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******************** AE/Qll/10 *********'********** 

Stahl IIIU , f(R) = 0.08 

Stabdurchmesser 16 mm 

Verbundl aenge 5 ds 

Betondeckung ds 

Beton B55 

Zuschlagsart Quarzkies 

Lagerungsart 20 Grd., 65~ r.F. 

Sieblinie A16/B16 

Koernungszi ffer 3.87 

Wasser-Zement-Wert 0.44 

Ausbreitmass 33.0 cm 

Verdichtungsmass 1. 14 

Beta-w,28 62.5 N/mm**2 

Beta-w,VO 65.5 N/mm**2 

Beta-SZ,VO 4.35 N/mm**2 

Verwendete Versuchskoerper (Nummer) 

20 Grad 2 '7 '9 

150 Grad 1 '4 '5 ,6 

200 Grad 

300 Grad 3,10 

400 Grad 8 

500 Grad 13 

600 Grad 14 

700 Grad 

(Datenfile z.B.: AE/Qll/10/7/20) 

Bemerkungen: 
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AE/Qil/10 'to 'tqot 'to,, 'to,3 'tqg 't\0 'tu v ...... 
N/mm2 N/mm2 N/mm2 N/mm2 N/mm2 Nhnm2 N/mm2 mm 

AE/QII/ID/2120 !. 074 4.051 S.OE.ol o.ooo o.ooo o.ooo 9.126 0.287 
AEIQ!!IID/7120 s.4SS 7.643 o.ooo o.ooo o.ooo o.ooo 8. 262 0.082 
AE/Qll/ID/9120 3.22J ~.%3 3. 133 (1,(1(1~ c.ooo o.ooo 9. 308 o.tH 

Mittelw~rt 3. 358 5.75d 8.638 o.ooo o.ooo o.ooo 8.899 0. 171 
Varianz 4,910 2.175 0.307 o.ooo o.ooo o.ooo 0.208 0.007 
Streuung 2.2115. 1,475 c.S5'5 0. 00? o.ooo o.ooo 0.456 0.086 
Hittelw. Fet.a 0. 01'·1 (1,0?2 0. 1.!E o.ooo O,OO(i o.ooo 0. !51 

Tou max, 100'/. 40.3 ~ 64.7 ." ~7' 1 '· (1, 0 'l o.o ~ o.o '1 100.0 ... 
Tau 'II<:' X' 20 c 39.9 ." &4. 0 ' ·=-~. 1 ~ 0. 0 .. 0. •) ~ o.o ." 99.0 ... 

AEIQIIIID/11!50 0.403 Z,796 ~.f-47 0. 000 '. 000 o.ooo 8.&98 0.1!8 
AE/Qll/1D/41150 0. S•):; :. . 071 3.7.38 0. 0 0"· o.ooo o.ooc 10' 074 o. 132 
AEIQI!i1Di51150 o.sa& 1.375 3' 0.39 o.ooo o.ooo o.ooo 9. 329 0.127 
AE/Qli/1D/6/150 0.838 4,731 I 0, 142 o.ooo (',(1('0 o.ooo I 0, 442 0. 154 

Mitte-lwert 0.683 3. 118 3.404 o.ooo o.ooo o.ooo 9. 636 0.193 
Var1anz 0' 029 1.063 0.350 0' c 00 o.ooo o.ooo 0.454 o.ooo 
Streuung 0 ,j 71 t. 031 o.ss2 o.ooo o.ooo o.ooo o. 674 o.ol3 
Mitte Iw. B'i:ta 0.014 0 I 06E. 0. 139 0' 000 o.ooo o.ooo 0.204 

Tou max, 100'/. 7. 1 ." 32.4 ." 37. t r, 0. 0 ); 0' 0 ~ o.o ." 100.0 \ 
Tou max, 20 c 7.7 ." 35.0 \ 105 \ o.o \ o.o \ 0. 0 ." I 08 ." 

