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I. Arbeitsprogramm 

Unser Arbeitsprogramm für den Forschungsauftrag unfaßt folgende 

Untersuchungen: 

1. Schaffung von Rechengrundlagen in Form von Momenten-Krümmungs-

beziehungen für den Lastfall schiefe Biegung mit Achsdruck. ~ 

Zur Bestätigung rechnerisch gewonnener Werte ~~rden schief aus­

mittig belastete, gedrungene Betonprismen mit und ohne Bewehrung 

untersucht. 

Gleichzeitig war zu prüfen, inwieweit die bekannten Beziehungen 

bei einachsig ausmittiger Druckkraft auch auf den Lastfall 

schiefe Biegung mit Achsdruck übertragbar sind. 

2. Erarbeitung eines wirklichkeitsnahen Verfahrens zur Berechnung 

der Tragfähigkeit von schief ausmittig gedrückten Stahlbeton­

stützen, das nach Möglichkeit ohne zusätzliche Hilfsmittel auf 

den bereits vorhandenen Bemessungsgrundlagen für einachsiges 

Biegeknicken aufbauen soll. 

3. Uberprüfung der auf rechnerischem Wege gewonnenen Erkenntnisse 

durch Großversuche an schlanken zweiachsig ausmittig be­

lasteten Stahlbetonstützen mit Quadrat- und Rechteckquerschnitt. 

II. Versuche 

1. Versuche an zweiachsig ausmittig belaststen Prismen 

Es wurden 23 prismatische Betonkörper mit den Abmessungen 15/15/70 cm, 

davon 8 unbewehrt, hergestellt. Zehn dieser Körper wurden mit 

einer Schiefe von 45° so belastet, daß die Dehnungen in einer 

Querschnittsecke bzw. im Abstand von 0,75 D (vgl. Skizze) jeweils 

konstant Null gehalten ~TUrden. Um dies~n Dehnungszustand zu er­

reichen, wurde bei Steigerung der Last die Exzentrizität mittels 

einer speziellen Verschiebeeinrichtung entsprechend vermindert. 

Gemessen wurden in allen Laststufen die Betonrandverformungen 
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des Que~schnitts, woraus die Momenten-Krümmungsbeziehungen 

ermittelt werden konnten. 

Bei den_tibrigen Körpern wurde die mittlere Druckspannung 
N 

a0 ~ -F stufenweise gesteige~t, wobei in jeder Laststufe cr = const 
. 0 

die Exzentrizität e ge~ingfügig vergrößert wurde. Erst 

in der letzten Laststufe (3. - 4. Wiederbelastung) wurde bei 

Exzent~izitäten von ~ rv 0"3 der Bruchzustand erreicht. 

Dret Kö~per dieser Versuchsreihe wurden einachsig (d.h. a = 0°) 

belastet, während je 5 bei a = 22,5° bzw. a = 45° Schiefe ge­

prüft wurden. 

2. Versuche an schlanken Stahlbetonstützen 

Das Ve~suchsprogramm ·sieht insgesamt 18 Gr;ßv~r-~~~i~~--a~ 5__m~ langen 1 

Stahlbetonstützen vor~···. 
__ __j 

Im ersten Versuchsabschnitt wurden 10 Stützen mit quadratischem 

Que~schnitt (17 cm x 17 cm) hergestellt und unter verschiedenen 

Exzent~tzitäten und verschiedener Schiefe der Lasteintragung 

bei be1dersetts gelenkiger Endlagerung geprüft. 

Im z~etten Versuchsabschnitt waren weitere 8 Stützen mit nicht­

quadratischem Rechteckquerschnitt (17 cm x 26 cm) geplant, die 

in gleicher Weise untersucht werden sollten. l\1it den bisher zur 

Verfügung stehenden Mitteln konnte Jedoch aus dieser Reihe erst 

ein Stützenversuch durchgeführt werden. 
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Eine Ubersicht über Stützenabrnessungen, Bewehrung, Schla.rik­

heit und Lastexzentrizität der Versuche des ersten Versuchs­

abschnittes (S IIIa - S Vb) g_ibt Tabelle 1. In Tabelle 2 sind 

die Baustoffkennwerte zusammengestellt. 

