Ergebnisse liefern, deren Belastungs-Zeitdiagramm zumindest annähernd 

mit dem der Grundlagen (z.B. RUsch [)2]) Ubere1nat1111111t. Alle anderen 

Versuche weichen 1n ihren Ergebnissen mehr oder weniger stark von den 

Berechnungen ab. Unter BerUcks1cht1gung dieser Tatsachen erscheinen die 

rechneriech eradttelten Verformungen ausreichend w1rkl1chke1tsgerecht. 

(Zur Berechnung ze1tabhKng1ger Momentenverdrehungakurven vgl. Abschn.8.3) 
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Schließlich sollen als Bestltisuns tur das kUnttise Bemessunsaver

tahren alle zur VerfUIUDS stehenden 1m Vereuch bestimmten TraBlasten 

von mittis und auamittis belasteten StahlbetondruckSliedern mlt 

Reohenergebniaaen verglichen werden. Dabei wird bewußt darauf ver

zichtet, die Versuche darauthin zu unterllllohen, ob ihr Belastunsa

Zeit-Diagramm mit dem der Rechensrundlasen tur das Festigkeits- und 

Vertol'lllln8sverhsl ten des Betone Ubereinatinlllt. D1e Naohraol'IJWnsen 

ertolsten mit einem speziellen Rechenprogramm, das zwar Unterprogramm

teile benutzt, die in Abschnitt 5 erläutert wurden, jedoch die MHs

lichkeit bietet, die Streckgrenze und Lage der BewehrUnS sowie die 

Betonfestigkeit jedes einzelnen Versuches zu berUcksichtigen. Es 

handelt sich 1m Ubrigen bei allen Versuchen Ulll Kurzze1tbelastunsan. 

Da bei der Nachrechnung der Versuche durchweg die Priamenfest1gkeit 

zu 85 • der WUrfelfestigkeit angesetzt wurde, ist die Streuuns relativ 

sroS. Ein weiterer Grund tur die Differenzen zwiachen Rec)UJIIJlS und Ver

euch besteht darin, daS die Tragtlhigkei t der Zugzone auJer Acht ge

lassen wurde, was tur StUtzen gr(!Serer Schlankheit gegenl.lber den Ver

suchaergebnissen zu kleineren rechnerlachen Traslasten t\lhrt. Der 

Mittelwert zeist. daS man mit diesen Annahmen aut der sicheren Seite 

liest. 

Da die Berechnung der Tl'fl«lasten von Stahlbetondruckstiban schon von 

anderen Autoren durchgeführt wurde, k~nnen auch Rechenergebnisse ver

glichen werden. Abb. 24 zeigt ein ak - A - Diasramm mit der bezogenen 

Aullllllttigkeit e/d als :.lcharparameter. Es sind die Ergebnisse der Trag

lastberechnung fUr StahlbetonstUtzen unter KurzzeitbelastunS tur eine 
2 

BetongUte B 280 und einen Stahl mit einer FlieSgrenze von }500 kp/cm 

aufgetragen. Der Abstand der BewehrUns vom Rand betrlist 10 ~ der Quer

schnittahbne. Die Kurven gelten tur eine symmetrische BewehrUns jU •)U' • 
0,4 •• 

Z1.1111 Vergleich sind die Ergebnisse nach Kordlna [19) • BJ'OIIIS an6 Viest ( 3 ] 

und Chang and Ferguaon [ 5 J autgetrasen. D1e Ubereinat~ ist be

friedigend. Die GrUnde tur die Differenzen der ak - Werte vor allem 1111 
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Bereich großer Schlankheiten bei kleiner Auamittigkeit der Be

lastung sind in der Annahme der Spannungsverteilung der Betcn

druckzone sowie in der Defin1 tion der Traglast zu suchen: 

Broms and Viest wie auch Chang and Ferguson legten fUr die Span

nungsverteilung in der Betondruckzone die Hognestad-Parabel zugrunde, 

Kordina verwendete Betonarbeitsl1n1en, die aus Versuchen gewonnen wurden. 

Beide Verteilungen geben die Lage der Betondruckkraft und ihre Größe 

Jedoch nur ungenau an, wie sich beim Vergleich mit den Versuchs

ergebnissen nach HUsch zeigte. 

Es genUgt auch nicht, - wie dies bei einzelnen amerikanischen Arbeiten 

versucht wurde, - die Traglast lediglich als jene Belastung zu definieren, 

bei der entweder der Beten (Druckbruch) oder der Stahl (Erreichen der 

Fließgrenze) versagt, Bei einem großen Teil der StUtzen mit größerer 

Schlankheit wird bekanntlich die Traglast dadurch erreicht, daS die 

Zunahme des inneren Momentes kleiner bleibt als die des Kußeren Mo

mentes und es zu einem Stabilitätsversagen kommt,(Vgl. auch Abschnitt 5). 

Trotz dieser Differenzen stimmen die von verschiedenen Autoren vorge

legten Rechenergebnisse vor allem im Bereich gebräuchlicher Schlankhei

ten gut Uberein. 
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7. Die Bemessung von Stahlbetonstützen mit Rechteckquerschnitt 

unter Kurzzeitbelastung 

Die Bemessung von Stahlbetonstützen wurde bisher in der Regel 

mit Hilfe von Naherungsverfahren durchgeführt, da die genaue 

Berechnung der Traglasten mittig oder ausmittig belasteter 

Stützen sehr zei tauf1qendig ist. Der Einfluß der Stabverfor

mungen sowie einige andere Parameter werden dabei durch Fak

toren berücksichtigt, die die Längskraft (z. B. Habel-Jäger [13]) 
oder die Momente (z. b. CEB-Verfahren, Aas-Jakobsen [1], 
Lm-Verfahren, Kordina [2Q) ) so erhöhen, daß der Knicksicher

heitsnachweis auf einen Spannungsnachweis im gefährdeten Quer-· 

schnitt für erhöhte Schnittkräfte zurückgeführt wird. 

Nach der Einführung des em-Verfahrens wurde durch die Kritik 

der Praxis klar, welche Schwierigkeiten der konstruierende 

Ingenieur bei der Am1endung solcher Verfahren hat; so wird z. B. 

am 6m-Verfahrün kritisiert, daß bei der Berechnung einer Stütze 

für eine vorgegebene Last p bei einer Erhöhung der Bewehrungs

anteile über das notwendige Maß hinaus durch das hierdurch be

dingte größere Lm höhere Spannungen ausgewiesen werden als für 

die erforderliche Bewe~~ung. 

Ein weiterer Nachteil der "Spannungsnachweis-Verfahren" ist Jedoch 

vor allem darin zu sehen, daß die tatsächlichen Verformungen und 

damit die Spannungen im gefährdeten Querscl1nitt weder für die 

Traglasten noch für die zulässigen Beanspruchungen angegeben 

werden können. Auch ist die Bemessung einer Stütze z. B. für 

eine beliebig vorgegebene zulässige Spannung der Bewehrung auf 

der Zugseite nicht möglich. 
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Ein Versuch, Näherungsverfahren der erwähnten Art so zu erwei

tern, daß sie allen Anforderungen der Praxis genügen, ·zeigt, daß 

dann der Umfang der benötigten Unterlagen Uber das erträgliche 

Maß hinaus wächst. Da in der Praxis in steigenden Maße Tabellen

werke zur möglichst genauen Berechnung einzelner Bauglieder her 

angezogen werden, soll mit dem folgenden Teil gezeigt werden, wie 

auf diesem Wege eine Berechnung von Stahlbetondruckgliedern mit 

Rechteckquerschnitt erreichbar wäre. Ein Spannungsnachweis entfällt 

dann, da die zulässige Belastung direkt aus den Tabellen entnommen 

werden kann - ebenso wie alle anderen zur Beurteilung der StUtzen

verformung erforderlichen Größen in den Tabellen enthalten sind. 

Als Nachteil ergibt sich die Notwendigkeit, im Regelfalle zwischen 

4 Tabellenwerten jeweils interpolieren zu müssen. 

7.11 Umfang 

Der einfachste Weg zur Bemessung von Stahlbeton-Druckstäben 

mit konstantem RE-~erschnitt UJld N = constans längs des Stabes 

wird darin gesehen, Traglasten und zulässige Lasten bei ebener 

Biegung mit Längskraft unter Vorgabe der Größen 

StahlgUte 

Betongüte 

Bewehrungsgehalt 

Schlankheit und 

Ausmittigkelt der Last 

in Tabellen zusammenzustellen. 

Nach dem Entwurf DIN 1045 neu, Fassung März 1968, gilt die Knick

sicherheit als ausreichend, wenn nachgewiesen wird, daß unter 

1,75-facher Gebrauchslast ein Gleichgewichtszustand unter Berück

sichtigung der Stabauslenkungen (Theorie II. Ordnung) möglich ist 

und die zulässigen Schnittgrößen unter 1,0-facher Gebrauchslast 
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bei Berücksichtigung von 1/1,75-fach verkleinerten Stabeuslenkungen 

nicht überschritten werden. In der Annahme, daß in der endgUltigen 

Neufassung aufgespaltene Sicherheitsbeiwerte den Vorzug erhielten, 

wurden in dieser Arbeit die Ausbiegungen der Stützen nach Theorie 

II. Ordnung unter 1,35-facher Last bei gleichzeitiger Herabsetzung 

der BaustoffgUten im Verhältnis 1~3 ermittelt, die für die Bemessung 

entsprechend nur mit dem Faktor 1/1,35 zu reduzieren sind. Der Gesamt

sicherheitsbaiwert ist zwar rein rechnerisch der gleiche (1,3 • 1,35 = 

1,75), jedoch ist der Einfluß auf die zulässige Last erheblich, wenn 

das Versagen - wie bei sogenannten Stabilitätsbrüchen - weit unter

halb der Festigkeitsgrenze des verwendeten Baustoffes eintritt. 

Solche Tabellen wurden für 5 Betongüten, 2 Stahlgüten, 5 Bewehrungs

prozentsätze, fUr Schlankheiten A ~ 280 und Lastausmitten m = e/k ~ 15,0 

ausgearbeitet. Die gewählten Rechengrundlagen hinsichtlich der aue

nutzbaren B~tonfestigkeiten, der ungewollten Ausmitte und des Sicher

heitskonzeptes stimmen jedoch mit den endgültig in DIN lo45, Neufas

sung, festgelegten Werten nicht überein, weswegen auf eine Gesamt

Wiedergabe dieser Tabellen verzichtet wird, um Irrtümer zu vermei-

den. Die Tabellen 1 - 4 im Anhang A 1 mögen als Beispiele dienen. 

Die Anwendungsmöglichkeiten solcher Tabellen sollen jedoch nachfol

gend erörtert und durch Rechenbeispiele erläutert werden• die in 

Abschnitt 5.52 beschrieben~n Tabellensätze sind prinzipiell ähnlich 

aufgebaut und können daher zu Vergleichszwecken he~angezogen werden. 

Für die Lage der Bewahrung wird h = 0,9 d bzw. h' = 0,1 • d ange

nommen. Für abweichende Bewehrungslagen oder unsymmetrische Bewah

rung werden Korrekturwerte angegeben (vgl. Abschnitt 5.53 und 5.54). 

Die Tabellen (Anhang A 1, Tab. 1 _ 4) weisen die Lastspannung 

der Stahlbetonstütze in Zeile 1 aus; die f1r die Beschreibung der 

Stützenverformungen erforderlichen Werte können aus Zeile 2 - 5 

entnommen werden: 
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Zeile 1: a 

Zeile 2: ~1 

Zeile 3: 6 ez 

Zeile 4: Y'o 

Zeile 5: 
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= ~ = Lastspannung in kp/cm2 

Stauchung im gefährdeten QUerschnitt am 
Druckrand in ° /oo · 

Dehnung der Zugbewahrung im gefährdeten Quer
schnitt in °/oo 

= Verdrehung der Endtangente gegen die ursprüng
liche Stabachse 

= Mittenauslenkung der Stütze auf die Quer
schnittshöhe d bezogen 

Damit ist es möglich, im gefährdeten Querschnitt sofort die Stahl

spannung mit Hilfe der Abb. 3 anzugeben. 

Ferner läßt sich die Beanspruchung der Biegedruckzone mit Hilfe der 

Abb. 2 schnell bestimmen (vgl. Abschn. 5). 

Für beliebige Laststufen kann nach Abschnitt 5.55 interpoliert wer

den, weil die Tabellen sowohl für Nzul als auch für ~ ausgearbeitet 

wurden. 

7.12 Anwendungsbereich 

Die Benutzung der Tabellen 1st somit an folgende Voraussetzungen 

geknüpft: 

1. Rechteckquerschnitt 

Der Rechteckquerschnitt überwiegt bei Stahlbetonstützen des Hoch

baues ganz eindeutig; die Übertragung der für Stütze~ mit Rechteck

querschnitt ermittelten Traglasten mit Hilfe von Formfaktoren oder 

dergleichen auf andere Querschnittsformen ist jedoch so unbefrie

digend, daß die Ausarbeitung besonderer Rechenbehelfe für den Kreis

und den T-Querschnitt zweckmäßiger erscheint (vgl. auch Abschnitt 

8.1). Solche besonderen Bemessungsunterlagen sind für DIN 4224 in 

Vorbereitung. 

2. Nachweis für Kurzzeitbelastung 

Nach DIN lo45 ist für bestimmte Stabilitätsfälle der Einfluß von 

Kriechverformungen auf die Traglast nachzuweisen. In der zur 

Zeit gültigen Bemessungsvorschrift für knickgefährdete Stützen 
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wird ein ~äherungsansatz zur Abschätzung der durch Kriechverformungen 

bedingten Ausbiegungsvergrößerung angegeben. 

In diesem Zusammenhang muß die Frage berührt werden, ob es überhaupt 

statthaft ist, beim Nachweis der Knicksicherheit von der pauschalen 

Berücksichtigung einer Dauerbelastung Abstand zu nehmen. Bei der 

Regelbemessung für Biegung oder Biegung mit Achsdruck wird ja bekannt

lich der Einfluß einer ruhenden Dauerlast auf die ausnutzbare Beton

Druckfestigkeit durch einen Abminderungsfaktor in Rechnung gestellt, 

der insoweit auch in die Verformungsrechnung im Rahmen des Knicksicher

heitsnachweises eingeht. 

Der Nachweis der Knicksicherheit bildet eine Verknüpfung einer Ver

formungsrechnung - die sich auf das Verformungsverhalten des gesam-

ten untersuchten Stabes erstreckt - mit einer Bemessung, in welcher 

nachgewiesen wird, daß die inneren Schnittgrößen gleich oder größer 

den äußeren sind. Wird die Traglast durch Erreichen einer Festigkeits

grenze definiert, ergibt sich eine Gleichgewichtslage, die nicht zeit

stabil ist. Fließen der Stahlzugbewehrung, wie auch Kriechen des Be-

tons nahe der Bruchspannung, fUhren binnen kurzem zu einem so großen 

weiteren Anwachsen der ~Momente, daß der Zusammenbruch unver

meidbar folgt. Insoweit ergibt diese Betrachtung ein ungUnstigeres 

Bild als es die fUr einfache Biegung ohne Knickgefahr bekannten Bruch

vorgänge bieten, weil hier die äußeren Schnittgrößen im DrUckzustand von 

Bauteilverformungen nicht beainflußt werden und daher unverändert blei

ben. Allerdings erfolgt die Festleguns der zulässigen Lasten beim 

Krlicksicherheitsnachweis immer unter Berücksichtigung des Dauereinflusses 

auf die Betonfestigkeit, so daß die Folgen einer besonders hohen Bean

spruchung des Batons - wenn auch ohne Rücksicht auf die Stabverformun

gen - erfaßt werden. 

Nun habengezielte rechnerische Untersuchungen gezeigt, daß der Ein

fluß einer örtlichen F-hlstelle _ die ja bei Überbeanspruchung Anlaß 

plötzlichen Versagens sein könnte - auf das Verformungsverhalten ei

ner Stütze und damit auch deren Traglast im allgemeinen unter 5 ~ 
bleibt. Hierin ist eine - wenn auch kleine - Siche!'heitsreserve zu 

erkennen (vgl. Absrünitt 0.4). 
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3. guerschnitt und Bewenrung über die Stablänge konstant: 

ebene Biegung 

Der größte Teil der in der Praxis zu bemessenden Stützen erfüllt 

diese Bedingungen. Um jedoch auch Spezialfälle behandeln zu können, 

wurden Stützen unter schiefer Biegung, mit veränderlichem Quer

schnitt und mit veränderlicher Bewehrung untersucht. Vor allem 

wurde an Stützen mit abgesetztem Querschnitt gedacht. Der Anwen

dungsbereich der vorliegenden Tabellen umfaßt zwar nur die im Hoch

bau häufig vorkommenden Stahlbetonstützen mit gleichbleibendem 

Rechteckquerschnitt, kann aber so ausgebaut werden, daß auch Stüt

zen mit veränderlichem Querschnitt behandelt werden können. Auch 

seltener vorkommende Bemessungsfälle könnten auf diese Weise erfaßt 

werden. Eine entsprechende Erweiterung der vorliegenden Tabellen 

ist Jedoch erst dann vorgesehen, wenn hinreichend praktische Er

fahrungen mit diesem Bemessungsbehelf vorliegen. 

Die Lage der Bewehrung im Querschnitt sowie eine unterschiedliche 

Größe der Druck- gegenüber der Zugbewehrung kann als Sonderfall 

ebenfalls berücksichtigt werden. Dies ist immer dann erforderlich, 

wenn (z. B. bei sehr schlanken Fcrtigteilstützen) h'/d > 0,10 

wird, da dann die zulässige Last geringer wird als in den Tabellen 

angegeben. Dicke Stützen mit h'/d < 0,10 haben dagegen eine größere 

zulässige Last als angegeben. Die Berücksichtigung dieser Einflüsse 

wird durch die Ermittlung von ~äherungsformeln ermöglicht (vgl. 

Abschnitt 5-54). 

Der Fall der schiefen Biegung mit Achsdruck muß in ähnlicher Weise 

wie bei vom Rechteck abweichenden Querschnittsformen mit Sonder

Bemessungsbehelfen behandelt werden; hier liegt ein ~äherungsver

fahren vor [28], 
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7.2 Anwct~duugt;beispicle 

---· den felsenden Bd spieler. '.'!erden An!lendungs:nöglicir~e i ter. von "3emessurlgs

tabellen" gezeigt, auf decen rl:omplette Wiede."gabe in diesem Bericht ver 

zichtet wird, da sie seit Eiafüh!'ung der ne:.~en D=N lJ45 und der ne:.ten Be 

messungsverfahcen als überholt anzusehe~, sind ( vgl. Abschnitt 7.11). 

Als t·luster sir.d die Tabellen 1 -- 4 im Anhang A 1 beigefügt. Flir besondere 

Vergleichszwecke können entspr·echende Tabellenwerte im Einzelfall auch aus 

den vorliegenden 'I'raglasttabellen B l B 18 hergeleitet werden. 

7.21 StUtzenbemessung mit geringer Bewahrung 

Aus der statischen Berechnung ist vorgegeben: 

M = 3,33 Mpm, N = 50 ~lp und Bk = 4,00 m 

Gewablte Querschnittgri:iße: b = 25 cm, d • 40 cm. 

Daraus ergibt sich: 

• • :t (! 
4!6o = 40 

! N 
o,2B9•o,4o 

'fl 
fl ---+--· 1 b N 50000 

fei' J 
0vo:·h '"b<d- '25=1i'Q • 50 kg/ cm 

'• 
.. !1 .. ~ .. 0,067 m 

+--- -J. 
e N 50 

d 
6 • e 6·0,06'7 

m 'Z --d- = --c;:40 = 1 

Aus Tabelle k (Dn 250, St III, m .. 1 und A • 4o) 

2 
FUr Mindestbewehrung JU .. JU' ~ 0,4%---7 "zu1 = 58,7 kp/cm > "vorh. 

' 1 uvorh • fUvorh 
100 • 4,0 4 d 

2?·]10 .. O, 1" • 

2 
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7,22 Bemessung von StUtzen mit auegenutztem Querschnitt. 

Aus der statischen Berechnung 1st vorgegeben: 

M • 2,2 MJllll, N • 33 Mp und ~ • 18,00 111. 

Gewählte Queraehnittagröße: b • 25 cm, d • 4o 0111, 

Daraus ergibt sieh: 

\ 18 00 
11 • o,2S9.liö • 156 

2 2 e • ~ • 0,067 m II 
6. 0,067 - 40 - 1,0. 

Aus Tabelle 2: (Bn 250, St I und 111 ~ 1) 

Unter A • 16l wird der erste, Uber ovorh • 33 kp/c1112 liegende 

Spannungswert aufgesucht, Auf gleicher Hbbe ist rechts der er

forderliche Bewahrungagahalt abzulesen. 

Also tUr ozul • 33,27 -+f'Aert • fl~rt • 2,0 ~ 

gewllhlt: 14 9l 26! r fUvorh ·JU~orh • 1~ • ~,2 • 2,12 ~ >.Alert' 

Beachtet man die Dehnungswerte der Zugbewahrung (vgl. Zeile 3: 

€ ez • 0,156), ao erkermt man ein Maximum von f_. ez in diesem 

Beanapruchungazuatand. D,h., daS dieser Zustand 1m Interaktions

diagramm in der Nähe des "Balance-Point" liegt, bei dem Stahl und 

Beton zugleich versagen. 

Im vorliegenden Bemessungsfall sind also Stahl und Beton voll 

ausgenutzt. Rechte des MaJtilllulrla von c (gegen ). • 2.;o) liegt 
~ez 

ein Stabilitltefall vor, linke davon (gegen /. • 0) wird die 

Betondruckzone zuerst versagen. 
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1.23 Spannungsnachweis 1m gefährdeten Querschnitt unter Gebrauchalast. 

FUr die unter 1.21 und 7.22 berechneten Beispiele soll 1m folgenden 

die End ttlung der Spanm.mgen 1m gefKhrdeten Quersehnt tt gezeigt 

werden. 

Beispiel 7.21: 

Aus Tabelle 4 erhält man tur St III, B 300, m • 1,0 und A • 4o 

die Verformungen 1m gefährdeten Querschnitt unter Gebrauchslast 

zu: 

und 

~1 - - 0,516 ~ 

fez • 

Die Stahlzugspannung ergibt sich 

damit zu 

a • 2100 • 0,017 • 36 kp/cm
2

• 
ez 

Die Null1n1enlage ergibt sich nach 

nebenstehender Abbildung zu 

('. 0 9 • d 6 0,~4o ...... 7 
x • - "1 -h +!ez • 0,51 ·o,51 ,ortr• ca 

Nach Abb. 2 1st 

und 

- 0,25 
• o,y.. 

Bei Annahme einer geradlinigen Druckspannungsverteilung 1m Beton 

(NKherung) wird 

~ • 2 ap ß • 2 • 0,25 • 0,7 • 250 • 88 kp/cm
2 

p 

Beispiel 1.22: 

Fl.lr St I, B 300, m • 1, 0 und A • 160 erhält man aus der entsprechenden 

Tabelle 2. : 

und 
~ez • 0,156 ~ 

t l • -O,Y.8 ~. 
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Spannung der Zugbewehrung: a • 2100 ' 0,156 • 327 kp/cm
2

• ez 

Spannung der Druckbewehrung: 

..M_• 40 x • o.~ o.j48+ö.l$6 • 24.8 cm. 

( 1) t 1 • (24,8 -4)0.~ 
fed • x-h -;:- 24,8 - 0.292 ~. 

aed • -2100 • 0,292 • -613 kp/cm
2 

Aus Abb. 2 erhllt man die Kennwerte der Biegedruckzone 

ap(~1 ) • 0.18 und 

12 (tl) - 0.335. 

7.24 Beurteilung des Beanapruchungazuatandea fUr nicht auegenutzte 

Querschnitte. 

PUr den Fall einer konetruktiven oder architektonischen Uberbe

meaiiUJIS sind die Beanspruchungen 1m genihrdeten Querschnitt wie 

tolgt zu ermitteln! 

Beiapiel: StUtze b/d • 20/YJ om. ~ • 4,00 m. 

B YJO. Bewehrung 4 r6 14 St ur. 
II • 15 Mp, M • 0,75 Mpm, 

htur ergibt sich: -40 

e • 0{g' • 0,05 m 

II 
6 . o.os 1 

- 0.30 -

3.08 • 100 
- 20•30 

Nach Tabelle + erhll t aan (interpoliert): 

• 0,51 ~. 

6o 2 !2QQQ. 2 
azul • 61. kp/011 > avorh • 20'YJ • 25 kp/cm 

Me zu azul gehl!ripn Werte fez • 0,012 und t 1 • - 0,528 

werden ebentalla aus den Bemessungstabellen ermittelt. 
2 

Nach 5.55 erhllt man die unter avorh • 25 kp/011 auftretenden 
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Querschnittsverformungen durch geradlinige Interpolation zu: 

C1 
f: • vorh • t • ~l. • 0,012 • 0,0049 :(o. 

ez azul ez(azu1) ~ 

und entsprechend 

fl -~ . 0.528 - - 0,214 :(o. 

Damit läSt sich, falls zur allgemeinen Beurteilung des Quer

schnitte erwUnacht, die Spannungsermittlung analog 7.2, durch

fUhren (z.B. bei besonderer Begrenzung der zulässigen Spannungen, 

Seewasserbauten o.ä.). Soll tur besondere höchstzulässige Spannun

gen bemessen werden • so ist nach 7. 25 zu verfahren. 

7.25 Bemessung mit höchstzulässigen S~en im Gebrauchslastbereich. 

»ie Bemessung von StUtzen mit höchstzulässigen Spannungen 1m 

gef'llbrdeten Querschnitt 1st Je nach Traglastfall verschieden 

durchzutuhren. Es sind folgende Bereiche zu unterscheiden: 

l. Bereich: 

StUtzen versagen durch Betondruckbruch. Hier wird die Stahl

zugspannung nicht ausgenutzt. 

a) Bemessung tur abgeminderte Betondruckep&n1111118 abzul: 

azul und f. 1 aus den Tabellen tur die zulässige Belastung 

Zeile 1 und Zeile 2. 

Eb nach DIN 1045. 

äzul • abgeminderte zullasige Querschnittes~. 

- f 1 • ~ist näherungsweise die Betonrandapannung. die bei der 

tur den Gebrauchslastbereich gerechtfertigten Annat.e einer ge

radlinigen Spannungsverteilung etwaagenauer nach 7,2, ermittelt 

werden kann: 
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b) BeeaBUDS tur abs..tnderte Stahlzugspamung CJezul: 

Ia allgemeinen 1st 1n 41esem Bereich 

crezul > fez • 2100 [ kp/om2] 

L aus der Tabelle Zeile ') C:Oez 

Iat Jedoch 41e zulliaa1ge Stahlspannung ao stark begrenzt, 

dal CJezul < &ez • 2100 [kp/om
2
}1st, 

ao errechnet sich 41e absad.nderte zulba1ge Ql.lerschn1 tta

apannuDg analog Fall a) zu: 

crzul und Eez aus den Tabellen Zeile 1 und ' 1 

crezul • vorgegebene h8ohatzullias1ge Stahlzugapamung. 

2. Bereich: StUtzen veraasen durch Erreichen der Stab111titabe41ngung: 

Zuwachs dea inneren M-tas < Zuwaoha dea KuBaren Mcaentaa. (Vergl. 7.22) 

a) B•es8UJI& tur abgemilderte Betondruckapamung crbzul: 

Hier 1st wie unter 7.25a) zu bmesaen. 

(Am.: Bei sehr aohlanken StUtzen ( ~ > ~100) 1st 1m allgemeinen 
tl 

~zul > CJbvorh •- 100o• ~ (bzw. 2 • ap • Sp). 
80 daS 41e zullias1ge Ql.lerechn1ttaapamung crzul nach 

Zeile 1 der Tabellen auegenutztwerden kann.) 

Zu diesen BemeaaungatKllen 1st zu sagen, daS der Konstrukteur 

durch Variation der Stahl- und BetongUte und der Ql.lerachn1tta

gr(!Se taat ~r den Traglastbereich wKhl.en kann. hdurch 

wird es IIIISS].1ch, StUtzen tur vorgeschriebene HCichatSpannuJ~gSn 

111t den zullias1gen Traglasten 41eses Vertabrene auszunUtzen. 
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7.26 Wirtschaftliche Bemessung bei nicht ausgenutzter Zugbewehrung 

Die Anwendung der Tabellen zeigt, daS StUtzen mit voll ausgenutzen Quer

schnitten nicht unbedingt am wirtschaftlichsten bemesen sind. Bei 

großen exzentrischen Belastungen kann es zweckmäßig sein, die Beton

druckzone durch eine stärkere, d.h. nicht voll ausgenutzte Zugbe

wehrung zu vergrößern, um sfe hiSher belasten zu können. 

Die wirtschaftliche Anwendung von Stahl III 1st beschränkt auf die 

Bereiche, in denen beim Erreichen der Traglast Spannungen in der 

Zugbewehrung erreicht werden, die Uber der Streckgrenze des Stahles I 

liegen. Andernfalls 1st es für die Bemessung der StUtze gle1ch

gUlt1g, welche StahlgUte gewlihlt wird; die Traglast bleil::t die gleiche. 

Die Bemessung von StUtzen mit vorgeschriebenen Höchstwerten der Stahl

zugspannungen oder der Betondruckspannungen kann durch geschickte 

Wahl von Material und Querschnitt so durchgetuhrt werden, daS die 

h<Schlltzulässigen Lasten der betreffenden StUtzen ausgenutzt werden, 

wie unter Punkt 7.25 gezeigt wurde. 

Bei der Berechnung großer StUtzenquerschnitte lohnt es sich, den 

Einfluß der Bewehrungslage genauer zu erfassen. Fl.lr die Berechnung 

der Tabellen wurde die Lage der Bewehrung ;u und ;u' mit h' • 0,1 • d 

festgelegt. Dieses Maß wird bei groBen Querschnittahb~en oft erheblich 

unterschritten. In solchen Pällen kann die in den Tabellen angegebene 

zulässige Spannung erhb~t werden. (Vgl. Abschn. 5.54) 

Beispiel: K • ,00 Mp 

M • 50 Jl'pm 

~. 17,0 111 

b/d • 50/100 (oml • h~orh a 0,045 m 
B ,00 (Bn 250) 

St III 

Damit ergibt sich: 
\ 1700 
II • 0,289.100 

o h • ,0000050 • (() kp/om2 vor ~ 

e • ~ • 0,167 m 

m • 6·0,167 1 0 
100 - • 
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Mit 11:~ • 1 + ( 4 + 775).(0,10 - :•) (vgl. Abachn. 5.54) 

wird die zulllaeige Querschnittespannung der Tabellen erhHht. 

2 
Abgelesen wird tur JU • 0,4 " ----4 azul • 52.50 kp/cm 

2 
tur ;u. • o. 7 " -7 azul • 59.31 kp/cm 

Mach Erhmmng ergibt eich azul (0, 4) • 52,50 • 1,0,1 • 54,15 kp/cm
2 

und azul {o. 7) • 59.~ • 1,0,1 • 61,20 kp/ca
2 

:Jie Interpolation liefert dann den ert. Bewehrurlgqehalt tur 
2 

0vorh • 6o kp/cm zu 

4 6o- 54.~ 
1'-ert • 0• + 61,20 - ,15 - {0.7- o,4) - o.65" 

ocler direkt &\18 den abpley~ Werten: 

0 • l."!!rn. - 52.50 { ., /Cl:. oL 
fUert • .~ + 59.~- 52.50 • 0•7 - o.~ • 0

•U7 ~· 

In SoDdertllllen karln •• zweclalltlig aein, die Bewehnllle der 

Jbouokzone kleiner al8 die Bewehrurig der Zugzone zu wHhlen. 

wobei Jedoch die Yorgeaohriebenen Grenzen nach •Ilf lo45 ein

zuhalten aind. 

Be1!p1el: 

M • 10 Mp 

M • 6,7 MPI 

~ • 7,0 II 

o.4 <JU~n <JU' <tJ 
GewHhl te Quereohn1 ttagr8Se 

b/d - 20/4o Oll 
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Daraus lassen sich 

lt 7,00 
0,289 • 4ö -6':> 

CJvorh 
10 000 
20. Jj() • 12,5 kp/atl 

e - §."1 - 0,67 ID 10 

und m - 6. ~6z 
0, - 10,0 ermitteln. 

Die erforderliche symmetrische Vergleichebewehrung beträgt nach 

der Tabelle t'Ur B ~ und St I (hier nicht beiget'Ugt) 

Cf ~ • rechnerieche Vergleichabewehrung nach Abachn. 5.5:'). 

Nach dem Ansatz in Abachn. 5.53 iat in den Grenzen 0,4 < p 1 <p 
und p - p 1 ~ 2,0 ~ folgende Abminderung der :Druck- gegenUber der 

Zugbewahrung möglich: 

.u -~ ,r ~ p -pl- ~ 

JU • ~ - 3 Cf - ~) -4JUr - ~ + ~ 

llp • "'Pr + ~ • 8 + 6 • 14 ~ 

ferf • 3,S ~ 

sewlihlt: I 1 • 4 91 20I 1------7 1 • 12,6 • 100 _P . flvorh 20 • Jj() 

ferf • ~ - ~· • 4 • 2,0 - 3 • 1,56 • 3.32 ~ 

[ 
.. I r 26 6 • 100 

gewlihlt: f • 5 9J 26 ----} fUvorh • 2o • Jj() • 3.32 • fert. 
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7:~-~~~~~~~~~~~~~-~~:-~~~~~~~ 

Im Abschnitt 7 wurden die Grundlagen für Bemessungstafeln für Stahl

betonstützen mit Rechteckquerschnitt und deren Anwendung erläutert. 

An Beispielen wurde gezeigt, wie einfache und schwierigere Stützen

bemessungen anhand der Tabellen durchzuführen sind, 

Bei der Beurteilung des Rechenaufwandes für Sonderfälle ist zu be

rücksichtigen, daß eine genauere Berechnung solcher Stützen bisher 

mit einem ~äherungsverfahren nicht möglich war. Der anfallende Re

chenaufwand ist im Verhältnis zu bisher üblichen genauen Berechnun

gen nach Theorie II. Ordnung gering. 

Die Anwendung dieses Verfahrens kann ausgedehnt werden auf stützen 

mit anderen Querschnittsformen oder auf KriecheinflUsse (vgl. auch 

Abschn. 8). 

Dennoch zeigte sich, daß Tabellen als Bemessungshilfen für einen 

einfachen praxisgerechten Knicksicherheitsnachweis gegenüber Nomo

grammen oder Diagrammen wegen der Interpolationsarbeit weniger ge

eignet erscheinen. Auf Grund dieser Erfahrungen wurde für die wei

tere Aufbereitung solcher Behelfe daher die Entwicklung von Nomo

grammen für den Knicksicherheitsnachweis angestrebt. 
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8. Besondere Einflüsse und ihre Berücksichtigung bei Traglast
ermittlung und Bemessung 

Die auf der Grundlage der Elastizitätstheorie durchgeführten Sta

bilitätsuntersuchungen haben bereits gezeigt, daß die Querschnitts

form einen deutlichen Einfluß auf die Traglast von Stützen hat, 

auch dann, wenn diese gleiche Querschnittsgröße und gleiche Biege

steifigkeit besitzen. Bei nur einseitig-symmetrischen Querschnitts

formen, wie beispielsweise dem T-Querschnitt, zeigen sich darüber 

hinaus beträchtliche Unterschiede in der Traglast in Abhängigkeit 

davon, ob der Angriffspunkt der Last auf der Flanschseite oder 

auf der Stegseite liegt, - vom Falle der schiefen Biegung mit 

Achsdruck ganz abgesehen. 

Bei Stahlbetonquerschnitten muß die Querschnittsform teilweise be

sonderen Einfluß auf die Traglast gewinnen, da auch die Anordnung 

der Bewehrungsstäbe der Konstruktionspraxis entsprechend von der 

Querschnittsform abhängt und der Obergang nach Zustand II eirewei

tere, vom Querschnitt abhängige Einflußgröße darstellt. Der wie

derholt nachgewiesene Unterschied in der Traglast von Stützen mit 

Kreisquerschnitt gegenüber Stützen mit Rechteckquerschnitt beruht 

ja bekanntlich nicht nur auf der Querschnittsform, sondern auch 

darauf, daß bei der Stütze mit Kreisquerschnitt die Bewehrungs

stäbe am Umfang gleichmäßig verteilt angeordnet werden, während 

sie bei der Rechteckstütze nur an den statisch günstigsten Seiten 

zu finden sind. 

Der Stahlbau hat den Einfluß der Querschnittsform in seinen Be

messungsvorschriften dadurch berücksichtigt, daß der für Stabi

litätsfälle besonders ungünstige Stab aus Winkelprofilen (vergl. 

DIR 4114) zugrunde gelegt wurde. Dieses Verfahren ist angeaichts 

der Fülle von Querschnittsformen, wie sie der neuzeitliche Stahl

bau bietet, sehr zweckmäßig. Im übrigen gibt die Stahlbauvor

schrift für den Sonderfall des Rohrquerschnitts besondere Knick

beiwerte an. 

Im Stahlbetonbau wird überwiegend die Stütze mit Rechteckquer

schnitt angewendet. Es wäre daher unwirtschaftlich, dem Knick

sicherheitsnachweis die statisch ungünstigste Querschnittsform 
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zugrunde zu legen. Es ist vielmehr richtiger, den gesamten Knick

sicherheitsnachweis auf den Fall der Rechteckstütze abzustellen 

und in einer zusätzlichen Untersuchung zu prüfen, ob und inwieweit 

eine davon abweichende Querschnittsform zu berücksichtigen ist. 

Dazu wurden die Traglasten von Stützen mit folgenden Daten be

rechnet: 
Stahlgüte I (Tab. 6- 10 und Abb. 25- 28): 

Rechteck-, Kreis- und 3 T-Querschnittsformen mit 4 Bevehrungspro

zentsätzen. 

Stahlgüte III (Tab. 11 und 12): 

Rechteck- und Kreisquerschnitt mit 4 Bevehrungsprozentsätzen. 

Als Grundlage für die Ermittlung der Kennwerte der Biegedruckzone 

diente dabei die Arbeitslinie des Betons nach DIB 1045 E, um den 

Einfluß der Betongüte ausschalten zu können. 

Die Traglast einer Stütze mit vom Rechteck abweichendem Querschnitt 

wurde auf den zugehörigen Wert einer Stütze mit Rechteckquerschnitt 

bezogen. Der Einfluß der Querschnittsform wurde als Verhältniszahl 

ermittelt und in den Tabellen 13 - 17 zusammengestellt. Verglichen 

wurden dabei Werte von Stützen mit gleicher Schlankheit und Beweh

rung; bei den T-Querschnitten ist b • d gleich dem Rechteckquer

schnitt der Vergleichsstützen, bei den Kreisquerschnitten ist das 

Trägheitsmoment der Stützenquerschnitte gleich groß. 

Die Ergebnisse zeigen, daß konstante Formbeiwerte unabhängig von 

den Parametern, die die Traglast einer Stahlbetonstütze beein

flussen, nicht ermittelt verden können. 

Die Berechnung von Stützen mit vom Rechteck abweichenden Quer

schnitten wird daher vorerst mit einem genaueren Bachweis nach 

DIB 1045 neu, erfolgen müssen. 

8.2 Berücksichtigung~runghaft oder stetig veränderlicher Schnitt
St2i1B-iDA-ii!E!SQBi~~~r2E!!D---------------------------------
Stahlbetonstützen mit sprunghaft oder stetig veränderlichen Quer

schnitten und Schnittgrößen stellen einen in der Praxis häufig vor

kommenden Sonderfall dar. Für die praktische Berechnung kommen zwei 

Lösungsmöglichkeiten infrage: 

a) Ähnlich wie in der DIB 4114 können Vergleichsschlankheiten ge

sucht werden, die es ermöglichen, auf die Tabellen von Stützen 

mit konstantem Querschnitt und konstanter Längskraft zurückzu-
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greifen. Wegen der vielen Parameter, die im Stahlbetonbau in die 

Berechnung eingehen, sind jedoch verhältnismäßig ungenaue Bähe

rungslösungen zu erwarten. Abb. 29 zeigt als Beispiel ein6' - A-
k 

Diagramm von Stützen mit sprunghaft veränderlichem Querschnitt. 

b) Stützenberechnungen, die mit dem Verfahren nach a) nicht oder nur 

ungenau durchgeführt werden können, sind mit einem "genaueren 

Nachweis" zu führen. Grundlagen sind dabei die Momentenverdrehungs

kurYen der zu berechnenden Querschnitte. Dabei wird es genau genug 

sein, diese M-~- Kurven durch gerade Linien zu ersetzen, deren 

Knicke durch folgende Querschnittszustände festgelegt sind: 

1. Ubergang vom Zustand I in den Zustand II. 

2. Erreichen der Fließgrenze des Stahls in der Druckbewehrung. 

3. Endpunkt des Linienzuges bei Erreichen der Fließgrenze der 
Zugbewehrung. 

Für Stützenberechnungen mit dem genaueren Bachweis nach DIB 1045 

neu, soll die neue DIB 4224 für einfache Querschnittsformen An

haltspunkte geben. 

8 • 3 !!~!!~@-9~!-~r!~~e~~! 
Unter Langzeitbelastung entstehen infolge Kriechverformungen des Betons 

zusätzliche Querschnittsverdrehungen und damit Stützenauslenkungen, die 

eine Verringerung der Traglast bewirken. In der geänderten Fassung des 

§ 2T.2d der alten DIB 1045 wurde eine Formel zur Berücksichtigung der 

Kriechausbiegungen angegeben, die jedoch nur eine Näherungslösung dar

stellt. Genauere Berechnungen sind möglich; sie sind jedoch sehr zeit

aufwendig und müssen oft mit zu groben Annahmen durchgeführt werden. 

Es wurde deshalb (im Zusammenhang mit dieser Arbeit) ein Rechenverfah

ren erarbeitet, welches die Berechnung der Steifigkeit von Stahlbeton

querschnitten in Abhängigkeit von der Zeit erlaubt [25] • Dieses Ver

fahren gestattet die relativ schnelle Ermittlung der Knickpunkte der 

M-~- Kurven sowohl für Kurzzeitbelastung als auch für Dauerlasten. 

Bach diesem Verfahren wird die Berechnung der Querschnittsverdrehungen 

in zwei Schritten durchgeführt: Ermittluns 1. elastischer und 2. pla

stischer Verformunssteile. Aus diesem Grunde wird zuerst die Momenten

verdrehunsskurve zur Zeit t • 0 (rein elastisch) berechnet. Die Quer

schnittsbreite b wird mit 1 ansenommen. 
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Für die Momentenverdrehungskurve zur Zeit t • 0 genügt es, die 

Knick- und Endpunkte aufzusuchen, da der Verlaut zwischen die

sen Werten geradlinig ist. 

M 

Momentenverdrehunga

kurve zur Zeit t • 0 

Ia Ursprung (Pkt. 1) steht der Querschnitt unter mittigem Druck. 

Die Stauchung errechnet sich aus rV• 0 zu 

Daait wird 

P ed (0) • E., (n - 1)-t>/"'' 

P ez ( 0) • E.. ( n - 1 ) c ·fA

DB (0) • Eb, ·e_ 

Ia Punkt 2 erreicht die DruckbeYehrung die Fließgrenze. 

Die Querschnittskräfte sind dann 

Ped (0) • Eb (n - 1) _"v.'· E. f 

Pez ( 0) • Eb (n - 1 )jM(ff + (h-h I) :;rel) 

DB (0) • Eb <Ef + 0,5 (h-h')·~el) 
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I V • 0 ist die Bedingung zur Bestimmung 

von ~el: 

,.!}'el • 
B-€r · Eb ((n-1Htt+l'-'') + 1) 
E b (h-h') ((n-1) fA + 0,5) 

Für symmetrische Bevehrung wird 

fiel • 

Stellt man bei der Berechnung von ~el fest, 

daß der Querschnitt beim Erreichen von €t 
in der Druckbevehrung in den Zustand II 

übergegangen ist, so ist die Berechnung 

von !tel mit den folgenden Ansätsen su wieder

holen: 

- fL 
~el 

) (E -h•·:J )-x. O!:l 
t el z ".:J 

Da111it ergibt sich ~l aus~" • o su 

( N als Druckkratt negativ) 

,J • H-Eb ( (n-1) f t~ + p') + Eb • h'. led.) 
el 

Eb (2(n-l)•Ja
11 

• filz • h'2) 

Xz ist 0 zu setzen, wenn die Betonzugspannungen nicht berücksich

tigt verden sollen. 
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Der K:ni ckpunkt der M - !J -KurTe bei Pkt. 3 ist durch den Übergang 

des Querschnittes Toa Zustand I in den Zustand II gekenn&eichnet. 

Die Reihenfolge Ton Punkt 2 und 3 vird durch die Be.rechnung der 

Verdrehung in Pkt. 2 festgelegt • 

• 

• 

. J) ·j ! 
'I 
I 

I 

i 
~I 

• 

l 
el 

P ed (0) •-E" (n-1) (h-:-:
8

) 9;"1 "/"' 

II 

. ----------------------------------------r· 
B.,(<n-1 Hr' (h-x 8.)+,.M(h'-x 8 ~+0,5(d-x 8 :~x ) 

z 

Zeigt das Ergebnis, daß in der DruckbeYehrung die Fließgrenze 

des Stahles überachritten vird, so ist die Berechnung ait 

su wiederholen, und die Verdrehung 

.a-el • -
Eb 

• 
((n-1),a.t.(h' -x )+0,5(d-x + z z 

neu su berechnen. 

Sollen bei der Berechnung der Steifigkeit die Betonausspannungen 

nicht berücksichtigt verden, so ist Xz • 0 au setaen. 
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Im Punkt 4 wird in der Zugbevehrung die Fließgrenze erreicht. 

Folgende Ansätze sind zu verwenden: 

j l 

I I 
"u_ I / 

m
r- i /"' 

. 
I 

' 
• 

! 

X 

! -E icn-1)( n+iL') + h] 
~ ::.E~b~f-~----~r~r~-----

....J el • 

- h 2- 2(h-h')(n-1) 

Hat die Druckbevehrung die Fließgrenze überschritten, so ist 

die Berechnung wie folgt durchzuführen: 

:?J el • 

I i" -E f ( n- 1 ) (,IL + ;U ' ) + h 

x2 
~ 

d 

2 

+ ()+ -~~-__ h_2 __ 

d 
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Wenn die Verdrehungen der Querschnitte für die M -~-Kurve 

bestimat sind, können mit den folgenden Ansitzen die zugehöri

gen Moaente ermittelt werden: 

Punkt 

Punkt 2 

M • 0 

a) Zuatand I: 

M • 0,5 (h-h') (Ped+Pez>-)el h 
u. 

b) Zustand II : M • B•e mit 

P ed (h+h' )+~ {(h-h' )-0,:5:5:5(h'+ ~»-Daz •Jz h
11 e • ~:!,_--~~-•• .----__;.;:.;:;=--......:=---==- - -2-

und DBz • 0,5 • E 

Punkt 3 M:. B•e ait 

X z 

e • 
Ped (h-h')+ DBd (h-0,33 (d-xz))-DBz j xz _ ~ 

B 2 

und 

xz ist gleich 0 zu setzen, wenn die Betenspannungen im 

Querschnitt nicht auegenützt verden aollen. 

Punkt ~ : M • B·e mit 
E..t 

e • 

Er h-~ 2 
(h_....."...l-D ·(h- 3 -'f ) ""elf ._ Ii 

B 
Ii 
II -r 

a.32 Pi!-E!!!!i!sh!B-!!r!2r~~BI!!B!!il! 
Aus der Momentenverdrehungskurve der elastischen Verforaungaan

teile (t•O) können nun die entaprechenden Kurven für verachiedene 
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Zeiten ermittelt werden. Dabei wird es für praktische Berech

nungen i. A. nur erforderlich sein, die Werte für Kurz- und Lang

zeitbelastungen zu ermitteln t "'· o bzv. t ~ ,....., ) • 

Mit (4) und (44) nach [25] wird: 

" _ [ 3(xf -xi >jlli-. Ee c,uc~ -hl+p' cx1-h' » ~~r )2 
1\Jk(t) - t(t) ' -' - + 

2(x1 - "2) 

Ohne Berücksichtigung der Betonzugspannungen ist Xz•O zu setzen. 

Zweckmäßig wird für die Punkte 2 und 3 (s. 8.31) zuerst die 

Kriechverdrehung bestimat, da dann i. a. vihrend der Belastungs

zeit t keine Änderung ia Querschnitt - wie Übergang voa Zu

stand I in II, oder Erreichen der Fließgrenze in der Druckbeveh

rung - auftritt. Der Endpunkt der M - J- Kurve für eine vorgege

bene Zeit t wird erreicht, wenn :J K ( t) einen Naziaalwert an

nimmt. Dies geschieht, wenn der Wert unter der Wurzel zu Jull 

wird. So vird also im Endpunkt der M-j- Kurve zur Zeit t: 

Die zugehörigen Moaente können nun bestiaat werden. Für Über

schlagarechnungen oder Bachveise, bei denen auf eine große 

Genauigkeit verzichtet verden kann, steht daait eine ausreichend 

genaue M --v- Kurve zur Verfügung. Die Ergebnisse liegen etvas 

auf der sicheren Seite, vie ia Bild 30 zu erkennen ist. 

Werden an die Berechnung der Steifigkeit höhere Anforderungen in 

Bezug auf die Genauigkeit gestellt, so können die Ergebnisse durch 

eine Berechnung von Zwischenpunkten beliebig verbessert werden. 

Dabei ist jedoch zu beachten, daß der Querschnitt im Berech

nungszeitraum voa Zustand I in II übergehen kann, oder daß Beveb

rungsanteile die Fließgrenze überschreiten. Dann ist die Berech

nung zu wiederholen, wobei in der Formel für __jl( (t) die Beveh

rung entsprecherd ihrem Zustand zur Zeit t einzusetzen ist. 
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Da in der Praxis Kriechverformungen meist in Abhängigkeit vom 

Kriechbeiwert y z.u besti-en sind, ist E (t) aus y z.u berechnen I 

Für die Berechnung vonE(t), tk<t<covird auf (2~ verWiesen. 

Für die M -S- Kurven 

vird 

und 

~(t) • ~el + ~k (t) 

J:J (t) • M • d 
:J (t) 

8.33 Beispiel für die Berechnung zeitabhängiger Momentenverdrehungs

kurYen nach f2s1 

1. guerachnitt 

Rechteck mit;U•;"' nach nebenstehender Skiz.z.e in B 300 

\, /A-• ~· • it.h • -0,4 % 

t-~ 
~tP2.6r 5 

• • 
i angeno-en z.u 27000 kp 

t 
~ ~ 

~ B • ~ ; 100 ll 5 cm2 

+4=---
.. • 

'" 
2.~2.bl 

t> 

-r·.1.se .... t 

2. Blastische Verforaunsaanteile 

a) für M • 0 (Urapruna der M -~-Kurve) 

- 100 • 
300•103(1+(n-1)(0,004+0,004)) 
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und Eb• 300 • 103 ~2 nach Tabelle cm 

wird: 

Ped (t • 0) 300• 6 0,318 o,ooli • - 2,3 

p ez (t • 0) 300• 6 o,318 • o,ooli • - 2,3 

(t • 0) • - 300• 0,318 • - 95,0 

~ 
ca2 

II 

n 

b) Querachnittszustand, in dea die DruckbeYehrung die Fließ

grenze erreicht. 

~ 100-111!•300 ((7-1)•0,008 + 1) 
el • 300•0,886(( 7- 1) o,o0,+0,5)1o3 

mit h • ~ 

und h
1

• ~ 

h - h' 

< 0 

• 0,943 

• 0,057 

0,886 

Die Verdrehung wird negativ, d. h. der Querschnitt erreicht 

bei der geringen Bormalkraft den Zustand II beTor die Druck

bewehrung fließt: 

;1 • -100+300•1,14 ~6·0,008 + 0,05JJ • 2 ,4 1 o/oo 
el 300(2·6 • o,88 ·0,00,-0,0572 

P ed • - 300 6 • 0,004 • 1,11! 8 ~ 
•2 cm2 

Pez • 300 • 6 • 0,004 (1,14+0,886 ·2,4) ~ 7,2 II 

• 300(~:l~ + 0,057) ~ (-1,11!- 0,057•2,1!1) 
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1 1 1~ ) e. 8,2·0,886 + 99(0,9~3-3 (0,057 + ~ ) _ o,886 

100 

• 

M • 100 • 0,39 

2 

0,39 

ll 39,0 ca2 

c) Übergans von Zustand I nach Zustand 11 

Ia Abschnitt 6 wurde gezeigt, daß der Einfluß der 

Mitwirkung des Betons auf Zug für die Berechnung 

der Steifigkeit i. d. R. vernachlässigbar ist. Daher 

kann hier ohne Ansatz der Zugfestigkeit gerechnet 

werden: 

:rel • 300((6(o,oo4·o,9l~~o.oo4·0,057)+0,5 • o,638 0
/oo 

Ped 

Pez 

DB 

. - 300•6•0,9~3·0,638·0,00~ • 

. - 300·6·0,057•0,638·0,00~ • 

• - 300•0,5"0,638 

~.3•0,886+95.~(0,9~3-0.33) 
100 

• 

M • 1 00 • 0, 1 81 • 

- ~.3 ll 
ca2 

- 0,3 " 

-95.~ " 

-0,886 • 0,181 
2 

8 ll 1 ,1 ca2 

d) Die Zusbewehrung des Querschnitts erreicht die Fließ

grenze. 

Für den Zeitpunkt t • o ist dies der Endpunkt der 

M -~- lurve. Der Beton kann zur Zeit t • o nicht 

versagen (Annahae: Festigkeit • -sroß) 
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In 2. b) wurde ein stabiler Zustand mit der Druckbe

Yehrung an der Fließgrenze des Stahles ermittelt. 

Bier ist daher ebenfalls mit der Druckbewehruns im 

Fließbereich zu rechnen. 

~el • 

• 2,61 °/oo 

Ped •- 300 • 6 • 0,004 • 1,14 8 g 
• - ,2 ca2 

Pez •- 300•6 • 0,057 • 0,638 • 0,004 • 8,2 " 

100 

• 0,403 

M • 100 • 0,403 '· ll • .. o,3 ca2 

3. Plastische Verformungsanteile 

Es sollen die M --\)- KurTen rür Kurz- und Langzeit ( t•Q:)) 

beifOQ • 2,0 ermittelt werden. 

a) Querschnitt zur Zeit t • o nach Pkt. 3 (vsl. 8.31) 

11 • 1 ,o 
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a. Abb. 31 

l:c1.o2+~·21oo·o,oo41(1-o,94J+(1-o,o57l~ () 2- • ~ 
[ 2 • w l 255·1 ,0 

~K (tK) • 0,61 °/oo 

9,7 kp/ca2 

0,6 kp/ca2 

90,0kp/ca2 

0,65 

M(t)t) • 90(0,65-1,0+0,50)+9,7•0,443+0,6·0,443 

a 2) Langzeit: t • toO 

6 ( 00) • 0,70·300 

l ( - ) • 
2 ~ ~0 °. 21 0 

17,5 ltp/cm2 

• 210 ltp/ca2 

• 5,30 °/oo 

2.......lQ r--------, 
3(1,02+ 210 2100•0,004)~1 ()2-~ 

2.1,0' ~ 210 

• 0,423 

• 2,24 °/oo 

Ped( • l • 2100•0,oo4(0,638+2,24)o,943 • 22,2 ltp/ca2 

II II " 0,057 • 1,5 ltp/ca2 

DB (co) • 210,0•0,423((1-1 0,423)) • 76,3 kp/ca2 
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eb<t>. ~ o,423 <_g
3

- o,25·o,423l.. o,65 7o,3 

M • 76,3(0,65-1,0+0,50)+22,2·0,443-1.5·0,443 

20,5 kp/cm2 

b) Querschnitt zur Zeit t • o nach Pkt. 2 (vergl.8.31) 

x1 • 0,55 (s. Abb. 32) 

b 1) Kurzzeit: t • tK 

~ 3(0,55 2~582100•0,004((0,55-0,057)+(0,55-0,943)~ 
r-1 K ( tK) "' ----!::...L~' 'L-----~.".".....-----------

2•0,55 

------ ---- --. 
I 2 _ .l.:...lQi 
i<) 255.0,553 

' 

Da der Wert unter der Wurzel < o wird, ist kein 

stabiler Zustand mit x 1 • 0,55 zu erreichen. Nach 

Abb. 32 verden daher Db(o) und x 1 mit folgenden 

Werten ermittelt: 

Für M • 35 kp/cm2 wird X 1 • 0,675 

und • 101,8 kp/cm2 

Analog zur vorigen Berechnung wird 

Somit ergeben sich: 
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Ped (tK} - 93,3 kp/cm2 

pez (tK} 13,1 kp/cm2 

DB (tK} - 11,1 kp/cm2 

eb (tK} • 0,435 

M (tK} • 36,5 kp/cm2 

Der Endpunkt der M Kurve für tK wird mit genügen-

der Genauigkeit interpoliert für die Bedingung, daß die 

Zugbevehrung die Fließgrenze erreicht. ( Vergl. Abb. 32 

b 2) Langzeit: 

Für die Berechnung vonJk (GO} muß x1 neu gewählt ver

den, um einen stabilen Zustand zu erreichen: 

X 1 • 0,76 

Ila(O} • ·1 00 kp I cm2 

damit wird 

~K( oO } 

0,84; ;:) 
( 00 } 4,45 {< 00 } • K 

ped c~> - 34,2 kp/cm2 

p ( ... } • 9,0 kp/cm2 ez 

DB ( .... } - 80,5 kp/cm2 

t ... ( "" } • 0,393 

M ( 00} • 29,8 kp/ca2 

E•.z. •(0,943-0,76}593 • 1,09 0 /oo 
I 

(<1,14} 

Der Endpunkt wird tür t • 1,14 ° /oo interpoliert. ez 

}. 
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Zur Berechnung von Steifigkeiten rippenstahlbewehrter Querschnitte 

wird empfohlen, bilineare genllherte Stahlarbeitelinien zu verwenden 

oder besondere Ansitze nach [ 25 J zu benutzen. PUr vom Rechteck abwei

chende Querachnittafo~ sind ebenfalls andere Ableitungen zu ver

wenden, da die Verdrehulla .:;) von der Querechnittafona abhlngis ist. 

8.:54 Vorachlag tUr die neue DIN 4224 

PUr die Neufassung von DIN 4224 wurde vorgeschlagen, den traglastmin

dernden EintluS des Kriechena durch EintUhrUng einer genauer e~ttelten 

Zusatzau11111i tte c f zu bertlcksichtigen. Dieses Verfahren stellt - wie 

die bereits praktizierte Näherungslösung - eine Momentenvergrößerungs

methode dar und entspricht somit dem tatsichliehen Trasmechaniamua. 