AEIQ!liiD131300 0' 196 0.806 6.668 10. 123 o.ooo o.ooo I 0.! 43 0. 323 
AE I Q I !II D /1 0 13 0 0 4. 127 6.276 9.088 0' 0•)0 o. oor o.ooo 9.185 0. 142 

Mitt&lwert 2.161 3,5Al 'i.879 I 0. 123 o.ooo o.ooo 3. 664 0. 232 
Varianz 3.863 ;.480 j,..ti;J o.oro o.ooo o.ooo 0.229 0.008 
Streuung 1.?65 2.7?'5 1' 21C o.ooo o.ooo o.ooo o. 479 0.090 
Mi tt<eJw, I B<eta 0.037 0.061 0, 1 ?E C.; jA o.ooo o.ooo 0. 166 

Tou max, = 100\ 22.4 ~ 36.6 ~ BI· 5 ' 104 ., 0. 0 ~ o.o \ 100.0 ' Tau ma'lr:. 20 c 24.2 ~ 39.8 ' 89.~ ~ 11.3 ~ V, 0 \ 0. 0 ... I 08 ... 

AEIQ!l/1D/8/400 0.237 t. 20 I &.655 0, ·JO(l o.ooo o.ooo 7. 630 0.221 

Mitt"!lwert 0.237 1.:01 6.655 c.ooo o.ooo o.ooo 7.630 0.221 
Mitt"!lw, I :BII!ta 0.005 0.029 0, 1 E l (),OOoJ o.ooo o.ooo 0' 185 

Tou rna"':, = 100l 3. 1 ' 1 s. 7 • 87.2 ~ c.o ~ 0' 0 7, o.o \ 1oo.o ~ 
Tou rrli!IX, 20 c 2.7 ;, 1'3.'5 ' 74,8 (l, 0 " 0' 0 ~ 0' 0 ' 8s. 1 '· 

AE I Q !!/ tr I 1315 0 0 ('1, 1 ':"3 (·. 7 82 ;:.&15 ~. s!: o.ooo o.ooo 4 • .440 0. 427 

Mitt~lw'!rt 0' ! ~~. C·' '7f::Z 2. s 1 'S 4. :-!-: n. (I o~ o.ooo 4.440 0.427 
Mi tt"? Iw, I B'!!tCI 0' 008 0.035 (•. 1! i (:, !;t2 C'. 00 0 o.ooo 0' 198 

hu max, = 100\ 4' 0 ." 17. s ' :<2.3 ' 97' 1 ~ o.o t o.o ... I 00, 0 ' Tau mcax, :o c 2.0 "' 
.g,g ." 29,4 ~ 42,A •, 0' 0 ~ o.o ." 49. 9 ... 

AEIQ!II1D/14/600 o.:oa ~ • :. C• t ! . ?5:: z . . );E. 0. 0 ~ l) 0. 000 2, 1 iS 0.467 

Mitt':lwi~irt 0.200 0, E·C! io?'5:2 z.oEE o.ooo o.ooo 2. 175 0' 467 
Mittelw. I Ell!ti!: 0' 01? 0. )'57' 0. 128 0. 185 0,.)00 o.ooo 0.205 

Tav ma:.., 100\ 9.2 \ 27.6 62' 1 :35.0 ' o.o ~ o.o ' 100.0 \ 

T•u '1'1~ .. ' 20 c ::.:z ~ .. ~· 1'5.:0 2?.2 ~ ~. 0 ' 0. 0 ' 24.4 \ 
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******************** A1/0ll/20 ******************** 

Stahl IIIU , f(R) = 0.08 

Stabdurchmesser 16 mm 

Verbundlaenge 5 ds 

Betondeckung 2 ds 

Beton B55 

Zuschlagsart Quarzkies 

Lagerungsart 20 Grd., 65% r. F. 