Bei dem einzigen bisher durchgeführten Versuch mit Recheck-
e querschnitt (S VI) wurde eine Schiefe von a = 22,5 und eine 

Lastausmitte von ~ = 0,51 bzw. ~ = 0,33 gewählt (s. Skizze) 

III. Versuchsergebnis~e 

In diesem Zwischenbericht soll nur auf die Ergebnisse der bisher 

durchgeführten G~~ß~~~~~che eingegang~n w~r?en. Die_p~rste~lung der 

Ergebnisse der Prismenversuche wird z.Zt. für den Abschlußbericht ·. 

in geeigneter Form vorbereitet. 

Zum Vergleich mit den rechnerischen Uberlegungen sind in erster 

Linie die Traglasten der Stützenversuche von Interesse. In Bild 1 

(vgl. Anhang) sind die Traglasten als bezogene Bruchspannungen 

o~0,85 • ßw in Abhängigkeit von der bezogenen schiefen Ausmitte 

e/b für die Stützen mit quadratischem Querschnitt dargestellt. 

Darin sind die wichtigsten Parameter jedes Versuchs (a und n ) rges 
besonders angegeben und die einander _zugeordneten Versuchstrag-

lasten durch einen Kurvenzug verbunden. 

Die Betonverformungen wurden in-mehreren Querschnitten, besonders in 

Stützenmitte und in den Viertelpunkten mittels Setzdehnungsmessern 

und Dehnmaßstreifen bei jeder Laststufe gemessen. In den Bildern 

2, 3 und 4 sind die Dehnungen in den Querschnittsecken für die 

Stützenmitte in Abhängigkeit von der mittleren Druckspannung 
N 

o
0 

= F aufgetragen. 
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Mit den gemessenen Dehnungen läßt sich der Verlauf der Null-

linie für alle Laststufen bestimmen, wie in den beiliegenden 

Bildern 5, 6 und 7 dargestellt. Es zeigt sich, daß die Null-

linien verschiedener Laststufen bei den quadratischen Quer­

schnitten parallel verlaufen, jedoch im allgemeinen nicht 

senkrecht zur Lastebene stehen. Im Sonderfall der Lasteintragung~ 

auf der Querschnittsdiagonalen, d.h. a = 45°, stellen sich die Null­

linien erwartungsgemäß senkrecht zur Lastebene ein (s. Bild 5). 

Ferner wurden die Stützenausbiegunsen in Stützenmitte und im 

unteren Viertelpunkt in zwei ~ueinander senkrecht stehenden 

Richtungen festgehal ten. Durch zweckmäßige Anordnung der Meß-

uhren konnten auch die mit zunehmender Last ansteigenden Quer­

schnittsverdrehungen verfolgt werden. Diese waren jedoch in allen 

untersuchten Fällen vernachlässigbar klein. Eine typische Darstellung 

für den Anstieg der Stützenausbiegungen mit zunehmender Belastung 

zeigt Bild 8. 

IV. Vergleich der Versuchsergebnisse mit den rechnerischen Überlegungen 

Im Rahmen einer theoretischen Studie wurde ein Näherungsverfahren 

zur Berechnung der Tragfähigkeit schlanker Stahlbetonstützen unter 

schiefer Biegung mit Achsdruck entwickelt. 