Untersucht man den Ausbiegungavorgang bei konstanter Last N in der 

Zeit von t • 0 bis t • oo , so ai~ folgende Anteile an der Geaamt

ausbiegung c ( t 
00

) zu unterscheiden: 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

crt J-J 
o I 

Co-1 
Co·-1~1 1 

I I 
\ crt J _ _:._ __ a,~..j 

• ' I 
\ I 

" \ I 
'~ \ l 

N 

(1) Antangaauaaitte zur Zeit t • 0: 
M 

0 o • i 
(PUr c sollte mindestens der Betrag 

0 > 
der ungewollten Au8111 tte c • u einge-

setzt werden). 

(2.1 Durch die elastlache Auebiegung der 

StUtze vergr8Sert sich die Antanga

auamitte unmittelbar nach der Belastung 

auf 

Der elastische Anteil allein betrlgt 

dabei 

(3) Unter der dauernden Lasteinwirkung 

biegt sich die StUtze intolge der 

plastischen Zusammendrtlckung der Be-
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tondruckzone (zusätzliche Querschnlttsverdrehung) um dall Maß c r 
weiter aus. Durch diese zusätzliche Au11111ittigkeit wäohllt das 

Moment m weiter an und ruft gleichzeitig eine zusätzliche elastische 

Ausbiegung (Theorie II. 0l'drlun8) hervor. Die dauerlastbedingte 

Ausbiegung ist dann (s.o.) 

und der zusätzliche elastische Anteil allein 

cfel • c(t)- cf • cf (J.'~l- 1) • clj • ;)~l 

4. Die Gesamtexzentrizität zur Zeit t •c:IQ beträgt somit 

= 

Kennt -.n die Grl!Se des plastischen Anteils c 9' , so kann die Be

rechlluns dauerbelasteter StUtzen auf die Berechnlln8 unter Kurz

zei tlut zurllckgeti.Dlrt werden, wenn die plaiiiiiilSige (oder unge

wollte A~ittigkeit c
0 
•; um diese "Kriechvorverformung" c tj 

vergrößert wird. Unter BerUckllichtigung der Theorie II. Ol'drlun8 

werden dann die liiiiXimalen Durohbie&UII8en einer StUtze, die unter 

einer Dauerlast N f bei einer Extentrizität c
0 

erreicht werden, 

gleich sein den Durchbiegungen einer StUtze, die mit einer Last 

N • N J' mit dem srlSSeren Hebelarm ( c 
0 

+ c '/) kurzzei tis belastet 

wird. 

Nach Dischinger kann tur die Gesamtverformung einschließlich 

Kriechen und Theorie II. OrdnUng der Ansatz 

verwendet werden. 

'/ 
c(tC'>) • c(to) • e"7r-'T 

Damit 1st: (c
0 

+ c./) 

c - c 0 
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Nach Heft 220 des Deutschen Ausschusses für Stahlbeton (als 

Vorläufer der neuen DIN 4224) ist diese Formel für praktische 

Bemessungsaufgaben in der Form O,B •t' J 
eK ':: (e'/' + eu) [2,71..;;8.av..:-__ ......,., - 1 

ZU verwenden, wobei eK ~ elf. und er~ c
0 

entspricht und eu die 

ungewollte Ausmitte bedeutet, 

8.4 Einfluß von Imperfektionen 

Bei der Herstellung von Stahlbetonstützen treten oft unver

meidbare Fehler auf, deren Einfluß auf die Traglast bisher nur 

pauschal berücksichtigt wurde, Diese Fehler - Imperfektionen -

können sich beim Material und bei den Stützenabmessungen ein

stellen, 

(1) Besonders die Betongüte ist großen Streuungen unterworfen> 

daher müßte - um den Beton im Verhältnis zum Stahl richtig 

zu beurteilen - immer mit der 5 %-Fraktile gerechnet werden. 

Läßt man jedoch für die Berechnung der Verformungen eine 

höhere Betongüte zu als für die Bemessungen, so muß unter

sucht werden, wie groß der Einfluß einer geringeren Beton

güte eines Stababschnittes auf die Verformungen ist, 

(2) Bei den Stützenabmessungen können Fehler im Querschnitt auf

treten, z. B. durch vom Plan abweichende Bewehrungslagen. 

Außerdem können Schalungstehler zu Abweichungen der Quer

schnittsgröße und der Lage der Achse von der planmäßigen 

Lage führen, Fehler dieser Art sind verhältnismäßig einfach 

zu beurteilen, da Einflüsse verschiedener Bewehrungslagen 

und Ausmittigkeiten der Lastangriffe auf die Traglast mit 

den unter 5, und 7, erarbeiteten Unterlagen erfaßt werden kön

nen, Die ungewollte Ausmittigkeit des Lastangriffs, die nach 
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DIR 1045 nur bei der Berechnung von Stützen zu berücksich

tigen ist, berücksichtigt diese Fehlermöglichkeiten in einer 

Größenordnung, wie sie bei üblichen Bauausführungen zu er

warten sind. 

(3) Im Querschnitt können weitere Imperfektionen durch die Beton

herstellung entstehen: Liegend betonierte Stützen weisen im 

Querschnitt unterschiedliche Betoneigenschaften auf, da beim 

Verdichten des Betons die größere Körnung nach unten sinkt 

und so im unteren Bereich besserer Beton entsteht als im 

oberen. Im Gegensatz dazu wird bei der Herstellung einer 

Stütze in stehender Schalung im Bereich eines Querschnittes 

eine gleichmäßige Betongüte erreicht, längs der Stütze ist 

diese jedoch ungleichmäßig. 

Erfahrungssemäß treten bei lotrecht betonierten Stützen in 

den Endbereichen seringere Betongüten als in der Mitte auf. 

Da die Endbereiche von Stützen in der Mitte der Knickbiege

linie liegen können, ist für diese Fälle der Verformungsein

fluß der gerinseren Betongüte nach [1J zu untersuchen. 

Zusammentassend ist festzustellen, daß über den Rahmen der Be

rechnungen nach Pkt. 5 und 1 hinau~ der Einfluß einer Betonfehl

stelle auf die Verformung zu uatersuchen ist. Diese Arbeit wurde 

mit Hilfe des unter 5 erläuterten Rechenprogramms begonnen. 

Abb. 33 zeigt als Beispiel ein ~k-A-Diagramm, bei dem angenommen 

wurde, daß in der Mitte der Stützen im Bereich von 0,125 • L 

eine Betongüte von O,TO Bn, in dem übrigen Bereich jedoch 0,85 Bn 

vorhanden ist. 

Das Ergebnis zeigt, daß der Einfluß einer Beton-Fehlstelle gering 

ist: Da erst bei Stützen mit einer Schlankheit von A• 80 Stabili

tätsbrüche auftreten, verden die Traglasten der ausgezogenen Lini

en erst für hohe Schlankheiten erreicht, nachdem vonA• 80 ab ein 

Übergangsbereich durchlaufen wird. Obwohl die Untersuchungen noch 

auf den Bereich verschiedener Betongüten und Bevehrungen ausge

dehnt verden müssen, kann geaast werden, daß der Einfluß einer 

Betonfehlstelle auf die Traglast so gering ist, daß er im Hin

blick auf andere Fehler wahrscheinlich vernachlässigt verden kann. 
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9. Versuche an Stahlbetonstützen 

Knickversuche an beidseitig gelenkig gelagerten StahlbetonstUtzen unter 

Kurzzeitbelastung werden in der Literatur in größerer Anzahl behandelt. 

Diese Versuche sind in den Tabellen 47 - 52 am Ende des Anhanges zu

sammengestellt. In der Regel werden in den Versuchsberichten nur die 

Traglasten mitgeteilt, lediglich bei einem kleineren Teil wurden auch 

die Verformungen gemessen, so daS Vergleiche zwischen Versuch und Ver

formungsrechnung möglich sind. Vollkommen fehlen Angaben Uber Kennwerte 

der Biegedruckzone, wie sie im Rechenprogramm Verwendung finden. 

Es wurden deshalb einige StUtzen unter Kurzzeitlast geprüft, wobei in 

Nebenversuchen alle erforderlichen Kenngrößen erfaSt wurden, so daS 

ein genauer Vergleich der rechnerischen Ergebnisse mit den Versuchswerten 

möglich war. 

Im einzelnen wurde bei allen StUtzenversuchen erfaBt: 

1. StUtzenausbiegungen in mehreren Querschnitten 

2. Betonrandstauclrungen und -dehnungen in mehreren Quersehnt tten 

3. Kennwerte der Biegedruckzone 

4. Elastizitätsmodul des Betons sowie die üblichen Festigkeits-
prüfungen. 

~Berdem werden StUtzen gleicher Abmessungen, Bewehrung und BetongUte unter 

ruhender •auerlast beobachtet, so daS wegen der Gleichartigkeit der Kurz

und LangzeitstUtzen ein Vergleich der Ergebnisse und damit eine unmittelbare 

Aussage Uber den traglas•mindernden Einfluß einer ~auerlast aBglich wird. 

Da die VersuchsstUtzen in den Abmessungsverhäl tnissen denen von Gaede '[ 7 J 
entsprechen, kann außerdem auf den Maßstabsfaktor bei StUtzen unterschied

licher Größe geschlossen werden, Im Gegensatz zu Gaedes Versuchen wird 

hier nicht jene Last gesucht, die unendlich lang ertragen werden kann, 

sondern es wird in UbereinatiDIDung mit DIN 1045 E und Kordina.' Uberlegungen 

(20, 21, 22} der Einfluß einer llauerlaat 1m Gebrauchszustand erfaßt, der 

sich 1m wesentlichen auf eine VergrHßerung der Lastausmitte infolge der 

unter Kriechen eingetretenen zusätzlichen Stabausbiegung zurückfUhren 
lllßt. 

Außerdem werden die hier behandelten Langzeitversuche im KlimaraUB durch

gefUhrt - 1m Gegensatz zu den Gasdesehen Versuchen - so daS auch eine 

Aussage Uber den Einfluß dieser Versuchsbedingung zu erwarten ist. 
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Schließlich gins man bei der Planung dieser Versuche davon aus. 

Erfahrungen zu s811111eln. die als Grundlage fUr zukUntige Versuche 

an RahDen oder Rahnenstielen dienen sollen. - Versuche, bei welchen 

das Tragverhalten von StahlbetonstUtzen mit elastisch eingespannten 

und verschiebliehen Stabenden studiert werden soll. DarUber hinaus 

ist beabsichtigt, auch das Verhalten von StUtzen mit vorgegebener 

konstanter Stabkrl.lmnrung zu prUfen. 

9.11 VersuohsdurohfUhrung und MeSergebnisse 

Es wurden 4 kleine StUtzen der Reihe A und 3 große StUtzen der Reihe K 

geprUft. Einen tlberbliok Uber die Abmessungen der VersuchastUtzen, 

die wichtigsten Baustoffkennwerte und die Traglasten geben folgende 

Abbildungen und Tabellen: 

Tabelle 18: Baustoffkennwerte 

Tabelle 19: Versuchsergebnisse 

Tabelle 20: Beobachtungen während des Versuchs 

Abb. 34 - ~: StUtzensbmessungen. Fotos 

»ie Belastungsgeschwindigkeit betrug im Mittel 10 kp/om2 sec. 

Vor Jeder Ableaung wurde die Belastung l Minute konstant gehalten. 

Zum Ablesen der Metwerte reichten in der Regel l bis 2 Minuten aus. 

Me gesamte Versuchsdauer betrug bei den StUtzen, die ohne Zwischen

belastung in oa. 10 Laststufen bl* Z\111 Bruch belastet wurden, meist 

oa.40 Minuten, während die Versuchszeit bei den anderen StUtzen, 

bei denen eine oder mehrere Zwisohenentlastungen vorgenommen wurden, 

bis auf l }/4 Std. anstieg. In den Tabellen 21 - 28 und den Abbildungen 

40 - 53 sind die Meiergabnisse der StUtzenversuche zusammengestellt. 

•1e Anordnung der MeSetellen siehe Abb. 54 - 57. Weitere Einzelheiten 

Uber den Verwohsaufbau, die Mei!IDethoden und -gerllte sind in Absohn. 

9.5 und 9.7 ansegeben. 

Zu Jeder StUtze wurden Verauohaklirper fUr Nebenversuche zur Bestimmung 

der WUrfel-. Prismen- und Biegezugfestigkeit IOWie zur Ermittlung von 

Kennwerten der Biegedruckzone hergestellt. Einzelheiten Uber die Versuohs

cturoht\lhrun8 sowie Protokolle Uber diese Nebenverwehe sind in Abaohn.9.4 

und 9.6 zuaunengestellt. !He Kennwerte der Biesedruckzone werden in 9.3 

gesondert behandelt. 
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9.12 Auswertung der Ergebnisse 

Traglast- und Verformungsnachrechnung: 

In erster Linie wurde das Trag- und Verformungsverhalten der 

Stützen mit Hilfe des in den vorgenannten Kapiteln entwickelten 

Rechenverfahrens nachgerechnet. Die Ergebnisse wurden in Ab

schnitt 6 mitgeteilt und zeigen, daß bei der Nachrechnung der 

Mittenauslenkung und der Betonrandstauchung in Stützenmitte 

gute Übereinstimmung zwischen Theorie und Versuch besteht 

(vergl. Abb, 16- 18), Eine vollkommene Übereinstimmung ist 

aus mehreren Gründen nicht zu erwarten; einerseits sind die 

Versuchsergebnisse mit mehreren unvermeidbaren Fehlern be

haftet, die sich z, B. durch das Vorhandensein einer sich 

während des Versuchsablaufes auch noch ändernden ungewollten 

Exzentrizität ergeben oder durch die Streuung der Betongüte 

und des Verdichtungsgrades entlang der Stütze und innerhalb 

des Querschnitts sowie der Schwankungen des Bewehrungsquer

schnitts infolge Walzteleranzen bedingt sind; andererseits 

enthält die Rechnung weder den Einfluß der Betonzugfestigkeit 

noch die Wirkung des Kriechens während der Versuchsdauer. 

Es kann jedoch festgestellt werden, daß bei den hier verwende

ten Stützenabmessungen und Lasteintragungsvorrichtungen die 

genannten Fehlerursachen in der Regel bei sorgfältiger Aus

führung von geringem Einfluß sind, 

Krümmungen, Krümmungsradien: 

In Anlehnung an (7] wurde für mehrere Versuche auf Grund der 

Dehnungs- und Durchbiegungsmessungen in Tabelle 29 - 33 die 

zugehörige Krümmung in 1/2 und 1/4 ermittelt. Hierbei wurden 

in 1/2 und 1/4 die Stützenauslenkung mit Meßuhren (Genauig

keit: 1/100 mm) und die Betonranddehnung mit Dehnungsmeßstrei

fen bzw, induktiven Wegaufnehmern festgestellt. Als Form der 

Biegelinie wird eine Sinuslinie der Gleichung: 

Y = a • sin7f x/e + b • sin 31T x/e 

angenommen. Die Konstanten a und b lassen sich mit Hilfe der 

Stützenauslenkungen in 1/2 und 1/4 bestimmen. Zweimaliges Diffe

renzieren der Gleichung führt zur Krümmung y" bzw. 1/y" zum 

Krümmungsradius. Mit den Betonranddehnungen läßt sich die 
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Krümmung y" = (IE11 + t 2 )/d = 1/R{() sofort anschreiben, 

Die Übereinstimmung zwischen den Ergebnissen beider 

Rechnungen ist verhältnismäßig gut, wenn man bedenkt, 

daS einerseits die in 1/2 und 1/4 an der StUtze angebrachten 

MeBuhren recht weit aueeinanderliegen und somit die Biegelinie 

bzw. die KrUmmuns nur nKherungsweise zu erfassen gestatten; 

andererseits werden die elektrischen Maßsignale der Dehnungs

meßstreifen und induktiven Geber an nur 15 cm langen StUtzenab
schnitten gewonnen. Sobald die StUtze ins Stadi\111 II Ubergegangen 

ist, werden auf der Zugseite zwischen 2 Rissen gegenllber einer 

StUtze aus homogenem Material geringere Dehnungen gemessen, so 

daß sich an dieser Stelle gr88ere KrUmmunseradien ergeben. 

MaSstabsfalctor: 

Die Ergebnisse der kurzen StUtzen A I. A III und der langen StUt

ze K II sind •iteinander vergleichbar. Schlankheit, Bewehrungllgrad 

und Exzentrizitxt der Lasteintragung stimmen Uberein. Alle 3 StUt-
2 zenversagen wegen StahlflieSens. so daS die zwischen ßw • 363 kg/om 

und ßw • 543 kg!om2 liegenden BetongUten von geringem Einfluß sind. 

Der Einfluß hijherer BetongUte zeigt sich in den ersten Laststufen 

(StadiUJB I) in einer gr8Seren Steifigkeit, die sich in steilerem 

Anstieg der Auslenkungskurven (vergl. :Abb. 42. 44 und 50) wider

spie«elt. Die StUtzen gehen bei hb'heren Laststufen in StadiUII II 

Uber und erreichen die Traglast bei Versagen des Stahls. Wegen des 

gering1'1.lg1g hijheren Bewehrungsgehal tes iat bei StUtze K II eine 

etwas hHhere Traglast zu erwarten. Tatsächlich beträgt die Laststei

gerung gegenUber den StUtzen A I und A III nur 2,5 % bei einem um 

2.5 % grijSeren Bewehrungagehalt. Aus dem Vergleich kann geschlossen 

werden, daS - bei entsprechend eorgtäl tiger Austl.lhrung - 1m Kurz

zeitversuch kein Maßstabsfaktor bei Versuchen mit denlleinen StUtzen 

eingeht. Differenzen sind in der Regel die Folge unvermeidlicher 

Streuungen. 

Zur Untersuchung des Dauerlasteinflusses wurden in den vergangeneo ,;ahren 

insgesamt 12 Versuche an Stahlbetonstützen in 3 aufeinanderfolgenden Serien 

durchgefÜhrt. Die Ergebnisse und ihre Auswertung sind dem AIF Bericht 

Nr. 1688 "Langzeitversuche an StahlbetonstUtzen" (.runi 1972) zu entnehmen. 

(Vgl. auch Tab. 34 1~ Anhang A 1). 
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Kennwerte der Biegedruckzone w11.er kurzzeitiger Lasteinwirkung 

werden in [31, 32] tur verschiedene BetongUten mitgeteilt. Das in 

den Abschnitten 5 und 7 beschriebene Rechenprogramm benutzt die 

Ergebnisse von [32] als Grundlagenwerte. 

Zur Kontrolle und zur Bestimmung eines evtl. erforderlichen Umrechnungs

faktors wurden die Kennwerte, die zu einer Biegedruckzone 1m StadiUII II 

gehören, tur den Beton der VersuchsstUtzen enuittelt. FUr die El'llitt

lung dieser Kennwerte wurden die gleichen Belastungseinrichtungen und 

dieselben Abmessungen fUr die VersuchskHrper wie bei den MUnohener 

Versuchen Uberno~~~~~en. Während des Versuches wurde bei den Versuche

körpern die Dehnung des "Zugrandes" f 2 • 0 konstant gehalten, während 

die Betonrandstauchung f 1 stetig mit steigender Last bis zur Bruch

stauchung vergrößert wurde. Die Versuchadurchf'Uhrung ist im Abschn. 9.6 

aust'Uhrlich beschrieben. 

Die Ergebnisse dieser Versuche sind in den Tabellen 35 bis 37 und den 

Abbildungen 58 - 61 wiedergegeben. 

Ein Vergleich der Ergebnisse der MUnchener und Braunschweiger Versuchl!l 

(vgl. Vergleichs-Tabelle auf s. 86 und Abb. 62) zeigt, dal- soweit 

keine Ubereinetimmung vorliegt - im allgemeinen bei Betonen gleicher 

Festigkeit bei den Braunschweiger Versuchen bei gleicher Vdll1gke1t, d.h. 

bei gleicher Belastung, im Bereich niedriger Laststufen gleiche oder 

geringtugtg kleinere Randstauchungen t 
1 

und 1m Bereich hoher Last

stufen merklich größere Randstauchungen t 
1 

gemessen wurden, als auf 

Grund der MUnchener Versuche zu erwarten war. 

Die in der folgenden Tabelle (s.Seite 86) zusammengestellten Vergleichs

werte wichtiger Zement- und Betonetgenechatten zeigen, daS in MUnchen 

Zement hHherer Festigkeit verwendet wurde und die Elast1zitätlmodul1 

der Betonein der Regel größere Werte erreichten. Die Betonstruktur 

der MUnchener Versuche zeigt eine geringere Vertormung8W1111gke1t. 
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Tabelle 

Ver- P.ctonfe- z e m c n t ':,'.J.s.ner- r~usbrai ~- I;-1·.~(1i.J; 

such st:r~;o!it Ar+ -o(; moc·e- !'.enge Zcr:-.cnt- r.-. .:-.:z Pl.!t:1n 

(kr; 'cm
2 ) 

·
1 

I"!!"u;~fe>.tl<;k1 fnk.tor 
'c::.2) (kg/cm2) (kg/cr-.3 H/Z ( <ec:) (:,z 

Münchner Versuche - ,;ngaben aus (21) . 
5/2 288 PZ 539 274 0,76 277.000 
3/0 319 PZ 486 337 0,65 51,0 21;8.)00 
4/1 356 PZ 473 307 0,61 4"{ ,5 
4/2 364 PZ 473 310 0,58 37,5 3lt2 .QOO 

3/2 369 PZ 456 303 0,68 33,5 

4/3 426 PZ 521 307 0,60 32lJ.OOO 

8/0 444 PZ 539 271 0,65 42,5 319.000 

Bratmschweb;er Versuche 

IKIV 293 PZ 427 290 0,81 38.5 216.000 
IKI 309 PZ 427 224 0,82 42,5 2t'2.000 
IKII 337 PZ 406 301 0,80 42,0 ::>:;;.ß.Ot'O 

A I 363 PZ 426 291 0,72 46,5 28c.Mo 
AII 415 PZ 426 332 0,61 290.,3?6 
K I 425 PZ 427 296 0,59 42,0 
A III 460 PZ 426 3111 0,59 282.0Cu 

Fortsetzung Text von s. 85 

Dort. wo Ubereinett.n.mg vorliest, wurde auch 1m VerhiU tnia zu 

den Ubrigen Vel'IIIIOhen ein höherer E-Modul d.ea Betona teatgeatell t. 

Auf Seite 87 aind. in einer weiteren Vergleiohatabelle die Rand

stauchungen d.er Versuche denen von RUach gegenllbergeatell t. 
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Biegedruckversuche; Vergleich der Randstauchuncen e 1 [ 10-3 J 

V"öllit, Braunschweig. RUsch- Braunschweiger Versuche :tüsch- D:"-aunschwciger Ver!iuche n~:.:.cl-o.-

lf. keit Versuche Werte 'llcrtc.: i.'cr~.c 

Ir. p U< IV TK lii U<I lK IV Ar:'l K I U< III U<II AII KU ,\ IH! Y. II ?.': !11 

~ ~67 __222_ [1 300 ~ol "'144 ~41'i,3 ~58 "6;> '"'.81 9 1•50 1J~4 4'>5 4':J,7 ~-!;"; r.,~., r-. ;·':!") 

l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 H 15 15 1'( 

l 0,1 0,245 0,130 0,200 0,187 0,256 0,188 0,147 0,2;0 0,225 0,240 0,300 0,150 0,27C 0,11;o o .. z:::~ o .. ;:..::.. 

2 0,2 0,540 0,300 0,)80 0,370 0,540 0,390 0,370 0,470 0,470 0,480 0,5)8 0,36o 0,554 0,490 0,5lf. o.~Eo 

3 0,3 0,868 0,495 0,590 0,572 0,8)8 0,616 0,690 0,719 0,750 0,730 1,000 0,625 0,873 o.·r:;5 O,Ec<; c,C:<J 

4 0,4 1,265 0,740 0,800 0,810 1,195 0,880 1,048 1,015 1,180 1,000 1,1100 0,9)8 1,270 1,075 1,1;..8 1,:oo 
·-

5 0,5 1,815 1,070 1,oeo 1,o·rs 1,638 1,235 1,539 1,390 1,480 1,:;6o 1,69() 1,300 1,720 1,1111'1 1,477 1.-:oo 

6 0,6 2,548 1,478 1,440 1,410 2,210 1, 7?ß 2,210 1,880 2,130 1,TIO 2,530 1,724 2,290 1,897 l,ESo 2,070 
·-

7 0,65 3,000 1,730 1,690 1,5)8 2,518 2,050 2,TIO 2,200 2,975 2,038 2,0)8 0,675 2,198 2,195 2. 363 
---

8 0,70 2,075 2,030 1,950 2,395 2,690 2,41 2,410 3,270 2.6;0 2,5[0 2,7'" 
.. 

9 0,75 2,540 2,565 2,528 2,800 3.13 2,970 ),CO 

lC 0,80 3.780 
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9.4 Baustoffeisenschaften, Herstelluns der Versuchskörper 

Sämtliche Versuchskörper zu einem Stützenversuch wurden nach dem 

gleichen Betonrezept hergestellt. In den nachfolg~nd aufgeführten 

Tabellen und Abbildungen sind die jeweiligen Rezepte und Prüfer

gebnisse zusamaengestellt: 

Abb. 63 u. 64 Sieblinien 

Tabelle 38 Betonzusammensetzungen 

Tabelle 39 Zementprüfungen, Frischbetoneigenschaften 

Tabellen 40-42 Eigenschaften der Bewehrungastähle 

Tabellen 43 u.44: Betonprüfungen. 

Sämtliche Versuchskörper wurden zunächst - 2 Tage in der Scha-

lung belassen und feuchtgehalten. Dach dem Ausschalen wurden die 

Stützen bis zum 7. Tag mit nassen Säcken abgedeckt, die übrigen 

Versuchskörper wurden während dieser Zeit im Nebelraum bei 20° C 

und 95 - 100 % relativer Luftfeuchtigkeit gelagert. Anschließend 

wurden die Versuchskörper der Reihe A im Klimaraum bei 20°C und 

65 % relativer Luftfeuchtigkeit, alle übrigen Versuchskörper bis 

zum Versuch im Ke1ergeschoß des Instituts gelagert. Die Lufttem

peratur schwankte hier zwischen 16° C und 21° C, die relative 

Luftfeuchtigkeit betrug im Mittel 50 - 60 %. 

Vor Einbau der Stützen in den Versuchsstand wurden die Stützen ge

nau vermessen. Die Achsabweichungen zwischen den End- und Mittel

querschnitten blieben bei den großen Stützen unter 2 bis 3 mm, die 

Abweichungen der Querschnittsmaße von den Sollwerten lagen in den

selben Grenzen. Die Lager wurden sodann mit Hilfe eines Kunststoff

klebers winkelrecht zua Querschnitt in Stützenmitte aufgeklebt. 

Lediglich bei den Stützen A I und A II wurden die Lagerplatten mit 

Hilfe von Ankerschrauben winkelrecht justiert und anschließend mit 

Zeaentmörtel unterstopft. Ein zusätzlicher Mörtelausgleich brauch

te an den Stützenenden nicht vorgenommen zu werden. 

9.5 Versuchsautbau 

Stützenreihe A (vergl. Abb. 35-37, 65 und 66) 

Die Stützenlager wurden so konstruiert, daß eine möglichst rei

bungsfreie Verdrehung der Stützenenden in Knickrichtung stattfin

den konnte. Quer zur Knickrichtung ist die Stütze dagegen am Fuß 
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als voll eingespannt zu betrachten, während am Kopf durch die 

Verdrehmöglichkeit des Pressenfußes eine je nach Pressendruck 

teilweise Einspannung anzunehmen ist. Der Radius des Lagerstem

pels wurde so klein gewählt, daß der Einfluß der Verschiebung 

der Längskratt intolge Verdrehung der Stützenquerschnitte ver

nachlässigt verden konnte. 

Als Pressen wurden 20 t-Preßtöpte der Fa. Amaler, Schafthausenf 

Schweiz, benutzt. 

Stützenreihe K (vergl. Abb. 38, 39, 67 - 69) 

Hier gilt sinngemäß das über die Stützenlager der Reihe A Gesagte. 

Die Stützen wurden unter einer 600 t-Wandpresse der Fa. Mohr und 

Federhatt, Mannheim, geprüft. Für die Versuche wurde der niedrig

ste Lastbereich der Presse ( 120 t) gewählt. Der Einbau zusätz

licher Meßdosen zur genauen Ermittlung des Pressendrucks var 

nicht erforderlich. Die Anzeige der Presse- auch in sehr niedri

gen Lastbereichen - ist gemäß Eichprotokollen praktisch fehler

frei. 

Stützenreihe L K (vergl. Abb. 69- 71) 

Prüf- und Meßgerüst wurden unabhängig voneinander aufgebaut, so 

daß während des Messens und Ahlesens keine Erschütterungen auf 

das Prüfgerüst übertragen werden konnten. 

Die Belastung jeder einrelnen Stütze wurde mittels einer hydrau

lischen Belastungseinrichtung aufgebracht. Um ein Absinken der 

Last infolge Kriechverformungen zu vermeiden, wurden die Öllei

tungen bei jeder Stütze mit einer Preßluftflasche verbunden. Die 

Belastungshöhe wird mit Feinmeßmanometern kontrolliert. 

9.6 Einzelheiten zu den Materialprüfungen 

Würfeltestigkeit; Zylindertestigkeit: 

Die Prüfung an Würfeln der Abmessungen 20 x 20 x 20 ca erfolgte 

auf einer Baustoftprüfmaschine Losenhausenwerk der Düsseldorter 

Maschinenbau AG, Bauart BP 500 000 kp. 
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Bei den Serien A I bis A III wurden außerdem Prüfungen der Zy

linderfestigkeit vorsenommen. Die Ergebnisse sind in Tab. 99, 

100 &usamaengestellt. 

Prismenfestigkeit, E-Modul und zentrische Arbeitslinien 
des Betons: 

Die Körpergröße betrug in der Regel 15/15/60 cm bzw. 15/15/70 cm; 

wurden in Einzelfällen Versuchskörper anderer Abmessunsen senom

men, so ist dies in den Protokollen vermerkt. 

Zu Besinn des Versuchs wurde an einem Prisma die Prismenfestis

keit festsestellt. Darauf wurden die Prismenfestigkeit, der E-Mo

dul und die zentrische Arbeitslinie des Betons an den übrisen 

Prismen der Mischuns gleichzeitig ermittelt. 

Der Belastungsvorgang der E-Modul-Messuns ist in Abb. 78 schema

tisch dargestellt. Die lullablesung erfolgte bei einer Belastung 

von 5 % der Prismenfestigkeit. 

Um 1/10 der zu erwartenden Bruchlast vurde dann in einer Minute 

die Last gesteigert und während einer weiteren Minute konstant 

gehalten. Im letzten Viertel der zweiten Minute wurden die Mes

sungen durchgeführt. Bach der dritten so durchgeführten Laststure 

ist neunmal ohne Zwischenmessung in einer Minute auf die Vorlast 

entlastet und in einer weiteren Minute wieder auf die Höhe der 

3. Laststufe belastet worden. Dann wurde wie in den ersten Last

stufen bis zu Bruchlast belastet. 

Die Spannungs-Dehnungslinie des Betons ( 0 /c) wurde durch Verbin

den der einzelnen Verformungsmessungen erhalten. 

Dieses Versuchsverfahren entspricht dem in [31) beschriebenen Ver

fahren. 

Die Ergebnisse sind Abb. 72 und den Tabellen ~5 u. 46 zu entneh

aen. Abb. 7~ zeigt ein ~lt -Diagramm als Beispiel. Die Beton

dehnungen wurden anfangs mittels Setzdehnungaaeaser und später 

ait induktiven Wegaurnehaern gemessen. 

Die Endfliehen der Probekörper wurden mit Zementaörtel abgeglichen. 

Die Prüfung erfolgte auf einer Baustoffprüfaaschine der MAl, 

Werk lürnberg, Bauart BP 200 000 kp. 
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Prüfung der ver~endeten Stähle: 

Die Prüfung der Stähle wurde an langen Proportionalstäben (10• 0) 
vorgenommen. 

Versuche zur Ermittlung der Kennwerte der Biegedruckzone und 
der Momenten-Verdrehungskurve für den Rechteckquerschnitt: 

Für die Versuchewurdemein [31] beschriebene und in Abb. 75 

dargestellte Verschiebeeinrichtung benutzt. 

Die Verformungen wurden an allen Prüfkörpern mit Dehnungsmeßstrei

fen auf der Druckseite und mit induktiven Gebern der Vibrometer AG 

auf der Zugseite gemessen. 

Meßbrücken kamen von der Firma Hottinger-Baldvin, Darmstadt, zur 

Anwendung. 

Das Versuchsverfahren zur Ermittlung der Kennwerte setzt voraus, 

daß bei steigender Last eine Randdehnung konstant gehalten verden 

muß. Wie schon erwähnt, wurde die Dehnung E2 • 0 (Zugseite) kon

stant gehalten. Mit Hilfe der Verschiebevorrichtung und durch die 

Anzeige der Meßbrücken ließ sich bereits während der Laststeige

rung die Lage der Druckkraft so ändern, daß nur sehr geringe Ab

weichungen von 6~ • 0 auftraten, so daß bei Erreichen der geplan

ten Belastung nur geringe Korrekturen erforderlich wurden. Bei 

höheren Laststufen mußten auch während der einminütigen Wartezeit 

bis zum Ablesen die auftretenden Kriecheracheinungen korrigiert 

werden. 

Die Momentenverdrehungsk\·rven wurden bei konstanter Belastung er

mittelt. 

Für die Berechnung der ~raglasten von Stahlbetonstützen wurden die 

Stabsteifigkeiten mit Hilfe von Momenten-VerdrehungskurYen (siehe 

Abb. 8) ermittelt. 

9.7 Meßinstrumente und Meßmethoden 

Allgemeines 

Die Betondehnungen und -stauchungen der Kurz- und Langzeitversuche 

wurden sowohl mechanisch als auch elektrisch gemessen. Die einzel

nen Meßinstrumente werden nachfolgend aufgeführt. Für das Ablesen 
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der Meßwerte werden bei den Langzeitversuchen Meßbrücken einge

setzt, die nach dem Kompensationsverfahren arbeiten und eine lull

punkt-Kontrolle haben. Somit ist eine Verfälschung der Keßergeb

nisse durch eine Jullpunktwanderung der Meßbrücken ausgeschlossen. 

Eine Widerstandsänderung der Dehnungsmeistreiten (DKS) kann sich 

ergeben, wenn das Trägermaterial unter dem Einfluß von Luftfeuch

tigkeit oder der Eigenfeuchtigkeit des Betons seinen E-Modul än

dert. Im Hinblick auf das hohe Betonalter der Stützen bei Ver

suchsbeginn und das gleichbleibende Klima während des Versuchs 

ist ein störender Einfluß auf die Keßsignale der DMS nicht zu be
rürchten. 

Setsdehnungsmesser (SDM): 

Für die Messungen der Betondehnungen und -stauchungen wurden Sets

dehnungsmesser (SDM) mit einer Meistrecke von 200 .. und 500 am 

der Bauart MPA Stuttgart benutst. Die Skalenteilung der Meßuhren 

beträgt 1/~90 mm. Die Ablesegenauigkeit dieser Instrumente wird 

durch die Länge der Meistrecke bestimmt. Bei 200 mm SDK ergibt 

die Ablesung von einem Teilstrieb • 10,2 • 10-6 , beim 500 mm SDM 

~,09 • 10-6 • Die Zuverlässigkeit dieser Geräte ist sehr von der 

individuellen Handhabung durch den Keßgehilfen abbingig. 

Induktive Wegautnehmer: 

Genauere und suverlissigere Meiergehnisse lassen sich mit indukti

ven Wegautnehmern gewinnen. Diese Neigerite wurden vorzugsweise 

bei der Ermittlung Ton Betondehnungen auf der Zugseite eingesetzt. 

Schwierigkeiten bereitet das Anbringen der Wegautnehmer an senkrech

ten Fliehen und die Empfindlichkeit gegen Erschütterungen. Es wur

den Wegautnehmer der Fa. Vibrometer benutzt; Meistrecke 200 mm; 

Ablesegenauigkeit 3,5 • 10-6• 

Dehnungsmeistreiten (DKS): 

Vornehmlich für die Messung von Betonstauchungen wurden Dehnungs

meistreiren von 150 mm Keßlinge verwendet. Es wurden ausschließ

lich Meistreiten der Fa. Hottinger, Darmstadt, verwendet; tür die 

Stütsen AI - A IV, T7p DB 1,600; für die übrigen Stützen T7p FB 1, 

150/600. An der vorgesehen Klebestelle wurde zunächst die sement-
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reiche oberste Betonschicht durch ~chleifPn entfernt, vom Staut 

befreit und gesäubert. Die Mcßstreifen wurden sodann mit dem Kunst

stoffkleber X 60 (Fa. Hottinser) an der Versuchsstütze befestigt. 

Eine besondere Isolierung der Meßstreifen wurde nicht vorgesehen. 

Mittels der DMS verden die Dehnungen der Meßstellen bis zum Bruch 

verfolgt. 

Die Meßstreifen wurden in Verbindung mit Kompensationsstreifen in 

Form von Halbbrücken geschaltet. Das Auflösungsvermögen richtet 

sich nach der Empfindlichkeit der Meßbrücke. 

Meßbrücken: 

Die Meßsignale der Dehnungsmeßstreifen bei den Versuchen A I - A IV 

und i bei K I wurden mit einer manuell bedienten Brandau-Meßbrücke 

vom Typ DD3, die an einem Meßstellenumschalter der Firma Brandau 

vom Typ MS 10 angeschlossen war, gemessen. Der Meßstellenumschal

ter gestattet die Anwahl von 10 Meßstellen. Die Meßgenauigkeit der 

Meßbrücke ist 0,8 • 10-6 (Abb. 90). 

Bei der Stütze K I wurden die Meßsignale der Dehnungsmeßstreifcn 

auf der Zugseite mit dem manuellen Kompensator MK der Fa. Hottin

ger Baldwin Meßtechnik, Darmstadt (HBM) aufgenommen, der an dem 

Meßstellenumschalter UM 74/20 der HBM angeschlossen war. Diese 

Meßbrücke mißt mit einer Empfindlichkeit von 1 • 10-6 

Die Anzeige einer Längenänderunf der induktiven Wegaufnehmer bei 

den Versuchen A I - A IV wurde auf Meßbrücken der Firma Vibrometer 

vom Typ 8 - TR 1/10 manuell abgelesen mit einer Genauigkeit von 

3,4 · 10-6 bei Einstell~ng der höchsten Empfindlichkeitsstufe. 

Die Meßsignale der Dehnungsmeßstreifen und der Wegaufnehmer bei 

den Versuchen K II und K III wurden von einem Meßverstärker der 

Fa. HBM mit der Typenbezeichnung KWS/II-5 aufgenommen, der über 

das Steuergerät, Typ US 100 St der HBM, mit den Abgleichsgeräten, 

Typ US 10, verbunden war. Die vom Meßverstärker angezeigte Größe 

wurde elektronisch auf ein Digital-Voltmeter, Typ W 44 A der Fs. 

Wagner, West-Berlin, übertragen und auf den mit der Digitalanlage 

synchronisierten Lochstreifenschreiber gestanzt. Zusättlich und 
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zua Vers1eicb vurde die Anseise des Disital-Voltaetera auf einen 

Drucker der Firaa Kienzle. T7p D 4. übertrasen, Die Meßsenauis

keit bei der böebaten Verstärkuns ist 0 1 025 • 10-6 .. 
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TABELLEN Bl- Bl8 

BRUCHLASTEN 
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B R U C H L A 5 T E N 

BETONFESTIGKEIT ~W2 B: 200 kp/Cm 2 

k a d/6 
[o in kp/cm 2 ; E in o/oo] 

). 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 m 

C1K - 187 - 187 - 180 -16o - 1}9 - 120 - 100 - 93 -68 - ~ - 47 -}9 - 33 
&:1 - 2,37 - 2,36 - 2.35 - 2,15 - 0,98 - 0,58 - 0,29 - 0,17 - OklO - 0,07 - o,o6 - 0,05 - 0,05 0 
f:ez - 2,37 - 2,36 - 2,}5 - 2,15 - 0,98 - 0,58 - 0,29 - 0,17 - 0,10 - 0,07 - O,o6 - 0,05 - 0,05 
Yr/d 0 ) 

~ 
-15:> - 147 - 134 - 122 - loB - 91 - 75 - 61 - 5:> - 42 -}5 - 29 - 25 
- 2,87 - 2,49 - 2,20 - 1,81 - 1,54 - 1,}0 - 1,0} - 0,76 - 0,58 - 0,49 - 0,)8 -0,}1 - 0,26 0,5 eez - 0,29 - 0,22 - 0,15 c,,oo o,o8 0,09 0,09 0,09 0,08 0,07 o,o6 O,o6 o,o6 

y /d 0 0,01 0,04 0,07 0,101 0,140 0,16o 0,170 0,175 0,180 0,18} 0,187 0,192 m 

:~ - 120 - 117 -1o8 -96 - 81 - 65 - 51 41 }} 27 22 18 16 
- },5 - },05 - 2,19 - 1,95 - 1,48 - 1,21 - 0,8} - 0,68 - 0,52 - 0,42 - 0,33 - 0,29 - 0,24 1,0 

Sez - 0,05 o,o8 0,28 0,46 0,5} 0,6} 0, 5:> 0,36 0,27 0,24 0,20 0,18 0,14 
ym/d 0 0,02 0,04 O,o85 0,129 0,179 0,195 0,200 0,203 0,2o6 0,2o8 0,210 0,212 

~ -99 - 95 -86 - 73 -6o - 47 -}6 - 28 - 22 - 18 - 15 - 12 - 10 
- },5 - },45 - 2,55 - 1,89 - 1, 5:> - 1,19 - 0,89 - 0,6} - 0,52 - 0,40 - 0,}5 0,29 0,26 

1,5 Eez 0,99 1,05 1,07 1,09 1,07 1,00 0,85 0,6} 0,52 0,4~, 0,}6 0,}2 0,29 
ym/d 0 0,02 O,o6 0,11 0,16 0,22 0,24 0,248 0,258 0,26 0,275 0,28o 0,283: 

~ 
- 8o,5 -71 -68 - ':JT - 45 -}6 - 28 - 22 - 18 - 15 - 12 - 9 - 7 
- 2,21 - 2,15 - 1,76 - 1,44 - 1,22 - 1,02 - 0,8} - 0,67 - 0,55 - 0,43 - 0,36 - 0,}2 - 0,29 2,0 

Eez 1,04 1,05 1,06 1,16 1,2} 1,2 1,08 0,90 0,78 0,64 0,53 0,47 0,4} 
Yr/d 0 0,016 0,05:) 0,098 0,15~ 0,207 0,26o 0,316 0,}26 0,}5< 0,375 0,}94 0,408 

~ 
- 47 - 112 -}5 -}0 - 25 ·- 20 - 16 - 13,5 - 12 - 10,5 - 9,0 - 7.5 - 6,5 
- 2,26 - 1,77 - 1,34 - l,o6 - 0,88 - 0,75 - 0,67 - o,6o - 0,55 - 0,50 - 0,45 - 0,40 - 0,36 3,0 

Eez },}9 2,67 2,00 1,69 1,50 1,}9 1,29 1,19 1,09 1,00 0,91 0,811 0,79 
Yr/d 0 0,02 0,05} 0;096 0,15:) 0,205 0,272 0,349 0,426 0,50' 0,576 0,618 0,636 

~ - 17,5 - 16,5 ~ 14,5 - 1},5 - 12,5 - 11,5 - 10,5 - 9.3 - 8 - 7 - 6 - 5 - II 
- 1,4} - 1,}} - 0,89 - 0,75 - 0,69 - 0,6} . - 0,58 - 0,5} - 0,118 - 0,4} - 0,}9 - 0,}6 - 0,34 5,0 Eez 5,0 11,8 2,5 1,9} 1,69 1,5 1,}5 1,21 1,10 1,01 0,95 0,92 0,90 

Y.(d 0 0,018 0,050 0,100 0,164 0,2}8 0,}16 0,389 0,449 0,511 0,59<) 0,690 0,800 
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B R U C H L A S T E N 

BETONFESTIGKEIT ~wza= 200 kp/c:m 2 

TRAGFÄHIGKEIT VON STAHLBETON-DRUCKGLIEDERN MIT RECHTECKQUERSCHNITT 

ITI]DRUCKBEWEHRUNG : 1;00., ZUGBEWEHRUN~ = 1,00., STAHL I (22/~) M 

UNGEWOLLTE AUSMITTIGKElT = 0 , PLANHÄSSIGE LASTAUSMITTE m • i:k k • d/6 
Ia in kp/c:mz ; & in o/oo] 

>. 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 m 

~~ 
- 212 - 211 - 208 - 200 - 184 - 161 - 126 - 99 - 80 - 65 - 'J7 - 49 - 42 
- 2,4 - 2,4 - 2,4 - 2,26 - 0,85 - O,'Jr - 0,44 - 0,31 - 0,22 - 0,16 - 0,12 - 0,09 - 0,07 0 

~". - 2,4 - 2,11 - 2,4 - 2,26 - 0,85 - 0, 'J7 - 0,44 - 0,31 - 0,22 - 0,16 - 0,12 - 0,09 - 0,07 
7 d 0 

~ 
- 170 - 165 - 156 - 1114 -130 - 114 -96 - 78 - 63 - 52 - 44 - 37 - 32 I 
- 2,87 - 2,"' - 2,19 - 1,86 - 1,63 1,37 - 1,15 - 0,92 - 0,75 - 0,58 - 0,46 - 0,36 - 0,}1 o.~ 

~ez - o,,a - o.~ - 0,25 - 0,14 - 0,04 0,05 0,11 0,15 0,1} 0,09 0,07 0,05 0,04 

7"(d 0 0,009 0,0}4 O,o6o 0,097 0,136 0,179 0,202 0,205 0,204 0,200 0,199 0,198 

~ 
- 142 - 136 - 126 - 116 - 103 -88 -72 - 'J7 - 47 -38 - }2 -27 - 2} 
- 2,47 - 2,112 - 2,21 - 1,88 - 1,62 - 1,40 - 1,16 - 0,95 - 0,76 - o.,a - 0,48 - 0,40 - 0,}2 1,0 

Eez 0 0,05 0,12 0,20 0,30 0,110 0,46 0,46 0,40 0,30 0,24 0,20 0,17 
7"(d 0 0,012 0,036 0,074 0,,119 0,172 0,240 0,264 0,275 0,279 0,278 0,277 0,276 

~ 
- 120 - 115 - 105 - 95 - 83 - 71 - 58 - 47 - 37 -30 - 25 - 22 - 19 
- 3.5 - 3.5 - 3.5 - 2,3 - 1,87 - 1,56 - 1,29 - 1,02 - 0,79 - 0,59 - 0,49 - 0,43 - 0,}8 1,5 

l::oiz 0,55 0,66 0,74 0,82 0,88 0,90 0,88 0,81 0,64 0,49 0,42 0,}8 0,35 
7m/d 0 0,019 o,o6o 0,114 0,18o 0,245 0,296 0,}29 0,}5} 0,}74 0,}90 0,40} 0,410 

~ 
- 103 -99 - 91 -82 - 72 -59 - 49 - 41 -}} -27 - 2} - 19 - 16 - ,,, - ,,5 - J,o6 - 2,30 .- 1,Bo - 1,"' - 1,26 - 1,05 - 0,90 - 0,73 - 0,61 - 0,"' - 0,40 2,0 

Eez 0,90 1,0 1,03 1,04 1,05 1,05 1,04 0,99 0,88 0,78 0,67 0,55 0,47 
7"(d. 0 0,02 O,o67 0,123 0,181 0,25} 0,}}1 0,404 0,458 o.49C 0, 5:)7 0,522 0,5}2 

~ - 711 - 71 -66 - 58 - "' - 42 -36 - }1 - 26 - 22 - 18,5 - 16 - 14 
- 3.20 - 2,"' - 1,94 - 1,6} - 1,41 - 1,24 - 1,07 - 0,96 - 0,87 - 0,78 - 0,70 - 0,62 - 0, 54 },0 €ez 2,lll 1,68 1,5:) 1,}7 1,29 1,22 1,14 1,07 1,0} 0:~ 0,91 0,85 0,79 

7./d 0 0,016 0,0"' 0,105 0,170 0,24} ·0,}20 0,402 0,488 o. 0,6}5 0,700 0,76o 

~ -39 -}6 _" - }1 - 28 - 24 - 22 - 20 . - 18 - 16 - 14 - 12 - 10 
- 2,811 - 2,6o - 1,"' - 1,26 - 1,15 - 1,o6 - 0,98 • 0,90 - 0,82 - 0,65 - 0,68 - 0,61 - 0,54 

E:; 11,78 4,54 2,27 1,90 1,69 1,54 1,4} 1,}4 1,25 1:~ 1,07 0,99 0,91 5.0 
7 d 0 0,025 0,05:) 0,105 0,170 0,245 0,}6o 0,48o 0,585 0, 0,715 0,710 0,815 
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TRAGFÄHIGKEIT VON STAHLBETON-DRUCKGLIEDERN MIT RECHTECKQUERSCHNITT 

l:A~·~ DRUCKBEWEHRUNG = 4,00 %, ZUGBEWEHRU~G = 4;00 %, STAHL I (22/}4) 

B R U C H L A S T E N 

BETONFESTIGKEIT ßw28= 200 kp/cm 2 

M 
UNGEWOLLTE AUSMITTIGKElT = 0 , PLANHÄSSIGE LASTAUSMITTE m • ;:k k c d/6 

[a in kp/cm 2 ; E in o/oo] 

" 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 m 

~:"f 
- 338 - }~ - },30 - }22 - }10 - 290 -256 - 200 - 150 - 123 - 104 - 92 - 82 
- 1,17 - 1,18 ~ 1,26 - 1,,30 • 0,28 - 0,21 - 0..17 - 0,14 - O,ll - 0,09 - 0,07 - 0,06 - 0,06 0 

~" 
- 1,17 - 1,18 - 1,26 - 1,,30 - 0,28 - 0,21 - 0,17 - 0,14 - O,ll - 0,09 - o,w - 0,06 - 0,06 

y d 0 

~ 
- 28} - 275 - 252 - 245 - 228 - 2o8 - 185 - 160 - 1,30 - 106 - 87 - 75 - 65 
- },Y( - 2,84 - 2,04. I - 1,96 - 1,6o - 1,}8 - 1,21 - 1,04 - 0,88 - 0,72 - 0,58 - 0,47 - 0,43 0,5 

~ez - 0,58 - 0,49 - 0,}9 - ~.3(' - 0,2} - 0,16 - 0,06 0,07 0,08 O,o8 0,03 0,02 0,02 
Y,/d 0 0,010 0,028 0,054 o,o84 0,122 0,170 0,205 0,230 0,24E 0,262 0,276 0,290 

~ 
- 2~ - 230 - 220 - 206 - 190 - 170 - 149 - 126 - 107 - 9J - 77 - 65 -~ 

11,0 - 2,30 - 2,20 - 2,00 - 1,76 - 1,51 - 1,32 - 1,15 - 0,98 - 0,87 - 0,77 - 0,69 - 0,63 - 0,58 
Eez - 0,22 - 0,16 - 0,10 - 0,04 0,00 O,ll 0,19 0,26 0,28 0,29 0,30 0,28 0,25 
Y.(d 0 0,009 0,027 o,o6o 0,100 0,150 0,220 0,278 0,330 0,37~ 0,416 0,446 0,468 

~ - 204 - 196 - 186 - 175 - 16o - 141 - 123 - 107 - 94 - Ba - 68 - 58 - 51 
- },5 - 3.5 - 2,65 - 1,94 - 1,46 - 1,25 - 1,15 - 1,07 - 1,00 - 0,93 - 0,87 - 0,80 - 0,75 1,5 !ez o,oa 0,10 0,13 0,17 0,22 0,29 0,}8 0,44 0,46 0,46 0,45 0,40 0,26 

Y,/d 0 0,01~ 0,035 0,062 0,102 0,150 0,2o8 0,288 0,}88 0,47C 0,545 0,610 0,630 

~ - 177 - 172 - 162 -150 - 1~ - 122 - 107 - 95 - 82 - 72 - 62 - 52 - 44 
- 3.5 - ,,, - 3.5 - 3.5 ,- 2,1 - 1,6 - 1,}5 - 1,19 - 1,09 - 0,99 - 0,89 - 0,80 - 0, 70 2,0 Eez 0,29 0,}4 0,}9 0,42 0,46 0,49 0,52 0,55 0,57 0,59 0,56 0,52 0,45 

Y,/d. 0 0,024 o,o6o 0,100 0,14~ 0,196 0,26o 0,}40 0,458 0,56 0,630 0,64') 0,64} 

~ 
'- 144 - 141 - 1}4 - 123 - 109 -99 - 89 - 81 - 73 - 65 - 58 - 51 - 45 

- 3•5 - }.5 - },5 - },5 - },5 - _2,66 - 2,o8 - 1,8o - 1,61 - 1,44 1,29 - 1,13 - 0,98 },0 
fez 0,5 0,6 0,68 0,75 0,8 0,85 0,9 0,94 0,97 0,~~ 0,96 0,94 0,88 
yrfd 0 0,047 0,100 0,16o 0,2.}E 0,325 0,42' 0,535 0,64~ 0,7 0,8b6 0,995 1,030 

4 - 10} - 101 -'R - 91 - 85 -77 - 70 -64 - 58 - 53 - 48 - 43 - 39 
- },5 - 3.5 - },5 - 2,86 - 2,}4 - 1,98 - 1,7} - 1,58 - 1,42 - 1,29 - 1,19 - 1,1} - 1,09 5.0 Eez 1,0 1,0} 1,04 1,045 1.04~ 1,045 1,~~ 1,045 1,04 1,04 1,045 1,05 1,053 

J./d 0 0.02~ o,oao 0,150 0,2} 0,32} 0,42 0.5}5 0,6~ 0,77 0,895 1,040 1,220 

I 
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TRAGFÄHIGKEIT VON STAHLBETON-DRUCKGLIEDERN MIT RECHTECKQUERSCHNITT 

~~A: i DRUCKBEWEHRUNG = o.~ ", zuGBEWEHRUN~ = o,40 ", sTAHL I (22/}4 l M 

UNGEWOLLTE AUSMITTIGKElT = 0 1 PLANHÄSSIGE LASTAUSMITTE m • N:k 

B R U t H L A S T E N 

BETONFESTIGKEIT ßw2a= 400 kp/ cm 2 

ff 
Ee' 
Y"fd 

0 

- '" - 2,20 
- 2,20 

0 

-m 
- 3.Yf 
- 0," 

0 

- 225 
- 3.Yf 
- O,o6 

0 

- 181 
- 3.JO 

1,04 
0 

- 1Yf 
- 2,85 

1,88 
0 

'- 65 
- 2,::12 

4,04 
0 

- 19 
- 1,21 

5,00 
0 

20 

- 269 
- 3,05 
- 0,19 
0,01~ 

- 215 
- J,ll 

0,18 
0,016 

- 170 
- 2,98 

1,0ll 
0,018 

- 126 
- 2,42 

1,82 
0,017 

- 54 
- 1,62 

3.59 
0,021 

- 18 
- 1,13 

4,84 
O,oo6 

40 

- 3)? 
- 2,111 
- 2,111 

-2:;D 
- 2,67 
- 0,10 

0,041 

- 193 
- 2,54 

0,41 
0,05 

- 148 
- 2," 

1,045 
o,o" 

- 103 
- 1,95 

1, 75 
o,o6o 

- 44 
- 1,25 

2,JQ 
0,05 

; 17 
- 0,86 

2,94 
0,03 

60 

- 220 
- 2,25 

0,00 
0,083 

- 163 
- 2,o6 

0,58 
0,096 

- 118 
- 1,73 

1,05 
0,102 

- 78 
- 1," 

1,41 
0,098 

-36 
- 0,92 

1,70 
o,o84 

- 16 
- 0,75 

2,29 
0,01 

80 

- 2:12 
- 1,20 
- 1,20 

- 184 
- 1,8o 

0,10 
0,124 

- 129 
- 1,58 

0,62 
0,134 

-86 
- 1,33 
1,04~ 
0,149 

- 59 
- 1,03 

1,23 
0,141 

- 29 
- 0,75 

1,:12 
0,124 

- 13 
- 0,67 

1,90 
0,140 

100. 

- 214 
- 0,82 
- 0,82 

- 149 
- 1,36 

0,13 
0,146 

-98 
- 1,16 

0,58 
0,162 

. - 6J 
- 1,02 

O,g8 
0,190 

- 44 
- 0,81 

1,10 
0,188 

·- ·24 
- 0,63 

1,48 
0,188 

- ll 
- 0,57 

1,53 
0,2:;Q 

120 

- 18o 
- 0,54 
- 0,54 

- 117 
- 1,02 

0,15 
0,162 

- 72 
- 0,82 

0,44 
0,174 

-46 
- 0,10 

0,74 
0,19~ 

_" 
- 0,66 

0,91 
0,234 

-20 
- 0,54 

1,25 
0,291 

- 9.5 
- 0,48 

1,24 
0,35~ 

140 

- 154 
- 0,::12 
- O,J2 

- 91 
- 0,17 

0,13 
0,172 

- 56 
- 0,60 

0,43 
0,179 

_" 
- 0,52 

0,54 
0,198 

- 25 
- 0,55 

0,84 
0,269 

- 16 
- 0,47 

1,13 
0,370 

- 8,5 
- 0,41 

1,05 
0,465 

k • d/6 

160 

- 128 
- 0,20 
- 0,20 

- 73 
- 0.59 

0,11 
0,178 

- 45 
- 0,46 

0,26 
0,180 

-27 
- 0,40 

0,42 
0,200 

- 19 
- 0,45 

0, 72 
O,JQO 

- 14 
- 0,41 

1,01 
0,418 

- 7.5 
- 0,36 

0,91 
0,570 

180 

- 104 
- 0,16 
- 0,16 

- 60 
- 0,46 

0,10 
0,179 

-36 
- 0,36 

0,21 
0,18 

- 23 
- 0,31 

0,34 
0,20~ 

- 16 
- 0,37 

0,61 
0,32 

- 12 
- 0,36 

0,89 
0,43( 

• 6.5 
- 0,32 

o.I~. o,.,.,.. 