Sieblinie B16 

Koernungsziffer 3.79 

Wasser-Zement-Wert 0.46 

Ausbreitmass 34.0 cm 

Verdichtungsmass 1. 19 

Beta-w,28 63.0 N/mm**2 

Beta-w,VO 68.0 N/mm**2 

Beta-SZ,VO 3.81 N/mm**2 

Verwendete Versuchskoerper (Nummer) 

20 Grad 1 '2 '3 

150 Grad 

200 Grad 

300 Grad 4,5,6,14 

400 Grad 

500 Grad 7 '9 

600 Grad 

700 Grad 10,11,13 

(flatenfil e z.B.: A1/QI I/20/3/20) 

Bemerkungen: 
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A1/Qll/2D to t(\01 to,, tO) t~ t,,o tu v"... 
N/mm2 Nhnm2 N/nm2 NI~ N/mm2 N/mm2 N/mnr mm 

AI/Qil/2D/I/20 o. 950 3.nr 21.367 0. 000 o.ooo o.ooo 24.660 0. 201 
AI/QII/2D/2120 o. •sa !. 525 IS.S78 24. 232 o.ooo 0. 000 24.609 0. 376 
A!IQII/2D/3/20 • o. 005 0.075 \6,813 24.748 0. 000 0. 000 24. 881 0. 337 

Mitt&'lw•n·t o. 714 t.sn 18.253 24.43! o.ooo o.ooo 24. 7!6 0,305 
Varianz o.oss 1. 7Ei6 4.859 0. 066 o.ooo o.ooo 0. c 14 0. 006 
Streuune 0. 234 l.liS 2,204 0. 258 0. •))0 0. 000 0.! 18 0. 075 
Mittelw• I Bt:ta 0. 0 !I o.ozs 0. 231 0. ~·~ ~ (,COO o.ooo o.394 

lau max. = 1007. 2.9 .. s. s .,. 73,8 .. 93. I \ 0. 0 ~. o.o ~ too.o" 
Tau max. 20 c 2.9 \ s. 5 \ i~. 1 \ 98. I .. 0. 0 .. 0. 0 .. 39· 0 .. 

AI/Qll12DI41300 7.438 \0. oss 16,390 o.ooo ,, • 000 o.ooo 18.406 0. 279 
AI/QIII2D/14/300 o. 325 1.583 12.750 17. 788 o.ooo 0. 000 17' 886 0' 401 
AIIQ!I12DI51300 o, 0 I o 0. 790 I 0, 035 20.09? o.ooo 0. 000 21· 17B o.422 
AI/Qil12DI6i300 0. 000 J, 532 I I. 973 zo.cse o.ooo 0. 000 20. 369 0. 347 

Mitt•lw•rt 2.591 l.993 12.790 19.325 o.ooo o.ooo 19· 460 0. 362 
Varianz 1l • 763 13, 29E· 5.305 1.181 o.ooo o.ooo IoHZ 0. 003 
Streuung 3. 430 3. 646 2.303 I. 097 I). 000 o.ooo 1· 35i 0. 055 
Mittelw. I Beta 0. 04;<! 0. 065 0. 207 0. 313 o.coo o.ooo 0. 315 

Tau m•x. = 100\ 13.3 " 20.5 \ E-S' i ' 99.3 ' o.o" 0. 0 .. too.o" Tau max, 20 c 10.5 ~ 16' 2 \ ~1. 7 ' 78.2 \ 0. 0 " 0. 0 ' 78.7 " AI/Qlli2Diil500 • 0. 001 0. 815 5.703 \'. 813 o.ooo o.ooo II· 053 0. 356 
Al/Qll/20191500 • 0. 002 0. 489 3,084 9.063 0. 000 0. 000 9. 629 o. 395 

Mittelwert • 0. 004 0' 652 A, 411 9. 9J 1 0. •100 0. 000 I 0. <4 I 0. 375 
Varhm: 0. ooc 0. 027 l,iß2 0,7ij 0. 00) 0' 000 o.sor 0. 000 
Streuune 0. 000 0 .!63 1.328 0. 878 0. 000 0' \l 00 0. 7 J 2 0. 019 
Mittelw, I Btta -0. 000 0. 027 0. 18~ 0. 416 o.coo 0. ['00 o.433 

T•u max, . I 00\ ·0. 0 \ s. 3 ' 42' 7 ~ ~6. 1 1; 0. 0 ' o.o .. too.o' Tau ~ii.Xo 20 c . o. 0 " z. 6 " 17.8 ~ 40.2 ~ 0. 0 ,., 0. 0 ~ 4lo8 t 