Diesem neuen Verfahren lag die Vorstellung zugrunde, Rechengrößen 

für die Stützenschlankheit und die Ausmitte für beliebige Schiefe 

der Lasteintragung abzuleiten. Die Rechengrößen sk,r und er lassen 

sich 1. a. wie folgt ausdrUcken: 

und 
s k,r 
-b- = 

k
1 

= [cosn0' + (~) n • sinn-0'] 

~r 2 . d 2 2 
k2 = 1/ V sina + (b) cos a 

tan ~ = e/ex und 

tan a = 

bedeuten. 

k' • 
2 

1/n 

7 
, 

, wobei 

, 
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Der Exponent n ist eine Funktion von 

darf n = 1 angenommen werden. 

u jR- • Näherungsweise 
1 ge ~ 

Im weiteren Rechengang ist der Knicksicherheitsnachweis genau 

wie bei einachsiger Beanspruchung durchzuführen. Die Bemessungs­

behelfe sowie die Traglastdiagramme für einachsiges Biegeknicken ~ 

können somit unter Einführung der Rechengrößen e~b und sk~rlb 

zur Berechnung der zulässigen Last bzw. der Traglast der schief 

ausmittig gedrückten Stützen verwendet werden. 

Die Ergebnisse der Nachrechnung der Stützenversuche sind in 

Tabelle 3 angegeben. Das Verhältnis der rechnerischen Traglast 

Nk zu der im Versuch gemessenen Traglast ,r N zeigt die Brauch­k,v 
barkeit dieses Näherungsverfahrens. 

Verzeichnis der Anlagen: 

Bild 1: Darstellung d~r Versuchsergebnisse der Stützen, 
Versuch S III, S IV und· SV. 

Bild 2: Betonrandverformungen in Stützenmitte , Versuch S IIIa 

Bild 3: Betonrandverformungen in Stützenmitte, Versuch S IVb 

Bild 4: Betonrandverformungen in Stützenmitte ~ Versuch S VI 

Bild 5: Spannungsnullinie in Stützenmitte, Versuch S IIIa 

Bild 6: Spannungsnullinie in Stützenmitte, Versuch S IVb 

Bild 7: Spannungsnullinie in Stützenmitte, Versuch S VI 

Bild 8: Stützenausbiegung, Versuch.S IV d 

Tabelle 1: Stützenversuche - Abmessungen und Lasteintragung 

Tabelle 2: Stützenversuche - Baustoffkennwerte 

Tabelle 3: Zusammenstellung der Stützenversuche. 
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Bild 1 : • Darstellung der Versuchsergebnisse 
der Stützen SDI J SJJl J SV 

· · (quadratischer Querschnitt ) 

• ~ l • • . ·, . 
. ... . .. '· 

c5 Bezogene ._ .. 
. k Bruchspannung 

' ' " . · . 

0,85ßw 

0,30 

0,25 

0,15 

Ir. 
0,05 . 

SIIIc 1 v<=-' 5° . 

St I 1·J1ges= 1, 06% 

o~--~~--~~--~--~1--~~~~ 
0,100 0,200 0,500 0,600 . 0,70fl 

0,120 0,153 . 
,, 

0,737 0,372 

Bezogene schiefe Ausmitte elb. : · 

I 
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• Versuch S III-a 
J.lges=~06% i Sf!j LK/b:29J8 
cl.:45°; e=61 1cmi elb=OJ351, 

F = 29 8 cm~.ßw=600 ·kp!cm2 

G0 = NIF 

-o-

. ' 
i 

~5 1,5 

e 
. Bild 2: Betonrandverformungen 

in Stützenmitte 

Oo · kp!cm2· 
·40 

~-. -. 
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• 
Versuch S lV-b 

··~o . o.,s qs 

Bild 3: Betonrandverformungen 
in Stützenmitte 

ll) 

·~ .. Lr;-r· ., 
II 
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'--'. .· . . . ,. ·\. ~ .... :· e 
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'.,· .. ·' '·: \_./ 

:3) Ä-"' ~'[/~ 
.,....... ... k\N 

......... 

+ e, [1o1 __ _ 
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• 
VersuchS~- Bild 4: Betonrandverformungen 

·in Stützenmitte 'tl -099-Stiii· LKib=2~8 ;ges- I I I 

d.= 22,5°; e=818 cm i elb=Q510 
F=462cm2; ßw=419 kp/cm2 · ·· <5o . 