[a in kp/cm 2 ; c in o/oo] 

200 

- 82 
- 0,12 
. 0,12 

- 51 
- 0,)8 

0,08 
0,175 

-JO 
- 0,31 

0,17 
0,179 

- 18 
- 0,25 

0,27 
0,204 

- 14 
- O,JQ 

0,53 
0,334 

- 10 
- 0,31 

0,78 
0,436 

- 6,0 
- 0,29 

0,72 
0,785 

220 

- 61 
- 0,08 
- 0,08 

- 43 
- 0,31 

0,05 
0,170 

- 25 
- 0,24 

0.13 
0,176 

- 15 
- 0,21 

0,23 
0,2o6 

- 11 
- 0,25 

0,45 
0,3.,7 

- 8 
- 0,27 

0,67 
0,440 

- 5.5 
- 0,27 

0,69 
0,895 

240 m 

- 48 
- 0,06 
- 0,06 0 

. 36 i 
-0,26lo.5 

o,o3 !I 
0,16411 

- 21 Ii 
- 0,21 II 1 ü 

0,12 • I 
0,174 

- 13 ! 
- 0,18 ' 1 51 

0,19 1 • I 0,208 i 

- 7 ä I 

- g;;~ ~3,0 I 
0,444 I 

- 5 5 I I 
- o',2<;; l 5 o I 

0,67 I . I 
1,000 i . 
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B R U C H L A S T E N 

BETONFESTIGKEIT ~W28 : 400 kp/cm2 

TRAGFÄHIGKEIT VON STAHLBETON-DRUCKGLIEDERN MIT RECHTECKQUERSCHNITT 

I~A~i DRUCKBEWEHRUNG ;: 1,00 ~. ZUGBEWEHRUN.G ;: 1,00 ~, STAHL I {22/}4) M 

UNGEWOLLTE AUSMITTIGKElT : 0 , PLANMXSSIGE LASTAUSMITTE m • N:k k 8 d/6 .• 
[o in kp/cm2 ; E in o/oo] 

). 0 20 40 60 80 ,100 120 140 160 180 200 220 240 m 

~:'1 
-~ -~ - 366 - }20 - CT6 - 2J9 - 206 - 171 - 140 - 114 - 85 -68 - 55 
- 2,20 - 2,20 - 2,12 - 1,58 - 0,98 - 0,66 - 0,44 - o,;,o - 0,23 - 0,17 - 0,12 - 0,08 - 0,06 0 

~ez - 2,20 - 2,20 - 2,12 - 1,58 0,98 - 0,66 - 0,44 - o,;,o - 0,23 - 0,17 - 0,12 - 0,08 - O,o6 
Y11/d 0 

~ 
- 300.5 - 289 - 270 - 242 - 207 - 174 - 140 - 110 - 90 - 72 -6o - 51 - 43 
- },}7 - },14 - 2.79 - 2,}4 - 1,89 - 1,47 - 1,09 - 0,84 - 0,68 - 0,54 - 0,44 - 0,35 - o,;,o 0,5 

~ez - 0,}8 - o,;,o - 0,19 C,OO 0_,07 0,10 0,13 0,12 0,10 0,08 0,07 O,o6 0,05 
y /d 0 0,014 0,042 0,08 0,120 0,150 0,170 0,182 0,188 0,192' 0,195 0,195 0,192 

m 

~ 
- 247 - 2}7 • 219 - 190 -156 - 125 -97 - 76 - 6o - 48 - 40 - :n - 28 
- },111 - 3.26 - 2,90 - 2,44 - 1,88 - 1,44 - 1,12 - 0,88 - 0,66 - o,:;O - 0,40 - 0,31 - 0,26 1,0 

~ez - 0,04 0,14 o,;,o 0,45 0,56 0,6o 0,58 0,5} 0,40 0,29 0,20 0,16 0,13 
Y./d 0 0,020 0,056 0,108 0,152 0,189 0,213 0,225 0,2;,c> 0,2;,ü 0,228 0,224 0,220 

~ 
- 205 - 194 - 176 -151 - 123 -96 -73 - 58 - 46 -36 -;,c> - 25 - 21 
- 3.Y1 - 3.}4 - 3,04 . - 2,37 - 1,81 - 1,42 - 1,12 - 0,90 - 0,70 - 0,53 - 0,40 - 0,32 - 0,27 1,5 lez 0,70 0,84 0,98 1,05 1,04 1,02. 0,96 0,86 0,74 0,57 0,44 0,34 0,28 

7,/d o- 0,022 o,o68 0,124 0,18o 0,226 0,271 0,296 0,313 0,321 0,327 0,326 0,322 

~ 
- 169 - 16o - 143 - 120 - 95 - 75 -6o - 48 - 39 - 32 - 26 - 21 - 17 
- 3.37 - 2,91 - 2,;,ü - 1,76 ~ 1,48 - 1,26 - 1,o6 - 0,88 - 0,74 - 0,59 - 0,46 - 0,37 - 0,31 2,0 

Eez 1,;,ü 1,31 1,29 1,26 1,22 1,18 1,13 1,04 0,91 0,76 0,61 0,46 0,39 
7,/d. 0 0,025 O,o6o O,l:o6 0,165 0,242 O,;,ü3 0,367 0,400 0,408 0,410 0,407 0,404 

~ 
- 105 -96 - 83 - 70 - 57 - 48 - 40 -34 - 28 - 24 - 20 - 17 - 15 
- 2,10 - 1,63 - 1,40 - 1,24 - 1,11 - 1,01 - 0,90 - o,ao - 0,71 - 0,62 - 0,53 - 0,46 - O,J9 3,0 Eez 5.0 3.97 1,96 1,52 1,J9 1,29 1,20 1,10 1,01 0,92 0,83 0, 74 0,66 

Y,/d 0 0,022 0,057 0,102 0,155 0,222 ·0,312 0,412 0,500 0,542 0,570 0,596 0,618 

~ - II} -110 -}8 -35 - 31 -· 27 - 24 -20 - 17.5 - 16 - 15 - 14 - 13 
- 2,62 - 2,40 - 1,04 - 0,88 - 0,82 - o,ao - 0,78 - 0,76 - 0,75 - 0,74 - 0,73 - 0,72 - 0,71 5.0 Eez 11,12 3,70 1,79 1,45 1,32 1,21 1,14 1,11 1,og 1,08 1,07 1,o6 1,05 

7"/d 0 0,018 o,o48 0,087 0,144 0,202 0,300 0,445 0,610 0,800 1,055 l,26o 1,330 
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TRAGFÄHIGKEIT VON STAHLBETON-DRUCKGLIEDERN MIT RECHTECKQUERSCHNITT 

~DRUCKBEWEHRUNG = 4,00 ., ZUGBEWEHRUN•G = 4;00 "' STAHL I (22/}4) M 

UNGEWOLLTE AUSMITTIGKElT = 0 1 PLANHÄSSIGE LASTAUSMITTE m E H:k 

B R U C H L Ä S T E N 

BETONFESTICKE I T ~W28 : 400 kp/ cm 2 

5< 
~1 

E:e" 
Y."td 

0 

- 517 
- 2,20 
- 2,20 

0 

- 412 - }.~ 
- 0,51 

0 

- }45 
- 3.~ 
- 0,12 

0 

- 295 
- 3.~ 

0,20 
0 

- 2:;8 
- 3.~ 

0,47 
0 

- 203 
- 3.38 

0,89 
0 

- 129 
- 3.36 

2,82 
0 

20 

- 515 
- 2,20 
~ 2,20 

- }98 
- },37 
- 0 43 

0,01 

- 3}4 
- },}4 
- 0,07 

O,OH 

- 285 
- },29 

0,26 
0,01E 

- 249 
- 3.~ 

0,57 
0,02 

- 197 
- 3.}4 

0,96 
0,02C 

- 126 
- 2,40 

1.7~ •. 
0,01• 

40 

- 504 
- 2,20 
- 2,20 

- 372 
- 3.00 
- 0,32 

0,045 

- 314 
- 2,76 

0,00 
0,046 

- 266 
- },01 

0,33 
0,050 

- 233 
- 3.30 

0,66 
0,070 

- 184 
- 3.26 

1,01 
0,075 

- 118 
- 2,05 

1,48 
0,057 

60 

- 483 
- 2,04 
- 2,04 

- }45 
- 2,32 
- 0,23 

0,074 

- 282 
- 2,28 

0,08 
o.oao 

- 239 
- 2,64 

0,40 
0,093 

- 211 
- 3,0 

0,74 
0,135 

- 168 
- 2,80 

1,05 
0,145 

c 109 
- 1,80 

1,38 
0,116 

80 

- 460 
~ 1,40 
- 1,40 

-309 
- 1,92 
- 0,15 

0,10 

-253 
- 1,94 

0,18 
0,12 

- 212 
- 2,12 

0,47 
0,15( 

- 183 
·- 2,68 

0,82 
0,21 

- 150 
- 2,37 

1,07 
0,22 

- 98 
- 1,6o 

1,33 
0,18~ 

100 

- 412 
- o,6o 
- 0,6o 

-'ZT5 
- 1.55 
- 0,07 

0,136 

- 220 
- 1,66 

0,26 
0,180 

- 184 
- 1,78 

0,55 
0,2)0 

- 161 
- 2,}4 

0,89 
0,}00 

- 130 
-.1,99 

1,08 
0,310 

-88 
- 1.46 

1,29 
0,275 

120 

- 355 
- 0,46 
- 0,46 

-239 
- 1,25 

0,02 
0,17C 

- 189 
- 1,40 

0,32 
0,24C 

- 157 
- 1,56 

0,64 
0,32( 

- 141 
- 1,96 
0,~ 
o,......,.. 

- 111 
- 1,70 

1,08 
0,40< 

- 79 
- 1,36 

1,25 
0,37 

140 

- 'ZT5 
- 0,37 
- 0,37 

-196' 
- 1,01 

0,06 
0,200 

- 155 
- 1,15 

0,36 
0,298 

- 133 
- 1.36 

0,67 
0,392 

- 120 ,. 

- 1,6311 0,91 
0,470 

- 98 
- 1,47 

1,08 
0,500 

- 71 
- 1,27 

1,21 
0,495 

k • d/6 

160 

- 223 
- 0,)0 
- 0,)0 

-156 
- o,ao 

0,06 
0,214 

- 1'ZT 
- 0.96 

0,35 
0,332 

- 111 
- 1,16 

0,65 
0,45C 

- 103 I 
- 1.30 I 

o,b8 
0.54~ 

- 86 I 
- 1,30 

1,o8l 
0,60~ 

- 63 i 
- 1,19 I 

1,1~ • .1 
0,62., 

180 

- 174 
- 0,23 
- 0,23 

-123 
- 0,64 

0,05 
0,22 

- 104 
- 0,80 

0,32 
0.351 

- 93 
- 0,96 

0,58 
0,47 

- 87 
- 1,06 

0,84 
0,61 

- 74 
- 1,20 

1,07 
0,72 

- 57 
- 1,12 

1,13 
0,7'}1. 

(o in kp/cm 2 ; t in o/oo] 

200 

- 11~5 

- 0,19 
- 0,19 

-104 
- 0,53 

0,04 
0,2)0 

- 85 
- 0,645 

0,27 
0,361 

- 76 
- 0,77 

0,48 
0,492 

- 74 
- 0,90 

0,76 
o.66o 

- 64 I - 1,10 
1,o6 
0,845 

- 50 
- 1,06 

1,09 
0,885 

220 

- ll6 
- 0,15 
- 0,15 

-87 
- 0,43 

0,03 
0,2} 

- 71 
- 0,52 

0,23 
0.36~ 

- 62 
- 0,61 

0,39 
0,50' 

- 64 
- 0,78 

0,67 
o.6o 

- 55 
- 1,02 

1,04 
0,990 

- 44 
- 1,00 

1,07 
1,0)0 

240 m 

- 90 
- 0,11 
- 0,11 

-74 
- 0,37 

0,03 
0,2}4 

- 62 
- 0,46 

0,19 
0,366 

- 53 
- 0,50 

0,}4 
0,513 

- 55 
- 0,68 

0,55 
0,715 

- 50 
- 0,97 

0,96 
0,119 

- 39 
- 0,97 

1,05 
1,180 

' 

0 

0,5 

1,0 

1.5 

2,0 

3,0 

5.0 
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TRAGFÄHIGKEIT VON STAHLBETON-DRUCKGLIEDERN MIT RECHTECKQUERSCHNITT 

f~A;] DRUCKBEWEHRUNG : 0,110 ~. ZUGBEWEHRU~G = 0,110 ~, STAHL I (22/.JII) 

B R U C H L A S T E N 

BETONFESTIGKEIT llw 28 : 6oo kp/cm2 

UNGEWOLLTE AUSMITTIGKElT = 0 , PLANMÄSSIGE LASTAUSMITTE m M • N."k k • d/6 
[o in kp/cmz ; c in o/oo] 

A 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 m 

~:'1 - ':IZT - ':IZT - 510 - 436 - 350 - 285 - 229 - 170 - 130 - 105 -90 - 78 - 67 
- 2,08 - 2,08 - 2,00 - 1,68 - 1,26 - 0,88 - 0,52 - 0,36 - 0,29 - 0,22 - 0,15 - 0,09 - 0,06 0 €ez - 2,08 - 2,08 - 2,00 - 1,68 - 1,26 - 0,88 - 0,52 - 0,36 - 0,29 - 0,22 - 0,15 - 0,09 - O,o6 

Y"/d 0 

~ 
- 417 - 405 - 371 - 315 - 248 - 191 - 14} - 107 - 84 - 66 - 54 - 45 - 39 
- 2,88 - 2,88 - 2,88 - 2,68 - 2,02 - 1,45 - 1,04 - 0,82 - 0,63 - 0,48 - 0,}9 - 0,31 - 0,23 0,5 Eez - 0,45 - 0,40 - 0,23 0,07 0,19 0,21 0,18 0,15 0,12 0,09 O,o6 0,04 0,02 

Y"/d 0 0,011 0,045 0,099 0,1,JII .. 0,157 0,172 0,181 0,18o 0,178 0,172 0,158 0,145 

~ - 3.JII - }20 - 285 - 223 - 164 - 117 - 83 - 62 - 48 -38 -}2 -27 - 24 
- 2,88 - 2,88 - 2,85 - 2,55 - 1,71 - 1,17 - 0,83 - 0,61 - 0,49 - 0,36 - 0,28 - 0,23 - 0,19 1,0 

eez - 0,12 0,13 0,50 O,!l'l 0,81 0,65 0,48 0,}5 0,26 0,19 o.n 0,10 0,09 
ym/d 0 0,014 0,056 0,120 0,150 0,168 0,179 0,182 0,182 0,172 0,161 0,157 0,154 

~ 
- 261 - 248 - 205 - 149 - 103 - 71 - 51 -38 -29 - 23 - 19 - 16 - 14 
- 2,88 - 2,88 - 2.57 - 1,86 - 1,31 - 0,99 - 0,70 - 0,52 - 0,41 - 0,31 - 0.25 - 0,19 - 0,16 1,5 Eez o,Bo ~.oo 1,20 1,20 1,12 0,98 0,76 0,58 0,47 0,35 0,27 0,19 0,16 

ym/d 0 0,017 o,o64 0,108 0,150 0,185 0,200 0,207 0,209 0,20 0,193 0,1Bo 0,175 

~ 
- 194 - 175 - 128 - 90 -64 - 46 -.JII - 27 - 20 - 16.5 - 13 - 11 - 9 
- 2,88 - 2,82 - 1.96 - 1,30 - o.98 - 0,81 - 0,66 - 0,5} - 0,41 - 0,3} - 0,26 - 0,22 - 0,17 2,0 

E' 2,19 2,16 2,02 1,61 1,43 1,10 0,91 0,78 0,67 0,~ 0,45 0,37 0,30 
y d. 0 0,025 0,055 0,095 0,138 0,182 0,216 0,244 0,266 0,2 0,281 o. "75 0,270 

~ 
'- 75 - 63 - 47 -37 - 29 ·- 24 -20 - 16 - 13 - 11 - 9 - 7 - 6 

- 2,45 - 2,18 - 1,19 - 0,86 - 0,69 - 0,6o - 0,5} - 0,46 - 0,40 - 0,34 - 0,28 - 0,21 - 0,17 3.0 Eez 4,70 4,50 2.36 1,82 1,58 1,41 1,26 1,11 0,97 0,82 0,69 0,56 0,44 
7.(d 0 0,020 0,049 0;087 0,138 0,208 0,272 0,}20 0,364 0,390 0,390 0,385 0,380 

~ - 20 - 19.5 .: 19 - 16,5 - 14 - 12 - 10 - 8 - 6 - 5 - 4 - 3.5 - 3 
- ·o.98 - 0,92 - 0,83 - 0,74 - 0,64 - 0,52 . - 0.38 - 0,28 - 0,23 - 0,20 - 0,18 - 0,17 - 0,16 5.0 

E' 4,98 4,88 ,,}8 2,64 2,10 1,56 1,n 0,89 0,71 0,57 0,49 0,46 0,45 
7 d 0 0,026 o,o62 0,120 0,190 0,252 0,320 0,}90 o,46o 0,52C o,58o 0,660 0,800 
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S R U C H L A S T E N 

BETONFESTIGKEIT ~wze= 600 kp/cm2 

TRAGFXHJG~EIT VON STAHLBETON-DRUCK~LIEDERN MIT RECHTECKQUERSCHNITT 

I:A: 1 DRUC~BEWEHRUNG = 1,00 ., ZUGSEWEHRUNG " 1,00 ~ STAHL I (22/}4) M 

UNGEWOLLTE AUSMITTIGKElT = 0 , PLANHÄSSIGE LASTAUSMITTE m • N:i k • d/6 • 
[a in kp/cm 2 ; t tn o/oo) 

A 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 m 

.:"t - '"' - '"' - "'' - 470 - 387 - ,05 - 246 - 190 -150 - 120 - 100 - 85 - 75 
- 2,08 - 2,08 - 2,0} - 1,67 - 1,16 - 0,1} - 0,42 - 0,29 - 0,2} - 0,16 - 0,12 - 0,09 - 0,06 0 

"•"' - 2,08 - 2,08 - 2,0} - 1,67 - 1,16 - 0,1} - 0,42 - 0,29 - 0,2} - 0,16 - 0,12 - 0,09 - 0,06 
:v"(d 0 

~ 
- 440 - 426 - }89 - }}7 - 274 - 216 - 167 - 126 - 98 - 78 - 62 - :52 - 45 
- 2,88 - 2,88 - 2,88 - 2,79 - 2,22 - 1,50 - 1,15 - 0,84 - 0,64 - 0.51 - 0,41 - 0,}} - 0,28 0,5 

€ez - o,,a - 0,4} - 0,2} + 0,08 0,18 0,19 0,17 0,1} 0,10 0,07 0,05 0,04 0,0} 
:v"(d 0 0,012 0,04, 0,099 0,145 0,16} 0,178 0,187 0,190 0,190 0,185 0,18o 0,176 

~ 
- },S - }41 - ,09 - 256 - 200 - 151 - 112 - 84 - 64 - 51 - 41 - }4 -29 
- 2,88 - 2,88 - 2,88 - 2,71 - 2,1} - 1,49 - 1,07 - 0,81 - 0,61 - 0,49 - 0,}9 - 0,29 - 0,24 1,0 

Eez - 0,04 0,05 0,}} 0,75 0,84 0,76 0,65 0,5} 0,42 0,,0 0,21 0,14 0,11 
:v"(d 0 0,018 0,054 0,121 C,182 0,211 0,228 0,2}8 0,242 0,242 0,2,0 0,210 0,200 

~ 
- 287 " 271 - 241 - 192 - 147 - 109 -82 - 62 - 47 -}8 - }1 - 25 - 21 
- 2,88 - 2,88 - 2,84 . - 2,24 - 1,67 - 1,}4 - 1,10 - 0,89 - 0,7} - 0.59 - 0,46 - 0,}4 - 0,25 1,5 

lez o,,a 0,1} 0.91 1,09 1,09 1,0} 0,96 0,8} 0,71 o.6o 0,119 0,}6 0,25 
7,/d 0 0,016 0,065 0,12} 0,17} 0,245 0,,01 0,}25 0,},0 0,}28 0,}20 0,}10 0,}00 

~ 
- 2}1 - 218 - 18o - 140 - 106 -82 - 6} - 50 -}9 - }1 - 25 - 21 - 17 
- 2,88 - 2,85 - 2,42 - 1,89 .- 1,46 - 1,16 - 0,91 - 0,81 - 0,69 - 0,56 - 0,44 - 0,}7 - 0,29 2,0 

E' 1,22 1,}6 1,40 1,40 1,}6 1,26 1,14 1,00 0,86 0,72 0,6o 0,49 0,}8 
7 d, 0 0,018 0,065 0,109 0,167 0,2,0 0,}00 0,}74 0,400 0,417 0,420 0,416 O,IU2 

~ 
,._ 129 - 11} - 92 - 75 - 61 - 50 - 42 -}4 - 29 - 25 - 21 - 17 - 15 

- 2,88 - 2,75 - 1,62 - 1,,0 - 1,09 - 0,95 - 0,86 - 0,7} - 0,64 - 0,55 - 0,49 - 0,4} - 0,40 },0 
Eez 4,60 4,47 2,4} 1,68 1,4} 1,}1 1,21 1,12 1,0} 0,95 0,86 0,79 0,72 
Y,/d 0 0,0,0 0,06} 0,102 0,157 0,2,0 .0,}10 0,}8} 0,46o 0,53· o,,S5 0,598 0,60} 

~ -44 -40 -}6 -}} - 29 - 26 - 24 - 22. - 19 - 17 - 1' - 111 - 12 
-'1,76 - 1,62 - 1,12 - 0,90 - 0,82 - 0,78 - 0,74 - 0,10 - 0,67 - 0,64 - 0,62 - 0,60 - o,,a 5.0 Eez 4,90 4,8o 2,6o 2,08 1,70 1,50 1,,0 1,21 1,15 1:~ 1,07 1,05 1,0} 

Y,/d ·o 0,028 o,o62 0,105 0,156 0,220 0,290 0,225 0,625 o. 0,9,0 0,990 1,040 
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B R U C H L A S T E N 

BETONFESTIGKEIT ~wz8 = 6oo kp/cm2 

TRAGFÄHIGKEIT VON STAHLBETON-DRUCK~LIEDERN MIT RECHTECKQUERSCHNITT 

I:A:i DRUCKBEWEHRUNG = 4,00 "· ZUGBEWEHRUNG = 4,00 "' STAHL I (22/}4) M 

UNGEWOLLTE AUSMITTIGKElT = 0 , PLANMÄSSIGE LASTAUSMITTE m • N:k k • d/6 
[a in kp/cmz ; E in o/ool 

l 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 m 

~ 
- 685 - 68o - 665 - 636 - 589 - 517 - 425 - 333 - 261 - 212 - 173 - 140 - 115 
- 2,08 - 2,08 "2,00 - 1,56 -. 0,55 - 0,42 - 0,}4 - 0,28 - 0,22 - o,i7 - 0,13 - 0,10 - 0,07 0 

&ez - 2,o8 - 2,o8 - 2,00 - 1,56 - 0,55 - 0,42 - 0,}4 - 0,28 - 0,22 - 0,17 - o.n - 0,10 - 0,07 
Y.,/d 0 

~ 
- 55> - 535 - 490 - 440 - 380 - 323 - 266 - 216. - 170 - 135 - 110 -90 - 76 
- 2,88 - 2,88 - 2,88 . - 2,76 - 2,26 - 1,73 - 1,38 - 1,04 - o,85 - 0,67 - 0,55 - 0,44 - 0,)6 

0,5 
&ez - 0,59 - 0,53 - 0,)6 - 0,14 . o,oo 0,04 0,07 0,09 0,08 0,06 0,05 0,04 0,03 
Y,,/d 0 0,03 0,045 0,()9(, 0,140 0,176 0,202 0,222 0,2}4 0,240 0,244 0,242 0,2)6 

~ 
- 455 - 442 - 4o8 - 361 - 306 -2':Jf - 216 - 175 - 140 -111 -86 -73 - 64 
- 2,88 - 2,88 - 2,88 - 2,87 - 2,54 - 1,90 - 1,46 - 1,21 - 1,00 - 0,81 - 0,64 - 0,52 - 0,48 1,0 

Eez - 0,19 - 0,11 0,04 0,28 0,41 0,46 0,47 0,47 0,44 0,37 0,30 0,23 0,18 
7,/d 0 0,015 0,052 0,114 0,174 0,230 0,28o 0,319 0,}42 0,360 0,372 0,374 0,372 

~ 
- 382 - 368 - }40 - 304 - 256 - 217 - 181 - 148 - 122 - 98 - 79 - 67 -55 
- 2,88 - 2,88 - 2,88 - 2,88 - 2,8o - 2.36 - 1,77 - 1,)6 - 1,13 - 0,92 - 0,75 - 0,61 - 0,51 1,5 

~oiz 0,18 0,24 0,39 0,63 0,88 0,90 0,86 0,78 0,68 0,58 0,48 0,39 0,32 
7,/d 0 0,014 0,051 0,132 0,233 0,305 0,365 0,420 0,466 0,48o 0,484 0,485 0,480 

~ 
- 328 - 316 - 296 - 261 - 225 - 190 -159 - 133 - 110 -90 - 72 - 61 - 52 
- 2,88 - 2,88 - 2,88 - 2,84 - 2,56 - 2,14 - 1,81 - 1,53 - 1,26 - 1,06 - 0,86 - 0,72 - 0,65 2,0 Ee:r, 0,49 0,54 0,71 0,92 0,102 1,04 1,05 1,02 0,94 0,86 0,72 0,60 0,53 

7,/d. 0 0,014 0,065 0,142 0,231 0,315 0,402 0,500 0,558 0,614 0,638 0 _, - 0,645 •"""' 

~ 
,_ 2!!2 - 243 - 226 - 198 - 172 - 146 - 124 - 106 - 91 - 79 -68 - ':Jf - 47 
- 2>88 - 2,88 - 2,84 - 2,46 - 2,00 - 1,69 - 1,52 - 1,38 - 1,25 .- 1,13 - 1,01 - 0,91 - 0,82 },0 tez 1,o8 1,16 1,20 1,23 1,21 1,18 l,-15 1,11 i,06 1,01 0,95 0,86 0,73 

7,/d 0 0,025 0,071 0,135 0,205 0,285 0,372 0,477 0,615 0,742 0,836 o,aao 0,910 

4 - 145 - 137 - 126 ~ 115 - 104 - 93 - 83 - 74 - 65 -'57 - 51 - 45 - 41 
- 2,88 - 2,83 - 1,99 - 1,63 - 1,115 - 1,31 - 1,22 - 1,17 - 1;o8 - 1,01 - 0,97 - 0,94 - 0,91 5,0 Eez 3.90 3.75 2,15 1,68 1,45 1,31 1,22 1,17 1,o8 1,05 1,045 .1,04 1,04 

7"/d o· 0,030 0,065 0,118 0,188 0,269 o.m 0,486 0,589 0,697 0,840 0,992 1,155 
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TRAGFXHIGKEIT VON STAHLBETON-ORUCKGLIEOERN MIT RECHTECKQUERSCHNITT 

ITAi":J DRUCKBEWEHRUNG : 0,40" ZUGBEWEHRUN~ = 0;40 "• STAHL III (42/,:>) 
~ , M 

B R U C H L A S T E N 

BETONFESTIGKEIT ßw28 : 200 kp/c:mZ 

UNGEWOLLTE AUSMITTIGKElT = 0 , PLANHÄSSIGE LASTAUSMITTE m • N:k k • d/6 
[a in kp/cmz ; c in o/oo] 

A 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 m 

,"f - 201,2 - 201,2 - 200,0 - 18},00 - 14},00 - 110.00 - 87,51 - 71,6} - 6o.97 - 5},00 - 46,22 - }8,70 - }},01 
- 2,}5 - 2,}2 - 2,o8 - 1,64 - .1,100 - o,64o - 0,}70 - 0,210 - 0,140 - 0,100 - O,o86 - 0,070 - 0,065 

E.' 
- 2,}5 - 2;}2 - 2,o8 - 1,64 - 1,100 - 0,640 - 0,}70 - 0,210 - 0,140 - 0,100 - O,o86 - 0,070 - 0,06~ 

0 

7 d 0 

ti - 1:19,}5 - 1!)4,66 - 144,09 - 1}0,51 - 112,45 - 9},!)6 - 76,00 - 61,28 - !l(),82 - 42,4' - ",62 - }0,24 - 25,8o 
- },001 - 2,971 - 2,700. - 2,182 - 1,799 - 1,4o8 - 1,046 - o,T75 - 0,:199 - 0,486 - 0,}90 - o.~9 - 0,286 0,5 

€' - 0,}90 - 0,.297 - 0,212 - o,o4o 0,120 0,18o 0,176 0,140 0,100 - 0,100 o,oso 0,070 o,o62 
7 d 0 o,ouo 0,0400 0,0770 0,1177 0,1510 0,1670 0,1725. 0,1750 I 0,1775 0,18oO 0,1799 0,1812 

~ 
- 1}0,90 - 125,95 - 116,12 - 101,24 - 8},00 - 65.50 - 50.92 - 40,44 - }2, 76 - 26,8} - 22,20 - 18,50 - 15.22 I 

• },500 - },500 - 2,620 - 2,o6o - 1,6oo • 1,254 - 0,967 • 0, 710 - 0,524 • 0,418 • 0,340 - 0,282 • 0,2}} 1,0 
&ez - 0,10 0 .. 12 0,}2 0,500 o,6oo 0,58 0,:19 0,}6 0,}00 0,242 0,202 0,175 0,142 

7"/d 0,0 0,.0174 0,04}0 0,0926 0,150} 0,18oo 0,190' 0,1950 0,2000 0,2014 0,2o66 0,2100 0,2125 

~ 
- 109,00 - 104,44 - 91,82 - 75.51 - 61,29 - 47,,1 - }6,05 - 28,50 - 22,50 - 18,07 - 15,01 - 12,55 - 10,}5 
- },,:> -.,,50 - },,:> - 2,200 - 1,621 - 1,200 - 0,898 - 0,680 - o,", - 0,~2 - 0,}40 - 0,280 - 0,24} 1,5 

Eez 0,920 1 .• 120 1,}20 1,}}0 1,240 1,094 0,898 0,740 o,m 0,470 0,400 0,}54 0,}00 
J,.fd 0, 0 .• 0250 0,0575 0,1062 0,168o 0,21,:> 0,26oo 0,2825 0,2875 o;m 0,2950 0,2990 0,}012 

~ 
- 91 - a-r - 75 -6o - 47 -}7 - 28,5 - 22 - 18 - 14 - 12 - 10 • 8,6 
- },,:> - },,,:> • },25 - 2,55 -. 1,6o - 1,19 - 0,91 - 0,72 - 0,58 - 0,48 - 0,}8 - 0,}} - 0,29 2,0 

E' 
1,!)6 1,8o 1,96 1,94 1,74 1,48 1,24 1,04 0,88 0,74 0,61 0,54 0,51 

7 d, 0 0,028 o,o88 0,16} 0,215 0,26o 0,}04 0,}}6 0,}60 o.}85 0,404 0,42i 0,4}7 
.. 

~ - 6} -" -48 -}9 -}2 - 25 - 19 - 16 - 1} -11 - 9 - 8 - 7 
- },,:> - },45 - 2,74 - 1,91 - 1,46 - 1,16 - 0,98 - 0,82 - 0,70 - o,6o - 0,50 - 0,41 - 0,}5 },0 

lez },88 ~~89 },SO },01 2,42 2,09 1,82 1,:19 1,}8 1,17 1,00 0,84 0,71 
7,/d 0 0,0}0 0,102 0,17} 0,2}8 0,}10 0,}80 0,455 0,525 0,572 o.6oo 0,618 0,625 

4 - 284~ : r.~ - 2},~ - 20,66 - 17,68 - 15,20 - 1},40 - 11Ao88 - 10,29 - 8,65 - 7,18 - 5;?, - 5.00 
- 2, 1 - 1,9 - 1, 522 - 1,240 - 1,064 - 0,920 - o. 0 - o.ug - 0,620 - 0.556 - o,m - o.4g 5.0 