AIIQII/2D/81600 0. 39l ü. 577 1.795 4. '594 ü. 000 o.ooo 8.0a6 0. 848 

Mittelwert 0. 393 o. 577 I, 795 4.594 o.oco 0. 000 a.oss 0. 848 
Mittelw, I Bi!t.a 0.035 0. 051 0. t 59 {1,4[1( ü. 000 o.ooo o. 716 
T1u max, = 100\ 4. 9 ' tol .. 22' 2 'i, 5E.S ~ o.o t u. 0 .. I 00, 0 ~ Tau ma.x, 20 c 1,6 \ 2. 3 ~ 7' 3 '1. 18. s "i, o.o" 0. 0 ~ 32· 7 \ 

AIIQ!I12DIIOi700 D, OBI (1, 21€ 0. 9t 5 2.2!8 o.ooo o.ooo 4.056 0. 893 
AI/Qli12DI131700 0. 006 0 .[ 37 1,1)41 2, 33B o.ooo o.ooo 3· 056 0. 589 
A1/Qil12Dil11700 o. coo o. 431 I.! I 0 2.633 0. 000 o.ooo 4.520 0. 828 

Mittelwert 0. 029 0. 281 I. 022 2.416 o.ooo o.ooo 3. 877 0. 770 Varianz 0. 001 0, Oll 0, OOE C.02? 0. 000 0. 000 0 I 3i3 0. 017 
Str•uunc 0. 033 0 .tOB o.oeo 0. 17) 0. 000 0. 000 o.GII 0,131 Mittelw, I Beta 0. 003 o.on 0. 116 0.2i~ 0. 000 o.ooo o.441 
T•u rn•x, . 100\ o. 8 \ i. 3 ~ 26. 4 ~ 6Z, 3 '1. 100.0 ' t o.o '1'. 0. 0 iau rnax, 20 c O.t .. I.! • 4. 1 • 9. 8 ' o.o \ o.o " 15· 7 \ 
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U1/KI/S1 
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1. Zentrische Ausziehversuche 
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******************** U1/KI/S1 **************•*********** 

Stahl I I I U . f{R)=O.OB 

Stabdurchmesser 16 mm 

Verbundlaenge 5 ds 

Betonklasse 825 

Zuschlagsart KALKSTEIN 

Lagerungsart 20 G rd, 651-r.F. 

Sieblinie A16/B16 

Koernungsziffer 3.94 

Wasser-Zement-Wert 0.93 

Ausbreitmass 40.0 cm 

Verdichtungsmass 1. 07 

Beta-W,28 29.0 N/mm**2 

Beta-W,VD 32.0 N/mm**2 

Beta-sz,vo 2.47 N/mm**2 

Verwendete Versuchskoerper (Nummer) 

20 Grd 3 ,4 '1 

150 Grd 15,17 

200 Grd 20 

300 Grd 13,18 

400 Grd 

500 Grd 9,14 

600 Grd 16 

700 Grd 

(Datenfile z.B.: Ul/KI/Sl/13/300) 

Bemerkungen : 
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20 r-----------.-------------
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:3oo•c 

: 150•c 

-------

op Q5 1,0 

Verschiebung V lmml 

........ 2o•c 

··-· .,,. • " • ., SQODC 

Verbundgesetze 
St~ffgesetze 

\5 2P 



- A 119-

U1/KIIS1 'to 'tCI01 'to.1 't~ tq, 't\0 'tu Ymax 

N/mm2 N/mm2 N/mm2 N/mm2 N/mm2 N/~ N/mm2 mm 
-·- --- - -· 

UIIXI15!13120 0. 470 1. 774 3, S42 E, 870 10.977 11.:37 II. 301 1. 471 
UIJXI15114120 0. 304 0. 682 3.484 7. 914 11.919 12. 124 12.612 I. 691 
UIIXI15117120 0. 587 o. 832 2. 511 6, I ES 9. 986 I 0, 136 I 0, 652 1.745 

Mittelwart 0. 454 I.! 16 :;,, 179 s. 390 10.961 11.152 11.522 I. 637 
Varianz 0. 013 0.22.; 0. 224 0. 505 o. 622 0. 620 0. 665 0. 014 
Streuune 0. 116 0.473 0. 473 0. 711 0.788 0.787 0. 815 0. 120 
Mittelw. I B•ta 0. () 1; 0. 040 0.! 13 0. 248 0.389 0. 395 0.409 