Po= N/Ff ______ L ______ -----' -~-==t·· -~-----.. __ kp!cm_ 2+. ---- -----~----___ t----------- f-------- ···· ------L1 ----------t-- I ·- -- --- ·r -- I r · l G _ I k · cm2 1 • · 

1 _____ L __ .. __ __ ~o .. __ _____ Ii_~ __ +-sa_,4() .... __ P~ . .. ···- ----~---------;---~-- .. ··-- . I ···-----·+--- ' I . 

o.-....... ([) : : I CJ)_,~-__ I -~I>·-- I __ -· ______ J-: \~ .... -~- ----------f--------T---· t. ·- ---- +---~--~ - I · • ~ : / i -t nN ---~ ~- --- +---t-- 50 ! ~----~---. · __________ ....__ 

~-- .. · \~-~l · \ . • l_Jo / __ L I ~----------f--------------
1 .\i ----1~ \ I I : I ; .. 

trt....... J . --. '""'1 • ~ ro . -·-· 
trirr , --- -.\ ---r b · i - 1 -~-- _ 

i 1 ---l \\\.l t~~_l ___ -_ --- _T -~-;--=~--: --: 
11 f) -----~ - --- '\1.'~ ----+---- -~-----~--- '--------T-

--1 -~- - .. ; -- -- - · : · \lil · --- _,.:-- -- --+ , -r---- --;r.'to-3 1 
-e ~o-3} N i . i ~ I j I I , • L J 

05 05 lO 1,5 2,0 2_.5 I ~ 1 
2,5 ~0 15 I 

1.0 . 
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Lastsf. <5o 
kp/cm2 Versuch sm-a 

I 10,0 Jlges= ~06% iSt Ij LK/b=2918 
11 16,7 d.=45°; e=61 1cmielb=~354 
IIl 2~4 F= 1'l3x17,3=299 cm2 

N 3Q1 ßw=600 kp!cm2 

V ~8 C5x=38,6 kp/cm2 

• 
• 

N ' . . 

'· 
Bild 5: 

~ ' 

Spannungsnutlinie in Stützenmitte 
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Lasist 

I 
/I 
m 
N 

<5o 
kplcm2 

t~t­
,N 

N 

Bild 6: 

Versuch SN-b 
J.lges=21 12% iSt Ii LK/b=3QO 
ci.=22,5°; e=131 1cmielb=Q764 
F= 1'l2 "17,2=295 cm2 

ßw =367 kp!cm2 
csk =25,4 kplcm2 

-~ 

Spannungsnutlinie in Stützenmitte 
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Lastst. G"o 
kplcm2 Versuch 5 JZI 

I 43 /1ges=Q99 %i Stl/li LK/b=29J8 I 

D 12.9 d..=22,5°; e=818cmi e/b=Q510 
m 38.9 F=173""26,8=462cm2 

N 56.2 ßw=419 kp/cm2 
Gk=58,4 kplcm2 

e 

I 

I~ 
I 

~t-l.tf 
II 

....... I 

. . 

. ·--····· ·_ ... . ./· ~/ \-- -. 

_: . · D~" . · I \ e 

",- I ~~\ \ 
. \N ~· ! A-:1 . 
~·~\.I 

."",... \ 
~· I . 

~~ 

u 
N 

. /. . 

Bild 7: 
Spannungsnu/linie in Stützenmitte 
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. . ! . . . 

Vers.uch S Ii-d Stutzenausbiegung . :.Bi! d 8 , .. : :. :. 
)J~es-.cl.f,07%i Stli ·· 
Cll-22,5°; e .. 6,7cm; e;b- o,3.9 : · .·- .. 
F- 303 cm 2: i , es~._ 71f, o kp/c.mz. 'I 

{3 ... =600 kp 1cm2 · 6~e · ~= 01'r5~.: : :· 
n 1 fl I 0,85ßw• 1 

Mef.3gerät: Me{3uhren , . , · 
Messung: inSrt5tzenmitte .Y2. 6 . o + +'X~ ··-! 

im VierTelspunkT Y3 •-:---.:..·:·· :. · • 

.:·-: 

I . ' ,., ······ . 