Eez 5,000 4,9,:> 4,740 },8~ 2,840 2,440 2,110 1,o88 1, 
~=~~ 1,m 1, 1,1 

7"/d 0 0,0}00 0,0944 0,1 7 0,28,:> 0,}875 0,4925 0,6ooo 0,7000 0, 50 0,8600 0,8820 
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TRAGFÄHIGKEIT VON STAHLBETON-ORUCKG~IEOERN MIT RECHTECKQUERSCHNITT 

~~~ij ORUCKBEWEHRUNG : 1,00 J', ZUGBEWEHRUNG = 1,00 ~ STAHL UI (42/:;c>) 

B R U C H L A 5 T E N 

BETONFESTIGKEIT ~wza= 200 kp/ cm2 

k • d/6 
M 

UNGEWOLLTE AUSMITTIGKElT = 0 , PLANHÄSSIGE LASTAUSMITTE m • N:k 
[a in kp/cm 2 ; E in o/oc] 

" 0 20 40 60 so 100 120 140 160 180 200 220 240 m 

~ 
- 248,0 - 2116,0 - 242,0 - 22,,21 - 187,10 - 155,0 - 126,0 - 9,,0 - 74,0 - 62,0 - 5},0 - 46,0 - 39.98 
- 2,,, - 2,}5 - 2,29 - 2,o8 - 1,6o - 1,1, - 0,70 - 0,40 - 0,22 - 0,14 - 0,10 - 0,09 - o,oB 0 6,. - 2,,, - 2,}5 - 2,29 - 2,o8 - 1,6o - 1,1, - 0,10 - 0,40 - 0,22 - 0,14 - 0,10 - 0,09 - O,oB 

y d 0 

~ 
- 199," - 197,61 - 181,0} - 16'·'' - 14,,20 - 120,06 - 97.'>l - 78,05 - 64,07 . - 52.65 - 44,55 - }7,:;c> - ,2,15 
- ,,2Bo - ,,161 - 2,79' - 2,180 - 1,740 - 1,}70 - 1,100 - 0,900 - 0,720 - 0,570 - 0,452 - OSi9 - 0,}07 0,5 f:,. - 0,511 - o,.-ao - o.~ - O,~lj7 0,00 0,160 0,2o8 0,170 0,125 o,oso O,o6o 0,040 0,042 

y d. 0,0 0,0116 0,0}91 O,Q695, 0,1176 . 0,1575 0,1825 0,1990 0,20';i:) 0,2070 0,20';i:) 0,2025 0,2~0 

~ - 166,61 - 161,72 - 148,15 - 1}2,88 - 11,.29 - 92.17 - 72.9' - 57.55 - 46,62 - }8,12 - ,1,8o - 26,86 - 22,6o 

-'·"' - }, "' - },120 - 2,440 - 1,980 - 1,540 - 1,200 - 0,940 - 0,7}0 - 0, 568 - 0,466 - 0,394 - 0,-,o-{ 1,0 Eez - 0,040 0,020 0,140 0,290 0,506 o,6oo 0,580 0, ';i:lO 0,419 0,,20 0,252 0,.200 0,161 
7./d. 0,0 0,0139 0,0505 0,0911 0,1567 0,22';i:) 0,2572 0,2700 0,2770 0,279<1 0,2790 0,2775 0,27'>l 

~ - 1.-z,u - 1}7,39 - 124,8o - 1o8,41 - 92,o8 - 74.';i:l - 58.75 - 46,81 - ,7, 55 - ,0,20 - 25,21 - 21," - 18,61 
-},50 - }.50 - },50 - 2.956 - 2,211 - 1,720 - 1,,14 - 1,056 - 0,822 - 0,640 - 0, 510 - 0,4}7 - 0,,70 1,5 

~=' O,lill5 .0.547 0,76o 0,927 0,987 0,98o 0,915 0,790 0,656 0,540 0,450 o,,ao 0,320 
7 d 0,0 0,02:;c> 0,0742 0,1,,1 0,196o 0,2620 0,,116 O,}li:;c> 0,}675 o,,s:;c 0,3950 0,4025 0,4100 

~ 
- 12} - 118 - loB : 9' - 76 - 61 - 51 - 41 - '' -27 - 22 - 19 - 16 
- },50 -},50 - ,,';i:) - }, '>l - 2,79 - 1,Bo - 1,4, - 1,15 - 0,91 - 0,72 - 0,58 - 0,48 - 0,40 2,0 

E' 0,88 1,00 1,25 1,54 1,56 1,46 1,28 1,07 0,88 0,75 0,6} 0,55 0,48 
y d, 0 0,021 O,o84 0,181 0,281 0,,50 0,402 0,445 0,477 0,500 0,518 0,~9 0,5}4 

~ 
':..96 - 9} - 8} -69 - 58 _, 49 -}9 -}2 -27 - 2} - 19 - 17 - 14 
- }.50 - },50 -,,50 - },';i:) - 2,6} - 1,8} - 1,48 - 1,26 - 1,07 - 0,91 - 0,79 - 0,66 - 0,54 },0 

tez 1," 1,71 2,16 2,40 2,}2 1,96 1,7} 1,54 1,}8 1,20 1,04 0,88 0,72 
7"/d 0 0,0}0 0,102 0,195 0,}00 0,}95 0,4Bo 0,56o 0,6}6 0,705 0,748 0,7:;c> 0,7}5 

~ 
- 60,}}: - ~.6, - 51.}5 -· 411,211 - ~.96 - }2,40 - 27.94 - 24,}4 - 21,}5 - 19,14 - 16,99 - 14,05 - 11,22 
--}.50: - },140 - },}40 - 2,6}6 - 2,120 - 1,84o - 1,620 - 1,44} - 1i28o - 1,140 - 1,000 - 0,875 - 0,770 5.0 

E 4,120 4,120 4,020 },780 },1~ 2,702 2:~ 2,164 1,956 1,839 1,690 1:~ 1,112 .,;;4 0,000 0,0}~ O,lll!ll 0,2}11 0,}4 o,46o2 o, 0,7187 0,84,: 0,9~ 1,0}00 1, 1,1}00 
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TRAGFXHIGKEIT VON STAHLBETON-DRUCKGLIEDERN MIT RECHTECKQUERSCHNITT 

fTAij':) DRUCKBEWEHRUNG a ~.00 f., ZUGBEWEHRUN•G = ~~00 (., STAHL III (42/:lO) 
l!.....!!f M 

B R U C H L A S T E N 

BETONFESTIGKEIT ~Wzs= 200 kp/cmz 

UNGEWOLLTE AUSMITTIGKElT : 0 1 PLANMÄSSIGE LASTAUSMITTE m • fl:k k • d/6 
[a in kp/cmz ; c tn o/oo] 

}. 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 m 

~ 
- ~.B2oo - ~.o - 472.,0 - 455.0 - ~10,7~ - .342,66 - 264,03 - 200,5 - 1:l(l,56 - 123,0 - 105.5 - 94,62 - 82,01 
- 2,35 - 2.}11 -· 2,22 - 1,86 --1,33 - 0,90 - 0,58 - 0,39 - 0,262 - 0,200 - 0,140 - 0,110 - o,oBo 0 

~, - 2,)5 - .2 • .34 - 2,22 - 1,86 -. 1,33 - 0,90 - 0,58 - 0,39 - 0,262 - 0,200 - 0,240 - 0,110 - o.oao 
y d 0,00. 

t: - ~1.37 - :'l87.~~ - 362.29 - }32,20 - 293~?." - 252.1l • 205,1( - 164,·11 - 130,05 - 106,9 - 86,55 - 7},00 - 65,06 

-"," -."," - },220. - 2,700 - 2,284 - 1,88o - 1,520 - 1,213 - 0,930 - o, 740 - 0,545 - 0,451 - 0,400 0,5 Eez - 1,017 - (),840 - 0,682 - 0,449 - 0,220 - 0,070 0,020 o,oao 0,090 0,090 0,070 0,050 0,030 
:v.,ld 0,0 (),0162 0,0400 0,0900 0,142~ 0,192~ 0,220C 0,2412 0,2500 0,2531 0,2525 0,2487 0,2425 

~ 
- 337.58 - ;528, 5 - 305.85 - 276,7} - 241,24 - 207.52 - 175,2C - 141,60 - 114,50 - 89.27 - 72.50 - 65,00 - 55.51 

- "," - :5.50 - },50 - 2,973 - 2,349 - 1,920 -1.~ - 1,}30 - 1,120 - 0,96o - o,Boo - o,68o - 0,569 1,0 
Eez - 0,146 - 0,100 - o,oog 0,000 0,160 0,320 0,4,a 0,48o 0,470 0,450 0,400 0,340 0,28o 
Y,.fd 0,0 0,0151 0,0:;49 0,1043 0,152/ 0,2308 0,}326 0,4028 0,4276 0,442C 0,4500 0,4522 0,4500 

~ 
- 292.~9 - 284,67 - 264,87 - 237,24 - 206!0( - 179,20 - 144~~ - 125,05 - 99,65 - 81,17 - 67.51 - 60,00 - ,a,61 
- ),50 ··},50 -},50 - },}00. - 2,280 - 2,341 - 2,000 - 1,700 • 1,400 - 1,18o - 0,940 - 0,770 - 0,640 1,5 Etiz 0,071 0,01~ 0,207 0,}}1 0,472 0,614 0:~ 0,759 0,740 o,68o 0,600 o,,a1 0,1102 

Y,/d 0,000 0,0171 O,o64} 0,12111 0,2075 0,2827 0, 0,4620 0,5050 0,54:i( 0,5675 0,5750 0,5750 

~ 
- 258 - 251 - 234 - 209 - 184 - 154 - 130 - 107 -88 - 75 - 63 - 52 - 44 

- "," - },50 - "," - },50 -. },20 - 2,64 - 2,14 - 1,72 - 1,41 - 1,14 - 0,94 - 0,88 - 0,65 2,0 E' 0,2} 0,29 0,42 0,58 0,75 0,89 0,88 0,80 0,68 0,58 0,51 0,45 0,40 
:V d. 0 0,018 0,070 0,160 0,249 0,366 o,4,a 0,510 0,558 0,593 0,615 o.~ 0,6}7 

~ 
... 207 - 202 - 190 - 171 -150 - 132 - 109,5 - 89 - 73 -62 -54 - ~8 - 41 

- '·" - },50 - 3.50 - "," -"," - },50 - },00 - 2,22 - 1,80 - 1,46 - 1,14 - 1,00 - 0,84 },0 
t:ez 0,69 0,7} 0,85 1,02 1,25 i,34 1,36 1,32 1',22 1,06 0,89 0,76 0,65 
Y,/d 0 0,020 o,oao 0,18o 0,}26 o,4n 0,611 0,690 0,755 0,808 0,845 0,876 0,905 

4 - 148,68 - 145.76 - ue,go - 127,}11 - 11},28 - 99.07 - 86,57 - 70,00 - 57,90 - 48,00 - 40,00 - }3,00 - 27.50 
- },,a - }.50 -.).50 - },50 -},50 - },4SO - },155 - 2,6)7 - 2,200 - 1,860 - 1.600 - 1,400 - 1,192 5,0 Eu o.~ 0,920 1,020 1,240 1,634 1,920 1,990 1,980 1,900 1,762 1,548 1,}26 1,086 

Y,/d 0,0 0,02}4 0,0894 0,2017 0,3660 0,5919 0,7250 0,8868 0,9406 0,970C 0,9900 1,000 1,0100 
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B R U C H L A S T E N 

BETONFESTIGKEIT ßw28 : 1100 kp/cm 2 

TRAGFÄHIGKEIT VON STAHLBETON-ORUCK~LIEOERN MIT RECHTECKQUERSCHNITT 

I:A~dORUCKBEWEHRUNG = O,l!O ~ ZUGBEWEHRUNG = 0,110 "~ STAHL. III (42/50) 

UNGEWOLLTE AUSMITTIGKElT = 0 1 PLANHÄSSIGE LASTAUSMITTE m • ~ 
N·k 

k • d/6 
[a in kp/cm 2 ; & in o/oo] 

). 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 m 

~ 
- 370 - .369 - 358 - 330 - 283 - 230 - 184 - 148 - 120 - 98 -8o - 64 - 51 
- 2,20 - 2,o6 - 1,76 - 1,40 - 1,04 - 0,75 - 0,53 - OJI37 - 0,26 - O,lll - 0,10 - 0,07 - 0,05 0 

€:;. - 2,20 - 2,o6 - 1,76 - 1,40 - 1,04 - 0,75 - 0,53 - 0,37 - 0,26 - 0,18 - 0,10 - 0,07 - 0,05 
y d 0 

~ 
- 290 - 28o - 26o - 230 - 190 - 151 - 117 - 93 - 74 - 61 - 51 - 43 - Yr 
- 3.Yr - 3,20 - 2,88 - 2,48 - 2,01 - 1,38 - 1,o"4 - 0,78 - 0,57 - 0,47 - 0,39 - 0,32 - 0,26 0,5 €' - O,Y( - 0,31 - 0,20 0,0" 0,17 0,18 0,17 0,15 0,10 0,09 0,07 0,05 0,04 

y d 0 0,013 0,042 O,o&l 0,135 0,149 0,157 0,164 0,169 0,173 0,175 0,170 0,165 

~ 
- 236 - 227 - 204 - 170 - 131 -98 - 73 - 56 - 45 - 36 -30 - 25 - 21 
- 3.Yr - 3,26 - 2,70 - 2,14 - 1,65 - 1,17 - 0,83 - 0,61 - 0,47 - 0,37 - 0,31 - 0,24 - 0,21 1,0 

Sez - o,oa 0,10 0,36 0,63 0,68 0,6o 0,46 0,33 0,26 0,21 0,18 0,13 0,11 
Y.,fd 0 0,015 0,050 0,098 0,147 0,166 0,175 0,176 0,177 0,178 0,179 0,18o 0,180 

~ 
- 191 - 178 -156 - 123 - 89 - 63 - 47 _" - 28 - 22 - 18 - 15 - 13 
- 3.37 - 3.30 - 2,75 - 2,o8 - 1,53 - 1,05 - 0,72 - 0,53 - 0,40 ., 

- 0,32 - 0,25 - 0,21 - 0;17 
Eez 1,01 1,20 1,34 1,43 1,43 1,05 0,75 0,54 0,42 0,33 0,27 0,23 0,19 1,5 

ym/d 0 0,020 0,065 0,122 0,186 0,200 0,202 0,202 0,202 0,202 0,203 0,204 0,203 

~ - 153 - 142 - 115 - 87 -62 - 47 - 34 - 26 - 20 - 16 - 13 -11 - 9 
- 3.Yr - 3,24 - 2,91 - 1,82 - 1,35 - 1,00 - 0,76 - 0,56 - 0,45 - 0,38 - 0,31 - 0,24 - 0,21 2,0 Eez 2,10 2,21 2,19 2,04 1,85 1,56 1,20 0,92 0,75 0,62 0,52 0,45 0,39 

Y.,fd 0 0,030 o,o85 0,142 0,200 0,2l!O 0,272 0,297 0,315 0,32~ 0,333 O,))Ö 0,339 

~ '- 89 -8o -62 -46 -36 ·- 28 - 23 - 19 - 15 - 12 - 10 - 8 - 7 
- 2,20 - 2,16 - 1,95 - 1,41 - 1,18 - 1,01 - 0,83 - 0,70 - 0,55 - 0,42 - 0,35 - 0,29 - 0,24 3,0 Eez 5.00 4,45 3,8o 3.30 2,8o 2.36 2,00 1,62 1,28 1,04 0,87 0,71 0,605 

Y./d 0 0,030 o,o85 o;153 0,244 0,330 0,410 0,459 0,470 0,471 0,481 0,485 0,490 

~ -32 -30 -26 -22 - 18 - 15 - 13 -11 - 9 - 8 - 7 - 6 - 5.5 
- 2,185 - 2,05 - 1,58 - 1,14 - 0,98 - o,BB ·- o,Bo - 0,72 - 0,64 - 0,56 - 0,50 - 0,44 . 0,41 

Eaa 4,l!O 4,36 4,16 3.55 2,72 2,31 1,98 1,76 1,6o 1,45 1,31 1,19 1,10 5,0 
Y"/4 0 0,030 o,o86 0,165 0,270 0,}90 0,:120 0,620 0,705 0,7Bt 0,870 0,950 1,025 
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8 R U C H L A S T E N 

BETONFESTIGKEIT ßw28 : 1t00 ltp/cm1 

TRAGFXHIGKEIT VON STAHLBETON-DRUCK~LIEDERN MIT RECHTECKQUERSCHNITT 

I~A~4l ORUCKBEWEHRUNG = 1,00 -1 ZUGBEWEHRUNG = 1,00 -I . STAHL III (UhO) M 

UNGEWOLLTE AUSMITTIGKElT : 0 1 PLANHÄSSIGE LASTAUSMITTE m • H7k k • d/6 (a in kp/cmz ; c tn o/oo] 

A 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 m 

E~ 
- 1117 - 1115 - 405 - ~9 - 3.30 -268 - 210 - 167 - 134 - 112 -99 - 94 -88 

- 2,200 - 2,200 - 2,120 - 1,900 - l,!j;!O - 1,08o • 0,6oo - 0,360 - 0,2.30 - 0,140 - 0,100 - 0,100 - 0,100 
0 6,. - 2,200 - 2,200 - 2,120 - 1,900 - 1,!'20 - 1,08o - 0,6oo - 0,360 - 0,2.30 - 0,140 - 0,100 - 0,100 - 0,100 

7 d 0,000. 

~ 
- 3.30,65 - 321,09 - 298.~ - 266,12 - 224,8o - 179." - 140,50 - 109.5 - 87,8o - 71,90 - 6o,05 - ':1),07 - 43,01 
- 3.373 - 3.300 - 3,o6o - 2,667 - 2,126 - 1,!j21 - 1,163 - 0,8116 - 0,649 - o,,a3 - 0,440 - 0,341 - 0,297 o,, 

Eez - o,4Bo - Q,llo6 - 0,282 - 0,0.30 0,142 0,200 0,188 0,140 0,100 o,o83 0,060 0,047 0,047 
7"/d 0,00 0,01.30 0,0442 0,0904 0,1.)00 0,16':1) 0,1820 0,1875 0,1900 0,1888 0,18':1) 0,18oo 0,17':/J 

~ 
- 274,211 - 265.33 - 242,11 - 207.55 - 168,15 - 128,55 - 97,26 - 75.50 - 59.75 ~ 48,40 - 39.57 - 3},21 - 28,16 
- 3,370 - 3.369 - 3.073 - a,6~ - 2,124 - 1,502 - 1,095 - 0,842 - 0,656 - o,,ao· - 0,400 - 0,320 - 0,261 1,0 

a.z 0,000 0;140 0,341 o,m 0,710 0,695 0,610 0,500 0,386 0,294 0,220 0,163 0,133 
7,./d 0,0 0,0142 0,0547 0,1114 0,1675 0,2100 0,2375 0,2550 0,2524 0,2400 0,2300 0,2215 0,2185 

~ 
- 227.94 -·219.33 - 197,05 - 165,42 - 131,71 - 97.90 - 74.51 - 57,60 - 45,56 - }6,05 - 29,6o - 25,00 - 21,00 
- 3.372 - 3,340 - 3,100 . - 2,541 - 1,98o - 1,522 - 1,165 - 0,908 - 0,716 - 0,507 - 0,409 - 0,340 - 0,288 1,5 Eez 0,5.30 0,770 1,000 1,150 1,210 1,170 1,0.30 0,860 0,690 0,520 0,405 0,320 0,279 

7,/d 0,000 0,0181 0,0703 0,1301 0,2025 0,26oo 0,.3029 0,3322 0,3489 0,3488 0,3400 0,3325 0,32':/J 

~ 
- 192 - 1811 - 164 - 1}6 - 103 - 81 - 62 - 47 - 37 - 30.5 - 25 - 20 - 17 
- 3.37 - 3,37 - 3.37 - 2,6o -. 2,10 - 1,62 - 1,16 - 0,90 - 0,71 - 0,57 - 0,46 - 0,37 - 0,31 2,0 

E' 1,16 1,.30 1,55 1,8o 1,85 1,6o 1,.30 1,04 0,83 0,70 0,:;6 0,116 0,}9 
7 d. 0 0,018 O,o81 0,155 0,250 0,.305 0,348 0,377 0,391 0,399 0,401 o.~n! 0,400 

~ 
: 1.)8 - 1.30 - 112 -90 - 70 - 57 - 47 - 39 - 31 - 25 - 21 - 17 - 15 
- 3.37 - 3.37 - 2,82 - 2,40 - 1,99 - 1,65 - 1,35 - 1,10 - 0,88 - 0,70 - 0,:;6 - 0,47 - 0,41 3,0 ~ez 2,58 2,66 2,70 2,72 2,66 2,112 1,99 1,69 1,38 1,12 0,94 o,Bo 0,70 

7,/d 0,00 0,025 0,092 0,168 0,295 0,}90 0,474 0,540 0,573 0,596 0,614 0,627 0,6}9 

~ - 70,21 - 66,19 - 58.23 - 49,57 - 111,75 - 34.91 - 29.I7 - 25,05 - 21,55 - 18,69 - 16,':/J - 111,11 - 12.70 
- 3,000 - 2,920 - 2,580 - 1,900 - 1,540 - 1,.)00 - 1,16o - 1,0':/J - 0,950 - 0,8':1) - 0,76o - 0,699 - 0,6.)0 ,,o Eez ,,000 4,870 4,320 3.730 3,28o 2.940 2,640 2.385 2,140 1,920 1,720 1,56o 1,38o 

7,./d 0,000 0,0324 o;0983 0,1700 0,2634 o,J8oo 0,5790 0,7500 0,88oo 0,9800 1,0':1)0 1,1100 1,1600 

http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00058597 29/01/2015



B R U C H L A S T E N 

BETONFESTIGKEIT ßw2a= 400 kp/cm 2 

TRAGFÄHIGKEIT VON STAHLBETON-DRUCK~LIEDERN MIT RECHTECKQUERSCHNITT 

1:A~5j oRucKBEWEHRUNG = 11,00 ., zuGBEWEHRUNG = 4,oo ., sTAHL ru (42/50) 

UNGEWOLLTE AUSMITTIGKElT: 0 1 PLANMXSSIGE LASTAUSMITTE m • ~ N·k 
k • d/6 .• 

[a in kp/cm 2 ; c in o/ool 

A 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 m 

~ - 648 - 648 - 64o - ')72 - 500 - 410 - }36 - 266 - 220 - 186 - 160 - 127 - 95 
- ·2,20 - 2,20 - 2,21 - 2,2} - 1,46 - 0,55 - 0,41 - 0,}2 - 0,25 - 0,21 - 0,17 - 0,14 - 0,12 

0 
E=ez - 2,20 - 2,20 - 2,21 - 2,2} - 1,46 - 0,55 - 0,41 - 0,}2 - 0,25 - 0,21 - 0,17 - 0,14 - 0,12 
y~d 0 

~ 
- "1 - 515 - 482 - 4}0 - }80 - }22 -255 -197 - 155 - 124 - 104 -87 - 74 
- },}7 - },}7 - },}0 .. 2,88 - 2,}7 - 1,92 - 1,52 - 1,o8 - 0,80 - 0,64 - 0,5} - 0,44 - 0,}7 0,5 

Eez - O,TT - 0,70 - 0,51 ... 0,2; - 0,09 o,oa o,1~e 0,10 o.oa o,o6 0,04 0,0} 0,0} 
y~d 0 0,01 0,046 o,o89 0,14< 0,190 0,20 0,215 0,220 0,22 0,2}0 0,2}2 0,2}2 

~ 
- 11117 - 4}} - 402 - }'J7 - }07 - 260 • 207 - 165 - 128 - 104 - 86 - 71 - 62 
- },}7 • },}7 - },}0 - 2,89 - 2,48 - 2,07 - 1,70 - 1,}5 - 1,01 - o,BÖ - 0,64 - 0,52 - 0,47 1,0 

Eez - 0,}1 - 0,2} - 0,07 0,10 0,}2 0,50 0,~~ 0,52 0,41 0,}} 0,27 0,2} 0,19 
y~d 0 0,01l 0,05} 0,110 0,17' 0,254 0,}0 0,}28 0,}42 0,}5! 0,365 0,36' 0,}58 

~ 
- }8} - }7} - 345 - 307 - 264 - 217 - 177 - 142 - U5 - 9} - 77 - 6} - 54 
- },}7 - },}7 - },}7. - },}0 - },00 • 2,58 - 1,97 - 1,46 - 1,18 - 0,96 - 0,77 - 0,62 - 0,52 1,5 

te' 
o,og. 0,15 0,}4 0,56 0,82 0,96 0,91 0,79 0,67 0,56 0,46 o.~~ 0,}2 

ym d 0 0,011 o,o62 0,1}9 0,22 o,}4o 0,40( 0,445 0,47< 0,48 0,492 0,4 0,504 

~ 
- ,,. - }21 - }00 - 269 - 2}0 - 194 - 156 - 1}0 - 106 - 84 - 72 - 61 - 51 
- },}7 - },}7 - },}7 - },}7 .- },}0 - 2,62 - 2,04 - 1,66 - 1,}4 - 1,11 - 0,95 - 0,79 - 0,6} 

2,0 
Eez 0,42 0,51 0,70 0,91 1,1} 1,19 1,1B 1,07 0,9} o,Bo 0,7} 0,64 0,56 
y~d 0 0,02( o,oBo 0,15' 0,26< 0,}70 0,46< 0,5}0 o, 5ilc 0,62 0,650 o,5ec 0,710 

~ 
' - 2611 - 2')7 - 240 - 215 - 187 - 154 - 1}0 - 1o6 -90 - 76 - 65 - 'J7 - 49 

- },}7 - },}7 - },}7 - },}7 - },}7 - },}0 - 2,}4 - 1,90 - 1,64 - 1,44 - 1,2B - 1,10 - 0,96 },0 
c!ez 0,94 1,02 1,1} 1,}} 1,69 1,88 1.79 1,59 1,}7 1,21 1,11 1,0~~ 0,92 
Y,/d 0 o;Q2( 0,079 0,180 0,}1 0,455 '0,56 0,658 0,74: 0,8} 0,925 0,96 0,960 

4 - 18ll • 180 • 169 - 1,Z - 1}2 ~ 111 - g'f - 86' • 76 -66 • 56 - 47 - 40 
- },}7 - },}7 - },}7 • },}7 - },}0 • },o8 - 2,112 - 2,o6 - 1,86 - 1,66 - 1,47 • 1,25 - 1,07 5,0 

E' 1,67 1,71 1,91 2,20 2,58 2,')7 2,}4 2,09 1.~. 1,I~ 1,54 1,~( 1,21 
7 d ·O o,o;c 0,110 0,2}0 0,}8• 0,545 0,70' 0,867 1,02 1,1 1,24~ 1,27 1,290 

http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00058597 29/01/2015



8 R U C H L A S T E N 

BETONFESTIGKEIT ~W28 : 60o lr.p/cmz 

TRAGFÄHIGKEIT VON STAHLBETON-DRUCKGLIEDERN HIT RECHTECKQUERSCHNITT ru DRUCKlEWEHRUNG "' 0,.-o ., ZUiöBEWEHRUN~ = o;.-o ., STAHL III (42/::lO) M 

UNGEWOLLTE AUSMITTIGKElT : 0 1 PLANHÄSSIGE LASTAUSMITTE m • N7i k • d/6 
(o in kp/cmz ; ' (n o/oo] 

). 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 m 

~ - 5'10 - 5'10 - 520 - li6o - }70 - 290 - 225 - 170 - 130 - 105 - 85 - 75 - 67 
- 2,08 - 2,08 -· 2,10 - 2,111 -.1,74 - 1,00 - 0,!52 - 0,30 - 0,22 - 0,17 - 0,12 - 0,09 - 0,06 0 

6' - 2,08 - 2,08 - 2,10 - 2,14 - 1,74 - 1,00 - 0, !52 - 0,30 - 0,22 - 0,17 - 0,12 - 0,09 - 0,06 
y d 0 

:t - 428 - 1114 -~ - }26 - 2,_ - 192 - 14:5 - 107· -84 -66 - ,_ - 45 -39 
- 2,88 - 2,88 - 2,88 2,7:5 - 2,00 - 1,45 - 1,08 - o,s, - 0,611 - 0,48 - 0,39 - 0,:51 - 0,2:5 0,5 

6ez - 0,47 - 0,4:5 - 0,26 0,08 0,18 0,21 0,19 0,17 0,1:5 0,09 0,06 0,04 0,02 
Y"(d 0 Q,011 0,045 0,100 0,1:54 0,1,S 0,172 0,18; 0,182 0,180 0,174 0,16o 0,145 

~ 
- :545 - }30 - 29} - 2:51 - 167 - 118 - 8} -62 -48 -38 -}2 -27 - 2:5 
- 2,88 - 2,88 - 2,84 - 2, :lO - 1,75 - 1,18 - 0,84 - 0,62 - 0,49 - 0,:56 - 0,28 - 0,2:5 - 0,19 1,0 

Eez - 0,04 0,09 0,45 0,85 0,84 0,611 0,46 0,:56 0,27 0,19 0,14 0,11 0,09 
Y"/d 0 0,020 o,o6o 0,117 0,155 0,170 0,180 0,184 0,180 0,170 0,160 0,1" 0,1!52 

~ 
- 270 -255 - 218 -1!i6 - 107 -72 - 51 -38 - 29 - 2:5 - 19 - 16 - 14 
- 2,88 -·2,88 - 2,80 - 2,05 - 1,,_ - 1,0} - 0,74 - 0,55 - 0,42 - 0,}2 - 0,25 - 0,19 - 0,16 1,5 

cez 0,7} 0,9} 1,46 1,52 1,:57 1,1:5 0,84 0,65 0,47 0,}:5 0,24 0,19 0,15 
Y"/d 0 0,020 0,071 0,125 0,180 0,208 0,218 0,220 0,216 0,205 0,191 0,180 0,175 

~ 
- 209 - 194 - 1!52 - 101 - 75 - 52 -:56 -27 - 21 - 17 - 13 - 11 - 10 
- 2,88 - 2,88 - 2,65 - 1,75 - 1,30 - 0,96 - 0,70 - 0,55 - 0,41 - 0,:54 - 0,27 - 0,22 - 0,20 2,0 

Eez 1,68 2,00 2,42 2,28 1,96 1,59 1,21 0,94 0,74 0,55 0,42 0,)6 0,:5:5 
Y,/d 0 0,028 0,085 0,141 0,200 0,240 0,266 0,282 0,292 0,:500 0,:506 0,:506 0,304 

~ 
'- 108 - 9} -68 - 50 -38 - :51 - 24 - 19 - 15 - 12 - 10 - 8 - 7 - ~.ao - 2,6o - 1,74 - 1,:54 - 1,06 - Q,89 - 0,7:5 - 0,61 - 0,50 - 0,39 - 0,:51 - 0,26 - 0,22 :5,0 

cez 11,711 4,66 },90 },10 2,50 2,10 1,76 1,45 1,19 0,97 0,79 0,66 0,55 
Y,/d 0 0,0:51 0,090 0,16o 0,22:5 0,:500 0,:557 0,407 0,426 0,4:56 0,44:5 0,450 0,11" 

4 - }} - :51 -27 - 2:5 - 19 - 16 - 14 - 12 - 10 - 9 - 8 - 7 - 6 
- 1,48 - 1,:58 - 1,21 - 1,08 - 0,99 - 0,90 - 0,82 - 0,74 - o;67 - 0,6o - 0," - 0,47 - 0,41 

Eez 4,96 4,86 4.51 4,20 3.90 ,,,_ :5.19 2,80 2,50 2,20 1,88 1,6o 1,}11 5,0 
Y"/d 0 0,026 0,089 0,179 0,:500 0,430 0,570 0,685 0,730 0,882 o.967 1,030 1,040 
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8 R U C H L A S T E N 

BETONFESTIGKEIT ßwze" 6oo kp/cm> 

TRAGFÄHIGKEIT VON STAHLBETON-ORUCK~LIEDERN MIT RECHTECKQUERSCHNITr 

' I~A~~-DRUCKBEWEHRUNG = 1,00 •• ZUGBEWEHRUNG = 1,00 "· STAHL. III (42./50) M 

UNGEWOLLTE AUSMITTIGKElT = 0 1 PLANHÄSSIGE LASTAUSMITTE m • N:k k • d/6 
(a in kp/cm> ; E in o/oo] 

~ 0 20 40 60 eo 100 120 140 160 180 200 220 240 m 

~ 
- 1!:5.60 - :58:5.60 - 565.60 - 506.,0 - 401,20 - }~,02 - 256,:5} - 190,66 - 150,70 - 116,74 - 101,10 - 86," - 75.18 
- 2,o8 - 2,o6 - 1,99 - 1,700 - 1,240 - 0,840 • 0,500 - 0,}00 - 0,220 - 0,160 - 0,1}0 - 0,110 - 0,100 0 

&ez - 2,o8 - 2,o6 - 1,99 - 1,700 - 1,240 - o,Bllo - 0,500 - 0,}00 - 0,220 - 0,16o - 0,1}0 - 0,110 - 0,100 
Yrr/d 0,00 . 

~ 
- 469.51 - li,-r ,61 - 422,40 - ~5.51 - 294,66 - 225,00 - 167.70 - 125,10 - 98.50 - 78,25 - 62,59 - 52.21 - 44,86 
- 2.880 - 2,880 - 2,840 - 2,680 - 2,287 - 1,668 - 1,119 - 0,84} - 0,676 - 0,514 - 0,406 0,", - 0,282 0,5 

&ez - o. 540 - 0,500 - 0,}46 0,(){)6 0,240 0,274 0,200 0,140 0,100 O,o6o 0,0}0 0,020 0,018 
Yrr/d 0,000 0,0106 0,050 0,092!1 0,140 . 0,1675 0,18o 0,1841 0,18}7 0,1825 0,180<: 0,175 0,1720 

~ 
- }81,68 - }69,49 - }}4,11 - 276,}4 - 211,27 - 15},51 - 111,46 - 84,00 - 64,}5 - 51,05 - 41,}0 - }4,}1 - 29.50 
- 2,880 - 2,880 - 2,820 - 2,640 - 2,21} - 1, 549 - 1,o65 - 0,820 - 0,6o8 - 0,49} - 0,}86 - 0,295 - 0,24} 1,0 

Sez - 0,107 - 0,02} 0,255 0,76o 0,900 0,820 0,586 0,440 0,}42 0,240 0,18o 0,1}8 0,110 
Y1,/d 0,000 0,0129 0,0526 0,12ll7 0,1924 0,22:58 0,2420 0,248o 0,2475 0,2400 0,2277 0,2100 0,2000 

~ 
- ,a<3,17 -297,}0 - 26},89 - 212,15 - 155,61 - 11},20 - 8},2} - 62,10 - 47,}1 - }7,51 - }0,17 - 25,62 - 21,40 
- 2,880 - 2,870 - 2,8}0 - 2,,00 - 2,000 - 1, 521 - 1,1,0 - 0,870 - 0,620 - 0,491 - 0,}89 - 0,}00 - 0,2)6 

1.5 

c:=' 
0,481 0,597 o.96o 1,}50 1,4}:5 1,)6o 1,127 0,877 0,591 0,47:5 0,)61 0,}00 },2)6 

y d o,ooo 0,0200 0,0700 0,1}50 0,2o89 0,2782 0,}182 0,}2,0 0,}200 0,}087 0,}000 0,2890 0,2825 

~ 
- 252 - 240 - 211 - 16o - 120 - 87 - 65 - 51 - 41 -}2 - 25 - 22 - 19 
- 2,88 - 2,88 - 2,88 - 2,60 -.2.84 - 1,}8 - 1,14 - 0,96 - 0,76 - o,6o - 0,46 - 0,)6 - 0,29 2,0 

E' 
1,10 1,}2 1,7} 1,90 1,82 . 1,:;8 1,}8 1,16 0,96 0,76 o,6o 0,48 0,}9 

y d 0,000 0,019 0,078 0,151 0,2}2 0,}04 0,}68 0,412 0,4}5 0,441 0,440 o.~~ 0,4}1 

~ 
• 171 -159 - 1}0 - 101 -77 -· 62 - 50 -}9 - }1 - 26 - 21 - 18 - 16 
- 2,88 - 2,88 - 2,74 - 2,06 - 1,6o - 1,}J. - 1,11 - 0,95 - o,Bo - 0,69 - 0,59 - 0,51 - 0,45 },0 

C:ez 2,6} 2,96 },05 2,98 2,44 2,10 1,8o 1,54 1,}0 1,12 0,96 0,8} 0,74 

Y.,/4 o.oo. 0,026 0,105 0,1:8} 0,259 0,}}4 o,4o} 0,470 0,:5}0 0,'576 0,62:5 0,66o 0,697 

~ 
- 74,00 - 69.54 - 60,6o - 51.}9 - 4},}6 - }6,66 - }1,}0 - 26,98 - 2},44 - 20,65 - 18,55 - 1:5,47 - l},50 
- 2,700 - 2,,00 - 2,027 - 1,700 - 1,520 - 1,46o ~ 1,200 - 1,oao - 0,960 - 0,86:5 - 0,780 - 0,700 - 0,62:> 

5.0 
Eez 6·000 1!,920 1!,512 },854 },44} },040 2,725 2,440 2,160 1,900 1,700 1,470 1,280 
Y."/4 .ooo 0,0}02 0,1016 0,1970 0,}109 0,4}71! 0,47}0 0,7167 0,870} 0,9900 1,0700 1,11}4 1,1500 
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B R U C H L A S T E N 

BETONFESTIGKEIT ßw28 : 600 kp/cm 2 

TRAGFÄHIGKEIT VON STAHLBETON-DRUCK~LIEDERN MIT RECHTECKQUERSCHNITr 

I~A~äl oRUCKBEWEHRUNG = "·oo "· zuGBEWEHRUNG = 4.~, sTAHL ur <"2/":l) M 

UNGEWOLLTE AUSMITTIGKElT = 0 1 PLANMÄSSIGE LASTAUSMITTE m • N:i k • d/6 
[a in kp/cmz ; E in o/oo) 

l 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 m 

~ 
- 812 -812 - 8oo - 7?10 - 6lio - 520 - "05 - 310 - 245 - 190 - 155 - 1~ - 110 
- 2,o8 - 2,o8 - 2,09 - 1,96 - 1,25 - 0,63 - 0,46 - 0,35 - 0,26 - 0,19 - 0,14 - 0,10 - 0,07 0 

~ez - 2,o8 - 2,o8 - 2,09 - 1,96 - 1,25 - 0,63 - 0,46 - 0,35 - 0,26 - 0,19 - 0,14 - 0,10 - 0,07 
Y.,(d 0 

t{ - 672 - 66o - 612 - 542 - 461 - 376 - 285 - 220 - 171 - 136 - 111 -92 - 76 
- 2,88 - 2,88 - 2,88 - 2,82 - 2,50 - 1,90 - 1,40 - 1,10 - 0,85 - 0,68 - 0,55 - 0,45 - 0,36 o,:; 

~ez - 0,77 - 0,72 - 0,56 - 0,28 - 0,02 0,09 0,10 0,12 0,10 o,oa 0,07 O,o6 0,05 
:v.,(d 0 0,012 0,040 0,090 0,150 0,142 0,213 0,222 0,2?;0 0,235 0,240 0,245 0,242 

~ - :554 - ::;40 - 500 - 440 - 371 - 300 - 234 - 179 - 140 - 111 - 92 -73 - 64 
- 2,88 - 2,88 - 2,88 - 2,88 . - 2,74 - 2,36 - 1,71 - 1,28 - 1,01 - 0,81 - 0,6li - 0,::;3 - 0,47 1,0 Eez - 0,28 - 0,16 - 0,03 0,2Q 0,58 0,70 0,68 0,57 0,44 0,36 0,?;0 0,25 0,21 

:v.,(d 0 0,012 0,048 0,111 C,210 0,296 0,3?;0 0,350 0,366 0,378 0,387 6,390 0,393 

~ 
- 466 ~452 - 419 - 370 - 310 - 251 - 200 - 161 - 126 -98 - 79 -66 - 55 
- 2,88 - 2,88 - 2,88 - 2,88 - 2,8o - 2,37 - 1,92 - 1,55 - 1,22 - 0,93 - 0,72 - 0,61 - 0,52 1,::; Eez o,oa 0,16 0,31 0,58 0,96 1,05 1,07 1,02 0,89 

o::S 
0,58 0,40 0," 

ym/d 0 0,014 0,050 0,1?;0 0,242 0,340 0,410 0,452 0,475 0, 0,490 0,488 0,484 

~ 
- 400 - 388 - 360 - 320 - 272 - 221 - 181 - 141 - 113 - 91 - 74 - 61 - 53 
- 2,88 - 2,68 - 2,88 - 2,88 .- 2,87 - 2,68 - 2,16 - 1,66 - 1,32 - 1,03 - 0,82 - 0,71 - 0,65 2,0 Eez 0,44 0,53 0,69 0,95 1,28 1,56 1,53 1,34 1,07 0,82 0,64 0,56 0,:54 

:V~d. 0 0,016 0,066 0,146 0,265 0,412 0,49:5 0,555 0,594 0,624 0,643 o.~:;S 0,655 

~ 
. - 309 - 300 - 279 -250 -2o8 ·- 170 - 142 - 119 - 100 - 85 - 71 - 57 - 47 
- 2,88 - 2,88 - 2,88 - 2,88 - 2,87 - 2,66 - 2,20 - 1,92 - 1,66 - 1,40 - 1,17 - 0,9:5 - 0,76 3,0 

Eez 1,02 1,07 1,21 1,47 1,82 2,16 2,09 1,82 1,59 1,36 1,12 0,90 0,73 
y~d 0 0,018 0,073 0;18o 0,318 0,467 o,6o5 0,721 0,825 0,90C 0,9?;0 0,945 0,950 

~ - 209 - 204 _. 190 - 168 - 145 - 124 - 1o6 - 90 - 76 - 64 - 55 - 47 - 41 
- 2,88 - 2,88 - 2,68 - 2,88 - 2,70 - 2,?;0 .- 2,00 - 1,80 - 1,62 - 1,44 - 1,29 - 1,13 - 1,02 5.0 Eez 1,88 1.93 2,16 2,6o 2,90 2,5::; 2,26 2,07 1,89 1,72 1,56 1,40 1,26 

:v,/d 0 0,02::; 0,090 0,210 0,350 0,48o 0,620 0,750 0,885 1,02 1,138 1,220 1,3J:5 
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TABELLEN z 1 z 18 

Z U L Ä S S I G E LASTEN 
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Z U L Ä S S 1 G E L A S T E N TRAGFÄHIGKEIT VON STAHLBETON-DRUCK~LIEOERN MIT RECHTECKQUERSCHNITT 

I:A~., DRUCKBEWEHRUNG = 0,40 :t:, ZUGBEWEHRUNG = 6,40 :t:, STAHL I (22/34) 

UNGEWOLLTE AUSMITTIGKElT : 0 , PLANMÄSSIGE LASTAUSMITTE m m __ M __ 
N.k 

BETONFESTIGKEIT ßwza= 20J kp/cm 2 

k D d/6 
Irr in kp/cm> ; E in o/oo] 

}. 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 m 

. "i.u1 -89 - 89 - 86 - 76 - 67 - 57 - 48 - 40 - 33 - 27 - 22 - 1") - 16 
.!:1 - 0,31 - 0,28 - 0,27 - 0,26 - 0,22 - 0,20 - 0,17 - 0,15 - 0,13 - 0,11 - 0,09 - o.os - 0,07 0 
eez - 0,31 - 0,28 - 0,27 - 0,26 - 0,22 - 0,20 - 0,17 - 0,15 - 0,13 - 0,11 - 0,0') - o,o8 - 0,07 
Y,/d 0 0 

O"zu1 - 70 -69 - 64 - 59 - 52 - 45 - 37. - 30 - 24 - 20 - 17 - 14 - 12 
el - 0,52 - 0,53 - 0,48 ' - 0,44 - 0,39 - 0,35 - 0,29 - 0,22 - 0,20 - 0,14 - 0,10 - 0,09 - 0,08 

0,5 
fez - 0,19 - 0,18 - 0,17 - (1,16 - 0,13 - 0,11 - 0,10 - 0,09 - 0,05 - 0,03 - 0,03 - 0,02 - 0,01 
ym/d 0 0,003 0,004 0,01, . 0,018 0,023 0,03 0,033 0,035 0,037 0,037 0,037 0,038 

Cl"zu1 - 58 - '5f - 52 - 47 -39 - 32 - 25 - 20 - 16 -13 -11 - 9 - 7 
el - 0,53 - 0,51 - 0,46 - 0,41 - 0,33 - 0,28 - 0,22 - 0,19 - 0,16 - 0,13 - 0,11 - 0,0911 - o,o8 1,0 
eez - 0,05 - 0,04 - 0,04 - 0,0) - 0,02 - 0,01 0 
ym/d 0 0,02 o,ooa 0,016 0,023 0,031 0,035 0,040 0,044 0,048 0,050 6,051 0,051 

"'zul - 50 - 48 - 44 - 38 - 31 - 24 - 18 - 14 - 1:1 - 9 - 7 - 6 - 5 
E1 - 0,59 - 0,56 - 0,51 - 0,44 - 0,36 - 0,28 - 0,22 - 0,18 - 0,15 - 0,12 - 0,10 - 0,09 - 0,07 

1.5 e:.;z o,o8 0,085 0,087 0,095 o,o88 0,08 O,o6 0,054 0,046 0,04 0,036 0,03 0,02 
ym/d 0 0,003 0,011 0,022 0,032 0,040 0,045 0,050 0,054 0,057 O,o60 O,o6) O,C60 

' .,. - 41 - 39 - 35 - 29 - 23 - 18 - 14 - 11 - 9 - 7 - 6 - 5 - 4,5 
eiu1 - 0,64 - 0,61 - 0,53 - 0,44 - 0,36 - 0,28 - 0,23 - 0,19 - 0,16 - 0,13 - 0,11 - 0,10 - o,o8 2,0 

E' 0,274 0,271 0,26 0,24 0,22 0,18 0,16 0,13 0,11 0,10 0,08 0,07 0,05 
y d 0 0,004 0,015 0,028 0,041 0,051 o,o6l O,o68 0,075 o,o8 o,o83 o,:e~ 0,085 

rrzul . - 27 - 24 - 20 - 16 - 14 ·- ll - 8 - 7 - 6 - 5 - 4 - 4 - 4 
E1 - 0,63 - 0,56 - 0,46 - 0,37 - 0,32 - 0,27 - 0,21 - 0,19 - 0,18 - 0,15 - 0,13 - 0,12 - 0,11 

3,0 
tez 0,63 0,58 0,50 0,43 0,)4 0,31 0,26 0,24 0,22 0,21 0,18 0,17 0,16 
Y/d 0 0,005 0,018 0;033 0,049 0,067 O,o88 0,095 0,11 0,12 0,1}8 0,143 0,147 

Cl'zul - 10 - 9,5 ~ 8 - 7 - 6,7 - 6,1 - 5.4 - 4,8 - 4,1 - 3,4 - 2,9 - 2,5 - 2,2 
'1 - 0,38 - 0,36 - 0,31 - 0,29 - 0,28 - 0,26 . - 0,24 - 0,21 - 0,19 - 0,15 - 0,14 - 0,13 - 0,11 5,0 Eez 0,71 0,69 o, '5f 0,53 0,52 0,49 0,48 0,41 0,36 0,31 0,28 0,24 0,21 
7,/4 0 0,005 0,016 0,0)4 0,058 o,o86 0,112 0,135 0.155 0,15< 0,18 0,192 0,2::15 
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TRAGFÄHIGKEIT VON STAHLBETON-DRUCKGLIEDERN MIT RECHTECKQUERSCHNITT 

I~A~·I DRUCKBEWEHRUNG = 1,00%, ZUGBEWEHRUNG = 1;00 %, STAHL I (22/}4) 

UNGEWOLLTE AUSMITTIGKElT = 0 1 PLANHÄSSIGE LASTAUSMITTE m M . 

Z U L X 5 S I G E L A S T E N 

BETONFESTIGKEIT ~W28 : 200 kp/cm 2 

• 'ii:k k • d/6 
(o in kp/cmz ; & tn o/oo) 

A 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 m 

CXZ:ul - 104 - 100 -99 - 95 -88 - 77 - 6o - 47 - 38 - 32 - 27 - 23 - 20 
El - 0,17 - 0,37 - 0,36 - 0,}4 - 0,32 - 0,29 - 0,25 - 0,21 - 0,16 - 0,12 - 0,10 - 0,08 - 0,06 0 
E:ez - 0,"57 - 0,37 - 0,36 - 0.3~ - 0,32 - 0,29 - 0,2:; - 0,21 - 0,16 - 0,12 - 0,10 - 0,08 - o,o6 
Y.,ld 0 

0Zu1 
- 81 - 79 - 75 -69 -62 - 55 - 46 - 37 ,·5 - 30,8 - 25 - 21,3 - 18 - 15,4 

~1 - 0,54 - 0,53 - 0,51. - 0,46 - 0,42 - 0,38 - 0,33 - 0,28 - 0,23 - 0,18 - 0,14 - 0,10 - 0,09 0,5 
~ez - 0,23 - 0,21 - 0,20 - 0,17 - 0,15 - 0,13 - 0,12 - 0,11 - 0,09 - 0,07 - 0,05 - 0,03 - 0,02 
Yn/d 0 0,001 o,oo6 0,012 0,019 0,028 0,0}4 0,035 0,036 0,037 0,038 0,038 0,0)8 

c1"zu1 -68 - 65 - 61 - 56 - 50 - 43 -36 - 28 - 23 - 18,5 - 15,4 - 13 - 11 
f1 - 0,54 - 0,52 - 0,48 - 0,44 - 0,39 - 0,33 - 0,28 - 0,22 - 0,19 - 0,16 - 0,14 - 0,12 - 0,10 1,0 
Eez - 0,09 - 0,08 - 0,07 - 0,05 - 0,03 - 0,02 - 0,01 - 0,006 - 0,004 0 
Yrrld 0 0,002 o,oo8 0,016 (1,026 0,035 0,043 0,047 0,052 0,05( 0,06 0,062 0,063 

""zu1 - 59 - 57 - 53 - 48 - 42 -36 -30 - 23 - 19 - 15 - 12 - 10 - 9 
(1 - 0,57 - 0,54 - 0,52 - 0,47 - 0,43 - 0,"57 - 0,31 - 0,25 - 0,20 - 0,17 - 0,14 - 0,13 - 0,12 1,5 Eez 0,04 0,043 0,05 0,054 0,06 0,07 0,07 o,o6 0,05 0,04 0,037 0,033 0,031 
Y.,ld 0 o.oo:J 0,01 0,021 0,0}4 0,049 0,058 o,o67 0,070 0,07~ 0,078 0, 023 0,089 

rr -52 - 50 -46 - 42 -36 -30 - 25 - 21 - 16 - 14 - 11 - 9 - 8 
t:iul - 0,66 - 0,62 - 0,57 - 0,52 - 0,47 - 0,39 - 0,33 - 0,27 - 0,23 - 0,19 - 0,17 - 0,14 - 0,1<' 2,0 

E' 0,18 0,18 0,18 0,18 0,19 0,17 0,16 0,14 0,12 0,10 0,09 0,07 0,07 
y d 0 0,004 0,014 0,029 0,047 0,063 0,077 0,089 0,097 0,10 0,110 o. 115 o,1rr 

<rzu1 . - 40 -38 - 34 -30 - 26 - 22 - 18 - 15 - 13 - 11 - 9 - 8 - 6 
f1 - 0;71 - 0,67 - 0,60 - 0,53 - 0,47 -0,40 - 0,40 - 0,30 - 0,;>6 - 0,24 - 0,19 - 0,17 - 0,15 3,0 
fez 0,45 0,43 0,40 0,38 0,36 0,33 0,29 0,26 0,24 0,22 0,18 0,16 0,14 
Yrr!d 0 0,005 0,018 0,037 0,06 0,082 0,100 0,119 0,140 0,16( 0,1"(0 0,178 0,185 

ct"zul -22 - 21 - 19 - 17 - 15 - 13 - 12 - 11 - 9.5 - 8,5 - 7.5 - 6 - 5 
~l - 0,6 - 0,57 - 0,50 - 0,44 - 0,40 - 0,36 - 0,35 - 0,32 - 0,29 - 0,26 - 0,23 - 0,20 - 0,17 5,0 E:; 0,66 0,63 0,56 0,51 0,47 0,44 0,43 0,41 0,37 0,34 0,30 . 0,26 0,22 
y d 0 o,oo6 0,019 0,039 0,06 0,091 0,12~ 0,159 0,188 0,21 0,233 0,248 0,255 
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TRAGFÄHIGKEIT VON STAHLBETON-DRUCKGLIEDERN MIT RECHTECKQUERSCHNITT 

uA~i DRUCKBEWEHRUNG = 4;00 ~ ZUGBEWEHRUNG = 4·.00 '!>, STAHL I (22/34) 

UNGEWOLLTE AUSMITTIGKElT = 0 , PLANHÄSSIGE LASTAUSMITTE m M 

Z U L Ä S S I G E LASTEN 

BETONFESTIGKEIT ßw28= 200 kp/cm 2 

• N.k k ~ d/6 .• 
[a in kp/cm• ; c in o/oo] 

A 0 20 40 60 so 100 120 140 160 180 200 220 240 m 

cJZu1 - 161 - 160 - 1'57 -154 - 147 -131 - 123 - 95 - 72 - 59 - 51 - 45 - 39 
lt - 0,4 - 0,4 - 0,4 - 0,39 - 0,35 - 0,32 - 0,27 - 0,21 - 0,16 - 0,12 - 0,11 - 0,10 - 0,09 0 
tez - 0,4 - 0,4 - 0,4 - 0,39 - 0,35 - 0,32 - 0,27 - 0,21 - 0,16 - 0,12 - 0,11 - 0,10 - 0,09 
ym/d 0 

"Zul - 135 - 132 - 125 - 117 - 109 - 100 -88 - 77 - 62 - 51 - 41 - 35 - 31 
s1 - 0,46 - 0,46 - 0,45 - 0,44 - 0,41 - 0,38 - 0,33 - 0,27 - 0,22 - 0,17 - 0,15 - 0,14 - 0,12 0,5 
Sez - 0,26 - 0,26 - 0,26 - 0,25 - 0,22 - 0,21 - 0,18 - 0,13 - 0,10 - 0,08 - 0,07 - o.o6 - 0,05 
ym/d 0 0,001 0,005 0,010 0,018 0,027 0,036 0,045 0,049 0,051 0,05 0,05 0,048 

O'zu1 - 112 - 110 - 105 -98 - 91 - 81 - 71 - 61 -52 - 43 - 37 - 31 - 27 
E1 - 0,52 - 0,51 - 0,49 - 0,48 - 0,47 - 0,44 - 0,38 - 0,32 - 0,27 - 0,22 - 0,18 - 0,17 - 0,15 1,0 
Eez - 0,12 - 0,12 - 0,11 - 0,10 - o.:w ~ 0,09 - 0,08 - 0,05 - 0,04 - 0,03 - 0,03 - 0,02 - 0,01 
Y"(d 0 0,002 0,007 0,016 0,027 0,039 0,05 o,o63 0,07 0,075 0,08 0,084 0,086 

crzu1 - 97 - 95 - 89 - 82 - 76 -68 - 61 - 53 - 47 - l!O - 33 - 30 - 26 
f1 - 0,54 - 0,53 - 0,51 - 0,48 - 0,46 - 0,40 - 0,38 - 0,32 - 0,30 - 0,24 - 0,22 - 0,20 - 0,17 1,5 
fez - 0,03 - 0,03 - 0,02 - 0,10 0,0 0,01 0,03 0,03 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 
Y"/d 0 0,002 0,009 0,019 0,033 0,046 O,o65 0,077 0,092 0,105 0,115 0,121 0,123 

er - 86 - 85 - So - 72 - 67 - 59 -52 - 48 - 41 - 36 - 32 - 26 - 22 
efu1 - 0,58 - 0,56 - 0,54 - o.49 - 0,47 - 0,42 - 0,38 - 0,35 - 0,30 - 0,27 - 0,25 - 0,21 - O,lfl 2,0 

E:' 
0,05 0,05 0,06 o,o6 0,07 0,08 0,08 0,084 0,075 0,075 0,076 O,o6 0,05 

y d 0 0,00} 0,011 0,023 0,039 0,056 0,073 0,095 0,113 0,13 0,142 0,145 0,146 

crzul - 71 - 70 -66 - 61 - 54 - 49 - 45 - 41 - 37 - 33 - 29 - 26 - 22 
fl - 0,62 . - 0,61 - 0,58 - 0,55 - 0,50 - 0,46 - 0,43 - 0,40 - 0,38 - 0,35 - 0,31 - 0,29 - 0,25 },0 
fez 0,20 0,20 0,193 0,19 0,18l! 0,183 0,18 0,18 0,18 0,18 0,16 0,16 0,14 
Y"/d 0 0,004 0,014 0,03 0,049 0,073 ·0,099 0,127 0,158 0,185 0,21 0,232 0,241 

<Tzul - 52 - 51 - 49 - 46 - 42 _. 39 -36 -32 -29 - 27 - 24 - 22 - 20 
€1 - 0,72 - 0,70 - 0,65 - 0,62 - 0,60 - 0,55 - 0,52 - o,lj8 - 0,45 - 0,41 - 0,38 - 0,35 - 0,33 5,0 

E' 0,40 0,39 0,)8 0,37 0,36 0,}5 0,31} 0,3, 0,31 0,30 0,29 0,27 0,25 
7 d 0 0,005 0,019 0,041 o.o69 0,103 0,139 0,178 0,216 0,256 0,294 0,330 O,j64 
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Z U L X S S I G E LASTEN TRAGFÄHIGKEIT VON STAHLBETON-DRUCKGLIEDERN MIT RECHTECKQUERSCHNITT 

I~A:i DRUCKBEWEHRUNG = 0,40 "· ZUGBEWEHRUNG = 0,40 "· STAHL. I (Z2/!>4) 

UNGEWOLLTE AUSMITTIGKElT : 0 , PLANHÄSSIGE LASTAUSMITTE m • ~ 
Nok 

BETONFESTIGKEIT ßw
28

: 400 kp/em2 

k • d/6 
[o in kp/cm2 ; E in o/oo] 

). 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 zoo 220 240 m 

11Zu1 - 16o - 16o - 155 -ur - 120 - 105 -86 - 70 -59 - 48 - 37 - 26 - 22 
~1 - o.56 - 0,49 - 0,46 - 0,40 - 0,36 - 0,30 - 0,24 - 0,15 - 0,16 - 0,12 - 0,10 - 0,08 0 0 
f:ez - 0,50 - 0,49 - 0,46 - 0,40 - 0,36 - 0,30 - 0,2 ... - 0,1, - o.16 - 0,12 - 0,10 - o,oa 0 
7rr/d 0 

crzu1 - 1~ - 129 - 119 - 105 - 89 - 72 - 57 - 45 -36 - 29 - ;>4 - 21,0 - 18 
s1 - 0,70 - 0,70 - 0,66 - 0,60 - 0,49 - 0,41 - 0,35 - 0,24 - 0,18 - 0,10 - 0,08 - 0,07 - 0,06 0,50 
~ez - o.~ - o.~ - 0,31 - 0,27 - 0,20 - 0,14 - 0,13 - 0,10 - 0,05 - 0,03 - 0,03 - 0,02 - 0,02 
7rr/d 0 0,001 0,004 o,ooa 0,012 0,018 0,023 0,028 0,031 0,026 0,015 0,016 0,016 

Cfzu1 - 11Y7 - 105 - 95 - 81 -64 - 48 -36 - 28 - 21 - 17 - 15 - 12 -ll 
E1 - 0,69 - 0,67 - o,6o - 0,52 - 0,41 - 0,30 - 0,23 - 0,17 - 0,13 - 0,11 - 0,08 - o, crr - 0,05 1,00 
Eez - o.o6 - 0,06 - 0,04 - 0,03. - 0,02 - 0,02 - 0,01 - 0,01 0 
7./d 0 0,003 0,010 0,020 C,029 o.o~ o.o~ 0,035 0,0)6 0,036 0,037 0,037 0,037 

crzul -92 - 87 - 75 -6o - 44 - 32 - 23 - 17 - 14 - 10,8 - 8,8 - 7.4 - 6,2 
f1 - 0,76 - 0,73 - 0,64 - 0,51 - 0,36 - 0,26 - 0,18 - 0,14 - 0,11 - o,o8 - 0,07 - 0,06 - 0,05 

1.50 eez 0,13 0,13 0,14 0,14 0,10 0,08 0,06 0,04 0,032 0,026 0,02 0,02 0,016 
7m/d 0 0,004 0,014 0,026 0,033 0,037 0,0)8 0,039 0,039 0,039 0,039 0,04 0,0'11 

cr -73 - 67 -54 - 40 - 29 - 22 - 17. - 13 - 10 - 8 - 6,7 - 5.5 - 4,7 
eiu1 - 0,82 - 0,74 - 0,62 - 0,44 ~ 0,33 - 0,25 - 0,19 - 0,15 - O,ll - 0,0':) 0,08 - O,o6 - 0,05 2,0 
Eez 0,42 0,40 0,37 0,28 0,23 0,18 0,15 0,11 0,08 0,075 o,o65 0,05 0,04 

-7,.1d 0 0,005 0,018 0,029 0,039 0,047 0,054 0,055 o,o6 0,062 0,061 o,o:;n 0,057 

<Tzul - 37 -32 - 24 - 19 - 15 ·- 12,3 - 10,4 - 8,9 - 7,4 - 6 - 4,8 - 4 - 3.3 
f1 - 0,64 - 0,55 - 0,41 - 0,33 - 0,27 - 0,23 - 0,20 - 0,17 - 0,15 - 0,12 - 0,09 - 0,08 - 0,05 

3.00 
eez 0,79 0,69 0,54 0,45 0,39 0,)4 0,31 0,28 0,26 0,21 0,16 0,13 0,09 
7rr/d 0 o,oo6 0,017 0;032 0,047 0,063 O,o86 0,098 0,112 0,118 0,115 0,108 0,094 

<Tzul - 9.7 - 9.5 _· 8,9 - 8 - 6,8 - 5.8 - 5.2 - 4,5 - 3.9 - 3.4 - J - 3 - 2,9 
e1 - 0,28 - 0,28 - 0,26 - 0,24 - 0,21 - 0,18 ·- 0,16 - 0,14 - 0,13 - 0,11 - 0,09 - 0,08 - 0,03 5.0 Eez 0,61 0,60 0,58 0,54 0,48 0,44 0,39 0,35 0,30 0,25 0,18 0,11 0,09 
7../d 0 0,004 0,016 0,032 0,05 0,07 0,09 0,108 0,123 0,13 0,13 0,12 0,10 
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TRAGFÄHIGKEIT VON STAHLBETON-DRUCKGLIEDERN MIT RECHTECKQUERSCHNITT 

I:A: i DRUCKBEWEHRUNG = 1,00~ ZUGBEWEHRUNG = 1,00 %, STAHL I (2.2/34) 

Z U L Ä S S I G E LASTEN 

BETONFESTIGKEIT ~W28 : 400 kp/cm 2 

UNGEWOLLTE AUSMITTIGKElT = 0 , PLANMASSIGE LASTAUSMITTE rn = k = d/6 .• 
[o in kp/cm 2 ; c in o/oo] 

>. 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 m 

"zul - 182 - 1&2 174 - 153 132 - 114 - 98 - 82 - 67 - 54 - 40 - 31 26 
!1 - .0,5 - 0,48 - 0,46 - 0,44 - 0,40 - 0,38 - 0,30 - 0,24 - 0,16 - 0,12 - 0,08 - 0,05 - 0,04 0 
E.ez - 0,5 - 0,48 - 0,46 - 0,44 - 0,40 - 0,38 - 0,30 - 0,24 - 0,16 - 0,12 - 0,08 - 0,05 - 0,04 
Y.,ld 0 

a"zu1 - 143 - 139 - 130 - 116 - 99 - 83 - 67 - 53 - 42 - 34 - 29 - 24 - 21 
E.1 - 0,67 - 0,67 - 0,67 - 0,63 - 0,54 - 0,42 - 0,36 - 0,28 - 0,21 - 0,12 - 0,10 - o,oe - 0,07 

0"5-
Ee:t - 0,32 - 0,32 - 0,33 - 3? - 0,25 - 0,20 - 0,16 - 0,10 - 0,08 - 0,05 - 0,04 - 0,02 - 0,02 
:ym/d 0 0,002 0,006 O,Olj 0,021 0,027 0,032 0,035 0,034 0,031 0,03 0,031 0,031 

Cl"zu1 • 119 - 116 - 107 - 93 - 77 - 62 - 48 - 37 - 29 - 23 - 19 - 16 - 14 
E1 - 0,67 - 0,65 - 0,61 - 0,54 - 0,45 - 0,36 - 0,27 - 0,20 - 0,16 - 0,1j - 0,10 - 0,09 - 0,07 1 ,OC 
Eez - 0,08 - 0,08 - 0,06 - 0,04 - 0,02 - 0,005 - 0,01 - 0,01 0 