Tau max, = 100\ 3. 9 " s. 7 " 27.6 " 60.7 ~ 95. 1 " 96.8 " 100.0" 
Tau max, 20 c 3. 9 1 s.e \ 27,3 t 60, I 1 94. 2 " 95.8 " 99. 0 " 

~IJKI1511151150 0. 940 I· 552 4. 309 S,7f;7 11. 904 11.958 12.442 1.103 
1111151/17/150 0. 285 1. 646 4,654 10.270 o.ooo o.ooo 14.728 0. 801 

Mittelwert 0. 613 1. 600 4. 481 9. 518 o.coo o.ooo 13.585 0. 352 
Var 1 anz 0.! 07 0. 002 0.030 0. 565 0. 000 o.ooo 1. 306 0. 023 
Streuunt 0. 328 o.048 0. 173 0. 752 o.ono o.ooo 1. 143 0. 151 
Mittelw. I Beta o. 023 0. 060 0. 169 0. 955 o.ooo o.ooo 0.513 

Tau l'lax, . 100\ 4. 5 " 11.8 ' 33. 0 " 70, I " 87.6 " 88. 0 ' 100.0 " 
Tilu max, 20 c 5. 3 " 13.9 1 38.9 " 82.6 " 103.0 \ 103.0' 117.0 \ 

juiiiCII 51/201200 I, 463 2. 599 5. 821 1:.268 0. 000 o.ooo 13.770 0. 709 

Mittelwert I. 463 2. 595 5. a21 1l. 266 o.ooo o.ooo 13.770 0. 709 
Mitte Iw. I Beta o. 060 0. 106 0 0 238 0. 460 o.ooo o.ooo 0.562 

Tau max, = IOOll. 10.6 \ 18. s ' 42.3 " 81.8 " o.o " 0. 0 \ 100.0 \ 
Tau max. 20 c 12.7 " 22. 6 " 50.5 " 97,8 \ o.o" 0. 0 " 119.0\ 

~: IXIIS1113/300 1.189 1. 681 4. 350 9. 564 o.ooo o.ooo 14.005 0. 868 
I/ICII511181300 1, 235 1. 437 3. 746 s. 593 0. 000 o.ooo 14.888 1, 028 

Mittelwert lo 212 1.559 4. 048 9. 579 0. 000 o.ooo 14.446 0. 948 
Varianz 0. 001 0. 015 0. 091 0. 000 0. 000 0. 000 0.! 95 0. 006 
StreuunC' 0. 023 0. 122 0. 302 0. 015 o.ooo o.ooo 0 I 442 0. 080 
Mittelw, I Beta 0. 049 0. 063 0.163 0,386 o.ooo o.ooo 0. 583 

Tau rnax, . I 00\ 8. 4 \ I 0, 8 \ 28. 0 " 66.3 \ 0. 0 \ 0. 0 \ 100.0 ' Tau max, 20 c I 0, 5 \ 13.5 \ 35.1 \ 83,1 \ 0. 0 " o.o \ 125 ' 

~IIXI151191500 0. 043 0.153 I. 270 5. 123 10.681 I 0, 859 I!. 098 I. 286 
"I/KJI511141,00 0. 020 Oo069 0.849 3. 541 8.913 9. 395 I O. 313 lo 410 

Mittelwert o. 032 0. III 1.060 4,332 9. 797 I 0, 127 10.706 I, 318 
Varianz 0. 000 0. 002 o. 044 o. 626 o. 781 o. 536 0, I '4 0. 008 
Streuune o. 012 0.042 0. 211 0. 791 o. 884 o. 732 0.393 0. 092 
Mittelw. I Beta o. 001 0. 00, 0.048 0.196 0,443 0.458 0.484 

Tau MIX, . 100\ 0. 9 \ I. 0 \ 9.9 \ 40.5 \ 91.5" 94.6 " 100.0" 
TIU JniXo 20 c o. 3 " 1.0" 9. 2 " 37.6 " 85.0 " 87.9 ' 92.9 " 