. . . -~ . ( . ' . . 

( N ···-~--~ -~ ~--. L.~ ... : .. : ~-:~---~1- ;--~-~ -~ . 
. j ~- [ ·· :f1~sb·i~ [tnm] 

, . 
. , ; 

- ..... ~ ·-. :t· ............ . 
; I 

10 j . :. . ... '. • . : . .5:) :. 
i .. .. '. ' . .._. . ". -·~-.... . .... ·-- - . . .. ... . .......... ,, .. . -
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Tabelle 1 S T 0 T Z E N _V E R S U C H E Abmessungen und Lasteintragung 

StUtzenabmessungen Bewehrung Schlankheit Exzentrizität 

Ve.r­
such 

b I ' d ~ Fb= 1 1 La-
i b·d ger 

Lk GU-
te t Fe 

längs 

,Ugesl 
b t 

b 

d I 

d 

Bügel 
t a 

j [5]+ [6] ~ 

cm cm cm2 cm cm cm St. mm cm2 %v.Fb mm cm 

1 2 3 4 5 6 7 8 1 o. I 11 ·I 1 2 13 14115 16 

S IIIa 17,25 17,30 290,4 498,0 16,5 514,5 I 10 3,1e 1,06 l,o,122 o,123 6
1
13,129,8 

S IIIb 17,10 17,70 302,5 498,5 16,0 514,5 I 1013,1811,05 0,117~0,130 613,130,1 

16,5 514,5 I 1013,181,0610,117.10,124 6113,130,0 

16,5 514,5 I 1013,18 1,06 0,122 0,128 613,129,9 

16,5 514,5 I 1416,24 2,06 

1

0,145 0,1491613,129,7 

S IIIc 17,15 17,50 

S II!d 17,20 17,45 

S IV a 17,30 17,50 

300,1.498,0 
I 
i 

300 .• 1,498. 0 

302,81498,0 

S IV b 17,15 17,20 295,0 498,5 16,0 514,5 I 14 6,24 2,12 ,0,140 0,141i6j13,130,0 

I 14 6 ' 2 4 i 2 '12 I 0 ' 13 5 1 0 , 13 7 ,'6 11 3 ' 1 3 0 ' 1 
I . 

S IV d 17,20 17,60 302,7 498,0,16,5 514,5 I 20,12,324,07 0,172 0,179 813,129,9 

S V a 17 , 3 0 17 , 3 0 2 9 9 , 3 4 9 8 , 5 16 , 0 514 , 5 I I I 1 0 3 , 2 7 1 , 0.9 0 , 14 2 0 , 14 2 6 13 , 1 2 9 , 7 

S IV c 17,10 17,20 294,1 498,0 16,5 514,5 

0( 

17 18 

e e 
b 

19 20 

e 
d 

21 

29,7 45,0 6,1 0,354 0,353 

29,1. 45,0 

29,4 45,0 

29,5 22,5 

2,1 0,123 
I 

12,210,711 

2,6 0,151 

0 t 11.9 

O,G97 

0,149 

29,4 22,5 6,6 0,382 0,377 

29,9 22,5 13,1 0,764 0,762 

29,9 22,5 2,6 0,152 0,151 

29,2 22,5 6,7 0,390 0,381 

29,7 22,5 6,6 0,387 0,387 

S V b 17,30 17,35 300,2 498,0 16,5 514,5 III 10 3,27 1,09 0,139 0,140 6 13,1 29,7 29,7 45,0 6,1 0,353 0,352 

Soll- Abmessungen 
der Stützenversuche 

SI1! 1 SIY,Sll 

~ = b· d= 17,1·1~1 = 292,~cm2 
o< = Winkel zwischen Lastebene 

und Hauptachse y 
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' ..... .: 

Tabelle 

Versuch 

1 

s lii a 

s III b 

s I I I c 

s III d 

s IV a 

s IV I) 

s IV c 

s IV d 

s V a 

s V b 

2 

I 
I 
; 
I 
l 
I 

S T 0 T Z E N V E 

hergestellt geprüft 

Datum l Datum 
2 3 

20.4.66 10.11.67 

3.5.66 . ! 13.12.66 

16.5.66 11. 4.67 
I 

3o.9.66 15. 1.68 

l. 3. 66 23. 1.68 

17.3.66 i 2. 9.68 I 
I 
I 

31.3.66 27. 8.68 

13.12.66 26. 1.68 
I 

25.7.68 29. 8.68 

22.11.66 5. 7.68 

I 

R S U C H E. 