:ym/d 0 0,003 0,01 0,02 0,031 0,040 0,040 0,041 0,044 0,04~ 0,04 0,045 0,045 

""zu1 - 102 -90 - 89 - 76 - 62 - 48 - 37 - 29 - 23 - 18 - 14 - 12 - 10 
fl - 0,73 - 0,71 - 0,66. - 0,58 - 0,48 - 0,37 - 0,28 - 0,22 - 0,17 - 0,13 - 0,10 - 0,09 - 0,07 

1. y.JI eez 0,07 0,076 0,09 0,11 0,114 0,09 0,07 0,06 0,05 0,03~ "0,03 0,03 0,02 
:Y.,Id 0 0,004 0,014 0,028 0,042 0,050 0,055 0,059 o,o6o 0,06 0,06 0,06 0"06 

er - 87 - 82 - 73 - 66 - 48 - 38 - 30 - 24 - 20 - 15 - 12 10 - 8,6 
e:iu1 - 0,8o 0,77 - 0,68 - 0,58 - 0,46 - 0,37 - 0,29 - 0,24 - 0,20 - 0,15 - 0,12 - 0,10 - o.o~ 2' •y_; 

E' 
0,28 0,28 0,27 0,26 0,23 0,20 0,17 0,14 0,12 0,09 o,ob 0,06 0,05 

y d 0 0,005 0,017 0,034 0,049 0,063 0,073 0,081 o,oe8 0,091 0,09 O,G(;6 O,Gf·5 

""z.ul -6o - 55 - 44 -36 - ?ß - 25 - 21 - 18 - 15 13 - 10 - 8 - 7 
f1 - 0,85 - 0, 74 - 0,59 - 0,49 - 0,41 - 0,35 - 0,30 - 0,27 - 0,23 0,2•) - 0,15 - 0,12 - 0,11 3,o· Eez 0,70 0,58 0,50 0,44 0,38 0,34 0,31 0,29 0,26 0,22 0,17 0,14 0,13 
:y~d 0 0,006 0,02 0,04 0,057 O,OT7 . 0,097 0,120 0,136 0,14 0,15 0,152 0,15 

11'zu1 25 - 23 - 20 - 18 - 16 - 14 - 12 - 10 - 9 - 8 - 8 - 7,7 - 7,1 
el - 0,52 - 0,48 - 0,44 - 0,38 - 0,35 - o,;,o - 0,27 - 0,2} - 0,21 - 0,19 - 0,2 - 0,2 - 0,2 
Eez 0,68 0,65 0,6o 0,57 0,52 0,45 0,42 0,38 0,36 0,311 0,31• 0,34 0,)4 5,0' 
7,/d 0 0,005 0,018 0,038 0,062 0,085 0,111 0,138 0,172 0,20~ 0,24 0,2JO 0,)3() 
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TRAGI"XHICöKE.lT VON STAHLBETON-DRUCKGLIEDERN HIT RECHTECKQUERSCHNITT 

I~A:i ORUCitBEWEHRUNG • 4,00 "· ZUGBEWEHRUNG = 4,00 ~·. STAHL. I (22{34) 

UNGEWOLLTE AUSMITTIGKElT = 0 1 PLANHÄSSIGE LASTAUSMITTE m • ~ 

Z U L Ä S S 1 G E LASTEN 

BETONFESTIGKEIT ~W28: 400 kp/cm 2 

H.k 
k • d/6 

[a in kp/cmz ; c in o/oo] 

A 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 m 

. lliul 2'6 24, 240 - 2JQ - 219 196 169 - 131 - lo6 - 83 - 69 - 55 - 43 
41:1 - 0,5]. - 0,,0 - 0,49 - 0,46 - 0,40 - 0,36 - 0,31 - 0,22 - 0,18 - 0,13 - 0,10 - 0,09 - 0,08 0 

E.' 
- 0,51 - 0,,0 - 0,49 - 0,46 - 0,40 - 0,36 - 0,31 - 0,22 - 0,18 - 0,13 - 0,10 - 0,09 - 0,08 

7 d 0 

"Zul - 196 - 191 - 178 - 164 - 147 - 131 - 114 - 94 - 74 - 59 - 50 - 42 - 36 
E.l - 0,!5!) - 0,59 - 0,56 - 0,53 - 0,48 - 0,43 - 0,38 - 0,35 - 0,28 - 0,20 - 0,15 - 0,12 - 0,10 0, 5C E' - O,JQ - O,JQ - O,JQ - 0,26 - 0,23 - 0,18 - 0,14 - 0,10 - 0,08 - 0,06 - 0,04 - 0,03 . - 0,03 
7 d 0 ·0,001 0,005 0,0!1.1 0,019 0,029 0,04 0,044 0,045 0,044 0,04 0,041 0,04 

ct'zul - 164 - 16o - 150 - 135 - 122 - lo6 - 92 - 75 -62 - 51 - 41 - 34 - 30 
E1 - 0,62 - 0,60 - 0,56 - 0,50 - 0,44 - 0,36 - O,JQ - 0,26 - 0,22 - 0,18 - 0,16 - 0,14 - 0,13 1,0 4!!ez - 0,111 - 0,13 - 0,11 - 0,10 - 0,09 - 0,08 - 0,07 - 0,06 - 0,05 - 0,04 - 0,03 - Q,02 - 0,02 
7./d 0 0,002 0,009 0,018 0.031 0,043 0,05) 0,056 0,059 0,062 0,06 0,068 0,072 

"'zu1 - 1112 - 139 - 130 - 117 - 103 - 91 - 77 - 67 - 55 - 46 - 37.5 - 31 - 26 
E~ - 0,64 ~ 0,62 - 0,59 - 0,55 - 0,50 - 0,45 - 0,40 - 0,36 - 0,30 - 0,24 - 0,19 - 0,16 - 0,13 l, 5< (=' - 0,00, 0,002 0,013 0,017 0,023 0,04 0,05 0,06 0,05 0,04 0,02 0,02 0,02 
7 d 0 0,003 0,011 0,023 0,038 0,055 0,071 0,089 0,096 0,09E 0,0) 0,099 0,099 

IJ"zu1 - 126 - 12} - 115 - 105 - 92 - 81 - 71 - 61 - 52 - 42 - 37 - 30 - 25 
El - 0,69 - 0,68 - 0,64 - o,6o - 0,54 - 0,49 - 0,45 - 0,)9 - 0,)4 - 0,27 - 0,24 - 0,20 - 0,16 2,0( E' 0,09 0,09 0,10 0,11 0,12 0,1} 0,1}3 0,1}3 0,12 0,09 0,09. 0,07 0,06 
7 d 0 0,004 0,014 0,029 0,047 O,o69 0,09:? 0,113 0,129 0,14 0,14 0,141 O,ljC 

"'zul -102 - 100 - 94 - 85 - 76 ._ ·67 - 58 - 50 - 4} -38 - }} - 28 - 25 
El - 0,76 - 0,74 - 0,71 - 0,66 - 0,61 - 0,55 - 0,49 - 0,43 - 0,38 - 0,)4 - 0,30 - 0,25 - 0,24 3,oc 
Eez 0,29 0,29 0,29 0,29 0,28 0,275 0,26 0,24 0,22 0,2~ 0,19 0,16 0,16 
7../d 0 0,00!) 0,018 o;o:39 0,064 0,092 0,121 0,146 0,169 0,19 0,21 0,23 0,21>7 

I 
I 

"'zul - 74 -66 ~ 61 - 56 - 5l - 46 - 41 -36 - 32 - 29 - 25,6 - 23 - 20 

5~0i 
el - 0,82 - 0,74 - 0,69 - 0,65 - 0,59 - 0,54 . - 0,50 - 0,46 - 0,42 - 0,}9 - 0,35 - 0,31 - 0,28 
Eea 0,56 0,5l 0,49 0,47 0,44 0,42 0,}9 0,}7 0,)4 0,33 0,30 0,27 0,25 
7,/4 0 o,oo6 0,022 0,046 0,07~ 0,108 0,143 0,180 0,215 0,251 0,28 0,306 0,3)5 
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TRAGFÄHIGKElT VON STAHLBETON-DRUCKGLIEDERN MIT RECHTECKQUERSCHNITT Z U L Ä S S l G E LASTEN 
fTAB.J . IL.Z.J DRUCKBEWEHRUNG = 0,40 %, ZUGBEWEHRUNG = 0,40 :t, STAHL I (2.2/3+) 

UNGEWOLLTE AUSMITTIGKElT = 0 , PLANMÄSSIGE LASTAUSMITTE m = ~. 
N.k 

BETONFESTIGKEIT ßwzs= 6oo kp/cm2 

k = d/6 
[o in kp/cm 2 ; E in o/ool 

A 0 20 40 60 so 100 120 140 160 180 200 220 240 m 

0Zu1 - 251 - 251 - 243 - 2o8 - 165 - 142 - 109 - 91 - 61 - 51 - 43 -36 - 32 
l1 - 0,60 - 0,58 - 0,54 - 0,48 -.0,40 - 0,}4 - 0,28 - 0,24 - 0,20 - 0,16 - 0;13 - 0,10 - 0,06 0 
E:ez - 0,60 - 0,58 - 0,54 - 0,48 - 0,40 - 0,}4 - 0,28 - 0,24 - 0,20 - 0,16 - 0,13 - 0,10 - 0,06 
Y.,id 0 

""zu1 - 198 - 193 - 177 - 151 - 119 - 92 - 69 - 52.· .. 40 - 32 - 26 - 22 - 19 
61 .. 0,86 - 0,82 - 0,78 - 0,73 - 0,64 - 0,56 - 0,48 - 0,37 - 0,26 .. 0,18 .. 0,14 - 0,08 - 0,05 0,50 
E.ez 0,30 .. 0,28 - 0,26 .. 0,?2 - 0,20 - 0,16 - 0,15 .. 0,13 .. 0,10 .. o,oB - o,o6 - 0,03 - 0,02 
Y.,id 0 0,002 0,009 0,019 0,028 0,034 0,037 0,036 0,035 0,030 0,025 0,021 0,021 

cfzu1 - 160 - 155 - 140 .. 113 - 82 -59 - 41 -30 - 23 .. 18 - 15 - 13 .. 11 
E.l - 0,89 - 0,87 - 0,81 - 0,67 .. 0,49 - 0,36 .. 0,24 - 0,16 - 0,11 - 0,09 - 0,07 - o,o6 - 0,05 1,00 
Eez - 0,09 - o,oa - 0,05 - 0,02 - 0,01 - 0,01 - 0,01 0 
J.,id 0 0,004 0,014 0,026 0,035 0,040 0,037 0,033 0,031 0,030 0,030 0,030 0,031 

~~'zu1 - 130 - 124 .. 107 - 76 - 52 - 36 - 25 - 19 .. 14 - 11 - 9 - 8 - 7 
fJ, - 0,94 - 0,92 - 0,82 .- 0,61 - 0,43 - 0,29 - 0,16 - 0,12 - 0,09 .. 0,07 - O,o6 .. 0,05 .. 0,04 

1,50 t:i 0,15 0,16 0,19 0,17 0,14 0,09 o,o6 0,04 0,03 0,02 0,016 0,014 0,012 
., d 0 0,005 0,018 0,031 0,04 0,042 0,037 0,035 0,03} 0,0}2 0,0}2 0,0}2 0,03} 

er - 104 -97 .. 69 - 47 - 33 - 24 - 18 - 13 - 10 - 8 - 7 - 6 .. 5 
efu1 .. 1,01 - 0,96 - 0,70 - 0,49 - 0,36 - 0,26 - 0,18 - 0,13 - 0,09 - 0,07 .. 0,06 .. 0,05 .. 0,04 

2,00 E;; 0,52 0,53 0,113 0,33 0,26 0,19 0,111 0,10 0,0"{ 0,06 0,05 0,04. 0,03 
. ., d 0 0,007 0,021 0,033 0,044 0,049 0,049 0,049 0,048 0,047 0,047 0,047 0,047 

Cl'zu1 .. 43 -36 .. 26 .. 19 - 15 - 13 -11 - 9 .. 7 .. 6 - 5 .. 4 - 3 
(}. - 0,65 - 0,58 .. 0,43 - 0,33 .. 0,26 - Q,23 - 0,18 - 0,15 - 0,12 - 0,10 - 0,08 - o,o6 - 0,04 3,00 
cez 0,77 0,72 o, '57 0,46 0,39 0,36 0,30 0,25 0,22 0,18 0,14 0,10 0,06 
1.,/d 0 O,oo6 0,018 0,032 0,046 o,o64 0,077 0,09 0,094 0,097 0,093 0,082 O,G62 

"'zul - ll - 10 - 9 .. 8 - 7 - 6 - 3.5 - 2,5 - 2·,4 .. 2,4 - 2,3 - 2,2 - 1,3 
-'1 - 0,31 - 0,29 - 0,26 .. 0,23 - 0,20 - 0,17 - 0,14 - 0,06 - o;oB - o,o8 - 0,08 .. 0,07 .. 0,06 5,00 Eez 0,69 0,66 o,6o 0,53 0,49 0,46 0,46 0,36 0,31 0,28 0,27 0,24 0,18 
"1,/4 0 0,0011 0,016 0,031 0,050 0,071 o,o88 0,105 0,128 0,138 0,1}8 0,1}5 0,130 
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Z U L X S S I G E LASTEN TRAGFÄHIGKEIT VON STAHLBETON-DRUCKGLIEDERN HIT RECHTECKQUERSCHNITT 

tr[)oRUCKBEWEHRUNG : 1,0" 1 ZUGBEWEHRUNG = 1,0 r. 1 STAHL I (2Z/34) 

UNGEWOLLTE AUSMITTIGKElT = 0 1 PLANHXSSIGE LASTAUSMITTE m • ~ 
BETONFESTIGKEIT ßw

28
: 6oO kp/cm 2 

tl.k 
k • d/6 

(a in kp/cmz • 1: in o/oo] -- . 
A 0 ~0 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 m 

Cl'zul - 26} - 26o - 250 - 2}0 - 190 - 155 - 1}1 - 91 - 71 - 56 - 48 - 41 -36 

'1 - .0.54 - 0,50 - 0,46 - 0,}8 - 0,29 - 0,17 - 0,08 - 0,04 - 0,02 - 0,02 - 0,02 - 0,02 - 0,02 0 

':;. - 0,54 - 0,50 - 0,116 - 0,}8 - 0,29 - 0,17 - 0,08 - 0,04 - 0,02 - 0,02 - 0,02 - 0,02 - 0,02 
7 d 0 

"Zul . - 210 - 204 - 187 - 162 - 1}} -104 - 81 -6o - 47 - 37 -30 - 25 - 21 

'1 
- 0,8 - 0,79 - 0,78 - 0,72 - 0,66 - 0,58 - 0,49 - 0,42 - 0,33 - 0,24 - 0,16 - 0,10 - 0,06 

o.~ 
Eez - 0,}2 - 0,}2 - 0,}0 - 0,28 - Q,26 - 0,22 - 0,18 - 0,16 - 0,12 - 0,07 - 0,03 - 0,02 - 0,02 

7.,/d 0 0,002 0,009 0,018 0,027 0,0}4 0,0}9 0,0}9 0,0}8 0,0} 0,02 0,024 0,024 

cr"zul - 169 - 164 - 150 - 127 -99 - 75 - 55 - 42 - 31 - 25 . - 20 - 17 - 14 
E1 - o,B6 - 0,84 - 0,79 - 0,68 - 0,54 - 0,42 - 0,31 - 0,22 - 0,15 - 0,12 - 0,09 - 0,07 - 0,06 1,() 

e,:J. - 0,11 - 0,10 - 0,08 - 0,04 - 0,02 0 
7 d 0 0,004 0,013 0,026 0,037 0,046 0,049 0,047 0,042 0,0}\ 0,0} 0,036 0,0}6 

~~'zul - 11il .- 1}7 - 123 -99 - 74 - 55 - 42 - 31 - 23 - 21 - 15 - 13 - 10 
f), - 0,9 - 0,08 - 0,82- - 0,69 - 0,54 - 0,42 - 0,31 - 0,22 - 0,15 - 0,13 - 0,09 - 0,07 - 0,06 

1.~ 
lez 0,09 0,10 0,12 0,13 0,14 0,12 0,08 0,07 0,04 0,~~ 0,02 0,02 0,02 
7,/d 0 0,005 0,017 0,033 0,048 0,059 o,o62 O,o61 O,OG 0,0 0,05 0,048 0,046 

~~'zul - 118 - 113 - 96 - 72 - 55 - 42 -32 - 26 - 20 - 16 - 13 - 11 - 9 
f1 - O,t;Tf - 0,95 - 0,82 - 0,64 - 0,52 - 0,39 - 0,31 - 0,24 - 0,18 - 0,13 - 0,10 - 0,09 - 0,07 2,0( 

E' 0,35 0,36 0,35 0,31 0,27 0,22 0,18 0,15 0,11 0,09 0,07 0,06 0,04 
7 d 0 O,oo6 0,019 0,0}8 0,05~ o,o67 0,077 0,083 0,084 0,08 0,08 0,078 0,071 

11'zu1 - 74 - 66 - 51 -39 - 31 - 27 - 22 - 18 - 15 -13 - ll - e - 7 
Et - 0,89 - 0,81 - 063 - 0,5 - 0,42 - 0,36 - 0,31 - 0,25 - 0,21 - 0,1A - 0,15 - 0,11 - 0,10 

3,0<: e .... 0,75 0,7o 0,55 0,46 0,40 0,37 0,33 0,27 0,24 0,21 0,18 0,14 0,12 
7"/d 0 0,07 0,022 0,0}9 0,059 0,082 . 0,102 0,113 0,123 0.1~ 0,14 0,141 0,14 

ll'zul - 25 - 211 - 21 - 1b --16 - 14 - 12 - 11 - - 10 - 9 - 8,3 - 7.3 - 6,3 
~1 - 0,50 - 0,47 - 0,42 - 0,37 - 0,33 - 0,29 - 0,26 - 0,25 - 0,23 - 0,21 - 0,20 - 0,18 - 0,1~ 5,0, e .... 0,7 0,67 0,59 0,53 0,48 0,44 0,41 0,40 0,38 0,}6 0,}4 0,~~ 0,2 

7,/4 -o o.oo~ 0,019 0,037 0,05': 0,083 0,10 0,141 0,171 o,2o 0,23 0,2 0,267 
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Z U L Ä S S I G E L A S T E N TRAGFÄHIGKEIT VON STAHLBETON-DRUCKGLIEDERN MIT RECHTECKQUERSCHNITT 

~ DRUCKBEWEHRUNG : 4,007-, ZUGBEWEHRUNG = 4,00~ STAHL_ I (2Z/3•> 

UNGEWOLLTE AUSMITTIGKElT : 0 , PLANMÄSS!GE LASTAUSMITTE m • 

BETONFESTIGKEIT ~W28: 600 kp/crn2 
M 

'H.'k k • d/6 
[a in kp/cm2 ; c in o/oo] 

). 0 20 40 60 so 100 120 140 160 180 200 220 240 m 

l!z;u1 - 326 - 324 - 317 - 303 - 280 - 246 - 202 - 1:;9 - 124 - 101 - 82 - 67 - 55 
~1 - 0,5 - 0,47 - 0,43 - 0,36 - 0,29 - 0,22 - 0,14 - o,c6 - 0,03 - 0,02 - 0,01 0 0 

0 
C:ez - 0,5 -.0,47 - 0,43 - 0,36 - 0,29 - 0,22 - 0,14 - O,o6 .. 0,03 - 0,02 - 0,01 0· 0 
Y.(d 0 

0Zu1 - 264 - 2'57 - 238 - 211 - 181 -154 - 130. - 1o6 - 81 - 64 - 53 - 44 - 36 
e;l - 0,75 - 0,70 - 0,65 - 0,6 - 0, 54 - 0,48 - 0.40 - 0,35 - 0,26 - 0,16 - 0,12 - 0,09 - 0,07 

0, :iO 
C:ez - 0,37 - 0,33 - 0,28 - 0,2!' - 0,20 - 0,17 - 0,14 - 0,13 - 0,07 - 0,04 - 0,03 - 0,03 - 0,02 
ym/d 0 0,002 0,007 0,014 0,023 0,033 0,042 0,047 0,045 0,043 0,04 0,036 0,030 

a'zul - 217 - 211 - 195 - 175 - 1:JO - 125 - 105 - 86 - 69 - 54 - 44 - 35 - 31 
El - 0,76 - 0,74 - 0,70 - 0,64 - 0,56 - 0,50 - 0,43 - 0,34 - 0,27 - 0,21 - 0,16 - 0,12 - 0,11 1,00 
Eez - 0,15 - 0,15 - 0,12 - o,og - 0,07 - 0,05 - 0,03 - 0,01 - 0,01 0 
y~d 0 0,003 0,011 0,022 0,036 0,049 O,o63 0,071 0,074 0,072 O,o6 O,o66 o,o66 

crzul - 1c4 - 18o - 168 -150 - 130 - 110 - 91 - 74 - 61 - 48 -38 - 33 - 27 
f1 - 0, 79 - 0,77 - 0,74 - 0,68 - 0,61 - 0, 54 - 0,45 - 0,38 - 0,32 - 0,25 - 0,18 - 0,16 - 0,13 1. 50 Eez - 0,02 - 0,02 0,03 0,03 0,05 o,o6 0,07 0,07 0,07 0,05 0,0) 0,0) C,02 
ym/d 0 0,004 0,014 0,029 0,047 0,066 0,082 0,095 0,107 0,106 0,10 0,097 0,091 

er - 161 - 1'57 - 147 - 132 - 114 - 97 - 81 - 67 - 56 - 45 -38 -30 - 27 
eiu1 - 0,8) - 0,81 - 0,78 - 0, 72 .- 0,64 - 0, '57 - 0,50 - 0,43 - 0,36 - 0,29 - 0,24 - 0,18 - 0,16 

2.0~ 

E' 0,12 0,12 0,13 0,15 0,16 0,16 0,16 0,16 0,14 0,11 0,08 0,07 0,06 
'I d 0 0,004 0,017 0,035 0,058 o,o81 0,104 0,125 0,139 0,140 0,13 0,1 ">7 0,137 

Cl'zul - 127 - 125 - 117 - 102 - 87 ·- 74 - 63 - 53 - 46 - 40 - 35 - 29 - 24 
El - 0,87 - 0,86 - 0,83 - 0,75 - 0,66 - 0,:;9 - 0,52 - 0,45 - 0,40 - 0,36 - 0,31 - 0,26 - 0,2J ),0') 
Eez 0,}6 0,36 0,36 0,35 0,33 0,31 0,29 0,27 0,24 0,22 0,20 0,17 u,l4 
Y,/4 0 0,006 0,022 o;o45 0,07l 0,101 0,128 0,155 0,178 0,20 0,22" 0,221 0,211 

Cl'zul - 83 - 79 -69 - 61 - 54 -48 - 43 -38 - 33 - 29 - 26 - 23 - 21 
~l - 0,86 - 0,83 - 0,73 - 0,66 - o,6o - 0,55 '- 0,51 - 0,47 - 0,42 - 0,37 - 0,34 - 0,31 - 0,28 5,00 Eez 0,62 0,61 0,54 0,50 0,46 0,43 0,41 0,39 0,35 0,32 0,30 0,28 0,2C 
7,/4 0 0,00'( 0,023 0,047 0,078 0,111 0,148 o,i.87 0,219 0,24\ 0,2!l 0,311 0,)40 
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1 

). 

ltzul 
~1 

E:' y d 

0Zu1 
.&1 
Eez 
Y"/d 

c1'zul 
f1 

;,d 

~~'zu1 
E1 
Eez 
ym/d 

11zu1 
f1 
Eez 
ym/d 

""zul 
.!1 
f.e:r. 
Y,/d 

<1"zu1 
.!1 
f.ez 
Y."/d 

TRAGFÄHIGKElT VON STAHLBETON-DRUCKG~lEOERN MIT RECHTECKQUERSCHNITT 

DRUCKBEWEHRUNG :: 0,40%, ZUGBEWEHRUNG :: ·'0,40'} STAHL III (42/50) 

Z U L X S S l G E L A S T E N 

BETONFESTIGKEIT ßw
28

: 200 kp/cmz 
M . 

UNGEWOLLTE AUSMITTIGKElT :: 0 , PLANHÄSSIGE LASTAUSMITTE M •--H.k 
k • d/6 

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 

-96 -96 - 95 -88 -69 - 52 - 4} -34 - 29 - 25 
- 0,} - 0,29 - 0,27 - 0,2} - 0,18 - 0,14 - 0,10 - o,oß - 0,06 - 0,04 
- 0,} -. 0,29 - 0,27 - 0,2} - 0,18 - 0,14 - 0,10 - o,os - 0,06 - 0,04 

0 

- 76 - 74 - 69 - 62 - 54 - 45 - 37 - )0.· - 24 - 20 
- 0,58 - 0,77 - 0,5} - 0,47 - 0,41 - 0,}5 - 0,29 - 0,2} - 0,20 - 0,16 
- 0,21 - 0,19 - 0,18 - 0,15 - 0,1} - 0,11 - 0,10 - 0.09. - 0,01 - 0,05 

0 0,002 0,006 0,01} 0,021 0,027 0,0} 0,034 0,0}6 0,0}1 

- 6} -62 - 56 - 50 - 41 -32 - 25 - 20 - 16 - 13 
- o.~ - 0,57 - 0,52 - 0,44 - 0,}6 - 0,28 - 0,22 - 0,19 - 0,16 - 0,1} 
- 0,06 - 0,05 - 0,04 - 0,03 - O,U2 - 0,01 0 

0 0,002 o,oog 0,017 0,025 0,0.31 0,0}5 0,040 0,044 0,048 

- 55 - 53 - 48 - 38 - .31 - 24 - 18 - 14 -11 - 9 
- 0,67 - 0,65 - 0,58 - 0,4,3 - 0,31 - 0,28 - 0,22 - 0,18 - 0,15 - 0,12 

0,10 0,11 0,11 0,09 0,09 o,o8 0,06 0,06 0,05 0,04 
0 0,004 0,01} 0,021 o,o:D 0,040 0,045 0,052 0,055 0,057 

- 48 - 46 - 41 - .33 - 26 - 19 - 15 -11 - 9 - 1 
- 0,78 - 0,76 - 0,67 - 0,54 ~ 0,41 - 0,)0 - 0,24 - 0,19 - 0,16 - 0,14 

0,34 0,34 0,33. 0,31 0,26 0,20 0,17 0,14 0,12 0,10 
0 0,005 0,018 0,034 0,047 0,054 o,o64 0,071 0,077 o,o8J 

·- }6 -34 - 28 - 23 - 17 - 14 - 10 - 9 - 7 - 6 
- 0,92 - 0,85 - 0,71 - 0,57 - 0,45 - o.35 - 0,26 - 0,2.3 - 0,20 .- 0,17 

0,89 0,85 0,76 0,66 0,55 0,45 0,}5 0,33 0,28 0,24 
0 0,008 0,027 0,05 0,071 o,o88 0,10 0,12 0,134 0,144 

- 17 - 16 - 14 - 12 - 10 - 8 - 7 - 6 - 5.5 - 4,5 
- 0,69 - 0,65 - 0.57 - 0,49 - 0,42 - 0,37 - 0,34 - 0,}1 - 0;28 - 0,22 

1,24 1,18 1,05 0,9} 0,79 0,71 0,66 0,6} o,6o 0,45 
o· o,ooß 0,027 0,050 0,071 o,oaa 0,096 0,120 0,134 0,144 

[a in kp/cmz ; c in o/oo] 

200 220 240 m 

- 22 - 18 - 16 
- 0,02 - 0,01 0 0 - 0,02 - 0,01 0 

- 17 - 15 - 12 
- 0,12 - 0,10 - o,oa 0,50 - 0,04 - 0,0} - 0,02 

0,025 0,024 0,020 

- 11 - 9 - 1 
- O,ll - o,og - o,oa 1,00 

0,050 0,051 0,051 

- 1 - 6 - 5 
- 0,10 - 0,09 - 0,07 1, 5') 0,04 0,0, 0,02 

0,06 0,063 o,o6o 

- 6 - 5 - 4 
- 0,11 - o,og - 0,08 2,00 

0,09 0,01 o.o6 
O,o86 O,Oö5 o,o87 

- 5 - 4 - ' - 0,15 - 0,1} - 0,10 },00 0,20 0,17 0,12 
0,153 0,155 0,14 

- 3.7 - 3 - 2,6 
- 0,17 - 0,11 - 0,08 5.00 0,}5 0,18 0,09 

0,148 0,157 0,140 
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Z U L Ä S S I G E L A S T E N TRAGFÄHIGKEIT VON STAHLBETON-DRUCK.GLI EDERN MIT RECHTECKQUERSCHNITT 

lBi1 DRUCKBEWEHRUNG = 1,0 ;o:, ZUGBEWEHRUNG = l,O T., STAHL III (42/50) 

UNGEWOLLTE AUSMITTIGKElT = 0 , PLANMÄSSIGE LASTAUSMITTE m • M 

BETONFESTIGKEIT ßwzs= 200 kp/cm 2 

'N.k 
k D d/6 ' o 

[a in kp/cm> ; € in o/oo] 

" 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 m 

0Zu1 - 118 - ue - 115 - 106 - 89 - 7} - 60 - 44 - }5 -}0 - 25 - 22 - 19 
€1 - 0,4 - 0,}8 - 0,}7 - 0,}5 - 0,}2 - 0,26 - 0,20 - 0,14 - 0,10 - 0,09 - 0,08 - 0,07 - 0,07 0 
&ez - 0,4 - 0,}8 - 0,}7 - 0,35 - 0,}2 - 0,26 - 0,20 - 0,14 - 0,10 - 0,09 - o,os - 0,01 - 0,01 
Y.(d 0 

0Zu1 - 95 -94 - 86 - 78 - 68 - 58 - 47 -}8 - 31 - 25 - 21 - 18 - 15 

f1 - 0,68 - 0,67 - 0,61 - 0,55 - 0,47 - 0,41 - 0,}} - 0,28 - 0,27 - 0,2} - 0,19 - 0,12 - 0,10 0,5:) 
Eez - o,-8 - 0,28 - 0,24 - c.,21 - 0,16 - 0,13 - 0,12 - 0,11 - 0,10 - 0,09 - 0,06 - 0,04 - 0,02 
ym/d 0 0,00<! 0,007 0,01<> 0,022 0,0}0 0,0}5 0,0}6 0,041 0,042 0,04} 0,04} 0,04} 

Cl"zu1 - 79 - 11 - 71 - 64 - 56 - 46 - }6 - 28 - 2} - 19 - 16 - 1} - ll 
E1 0,66 - 0,64 - 0,59 - 0,53 - 0,46 - 0,}6 - 0,28 - 0,22 - 0,19 - 0,16 - 0,14 - 0,12 - 0,10 1,00 
Eez - 0,10 - 0.09 - 0,01 - 0,05 - 0,03 - 0,02 - 0,01 - 0,01 - 0,01 0 

Y.(d 0 0,00} 0,01 0,02 0,0}1 0,0}8 0,044 0,047 0,052 0,056 0,059 0,062 0,06} 

CTzu1 - 10 -68 - 62 - 54 - 46 -}8 - 29 - 2} - 19 - 15 - 17' -11 - 9 
f1 - 0,71 - o.69 - 0,65 - 0, '57 - 0,48 - 0,}9 - 0,}0 - 0,24 - 0,20 - 0,17 - 0,14 - 0,12 - 0,11 1,5J 
fez 0,05 0,06 0,07 0,08 0,08 o,o8 0,07 o.o6 0,05 0,04 0,04 0,0} 0,03 
y /d 0 0,004 0,01} 0,026 0,040 0,05} 0,059 0,065. 0,071 0,074 0,078 0,08} 0,088 
"' 

crzu1 - 62 -6o - 55 - 49 - 40 - }1 - 26 - 21 - 16 - 1} - 11 - 9 - 1 
f1 - 0,80 - 0,79 - 0,76 - 0,65 " 0,54 - 0,41 - 0,}5 - 0,28 - 0,2} - 0,19 - 0,16 - 0,14 - 0,12 2,00 

E' 0,22 0,23 0,24 0,24 0,22 0,19 0,18 0,15 0,12 0,10 0,09 o,os 0,01 
y d 0 0,005 0,018 0,0}6 0,054 0,066 o,o84 0,091 0,091 0,10} 0,106 0,114 0,115 

CTzu1 5J - 49 - 45 -}9 -}} - 26 - 21 - 17 - 14 - 12 - 10 - 9 - 1 
f1 - 0,9} - 0,91 - 0,85 - 0,77. - 0,64 - 0,52 - 0,40 - 0,}2 - 0,27 - 0,24 - 0,21 - 0,20 - 0,16 3,00 
fez 0,57 0,57 0,57 0,55 0,5:) 0,4} 0,35 0,29 0,25 0,23 0,20 0,20 0,15 

Yrr/d 0 0,001 0,026 0,054 o,o82 0,106 ·0,119 0,1}2 0,147 0,166 0,177 0,185 0,192 

CTzu1 - }7 -}} - 29 - 25 - 22 - 18 - 15 - 1} ' - 11 - 10 - 9 - 1 - 6 
<!:1 - 1,0} - 0,99 - 0,89 - 0,78 - 0,67 - 0,56 - 0,48 - 0,42 - 0,37 - 0,}4 - 0,}1 - 0,26 - 0,20 5,0} 
Eez 1,06 1,0} 0,97 0,88 0,79 0,68 0,59 0, 5'1 0,49 0,46 0,42 0,}5 0,2'( 
Y,/d 0 0,009 0,0}4 O,o68 0,105 0,1}9 0,171 0,207 0,242 0,282 0,}12 0,}18 0,312 

http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00058597 29/01/2015



TRAGFÄHIGKEIT VON STAHLBETON-DRUCKGLIEDERN HIT RECHTECKQUERSCHNITT 

I:A~~ ORUCKBEWEHRUNG = 4.o x, zuGBEWEHRU~G = ·4,o%, STAHqu (42/:.<>) 

UNGEWOLLTE AUSMITTIGKElT = 0 , PLANHÄSSIGE LASTAUSMITTE m • ~ 
Hok 

ZU L X.S S I GE LAS TE N 

BETONFESTIGKEIT ßw28: 200 kp/cm 2 

k • d/6 
[a in kp/cm 2 ; t in o/oo] 

~ 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 m 

' 
"Zul - 229. - 229 - 225 - 212 - 195 - 154 - 126 -96 - 72 - ~ -50 - 45 -}9 

.1:1 - 0,5 - 0,48 - 0,45 - 0,42 - o.~ - 0,34 - 0,29 - 0,22 - 0,15 - 0,10 - 0,05 - 0,04 - 0,0.3 0 
E.e:a - 0,5 - 0,48 - 0,45 - 0,42 - o.~ - 0.34 - 0,29 - 0,22 - 0,15 - 0,10 - 0,05 - O,o4 - 0,0.3 
7"/d 0 

"Zul - 191 - 185 - 17.3 -158 - 140 - 120 - 101. - 78 - 62 - 51 - 41 - }5 - 31 
$.1 - 0,56 - 0,55 - 0,54 - 0,52 - 0, 5'J - 0,46 - 0,4.3 - o.~ - 0,32 - 0,28 - 0,20 - 0,14 - 0,10 0,5() 
E.ez - 0,28 - 0,27 - 0,24 - 0,2.3 - 0,20 - 0,18 - 0,16 - 0,15 - 0,15 - 0,12 - 0,10 - 0,06 - 0,03 
7"/d 0 0,002 0,007 0,015 0,026 0,0_36 0,042 0,047 0,049 0,051 O,o48 O,o48 0,0117 

""zul - 161 - 157 - 146 - 132 - 116 - 101 - 86 - 10 - 56 - 46 - .31 -32 - 27 
E1 - 0,81 - 0,79 - 0,72 - 0,66 - 0,59 - 0,53 - 0,48 - 0,40 - 0,30 - 0,22 - 0,20 - 0,17 - 0,15 1,00 
Eez - 0,20 - 0,19 - 0,15 - 0,1g - o,oa - 0,06 - 0,06 - O,o4 - 0,01 - 0,01 - 0,01 - 0,01 0 
7"/d 0 0,00.3 0,010 0,022 0,0_36 0,052 0,067 0,076 O,o81 O,o8} o,o84 d,o85 0,087 

Cl'zul - 1}9 - 1.36 - 127 - 115 - 101 -88 - 74 -62 - 119 - 40 - 33 - 29 - 25 
fJ. - o.~ - 0,81 - 0,77 0,71 - 0,6.3 - 0,57 - 0,5 - 0,42 - 0,32 - 0,25 - 0,22 - 0,20 - 0,17 1,50 Eez - 0,05 - 0,011 - 0,0.3 0 0,01 o,OII 0,05 0,06 0,05 0,011 0,0.3 0,0) 0,0.} 
7"/d 0 0,004 0,014 0,029 0,047 0,067 o,o82 0,103 0,111 0,118 0,121 0,123 0,123 

lf - 124 - 121 - 114 - 103 - 91 - 77 -68 - 54 - 44 -~ -32 - 26 - 22 
Efu1 - 0,87 - 0,86 - 0,82 - 0,76 - 0,69 - 0,62 - 0,55 - 0,112 - 0.34 - 0,28 - 0,25 - 0,21 - 0,18 2,0J 

E:' 
0,07 o,oa 0,09 0,10 0,12 0,13 0,14 0,11 0,09 0,07 o,oa 0,06 0,05 

1 d 0 0:0011 0,017 0,035 0,058 o,oao O,lo8 0,12 0,13 0,1~ 0,143 0,144 0,146 

<fzul - 10) - 101 - 95 - 86 -77 '-68 - 56 - 47 - 40 - 34 - 28 - 24 - 21 
E1 - 0,95 - 0,94 - 0,90 - 0,84 - 0,76 - 0,71 - 0,61 - 0,54 - 0,46 - 0,_36 - 0,29 - 0,26 - 0,2~ 3,0:: 
fez 0,28 0,28 0,29 0,29 0,294 0,30 0,28 0,26 0,23 0,18 0,15 0,14 0,12 
7,/d 0 O,o06 0,022 o;OII6 0,076 0,111 0,140 0,16 0,175 0,187 0,20 0,2o8 0,215 

Cl"zul - 76 - 75 - 71 -66 - 59 -5.3 -46 -~ - '' - 28 - 25 - 22 - 19 
el - 1,1 - 1,11 - 1,06 - 1,01 - 0,96 - 0,88 ·- 0,78 - 0,68 - 0,58 - 0,49 - 0,42 - 0,36 - 0,33 5,00 

E' 0,59 0,59 0,58 0,58 0,56 0,51 0,49 0,41 0,.36 0,33 O,}:J 0,27 0,24 
1 d 0 o,ooa 0,03 0,065 0,109 0,147 0,19.3 0,23 0,265 0,295 0,325 0,348 0,.363 

http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00058597 29/01/2015



Z U L X S S I G E L A S T E N TRAGFXHI~KElT VON STAHLBETON-DRUCKGLIEDERN MIT RECHTECKQUERSCHNITT 

IJA~l~ DRUCKBEWEHRUNG : O,I•CJ%, ZUGBEWEHRUNG : . 0,4üp STAHL III (lt2/50) 

UNGEWOLLTE AUSMITTIGKElT = 0 , PLANHÄSSIGE LASTAUSMITTE m • ~ 
N.k 

BETONFESTIGKEIT 13w
28

: 400 kp/cm 2 

k .. d/6 
[o in kp/cm 2 • E in o/oo] . 

>. 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 m 

~u1 - 177 - 176 - 170 -157 - 135 - 109 -88 - 70 - 57 - 47 -38 -30 - 24 
El - 0, 52 - 0,48 - 0,44 - 0,40 - 0,34 - 0,27 - 0,20 - o.1~ - 0,10 0,08 - 0,07 - 0,06 - 0,05 

0 
E:ez - 0,52 - 0,48 - O,lt4 - 0,40 - 0,34 - 0,27 - 0,20 - 0,15 - 0,10 - 0,08 - 0,07 - o.o6 - 0,05 
7~d 0 

~~"zul - 138 - 1)4 - 125 - 110 - 92 - 73 - 56 - 45.· - 35 - 29 - 24 - 21 18 

.!:1 - 0,72 - 0,72 - 0,69 0,62 - 0,51 - 0,41 - 0,)4 - 0,28 - 0,21 - 0,10 - 0,09 - 0,07 - (J,06 
~),; 

~ez - 0,.}2 - 0,.}2 - 0,31 - 0,28 - 0,20 - 0,14 - 0,12 - 0,11 - 0,08 - 0,03 - 0,03 - 0,02 - 0,02 
7~d 0 0,002 0,007 0,014 0,022 0,030 0,0)4 0,036 0,032 0,026 0,02 0,07 0,02P. 

ct"zul - 114 - 111 -99 - 84 - 65 - 48 -36 - 27 - 22 - 18 - 15 - 12 - 10 
E1 - 0,73 - 0,71 - 0,64 - 0,55 - 0,42 - 0,30 - 0,22 - 0,16 - 0,13 - 0,10 ·- 0,08 - 0,07 - o,o6 1,0<. 
Eez - 0,07 - 0,06 - 0,0/t - 0,02 0 
7~d 0 0,0::>3 0,011 0,021 0,030 0,033 0,033 0,035 0,0)6 O,O)t O,Oj 0,037 0,037 

crzul - g6 - 93 - 81 - 63 - 47 -32 - 23 - 17 - 14 - 11 - 9 - 7 - 6 
fl - 0,81 - 0,79 - 0,70 - 0,56 - 0,39 - 0,26 - 0,19 - 0,1/t - O,ll - 0,08 - 0,07 - O,Ob - 0,05 1, 5( i:ez 0,14 0,14 0,16 . 0,16 0,12 0,08 O,o6 0,04 O,Oj2 0,02 0,02 o,,nc: 0,015 
7~d 0 0,004 0,016 0,029 o.o)t 0,038 0,038 0,039 0,039 0,0)'· 0,04· 0,01-l,) o,c1n 

er - &2 - 7& - 66 - 47 - 33 - 25 - 17 - 13 - 10 - 9 - 7 - 6 - 5 
f~u1 - 0,93 - 0,90 - 0,80 - 0,55 .- 0,38 - 0,28 - 0,20 - 0,14 - 0,11 - 0,09 .. o,oe - 0,06 - 0,05 2,.; r.;; 0,47 0,47 0,46 0,37 0,27 0,22 0,15 0,11 0,0') 0,07 0,06 o,o:, 0,04 

-7 d 0 o,oelG 0,023 0,037 o,04E 0,055 0,05~ 0,055 0,05() 0,06 0,06 O,~"X' O,C';,7 

lrzul - 51 - 46 -36 - 26 - 20 - 16 - 13 - 10 - 8 - 6 - 5 - 4 3.5 
~1 - 0,93 - 0,8} - 0,66 - 0,48 - 0,39 - ,0,31 - 0,26 - 0,21 - 0,16 - 0,13 - 0,10 - 0,08 - 0,:)6 

3,0 
fez 1,12 1,02 o,e6 0,68 0,59 0,48 0,42 0,35 0,28 0,22 0,17 0,13 0,10 
7"/d 0 0,009 0,028 0,047 0,069 0,087 0,106 0,119 0,121 0,12 0,11 0,112 0,101 

Cl'zul - 18 - 17 - 15 - 13 - 10 - 9 - 7 - 6 - 5 - 4 - 3.7 - 3,2 3 
t:l - 0,56 - 0,53 - 0,47 - o,41 - 0,.}2 , 0,2~ - 0,25 - 0,22; - 0,18 - 0,15 - 0,13 - 0,09 - 0,03 ),<) Eu 1,19 1,13 1,02 1,02 0,82 0,73 0,63 0,57 0,45 0,37 O,}J 0,17 0,07 
7,/4 0 O,oo8 0,027 0,054 0,01( O,lo8 0,1}9 0,169 0,177 0,18 0,19 0,191 0,191 

http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00058597 29/01/2015



TRAGFÄHIGKEIT VON STAHLBETON-DRUCKGLIEDERN MIT RECHTECKQUERSCHNITT Z U L Ä S S I G E L A S T E N rn ORUCKBEWEHRUNG : l,OA, ZUGBEWEHRUNG = i,o )'., STAHL III (4Z/,D) 

UNGEWOLLTE AUSMITTIGKElT = 0 , PLANHÄSSIGE LASTAUSMITTE m • ~ 
N.k 

BETONFESTIGKEIT ßw
28

: 400 kp/cm 2 

k • d/6 
[a in kp/cm2 ; e in o/oo] --

). 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 m 

0Zu1 -199 ' - 198 - 19.3 - 180 -1'57 - 128 - 100 - 80 - 64 - 5.3 - 47 - 45 - 42 
.e:l - 0,5 - 0,48 - 0,4} - 0,:}9 - 0,:}4 - 0,:}0 - 0,26 - 0,2} - 0,19 - 0,17 - 0,16 - 0,14 - 0,1} 0 
E:ez - 0,5 - 0,48 - 0,43 - 0,:}9 - 0,:}4 - 0,:}0 - 0,26 - 0,2} - 0,19 - 0,17 - O,lb - 0,14 - 0,1} 
Yrr(d 0 

a'"zul - 158 - 15.3 - 142 - 127 - 1o8 -86 -68 - 5.3 - 42 - 35 - 29 - 24 - 21 
e:1 - 0,72 - 0,70 - 0,70 - 0,68 - 0,58 - 0,48 - 0,)7 - 0,:}0 - 0,21 - 0,14 - 0,10 - 0,09 - o,no 0,50 
E:ez 0,31 0,:}0 - 0,:}0 - 0,:}0 - 0,26 - 0,20 - 0,14 - 0,10 - 0,07 - 0,03 - 0,02 - 0,02 - 0,01 
ym/d 0 0,002 0,007 0,015 0,023 0,0}1 0,0)7 0,0:}9 0,038 0,0)0 0,0:}4 0,0)2 0,0)1 

a'"zu1 - 131 - 127 - 118 - 102 - 84 - 64 - 48 -37 - 29 - 24 - 19 - 16 - 14 
E1 - 0,75 - 0,74 - 0,69 - 0,61 - 0,50 ~ 0,38 - 0,27 - 0,20 - 0,16 - o,t;; - 0,11 - 0,09 - 0,07 l,O:J 
Sez - 0,09 - O,o8 - 0,06 - 0,04 - 0,02 0 
Yrrfd 0 0,003 0,011 0,023 0,0)5 0,042 0,043 0,043 0,044 0,045 0,045 0,046 0,049 

CTzul - 112 - 109 - 100 -84 - 69 - 50 -38 - 29 - 23 - 18 - 15 - 12 - 10 
f1 - 0,83 - 0,61 - 0,76. - 0,66 - o,6o - 0,38 - 0,28 - 0,22 - 0,17 - 0,13 - 0,11 - 0,09 - 0,07 1,50 
Eez o,o8 0,09 0,11 0,13 0,15 0,10. 0,08 0,06 0,05 0,04 0,03 0,03 0,02 
ym/d 0 0,004 0,016 0,0)2 0,049 0,052 0,0'57 0,059 O,O&J 0,058 0,059 0,06 0,06 

CT - 100 - 95 -86 - 71 - 56 - 43 - 31 - 24 - 19 - 15 -13 - 10 9 
eiu1 - 0,92 - 0,90 - 0,85 - 0,73 .- 0,59 - 0,43 - 0,31 .. 0,24 - 0,19 - 0,15 - 0,12 - 0,10 - 0,08 2,()0 
E:;. 0,)2 0,33. 0,35 0,35 0,3) 0,24 0,18 0,14 0,11 0,09·· 0,07 O,o6 (),05 

·7 d 0 O,Oo6 0,022 0,04}. o,o65 0,07:} 0,077 0,081 0,083 0,084 o,o84 0,083 0,083 

O"zul - 77 - 74 63 - 49 - 40 - 31 - 25 - 21 - 16 - 13 - 11 - 9 - 8 

f1 - 1,09 - 1,07 - 0,94 - 0,71 - 0,61 - 0,47 - 0,:}9 - 0,33 - 0,26 - 0,20 0,17 - 0,13 - 0,12 3,0J 
cez 0,8} 0,8 0,7 0,62 0,59 0,49 0,42 0,)6 0,29 0,22 0,19 0,15 0,14 

y~d 0 0,009 0,0)2 0,055 0,085 0,1o6 . 0,127 0,146 0,152 0,155 0,156 0,1'57 0,157 

CTzul - 4o -38 -.33 - 28 - 23 ~ 19 - 17 - 14 . - 12 - 10 - 9 - t! - 7 
G1 - 0,89 - 0,85 - 0, 75 - 0,65 - 0,55 - 0,46 - 0,41 - 0,)6 - 0,}0 - 0,26 - 0,23 - 0,19 - 0,18 5,00 

E' 1,17 1,10 0,99 0,90 0,79 0,69 0,6) 0,56 0,48 0,42 o,38 0,)2 0,:}0 
y d ·0 0,009 0,0)2 O,o63 0,097 0,128 0,164 0,198 0,225 0,245 0,267 0,285 0,:}0 

http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00058597 29/01/2015



Z U L ~ S S I G E LASTEN TRAGF~HIGKEIT VON STAHLBETON-DRUCKGLIEDERN MIT RECHTECKQUERSCHNITT 

ITAH ORUCKBEWEHRUNG = 4,0 %, ZUGBEWEHRU~G = ·4.0 ~. STAHL. III (42/50) 

UNGEWOLLTE AUSMITTIGKElT = 0 1 PLANMÄSSIGE LASTAUSMITTE m = M 

BETONFESTIGKEIT ~wzs= 40J kp/cm 2 

w k • d/6 
[o in kp/cm' • t in o/oo] . 

>. 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 m 

~u1 - 308 - )06 - 300 - 272 - 238 - 194 - 160 - 127 - 105 - 89 - 76 6o - 45 

'l - 0,56 - 0,55 - 0,53 - 0,49 - 0,40 - 0,33 - 0,26 - 0,20 - 0,15 - 0,12 - 0,11 - 0,10 - O,l:J 0 
€ez - 0,56 - 0,55 - 0,53 - 0,49 - 0,40 - 0,33 - 0,26 - 0,20 - 0,15 0,12 - 0,11 - 0,10 - 0,10 

Y./d 0 

O'zu1 - 253 - 247 - 230 - 207 - 182 - 154 - 123 - 94 74 - 59 - 50 - 42 - 36 

s1 - 0,75 - 0, 74 - 0,73 - 0, 70 - 0,66 - 0,60 - 0,52 - 0,46 - 0,39 . 0,30 - 0,24 - 0,17 - 0,12 
0,50 

lez - 0,4 - 0,37 - 0,36 - 0,35 0,32 - 0,30 - 0,27 - 0,25 - 0,20 - 0,15 - 0,12 - 0,06 - 0,0) 

:v,,/d 0 0,002 0,007 0,0.1,; 0,025 0,035. 0,040 0,044 0,046 0,0117 0,045 0,0411 0,043 

O'zul - 213 - 207 - 193 - 173 - 152 - 128 - 102 - 81 - 62 - 51 - 41 - 34 30 
E1 - 0,83 - 0,81 - 0,74 - 0,66 - 0,57 - 0,48 - 0,40 - 0,34 - 0,3J - 0,23 - 0,18 - 0,13 0,12 1,0 
Eez - 0,19 - 0,17 - 0,15 - 0,11 - 0,07 - 0,06 - 0,05 - 0,04 - 0,03 0,02 - J,Ol 0,0:)~ - 0 

Y,/d 0 0,003 0,011 0,024 0,040 0,056 0,064 C,065 0,066 0,067 0,068 :.;,o69 ü,U72 

CTzu1 - 18-' - 179 - 168 - 151 - 131 - 110 - 89 - 71 - 57 - 46 - _:,8 - 31 - 26 
E.1 0,87 - 0,85 - 0,62 - 0,76 - 0,68 - 0,58 - 0,48 - 0,39 - 0,31 - 0,211 - 0,19 - 0,16 - 0,14 

1, 50 
cez - 0,02 - 0,016 0 0,03 0,05 0,064 0,07 0,07 o,o6 0,04 0,02 0,03 0,02 
ym/d 0 0,004 0,015 0,032 0,052 0,071 0,086 C,097 0,103 0,10 0,103 0,102 0,10 

er - 163 - 158 148 - 134 . 118 - 98 - 83 - 67 - 53 - 41 - 35 30 - 24 
efu1 0,92 - 0,91 - 0,67 - 0,82 .- 0,73 - 0,64 - 0,54 - 0,45 - 0,35 0,27 - 0,21J - 0,2::1 - 0,17 2,0 

E' 0,12 0,13 0,14 0,16 0,18 0,18 0,16 0,17 0,13 0,09 o,:J9 0,08 u,OG 
y d 0 0,005 0,018 0,040 0,065 0,090 0,105 0,115 0,125 o,l)• 0,140 0,142 0,143 

CTzu1 - 133 - 130 - 122 - 111 - 98 - 84 - 69 55 - 46 - 38 - 33 27 - 23 

fl - 1,01 - 0,99 - 0,96 - 0,90 - 0,83 - 0,73 - 0,62 - 0, 51 - 0,42 - 0,33 - 0,31 - 0,)0 - 0,21 3,0') 
Eez 0,)8 0,38 0,39 0,40 0,40 0,)8 0,35 0,}0 0,25 0,20 0,20 0,20 0,13 

:v.;d 0 0,006 0,025 0;053 O,o87 0,123 0,153 0,172 0,186 0,2CJ;l 0,215 0,225 0,235 

CTzul - 97 - 95 ~90 - 81 - 74 - 63 - 55 - 47 - 40 - 35 - 30 - 24 - 21 
.!1 - 1,11 - 1,10 - 1,06 - 1,01 - 0,96 - 0,86 . - 0.73 - 0,64 - 0,55 - 0,50 - 0,44 - 0,35 - 0,29 5,00 Eez 0,74 0,74 0,74 0,73 0,73 0,68 0,58 0,52 0,46 0,43 0,39 0,31 0,26 
7"/4 0 0,009 0,033 0,072 0,121 0,170 0,209 0,25 0,285 0,327 0,362 0,378 0,386 
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TRAGFÄHIGKElT VON STAHLBETON-ORUCKGLIEOERN HIT RECHTECKQUERSCHNITT Z U L Ä S S I G E L A 5 T E N 
(TAB:~ • 
~ DRUCKBEWEHRUNG : 0,40%, ZUGBEWEHRUNG : 0",40 %, STAHL IIl (ltZ/5o) 

). 

0Zu1 
"'1 
f;ez 
Y.,(d 

azul 
s1 
Eez 
Y.,(d 

Cl'"zu1 
e1 
Eez 
Y.,(d 

""zu1 
fJ, 
Eez 
ym/d 

". 
f~u1 

E:;, y d 

O"zu1 
f1 
fez 
y~d 

CTzu1 
.!1 
Eez 
Y,/d 

UNGEWOLLTE AUSMITTIGKElT : 0 , PLANHÄSSIGE LASTAUSMITTE m • ~ 
N.k 

0 20 40 60 80 100 120 140 

- 2'51 -256 - 247 - 220 - 178 - 143 - 109 - 62 
- 0,65 0,62 - 0,58 - 0,52 -. 0,47 - 0,40 - 0,32 - 0,24 
- 0,65 - 0,62 - 0,58 - 0,52 - 0,47 - 0,40 - 0,32 - 0,24 

0 

- 204 - lg8 - 182 - 156 - 123 - 93 - 69 - 52 . 
- 0,84 - 0,82 - 0,77 - 0,74 - 0,63 - 0,52 - 0,40 - o,33 
- 0.3} - 0,31 - 0,29 - 0,25 - 0,21 - 0,17 - 0,13 - 0,10 

0 0,00.} 0,010 0,020 0,029 0,0)4 0,037 0,037 

- 164 -159 - 144 - 116 - 84 - 58 - 41 -30 
- 0,92 - 0,90 - 0,84 - 0,69 - 0,50 - 0,36 - 0,24 - 0,16 
- 0,09 - 0,08 - 0,05 - 0,02 - 0,01 - 0,01 - 0,01 0 

0 0,004 0,014 0,027 0,036 0,040 0,037 0,033 

- 135 - 129 - ll3 - 81 - 56 - 37 - 26 - 19 
- 0,97 - 0,95 - 0,88 - 0,65 - 0,46 - 0,29 - 0,18 - 0,13 

0,16 0,17 0,21 0,19 0,17 0,09 0,06 0,04 
0 0,005 0,020 0,0)4 0,044 0,047 0,038 0,035 

- 110 - 105 - 86 - 55 -38 - 26 - 18 - 14 
- 1,o8 - 1,04 - 0,89 - 0,61 - 0,43 - 0,29 - 0,19 - 0,13 

0,68 0,64 0,58 0,45 0,33 0,23 0,15 0,11 
0 0,007 0,027 0,042 0,053 0,0'51 0,059 0,055 

. - 62 - 53 -39 - 29 - 21 - 17 - 13 - 10 
- 0,92 - 0,82 - 0,66 - 0,51 - 0,39 - 0,32 - 0,24 - 0,18 

1,12 1,o8 0,92 0,76 0,61 0,52 0,41 0,32 
0 o,oog 0,029 0,051 0,071 ·o,092 0,102 0,106 

- 19 - 18 - 16 " 13 - 11 - 9 - 8 - 7 
- 0,54 - 0,51 - 0,46 - 0,40 - 0,34 - 0,29 - 0,26 - 0,23 

1,20 1,15 1,03 0,93 0,82 0,74 0,64 0,56 
0 0,008 0,027 0,054 0,083 0,115 0,148 0,184 

BETONFESTIGKEIT ~W28: 6oO kp/cm 2 

k • d/6 
[a in kp/cm• ; t in o/oo] 

160 180 200 220 240 m 

- 62 -50 - 43 - 37 - 32 
- 0,18 - 0,14 - 0,10 - 0,07 - 0,05 0 - 0,18 - 0,14 - 0,10 - 0,07 - 0,05 

- 40 - 32 - 26 -22 - 19 
- 0,24 - 0,18 - O,ll - 0,07 - 0,05 :J, 5') - O,o6 - 0,04 - 0,03 - 0,02 - 0,02 

0,035 0,024 0,021 0,021 0,021 

- 23 - 18 - 15 - 13 - ll 
- 0,11 - 0,09 - 0,07 - o,o6 - 0,05 

1,~0 

0,031 0,030 0,0.}0 0,030 0,031 

- 14 - ll - 9 - 8 - 7 
- 0,09 - 0,07 - 0,06 - 0,05 - 0,04 1, 5') 0,03 0,02 0,02 0,014 0,01 

0,033 0,032 0,032 0,032 0,033 

- 10 - 8,5 - 6,5 - 5.5 - 5 
- 0,09 - 0,08 - 0,06 - 0,05 - o,o4 2,01 0,07 0,06 0,05 0,04 0,03 

0,050 0,0"19 0,045 0,045 0,044 

- 8 - 6 - 5 - 4 - 3 
- 0,14 - 0,11 - 0,08 - 0,07 - 0,05 3,0J 0,25 0,20 0,15 0,12 0,08 

0,108 0,106 0,104 0,098 0,083 

- 5,4 - 4,8 - 4,1 - 3,6 - 3 
- 0;17 - 0,16 - 0,13 - 0,10 - 0,05 5,00 0,48 0,40 0,33 .0,27 0,23 

0,20 0,21 0,217 0,218 0,215 
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TRAGFÄHIGKEIT VON STAHLBETON-DRUCKGLIEDERN MIT RECHTECKQUERSCHNITT Z U L Ä S S I G E L A S T E N 

fl1i1 DRUCKBEWEHRUNG = 1,0 :;<, ZUGBEWEHRU~G = 1,0~ STAHL III (42/50) 

UNGEWOLLTE AUSMITTIGKElT = 0 , PLANHÄSSIGE LASTAUSMITTE m a ~ 
N.k 

>. 0 20 40 60 80 100 120 140 

0Zu1 - 279 - 279 - 268 - 241 - 191 - 160 - 122 - 91 
~1 - 0,62 - o,6o - 0,55 - 0,50 - 0,44 - 0,)6 - 0,27 - 0,21 

eez - 0,62 - o,6o - 0,55 - 0,50 - 0,44 - 0,)6 - 0,27 - 0,21 

Y."/d 0 

a"zul - 224 - 218 - 202 - 174 - 142 - 109 - 81 - 60 

el - 0,8& - o,b4 - o,8J ",7) - 0,64 - 0.56 - 0,48 - 0,40 

E:ez - 0,37 - 0,)6 - 0,30 - 0,24 - Q,21 - 0,16 - 0,12 - 0,10 

Y,.ld 0 0,002 0,009 0,020 0,031 0,037 0,039 0,039 

a"zu1 - 182 - 176 - 161 - 138 - 1o6 - 77 - 55 - 42 
fl - 0,92 - 0,90 - 0,85 - 0,75 - 0,59 - 0,43 - 0,31 - 0,22 
l!iez - 0,12 - 6.11 - 0,08 - 0,04 - 0,01 0 
Y,./d 0 0,004 0,014 0,029 0,041 0,047 0,049 0,047 

1Tzu1 - 151 - 146 - 133 - 111 - 81 - 58 - 43 - 31 
fl - 0,97 - 0,95 - 0,89 - 0,80 - o,6o - 0,45 - 0,32 - 0,22 
!ez 0,10 0,11 0,14 0,17 0,16 0,14 0,09 0,06 
ym/d 0 0,005 0,019 0,039 0,054 o,o64 o,o64 0,059 

IT - 128 - 124 - 111 - 88 - 64 - 46 - 34 - 27 
t:fu1 - 1.05 - 1,04 - 0,98 - 0,81 - 0,62 - 0,44 - 0,34 - 0,26 

E' 0,38 0,39 0,43 0,42 0,)6 0,26 0,21 0,17 
y d 0 0,007 0,025 0,649 O,o69 0,077 0,085 0,09 

1Tzu1 - 95 - 91 - 74 - 57 - 43 - 33 -27 - 21 
!1 - 1,16 - 1,13 - 0,96 - 0,81 - 0,59 - 0,48 - 0,41 - 0,31 
t:ez 0,96 0,95 0,88 0,74 0,6o 0,51 0,45 0,35 
Y,.ld 0 0,010 0,033 0,066 0,085 0,109 0,135 O,llU 

CS"'zul - 42 - 40 - 35 - 29 - 25 - 21 - 18 - 15 
el - 0,84 - o,Bo - 0,72 - 0,63 - 0,55 - 0,48 - 0,43 - 0,37 ' 
Ee:r. 1,17 1,12 1,02 0,92 0,84 0,76 0,67 o.6o 
7"/d 0 0,009 0,032 o,o63 0,100 0,138 0,176 0,210 

BETONFESTIGKEIT ~W 28 : 600 kp/cm> 

k • d/6 .• 
Ca in kp/cm• ; c in o/oo] 

160 180 200 220 240 m 

- 72 - 56 - 48 - 41 -36 
- 0,16 - 0,12 - 0,09 - 0,06 - 0,05 

0 - 0,16 - 0,12 - 0,09 - 0,06 - 0,05 

- 47 - 37 - 30 - 25 - 21 
- 0,30 - 0,22 - 0,16 - 0,09 - 0,0) 0,).:. 
- 0,08 - 0,06 - 0,04 - 0,03 - 0,02 

0,0)8 O,Oj) 0,025 0,024 0,0211 

- 31 - 25 - 20 - 17 - 14 
- 0,15 - O,ll - 0,09 0,07 - o,o6 1,00 

0,041 0,039 0,037 O,O~.(i o,o)G 

- 23 - 1c - 15 - 13 10 
- 0,15 - 0,11 - 0,09 - 0,07 - 0,06 

1,~J 0,04 0,03 0,02 0,02 0,02 
0,054 0,051 o,o4E. O,OII:J 0,047 

- 21 - 15 - 13 - 11 - 9 
- 0,20 - 0,13 - 0,10 - o,o:; - 0,0'( 

2,()1:.) 
0,13 o,oe 0,07 O,~Y) O,QI.j. 

0,09 O,OD" 0,085 0,077 0,069 

- 16 - 13 - 11 - 9 - b 
- 0,23 - 0,18 - 0,15 - 0,12 - 0,11 3,JJ 0,27 0,22 0,19 0,15 0,14 

0,146 o,14c 0,1~8 0,148 O,l'!b 

- 13 - 11 - 10 - 8 - 1 
- 0,33 - 0,29 - 0,2( - 0,21 - 0,18 5,0:) 

0,54 0,49 0,46 0,36 0,32 
0,243 0,273 0,29 0,30 0,307 
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TRAGFXHlGKEIT VON STAHLBETON-DRUCKGLlEOERN MlT RECHTECKQUERSCHNlTT 2 U L X S S l G E L A S T E N 

BETONFESTIGKEIT ßw28 : 6oO kp/cm 2 
[TAB.'] • . . 
~ ORUCKBEWEHRUNG = 4,0%, ZUGBEWEHRUNG = 4,0 7', STAHL. III 

UNGEWOLLTE AUSMITTIGKElT = 0 , PLANHÄSSIGE LASTAUSMITTE 

{42/SO) 

M 
.m •-

N.k 
k ~ d/6 

[a in kp/cmz ; & in o/oo) 

>. 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 m 

11Zu1 - 387 - 387 - 380 - }48 - 304 - 248 - 193 - 148 - 117 -90 - 74 -6e - 52 
~1 - 0,75 - 0,73 - 0,70 - 0,64 - 0,58 - 0,46 - 0,34 - 0,22 - 0,16 - 0,11 - 0,07 - 0,05 - 0,04 0 
Eez - 0,75 - 0,73 - 0,70 - 0,64 - 0,58 - 0,46 - 0,34 - 0,22 - 0,16 - 0,11 - 0,07 - 0,05 - 0,04 
)'~d 0 

"Zu1 - )Ja - 313 - 292 -258 - 219 - 180 - 137 - 1o6 - 81 - 64 - 53 - 44 -36 
€1 - 0,98 - 0,95 - 0,90 - 0,85 - 0,75 - 0,6) - 0,49 - 0,36 - 0,24 - 0,16 - 0,12 - 0,10 - 0,06 0,50 
eez - 0,54 - 0,52 - 0,49 - 0,44 - 0,37 - 0,30 - 0,20 - 0,1) - 0,09 - 0,04 - 0,0) - 0,0) - 0,02 
)'~d 0 0,002 O,Oo8 0,018 0,030 0,041 0,045 0,047 0,046 0,042 0,041 0,036 0,030 

""u1 - 264 - 257 - 239 - 213 - 183 - 149 - 116 -88 -68 -54 - 44 -35 - 31 