UI/XI1511161600 0. 266 0. 411 I. 931 4. 967 7.972 8.111 8. 551 lo 793 

Mitt•lwert o. 266 0. 411 1.331 4. 367 7.972 8.111 8.551 1o 793 
Mittelw. I Btta 0. 012 0. 01 s 0. 089 0. 201 0. 367 o. 374 0.394 

Tau .nax, . I 00\ 3.1 " 4. 8 \ 22.6 \ 51. I ' 93,2 \ 94.9 " 100.0 ' Tau max, 20 c 2.3 ' 3.6 " 16.8 \ 37.9 " 69.2 \ 70.4 " 74.2 " 



Temperaturabhängige Werte der Verbundparameter 
der Serie U1/KI/51 

für die Verbundfunktion: 
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3. Exzentrische Ausziehversuche 
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******************** Al/Kl/20 ******************** 

Stahl IIIU , f(R) = 0.08 

Stabdurchmesser 16 mm 

Verbundlaenge s ds 

Betondeckung 2 ds 

Beton B25 

Zuschlagsart Kalkstein 

Lagerungsart 20 Grd., 65~ r. F. 

Sieblinie A16/B16 

Koernungszi ffer 3.94 

Wasser-Zement-Wert 0.93 

Ausbreitmass 40.0 cm 

Verdichtungsmass 1. 07 

Beta-w,28 29.0 H/mm**2 

Beta-w,VO 32.0 H/mm**2 

Beta-SZ,VO 2.47 N/mm**2 

Verwendete Versuchskoerper (Hummer) 

20 Grad 2,6 

150 Grad 

200 Grad 1,3 

300 Grad 

400 Grad 5,7 

500 Grad 

600 Grad 4 

700 Grad 

(Datenfile z.B.: Al/KI/ 2012120 ) 

Bemerkungen: 
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A1/KI/2D 'to 'tqcn 'to,, 'tG,3 'tCI' 't,p 'tu v_ 
Nlmm2 Nimm' N/mm2 Nlmm2 Nlmm2 Nimm' Nimm' mm 

AIIKII2DI2/20 0.935 I, 3~0 4,915 3.195 11.901 11.968 12.004 1.094 
AIIK!I2DISI20 0. 001 0,030 1.430 5.567 10.505 10.68~ 11, I 0 I 1.776 

Hittelw'!rt 0.468 o.sas 3.173 7.381 11.203 11.326 11.552 1.435 

Varianz 0.218 0,423 3.035 3.291 0.487 o.~12 o.zo4 0.116 
Streuunr O.ASi 0.655 I.H3 !. s 14 0.698 o.s42 0.452 0.341 
Mitte Iw, I Bet.a 0.017 0.024 0.113 0.262 0.397 0.402 0,410 

Tau max • . 100'1. 4. I ." 5,9 ." Zi.S '1. o.a ." ?i. 0 ~ 98.0 ' 100.0 \ 
Tau rne~x, 20 c 4.0 ." 5,3 ." 2i. 2 ~ 63.3 ~ 96. 0 ' 97.! \ u.o ." 

AI/Kl12D/I 1200 3.123 3,331 • s. 043 3,778 o.ooo o.ooo 11.306 0.470 
AIIK!/2D13/200 1.709 I, 973 4.413 8. 223 o.ooo o.ooo 9.957 0.693 

Mittt'lw•rt 2.419 2,652 5.2?1 3.000 o.ooo o.ooo 10.632 0.581 

Varianz 0.505 ., • 461 o. 669 o.so5 o.ooo o.ooo o. 4" 0.012 
Streuune 0.711 0.&79 0.818 0.118 o.ooo o.ooo o.675 0.!11 

Mitttdw. I Beta 0. 033 0, I OS 0.214 0.357 o.ooo o.ooo o. 434 

Tau max, = 100\ 22.7 ." 24.9 ." 49.2 ." 84oi ." o.o \ o.o ' 100.0 \ 
Tsu max, 20 c 20.9 ." 23.0 ." 45.3 ." 77.9 ' o.o \ o.o' 92.0 ' 