Beton- Betonfestigkeit 
alter nach 28 Tagen 

ßw ßp Eb 

Tage_ kp/cm2 kp/cm2 1p/cm2 
r-· . 

4 5 6 7 -
570 517 442 336 

224 401 I 303 286 

330 - .. -
472 427 345 306 

693 361 274 I 261 

899 344 297 283 

879 433 354 311 

409 568 436 311 

.35 487 337 318 

590 571 444 332 
-

' 
I I 

! 
' i i i 

.i 

I 
' 

I 
l I 
I i 
I I 

I I 

, I ! 
j I 

! 
I ' I 

I ' 

I 
i 
~ 

I ! I I I 

e_ 
Baustoffkennwerte 

Betonfestigkeit ·stahlfestigkeit 
beim Versuch -· -· 

ßw ßp Eb GUte ~ ßs ßu 

~p/cm2 ~p/cm2 ,_,p/cm2 St mm kp/cm2 kp/cm2 
·---- f--'----- i---· .. 

8 9 10 11 "12. 13 14 

600 422 348 I 10 2998 4280 

461 332 265 I 10 2998 4280 

418 328 279 I 10 2998 4280 

487 358 291 I 0 10 . 2998 4280 

381 269 249 I 14 2735 3922 

367 297 292 I 14 2735 3922 

460 364 314 I 14 2735 3922 
-

600 42o 322 I 20 2704 4183 

513 . 349 322 I I I 10 . 4528 5177 
... .. 

554 424 377 1 I I 10 . 4528 5177 
I 

-

l 
I 
I 

l 
I 

I 
I 

I 
I I 

I ... 

1 
I 

! I 
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Tabelle 3: Zusammenstellung der Stützenversuche 

Stützenabmessungen Beton 

Versuch 

lii 17.25. 17,30 ~.43 498,0 '514,5 574 600 422 I e a I , 
I --·--- ---. -- . -- - 1 ; . 

Ili b 17,10 17,70 002,ffJ, 498,5 II 224 461 331 II 
r---- t-·-·. ____ ..;. -- ~- .. --- -· t. ----------+ - --- ... ·----

JI[ c 17,15 : 17,50 300,13 498,0. 
' 

u 323 418 328 q 
---- - -- !--------+---------..:.-- . -· -·-·· ·-- .•. -- -· -·· - ·• 

. ' 

DI d 17.20' 
I 17,45 13(1),14 ' II i • 472 487 358 II 

t---- . . . -·· ---t-------~ .. -- ... --.------ _.j._ _____ . - ·• -·. 

I!Z a 17,30 17,50 ,302?5· II 
II. j 693 381 269 II 

--------- . - ------- ---~- --- -· ~- -~ ------r·-- -- --- -+------ --- +-- .. -- --------·-· ' i 1Y b Tl,15 17,20 294,98 498,5 . II 899 367 297 II 
-- - ----- -- -- - --- ··-------- -----+---·-- -· . -----~- - - t ---~- .. 

I!Z 17,10 17,20 294,12· 498,0 I 879 460 361, c II II I 

j --- -- ___ ..,._- ! 17,60 !30272 
l 

IJ[' d 17,20 N II ' 409 600 426 I II 
I 

' - ----- --·· - -----· ~. j ! 
' I y 17,30 17,30 2.$},29 498,5 ! 35 513 349 ' lilb • a II I 
j I 

I r--· -··-- ----- ----- ... - ·---- ---- ---- .. , -------- .... ---- -- I y b 17,30 17,35 300,16 498,0 II J590 554 424 I II 
l 

1) Wurfe/festigkeit ber Versuch 

2) Prismenfestigkeit bei Versuch 

3) LKr = K, LK 
b I. b 

4) 1f-sK1 b 

4 

Bewehrung 
längs 

10 ~06 ·o.122 
- --- ..._ ---··-- + ---- -·- --- . 