E1 - 0,93 - 0,91 - 0,87 - o,8o - 0,71 - 0,6o - 0,48 - 0,35 - 0,27 - 0,21 - 0,16 - 0,12 - 0,11 1,00 
Eez - 0,19 - 0,18 - 0,15 - 0,11 - 0,07 - 0,04 - 0,02 - 0,01 0 
)'~d 0 0,00) 0,013 0,028 0,046 O,o62 0,072 0,073 0,074 0,072 o,o67 6,062 O,o65 

cr,.u1 - 223 - 218 - 204 - 183 - 158 • 129 - 100 -82 - 64 - 49 -39 - 3) - 27 I E1 - 0,96 - 0,95 - 0,91 - 0,85 - 0,77 - 0,65 - 0,51 - 0,4) - 0,34 - 0,25 - 0,19 - 0,16 - 0,1} 
.!ez - 0,02 - 0,01 0,01 0,04 O,o8 0,09 0,10 0,09 o.oa 0,05 0,04 0,0) 0,02 1,50, 

ym/d 0 0,004 0,017 0,036 0,06 O,o82 0,093 0,110 0,115 0,1U 0,108 0,097 o.o~1 

er - 195 - 191 - 179 - 161 - 140 - 116 - 95 - 71 - 59 - 46 - 36 - 30 - 27 
efu1 - 1,00 - 0,99 - 0,95 - 0,90 - 0,82 - 0,71 - 0,61 0,46 - 0,40 - 0,30 - 0,22 - 0,18 - 0,1G 2,0:) 

E' 0,14 0,15 0,17 0,20 0,22 0,2) 0,22 0,17 0,17 O,ll o,o8 0,07 O,OG 
)' d 0 0,005 0,021 0,045 0,074 0,10} 0,129 0,144 0,155 0,156 0,15) 0,147 0,137 

crzu1 - 156 - 153 - 14) - 130 - 114 ·- 96 -77 - 6) - 52 - 44 -36 - 29 - 24 
1':1 - 1,07 - 1,o6 - 1,0) - 0,98 - 0,90 - 0,8o - 0,66 - 0,58 - 0,48 - 0,41 - 0,)3 - 0,26 • 0,21 

j,OJ 
fez 0,44 0,44 0,46 0,47 0,47 0,45 0,42 0,37 0,}1 0,26 0,22 0,17 0,14 
Y.fd 0 0,007 0,027 o;o59 0,098 0,138 0,167 0,201 0,219 0,23 0,239 0,230 0,211 

C7"zu1 - 111 - 109 - 10) - 94 - 8) -69 -58 - 50 - 41 -34 - 29 - 24 - 21 
e1 - 1,17 - 1,16 - 1,13 - 1,o6 - 0,98 - 0,85 . - 0,74 - 0,65 - 0,54 - 0,~6 - 0,39 - 0,)) - 0,29 5,00 Eez 0,65 0,65 0,64 0,82 0,79 0,71 0,6} 0,51) 0,47 0,41 0,35 0,30 0,27 
Y,/d 0 0,009 0,0)6 0,077 0,127 0,174 0,219 0,262 0,265 0,}07 0,325 0,)48 0,}118 
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A 

aB 
Cl 
cez 
Y'o 
Ymld 

as 
El 
Eez 
Yo 
Ymtd 

as 
t.} 
"ez 
Y'o 
Ymld 

oe 
Cl 
"ez 
Y'o 
Ym/d 

Oß 
Cl 
"ez 
Y'o 
Ymtd 

TABELLE. 

BEMESSUNG VON STAHLBETONDRUCKGLIEDERN MIT RECHTECKQUERSCHNITT 
M 

BETONGOTE BN 250 PLANMÄSSIGE LASTAUSMITTE m •-- • 1,0 

UNGEWOLLTE AUSMITTIGKElT U • (A/1000) ' d 

0 20 40 60 80 100 120 140 

-110.03 -103.05 -95.51 -86.42 -69.68 -49.55 -35.05 -25.05 
-1.002 -1.003 -1.046 -1.202 -1.382 -1.092 -0.847 -0.646 
-0.068 -0.007 0.106 0.373 0.938 1.059 1.045 0.910 
o. 0.0032 0.0070 u.0129 0.0217 0.0243 0.0252 0.0241 
o. 0.0046 0.0208 0.0604 0.1460 0.2082 0.2613 0.2919 

-117.93 -112.74 -103.88 -94.07 -82.38 -64.29 -48.05 -36.10 
-0.988 -1.017 -1.038 -1.111 -1.311 -1.359 -1.096 -0.878 
-0.092 -0.031 0.063 0.236 0.631 1.044 1.076 1.005 
o. 0.0031 0,0068 0.0116 0.0196 0.0277 0.0296 0.0300 
o. 0.0045 0.0199 0.0529 0.1273 0,2347 0.3036 0.3598 

-125.80 -120.33 -111.79 -102.12 -90.82 -74.90 -59.06 •45.20 
-0.979 -1.005 -1.026 -1.084 -1.239 -1.386 -1.266 -1.008 
-o.113 -0.052 0.030 0.173 0.449 0.852 1.045 1.062 
o. 0.0030 0.0065 0.0110 0.0177 0.0265 0.0313 0.0325 
o. 0.0044 0.0192 0.0498 0.1126 0.2219 0.3271 0.3802 

-151.90 -145.47 -137.32 -126,54 -114.24 -99.91 -85.70 -71.00 
-0.963 -o. 979 -1.004 -1.040 -1.099 -1.190 -1.341 •1,303 
-0.162 -o .104 -0.032 0.067 0.216 0.427 0.732 0.888 
o. 0.0028 0.0061 0.0099 0.0147 0.0210 0.0298 0.0358 
0. 0.0040 0.0177 0.0444 0.0909 0.1679 0.2975 0.4224 

-203.81 -195.42 -184,98 -172.54 -158.13 -141.83 -122.75 -105.16 
-0.956 -0.962 -0.978 -1.001 -1.036 -1.187 -1.446 -1.440 
-o.uo -0.163 -0.095 -0.016 0.088 0.2.22 0.400 0.605 
o. 0.0025 0.0055 0.0090 0,0130 0.0180 0.0252 0,0326 
o. 0.0031 0.0161 0.0399 0.0791 0,1399 0.2646 0.3539 

B R U C H L A S T E N 

(k•d/6). STAHL 22/34 

a in kp/cm• t in ° /OO J 

160 180 200 220 240 lJ c lJf 
.. --

-18.99 -14.25 -11.24 - 9.01 - 7.50 
-0.511 -0.409 -0.352 -0.320 -0.297 
o. 777 0.691 0.639 0.594 0.577 0,4 % 

0.0233 0.0226 0.0230 0.0236 0.0247 
0.3184 0.3454 0.3889 0.4379 o.soob 

-28.00 -21.28 -17.81 -14.22 -11.56 
-0.724 -0.600 -o. so1 -0.405 -0.355 
0.908 0.806 o. 725 0.639 0,556 0,7 % 

0.0295 0.0290 0.0284 0.0274 0.0261 
0.4000 0.4203 0.4700 0.5007 0. 5383 

-----
-35.10 -28.85 -22.60 -18.65 -15.74 
-1.821 -0.707 -o .597 -0.510 -0.441 

0.973 0.870 0.749 0.675 0.604 1,0 % 
0.0326 0.0318 0.0311 0.0305 0.0298 
0.4374 0.4850 0.5298 0.5676 0.6001 

·-
-58.22 -47.00 -38.55 -31.55 -26.651 

tl -1.202 -0.978 -0.830 -0.700 -0.612 
0.956 0.853 0.750 0,670 0,616 2,0 

o·.o39o 0.0387 0.0376 0.03!.0:. 0.0348 I 
0.4830 0.5289 0.5821 0.6496 0.7036 --1 -90.10 -78.30 -65,50 -54,00 -47.00 
-1.331 -1.200 -1.047 -0.920 -0.804 

0.752 o. 790 0.772 0.701 0,633 
4,0 %1 

0.0378 0.0407 0.0419 0,0416 0.0410 
0.4965 0.5747 0,6362 o. 7128 0.8282 
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A 

azul 
~1 
y·~z 
Ym/d 

azul 
El 
&ez 
Yo 
Ym;d 

azul 
EI 
&ez 
Y'o 
Ym/d 

azul 
El 
Eez 
Y'o 
Ym/d 

azul 
El 
Eez 
Y'o 
Ymfd 

TASELLE 2 

BEMESSUNG VON STAHLBETONDRUCKGLIEDERN MIT RECHTECKQUERSCHNITT 
M 

BETONGOTE BN 250 PLANHÄSSIGE LASTAUSMITTE ··-- • 1,0 

UNGEWOLLTE AUSMITTIGKElT u • (A/1000) • d 

0 20 ltO 60 80 100 120 140 

-62.88 -58.89 -51t.58 -lt9.39 -39.82 -28.31 -20.03 -11t.31 
-O,It73 -O.It71 -O,It72 -o.lt73 -O.It23 -0.331 -0.275 -0.232 
-o.oso -0.022 0.013 0.061t 0.112 0.130 0.11tlt 0.11t9 
o. 0.0011t 0.0031 O.OOit9 0.0063 0,0067 0.0072 0,0075 
o. 0.0021 0.0089 0.0218 0,0380 o.o5o8 0.0660 0.0807 

-67.39 -61t.43 -59.36 -53. 71!1 -lt7.08 -36.74 -27.46 -20.63 
-0.478 -0.483 -0.478 -o.•H5 -0.464 -0.398 -0.327 -0.282 
-0.057 -0.032 0.001 0,045 0.100 0.134 0.148 0.157 
o. 0.0014 0.0030 0.0048 o·.oo67 0.0077 0.0083 0.0087 
o. 0.0021 o.oo88 0.0212 0.0401 0.0584 0.0748 0.0938 

-71.89 -68.76 -63.88 -58,36 -51.90 -42.80 -33.75 -25.83 
-O.It81 -0.484 -O,It82 -0.480 -0.473 -O,It31 -0.372 -0.313 
-0.064 -O.Oit1 -0,009 0,031 0,081 o.l21t 0.149 0.155 
o. 0.0014 0.0030 0.0047 0,0066 0.0081 0.0089 0.0093 
o. 0.0020 0.0087 0.0209 0,0396 0.0610 0.0815 0.0996 

-86,80 -83.13 -78.1t7 -72.31 -65.28 -57.09 -lt8,97 -40.57 
-O.It90 -0.492 -0.493 -0.489 -0.482 -0.462 -0.436 -0.393 
-0.081t -0.060 -0.032 0.002 0.042 0.084 0.122 0.144 
o. 0.0014 0,0029 0,0046 0.0063 0.0080 0.0096 0.0106 
o. 0,0020 0.0085 0.0201 0,0377 0.0605 0.0879 0.111t2 

-116.47 -111.67 -105.71 -98.59 -90.36 -81.05 -70.00 -60.24 
-0.500 -0.503 -0.502 -0.499 -0.493 -0.480 -0.446 -0.418 
-0.113 -0.086 -0.059 -0.028 0.006 0.042 0.070 0,103 
o. 0.0013 0.0028 0.0044 0,0061 0.0080 0.0092 0.0106 
o. 0.0019 0.0082 0.0193 0.031!12 0,0583 0.0806 0.1138 

Z U L Ä S S I G E LASTEN 

STAHL 22/34 

a in kp/cmz ; & in °;oo J 

160 180 200 220 240 LI c }.1
1 

-10.85 - 8.11t - 6,42 - 5.15 - 4.29 
-0.201 -0.168 -0.146 -0.127 -o .114 
0.153 0.142 0.137 0.130 0.127 0,4 % 

0.0077 0.0078 0.0078 0.0079 0.0079 
0.0973 0.1077 0.1210 0.1329 0.1484 --·-
-16.00 -12.16 ·-10.18 - 8.13 - 6.60 
-o. 251 -0.213 -0.197 -o .110 -0.148 
0.160 0,153 0.151 0,147 0.135 0,7 % 

0.0092 0.0095 0.0096 0.0096 0,0096 
0.1145 0.1322 0.1531 0.1643 0,1740 

-20.06 -16.49 -12.91 -10.66 - 9,00 
-0.274 -0.254 -0.219 -0.196 -0.179 
0.157 0.169 0.154 0,149 o.,.l.o t 

0,0097 0.0100 0.0103 O.OlOit 0.01061 
0.1197 0.1402 0.1601 0.1792 0.1998, __ 

-33.27 -26.86 -22.00 -18.17 -15.23.1 
-0.348 -0.306 -0.267 -0.242 -0.222 
0.156 0.155 0,150 0,142 0.13812 .. 0 % 

0.0113 0.0116 0.0117 0,0118 0,0119. 
0.1394 0,1611 0.1830 0.2040 0,222-i--

-51 .49 -44,79 -37.43 -30.86 -26 .86·j 
-0.386 -0.31!15 -0.324 -0.285 -0.26811 
0.118 0.133 0,136 0.134 

0.131114,0 ~;, 0,0114 0.0120. 0.0128 0.0126 o.ot32 I 
0.1401 0.1706 0.1983 0.2155 0.2466 
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). 

aB 
El 
e:ez 
Y'o 
Ym/d 

aa 
El 
Eez 
Yo 
Ymtd 

es 
E1 
Ecz 
Yo 
Ymld 

aa 
El 
Eez 
Y'o 
Ym/d 

TABELLE 3 

BEMESSUNG VON STAHLBETONDRUCKGLIEDERN MIT RECHTECKQUERSCHNITT 
M 

B R U C H L A S T E N 

BETONGOTE BN 250 PLANMÄSSIGE LASTAUSMITTE m •-- • 1,0 (k•d/6). STAHL 42/50 

UNGEWOLLTE AUSMITTIGKElT u = {A/1000) • d 
a in kp/cm2 e: in ° foo ] 

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 ··.,rl -· 
-118.61 -111.42 -102.72 -91 .87 -70.65 -49.95 -35.00 -25.85 -19.16 -14.55 -11.76 - 9.32 - 7.75 
-1.128 -1.140 -1.201 -1.416 -1.574 -1.182 -0.836 -o ,696 -o .535 -0.421 -0.373 -o. 338 -0.320 
-0.067 0.004 0.145 0.507 1.213 1.209 1.090 o. 985 0.835 0.733 0.680 0,632 0.632,0,4 % 
o. 0.0036 0.0081 0.0153 0.0248 0.0264 0.0262 0.0259 0.0255 0.0251 0.0250 0.0250 0.0250 
o. 0.0053 0.0241 0.0726 0.1693 0. 2277 0.2800 0.3172 0.3500 o. 3831 0.4209 0,4667 0.5243 

-132.89 -126.84 -116.56 -103.79 -88.11 -65,00 -48.15 -36.10 -27.75 -21.75 -17.81 -14.55 -11.84 
-1.191 -1.230 -1.267 -1.371 -1.739 -1.487 -1.153 -0.924 -0.701 -o .574 -0.518 -0.445 -0.378 

lo, 1 -0.096 -0.022 0.104 0.349 0.982 1.248 1.200 1.041 0.857 0.754 0.703 0,660 0.607 % 
o. 0.0038 0,0083 0.0143 0.0258 0.0306 0,0306 0.0300 0,0287 0.0277 0.0280 0.0280 0,0280 
o. 0.0056 0.0247 0.0665 0.1728 0,2625 0,3158 0.3565 0,3920 0,4245 0.4656 0,5119 0,5654 

-·------ --
-147.09 -140.45 -131.15 -116.53 -100.90 -78.94 -60.10 -45.25 -35.00 -28.20 -22.70 -18.80 -15.90 
-1.243 -1.278 -1.344 -1.439 -1.681 -1.676 -1.390 -1.091 -0.843 -0.723 -o. 589 -0.505 -0.452 
-0.125 -0.048 0.074 0.285 0,745 1.160 l. 254 1.100 0,894 0.800 o. 715 0.652 0.621 1,0 ~ 
o. 0.0039 0,0086 0.0143 0.0239 0,0320 0,0334 0.0334 0.0326 0.0321 0.0315 0,0310 0,0305 
o. 0.0057 0,0255 0.0660 0.1565 0.2507 0.3500 0.3872 0,4450 0.4925 0.5352 0.5260 0,6156 

--·--
-286.70 -274.50 -257.50 -235.52 -208.10 -177.24 -149.34 -120.22 - 99.07 -80.25 -65.50 -54.73 -47.50 

-1.504 -1 .511 -1.538 -1 .593 -1.664 -1.821 -1.887 -1.760 -1.501 -1.236 -1.065 -0.91)~ -0.840 
-0.311 -0.237 -0.113 0.038 0.252 0.522 0.828 0.972 0.960 0.885 0,802 0.727 0,660 4,0 % 
o. 0,0040 o.oo88 0.0143 0.0209 0.0291 0.0395 0.0453 0.0462 0.0455 0,0447 0.0432 0.0417 
o. 0.0059 0.0258 0.0648 0,1307 0.2368 0.3940 0.4672 0.5189 0,5644 0.6125 0,6600 0,8954 
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~ 

0 zu1 
El 
eez 
Y'o 
Ym/d 

0 zu1 
El 
Eez 
Y'o 
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Y'o 
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Cl 
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Y'o 
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TABELLE 4 

BEMES~UNG VON STAHLBETONDRUCKGLIEDERN MIT RECHTECKQUERSCHNITT 
M 

Z U L Ä S S l G E 

BETONGOTE BN 2!50 PLANHÄSSIGE LASTAUSMITTE m ·-- • 1,0 ~ (k•d/6). 

LASTEN 

STAHL 42/50 

UNGEWOLLTE AUSMITTIGKElT u • (~/1000) • d 
a fn kp/cmz ; e fn °/oo J 

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 lJ • u' 

-67.78 -63.67 -58.70 -52.50 -40.37 -28.54 -20.00 -14.77 -10,95 - 8,32 - 6.72 - 5.32 - 4.43 
-0.516 -0.516 -0.516 -0.512 -0.431 -0.334 -0.275 -0.239 -0.203 -0.172 -0.154 -0.132 -0.119 
-0.054 -0.023 0.017 0,073 0.116 0.132 0.143 0.157 0.155 0.148 0.151 0.139 0.136 0,4 % 
o. 0.0016 0.0033 0.0053 0.0065 0.0068 0.0072 0.0078 0.0079 0.0079 0.0083 0.0081 0.0083 
o. 0.0023 0.0098 0.0237 0 ~0388 0.0513 0.0659 0,0839 0.0986 0.1111 0.1299 0,1401 0.1564 

-75,94 -72.48 -66,61 -59.31 -50.35 -37.14 -27.51 -20.63 -15.86 -12.43 -10.18 - 8.31 - 6,76 
-0.549 -0.555 -0.549 -0.537 -0.507 -0.404 -0.328 -0.282 -0.248 -0.218 -0.197 -0.176 -0.153 
-0.066 -0.035 0.004 0.056 0,115 0.137 0.149 0,157 0.162 0.159 0.151 0.144 0.141 0,7 % 
o. 0.0017 0,0035 0.0054 0.0073 0.0078 0.0084 0.0087 0.0091 0.0094 0.0098 0.0099 0.0090 
o. 0.0024 0.0101 0.0241 0,0442 0.0593 0.0750 0.0936 0.1131 0.1312 0.1531 0.1702 0.1807 

---
-84.05 •80.26 -74,95 -66.59 -57.66 -45.11 -34,34 -25.86 -20.00 -16.11 -12.97 -10.74 - 9,09 
-0.577 -0.581 -0.585 -0.567 -0.544 -0.463 -o. 381 -o. 313 -0.273 -0.248 -0.220 -0.198 -o .181 
-0.078 -0.046 -0.006 0,044 0.103 0.139 0.154 0.155 0.157 0,161 0.156 0.152 0.148 1 ,o % 
o. 0.0017 0.0036 0.0056 0.0077 0.0087 0.0091 0.0093 0.0097 0.0102 0.0104 0.0106 0.0108 
o. 0.0025 0,0106 0.0248 0.0460 0.0659 0.0837 0,0998 0.1193 0.1426 0.1611 0,1813 0,2026 

-163.83 •156.86 -147.14 -134,58 ·ll8 .92. -101.28 -85.05 -68.84 -56.55 -45,86 -3"1'.46 -31.27 -27.14 
-0.734 -0.740 -0.737 -o. 725 -0.695 -0,642 -0.580 -o,5u -0.440 -0.375 -0.324 -0.201) -0.272 
-0.167 -0.128 -o.o8o -0.027 0.027 0,078 0,126 0.132 0.144 0.143 0.136 o.u1 0.133 4,0 t 
o. 0.0020 0.0041 0.0064 0.0087 0.0105 0.0116 0.0123 0,0128 0.0129 0.0130 0.0131 0,0131 
o. 0.0028 0.0121 0.0285 0.0517 0.0794 o.uoo 0,1350 0.1577 0.1804 0,1983 0.2195 0,2504 

- Tabelle 5 entfällt • 
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TRAGLASTSPANNUNGEN VON STAHLBETONSTUETZEN 

SIGMAKR = NKR I b~d-ßp[HP/M2] 

STAHLGUETE: 6"..,_. = 24 000 MP/M2 

SYMMLTRISCHE &EWEHRUNG: ~ : ~· 

., = r.; I b><d 

e/d.. ~I ßp 0 10 

·- c,co 0,0><10-6 1,000 0,961 
~ " 1,1~0 l,C'fO '-•" 
~ .. o 1,240 1, l(l(; 

lC,O 1, 4(;C 
r ,,.. 
..., , J. ._ C,C><lC-6 o, 771 r,7CC 

2,5 c,r7c o,eco 
5,0 c,9f0 c,t9f 

10,0 1, 1 (,f 1,CfC 

c,::~ C,0><1c-6 C,5CC C,'•f 1 
2,5 0,695 0,622 
5,0 0,71'5 n,715 

1C,C 0 Of<CI c,rc::2 , " ... -
,.., ,,., 

c,t>1c-6 0,3~C r,232 . I J~. 

2,5 0,560 c, '• 73 
5,0 0,642 c,~c1 

1010 0 1Crr 0,735 

C,4C 0 10><10-6 - -
215 0,400 c,341 
5,0 0,54!"" C,4ff 

10,0 0,683 C,63l 

c,sc 0,0><1C- 6 - -
2,5 C,26S C,232 
5,0 0,413 G,377 

1010 O,!J9~ r,551 

0 175 0 1 0><10-(. - -
2,5 C,123 0,111 
;:;,c c, :2f C', 21C 

10,0 C, '•C7 r;, 3CC' 

1, CO O,Ox1o-6 - -
2,5 c,r75 c,r·11 
5,0 0,147 c,l4G 

1o,o C,27<;; r·, 2t4 

L/a 
20 

c ~ 
'- J r... • 

l·, 95 
1 ,C'-

r:,52L 
C,6J7 
C,7Jl 
c, 913 

r,2'Jl 
0 I it Stt 

0,562 
C,73C 

("-I 1 ~·t, 
C,33C. 
f,455 
c,6c1 

-
c, 23f 
c, 3t 4 
c,~2o 

-
C,172 
C,2S5 
C,452 

-
c,C'<:t4 
r-,177 
c,321 

-
c,cc.s 
C,1~2 
0,23:? 

TAB.: 6 

e 
b 

-+-"'--·-

30 40 so 

'-· ses C,3S5 C,27~ 
r,721 (''Ir fJC' 0"34!"' 
'~ Ir ( ;:, c,~r2 ('I J.,r _: 

r,773 r. 5i'". 

r, 33G r."212 c, 1'•1• 

r,t.5r o,2f6 C,l<:it: 
r J ~:t,c r,36t ('I 21:7 
(.I 7 2/T c,~22 o,3S7 

r , 'f"' . I '"~ ' C',r:95 r,C(·2 
C,2~S r,1r2 c, 1 ?·~ 
r, '~r t'J r. I ~1lt 0,1f2 
c' 5 (. 2 (', '• lf f',Jt;f' 

c .. c~c r,r:.'l c ,r2·' 
r

1
?15 r, 1'• r (', ('<; (. 

C:l323 c,::2o r:,I~~ 

(':I t,7Q ~ ., r: .... 
. •.J-'\.. o, 2( 2 

- - -
0,1(;3 i 1 112 c,crr. 
r, nc ( 'l !' 5 r,l3~ 

C,407 r,3c<: r.l232 

- - -
0,123 r.,092 c,rc.9 
0,217 r,l(;C r,122 
r-:,J!J4 C1271 o,2rc: 

- - -
c, r•1r (' ,(•!:2 r.,c~r 

(• I 141 f'· 1 114 c ,r~" 
('1260 ('' 210 C, H.7 

- - -
r,r53 C1C42 r ,r3'· 
(', lf·2 c, r! 7 r, c1r 
(~, 2c r (", lf. 9 C,l3'J 
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TRAGLASTSPANNUNG~N VON 5TAHLBETONSTUETZEN 

SIGMAK~ = NKR I F X ß, 
STAHLGUETE: Gcs = 24 000 MP/M

2 

SY~~ETRISCHE BEWEHRU~C: ~ : ~· 

I'=Fe /F 

e/a. pl f3p 0 10 

:'I ('(• r 1o,.1o-& } I('('(' 0 1 CJ73 
21~ 1 1 1J !) 1 1 06/t 
5," 1,240 1,201 

}(' !' 1,4 75 1 1 lt 21 

0110 C10><1C'-A 01 769 C16<Jo 
215 01 8f· 7 ('1782 
51(1 r 1<J6C 01 f'76 

1010 111~1' 1 ,06~ 

0,20 C1C><1c-6 
r,5~(- (' 1 ltA2 

2,5 ('I(; 5A f',~72 
510 ('I 71,') ()1(:77 

1010 ('I 9}() •(" 1841' 

0 130 0
1
()xlo-f ,...: , ~r4 0, 2H. 

215 r- ,'T:.s ('I 389 
510 f' 1 5bO r·, 't97 

1010 (',' f 5'• C' 1Srl 

0141) 0 1r><1o- 6 r ,('(; 7 r 1r·5r 
215 ~,275 r-123') 
510 r'·, 3<JC 0- 35f . 1010 r.,s~ G,52r. 

0,5(1 010><10-6 - -
215 r,17~ r,1~2 

510 ('I 273 r,:!Sl 
1~10 ('llt26 f' 1J99 

C175 C10><1o-6 - -
215 r 1oao r 1o7J 
s,c 01 1'•2 (' 1 1 :tt, 

1010 0 I 21t 7 r 123r-

1100 t::,0><10-6 - -
215 - -
510 ('1('<)1 r. I r<:'l 

1010 r 1 H·8 r.llf.-2 

L!d 
20 

0 1 PI1 (-

01 <)1, 7 
1 I 0 1.8 
11275 

(11507 
015<:'6 
01676 
0,&'•3 

,....,77!-
r 1 J<;r. 
('I 4Bl 
!1,637 

C' 1 lr7 
r,25? 
('I J5 1t 
('I 3b() 

r,,...2«'3 
r,l72 
('12~0 

r 1 '•03 

-
",! 23 
('1198 
"1320 

-
r I f\bl 
,..,,]?"' 
r·, 206 

--
~.~'53 

!" 1 147 

TAB.: 7 

3~ "' 5r 

:',586 " ~r-r 0,;'78 V I -' ~ _, 

o, 710 Q I ltf~'J 01316 
("1609 Q1C;JO 01 "\f1 

l ~O~'' 01658 o,,,s, 

('I 326 r, ~O't r, 1 Jt~ 

01398 r 1252 01172 
01 '• 71 r, ~o~ 01203 
r 16f'8 01402 r 1;>70 

('I J 51 1' 1 0&B r-,r')<) 

r, :!'t? r,1'•1 "·, '00 
r ..,.., ...... 0,20!" r,, 4't 

I·"-

r ,'•5P r,317 · , 21e 

r 1r52 r,r21 r,o~o 

()I lf•(, r,1oe ,... ':· ;p, 
(' 1 ;"Jj) ('I 1 f>lt ('I! ~0 

r,2~9 r
1 

1&9 r 1 tr9 

r,"l" r,ol :' r., OOI'o 

(', 1 ?1 r 1 0Q>O r· f'\(, I . • 

r, 1 f'? r 1 136 r- rt'!n ' .. 
('I?<:<; ,..,~17 ('' l( ('\ 

- - -
~,f.t')7 r,r-12 ,...,r4t} 

(' 1 150 ('I lJJ ",r&7 
r, 2'•("! "~ U'" r,J4J 

- - -
r 1rSI ",r3B (' " .. .., , ~ : ' 

r, 10::' ",082 r,O()IJ 

,,I 171 "1139 n 1 ll!i 

- - -
- - -
"1072 r 1r6r 1' 1C5ö 
r 1 12'J !" 1 109 r., rr:oz 
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TAB.: 8 

----------------

SIGMA~tR = NKR / b,. d >< ßp 

STAHlGUE.lE ~S = 24 000 MP/M2 

SYMM~TRISC~E BEWEHRVNG ~ : ~· 

~ = Fe /b><d 

e/ct 1'1 ß,. 0 u~ 

r_,o 

r ,1" (I 1"'>1"-(. n,7Jr r,U-9 
"I 

2_,:> 0,!"'2'::: 01759 
5 " I' n, rtf:. f' 177" 

1r,r 11rr7 0,<:62 

... -., 
r 1rx>r·-IC I • n,55" ,..., , '• "'• 
2,5 0,M·l r,5<:>A 
s,r n,ff:-9 r, l~27 

10,(' 0 Ir 3r. r
1

7!'P 

" ~-. I • n,rx1r-t'- n,32I r 1 2't6 
2,5 n,5J? (' ·'· 71 
s,r 0,567 (',52(· . ln 1f' ~"' 1 1Cf ('1671"' 

r I/+( 0 ,r·" 1 r-n o,.H·-0 (',('I, '• 

2,5 0,392 r,J43 
5,('1 r,4f'2 r,447 

10,0 f' 1i>l" f' 157'• 
( ':.r o,nx)r-6 - -

2,5 0,20 r 1229 
5,0 "1'•1? "131'? 

10,0 c,537 r,5r5 
" ,75 o,oxtr•6 - -

2,5 C,121 C,ll9 
S,r f' 124r r, ??( 
tn,r r 40!' (' 1Pr 

! . '" n,r .. tr·' - -
2,5 r,C'7! r 1 N~ 
5,0 ,...#,5'"' r

1
14';' 

1n,o r,2!"! 1"\ I;"( 7 

b e1t ~ ..,,oo f + o,sot]o,'f• . . t 
o,so -.1-- o,l.o 

I o,"ls l 

-+ 
d.. 

"f,oo 

L/d.. 
20 3n '"' 5(' 

-

~',52() r,:>.44 "1231 01151' 
C' 1 i>23 r.,'d-1 C',302 ('I 2"1f 

r 167f'. (' 533 013"0 n12fr 
n 1f53 r;(;99 ",52("1 r 1 353 

r 131'Jr r 1164 r 1 lC'2 0 ,C't'C? 

n, '•63 ("),3~"'0 r,trr n,121 

r 152f. r,1"3 C' 1 i'71 r 1 JP7 
0 1 f.7P ,...._,~4! ('\II, 1 1 ~',29° 

n,r4r ",025 0,CD 0,103 
n1341 n,?l7 ('. 14'• r,r9( 

r,429 ('13)1' ('11??3 f' 1 15<:' 
('I 5 (•(. ('1451 r 7,1tn r ?61 

r,~"'23 0,013 r,"~'':' r,co7 
r 1246 r,159 C1111 n,0~'0 

r,35') r, ZU· 0 1190 01 l3P 
C'· II,') l r 1397 r,J~"'f " ?37. 

- - - -
0,179 n, 12r "•""l 0 1('!f.2 

" 3('" "121<:1 f' 115" r,11'' I. 
r 1432 01350 r,27f:: 0,211 

- - - -
n,099 0,071 ('l,f"\52 0,r43 

r,1r1 r,14" 1"111<) r 1 1"'!2 
(' 325 r ?.63 r 7."9 (' lf7 

- -- . 
c,o54 o_n4f. 0,039 ~,r32 

".12f- f',11"7 r,rf)r r· ,r79 

r 231' f',:'~"l 1" 1 )1r r 1 1'• 1 

I 
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SIGMAKR : NtR I b~~ßp[Mr/H1 ] 

STn•Lf,L:CH: Öe$ = 24 OCO IT/t·~ 1 

syr·~~[TP.JSCtiE E>DIEttP.ULG: JA = p' 

,.. = Fe I b.,.d 

ejd. ,.., ß,. 0 10 

c:, 00 - -- -- -- -
0, 1 () 0,0><10 -6 0,627 0,596 

215 01722 0 1fG2 
5,0 o,lH5 01 77e 

1010 1, ()()6 01961 

0,20 010><10-6 0,505 0 I ft56 
2,5 01594 01546 
5,0 0,670 01626 

10,0 C1f29 0,71:6 

0,30 0 1 0><10-6 0,365 0, 2(:2 
215 0,492 0 14'•5 
5,0 c,564 01526 

10,0 c, 70(: 0,670 

C,40 010><10-6 c,oc5 O,C39 
215 o,4oc o,34e . 5,0 0,4GO 01447 

1010 01610 01573 

0,50 0,0><10 -( - -
215 0,260 0,248 
510 0,411 0,382 

1010 01537 01504 

0115 010><10-6 - -
215 01132 01127 
5,0 01240 01225 

10,0 01407 0,379 

1,00 0,0><10-6 - -
2,5 0,079 0,072 
5,0 01150 0,141 

lC,O 0,281 0,267 

. L/d. 

20 

-
---

0 15C2 
0 15C3 
01675 
o,cs2 

0,317 
01435 
0,523 
0,676 

o 1 12c 
01334 
01429 
01563 

o,otr 
o,252 
C1359 
0 149C 

-
C11!ll 
0 1300 
0,432 

-
o,c9E: 
0 11E6 
n1325 

-
c,ot2 
01125 
o,z3e 

TAB.: 9 

'30 40 50 

- - -
- - -
- - -
- - -

1), 399 C' 124o C,lC7 
C,455 0,309 ~ .. 71 -, 
C,532 o,3rt c, 2l.' 
0,7('0 01520 (',35:' 

C1 17C (', 112 r:,nt:. 
0,305 01194 C,I::'t 
0, 392 01211 (', lf':' 

('1542 0,411 (' ..,C,... 
' I L. -

01050 () 1C30 (', f'/2!. 

01221 01 1 1t1 ,.. , r c;.r 
C,316 01224 c .. l_tr 
C,450 c, 3l,f (', 2! 1 

C,C'12 r,"10 r· r 1 ' . 
01169 0,113 r.,('r,.. 
C,265 ('·, Jf''J r,l?<: 
C,395 _c,305 (',732 

- - -
0,129 0,092 o,r 7'. 

01219 0,150 0,11<:' 
f'.,35C 01275 o, 21 1 

- - -
C'IC7f 01062 0 1 0~1 
0 114t' C'lll'J C1Cr, 3 
C: 12t3 01209 C'·,1U 

- - -
C,t,52 C1043 01039 
01106 o,c9o o,r.79 
01202 01170 0,140 
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SIGMAKR = NtR / b ~ d ~ ß~ 

STf,fitrl·~ ~r CYe.s = 14 000 MP/M 2 

SYI':TH'l:::CI'f [:(\;f:l!r.L:r:r I" =I-'' 

/" = Fe lb><d 

e/ct ,-1{3,. 0 10 

c ..., , . 

I 
(' ~~ r,rxtc-f. - -, . 

I 2,5 - -
s,r C,631 r, r 13 

lC',C' O,F22 0,7<:'2 
( ~~ ",rxlr-t ('I 3( r .. r" ........ (' 

2,5 r,'•'•J C' ,"• I P 
5,0 o,szr ('' '• <:'6 

to,o o,6rt 0,f.52 
r , 30 r,cxtr-f r,2"? r·,2rr 

2,5 C',372 (' ,34(. 
5,0 0,44!' ",419 

10,(' o,5r3 0,561 
r /,r 0,r .. tr-' 0,11" ,.... , r·:.n , 

2,5 1',31!' r,?91 
5," o,3rr n,359 

10,0 c,5r4 r,479 

o,~r n,rxt(l-f - -
2,5 r,27r !' 1 ?lr5 
5,!"1 o,34r ",3!l· 

tr,o 0,446 r,421 

c,~5 0
1
rx}r - -

2,5 0,13C Cl,I?r 
5,r 0,240 n,zzr 

tr.,r 0,350 r,329 
1, ,...,..., n,nx)r-f - -2,5 r,rror f",07t; 

5,1' 0,151 ",1:r 
lO,r r,2rl" 0,2fo2 

TAB.:10 

/..Iet 
20 30 40 50 

-

- - - -- - - -n,55<' r,472 ,..,35~ r,241 
n,72! r,f,22 ('I lt () l"l f' 1 :14r 

r. -, .. .., 
. , ·- - r,t<:'r .. ,, ! ! r 0,(174 

r,::05~" C',273 r,1r5 r.,t24 
('I 1,3'1 0,346 '1,2~? f' 1 li'C' 
r,573 (' 1 4fl r,37P n,279 

r 
1 

J ,.l: r,r73 .... ..... l ~ 
I I. r,r:>3 

(',2r~ 0,210 r' l'tC' r,o<:5 
r,357 r,2r4 (', ::' lf· 0,152 
C,49n 0,405 r,321' 0,249 

r,r1~ ",012 " ""' " rr') , , 
r.,:-:-~ 0,lf:4 n,l~" n,r79 
n,3rf r,246 " '"" ' 0 0 "• 131 
o,41P n 1 35" r,?53 0,722 

- - - -
r,tr<J r,t2P " r.nf' fl,r6!' . , 
o,?sr r,211 

"' J '"' 
r,116 

0,371 n,314 "',~52 0,199 

- - - -
r, 1 "'· "'\ ..., ,N'r r·,rn 0,050 
c:, 19~: r,t52 ",JJ:I n,rrr 
0,291 C',244 ",l'Jf 0,161 

- - - -o,0fr r,r55 r., r '•: n,r4ro 
<',1?-1 r, tnr ",0"7 0,072 
0,232 0,21"10 ~. 1(·3 0,133 
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TF:AG LJI.S TSPAtlt!l'T :G [ll VOr! S Tf,I1LCET0! :sTUr: T ZE:: 

S~GMAKR = NKR I b X dXßp 

STAHLGlJETE: 6: = 42 000 MP/Mz 
~ 

SYI-1~1ETRISCHE BEIIU!r.L'tiG: p = p' 

c/d. 

o,oo 

0 1 10 

('I 2(' 

c1 30 

0,40 

o,so 

C· 1 75 

1,00 

(' ,r>·l0-!· 
:,5 
5, (' 

10,1' 

o,ox1c-6 
2,5 
5,0 

lC,O 

(1,0><10-6 

215 
510 

10,0 

0
1

0><10-t., 
2,5 
!.i,O 

1C 1 0 

0 

1,000 
1,209 
1,420 
1' 840 

01773 
0,9511 
1,128 
11470 

o, 582 
01760 
01910 
11208 

c, 311 
01612 
0,753 
1,010 

O,OxlO-f C, 1 1!1 
2 1 5 c,5rc 
5,0 0,633 

. 1010 011'68 

o,cx10-f> -
2,5 o, 395 
5,0 0,548 

10,0 0,760 

C,O><lO-~ -
2,5 . 0,210 
5,0 0,372 

10,0 0,572 

c,o><10-1 
-

2,5 o, 132 
5,0 0,251t 

10,0 0,460 

10 

0,91.11 
1, l'H 
1,413 
1,f40 

01705 
0,891 
11061 
11395 

014!!7 
C1 705 
01842 
11140 

0,260 
0,552 
0,690 
C,940' 

0,052 
C,442 
0,5EO 
0,818 

c,343 
0,499 
o, 710 

0,190 
0,338 
0,534 

0,127 
0,237 
0,430 

Lid. 
20 

C,l135 
l,G51 
1' 32r 
1,C03 

0,523 
0,692 
0,854 
1,174 

01290 
0 I 49(; 
C1 655 
01933 

0,10f. 
0,3!12 
0,533 
017511 

0,0211 
r,29P 
0, '•4 7 
o,67r 

c,23B 
0

1 
3Pit 

0,571' 

0,14C 
0,260 
o,44B 

0,108 
0,196 
0,359 

TAB.: 77 

b 
1,00 

1 ,oo D" 
30 

o,5r6 
c,723 
o,r7o 
1,225 

0,340 
0,456 
0,5('6 
0

1
e,,e 

0,162 
01303 
c,431' 
01661 

0,053 
01235 
01 366 
01565 

n,r25 
0, lf'f 
o,3c9 
0,495 

n,tse 
('I 2(;f) 

0,440 

o, 1or 
('11<:'3 
0,351 

0 1 0!Je 
0,153 
c,21l3 

40 

o,Jsr 
0,491 
o,5r~ 
0,757 

0,221 
r,295 
0,373 
0,532 

01090 
01190 
01276 
01443 

0,047 
0,147 
(11241 
0,396 

0,023 
r.,121 
0,210 
01357 

o, 110 
c,1rr 
01322 

0 1 CC2 
0 I 11t!' 
0,264 

0,06') 
0,121 
0,223 

50 

r,277 
.~ .• 342 
C, 41C 
('.' ,_-. 

C,1!;' 
0,1<:'5 
o, 2 1t6 
0,357 

0 1 0~.; 

,. . : ~' 
o, 1(13 

·. , ".:.·\·, it 

0,041 
C1 09P 
c,IA6 
01279 

r,r22 
r,0rr 
0

1 
1 r,' 

(', 2f . 

C~C7r'J 
C,137 
0, 23F 

c ,r.'' ~ 
r',ll' 
r,2r< 

O,C'51 
o,r93 
(', 17!' 
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r· ;rt_: r T':"r '! ··l.!f r ~r. ',t: ~ '.:' T '.~!' ~ 7 't':Tt :· r:~:·· 

51 GMAKR = "'KR I F X ßp 

ST/\HLGl::r··: G;s: ~2 000 MP/M 2 

~:Y~'rtfTf' I SCilf" f":[\![l'f'U~;r:: p : t" t 

fl = Fe I F 

e/d. ,,,' ßp () 10 

c,oc 0,!:><10 -6 
l,OOC 0,975 

2,5 1, ZlO 1,179 
5,0 1,420 1,342 

10,0 1,P.3P 1,759 

0, 10 0,0><10 -t 0,768 0,695 
2,5 0,933 0,840 
5,c 1,102 1,005 

10,C 1,424 1,300 

0,2C 0,0><10-(o 0,553 0,465 
2,5 0,702 0,620 
5,0 0,847 0,752 

10,0 1,114 1,014 

0,30 O,Cx1o-6 0,328 0,242 
2,5 0,530 0,452 
5,0 0,660 0,5!!4 

10,0 o,ses 0,802 

0,40 O,Ox10 
-6 O,ll(, o,C63 

2,5 0,39J 0,326 
5,0 0,532 0, '•6 3 

10,0 0,732 0,663 

0,50 O,Cx1o-6 - -
2,5 0,269 0,239 
5,0 0,415 0,360 

10,(' 0,618 0,562. 

c,75 O,Oxlc-6 - -
2,5 0,139 0,130 
5,o 0,240 0,219 

1o,c 0,405 (',370 

1,00 0,Cx1o-E- - -
2,5 c,o9o o,cee 
5,0 o, lbO 0,152 

1o,c 0,290 0,268 

"LicL 

2C 

0,~40 
1,013 
1,130 
1,480 

0,500 
0,610 
0,740 
0,990 

0,278 
0,420 
0,540 
0,751 

c, 1ce 
0,300 
0,420 
0,610 

o,c25 
0,222 
0,330 
0,512 

-
o,l76 
0,272 
0, '•35 

-
0,109 
0,179 
0,302 

-
0,076 
0,130 
o,22r 

TAB.: IZ 

30 4r sr 

0,583 0,396 0,276 
0,690 0,4':>7 _r,~19 

O,ElO 0,~2~ c,J!.7 
1 ,Cl!) c,F-63 c, 't'•5 

0,321 C,205 0,13A 
0,400 C,252 o, 16'• 
0,475 0,300 C, 2C 1t 

o, f; 36 0,4('0 r·,Ztf 

0,155 O,N'9 r,rs1 
c,246 0,1!13 r '('"J( 

0,335 0,215 r, 1'~ J 
o,soo 0,328 r,221 

0,04(\ o,o3C O,f'29 
o, lE!' 0,115 f',r>77 
0,273 o,11r. 0,122 
0,420 0,27f 0,202 

0,017 0,C'l2 r., 01 c~ 
0, 142 r,r90 f',C61 
0,225 o,15f 0,112 
0,362 0,251 c,H'9 

- - -
0,116 c,o77 0,052 
0,190 0,139 0,102 
0,312 0,223 C',lf-9 

- - -
o,ne7 0,063 C',043 
0,136 c,1r.r C:·,Ot7 
0,239 o, 180 0,139 

- - -
0,0A2 o,o49 r.,o3~ 

0,109 0, N'9 r,c72 
o,H7 0,14!' 0, llf 
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TAB.:13 

Tt:t.~l."\STSrt~-~:t:~-.~r~. '/r~: ~T/'~!t f !TOr::TtJrTZE~~ 

SIGMAKR ; NKR / Fx(J1' 

()UOTIEtJT: SIGI'Arp KPEISf"UEP.SCiti~ITT I 51GMAKf( RfCfT[Ct'OV[FfT''!TT 

SYI:f·~CTP.l SCI iE li:I!Ciif'U'!G: 1J = fl' 

e /d.. u I {37" 0 

0,0 (),0><10-6 1,00 
215 1, er. 
s,c 1, (')() 

1C,r. 1,C:0 

0,1C' O,C'"lC'-l- 1,f'0 

I 2,5 0,99 
5,0 0,9!' 

10,0 o,<::r 

0120 0,0><10-6 0,96 
2,5 0 ,9'• 
5,0 0,95 

10,0 c,95 

0,30 o,cxlo-6 o,rt 
2,5 o,r-2 
5,0 o,f'7 

10,0 O,f-2 

0,40 o,ox1o-6 -
I 2,5 0,69 

5,(1 0,72 
10,0 0,82 

o, 50 0
1

()><10-b -
2,5 0,65 
5,0 0,66 

10,0 0,72 

0,75 o,oxlo-6 -
2,5 0,65 
s,o 0,62 

10,0 0,61 

1,00 0,0xlf'-6 -
2,5 -
5,0 0,66 

10,0 0,60 

ST/II'Lr:UrTr: 5_ = 24 000 MP/M
2 

es 

Lid. 
10 20 3n t,(" 

1,01 1,02 1 I ()0 llf"" 
1,N·, r,r::CJ ICI9f' r 1 C:2 
1,01 r,<:9 n,94 r,<l1 

r 'r , 

01':'9 " (' < (',<:(. r <'f . I . ~ , 
r,c:P r I ":Ir 0,74 f',f'f 
0,9P C',f}~ f',f'(-. f',r:> 
r, 9f r,<:2 f'lf4 ,..,77 

(" 1 t)(-.. (', <)(., t:, ~'t r, t"J 
f',92 f',<'7 f\ 1 1'2 r -.n , ' . 

(":I <_;ft r,rr 0 1 7f' (', 7(· 

(' ,9'• c,r7 r,P1 <',7( 

0,93 1,03 1, ('.I, r,r7 
o,r2 ",75 0,77 r,77 
C',f.6 n,79 0,72 r,75 
n,6f' r,6f'. 0,55 n, 5'• 

- - - -
c,7o n,72 0,74 0,fC: 
0,73 o, 71 0,73 0,74 
o,c2 o,7fl 0,73 0,7f"' 

- - - -
0,66 0,77 0,73 r,7r: 
0,67 0,67 0,69 0,69 
0,72 o,5f' 0,70 0,70 

- - - -
0,66 0,65 0,65 0,61 
0,64 o,Ul f',72 r,72 
0,62 0,64 0,66 0,66 

- - - -- - - -
0,65 0,611 o, 71 0,69 
0,61 0,63 0,65 o,64 

~r 

, ' ,.,, 
~ <'I 

, 0 ,.. <'f' 
I. 

·' r' 
I 

r I"~ 
I. ,, 
"' , 

r ('') , ' ~ 

r 17f 

" <'" . , . -
r, ('' 

r 71" , 
r ..... 

I 

l ("f' , 
r

1
r! 

"'177 
(',1:' 

-
c, 7( 

r,73 
r,69 

-
r.,71 
r., 71 
0,6!' 

-
f'l,54 
o,73 
o,69 

-
-
r, 11 
o,ff. 
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TAS.:I4 

r•'"TIP'T srr-r.·:-rr T-~"t.Tr.~C''"''TTT 1 sr~r'!',._l:'. rrctHEC:•'"L''-"SC:·~:tTT 

SY."I't:Tri<;Cf~E P:::•·![TPU'!G JJ: ).l' 

I' = F8 I b><d 

L.fct 
e/d. u/ ß,. 0 10 20 31'1 4('1 51" 

c,l" n,r>x(r-6 
2,~ -
5,r> 

10,0 

r, Ir' O,('x}r,-f· 0 or ('I<)(, I" (1~ 1,0~ 1,r.r: 1 • J" I '- I -

2,5 f, f}l~ r.,~s r,<:r 11 "2 ! 'rf. ~l 1 I f" 

5,c "1'3 r,~7 ,.. , C:l3 r,<:7 1 I r: ~ , r!: 
H'," r,cf r,r<J " "" ('1<)7 ) , ('(' ,.., nn , ' ·' , 

r· .,,... , .. o,rx]r.-1\ r-, ~( l , (' 1 1, ('(> 111'3 l,"7 , , 1 1 
2,5 (' ("'II': r,nf 1,02 1,('2 ,.. CHI 1,"1 . -- . ' 
5,0 ,...,r5 "',88 0, 9't 0, Of, (' 00 1,"' , .. 

10,0 ("lf'7 0,88 ,.., C'l"' o,of ,.. nr 1 ,oo ', - .... , . 

I", 30 C',C'x}r-! (' <'.~ 1,"'6 n,9':> (', 0(, ","1 ,...,ur; , --
2,5 "',9( 1,rn 1,01 I ,"''1 1,r::1 1 ,oo 
5,0 r,se r,91 ('I, ~'t 

,., np l, r 1 1,01 , -
10,0 (' ,88 (',')1 r:,94 l",nt- 1 "" 1 ,oo , 

r, [r 0,('x}(l-( - - - - - -
2,5 r,<:>s 1,01 1103 r,<JI' f',<)C'I 1,GO 
5,C'l r.,se I' a., " 

.,..., 1,N' 1 ,r:l 1 ,o1 . , . ,_ , . -
10,(' r,ro r,9l ","4 ,..,"8 r, .... .., 1 ,oo 

r,s'"' C
1

('><1('-6 - - - - - -
2,5 r,96 0,99 1,f'4 1,1'? "",<J9 0,90 
5,C 1,rr 1, 01 J ,r2 l , (' 1 " C)O o,~? 

' " ~ . 
10,0 0,~"' (' Cl .. r,9b r,<l9 1,"2 ! , 01 

I . ~-

0,75 t'1,C><10-t: - - - - - -
2,5 O,CJS 1,07 1, r: 5 I" "' 

~",P4 0,66 . , .... 
5. (I ] 1 ('5 1 ,os 1,N- J,r6 1 1 ('4 1 ,o? 

lo,o 1 ,CO 1 ,oc l,f'l l,Cl l,C'f' 1, 01) 

1 
1 

r"1 0 1 0><10-6 - - - - - -
2,5 f',95 0,<:'2 "•"" ('

1
P7 ",<l'l (\I f)l~ 

5,('1 1,0? 1,01 1,03 l,f'!ö 1, 03 1, 1:! 
to,c 1,01 1,01 1,03 1, 01 1,01 1,01 

http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00058597 29/01/2015



r AB.: 15 

SIGMAKR. = NKR / b"d"f3p [MP/JIIlJ 

QUOTIEt:T: SIGt:AI:R T-((UERSCHi;ITT / SICn,\u;: f'EC!'TECr.rurFC.Cflt:ITT 

SYf.lt:ETP.ISCIIE ßE\IEtiP.U!~G: ,. = fJ' 

5 T !d !LC-lJ[f[: <5'U .: 14 000 MP /MZ 

Lid 

efd. ,.,(3p 0 10 20 30 40 50 

c,o o,oxtc-6 - - - - - -
2,5 - - - - - -
5,0 - - - - - -

10,0 - - - - - -
C,lO 0,0><10-6 0,81 0,85 0,95 1,1P 1,13 1,1!: 

2,5 0,62 0,1'5 0,92 1,01 1, ()(1 1,13 
5,0 0,83 0,87 0,92 C,97 1,04 1 ,r5 

10,0 0,86 o,c9 0,93 0,97 l,CO C,99 

C,2C 0,0><10-6 0,87 0,95 1,09 1, 11 1.11' 1,1e 
2,5 0,85 0,86 0,96 I ,04 1 ,c7 1,C5 
5,0 o,e5 o,es c,93 0,96 0,99 1 ,c3 

10,0 0,86 o,Pil 0,93 <',~6 0,98 1,00 

0,30 o,o,.1o-6 1,04 1,13 1,15 1,00 0,97 1,20 
2,5 o,cs 0,94 0,99 1,03 1,01 1 ,oo 
5,0 o,ss 0,91 0,94 o,9e 1,02 1,03 

10,0 c,se 0,91 0,94 0,96 0,99 1,00 

0,40 0,0><10-6 - - - - - -
2,5 l,co 1,02 11 C6 l,C4 1 ,cn 1,00 
5,0 o,oe 0,92 0,99 1,02 1 ,02 1,01 . 10,0 0,!:9 o, 91 ' 0,94 0,97 1,0:) 1 ,oo 

0,50 O,O><l0-6 - - - - - -2,5 1,05 1,07 1 ,o5 1,05 1,00 1,01 
5,0 1,00 1,01 1,02 1,01 0,99 o,9f'. 

10,0 0,90 0,91 0,96 0,99 1,01 1, Cl 

0,75 O,O><l0-6 - - - - - -
2,5 1,07 1,14 1,02 l,oo I,OO 1,02 
s,o 1,05 1,07 1,05 I ,05 1,04 1,03 

10,0 I,OO 1,00 1,01 1,01 1,0("1 0,99 

1.oo 0,0><10-6 - - ., - - -2,5 1,05 1,01 0,95 0,98 1,02 1,15 
5,0 1,02 1,01 1,02 1,04 1,C3 1,13 

lC,O 1,01 1,01 1,03 1,01 1,01 1,01 
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~ ... ~ ,- L .. ( ; " !'"' ' • ~ . I '. 

r "'~t" . , . 

r,4r 

r,sr 

0,75 

t,rn 

n,rxJr-r 
2,S 
5,n 

11',0 

r,rxir"-f 
2,5 
5,0 

tc,o 

0,Cx}r-f 
2,5 
s,c 

10,0 

n,l"x]r-t 
2,5 
5 I('. 

Ir,n 

0,n><tr-6 
2,5 
5,0 

lC,f' 

!'l,Ox1r-6 
2,5 
5,n 

ln,n 

r, ( 2 
r, fA 
", f 7 
0,71 

n,rJ 
r,u, 
r,7r 
r,73 

-
n,Pn 
r,7r 

: (', 7'• 

l' 

",71 
(', ( 7 
(' ( (') , . 
r,7J 

11 J 2 
r 1 73 
n 1 72 
0176 

-
n 1r5 
('I 7 lt 
n, U· 

('\ r., , . ' 
0,7"J 
~",77 

r,1r 

JIJ" 
n,r:, 
r,7~ 

c,r2 

-
l 1rn 
f', r '• 
0,ff' 

·-------"-~--------- - -
I,o;~ 1 ,rf.. !,Ir 
0,f'2 r., f4 n,r1 
(', 15 r,7A 0 1 P2 

- - -
l,N·. 1,rr l,ro 
1,05 1, 09 I, rr 
n,rf n,r7 ('\,01 

- - -
1 ,r'7 l , I1 t,r5 
l, C3 1 ,r7 l, 1"7 
1 I (1('1 (',<'>'? I,r0 

I 
1 

1 n 
,... n1 , . -
r,r:: 
r-,r6 

l , '• (· 
f',ClP 
r,rP 
r,P6 

-
1, 0] 
r',9~ 

0,r6 

-
] I ('14 
n 1C17 
n 1 F'? 

-
1,03 
!~"" 
0,94 

-
1104 
I' l"l> 
I '('lf'l 

TAB.: 15 

1 , 2'· 
!,~"?. 
0,<12 
r,9f' 

1, 3') 
l , ('() 
n

1
oP 

n,91 

-
n,o7 
l , (' 2 
r,r2 

-
r,cr 
n 1':19 
r 1<13 

-
riQI' 
ri<:''J 
n 1'?4 

-
1 '14 
J 1 ('I() 

r,<l!-

r,("r. 
(' ("' 

I 

11 l r 

r "<'> 
I 

r "n , 
r,("\!i 

r C"r. , 
('I ('I( 

('I Cl( 
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TAB.: 17 

~UC'TJEt:T: sJG~'Ar.R r.rEJSQUEPSC!!~;JTT 1 sJq~fKR "!Eo•rrc~·"'''Tor:::·nr 

SY:.:I'[TP.ISCf-![ C.EI"EHRL'~!C:: p: JJ' 

eld. Jl/ßp 0 10 

r.,o c,cx1o-f 1,000 ,993 
215 1,000 I 9!) ft 
5,0 11000 ,949 

10,0 I 99C , 9S5 
-6 

0,10 0 10><10 ,993 ,985 
2,5 ,973 ,942 
510 ,976 ,942 

10,0 1968 1931 

r::,2o 0 10><10- 6 1950 1954 
215 1923 ,879 
5,0 1930 ,893 

1o,o ,922 1889 

0,3(1 
' 

c,oxtc-C· ,884 ,930 

I 
2,5 ,866 ,818 
5,c 1 cn ,1146 

1c,o 1076 1853 

0,40 
_,, 

,963 1' 211 o,Ox1C ., . 2,5 1796 I 737 
5,0 I ßl,Q ,798 

10 1 f' ,C43 11:'10 

0 15C o,ox1c 
-6 

2,5 16C1 ,696 
5,c 1757 I 721 

1C1,0 1 fl3 1791 

0,75 o,ox1o-6 

2,5 1661 ,684 
5,0 1645 ,647 

10,0 • 708 ,692 

1,00 010><10-6 

215 1681 ,692 
5,0 ,629 ,641 

l0 1C ,630 ,623 

Lid. 

20 30 40 

1,005 ,9')4 
,963 , 9S't 
,e:;o ,'J31 
,F20 ,f'2(' 

195(, ,944 
1 CS1 ,877 
1 8L6 11:10 
1843 1752 

I 95C 1956 
11'46 ,e ll 
,824 1764 
,804 ,756 

1,000 ,905 
,785 ,roo 
1787 I 74'i 
1 f'04 I 743 

,892 ,6110 
,744 1755 
1 73e 172C 
I 1f.4 1731 

1739 1734 
170f! '708 
,752 1709 

• 736 ,cos 
,688 1104 
,674 1 6CO 

• 703 # 704 
,663 • 712 
,635 ,660 

so 

, CJC::l: 
,':'30 
,f.97 
Irr; 

,927 
,f'!j4 
1804 
1751 

,908 
,805 
1778 
1140 

,COP 
,782 
'1Jil 
,702 

,521 
,743 
,752 
1703 

I 700 
I 739 
,692 

1082 
,729 
,681 

,710 
• 735 
,663 

d. 
1,00 

I C::~( 

, s J ~ 
('(":" 

: ~(. c 
I <;;)0 
I ~1".1: 

I l12'J\ 
I 150; 

,'H9i 
I 76flJ 
,1r1 
I 74f-

,707 
,7r5 
I 13lt 
, 72' 

45l 
:f-')3 
1741 
,726 

,6!i8 
1744 
I 7J c 

lf.,<) 

I 150 
169'i 

,686 
,774 
,662 
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ra6~1l~ 18 .Kvrzzeltver.fvche 

Ver.tvchJ' 

T 3 5 6 7 8 V ~o -11 "f.Z -t5 -t"f 

7 
III 2 8 O, 6\1 SI I f----f---·-·--- _____ _ 

.y 253 

~------~----+-----+-----+-----4----~~----~----+-----+-----~~~-+----------
~ 30o'i' 3&'7~ 

38 !l!i'l 

I-- --

2 ~53 __ J 

1--~~-or--+-·-· _s_· _'_s+_-3_.~_ . ..,_ .. _-_'-ls __ 1_3_-t_3_'_'_-t_3_-l._~-~-+-3-'_i':_._s_.,s-+-l(-'_.,_+_~_5_s_ t--.3_'_1._. '_s_'+--I-- tC ~=-- ;~ :~] 

l--:-nr-I---t-:-:-·-,-·.:-:+-:-:-·:-·-:-.·-+--z-:-:--t-J-~D-,'-s_~_z_' __ 

1 

__ t-2-
3

-:•-:-:-•-+-:-:-:-
3

~r-.z-7-.,---t--:--:-~-::-~-:-tc--~- ·::~~ -::::'-] 

" B~f '131"1 I 
l-------l----~l------lr-----4-----+-----t---+----+---+----4--+--t-z-+-~::s-- -H-_s_-~ __ --_j 

Kl .Zt.-fll·'5 3D·'1-1>6 3.az 1(56 3S8.!1 3Jo,o S.Y3 ".,.,,., 36"1,'1'11 I ---1--. '~ ~: ::·.: ~ 
' 'f'1J.7 53'1'9 j 

II/I 

1150 ICII 3!iS,O su 
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Tab~ll~ 19 •KtJrzzelr veuucht! 

.r ,,;, zena om~rrun9en 

I ".,. %- N" a; .. 
cm cm Cm c.m cm ",." cm" y. •· ..-~ """ cm c"' 

., .a 3 s ' 7 
" 9 "10 ~., "11. .,:5 .,., .,, .,., "1'8 .,,. 

lfZ 10•0 f 300 Sll 7 1191t1 16,Z 8 

~----~----~----~----+-----~--_,-----+--~-+-----+-----r~r--r--r-----t-----t-----r-----r·------
/IJC 1D,D 

11111" 16,. 1(),() 

"" rthtl 157,(1 

Kl 

K/1 

KIC 

.291 

5t1D 

SDD 

f 

' !DO I 7 

' 

Klllmtrl~rw,,t, '''"" 
(Ur Stütu I( ... 

1iU' tl,tas- .Z "10 So .2,89 "103,8., 3,0 5.250 H,Z3 

vmJcl1nürvn 9 
bl!i .rtvfze" 
IIZ- Aa 

1t13,1U ~() 1'f2DD 
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Tabelle 20 Versuchsbeobachtungen (KurLZeitv•rsuchc} 

Vgrsuch 1. l?ifJ Zugselfe Sonstige Bem'?rkunqen 

es,. G'Rfcs. v .. c~", f!:,"" Ort Yz ' Stützenauslenkung in Höhe L/'2 
kp/aw' mm 10"~ to·.J cm t:., .. : StauchUI1g des Druckrandes in Höhe 1./'2 

1 a a 4 ~ 6 ., e, .. , Deh0!!!]_ des Z0l_randes inHöhe J./'2 
l/2 Die Stütze .wurde «inmal auf t..a HP t:>e- unda.u.f O,f!SOMP ~nt/astet, 

AI 12,8 0.1M 1.62. - 0,105 % .30 klaffende Lugrtssc ab .9.511p,l'er:Jagendurch Sta.hlfliel!.en, 
beim Ausknicken L.erstörung des Betons am DrucJ:rand . 

-· 

Starke Ri!Jbild.ung ab 3,5 HP , Ri/Jabsta.nt:L beim Au">lt:nlcken ckr 

A.l 1,5 QU6 1.47 0.098 Qh'l. :t 4o Statze ca. tOcm • Rißbereich ,. 75 c"., • ~ t;,. , die Risse trafen dirttkt 
tlber dAr llmschnürung a.uf . Stahlfließen in den Rissen 
-22cm.- 6cm. • 27cm. 

Stärlcflre RifJbildung er.st bei ci.en h6her11n Laatstuten. 

AJ[ 15.82 o.zos 0 • .56 0.02.9 0,136 '!lo 
Ver .sagen durch Stah/flie/Jen. 

------------· 
Starke Zunahme k.laftenaer Risse a.b 12 Hp. Wegen 5chwierig-

Air 31.85 0,345 J,4, 0,063 qZ48 !Js ketten mttaer lasteintragungslamstruktitJn wurci.e der Vt!rsuch das 
er~t• Ha.l bei 10 /1p und. da.s zw,zife Mal bei ff,S HP a.bge broc.Jutn. 
Versagen ci.tlr Sttltz• ciurc.h Sta.hlflie/Jen. 

·----·----
Ab 7.5 HP 6tarke ZtJnahmt~ der Ri/Jz.ahl • 

KI 11,0 4SSQ 6,.57 0,139 O,ZIJS •S:t Au.s. fali ci.tlr He15str,zifen M:- 2. 4 "· 6 a.u.f d.llr Zu.gs•its • 
~ du.rch StahlfLilliJ•n. 

D~ statzll wurde viermal a.l.4f r.s Hp be- und tu~f 1.0/fp entlaslt~l • 
l(]l ~t'fo 0.2')1'. ~7S 0,041 0,127 •14 Starke Zunahme dAr Risse ab 2'1..5 lfP. 

Versa.gtm ci.urd? 5to.hLfliel5en. 

Die Stütze wurde einmal auf 7..5 HP be-und. auf f.O 11p entlastttt. 
Kill 6,64 O,ZD6 z.ss Q06D 0,08!1 •15 starke Zunahme d•r Rißzahl bei tas HP , stahlflie!Jen in den 

1Us541n •2cm u. •t!Scm . Rißabstand 13c:m •Btlg•Jabsta.nct. 
Der Ri~bereich geht von -1.50 m bis • t. 7o m. 
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Tabelle 27 

c .. Zug~f.t• f•J Dehnung 
M•.u~r4t • it?dukt. W.~au'~".",.r jr..S.tzctd'hnung$~55« 

e; Or-ucl:seite (-1 D•nnu.ng 
D•hnut?gsme~$tret(#ln 1 OHS) 5flttctflf'lnung5 

zelt v. v.. e .... C...a c.... Cato ~.. ~ E,., lc.a E .. ., 

mm mm tö' 
1 Z .J 4 6 • '1 ~ II 10 f1 of2 1l 14 t$ <6 17 tlJ 19 Zo Zl ' ' 

15~1 19,2. 2,01 2,41 V'l b•nu z.t. QDS1 O,Dlt 0,041 0,16.2. 0,14Z 4t1J (1.161 (),11/l. 0,16_~~!!.._ 

~·s~~.·~r=~~~~·--~z~·~6~P_,_l~,~~~~~-4~&~.2.~9~+-----~~~d~m~t~l-<h_• __ ',_a_"_k_t•_••+~-----+-----+~Q-O? __ t-ro,~~~_,~o~,D5~1~-qlz~z=J-t~o.~~~-+----,_o~.~--z-+~o~.z_•_o-t~tl.~~~~·~~~~z~ 
~·-•.","-+-''c:'_z __ ~Z.=-,Io.;,f_,_e.='=z-4-".2::.,aa=-t-----+~"'-=ll,_"'-t=''-"-"-h-'-lm[a~•,._;:-'_.,".4~-=-a-t"'----+~Q:...06..:..;..1-r4-"-D-31_,_qo..._l3_1_-t_o, .. ••..c9:.:11-t-O.::..•~ro=--!----'-1-4='":--+-="c·.':..:•_•-f-~~!'- o,t." qz•a 

<5"1 12,11 1,116 Z,IP t.SO 11rst•~ .5ch~"gu ~_..,.,._ Ml'f9 Q04f O,D2D 0,020 Clf4ol 4122. Af30 O,tl'l I,<IID 11,<40 ,._9~5_!_ 

l-'ß.::."Yt.-r=6:...• Y_J __ !-... ~zcco-'-j-f::.•::.J::.I-4~11::.••:..9::__+---r-=•::.1.9'"-t'f:...ca_u_.;;_r"+---+---+---r=0,:...0..::.3.:..1-r0,:::..:..03'-f-'-j-0,-"-0..::.J.:..f +-Q=Ofti'-'-+'0"_0;c6::.7~---+tJ,=071;_:_+'D"-,o6_!__ _!,~. D,DSO o,osz. 
l-=u:::.""'~~4~96~+~Q.::6.::Z~_:O.::!.::..,.:.....~O.:!:lii=.-+-----+---+----+--+---+----~0.0=3~1+0,=0.::fl~__,o.",o::.to0..,_+-"QO~ ~·Oc11J,~-----r'"''~~!_ ~o!!._ __o,~~ qoa~~"~-
u" 6,'1J 1,oz. -t,<l o..,.. 403• 4oro 4o10 406S 1?,0717 _A_~ __ o.o~ o,o.... 11,ooo ~''"~ 
111°' f2,1J 1,56 f,lla 1,26 4061 40:111 0,/JM 411• 0,101 Q.11JII O,tO'I lJ,f&4 0.10<> q<J• 
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Tao.u• 22 5tlltzenver.sucn A.IZ 
. 

mittl#t: Au.at•nlcung Ca Zu.gseit• I•J Dehnung t, Orucksette 1-1 Dehnung 
Uhr· SPQ.nn. l"f•/fldler4C · l'f«ult.t. Wega.u{n~h,.",.r (WAIJ/ .S.tu:illw1 D•h"'-'"ß•t'IN•~'fr•ll•"' I D/'1.5} s•t•a• """""'~"" 
zett C1. v. Va v .. ~ .... e..,. e .. , e .... t. .. " & .. , &., c;, &,1 e,. &,. e .. e,, c,, e,, 

Iu> I-· mm mm mm f()"J 1lF1 1o·• to·• ro·• 1()"' 1()"' 1()"' tfJ"' to·• to·• 1D"1 ro·• tfJ"' t()•J 

f , ~ .. I 6 ., • , 10 ,, •& <3 ,,. I !!I ,. ,, ,. 
" Zo 

..... o,u ",., ... _, o.oa O,OOl ae~~~~o 0.«19 a- 4009 0.0113 o.u• (),1111 O,D11 QDf1 0.011 4013 O,Of~ (),0011 O.DDI!I 

," .. J,M O,lt6 466 D,46 c.:.:l O.OZ6 QD50 aou D,fJ.51 CIDZ.It '106"1 4041 'IOioZ ao..r aow q04a QCISf 0,01<1 O,DMI 

floOT ,~, •••• 1,SO 1,13 40ft4 (J.0$6 0,06'1 O.OIU qfJ'It. O.IU't o,oez ao.v 0,087 tJ,OfS 0.097 0,101 C\tfO q1o1. "'~ 
", .. f,JIO 4.'74 .&,4"1 1,ae 0,07? 0,08& 0,106 O.fll'f 4105 (),()P1 D,tOZ O,t.Jit 0,1a5 4U& D.IIZ O.fll., 41'70 0,163 qt16 

14 ... fl.M " .. J,.U "., QffZ 0,1&1 0,161 D,fiU. qr.s.& D,1.1l 0,134 0,200 awr 42,_ 0.2~ 4214 (),231 q2zs 0,249 
. 14,., &1',43 .v• "·"'' "·'" 0.142 0,162 0.203 0,205 0,201 0.1'19 0,1'73 O,Rl9 0,2l9 0.1& 4276 4279 4308 II,.JOZ. 0,331 

..... ",. ". . ., S,5$ S,01 o.zos o.z.u qZ&J D,ZM o,a,_, fJ;lSO O,.zt4 0,312 1,312 O,J'IO Q36l qu, 41.113 17,40/t 0,4JJ 

1!1 .. zz.• """' S,to 6,96 0.30'7 1),.343 q4o1 Q.U 0,3'11 0,.361 0,347 '1406 1! .. 06 qwa 44&!1 41t6f O,lf19 O,lft.t 0,.5,.6 

---- -.,. .. a6.• P.n 13,11 1~00 4St'S o,.su ~6l1 Q655 O,lf60 o,s~ 0,1192. O,.liJO O,S» 4631 0,611 0,6tD (16416 Q6U 0,'76'7 

.,. .. aa,6 f.J,N 1!160 '"·91. o.uo ~92.1 1,024 1.061 0,90/o f,OZZ 1,0«1 <1,'111 4'1'03 qea 4827' 4.tZ.O 0,9Zf 0.11.'1 t,O!J7 

..... aD,1 f!I,J'f U,A 1'T.U 1,1109 1,11.1 1.1'1$ 1,2$9 1,oaa U42 1,16.J 4'791 Q761r O.fU Q9.U 4Pf4 f.Oill f,Ofd "'" .... ",,. fi,W /l6,01t 19,U 1,tll0 1.3114 1 • ..a '·"'"' 11"1Z t.lf12. "'·"' O,e64 0.8.,.. 1,019 1.046 f,OZJ ." . .,, ,,,,,. t262 
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Tcbell• 23 .Stcltunver.such All . 
mittlere 

Aualenlcung ~: .. Zugseite t•l Oeh17Ur7g E., Oruclc~it• 1-1 Ollhnung 
Uhr- Spann. H.~tt f.rtaw..ltt.E. ~".h,...,.. (WAAJ) ""t~<*hn. O~hnL~ng•m•~ .. tr•if<~n (OHS) 

Zeit a. V. Ya -v .. l .... Ea.a ~: .... e_ E.s €._. t ... c,., e i& tll €, .. E., c,. 
l<p/cma mm mm ,."."., 11J"" ttJ"' 10~ to"" to·J 10·1 1()"1 ro·' to·• 111"1 10"6 to·• to"1 

1 a ~ 4 .s 6 ., II , fO ff fl 13 14 15 111 ,., tß 

14 4 
~·5 ~00 401 D,O.S 0.011 0,010 0.001 O.OtiO ~- 0,(1()'1 QQ)4 O,ODS QDOS t\006 0,006 0,003 o,ooa 

," .. 6..13 o,za 446 D,341 40lS O,Ot7 4020 D,04S 0.003 O,Ofl D,OOO 0,046 0,046 0,049 0,051 0,03'1 0.061 

14 •• t.s;n 1,09 0,.5"6 1,06 0,043 0,040 0,039 1.1030 o,ozo 0,(1.3'7 0,016 0,124 0,1.36 0,136 0.140 0,122 0,1.50 

,,. .. z.e.n Z,49 3,42 Z,32 O,O'Ifo 0.0'7'1 QOTS 0,0'77 0,0!19 0,045 0,049 o,Z45 0,236 0,2!5 0,2'76 0,260 Q28'1 

," .. ",,1$ 4..21 S,'TZ a&~o 0.1.24 0,1L9 0,121 (),14!1 O.ff!f 41!11 D,093 0385 0,4110 0,5119 0,'-38 (!419 4445 

1431. .!q6o !J,18 U3 .5,21 0,16'7 0,1'11 Ql1'1 0,216 1.11'75 4213 0,139 0,$02 0,521 0,511 4570 0,6'14 0,596 

14 ... 6qf0 

~·· 
f4U 7,D2 o,2Jf 0,246 4264 0,329 0.2'1L -z9a 4201!1 0,6.13 0,664 0,'74'7 0,641'1 0.740 476Z 

,,., 
69.60 ~69 16,0/Z 1(),]/J D,3St Q408 447'3 0,631 0,!122 462$ QU9 4430 Q87S 1,019 0,84!1 1;026 1,057 

http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00058597 29/01/2015



Ta.beilll 2' .Stcltzenver:s=h .A.lr 

IIJtn,.re 
Au•l•nku"g <!:a. Zug$etfe (+) Dehnung {W,AN} e, Drucl(.ae,te f•l Oehnu.ng 

Wir· .Spa"n. Ma~g•r4t • D•n,.,ung!!lmllfJstrtli{tm{OH5) indul<t. Waga.«r~h. Dehnungsme~st,.•Cf•n ( OHS) 

zelf Go V. V& &l&f eG.a t: ... ~ e,.,. e4. la.& etl., eu e1z e.!l e," e" 
lcpjc,.,& "'"' mm 10-.J 10"~ 10"1 ld" ro·• 10"' 10"1 ro·• 10" 1 10"' 1o·• to·11 

' 1: .I 4 I 6 ., • , 111 11 1e. 1!1 14 ,. 
16 

'U .. 1.&" o.• 0,00 0,(11)3 o,OIJS 11,1)1)6 O,(!&f 1),1119 (1,- 0,014 "-014 1),1112 o,~~ "'OfJ (1,020 

, ... 1-----"., cu• 491 o,ou 40f0 O,Ot& o,ou. O,OfO o,ofll 0,019 ~ou (1,070 (IO'IZ {J,O'TQ 0,0'18 --1 ... 19.f0 Ult .z,ol II,"I.S o.ou o,ozz o,oU D,D'-1 O,OZ6 QOJl O,tJ9 D,14J o,f46 0 1 f4C, 0,111!1 

16" JfP Z.46 ", .. , 0,049 o,.._.,rr,. o,oao O,OY& o,oa.a 11,046 o,os1 0,&20 (122.4 D,Ulo G,ZJf 4.Zio8 

""' W.AO 3,00 6,13 o,osz. qoes o,OH o,111a O,.,M 40'11 IJ,DB'T D,J:&T 4334 D,Jio2. 0,!1116 0,361 ,.. -- ---- - ----_--:-::--
64.111 ", ... 6,1.1f o,ou fJ,DBS (lfDa (1119 ll,t:Sf 0,09-f' 1),11.3 0,431 q4U (llfSif D,,s" 0, .. .,. 

16 ... 63,66 tl."f!S .".,. O,f04 tJ, ttJ1 (1136 "''"" (I tU qta1 D,tlo9 o,.SZ3 "···· D,Sio.t o,sso D,JI'.SO ,,. n,ao .... .. ,., o,"• qf,J41 ", ... O,t9'1 O,Uf O.U7 D,t96 (),62.1 0,634 qUJ 4661 ClT<IO .,. ,., .. a.ao ff.5l " __ 
--·-, ... .... 40,40 f3,U QZioJ 0,2f4 O,Z98 o,.a.u O,Jt,6 0,~14 0.1.97 0,736 0,7.38 0,71119 D,'7Sio 0,8Jo 

-, ... I'I.M tZ.OO 18,37 ClJW o,&81 0,40lo O,ltU ....... O,IM 0,4U O,B.!Ill D,4U (19t6 0,930 0,999 
---r---:--•••• .,,u "'·" 19,1111 o ..... ~~. .... 0,63<> 46e4 . ., ... 0,46.1 0,'136 1,0D7 1,tl'lß 1 •• ~2. ",,. -t,261 

, •.. 90,411 
·~-

&1,40 11,6'11 .... 0,769 O,Uf o.ua 0,$00 0,6110 1,D'T6 1,044 1.222. 1,2./ol f,381t 

...... ltlo.U 16,10 II, tU o,oroor ~061 0,68.3 1.2.'14 1,1459 f.169 U6B 1 • .J6lo .... 6. 
~---- -- --..... ..... ·~6$ ..,.&.& 

~~- 1,169 0,706 1,.Jiolt ~222. f,2t$ 1,46" '·"'' 1,(•!1" 

, ... .... ••• u De~nunms: ~•.a.str• 'fen tJ,.t9J 1,30'1 f,29Z , ... 8 ...• " ~'181o 

,. .. ", .. 33,,.., Ge.< :g•fa.lle " f,062 1,.J9f 1,J.t4 1,~,., -f.'f22 1,968 .... ., ..... .56.02 •f,f61 1,411.1 4,4U .".,.0 1 • ., .. ~·60 

··- U,M' 40,16 .... -- u.•• 
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Tal»lta 25 StOtzenversuch Kr . 
Uhr· 

mittlttll Ausl•nlcung Ea Zugseite t•J Dehnung (WANI e.- DruCkseite t·J {)Qhnung 
Spann. ,..,.a,ga,.d.t • O.hnunfi$rFMr.stret(ttn lndul<t. /llegau/11 Oetmungsme/lstrecf•" (IJHSI 

zeit cr. Ya v. e.,., Eaa E<u E,.,. e ... .r .. ., ~Q,. c. ... ~ .. <4 eu Eu t.,. t:," e,,. 
""/-& mm mm fO"' 10"' to·• to·.a tO ... to·• 10~ 1o·• 10'" ro·• to·• 10"' ro·• ro·' 

1 ~ .J • I " " " " I(J 11 11. ,, 14 15 16 17 '" 
II.".. :uo Q'7$ (1,51 •0,00'1 QOZD D,O.Je 0,019 O,OI.S ... - O,OJlJ 0,004 0,00!15 QOZ'7 QtOS O,OZJ 0,046 0013 

t!l- -4SO .J,0'7 .r.at o,ot:J Q07'4 0,1116 0.06:1 '1094 O,tiiS 0.09'7 qou O.o9:J 0,09& o,u.s 0,0111 Qf.J7 0,060 

tS". tf,O •.. ., " .. O,OS.ll 0.,164 0,&11. 0,146 0,1BZ 0,096 0,1'19 0,10'7 Q1g7 ",.,. 1\414 lUllT 0,2.53 Qt5'1 

1., ... 16,5 11,&0 .. ,. 0,0110 O,!f.t 11,331 0
1
.546 q246 0,331 IUff 0.31'7 0. .!111 0,$61 0, "., 0,40$ 0,2112. 

1~ -· ~~0 ''·"" 11.110 406D 0,7&3 0,'110 o,stU o..sas 0,6.24 0,'179 O,SZ4 0,6211 ()SD2. 

-- ·- --- --- -- --
t • .,~· ZJ,1 U,49 17,7J O,DII'I 11e8 stretr-~ QIIOP 0,8DZ D,699 O,S'7!1. QSISS D,S!/.1 0.5'12 0,678 0,55() 

- -· .. -
f!s'• 2t,.,2 ZS,V7 11,33 D,D64 aU.ll ~falle~ (),911 0,8'18 0.'1'14 461% 0,612 0,876 0,616 0.7JS 0,5911 

-- --- ----- ----
15&4 2$,3 zs.:n l(OJ Q0-'3 1,002 q982 0.863 Q660 (!UO D,9SD 0,619 0,7'14 0,642 

- .. -- ----·- --- -- -- -- ... -· 
1.6A. 1.6,1. l1.11 Zl,U D,DP6 7,133 1,088 Q9.J'Z 4'704 0,704 0.988 0,'7.511 0,821 o. 713 

-- -··. -- -· -- --- -- - .. - --
t!l~· .t'7.$ .11.,97 .u,ae "·''' 1.2111 UO:l 1,0." 0,'74.. O.U1 1,114'7 q'TU 0,91.5' 0,'7113 

,_ ______ t-- -- -- -" 

l$.w ..... ~7.97 ZB,ZJ 4211 1,.U6 1,190 0.836 411.7 1,109 O.S'-' 0,96" Qo'l/1 

---r-· --- --
ISM 29.7 41,17 3QS.S D,JS4 7,1.12 1,180 o.aN D,IICI (762 qS96 1, DJlJ Q898 

!--·- - -- - ---- -- - ·-u•• ""·' 4S,rl l.\.., 0,4U I,SU t399 "'" QP4l 1,21>'7 0.988 l,t.26 ~91111 
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Tabelle 26 .Stcltz.nv•r.suc:n liZ . 
milt~r. 

Auslenkung ca. Zugsett• (+) D•hnung (WAN) e.- Dru.eks•d• t-1 D•hnung 
Uhr· 5pann. H••sgerllt, IJ"/Jnun~rn•IJ.str. ind.ulr.t. W•ga.u.fn-hmer D• h nvngsmeJJ,.stt·•tf•n { DHS) 

zelt "· ~ y_, ca., e.,. .. Ca.J ,a,. Ca~ c.,.,. e..." Gcc E.u e, .. t,.~ E;~, c,., e,"& 
kpjrJfl- mm mm 1(J·J ro·• to"1 10·1 ro·~ 1o·J to·• to·• to·J to·• to·• 1fJ·• to·• to·• 

1 z. ..3 1,. .5 6 7' 8 , 10 11 12. ~~ 14 15 16 ,.,. IB 

10 ... 1,1'7 0,16 0,13 0,000 0.001 0.002. ~000 0,006 o,oto O,Of6 0,000 0,000 0.000 QOOO 0,001 o,ooz 0,000 

10'"' 
-- ----t--· -- --

S,lo% 4'-" 0,21 0,00.3 0,002. 0,003 o,OD.J 0.000 0,001 o.oot. 0,008 0,013 0,017 0,018 0,019 0,008 O,OJ1 

1a'-• o,S2 
t----•o.•• 448 0,009 u,OlJ9 0,001 0,009 O,llOO 0,019 o.oo3 o,ooo O.lli.B 0,1)53 O,(J5'1 0,063 O,OitO o,o7~ 

ro 1
" 

-- ---- -- -- ---- --r--------r-------- ------ --- --- - - ---- -- - --
(6,24 ~.6. 2,17 O,OIS 0,015 0,011 0,015 40l2 0,030 0,003 o,ooo 0,080 4083 1),090 0,100 0,065 0,112 

io•• 'Q"5 
-- -- - --- ----- ------,- --- ------- -- --".,. 0,'18 0.001 0,002. 0,004 0,001< o.ooo 0.013 fJ,OfO 0.002 0.000 400~ 0,00/o Q004 qoos 0,005 

10;·-- --- '-'--- '---'-- -- --t- --- ----- r-- ---- r----- --- - - ---.... ~. t.-32 (),8$ 0,001< 0,004 o,oos 0,()1)5 0.001 0,014 0.009 4002. O,OIJ 0,019 QOZZ o.ozs 0,016 O,OJO ---- ------r------ ------ ------ -- -- --- -
10•., f4S5 f.J,.B "~,.~,. ao1o aoo9 4009 0,010 o.oz~ D,Dl.O 0.033 0,004 0,01,6 Q0.52 (),051 11.064 0,042 0,0'/1 ----- -- ---'-- -- -- --
10,.. 16,U 2,66 2.15 aots 0,013 a,o12 0,01.5 4006 0,01.4 QOo4 Qoo.S D,l11 0,081. 11091 0,102 0,066 o,tts 

----- --- _, ___ --- ------ ------ --- ------ -- --
to•• 1.17 D,I.S D,49 0.000 0,000 0,000 0,000 O,fJOt o,ooo 401'1 (J,OZO O.OD9 0,002. 0,002. aooz tJ.fJ01 o,ooz f()., - --- ----- ----t---- ,------ ------ r---- ----- ------ -- -- -- - -- - -- ---

.s ... z D,97 (),13 D,ODB aoo.r, (),O(I'f 0,005 QOt1 0,005 ao~5 O,OIS 0,014 401!1 0,418- O,Of6 0,007 0,022 
------ ----- f-'-- t-· ---------- --- - -

ro-" '14M 1,98 1.56 0,01,3 0.009 0.010 0,010 0,01.3 O,OD' (),042 0.01.5' o,oloo 0.0-50 0,056 0.059 (1036 11.068 --- -- -- --- -
tosr 'f6,U Z,SS 2,17 0.019 o,otlt 0,014 0,015 o,oos O.Of~ D,081 fJ,Of4 _9olo.S: 0,081 0.089 0,096 0,059 0.109 

--:.-- ---1---- 1- --- _,_ --- t--'---- ---
tfeL &.f'l 0,49 ().48 r-!-~O!Sl fJ,D02 0,001 aoot,. (),02.4 (),001 o,oZf 0,018 (),001 aooo 0.002 o,ooz 0.403 o,ooz 

n•• ---- -- -
614'1. 0,97 0,80 o,oo8 o,oolt 0,001 o,oos IJ,OZS QOOft 0,033 0,023 0,014 4017 ao2o 0,0!9 0,008 0.02.3 --c---- -- --- --

11 .. 1~ 1,89 1,48 0,013 0,008 (),010 0,009 0,01'1 o.oos 0,021 0,0.50 0,044 0,049 o,oss 0,0.58 0.031 0,064 
-- --I--'' - --

11'. 1424 2,80 2,17 0,018 11012. 0,013 0.014 o,D18 o,o1J (),041, 0,0~!._ o,orr aoss 0,09.3 0,101 0,063 0.113 --- -· --- - --
tt"' Zt,'lb 3,7S 2.9.3 402.6 0,019 0,0~ 0,022 O,D4D 0,012 0,045 O,DJ7 a,112. 0.121 0,13% 0,146 0,096 0,158 

r-- -- -·· - --
".1 J7,1!1 ,.,,., 3.413 0,035' 40U qoz'l' 0,033 QOIZ O,OfiJ 0,102 0.039 (J.ISI 0,161 0,1'14- o.~ 0,132. _O._ZE!__ -----
na" !I2P 6,12 4,6• 0,04'1 &,040 (),040 0,04'1 Qol1 0,037 0,081 O.O!lt O,tfiJ 42D8 0,22!_ 0,253 ~.!..... ~~~ n•• '111111' 

t- ----
n.u .S,49 0,057 O,Oitf 0.0.52 (),060 (),fJ06 O.()!S4 0,103 0.061 0,253 0,249 0.2'9 4,3fJ1 0,223 0,301 
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T~ll. 2? 5tf1tzenver.5U.ch I<Z (Fortsetumg) . 
mutl4re 

Au!lllrnlcung ea. Zugseite M Dellnung {WAN} e,· Druclr.:!Jeite r-J Dehnung 
Uhr- .Spa111J. lleugerdt • .oennu.ng!lme~tr. fnd.u/ct. W.goutnc",..,..r IM.hnung::.".,.~stl"'ltfen ( OH51 

z~ft G,. Va v" ~ ... <!,u ~ ... Ecu. <!, .. e ... e_ ~ ... e(, c,~ e" e,,. t!us (!(6 

ltp/~ ".,.,., mm (tJ-J to"1 ,,.., to·J ro·• fO"' 10"1 ,,.., to"' ro·' to"' 10"1 10"1 ,,.., 
• 2 3 4 5 6 ., 8 g 10 11 t% 13 '"' t!J 16 t7' t/J 

n•• 4o,fl .. 10 5,89 0,063 0,056 0,059 (),068 0,003 D,D65 0.109 O.DIJ4 a211o q268 0,289 a3Z6 0,2.43 Q323 

ttä 
- ---· ----- - ----· -- ·-·-- - -- -I--

lt2,S' .. ,_,. 6,U 0,085 0.080 0.090 0.0!16 O,OZ7 Q089 4140 O.DM 0,342. 0,339 0,367 0,412 0.318 0,3!'9 
-~ ·---- --- --- - -- --",., ~o~o.u ." 1';46 0,083 0,084 0,0.9o 0,09'1' 0,031 0,094 0,11'1 0,097' 0,360 Cl341 0.3'11 0,416 0,32.1 0,402 

11.1 ~'II) f4/o6 '1..51 (1083 0.0'18 0,091 0,098 0,027 0,088 0,139 0,125 0,3.59 0,344 0,314 0,418 0,324 0,405 
- --- --- -- ---· ... -- --" .. " ... N.31 '1.'18 0,08$ 4080 0,095 Q101 Q4SJ 0,081 0.115 0,133 0,3'16 0,35" 0,367 0,43S 0,340 4417 

------- ----- -----·-· 
11~ .. ., .. 'ff,U' «&7 0,091 0,08., 0,10'- 0,110 0,031 0,0'14 4093 0,121 a,397 0,.3'19 0.'-'' 0,462 4364 4"'44 ,, ... ----- c------- - --

.. l,f& G,-. 8,'11 0,091 0,093 411+ 0,119 o,04a 0.09t aos ~fllj. 0.416 0,402 0,436 0,487 0,383 4468 --- --r--- --

11'l. $8.30 ,",. 9,34 0,108 0,106 0,130 0,134 (\046 4122 41.32 Q,139 0,39~-~u 0,'--62 o,St9 0,416 1!498 
--- ----

11113' .rr.s 14 • .11 P,Sf Q115" 0.114 4143 0,145 0.092 0,128 0,185 0,186 0,648 0,447 0,1•86 0,546 o,4t.o o,SZl --- -- 1----- -- --- --- -- --- --~-

11 ... ß6o !4•_ 10,41 0,124 0,124 11,1!19 0,161 4fi!S 0,148 0,22.$ 0,2.09 0,6+8 4472 D,$12 (),5'16 4469 4-55.3 1----- !----'--- - -- --'------ - --- -- ---- ------
ta• 6f,&s '"'" f1,01 0,134 0,137 41'19 0,180 O,f(U 0,16'1 0,213 0.2.27 0,648 0,498 0,540 ~'9 0,4!18 0,582. 

-- --- -- --
1t•• ßiO 1'1111 11,61 0.142 4149 42113 0,199 0,098 Q160 0,233 0,2.46 Q6'12 O,!SU 0.5'1o 4640 0,53o 0,6~ 

-- -
120$ ~16 f4,.N" 12,38 0,!5_!_ ~16_5_ 0,231 0,2.22 0,11to8 0,2f4 0,234 0,18/o 4565 0,551 0.599 0.683 1J,S62 0,61.9 r---- - 1---· -- ------- ·---- - ---
12 .. ~JO :l4f1 13,0S 4161 0,190 0,270 D,2SZ 0.1'11 0,232 0,'21J1 0,2.09 q600 0,.582. 0,6.33 Q711 459'1 1!690 

--- -- -- ---- - - -- -- ---- - --------
12 .. -~ 21,fl 1419 0,173 0,221 0,334 0,294 42.08 4269 0.316 0,.338 0,67Z 0,61!1 46'13 O,U? 0,642 0,'1.34; 

---- -- --- -- --- ··- - -- ------- - -------
12'1 

~66 z4.ot 1!S.23 0,181) 0,2'11 4403 0,349 0,270 0,309 0.247 0,308 0.579 0,652 0,116 0,808 0,689 0,797 
- -----r------ -------- - -- -- --

tz•• "·"" .U,I'6 16.& 0,2f8 O,ltff 0,596 0,!1.23 0,339 0,367 _4_~ q43.5 0,'175 Q62.5 0,6S16 Q7!76 4682 O,Tllo 
r-----:-;;- - -- --- -- -- ----r--- ··- r---- ---- - --- --

1z4• .,., .. 3D,~ 1'1,7'. 0,302 0481 0.,41 0,431 0,461 a,42o 0,.503 1.086 ~-----~.6~ ~."!_~_ _E,8'1__l_ 0,742. O,Bit7 
-·- ----

1Z,. "'"' 35;1,9 0,419 0,~ 0,991 o.m 4912 0,826 D,82t 0,960 1,121 0,981 1,1t3 
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Tat]ellll 28 Sttltuznvsr.such J<III. . 
mittl•t. Auslenkung e..,.. Zugseite (+) Dennung ISOH) e, Druck.seitll 1-1 Dehnung 

Uhr· Spann. M•••g•rt!it: D•hnu.rtg•me~~trl!lt~" .S•t•dehnwngsm. ~0 D•ltnC4ng.sm•J~•tr•it•n (DMS} 

z.ett es. \II y" e"' Ea.:a Ea~ Ca4 Ea.ll' c"' e. .... E ... s Ea.& e,. E,,., E.;, e,4 e.,, E;, 

/tpfc..,& mm mm to"" to·" to·1 10"1 10"1 10"" to"1 ro·• to·3 to'" fd'• ro·" ro· .. to·• 10". 

t 2 3 4 .s 6 ., 8 9 "' 11 12 13 14 IS 16 1'1 18 ,, 
glf 1,11 0,001 0,001 0,000 0,001 0,002. 0,001 0,000 o.ooo 0,000 o,ooz. 0,001 0.000 441111 0,1101 0,001 

-----
gjo J,l2. 0,88 0.69 o.otP 0112.0 401~ 0,022 0,030 0.017 0.02.5 0,000 o.ooo 0,022 0,033 o.oz.a qo.55 D,Oll 0,031 

g!tl '·'" Z.,$5 1,9S 0,011 0,0!10 0,0(,1 0,05'1 0,066 O,OS3 o.ooo 0,12.5 0,050 0.061 0,084 0.074 0,090 0,079 QOI:II 
--- -- --- ---- ~---- --- -- -- ------ ------ - ---

9"0 11,98 ,.,,,.s ~loS 0,0111 0,100 0,011,- 0,10Z. 0,130 0,082. CIO'IS 0,1SO 0,100 Q103 O,tCt2 0,128 0.149 o ...... O,f.Jio 

-- ---~ ~--1------- --~ ------ ------- -
g..S 1.3,3 6,99 S,42 0,161 0.216 0.142 0.21!1 0,201 0.154 0. 17.5 0,200 o,tso 0,170 0,23'7 o,zot. 0,146 0,221 o,au 

---- -------- - r--~ ---· t---- - ·--·- ···-- - - --· --
ga 16,6 10,7.3 3,33 azu 0,447 o.Z96 0,311,. 0,268 0,300 0,250 o.z.oo 0,245 0.350 0,344 0,:356 0,:317 0,329 

---- - 1---- +--- -- ----- -- -- --------- -----. ----
gn 2,2.2. 3,.51< 2,82 0,06'7 0.092. 0,01'1 ~06'1 0,325 0,050 0,100 0.0"' O,OBl. 0,062 0,0110 O,Ool.:l. 4056 
-- --- ---- ----- --. -- -----

toas 2.2.1 ~14 2,49 0,061 0.087 0,0'70 0,060 0.07S 0,075 0,065 0,042 O,D'TS 0,0-'6 0,071 o,oss o.o~s 

---- -~--- -~--

10u 19,9 17,76 1l5!1 Me~ streif" 0,4'1.5 0,400 0.400 0,362 0,1,.!10 0,455 0,502 0,464 0,469 
-- ---- ---- ---- ---- ----

to•' 23,3 24.-ISS 18,62. aus "fall4rr 4625 0,575 0.600 0,476 0,626 0,606 0,61t5 0,62.1 0,61S 
,----- ~-

10~ 26.6 36,42 27,31, 0,92-S 0,900 0,9Sll 0,647 0,825 O,BU 0.83~ 0,/JM 0,837 
-~- ----

1D
6

' 29.9 49.31 .56,09 f,t'T!S 1,200 1,350 0,82!1 1,011 1,030 1,1152. 1,040 f,OS1 
\- --- --- --- -- ------ ---·-

,,~ .31,0 .1'~47 .39.89 1.425 f.3.SO UDO 0,892 t,DSSI 1,189 1,171 1.1~ f,f'fJ 
-------t- ----- -" .. 32.1 5SI,9't '<Lt,5'7 1.6U 1,600 1.1•00 O.P72 1.189 1,:1.51 1,Ul 1.268 1,293 
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TabQlle 29 I 

Ermittlung der Krümmungslinien Raus der Biege/ 'nie y und aus den Oehmmgen E; und E.o. fiir Stütze KI 
R fV.,- ----------~-- ---.-------------- -. -------- ------

2~/2 R tJ:- X• C/'Po 

Sela-
q!2~ ~- 1Cz '17T. y • 

I~ 
R..,• . I 

~~ 
1:'".,-

~A~ns y3 31· fZ -1 '1 lc!;, f15N16 1 
~J·~ -C1~ 

1 R• _1_ ~0. 
., 

r.<'Slf"'! y2. b• a·- b·- [1]+(8 R· ('fJ ~.-5 R• C13 {a, R=m y·- R• iio l' it !€Q., Dz .!<>:~. R·- -
2 2 ~~ [2 

~~·f 
.!as 

d f2 I 
{2~1 d {.78] 

2 --
Mp .. 'f -· -· - -· -~ .",-• 

10 ·J !"""~-'~· -· ~~ ~~-· ~~~-~· 
-(0-J 110'1 . ., .. * -J ·J ., . 

mm mm "'"' mm mm mm-10 mm-10 mm·10 m m !" __ ~- tn 
~-"'--- ~-- mm·tO m '10 10 mm·'fO rn m 

t------ ------ -iz3- - ----- -- --- -- --
1 2 3 lf- 5 6 1- 8 "' 10 '11 12 . 13 14- 15 16 H '18 19 20 2'1 2:2 ~lf 25 26 27- 28 ! 29 .3'7 

1.()0( ~751 0,5f 0,1-25 ~ue f4-o,ot3 0,275 foO,O~ q319 .5of3;t 0,0/H 0,0.36 0, lj.q1 2301- 0,013 q006 0,1'1of 9000 56.511- 0,225 "'~.36 q02Eo 'jq.o<'~ q.,.,_, 9000 0,027- o_azo q21S .. 31.38 {,.J-19 

2,6a ~~'i 2,21/t .3, '1'.3'1 ~100 0,03-1 -1;156 -<q~ 1~52 9'.5'1 tq'1.3'1 qc<?~ 1,368 '134 qo6o qo36 0,~" 1181 1256 0,1-"~ "'3~ qo9& QM~ q620 1~-f3 o,092 C/0'141- '? '11-1 'fO.JO -f.32Z 

5,oa: 6,~, ~8.51 ~~;r: o,ue 111~ 2,505 -o,sa:> ~005 lf'l'l q2S3 qt?9 2,52t. 3'1f- ~151 ~.,O'f- 1,.6~ 64<8 S22 't~:f8 -,es q-19?- f1053 1,W.2 6e~t ~-~~ 0,'164 -r,'i'BS .5o3 .59l'i-
1,.51X 41, lftll &,""'- ~998 ~'f/i-8 0,250 ~.sso -0,839 .3,5"-'"' 282 qli-~ 0,~ "',.310 2$2 Cf282 ~2-f"' 2,883 .JJf-1- .J'fS J,SOII !19'1 t.pO p,aso 2, .322. 1,.3-1 q-32-t 0,3"2. 3,102 2~ 1.151 
~ ~~ -f!S

1
9'/II- 22,~19 21,991- q623 8,201 ~o89 6, .,..,2 -f6'1- 0,629 0,1-f<:l 7, 8.30 128 0,502 q.:83 ~.J.t,.6 :fSIJ .f+-3 11,.522 234 qs2e ~~ 'l 291 qS2'f 

<t:J.,!;OC ~~ ... ,. 1~1~ 25,0IJO :U.a9iJ 0,;>'9.3 9,055 2,6b1 6,39~ :f.56 q618 q802 8,655 +16 q5SO 0,699 1,.30'-1- f3jl .,27- 11-,.524 22-f ~.5n 

Fr 
..3,i>$b 2'1-f 0_568 

-'fo(aac 2-'jf11.1 -19,~ 27,.31;-2 2~ji.!S& -o,68'1- '1,'13'1 2,2'5 1,6~ '13" 0,1..35 ~8~ 9,11-.33 '101. 0,598 q~ 8,02.3 1:25 .,.,6 4.(10!1 -f/JS 06-12. ~B..JC. 264 CJb12! 

I H.!ia 2~3~ 2-1,0~ 2f~r 2'7,1:41 0,681 "0,835 2,30'+ ~53-t 411- t:f11-'t 0,982 -(",.269 91 q61f.2 q863 8,801 -141f- -(06 4o33 -166 0660 .ft,.S 230: q66o 
' 12,(}0( 31,81-t, ~.01 ~4'2t,. .32,&+11 ~?IS 1~'17'.3 -2,(,01 '1,512 10'f qe21 -1,088 1-1, 4'19 8'1 0,1-f3 ~9S,;i ,,137 '103 96 6,169 1'1-S O,'IO'f 096 ~.~7.8 2-fq. q?Oit-

12,SOC .3JI, 91~ 25,• 3tj606 35,?'/0 0,8~ '13, 3JI"Io -2,1.38 -10,606 91f 0,91S 1,202 '12,380 EI qT83 4,01-'1 '10,642 f/2 tJ'I 1,50o 133 0~ ~ S,.31Jo! '186 C:','7.5jl 

13,COC 3~ 'I~~ ~,251, j9,929 3~'1..5.2 -0,918 <1~.52.3 -.3,280 '11,2<1'3 ~" 0,968 4,..336 13,1;.f4 (!836 -11'10 .,~ 8'#8 ßll- '1'1 ~9~ 12.'- ~8..36 ,263 6,""2r -f56 0,821 I 
13,.50C 41.-t'PI S0, ,55<; "'~'182 +2,'"~ -f,OO'I- -fS,i"..U -3,36'1' 12,!151- 8-1 -f,038 -t,.w'2 -flf-,32'1 0,898 ~28C .,2, 1.31 '19 15 8, 738 """" q 898 (!.3.54- 1,21.? "1.J8 q8/JG 
~<70<: +-~1~ ~«sr. ~~9 4t:S-t2 -f.03ß 'f'I,!Jl(-2 -3,11-S-1 ~800 12 '1,126 ~565 -f~ 713i' blf i 0,986 -t,.JH/ "'~'''i' 12 68 9,d0'1 102 q9n:• W.."s S.*9f -ff8 0,~ 

q- 12, 7-B'i ~ß -12,0'12. ~<1'31 '1.359' ~.(.3.5 -(,20$ 5,8.38 -1~ 0,253 -1.-183 6, 398 1-tfl I '?-f.f'O -f,0-12 t., r..3i' -/Jf-8 Oll- 4,128! 211-z.l o,on. 41111-3 '!28'7- 1~ C!'*' I I 

I i I 

I 
' 

I I ' 

I 

I 
I 

I I 
! 

I 

i 

I I 
I 
I I I 

I ' 

! I 
i 

I 
I 
I 

l I I I 

' ! -
I 
I 

~· \ 
i 

- :·. 
(.~:· : - ... . , i:/ :··· . . 
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Tabelle 

Bcla

~tuns 

qsoc 

30 

ts« qu q•9 q9H> q9.zs -qo% ~.3% -qs22 o,ov,. "rlqo? 'l"-" 
~ ~ ~55 -1, 'IS ~ 1.58 2. 65'f- - 9101i- ~ ffO q~ 0, (.1#.-f '1.561 «',01'1 
l,,!iiJ' 4o,+8 ~45 ~s;a, 4\68o -o,zoc ~ ~ q669 ~o~S 930 q1"..,. 

'. O«l 6, ~ 4~t2 1.665 ;t,.sa ~.138 ~ ;r.J.z - 'if'1.U -t,60t!> 62S q22'1 
~.5c:ll .,~ 13 ~33 -nfl'6c:l 'H,25. -0,5JS *· 1'1. 1,~.2. 2,~ß .t.f.'1.., 0,.3'19 
1.~ 3,.5-l> 2,82 .3,988 -3,f'6+ -q224 1';1tO.J-0,15.2 0,652 '.5.34 qot.z 
feotJ -3,1.Y 2,11-9 ~S2 .3,.3.3'1 0,'19-1 -f,21t.Z-'?'3" tj6~ "1t.6o 0,05'.&1! 
~Q)O 1~ 16 1'3,S8 1'S'J20.5 ""~"'8.1-0,12.3 6,8i3 2,1t2.Y -1\.Yh~ 22.Y 0,4-6~ 

1'q50C 211;&5 "fß,62 2t!3.33 25,11+2 o,~• 9,~ 1,~9iJ ~989 '12S '1621 
"2.«lt 3ij4<>2 2~3+ 38,6e 31,,5112 -f,~113,9S'8 ~"' ~"'..5~ ,, 1:!835 
4'.3,.5« ·~3'1 26,?.! 4<q65'i il-"'//65 .Y,.32(. ~ ;r~.z!.-.f.Y,5~ .3'1,281 32 '1,04'0 

1'<\:- .53,41 .JJt.5.! "'~~~~~5~ •-4"12 ..;'~81~ 11?1'1! 28,'Hl .35 1"51' 
111;.5Gll 59,91 ..!8,.2! !9f,06S .57,tHS 2,95~ 2tZ5'lll 9,*'~ .3'1,1''" 32 '1, .268 

i 

I 

qtloo 0, '1'1'1 S2~Z ka.J-1 
0,'125 .., '119 81f.8 f).oq-1 
'?150 .;,. '19 388 i ~1311-
<',200 2."'.31.1 .lf+t~ ,22' 
0,250 3,28'1 .10'Io ,.3.3-1 
qoso D,6'-'i" 'f .5+ . ,O!if. 
o,o1s ~ 1.s1 1 as11. ~~ 
o.I#<IO ~ ~ 200 1 r·*6't 
q51S e, 9-13 -t~l P,615 
q9oo "10,02'1 -tooj lq83~ 
1,200 -12,9/d. jJJ'-1 11,05'1 

-t,ASo 'f-+. "'.5• 6'1 i 11, ofj'3 
"f,600 16,578 .;o! ~2'13 

I 
! 

l 
I , 

I I 

I 

I 
I 

I 

II 
II 

: 

I 
I 

l 
:I 
I I 

I 

I I i 1' L....J_...J.._.L-L.....JL-....L--L.-.L.........JL--L-..J,...-.i-......J--L.f-11 ......J~...J..--'--.J.-.._.\-.....L-..J...-""t 1__..~...._--~.._...L--..L.-.---'I..--- -- _L ____ -http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00058597 29/01/2015



lScltl-

"'na 
Mp 

1 

Tabelle 31 

Yz 
mm 

2 

411~ 
q65 
1,82 

2.'" D,18 
'f,.J2 
Z.ll-6 
.5,66 
0,48 
o,9;r 

1,'8 
z.aa 
qq.q 

"'" ."., 
2,110 

~15 
.tt•~ 
412 
7,65 
8,30 
8,Q4 
9,7S 

'D."• 
11,31 
tt.U ...... 
1),6.2. 

fi"J1 
·15;8 

16.1f 
17.31 
~.V 

~" ". .... ... 
-'406 ., 

Ermittlung der KrÜmmungslinienRaus der Biege/ nie y und aus den Dehnungen e,-und ~!ca fvr Stütze 1<.1 

mrn 

.3 

q'f4 0,198 q1-19 -qo19 t!0•1-<'.~ 4Cd3 62~ o,oo2 
q2-1 q1'1'1 o.+;r~ ~0.11-1 0,111- 5'12 411>'1 -t3D'f 0.«>6 
~.WJ :1,09~ '1,9.5 -q"13'1 ~ 129 -q1,69 0,21" 368/f- qONO 
2,'1~ .3,069 2,8:f. -q1'1. t0?2 0,65.3 O,lf-19 23~ O,Gle~S 

R-,;;,-- ~ ~12 ----- -- - t -- --R-iJ:,-;~-,/~--- . 

q~ q6.36 ~ ;ros o,o?-z o,.a; C:2'-2 0,506 -19~8 o,cos qo10 qos,. 6oo! qoos qD02. q(}Jfo 8!5'1 22'1 o,3S?- 2:J~1 qooo 
qts ao2 '1,26-t 40.5 O,lf.i'C ~198 q~>•B '14<9'~ 0,0'16 o,ooq o,~ 69t.o: ,cu q0t12 q-m~ 5".48 61'9 q.«i'2

1
2-t'1'1- qOf.!i 

1,1,1.3 ~02 2,351 1Z2"/ 4-.39 ~y6S ~608 622 1',042 0,0~3 0,"'.3 2.3.201 l:101-f O,OOif q~-3-1 2.320 2 4,'1.31'1 SBC 0,0 
2,-f!!i ~04 .3,.35 0,.3-to ~2-f'9 1,0.392,286 -9-.3'J. '?06'- qoo O,(U?2 2~861 ,+15 qc.o3 0,6?8 -f+il. -t981 'f.6'181 6'18 qn1 
0,1,18 96 ~ q580 0, -fdO 0,2'16 0,334 ~"H8 0,001 C',0.3'f q'f8.3 51f3S 1 I , 002 0,02'1 (','f32 ~S. , 6.50Z 0,(k19 

q8.3 -f.111f -r,o12 0,1'02 0,~ 0,,31.-2 qo5'1- 7-'rl6 qoo~ qo38 0,2.59 .386"1-' :22 o,01<t 0,2.36 ~2*1 .«o.56' qot."f[~~ qo11ff-
4,.56 2,20'- 2,092. ...::"113 ~7'80 ~3i" C!'~'1 .Z.II-96 qosq qt:I(I.Z ",-580 -tU31 ,'1'10 q015 o,;r15 ~.3'12 -1558 0,26'3 35.30 C/062 
:J,-1"1- .3,06 ~n -0, -1,109 ~.3 Cl~92 "!2'S o,osq qo o,~ .,_,~, ,~ q~ q1<)1'! -1~1 -tZ99 qE1>0 1'~'8'-
0,/,<6 0,6~ ~.585 -CI09. 0,2'18 ~.3'1 -0.09</ O,oo.S qoH 0, -1'12 .58(10 ,<XIJ. 0,018 ~1'-1'.5 8~ fl250 
q f.'f.3"1 ".OS7 0,08-t 0,.391 q21o O,-t2Z. 822ft O,Ot>8 '10.53 O,L36 -"2411,11 ,023 Cf02?. 0,261,1 31<!13 ~"''i' qosto ~+1~5 
1,..,. 2,0'13 'f,'i'9'2 (','f'02 0,1+3 -0,.311--f O,lf02 .2/f88 0,03 0,02 0,..368 Z'i''f'/j 06/f. qo.30 0,.!3*0 -t851 228S CJIIJ.If> 35'19 
2,1'1 ~ 2,935 q-as 'f,~r,. ,1-5'1 q~ tS5' q~ 0,6-fS ..,62~ ,-1-t3 D,D~ 0,8-16 .,2.25 'fiJV. q416S 2200 
2,'U "~""' -3,94';r 0,'191- ."",.u 1001 o,s..," qot6 C~,S'It' -t23"i -tss o,o.a1- .".,2., 892 -fot.S qsn l.,.:;r~<s 
~., 5,'1-f. ~14'.3 CI,ZjfJ '1,919 q91.& -t,OO'f 0,10Z '1,~5 ft~ ~203 0,<'.31l -f,39-1 ?3Z q~ ,..,.fl.,2 
4,66 6,6f9 6,3~ ,.eo ~3il: 0,831 ~5.38 qQfl1 (S06 ~ ,256 ~ '!.~ .56 trl6 1C81 '120 
-St,f '1,761, 'f,7D7 -o

1
0S'I t,n• 4191 Z1683 4'fD3 ~8i"!L .5..31+ ~ ll8"f .50(1 1,.97 62., 

6,., ~330 4,.!!1JJ 0,015 ~ 4110 -tJ,UO J,D6D q~ 2,02.3 ~~ ,325 +.aJ ~ l,157 464 
46J ~093 V22 -~072 3,364 -GI24Z 3,122 Sto q11KJ 2,632 .360 ,39 359 .3~ 2,200 463 
r.u 1o,SSD ~ 1.50 o,t.oo 4'764 -1,31.2. 2.1.42 41" 0,111 2,.511- .39'1 ,1102 q09;t 2,8"" .3+9 3-,3 1,72.7 6'!2 
Y.st C,62f 1U41 o.D81 .!1,9.SO -(),%'12 3,61& 173 q32 q 1.3ll 2,66.., 3 Jll, ~.foo.6 q125 .5,~ .328 .35 2,S8'1 J87 
'1;78 n,oDJ tt,l57 o,1$ 1.,16o t4$1'7 ~,.,., 2t4 o, q+ts z,Msj .382 , 11 o,-13 3,"6-1 3~• 34JJ ~.5o'1 302 
1,2'1 11,696 11.4Z3 o,t.Z'1 "'-OB o,lt26 4,1J34 20"1 0,~1+ qoq 2,62~ 1 38-1

1 

~ 0,12~ 8,282 .!Jqs 3~ ~lt16 213 
8."' 12,lil 12,4'19 0.161 lo,US , ~ 6,193 193 ~38 qoq 2,~2 360 8 q1.!1t ~+-60 289 .325 ~6'12 '72. 
,q.a. B,R4111 fl361 41.56 4,983 ~2J $,806 fBl Cfl#-1' C,-1 ~ -f~9 3f8 qoq. .3,"" 2'/!J 2 s ~ 893 257 
." ß,M.S 1',1112 D,2f9 S,%.54 4'135 S,Q99 f67 q~ o,~ .3,599 2'NJ 1',"18' .,069 2{1f.l ZU 4,2.3S l36 
.." -.,m ".,936 -~2M. S...569 4'118 6.2." 1.59 q~ 0,2~..S,989 251 ~jl'j' 22.8 z~o 4,446 22.5 

1f,(ff .655 JJ,W ~268 5,93'1 qBH 6,436 f46 O,lf-98 0,20 ~""' 2~5 2"15 2..ß0 4,831. 201 
11.61 ts,41t •a66 o,446 use · ~. .. " 7,'M5 121 o,sao qzu ~~~ 228 202 2-1. s,siJ!i 182 
f%31 ~- .,,." 0.6'N 6.'1'M .2,2R 9,0!0 f11 0,5"' q2.51t it,S?-5 2-f'l, C, ZOll 2~ 6,3SS 16'1 
1ll16 •,u& fP,UI D,ll.l f,fto 2,7'76 9,96' «XX O,S9 0,281 ~t!SO -f9'1 1 ~ #96 V~~ t42 ";" "'* •• qN6 Y.aas .\to' ~·as 91 '!"'z o,~ 5,506 -f8'2' .,,z ..,~ V.7!2 tz.9 
• ar.4JI ~M ·il• a,so' "._ .,_.,. " q q2* 5,.3i"'? -/86 i "59 1'1-..J '!Dit2 111 

. ~ u,YI!If a;a i41t' -us ,,. ,.,fJ ., ~ q.s IJ.f-'8, .,~ 1 ~ -t.541 tq19Z M 
1!_,. 1.6,<'1 21,51 Z~ -«',le1 I,.JIIZ ~6 5'1 0,~~ 'I ~~ -I.!JO I "Zf -Ht1 1'~11U ~ 

qqe q 7.5 ,e.r.-5 'fD2 ! M v+ 

I 
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Tabelle 32 I 

Ermittlung der KrÜmmungslinienRaus der BiegeNnie y und aus den Dehnungen e,-und ~ .. fiir Stütze A lli 
~-Rf,;..· f---· 

- ----·· .. ·-· --r---·- ---------- t -· ··-----~---- -
){2~/2 R ft}f,- X• Cf.l;. 

Sela- ~$~ 

bJ&f!J 1Cz '17T' 
y • R"": 

-C1l'flfl ~N.l.J! ?oN!!) 
/i.'"". 

Y. ·y" 31- f2 
l2J+(Ir. 1 C11]•{12 "7 [15]+~ 1 !t_•tN14J 

1 
; €a4 

1 ., 
~~'{~ .. cu", y2 Q•- cvl,_, b· l :1. 

[1] +[8] R• {'1] t,·s €a5 -y- R~ C13 t:i~ Ea, R• [11 y·- R·uo ti, ~d__;_ R•f21i-1 Eiz. t!a~ R·--
2 2 fu~ K• ~ d f2 d /281 

2 I 2 

Mp 
.. ., .. ., ·• - _., -" ..",-• ·l 

mrr/_f0
6 -· -to·• lmni~ !0 .... ~n!

1

·1Ö~ .fO·.J 

~i 
. ., -.. -J -.J ".,;.,• _,,; mm mm mm mm mm mm-10 mm -10 mm·fO m 10 m 10 '" '" m 'r>"0C!. m -fO 10 m "' r·-- -18- t---- --··- .. -- ---

1 2 3 lf- 5 6 1 8 '1 10 11 12 13 1'+ 15 16 17 -19 20 21 Z2 2'+ 25 26 21- 2B 29 30 

\ 

(:l:f.5Cl ~01 qo2 0,0.11! 1:; qoo~ qoz-1 qosr; 0,06E ~108 qoo..3 qQ::I~ 0,100 froooD qoo& qooo qoso -f250C -112~ • COit8 .208CD 0,005 lt:;011- r1',2ZC L,Sqf!. q""!i. qo-fo 0,1'.50 6 66"i'.s6"4 
f,O(IO o.~ 1133 0,~;1 0, qooq. 0,~ O,o.A5 q+;a+ 2-1-f-f qo.3~ ~D-f2 C?-"90 2Df11 qo6-1 qoo3 0,45-4'0 1~ 1802. ~ 2915 CI0-4<6 !qo~ D, 11~ -1""08 qo*"' O,O-f7- quo 1' ssj 1'""' 
2,~« 156 1."8 -f,$2~ -1,5+"' D,011- ~,,.$ 

'~''"' f,S.S:S .539 f?-122 qD.3i' ~590 ~2'1 q-rso qo2o -1,1oo 588 60<1' ~62.+ .38-1 q1~ O,c::ll-.3 -1,6ft: 599 q138 qo~o '1"621 58• 
*,tsa 31"'2 2,11--1 ~.{<4! .I fr.1'to qCJ06 ~~ qoS9 ~SCJ 263 0,26t:J 0,~ .3,1(-50 2'10 0,2/n qo.59 .3,~0 289 2"10 2~ 31-2 0,24'6 jqo~ .3, -19c .3"13 0,236 qon: ..31 60 .3"191 .316 I 
~.5al 5,1:2 4,03 ~6~ 5,110 q01-1 6,21.1 qfOif. 6,.3~ -f5"1- '?*--19 q-t51 .5,~ -175 10,~ q+l1 5,h2.0 -1'18 .,~, '1,501 222 q~ lq1211- S,09t -tf6 q~ 0,129 5,29 ._" -f9.3 

8,~ ~83 5,!10 ;r;;gs ;Yi8::)if. /10Z(, ~.556 q2Sl- 1!815 .,.,3 qs?J~ 0,213 7,Sl'D -12~ q59~ 0,1'15 "1,11o f.30 129 ~233 -(60 qso2 it?16;il ~,6'/C 'Pf9 0521 ~1n 6,WJo :fr..31 -rw. 
9,5Dil -1~ 66 7, -'#--'#- -rq522 -fqS~ 'I06f "."~..,. q681 12,29:5 81 q1'1-0 C/2'f8 -10,.360 91- I"' ;<6.:1 0,212 -tq:!lllo f7- 9":/- ~69*" '(-15 q633 \'1231 ~boi'( .,.,6 0,66"' 0,2.ti-6 'l-1'00 <ffD I -f-f.3 

"'f,GlOC '16,02 'f'f,OO -f~556 -6,188 0,232 17,.313 2,290 -19,60.3 S-1 --f,CI.Z6 q~ -f5,S1o 64 l--f,0.57- 0,52~ -15,1-90 63 j,l.(. -14862 12 q83c 1(.135 -H,81C 85 '?8~ 0408 --t2IIUO TB I 82 
I' I 

I i 

I I I 

I 
I 
I 

: 
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I I I 
I I 

I. I 

!I ' ' 
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I I 
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Tabelle 33 

Ermittlung der KrÜmmungsl~nien_R aus aer B~~?etfn/e y und _au __ ~ r:}~n Oe~nu_ng_~n E,-und t:~ _fii~--~tütze ~Jl_ 
t---.----,,--::-.----r--.---,-----.--.,.----1-! - R ,.:.. ~ • ü2 I? t.JJ- X. t:/~ 
Sela- O.S• C2J+I'r [~ 7[ 2 'liTz Y , ~~ lt1]+(12 ,-I: I {151+[16 1 Rm• 111 1 ! . • it22Nl.~1· 1 -:-:-r--1.(>_.,-;-

stvns Y:t Y. •>J 31· f2 a•z- b• 
2 

a {2 b· 
1 2 [11 +f8J R· {"!] ~~5 ~a5 ~---·::: R· --J ;c:,. ta, -- R·-lft__'tNfQ V•;; R• -1 ~,, :cQ• r---- R• 2 ciz E.":~. 2~l.l71IR·- •- b)"/.t 

1.;~ •• 1 d [1J,! , I d m - 2- 2. 1zo , d r. ~1 ct j /.76. ~--:_- -

Mp_ '!!_'?! __ mrn mm mm mm m,Y,~tÖf.mrT/töm,;"to--. m "'fo- 3 
1o.

3 b"'t-?' m ll1~·J, 1~·,J ",,;,.,1o-• m m ~,.,;/10"" m <~o·.J 1-,o- 1 mm,.tö" m -to-J 10~~~.,__!~]__?? _ _ .,._: 
1 2 3 Ir s 6 1 8 q 10 11 ~ 13 1+ ; I tS--- 1b r7 18 -i?- • 20 -2-1- Z2 ri; 2~- 25 26 21- 28 2'1 .j::: 

0,15G 0,13 0,0'1 q'f2'1' 0,129f.0,002 0,~+(',015' q1'.% 6*-22 ~013 0,003!0.1'60 62So!'l0,013 0,00! C,220 45'i.5S398 0,-HO 9062. 0,0-t-1 ~o<>3 0,~ 7-1~3 0,0"2 qooq. 0,., 6ZS0,669il 
qsoc 0,66 0.*~ 466S 0,663-0,00.5 0,121-o.oz5 q1o2. -t'I2S o,o'--8 o,oz"j~12o 1389' qo51. o_o3 os2o 12:10 fJ05 "~ 20-15 0,0.!#--1 po2.2 O,b3" 15tH o,o~ 4026 o,680 "fii-1-1,'1.5.3J. 

1,000 1.so -1,1'!1 -f,62t. ~563 0,063 1 -t,Mif-4622 1',092 9-t~ q102 qo~!-f,S6o ~1: ~"'"'"! Cf0/<11- 1,6JP. 5~ 592 o,?i'2 "12'?5 0,065 b,~e 1;3& '152 ~osl- qos. "1,11-.$(. 6'19i 726 
1500 2,1r'1 -1,8"1 :t:56o 2,65<.-o,l' 2,906·0."""" 2,1f.62 4-a. q1.s;o! qo91:2,1f.So -"a.i )o,'f10 q'fOii 2,~~ .36/f- 381f. 'f,l-'11 .5/lf. q-f.!lil- qc;r;< 2,."..,o ~~ '?'f35 0,086 2,210 .t,-52 . .t.-6l 
2,0003,5.3 2,60 ~6;J?- ~6Qfo.-O,a69 3,952·0,616 3,2/E 305 '?2t8iq§'.32-'!SOO 286:~2.38 f!-152 3,W 2Sf. 2.t(or 2,.3'f' 432 0,2CJO f.-t-12 ~-f.2C 32-1 0,'18'1- q-12'f .3080 .3.25' ..323 
2,5al 4,16 3,s.., ~r, 964 ~,~; 862-o,toz. 5,.332 -'f.&t>~ -«,.a2!> 23-f t:!2i'9i q1'19 ~r,sao 278 · lq.30s q2"-1 s,O"!C ""' 199 3,0581 321 q~., P.f""2 .J eft 262 o,z.J9 o.."t.z ~;;1 2"'9i 256 
3,000 ~55 4.*-S ~3~ S,SIC<$ q3 6,51' .3,819 2,6.38 .3?'9 o,35'11 o. 15,o9o -t~ 1 ~"'".3 qzro 6,1.3C tlfll 'f.51 '1,8661. SM. 0,312 ~~ 5,~ -t93 ~2 qz-53 s,~ .,83. 'f8e 
45a:: B,'fo 6,69 9,~1 s,;re o,681. 9,629-6,116 2,913 3"'31 o,-"61! q361 ~220 122 · ,q5f9 q311 6,9oo 1-12 1~ 2,0~ ~~ q~ f-.301 1, ..,",_o 0,~ q.!llrs 7,~ '1.3"fj d'f-
"'·ooo .,~.,., 9, 66 ~ '"1 1'3,3~ 0,2fl6! 1/1;619 -2,1-19 1'~ 960 81f I q610 q f-1,9/j.a s.tr ! 0,686 q58o 'f2,66D 1t gz. 8/ISI '118 O,tiaO p,.s.n ta .,". q~.J o~ "'0. ~ '7''1 1 91(. 
4,5a: 1f,6o -tll,lfS ,lq-~<.35 zqote D,'Hs:21,9S2-'-,f211'~d31 56 qs2c: -t,oz"z tB,It2c 5/f · lq929 q~ 48,.33& :!1 5~ .,.~~oe '19' 0,1-1-1 f?~ f5,6 1.#- 0,103 q92;r ."~,3001 6-f 1 .. .s 
L~,15(.U,8~ 14.32 2~&Jtk)2Z,,5fl O,f2Si2~'11'3-'f,234- 23,9.3~ ~>2. qq.,". 1;2~z!2-t,.5bc .t;.b 1 ~o.38 1,0.38 2o,?6(j ...., 11-1 ?~,921 59 q?-9-' ~t108 -f~ .56 0,16+ ~~z.,. ~~ 52 5"' 

"""' .. ". ,._"" 2• '18, '"·•" -q•u ""'' : ... "'""" "' '"" "" ''"""j .. : r '"' '"" "· ... I "j .., .,..u, •• a,a.. ; ""' ..;lsa q•,. ~-- ''l t6 i ., 

I : I I I! I 
I! . I ., 

:I 

:I , I 

I 

.·· .. '·" 

I 
I 
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Vers. Querschnitt Schlank- Last- c/d Längsbewehrung Belastungsalter t Belastungs-
Nr. b/d heit ausmittE 0 0 )J=)J' ßs to Betongüte dauer 

L/d Co ßw E t'j' 

- cm - cm - mm % - kp/cm2 Tage kp/cm2 kp/cm2 Tage 

I 26,5/17,2 29,9 8,55 o,497 12 o,51o o,75 2665 338 334 3oo• 1o3 418 
II 26,6/17,2 29,9 8,55 o,497 12 o,5o7 o,75 26r5 2oo 337 26o•1o3 418 

III 26,5/17,3 29,7 3,42 o,198 12 o,5o6 o,75 2665 28o 362 28o•1o3 598 
IV 26,4/17,1 3o,o 3,42 o,2oo 12 o,515 o,75 2665 222 296 23o·1o3 594 