II II 1,05 q 
-- --- . ,. ----

II u 1,06 H 

2998 
. - ----·-

u 

u 
-------- .. --- . . r------- --------•----- ·--·--

' II H • II II ! . . ., --------- ·---

II 14 2,06 0,134 2735 
·• ' - - . 

II II 2,12 II II 
- --. - .. . --

II II II II II 

u 20 4,06 0,151 2704 

u 10 1,10 0,122 4528 

" • ~OB II II 

quer 

I 6 
·--·--- -·-- . -·-

II ~ 

II II 
-----· -- ~. - . - -----t-

II u 
--- --- .. . . 

II II 

II II 
j 

! 
I II ll 
I 
I II 8 
I 
j 
' 6 I II 

I 
' ! 
I II • i 

13,1 
-------

II 
--

II 
-----

II 

II I 
-~ 

; 

II i 

4 
! 

II I 

t u ! 
~ 

I u ! 
l 
' 

II 
i 
i 
I 

Schlankheit Exzentrizität 
Trag Ia 

(gemeE 

I ; 

29,8 29,8 45 ' 6,11 I 0,403 11,5 i 
i . 

-· --- . -t ------ - -+--------- ------ - --- ------------
I 

30,0 300 u 2,05: 0,138 33,2 1t 
} 

- . --- ---- --- -----·· -+-- ---------- ----- l -------

I II II i 12,23 ' 0,822 5,4 . 
I 

------ -- -· . -,-···~·· -r. .. ... ------

29,9 29,9 22,5 : 2ß4 ~ 0,168 22,0 
,. , 

---+---- --·--· --1- -------- • . 
i I I ' 29,7 2Q7 

1 

n ; 6,62 : 0,437 : 13,0 ~ 

. . . . - ~ ---····- -I --r 
-30,0 3QO I II 13,07 . 0,8691 7,5 " 

I . 1 
I 2,63 0,173129,6 1[ II II I II 

I ' 

! ,.. 
29,9 29,9 ; 

II 6,66 0,447 22,4 . 
! 

12,5 4 29,7 29,7 I 6,62 0,421 l I! 
' 
t 

0,385115,0 &:. 6,13 II II -,, 
! 

Mittelwert 

Standarda, 

Vanations. 
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nmenstellung der Stützenversuche 

-

1abmessungen 8 e t on 
I ' 
:Fb 1) J ß 2) 

w 
I p I Lk Alter ß 

------- __ _.__ ___ ----+··---- - -------- -·-· --------·-·--- ·-~ --
2 cm kplcm 2 ; cm 2 ' cm · cm Tage kpA. 

:298,43 498,0 . 514,5 571, 
! ' I . 

302,:JJ, 1,98,5 II 
-- - t --

300,13 498,0 ' u 
-+----- .. -- ---~ 

;3(1),11, II I 
. --- -· _,._ .. _ ·- -

~75 II II 
-· .,.__ -

294,98 498,5 II 

221, 

323 

472 

i 693 

1899 --- - . .. t 

291,,12 498,0 IJ [ 879 
i 

30272 H II : 409 
I 
' 

2$,29 498,5 
I 

35 II i 
I 
I 

! 
300,16 498,0 II i 590 I 

·etf bet ~!ersuch 

-::;kett be1 Versuch 

0 

1 

8 

7 

1 

7 

0 

60 

1,6 

1,~ 

1,8 

38 

36 

46 

6(X) 

5 13 

422 

331 

328 

358 

269 

297 
. ---

364 

426 

349 

551, 424 

I 

Bewehrung 
längs 

d'ld I ~ I 

Güte 
I 

0 __ !!9'!5 ~ /ilb I ßs !Anzahl 
.. ______ ...,. ________ ------------- ----- --· ____ " ___ 

St. - mm %v.Fb --- kp/cm 2 

I : I, 10 1,06 ,0,122 2998 
--- .... ------ + ......... -- ·- .. -·--

II II II 1,05 q u 
----- f -- .. - '. . --

q II u 1,06 H II 
-------1 -- ----·-·· - .... -· -. r· ---··- ·- _____ .. -···--· . -·- ·-

II u N • II 
i II 

-· . ···- . + . -- ... - ----·- ---

II II 14 2,06 0,134 :2735 . -· ------- - - .. 

II II u 2,12 h II 
-· ---

II II II II II II 

II u 20 4,06 0,151 2704 

lilb u 10 1,10 0,122 4528 

II II I ~OB II " 

I 
I 
I 
I 
I 

I 
j 
I 

I 

quer Schlankheit 
I 

Lk I b ! Lk.rltf) I ! 

Güte +--0 I a 
--- --~------ --r------~---

St. : mm . cm --- -

I 6 13,1 29,8 29,8 
--- ·-- --- + -- -- -·-· ----- -· ·-·-·+ ·---·----·-· 

30,0 
I 

300 II ~ II I 

i 
) 

-· . - - - ··------------
I 

II II II • II 

'" --·--··. ·>-··---· ·- -- --+ --- ------ --- ----. --

II u II 29,9 2Q9 
--- -·-; - .. 

·- ---

29,7 II II II .J_ 2Q7 
. -. - I . ·-

II II II j 
I 

II II II I 

II 8 u j 
4 

II 6 u I 
l 

II • II 

~0 

u 

29,9 

29,7 

II 

3QO 

II 

29,9 

29,7 

1/ 
\o 

! 
! 

f 
! 

---+----------

rechnerische Traglast 
Exzentrizität (gemessen) Traglast 

I I ') v : e Jerlb Nkv i6K,V:: NK.v!Fb GK,r· NK,r I fb 
I 1---------+·---+-·-·------· ···--··---·+-------- --------------- ·----0: ! Mp kplcm 2 kp/cm 2 4, cm : -

I 

45 
: 

6,11 ! 0,403 11,5 38,7 35,9 I 

- ---- -- - +- ---· ----- .......,. ___ ------- - ·---- --........-· -------------- ---------- - ·----
I 

i 
2,05 i 0138 33,2 109,8 95,0 u 

1 I I 
I l ·- ~- --- ,._ -- ------ ·-r- - -------- -------- -------- ------ --- ---------- --
I 

u 12,23 :Q822 5,4 18,0 16,1 
----·-r-·--- -·-- --+-·-- ------ ---·-- -- ------ --· .. -------- ----------·- --------- ·---· 

I 

73,3 81,7 22,5 : 2,64 : 0,168 I 22.0 
I 

- . -+- -· .. ·-+ ----- I . - . 

I I I I 

1.2,9 48,7 n i 6,62 : 0,437 I 13,0 
. -- . ; - -- . -l l --

I I 
II 13,07 -0,869! 7,5 25,4 

t 
25,4 

. - l 
2,63 0,173 129,6 100,6 120,0 I 

n I I 

I 85,2 6,66 0,447 22,4 74,0 II I 
1 

II 6,62 0,421 12,5 41,8 i 40,5 
i 

II . 6,13 0,385 15,0 50,0 

r:::. 
Mittelwert §:·~ ~ 1,016 

Standardabweichung S = 12) % 

Variationskoeffizient V= 1~9 % 

6kr ____ J. __ 

Gkv 
I 

-------- ····--

--

0,93 
-· --------- ·- ·-

0,86 
------- ---- - ·-

0,90 
----~-- ---· ----

1,11 
··- ··- - .. - -- ----

1,13 
-· ---

1,00 
4 

1,20 
1 

1,15 
I 

I 
1 

0,95 i 
I 

I 
j 

I 
0,93 
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