V 26,9/17,2 29,8 2,49 o,145 12 o,496 o,75 4581 96 53o 36o•1o3 54o 
VI 26,9/17,4 29,5 3,44 0,198 18 1,o85 o,65 4621 77 39o 325•1o3 588 

VII 27,2/17,4 29,5 3.5o o,3o1 12 o,493 o,7o 2668 7o 361 32o•1o3 492 
VIII 26,9/17,3 29,7 3,44 o,199 22 1,58 o,63 4225 63 37o 32o"1o3 492 

IX 26,5/17,2 29,8 2,49 0,145 12 o ,5o3 o,71 46oo 28 434 35o• 1o3 48o 
X 26,5/17,5 29,7 3,45 o,2oo 18 1,11 o,66 462o 28 328 319·1o3 448 

XI 26,4/17,5 29,3 3,5o o,2oo 12 o,5o5 o,73 267o 3o 322 3o5· 1o3 599 
XII 26,5/17,4 29,5 3,44 o,198 22 1 ,59 o,63 423o 29 327 3o7 •1o3 565 

Tabelle 34 a: Langzeitversuche an Stahlbetonstützen 

http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00058597 29/01/2015



Dauerlasten Ausmitten und Ausbiegungen (Meßwerte) Nebenversuche 

Vers. Dauer- theor. Bela- in folge N'f Rück- nach ++) Kriech- Betongüte E-Modul 
last Kurzzeit ~ stungs- federg. Entla- zahl +) B E Nr. w 

Bruchlast N dauer t.c t.c t. +) - +) t.c' stung 

N'f' 
u,o c ct ct co+t.ct 'f<» t=t

0 
+tf N t'f 0 0 t 0 t=t

0 
+t <f 

U,o 
t=t., t:;:; 00 t= 00 

N = 0 

kp/cm2 kp/cm 
2 - Mp Mp - Tage cm cm cm cm cm cm cm -

I 6,30 12,3 0,51 418 8,55 1,06 1,14 1,28 10,89 1' 10 9,65 1,8 334 300·10~ 
II 4,75 12,3 0, 39 418 8,55 1,04 1,17 1,38 10,97 1,37 9,39 2,3 337 300.103 
III 14,0 34,1 0,41 598 3,42 0,80 1,47 1,56 5,78 1,23 4,46 1,9 365 300.103 
IV 15,6 28,9 0,54 594 3,42 1,37 2,42 3,01 7,80 2' 15 5,06 1,9 300 280.10 

3 
V 14,0 56,0 0,25 540 2,49 0,26 0,63 0,84 3,59 0,26 3,12 2,1 580 480.103 
VI 24,8 45,0 0,55 588 3,44 1,25 3,60 4,00 8,69 3,50 4,79 2,4 450 350. 103 
VII 19,3 33,9 0,57 492 3,50 1,02 3,59 4,10 8,62 2,41 5,70 2,7 440 345 0 103 

VIII 30,7 53,2 0,58 492 3,44 1,83 4,32 4,78 10,05 5,10 4,49 2,2 430 335.10 

460 
3 

IX 14,6 51,3 0,29 480 2,49 0,23 0,75 0,82 3,54 0,28 3,19 2,4 400.103 
X 23,9 42,6 0,56 448 3,45 0,73 1,94 2,23 6,41 2,16 3,96 3,1 380 330. 103 
XI 19,3 33, 1 0,58 559 3,50 0,91 2,63 2,86 7,27 1,74 5,30 3,8 400 330.103 
XII 30,7 49,5 0,62 565 3,44 1,46 4,39 4,66 9,56 4,86 4,43 3,7 400 320.10 

+) Extrapolation nach Ross ++) t 

Tabelle 34b: Langzeitversuche an Stahlbetonstützen 
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Gesamtausbie- Rückverformung 
Lastausmitte in L/2 Betongüte 

Bruch- theor. 
gung in L/2 sofort. Kriechen 

ß 
last Bruch-

Bez. ++) w im last NU·'f 
Serie der ct ct /::,c' /::,c' +) 

t•'f c -/::,c' c -/::,c' c + /::,c t + t'{' Ver-
0 O•'f t 0 t 0 0 t'f 0 Nu Stütze such 

t~t'f' t ~ 00 -/::,c~.~+) t ~ t.p d 
N~N'f N ~ N'f N ~ 0 N ~ 0 N ~ 0 Nu NU·'f 

kp/cm 
2 

Mp cm cm cm cm Tage cm cm - Mp -

I 10,75 10,89 l .10 - - 9,65 9,65 0,56 334 10,5 10,7 1,02 

1 
II 10,76 10,97 1,37 - 9,39 9,39 0,55 337 9,8 11,0 1,12 
III 5,69 5,78 1,23 - - 4,46 4,46 0,26 365 26,0 27,3 1,05 
IV 7,21 7,80 2,15 - - 5,06 5,06 0,30 300 20,5 20,5 1,00 

V 3,38 3,59 0,26 - - 3,12 3,12 0,18 580 53,0 53,0 1,00 

2 
VI 8,29 8,69 3,50 - - 4,79 4,79 0,28 450 35,0 39,4 1,12 
VII 8' 11 8,62 2,41 - - 5,70 5,70 o, 33 440 23,2 22,4 0,97 
VIII 9,59 10,05 5,10 0,21 35 4,28 4,49 0,26 430 43,0 46,2 1,07 

IX 3,47 3,54 0,28 0,13 154 3,06 3,19 o, 19 460 53,5 43,0 0,80 

3 
X 6,12 6,41 2,16 0,33 167 3,63 3,96 0,23 380 40,5 42,5 1,05 
XI 7,04 7,27 1,74 - - 5,30 5, 30 0,31 400 25,8 25,0 0,97 
XII 9,29 9,56 4,86 0,12 0,4 4,31 4,43 0,25 400 37,6 46,0 1,26 

+ /::,c '{' 
1,04 

+) Rückkriechen ++) c - /::,c' ~ c i.M. 
t 0 0 t 

'----

Tabelle 34c: Langzeitversuche an Stahlbetonstützen 
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Tabelle JS Biegedruck - Prüfungen 
Stützenver5uch A ~ StOtzenversuch AJII StCitzenv•r.such A % 

Betonalter -65 Tage Be tono.lter . ll'3 Ta9e BetonaLter = 63 Taqe 

(3.., .. I,. .34,0 kpjc.l'nL i ß, :.389,0 kpfu-nz (3.,- 461,0 kp~...,a; (3 ~ .371,0 
p 

lcp/cmz. ß",&l.-36,3 /J:pjcmz. i (3• = 3'17.0 kpjcmz. 

F .. -1.50 cm' ; E~ = 0 ,:- • -15/J c.m& i ~~ = 0 ,::-, t50c;" 2 
j Gz. = 0 

"""' •269,0 kp);n,• i ~. 0,62.0 
!3,., 

G'., 5 ,.257,0 kp/c,.,a.; G';• .. 0,.5.5'1'5 o ... 4 ;. .z G"oe ., 2 O..> /<p ,,.., . ~. 0,.550 
I ..-

Q., . G". "" ~ .... ()(:". --~ ~ 6·8 oc:.., .... '? ,. 
" Gos !3,. I< 

p I< d 
<:S., e:" e a:"' 0!:,.. las-~ G'., c., e 

<k';'"' ct• Q5-~ 
cr., e:.. e a';'.., a:~ 0,5-~ Q., '? kp,tnf 

. e. 7J e., 7J k.p/cwf 0/oo cm . ,.,. . d ·;. . cm ·- d crn •r.. cm 
..,0,0 0,074 2,.5' 0,0312 O,<>Z.30 0,02..51 -f,OO o,J.334- -10,0 o,olJ(J 2,80 0,0.389 o,021Yo O,O.Z(Il "1.12. o,31.34 20,0 o,-tZS Z,30 O,oCJ34 404.5(9 00631 0, 92.0 0.346? 
~- - ----- -~~-- ·-· --- _ .. .. - ----- ---- ·-

1..6.67 0,309 2.22 0,.,735 0,"1070 0,'1~175 0,89 0,.352D 33 . .34 0,265 2,.54 o,129.S 0,07f.!f' 0,0899 ",CJ-15 0,33fo 46.'7' ~1!7? 2,14- 0,-19S O,f06B 0;147..3 0,855' fJ.3Sl'4 
1---- ---- ---- -- -r-- -·- ---- --- - ---- ·-· -· .. __ r-·-
86.67 0,716 2.o4 0,32.25 ~200 '<>,.2~-'0 0.916 CJ,.36t.o 60,0 o,47_,. z,t.~ 0,2340 0,1~85 0,'16"17 0,975 0,3373 86,'7 0,545 2,0'1 0, 361 0,-f98 0,2'!.33 0,805 r.3660 

--r- - --·- - ~--- -- ---- --~- ·-- ----- - - --
-f26,67 1,42.5' "..99 0,4700 0,2.9-fO tJ,3#J3 0,756 01"374!> 93,33 0,7!'5 2,41 0,36.30 0,200 0,25fS tJ. 964- tJ,3393 -f$3,3 0,936 ",85 0,5$6 0,.3/l5 o,4zq~,. 0. '74CJ b,3767 

-- ~-- . ----1--- f- .. ·-- -- -- ---- ·-· --

"166,6' "'·594 1, 'TZ 0,6190 0,.3113/J 0,4~86 q68B 0,.3853 433,34 1,170 2,33 O,S-tao 0,286 0,3~ 0.932 ~34<;7 17.3.3 ~429 1.62 0,7L3 0,39'7 ~a.5460 0,647 b,3920 
--· -- -· ·-·- ·- -·-· -- -· . - -

.of86,67 -1,8'!$ -1.61 0,69'0 0,42.9<> 0,4.69'1 0, 6<.4 0,3927 186,67 '.830 2,-16 f:1,7260 1!1,/,DO ~,.5o31 0,91.4 0,.3560 -<86.7 1.674 1.52 0,7'7'1' 0,428 ~-899 0.608 0,39!16 

f--· ---- ·-r---- - ---- -· '--- t---- - ·-. . -----

2QS,6 2, ~8!J "'1.0.7 ~.7690 (147.60 o,.5~9.3 0~88 0,4t>GO 2Zo,oo 2,450 4,92 p,85SO 0,4'720 0,5929 0,768 o,372o 200,0 -1,89'7 -t,t.o 0.834 0,4.57 Q63Dil 0,.560 0,4066 

r---- --~ ------ ·--r--·-- ------- ·- -· ·- -

220.0 2,440 -1,3.5 0,819o 0,,5060 0,5..528 0,!$40 0,4 'fOO 24o,oo 2.960 -1,69 0,9.340 0,5150 ~.6468 0,6'1'6 0,3873 .213. 3 2.098 "1,2.8 i),887 0,488 0.6727 0,.512. 0,4.11..6 

r--- ------ ---r- ··--

233,33 2.7'10 .",120 0,86b5 0,!5..34 0,5863 Q480 o,42oo 1246,67 3160 -{,.57 0,91.00 o,52'lo 0,66~8 0,62.8 0,351!1;1 226,7 2,.500 4,"14 0,9!..5 0,.518 Q7ßV 0, {.(,<. 0,4260 

r----· -- '----r--- - ---- -·- __ "_ -- -· - . --

24-0,o 2,885 -f,09 08940 0.~!51 O,b030 0,~36 0,42.73 2S::J,O .3280 -1,47 0,97..30 0$360 0,6731!1 0,588 ~,4al0 

r-·· -- ·--- ~--- - ----· ----- "_ -· r-· r- - -
Z46,67 .3,0'10 0,97 0,9200 0,56'>' 46-f~ 0,3.98 0,43.54 

··---- -·-- ----- -- -

2$3,33 ..3,.315 0,72. ~9410 o.s.9.2 <16365 0,288 o.~= 
. 
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,, ~- .. 

- Prufungen Ta.bell~ 36 
II 

Stutz. enver.su~h: 
a:e!:}edruck 

Kl 
I II 

St ut zenver..s:.Jc::h: I( I 

Betona/f~r ZB lOg~ 

f3w 358 kpfcm2 i /3p a 298 kp fcm2 

F '150 cmZ Ez. = 0 

G'os 203 kp!cn? i G'otJ = o,sor: 
(3., 

--------
e = .C>o oL w =_§__ ot- p ,. oo 
--~T G""o~----r-· .';". fw ' o.,., '{Jp ' 

/..Qst-' Bekul., 6o . t_, 1 e (? oc..., ~ P '? 05- ~ 
r~e_Ufkp!a.IJ.J'1 ... 7-f_cm_]-r---~~ ..... . ..... . - __ t' -~ d . 

-1 [4500 i -to . 2,8/f. \"olf'.3'!02lo.33t.!4.13S cqMoe 

3 ,.soo! 30 0,<38 2,0< iO."••l••:~"j•o•• ,320 

: ~~~ : ::: 1:.: !::: 1::: ~:::_: :::f·.~: 
.. Cf ~.3500 "fO 0,69~ 2,26 :O,'f-~3 ~0,25-f :q.302 \0,904- ,311-9. 

..,.., Ab500\..f..,o :q923 :2.-18 ;o,s~t-2 ;o,3o1 !~3'-9 o,B72 0.351f 
. I . t I . 

. "13[~.500,-1'30 ..,,..,".! 
1
2.09 :0,6lf0 !"'.363 

1
0,'f-.3, 

1
GIB3" r.360 

-t!JI22500!-t!Jo .." s.n·i-1: 9'1 o, r'fo ,0,4-19 !o,so~ 1o, 7138-~,-..3"8 
·11 Fssoo -110 \"' '15-t \-t. 13-1 !0,8.38 !O. tr7lf.IO,s;ro o, '1:Z~ ,~/19 
18 j2.22 7 ~-t, 71' !0.887 ;o,so3 lo,6oS 0,68/f 0,386 

<9 ~.•2si•.B !0,930 jo.s..,[o...,. ,«210."'-

I 
l 

'7 

Befona/ter: 

flw 
F = 

e 6·e 
----;-- -ci--

··---,.--- . t ---· ' " 
Lost- 8~ lad Öo E 1 

lfufc~llrp}_ {lrf>/ad', ['7~1, 

I 
I 
! 

I 

Toye 

kp/c".,.z i (3p 

cm2 i c2. 

e 
[cm] 

0 

1 --- r 

cx!, '? Q5- ~ 
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Tabelle 37 Bieged,..uck - Pr/Jfungen 
~ Stutz.enversuc.h: LKI Stutze-"ver.such: LKI 

l ---------------- ---- -- ------------ ---- -~-=----
1 

Betom:~/1-er.- 2ß Tage Beftma/ter: 325 T...:".:l" 

f3w 301 kpjcrn" 
1 

'(3, = 2/H:I kp/.:::r»2 ßw 334 f..p,.m~ 

I 
F 150 crn2 c2 = o F '150 ~rn2 

6o6 185 kp1_.,.,< i 2_-"'-"-- = 0, 615 G".:,8 1"1'1 J..~,Jn.!, 

L - -- --- _l3 .. __ _ 

0 

= c:j536 

\ e _ uo eJ. w _ G'o oL P ",__§,_ 
I 0- Po& ...., -~ o,., (37' 

Lost;B;i;;r~;; I c., e :e--~-;_--T p "., -~~~~:- -- Last·JB«~I.TG;-- T"€;-~-e --..---e--: -~;;,-· ----pr:: r 5-~ 
I fn.J '[ ili/J, ["f-..1 [cm}' 0 ""' oc.,",. / I d · ~fvlc l/tfl] '[lu>/<1011. ["/eo] [crr,J, 

0 
' ""' ot_ '7 Q d 

v qq ~-~o,o~t-1 2,82 t:~D.32 qojqo24-i~121 o,312. -. 1v :.ss '-'2""':,·3oq,o1. ~5~~ ~: -oo:,:,~:1oq,oo28"19·:-__ --_-_- .,~·,179qo-\oq,33:~~7;1. 

1

1 ?,10 2C!~O,-f.55 2,5-f q108 o,ot>~q08"! 1,005'?3~"1___ T. 7~ D:! )Q"r "/'r7,t r 

1,0 4~ b,~ 3~ 2,2<f 0, 253 0, .,_ 0, 189 0,"1-15 0,348 z 1;5 lf~ q 319 '1,86 O,Z48 q -1~9 q "14 ~3;t5J 
_ t_,,;- r..3,33j0,51f-4·;~~:; 0,3-'Tb q21f-~0,29biC:B~q~~~ 3 ..-fO,S 6~ 0,Lfb1-l'f,8680,~t',_~o8- 0,71f-l·l~37S~ 

1 1~0 ~00,~~113 2,0'10,51f-10,3.3~q420qs.3bq36-f '+ 13,S S9_1-tjqb29-1,14 ~4<4~q2h q68~0,.38i,ool 
s 

1
19,0 "126,h1J-r,a-t3 1,'1.2jqbB4~1f2-t! qs-t-1!9768 ,31Z s '~6,5 -ro!\191ic;'81'oj-t,b6'i'l'o,s46J0,.32 qu,-r]o,.3asai 

_ 6 :_2;o 11f6, Hj-t, .3 ;rs ~ n i ~ 7'13 i ~ 't-Bb/ o. 5'1-t /quo q .382 6 19,5 1.Z8_il1J q '7~ -t, b-Y-8! o, .. ~ o, .38 q 65~ o, 39o.s; 

1 2'1;0 • -t6~4~5.1f0 1, t.5)q8bli-J9532! O,h~t6jq6580,3'1o 1 22,s t4<-851:'1'179'-1,55SO,r46lot,olfb 0,62~q39'b.3! 
173,331-f,'12311,38j'?<139'\c:;'Si"~q;too[o,ssoq~,ooa, 8 Z-5,5 tb~·321~4'52!-1,.lfi"910,8.1f~~Go, ~~594~401.3i 
17~611 ~0/fO -1,3'1 I 0, '15610, 581! '?7'1.3 !c: 523!C?41'i') "t 285 1'81:!'12 "1, 851-t; 205\q 91,<- q5b5! 0,4-82.,~4151: 
1'80, '11 1S!qq7.3 0,59710, 7250,482!0,4-19 ~ ' l ~ f f 

1,07- C:99-f 0,6-10 0, 1ir001 ir28 O,JrZq 

e G·e =----
k d 

11 21,5 
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Tabelle 38 

Versuch Herstellung 

Bez:edmg. Datum 

Be tonz u sa mmen.s e tzg. 
der verschied. Versuche 

Zement Was.ser 

G::ile/<iasse 1/1enge TLI(derun;· ~o"' Menge ! ~ ·z 
' I • 

·~"<e::r.:J:n,_ ·K::lm' ~'Ja::.~m /<q,mJ' -
A I 26. 7. 1965 57 ' 5.5.5 680 558 1850 PZ 2.75 291 23.7.1965 209 '0,72. 

Al! 

AJII. 

A"N 

Kl 

K. J[ 

1(1/l 

i 
I 

I 

2 I! 196S 57 

9.8. 1965 .57 

12 10.1965 

25.8.1965 

87 

9.5 

95 

I 
I 
I rs 
! 
I 

549 672. 1830 

554- 678 556 

.516 638 533 1771,. 

555 685 573 1908 

548 68G 567 1890 

.509 509 ; 434 363 1815 

wur.:Len be< o..Uen Ver.suc.h"n zuschlage 

der GRUBE RIE.MENSCI-INEIDER 

WA TENBÜTTf.L 

.-erwt!'ncl.et . 

PZ 2.75 

PZ 27:5 

PZ 275 

I PZ 275 
I 

I PZ 275 

I PZ 275 

I 
1 

i 
I 

l 
I 

I 

332 z 3. 7. 1965 202 0,6 1 

314. 23. 7. 196.5 185 QS9 

325 

296 

302. 

397 

26.8- 1965 I 
23.7 1965 i 

I 

I 
11.,.. 9. 1965 : 

10. f t967 

Zt4 0,66 

174- Q59 

180 LJbO 

zoo asas 

LJ ___ _L __ ~-- ~- __._ -- __ __i,_ -------- __. __ ____i __ ·- -- ---·· - - -·· •. -· 
j 

-- .. ! 

rec· .. ,,;_ 1

1 '"·' ., I e.H r...,:.~/77 · 

Ge.v .. h! l 
kg. m 3 Bc·,..,erk 

I 
J j 

I 
L 
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Tabi2Lle 39 

Zementprüfung n:.Jch DIN JJ64 

Ver·such - .'1/r: · Al All A lii AN Kl 'KJI I<J/I 1 l 
1----------

Lieferwerk., 
R>rtLan~zeme twe·;;+----,v: ~;;.-;;~: tsc.hiJ Porti~ ~~~ c~~ent(j;,..~~;-
6erma~ia AG ~isburg Werk Llema.rta !t ver) a __ ,., __ n __ '._... -T __ ~ 

Zementart u·6üteki. Pz.2.7S PZ :OS PZ 27S PZ 2.75 PZ 275: . 

L.ieferdalum 23 7.196S rc.ro.,s lz-'·"·'5 ttJ.1D-65 S..2..,11 , 
Datumd.J..Ier.st/l~. 2.9.'1.1'1" :Jt.uus -··-·2.~6.65 1 31iö65 ,.;2~6'Jr-·- -~--

'Y· ,.,._ t -t,' --
Uhrzejf d l-ler.st//g. ~2 .J• ,~- •· --.;;-.; - 1 --

' WasJerzusatz(W.."f. 2.7_ ! ~!!~L~.; z?,~ ~ . -. r = 
... Aobmael>er;;nn rr.std. z.;, t7'J~t·~ .3>._~· f- ·-- f---

~ = t-:A:;h::h7m:,::d~ee~n~~~e..,:n~·.=S;:;td._, . ._ _ ___,~:...::.::.....j----i.::....:...:::::-j.---+..::4:.:h-=..}' Ye~-~~ ~~-ss'! ___ _ 
~ ~ t-=U.={,.:t,tc:em::;1:.c.::.P<e:.:."=.a.:=fu::.r..=in:.:.•~~:._ _ _,f-=:":---i----i-='-':--+---+-2.=o ____ __ :.._o_ _ --+---~ 
~ .t: Was.serzemtonf.,erf -+....:..:,::.,..-+---+~0·,~ :::- ------1~ ---f..-
~ ~ Au.sbreitma/3 m cm ----4--'----+----+-1-8:..., .:> __ _ _ _17.__2 _ _ ______ _ 
"' .!!! J?a..,mbuli-rdrgAeit 
~ ~ (Koch·u lJ.>uer,or.} bftsla.od ""•tood 

-- -· ---+----~---~-~~-----1~---4----4------ -----+--~ 
-. n;t;;;-;,;.p;,~("ng- -+--+-----+---+---·- ----· ·-

J' Roh.,,chfe m t/lrf'J .... 1 8/egu"gfe.slgl<t kM>: 

Druckfe~tgkt kplcnl 

l Datum d Prulung 
~ ~ Rohwichte in tjml 
q, ~ ß,~ezugfes/g/ct kpk-= 
~ ! Oruck(eoflgkf k.p!<m' 
~ { Daf1.1m d Prl.ifung 
~ ~· Rohw~eirle in t/ITIJ 
• ~ 'S B·•ger."gftstgkt. ""IJ, 
~ I !Jruclcft5fg/d kp/cm' 

i. lJat.;m cl. R-üfun!l 
: RonwicJde ;" t/;"~ 
~ Brtflt!.tugfnt. lrpt/m1 

: }}ruckfe•I9A( kFkm' 

' " 
Versuch - Nr. ' 

~ .. 

' ~ 
Datum d lltor~üllg .. 

I'() ~ Uhrud d J.lt>r .. ttollg. 
Wa.ul'rze~ Sollwert. 
Mcntw,rt Darrprobe 

:. 
.l!t~ ! /~rd'/cht~ngsCJr! · 

~ ~ 
"b ;!" Setzmaß m mm ... 1 ~ Ausbre,!ma/3 mcm 

/. ulty_dtalt '"" Mcmometu "1 ~~ 
Tr i••ll bclcn- Lullßehaltprli/q tim 
,.GUIItf•tlt"cctt 3 Würfe I zo,,., m t/m3 

<lU$,., '3Zylm.>U 15130c,., f,1"J 
P"scltfut""- cftg~ -Pr<Jf:] .n 1,~3 F.",.,....,, .. ... '-. lt ·"'f~~'hrtz.p{ t,,,l 

13tmtrku"S· 

--

.5. 8. 196- 8. <1. 65" 2.9.65 24.2.,7 
.l,1Bl z. .292 2,2. 7.5 2,2!59 

.53 ~.! tOZ,S 62,4 

2.82 3110,tl 349 .32( 

~6.8.19 OS 1.9.11.1.5 ~-3.9.65 17.3.6'1 

Z,Zt.2. 2,Z.91;. 2,2.68 l ;;..2~8 

tOp 71l,3 10~ I _81~-
4:1.6 ~%.B ~2.7 4'J6 

Frischbetoneigen.schaften 
AI All AIII AlE' KI KII Kl/1 T 

:tl6.7.6S 2.8.6S 9.8. 6S 12. f(}.65 2.5.8.•!1 ~.fll~ 8.2.67 .,._" ... 10 .. ·11J• ,.,.._ 11"" tt•. t.J .. 11J0 .. 14'~ to"! r2.•3 10:-- 11Jo 

0. '72. 061 0:59 466 0.59 D,l;,7 0.5~5 

8,9 '!. 8,8~~ 1,5':< 41 ~3~ ,.. % ~l ~ 

.7i>n•nr.l ttLcr tS •• ' I i I 

JJ 32. 10 ~ 25 f() 10 3() 

1,.6.5 t.3,S 1.1,.5 : 1<-1 i 
: '-2. 41 J7.S 

I,S 1, 7 1,1.,$ 3,0 : .z.,o 1,5 '·"' 2.~2.5 .\32.2 e. ,"z. Z,31Y I ' 
2.,351> .:z..S<-1 t..3o1 L,3<:S 2.363 i 2. 372. 2,1.13 

2, S9<1 2..363 2,33o 

I I 

I I 
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Tabelle 40 E igen5chaffen dt!r Be wehrung.s.stdhle 

~ 
:::J 
I-.. 
':::1 
t:: 

-C: 

Nennwute Ergebn/sse du St~hlpr(;fu"'~ --- . ------1 
Stab- l St al?l- !5emeli6. s tab-{lj aucr.s chnrti 5t reckgrenze I z .usfes.U9~"it 8rVI'c.hdchnung tf..o 8emeri<un9en 

f2' II g/:te ; E/nzcl- :M,"tteL- E/nzeL- I Mt"ttLL- :E,"nzeL-' M.'ttc/- Clnz.et-• Md tel- E/nzel- 'l'1•"tt~L- Tag der Prüf 

2 st r 

!wert !wert iwert :wert wcl't wert wert w~rt wer.t werr ., ..., ·aLt: 

2,065 

2,080 
t-· 

2,090 2,077 

1!0337 

0,031.0 

0,0343 0,031.0 

I ~ot.9o 

I lt059 

4190 '<253 

19,0 

22,5 

I z.o,1 

i :i'/ 2,o15 0,0340 
~ l 

42'11 

19.5 

21,5 ~
Du<::t..-ec..kgrenze · 

I p-rä_gt .S <.4-h 7'7,U, ( l 
' «•u tLtc..ln geV'14-g a...-.f, I 

da cll.(! 9t!~"'"'9e 

HefH.ÖVI</e d.~.e j 
Anbr, "'!Jf-'- ~>"IS Jes 
Lf'-~:~er~t~:o ~.,......,;.,. 

:::;:j 2,075 o,o;:J.o ! 
r~+-------+-------4-------~-------+------+-------+-------~:------~-----+--

4253 Z1,D 
r-- .. ---

25,0 

{J~~-:~~tung 00' 
--[-Stütze~ 

j 

7 St I 

6, 98 q.3826 :J1!5'1 3999 

7.00 

6,98 

7.30 

'1,02 

1\313'-<9 0,3866 3157 4oJ1 2~.3 

1\3718 .3093 : 3D09 3991 3891 2.5,14 I 25,6 
-i 

Längs be,.,ehru'3j 

0,~185 2597 3529 26,7 i 
1------t----t--:-: :-:--t------i-:-;-:-:-1--i~---·---t--~-::-;---+-----1,-~-:-:6-1 __ +---+ ~:~--- i _ __ _ _ _ :-.I ~-~ ~ __ -~ 

8,11 (15166 30.S6 13871 I, i ze,l. I J.&ngsbewehrv~ 
8,07 8,11 Q511S 0,5163 32o6 3111 3910 3873 

1

1

1 349 1 296 in Stütze AE 
i ' i 

8.12 O,S17S .3013 3862 : 30.9 j i P-.;;.fv"9 der stäht.e' 

s, 13 o$191 3!'T9 3B.!I"J J 2~1. I 168 a.'" 1 tZ 1965 ' 

-------+-------lf---+----+---+----+----r-- +· -

L
! I I 

I I 

I I ~'- -- .. .L---~------.J. ____ -'-------'------~--------'---__l_ --- -

.5t1 
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Tabelle 41 E igen.s cha flen der Be wehrung.sst ~h/e 

s ~M ~·e~~~~- Er9~bni'sse der Stahlprufvng 
~ 

- - . 
Stab- Stahl- C:iemess. Stab-fi!J Qver.schn7tt 5trec.kgre.nz.e Zvgfesl:igkcit Brv~iu::/;_h;;,;;,;,-;r"' 8e.merkvngen c 0 g~te c /nz.el- M/tte.J- E/nzel- M;tieL- Einzel-~ M/tte./- E1nz.eJ-~ M/ttet- E/'nz.ei-1Hitiet- TQg_ cle.r 

i wert. wert wert wert. wert wert. wert wert wert wert Prvfvn1J 

" 
----- - - - ...... ·- . . . 

Ap!Z.;;z · kp/c:~ "/.;, - •; .. · - t 12. 1.5 
~ 

mm mm mrn cm2 crn 2 l<.plcrn 2 . kplcm:Z. I 

5.~J-.5 0.237' .3502 .tr~26 --~-~--1-----t-·----- ......... 

s. "'"' 0. 2.3~ .311-81 *.536 .,~so 
... -----------

s Sti .5,5'1 5.""8 0,23~ q23~ 3.1r.39 ,31,.99 **30 .tr582 'fll-,06 111-,211- Btige tbe~V!._'!!_".."'!.. 

~ s.~s 0,23'1 3511-4 *662 "1/t,Ob der Stü.tze K 1[ 
::s -------~ 

I.... 5,+-8 0,231 3523 *551 "111-,50 
J:: 
~ 6,/t-0 o,3Z2 311-9'~ *311+ -15,50 
~ ------

~ 6,.36 0, 32?- 351'1 .tr30-f 'fb,OO 

'-. --- f------~---- ---- t--,. - -- --
Cl) 6 .5ti t.,lf-1 6,1f-O 0,322 0. .322 3500 35"-"1 4295 4.347 'f2.50 'fl#-,bO 8ugclbe wehrung 
;;:s r---- - --------- ---------- ~----~----· ------- --- ------ -- ------ t- - -.. -

~ 6,'t6 0,322 3?;?0 11.!-~35 of2..50 dt~r Stütze K. I 
~---~ ------- - ~------ f--- ----· ----- - --- -------- - ~--- ---- -- . -

6,!J1 0,.322 .3:3&0 ~239 "1650 

-'f2,15 '1, 'fb'1 24"12 3512 34,10 
--- ------- --··-· ---- ------1- ·- . -- 1--·-· -------·- -

'f2, '18 "1,16'1 218'l 3'131 e----·---
32,80 

------- ---------· -. -- --- ---- ·- ---------- -·· 

01 'f2 Sti 12,23 'f2,'f1 "· "16., t46S 2851 26b5 3952 318'1 32,00 32,.50 Längsbewehru.ng 
c: ~--· ---- -f··-- -- ·--·"-~ ------- ----- -- .. --~-~- - ------- --- ----- -

e ~.-ra __ "1,"150 252b 3581 33:10 der Stütze K 1l 
-------- --- - --· - .. ·- ------- -------- ---- .. ------- - -----. ----· ---- --

t} "12.16 '1. "16<1 2111-2 3"1&-1 33,&0 

~ 111-, .,., "f.Sb'f 211'1 3'124 34;00 
21 1--·--·-- f---- . - ---- ·--------·- --------

~ ~-10 __ '1.56-1 21/t-S 3'10& 3't; "0 
--·- - - - --- - .. -

I:: 
"''* str 14.-11 .,"., 'f"f "f,Sb-1 "1,5b"1 2'12.3 21-35 3"101+ 3'122 ~1#-.80 31+,20 Längsl)eWehru.ng_ 

·() .,_ ____ 
·-- --- .. - --- - -- - -

-.J 111- • .,., 1,56-1 273"1 .3~5~ .34,00 d"r Stutze K. I 
~-- -- --· ---f-·-·----·--

..,..,., "12. 1.51>-t 21.5"1 .3q'f1 .33,.33 
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r,~~-------------r------------------------------~---------------------- --
Ergebn/~~.,;, .:;;;·c.r ..S::.'-4'~';,rJ{jJu'::l 

Stob- I ::_: .Jh/-

0 j g/;te 

ri,n· 

6 1l 

I ! 

I ' 

' I 
I i 

f2 • 

' 
·-
-~ 

~ 
\l 
Q 
\o) 

'1"1 
.~ 
'~1 
'J 

6emes.s. St~...J.~~;J Q:-'t_, ..... .:: ~,,,.,,':: .... -=r"-"-·-rl'.;l,_..e.,F,z.e = ·_;·,~e~tt"gk~ .. ·= 
E /nze/-1 M,tte, - 1 E.-'nze<- 1 Mi:t .. i- ; E:,'.,.;_e;~-' M:ttel- 1 E,nz.et-• ;v;,"::G:-
wert !wert fwer: •\1\.::-:r: ~.,~,..~ "tv·"r~ '"fr!.r~ -.v~r:. 

rr,rt~ 

r- 6,02 

6,04 

6,oa 

12,02. 

12,02. 

12,02. 

"'''' 

6,0.3 

12,02. 

":.II,- _,,, .... 

0,2842 

0,286.3 o,2tl49 

q2842. 

1,1347 

1,1341 

. "r' _,,, 

47Z'T .537!5 

.5410 

472.7 5392.. 5399 

.5410 

5410 

493.5 I 5605 ' 
0 

i 5613 

I 4935 5605 

.5631 

. -------, --- -- -----
1 

l::r ,_,; ....... ~·'"' ,,~__, f't',·i:je::,n~rn:...Jr,_~..:.:r, 

c. 1 ' .:.- • I:·-.·. _-t ·-· i Tag der Prü.fvng 

"~' - •·"rr 1.11. 1966 

f.!J,B 

14,2. 

.-

' I 
1 13,1.8 

I 

i I 

BU.gelbeweh.,.uf'l91 
I 

in Stt).tze I< 111 

t.ängsbewehruflj 
i 

in StC. tze KJ!I. i \ 14.. 7 

l--- --+--- -··--- - J 
I 

~----4------+------+------+------~-----r----~------~-----+------+-----~------r------------

:--

~~------~----~~------~----~----~------~----~------~----~------~~~~----~------·-· 
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TAB. :4 3 

Betonprüfungen: restigkeit,E-Hodul u. Raumgewicht 

Versuch- Nr:' A I AII AIII AIV l .., Datum ri Her.sllm. 2.b. 7.'&5 ~.&.'6!5 

~ 13wminkp/cm1 : :S.4'- ~'-"S 42.5 43'r "3<f"t ~,,.., .S"t1 t,o1. U' 
>ll"c:~ v•;n%: -"5.oo o..sp, -1B1 :581 '1.5~ -130 2.73 "3,02. 2,2.'1 

~IE '~'::0-'l: u•in %: 2 aq o~1 'loS 22.0 o.q-1 0.16 t57 -'~1" -1,2.ct 

~ :s § Prüfalter in"Talwl 28 4 ~ 2.q bS .20 ""1-.:!> 
i' i" ~ 2a.t; -3.5-:s 2e."'1 :!>~-+-~:s::L~oq:::l.....l-..il..i.:!>'3.;z,;it.5i!+--+----11--
---"l~ 13z

1 
in l<p/cmz, 3"01 "313 3?7 :!>?'I 351 3P>1 

t: .... 3~ 3'r'=> ~1-1 3b8 ::szcr 2 ~2 
! 1tßzm in kp/cm': 2 q7 357 36"2. 36"t 3~3 :3"33 
·~ ~ V in Y.: 3 6:3 3 ~3 "r, ~1 CH? :> Slt .., .S.S 
olC ~ u m %: -i1o 2 Z1 2,.58 o,27 2 a5 o.EA 
~ ~ Maßeincrn: 1,?.;!.1? -1SX1S.X&O -15><-15)( 1-o 
~ i:i: Prü(a/(tr ;,, 7QQ.· 2a H .2'l bS 2-l!> 7.3 
~ -ti 2. 3e> 311 :53lt ;se,q 327 37'1 

&. llp,· in kplcm': 2 80 30S 357 .35-'t 32 4 
~ I 30~ 3-10 ~'f '1 38? 5"38 
:: ß11m in k»lcm': -2?37 :!.'1o 1 "35-Y 1 37'-7 :Qq. _..2:0-"'··"'l-"l...s.L-__ ..J....I?'-'q:z:'..t-"~.1----
c: /'fa& in cm: --r 5 >c ..., o x 7 o 
~ f?üfalfv in Togen: 2 e ~ 4 2., bS 2e. 7 !> 

-
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8etonprüfunge11: Fes!igktJ1!, E-/'1odw 
TabeLle 

u. Ra;..;mgewic.ht 
44 

--~~ 1----
~ v",. s (i :~·~,;-- :_!_ r---- j__ ___ -t ~!__ ___ --+-K_JI!-+---+---~~---1 
:) Datum a tier.sl!lg. 25.8.65 I__ 2~~-~1--- ____ 82.61 

~ ~d HerJtLig. " ... ~~-- 1-- ~D .. -'_2:": -+H--_-1_r-+-----+----+---t 
~ e•~ 1 .,..,lotg"lfo•Ltc., <ro, .. " A f«•c"-•• ... a - ...... s · ."..., 
<l> !.ager:.~ngs:;r: I 2. b 1-T~ N'•be' a.cl"", a•c, u. """'Ir, r L&t. vftf"'" t.~;_,~.; 

CQ 8. T., J>;s z. ... P~~ t4g L ~·,."-"Jö ,;." I<&L.e,. 1 ca. zo• , i.o'l._,.;~-1; rwl. 

Prilfalter in Ta11e~· 28 289 1!.5 322. _ ., za a.s 38 

~~ 
~ 3!11 4ZS 458 .s$4 492 SD1 

~'~ 
1 

~~ /3;y, in Kp/.:m 1' 332. 4ZS 4'15 !S3J 1,93 S42 
~ 38S 4 :S.!f _" ' .S4.5 s.u 
~lE ~,,~:~ 13wm ;;;·kp/cml .· JSll 4ZS ~<ISt> 643 s(J(J .s21 

S58 

s61 

lib1 

562. 

I 
:::" 

, :._~ v• in .% <-._t-·--+---+---+---+----t---+---+---+---+----t 
_, -{ u• in ~ 

•-- -.--. ~ ?;'uralter ~~ ,a,;e~t;' ___ -+-----4----+- ---+----+---+---+----+-- ----1f------l 

~~ ,, . , ' z I 
:! l"zi m Kp, CITI 

t: ... 
q, 2 l-!3""z_m_'_n"i<p-/.'c-m-.• -, t---+------4 ---+--+----1---+--+--+--+---i 
~ ' ~------t---+---+---+----+---+--+--+---+----t-----1 
\1 ·;;, V in 'Y. · 

.:;:: ,l U m Y. , I 
~------4---t---+----+--+----t--+---+--+---t---; 

()) ~ t1ai3e "" cm . ; 15 • 1 • 7o 1s •15 .. .,o S'~1S'• o 

~ J: Prüf alter_l:..:n....:-:-.=ag>L .. =-t' ---+-=2:..:":..:9~._----1f.--=l!.:..:e:._+3::.:Z.:..:2.=-+----I----t---t-=z.;";:"-+-:-a_s-:--t 
~ -\j I t 79 ..362 I.OD "1,3 ~ .. 

!;.. l3p,· ,,., ;,p-'i:m': 1 355 416 11'72 

~ ,J!S6 I.D'T 1,2'1 
~ r~/.~~m~tn=-k~(p-,/.7c~m-•~:f-----~t~779--~----~35~9~~4~D~S~+-----f------r-----r7.~~4~7~~4~&D~, 

~ "''a/Je m cm · 7.5" • 1 • 10 1.5 ~ a • .,o -15 o • 7o 

~ Rufaller m Tageil !-:.::8:__t-=28=:9:_t---t-2=8-+-=3::=2;:=&:__+---+---t---t-:z-::":-::--t---; 
·2 1 38 6Z, /of 73 119,S' 

} 6'u, m kpkm 
1

' / i 65 42 7'1 Ii 'T 

';, ~..!_~'7__ '5P·~m• -<~~--- _ _:6~'-~--+----+-~lr~a:__+-..!1.:::5~+--+----+---+-lt.:..:"=---t---; 
_'ll V r1 % I 'll -----. ------+ --1-----11----t---+---+--+--+---t----t----t 

' li..J m /.. . 
} !3zm /IS,.,m -i1 ---+----ll------'l---~--f-----1----ll----ll-::-:-::---t----t 
';; ,._'- !.3p",/ßwm ---f-;;,66 o,7f1 q'15 qa;~ 
~ -~ i 6um /.3,.,m :--+--+t:l:::'.~,,s~-+---+~a!_:,o~9~~-+~41.1~4~+---j----!----t-o='."=aa'=6-:-t-----1 
~ ~ lf5um / 'l3pm _.- · q2..3 o, 1z. 0,18 0.107 

E -~ '" _ -E t m__&>/o;;ri----+.2.::::::...+--~~'----i~~-+--+---t---t-'---t----; . rf~ m k~~~~~~.(J(JD30- 31~6~~~+---~3=3=0~~~~36~1~~==~---4-----+-~~f~~~~~~~--; 
.. 2,2.9 ~6 2,32 2,36 2,36 2,36 .2,36 

_~,: 1 (i in t/mJ: : 2,34 l,2.9 1 2,-" 2,34 2,36 2,36 2,36 2,36 

" _ _ 2, 32. .2,33 2.:J3 2.37 r, 3' 2,36 2, :J6 
"' -~~-. 

1 
.. ("., in f/mJ' T2:n -2.29 2.J6 uJ.i ___ +-----f-!z:<:,3:.:6:_t-'a='-'.::.3'=-t-a'""".u~t2"'.'-3-6-1 '5 V r--- ---. -f--- f--'-1---- -

~ 'l f.' m t,'m 3 : i 
q, 'i' ( I I 
(), 

t; ,;· _/m m t/m.J__:_'l= 
~ ~ 1 1 2,ts -+·-z-.u-+- 2,29 a.u 2,J2. 2,33 

1:1( ~ 1 ~~~ -n : inJ ' I ~lU 2,a'1 2,J1 2,.13 

.! L J 2,21 2,.11 :.. " +----+---+---+-:a--';,3~",-tr-:-=-1 _ _5_ I rfm m t,'m ~ · ~.~2 +---+a=',-=a-.;9:-t-a. :.so -....L..--....L..--.l---..a..;..2.:..,33_-J._z.;.,33_~ 
..a.....:.~;._;_,;,:..:.:.:....-.L.._..J...::==-L--.....l...:.:.:..:~--
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Ta.bellfl 45 ~.-Nodul- PrQfungen 
Stutzenversuch AI AI[ AJI[ A lZ 
Betanalter (7ä911) 2.8 44· 2..9 6.5 2.8 73 29 

(kpjcm2) 
~- ,--~--·--- - ~ 

~ ~ ~ ~ -· -·· -· ----- ~- -- ··-- ---- ~ ~ -

t3w .3Jr6,0 363,5 426,0 434-,0 .399,0 461,0 40/! 
-~- -- --- . - - - -----., 

( kp/cm2 ) 2.!38,0 3-1-1,0 ..334,0 .389.0 327,0 371,0 .31'7 ~p 
---

; 
;]w - 0.69 0,86 0,78 Cl90 0,82. O,B" 0.79 .)p ,' 

Last .stufen cr .,..4: c ~0 G" kpj..J c. i .. G ~t.pj. .. E "/ .. (]-.,.~. E~ C5 kpf. ... E /o. cr~..~"~ c ~ G K,j. E /..., cr ~o.ptl.: e "· 
V ~1..70 0,046 "f6,0 o.osm of'7,02 o,a53 18,44 4a5.!>-6 "16,40 0,0560 -17,78 /),QS'96 '15;55 0,05"1 

- -- -- .. -· '-------~ ---
1 44,09 0,159 '-8,2 0,1'76.3 .!N,O'! 0,1'18 .5..5,33 4f851 49,.30 ~of80 .!r.5,56 0,1974 t.6,f.7 4'11..9 

------ -- ~~---- -- -~~ -- -- --- -- ------ f- - -~-

2 '13,48 0,291 80,3 0,3135 8.5,-1-1 0,314 92.,22 0,33?'4 BZ.Zo 0,328 9~33 0.3499 77;78 0,267-1 
1-----· -- ~- --- - ----- - -- -- f------ ----- -~~-- ·--

3 -102.,87 44ZZ4 -112 4 (),45'60 '1'19,16 0,462'1 rt29,11 0,5011 1-15,1D 0,4923 -1.31,11 0,5160 -(08,89 0.388 
~- ---- -- --- __:__ --f-· -·· ----~~- -·----- -~· ----- - -

4 -t4. 7o 0,1064 46,0 Q1098 4'7,02. 0,12-12. -f8,t.4 0,'1166 46/.0 0,12.8!.. -17,78 0,11!.33 'f5,55 Cl0863 
f-~~---·-- ~-- ~-r--~- . ~------ -- --- -- ------- 1----~---- ----- -----·- ----- ----------,- --

5 -tl.., 70 0,1091 -16,0 0,-12.68 -1'7,02 CJ.t2.98 ..f8,44 4f284 46,40 0,1344 17,'78 Cl1376 '15,55 0,11.56 
--- --- ----- -~----~- --- ~---- -~--f----- ----- _ .. 

f-~ --
6 1,.4,09 0,2106 48.2. 0,2.3f.o 51,07 ~240 S.S,33 0,2651 49,30 ~2.5?' .!15,56 O,Z6'79 46,6?' 0,2.00 

----- -- ---- f--· -~- ----- ~ ~--·- --
'7 '73,48 43224 80,3 0,35.33 Bs,1'1 0,36-1 92,22 Q3906 B2,2o 0,380 9.3,3.3 Cl4065 '7~?'8 0,30'!9 -- - -- .--

-~---- --- --~ -- - .. ----- ----~- ------ ·----- ----- ... .. ----
8 102,9'7 0.4256 4'f2.4 Cl4703 119,16 0.4-898 -129,1-1 0,.5095' ...,.,S,.,o 0.507 4.3'1,11 45.39.5 -108,89 o,t. ..,.., 

-- -- ---------- -~-- f--- ------- ~~ --1---- -~----- ------- ----- ---~~~- ------ ----- ----
9 132,21 0,.551).5 -144,6 0,6160 "1S.3,2o 0. 62.9.5 "766,0 0/64. '7 -148,0 0,636 469,89 0,7-fO'f -11,.0,0 4540 

- --- ~--- ---- f--- - ~- -~-r---
-10 -~~1,66 4'702.'1 -1'76, '7 0,'7'733 -18'7,21. 0,'7927 202,89 O,B-f4 -f8o,9 0,8-fS .eot.,6?' 0,903 -f7-f.11 0,67~ 

-- - -- f----- -- ·-- -- --1-- -~-
--f1 -f91,21.. ~8'7.34 208,8 0,9.!13.5 221,29 0,96'73 239~9 '-1,0636 21.3,8 -f.01.!Y 2.44,1.1. #538 202,22 485~ 

------------- ---- ---- ------- -~------ --
42 Z2o.~.5 f1.o734 21..1,6 f1.1'71_,.. 255,33 f-t,-1658 2'76,67 1.3064- 246,7 ft',262'7 281.77 -$4270 2.33,33 -1;lW34 -- --- ~- -- -- -~~--

13 249,84 ~.31V2 27.3,-1 1.'-468 iza9,3'1 f-f,~oB'T 313,56 1,6209 2'79,6 -1,.!5519 32~00 -1,7498 264,44 ~4'726 
-----------· --.-.- --~- ----~ -- ·-- ----

'f4 ~79,23 i-f..5893 305,2 -1,8773 .323,~1 f1.'77.5b 350,4.4 -1,9'77 3'1Z.,4 -1,9917 35'l,rs 2,29S7 280,00 -1,85.36 
------·~· ~-~-

..f!T 
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I 
I 

E- M odu f- PrLI(ungen 
t--,-;;-,------.------------.--------·-···-·-- ----·----····· ···-----·-
Stut z,znver.such Kl. /(]l 

Betonalter (lQg~) 28 322 p-,._ -~~2 ___ . PS PJ._ 28 P2 ·--
f3w lkpi<Jn") l,-56 .5./t-3 

t- . 

{;_ (kp/cm
2

) .. ~i;~-----·····---·--1---:-.:~: _ ... ___ ---···--r----·· --··· --- ··----

LCJ ~t 5 t LJ-'-fe __ n ___ _,r-o_J._P_'-"."'__,' !r-. ~---·_ •• _. -t-v_-_"'c...."'-"-''+' :_t_·/_· .. -+_6_Jr._."_,,_".,_,''._«-_~_._• -+-0-· ....;"~'c...'--'-''4+ 1: _t_~_ •• -+_6_..,...;.>_• ~-·-·'+-'· . .::..:·-~~--~:~~-:-'~~ ~-:--_'%_.~-+· 6_' -'lty_l_::._,,-+,l_f._~--~--t_c,_· Jr....;.p_i._m_'+-I.E_"_r._.-1 

"' 1 

2 

3 

4 

5 

11,78 0,0+-8 _ 'f!,!_f!. ~ OH 

6_3~3 0,-1·1'1- 53,33 0. "(09 

88,81 0238 B8,8't 0,229 
. ~--· f--·---

421f,lf.i+ q313 12~·"'"" 0, 3b1 
.. ·-·-·f-·---.. ·-·-· 

·1'1. il8 0, 0511- 0, 7-8 0. 05, 
.. --- ... --· r-·-- r . . 

11, 78 O,Ob'1 -11;1-8_ GlOb5 

of9,7-lf. 0,053 "/9,7/f O,OS-1 
....... - ---..... - .. 

S'r.Z"f 0.-168 59,2-1 0, "f51' 
.. ·-·-- ·- ·--· . - - ...... 

'!_B.bß (;).282 98,68 0,271 
.. -··- -- --· 

of.38_16 0. 4-20 '138.-f'- 0. .3 98 
·-- -- ... -·f---· .... 
'f~ 'l''f 0 085 '19_ .,.~ 0 0 7'.5 
-- -0-.~-- - -- -'--->---
-19,14- qO'flf- "f9,7*- O,Oi"9 

I 
~ -r 

; 

.. - .. ·-,-- . ---- ·----~ ... 

·---~ 

---· .. -
- f-- . j ---

1 j .. 

6 

~· 1 

6 

q 

5~33 0.1'19 5.3,33 0. ·11-5 59,2-1 q 19'8 S'l,:Z.f C:!-(83 
.- .. - -- - .. --

8~8'r ~283 88,8'1 0,289 '18, b8 .::.3-111- '7~68 ~295 

-r24t, 't-Jt. 0,.381 -f21f.,lf-'; 0, .389 -1.3B,1b 
........... ·- ··- .. -· 

-tbO, 00 0,5~9 -fbO,OO 0,520 -t71,h3 

0.*'3"' -f-38, -16 O,lf-0.3 .. ·- ·r··-· 
qsss -1!n~ .c:> ... ~~~ ·---r--· 
o,o91 :z-11,-1-1 O.br'1 

I ·- -

+~ 
... __ ·-·------ .. --. . ... . . .... ____ .. 1.,5,!16 o, ob"' -f'f5, SI> o 668 2"''1. '1-t . '--r-- .. 

11 2.3-f ..,.., ~860 2~_'1.-11 0,822 2~'-.~ 0.812 ~_!:.~ 0,83Jt ····--

2bb.o7 i0"-8 26~1:._1 _-t,o-f'l _-z?r..,o~ 1,026 2'1'6,0:5 o,'190 
-r--

12 
i 

13 302,22 -1,298 ~02,2~ -1.2*-0 .335.5.3 :f-2:3!__ .33~5.3 -t,-190 

320,00 !:~83 .3_2_0,00 "f.*-Oif.. 31~~ -f,lf-1!.~- 3!~00 -1,_"..~4-- I 

.33'1, 78 -t, !._<>_2._ .!._37.78 ~b_~~~'!'-- -f,b'fO 39~7'4 .of,b50 _ l _j 
,'1 I ' 

L---------------+-3-~~5--·-S_:4-2_,_., __ 7:~_·_-_·~--·~---L--·--·~-~--~~--_*_._~_·r~2.-._0_06~----~~----~---~-----~-----L----~---~~----L_____l____j 

1"t 

15 

-fb 

1'1 

18 
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1:/d. ~mco~ &za. AbmeSSlii'J~ndVersuchs~t;a. Bt!ton 
Nr. lver.sur:~» Kor.svd.l 4 b d /)' (3 w 

Kn/ck
/Qst 

4 .. h_ ~, ...... 

Aller Durchbit 
gunJI 

be.!M; jdurch- m l(e~n'", mHltte I 
'~--~ rl• , i 

~--+--'--~-t-----t------+------+----~~----+-----~----~------·-~~vß~.~--~;L-'~-----4------~----~-----4------~-----+----- --·-------------------------+-------4 
fml [mJ {m] [mJ lrHp/nf][/1plf1'f-J l%1 [/'1p1 [cmJ 1 

-------4-----4-----4--~-4---~4-----4----·-· ----~----~~--~--~------------------------+----~ 
4- S 6 1 8 9 10 11 1 13 14 15 16 H 18. 1 2 3 1'f 20 

.., V ; 4-8, 2t:J 4.S 2 .... Ot.' " 
t-z=-4-----+----+-z..:.•_"o_4 _o.!.,_.., __ 6_o-J._o.:..'"-"'_o-J._o:_, ~2.3 2380 2<fSoo -~~~ _::~_ooo ~ 2_ s -"~~'?.. H :z"~ 0~· ~ 7-6-t ~~.!:!:.. '!•c.M-f.~ _ _ ____ __!_u_"-_ ~~-~~-'!:'!''!._~-- .. ~.".. .. ." ... 

3 ~j !3 ' ~8 'N .. H -- [.<.~ Cl.!i: ··-- -t 
t-~"::-+-E_H_L_e_ll_+--'· --+--2..:.,_e_o-l---·--~-- ~- • .30'1-0 ___ "_ --~- _ ~- _ _::_~lo.3 .:.s;.H .?~~~ . 0~2&_ ";c;,f md· A"-" hni- H• O,o-1PK. :"'_f._Ot.9_h. __ ~ __ ,.._•"!_"" __ ny ___ ~""scr.vß~ 

h U~D ' Cf 'r,20 I 1 t---'--+_2_13_1-_0--11---'-+--'---+---'--+-o'-, lf--+i;_co_--f-'ii_ti :; ~;: :J;;'. __ --+"...:~:...:.~_e~><n_f.9'-"'...,"9rren+·---t-"-a_<f_~ __ o __ _..'fv:_~_W._'b_. _______ +'-'·..",_•befc>.....:.:.----=f" 
~ HUTTEll • -1C 5,60 u 1 • 2 1'60 " 1 • 0, 6P2 ~;,. ;·; ~;: -f"; ..-o· ,.$.. _,,.,.- ~ '-h.lf lte'~ff3 

j-...'><-.j.-----· " . r "_,. W 2 .~'.:.3~'+----l-----J"r.-;TF!--~f:....::::f-=---j~---~:-m_~o<_'-'_>' __ "".":'.!. ---Q-~·-~ ···-+-''----+ 
:, 1'?.50/.5 I 11 2,-fO P I • 2.390 k I 1 0."'~0 Y.+ •. ~'i' t: ~~~: :;: ~8t:Jit- j ·m• 0,00~33~<.-\.. -f'?S4' 

~4~~-t----~r----~-t<--'--·--+------4------~-----4-------l------4------+--·--- ~+--4~~~~~~~8~94-~5=0~~~3~~~~~2=0-,+--~---4------~~ --~-+-----------·- ·------
~2. ' 1,. 2,80 i • t 30*-0 ; • '' 0, 6 P6 t~ & .'SZ "' _.0 . 0. 826 ~· Hw 0, 02ßr '.AU~ i'euvche aLJ Kvrzz~,f- b.,· E,.,ul-4 

~....,;;-+----+-----t-'----+------1----~---t---+----· --·-··· ---- , ::,_._ "". ....". ".,6-·M "'~ ---...::~:..._ ________ :-:..._-t--..:.....--1 
A- lf 13 1,1.,20 " i n ..3100 ;, ; N ~·?PO .. :.~r .'52. 4--S z"-,~ 08' ~8~ ~t~ '---- S= 2~ ~V8;'.111G~~~'-fahr"""' .so;,", 

L-'::!:';-t---+'--1+4_.5..:.,6_o_-t---'---!---'----l---·----l-2_6 __ 6_o-t--'--t--'---t--'--+~"-:·~ 2--I-P..:.·4-=::;:;~. -=:~-:~=:=:::~===;·~<,::::~~~:!<-~-:======:=~------- i_t- _",. m = .qoo866'YI.. Bt!rl•;.. 
1 _., ~-.:Co -"3 2 '"-""'' -t---+---!-_:_----.:..:..._--+---J 

18 " _____ 1S+_2._,10_-+ __ k_._~--'------+--'---f-.?3'70 ; ' • 0,6 S .t,.<f ;r3 *" ,_.s ~s· C?BOII_-+-----f-'F_,"'•t,__•_..,J.."--t_i'-4-------------------+-----f 
~ 26 93 ~5-f -1 ... '" 20

1 
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ANHANG A2 

Abbildungen Nr. 1 - 87 

(Abb. Nr. 14 und 15 entfallen) 
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Grundlagen der Berechnung zeitabh3ngigcr l'lomentcnverdrehungs

kurven von Stahhetonqucn;chnitten 

1. FUr Kurzzeit a ( t k) und E (I k) nach Tabelle 

2·. FUr Langzeit O(oo) =0,70 und E(co) nach Formel 

3. FUr Zwischenzeiten siehe [ 1 J 

1,0 

0,50 

E(CO) = 

\ 
\ 

O(CO) 

aus gemessen] 

0 E(t)unter O:const. 

NennbetongUte 
BN 

600 

500 

400 

300 

200 

2 

Elastizitäts
modul x 103 

EB 
kp/cm 2 

390 

370 

340 

300 

260 

3 

510 

425 

360 

255 

170 

\ 

4 

0,63 

0,92 

1,20 

1,48 

1 • 81 

\ 
\ 
\ 

5 6 

_ Langzeit 
EJ <t..,> . E <t .. > 

O, 70 D~ 
kp/cm 1>0 

420 

350 

280 

210 

HO 

5,30 

"5,-:30 

5,30 

5,30 

5,30 

Abb. 31 
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Abb. 35 FOTO REiHE A 

lnsliiut für Baustoffhunde und Stahlbetonbau 
rechniuhe Universit6t Braun~ehwt1g 

Amiliehe Materiotor 
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ABB. 36 FOTO REIHE 

ln.tilul jar Baustoffkunde und Stahlbetonbau 
Tochniuhe Univtflil~l Broun&chwoig 
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ABB . 37 FOTO REIHE A 

Institut für Baustoffkunde und Stahlbetonbau 
Techni•clto Unlvonil4t BraunKh•mg 
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ABB.36 FOTO REIHE 

ln•titut jar Baustoffkunde und Stahlbetonbau 
Technl&che Univenildt Braun&ehweig 

Amtliche Maferialprajansfalf jar das Bauwesen 
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ABB. 37 FOTO REIHE A 

Institut für Baustoffkunde und Stahlbetonbau 
Technische Univer1it6t Brounachwetg 

Amtliche Materialprüfanstalt für das Bauwesen 
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ABB. 38 FOTO REIHE K 

Institut für Baustoffkunde und Stahlbetonbau 
Technische Universif6f Braun~ehweig 

Amtliche Materialprüfanstalt für das Bauwesen 
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ABB.39 FOTO REIHE K 

Institut für Baustoffkunde und Stahlbetonbau 
rechni&che Univ~r1ifäl Broun.chweig 

Amfliche Materialprüfanstalf für das Bauwesen 
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AI+ AN" 1 KI u. K '! 1 Ll'lJI: u. LI'!Jl tenfsprechtm 
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1 

Durchg. 5,1 J,Z4 71,9 9J,S 1()() 

einzeln 5,0 2S,3 13,2 28.6 '22.3 
2 
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i 2'!,7 25.0 ' 16,3 --------- ---- -+----------~-----~ 
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~ ~u;~ --~-9--r-~45 - -~.2 
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