AI/Kl/2DI51400 0, I SG C.237 2,442 s.!42 o.ooo o.ooo 8. 584 0.886 

AI/Kl12DI71400 0. 134 0,348 2.722 s. 315 o.ooo o.ooo 9. 307 0.865 

Mitt•lw-ert 0. 147 0.322 2.~82 s. 223 o.ooo o.ooo e.s•s 0.875 

Varianz 0:. 000 0, 00 I 0.013 o.ooa o.ooo o.ooo 0. 131 o.ooo 

Streuunc: 0.013 0.026 0. 140 o.oe7 o.ooo o.ooo 0.362 0, Oll 

Mitte Iw. I Beta o.oo& 0.014 0. II 0 0. 266 o.ooo o.ooo 0.382 

Tau max, = 100\ I. 6 ' 3. 6 ." 28.9 ." e::?. ~ \ o.o' 0. 0 ." 100.0 \ 

Tau mal:. 20 c 1.3 ~ 2.8 \ 22.4 ' ,3.~ ." o.o ~ o.o' 17,4 '1. 

AI/Kl12DI41500 0.001 0.029 0.401 3.454 6. 718 s.873 7. 1 s~ I, 999 

Mitt•Iwert 0.001 0.029 0. 40 I 3.454 6. 718 6.873 7 .!6~ 1.999 

Mitt•lw. I Beta o.ooo 0.001 0.018 0. 159 o.3IO Oo317 0.330 

Tou 11'111\':o = 1001 o.o ." 0.4 ' ,,6 \ 48.2 \ 93.8 ' 95.9 ' 100.0 \ 

Tau max. 20 c o.o ." o.z \ 3.5' 29.9 ." 58.2 ' 59.5 ' 62.0 ." 
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U1/KI/S2 
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1. Zentrische Ausziehversuche 
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******************** U1/KI/S2 ************************** 

Stahl IIIU 
' 

f(R)=0.08 

Stabdurchmesser 16 mm 

Verbundlaenge 5 ds 

Betonklasse B25 

Zuschlagsart KALKSTEIN 

Lagerungsart 20 Grd, 100~r.F. 

Sieblinie A16/B16 

Koernungszi ffer 3.94 

Wasser-Zement-Wert 0.87 

Ausbreitmass 40.0 cm 

Verdichtungsmass 1. 08 

Beta-W,28 28.0 N/mm**2 

Beta-W,VO 31.0 N/mm**2 

Beta-sz,vo 2.51 N/mm**2 

Verwendete Versuchskoerper (Nummer) 

20 Grd 6,10,14 

100 Grd 12,16 

150 Grd 13,17 

200 Grd 5,18 

300 Grd 2,9 

400 Grd 3,20 

600 Grd 

700 Grd 

( Datenfile z.B.: Ul/KI/S2/13/150) 

Bemerkungen : 



';;""' 

E 
E -~ 
• .... 

Cl c: 
::::s 
c: 
c: 
0 
a. 
Cll 

1J 
c: 
::::s 

..0 ..... 
~ 

20 

15 

5 

- A 129 -

m u 1 fR:: 0,08 U1/KIIS2 
B25,Kalkstein 
ßwu= 28,0 N/mm2,a:4QO m (K2) 
20•c /100°/o r. F. 30o·c 

--------2o•c 

i 

Verbundgesetze I 

0+----------------------------------
0,0 QS 1,0 

Verschiebung v lmml 
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U1/KI/S2 to tqcll t~, 'te~, 'tl\9 t\D 'tu v,... 
N/mm2 Nlmm2 N/mm2 N/mm2 N/mm2 Nlmrrf N/mm2 rrm 

UI/Kl/52/10/20 2. 413 3.037 6.949 12. 0 j 6 14. ~82 Ho660 14.844 I. 670 
U11Kl/5216/20 2. 490 3. 095 . 6. 097 10. 814 13.812 13· 949 !4.136 1. 669 
U1/Xl152114120 1. 491 2. 018 5.097 9.14~ II. 804 11.924 I 2.117 1. 704 

Mittelwert 2.131 2. 716 6.048 10.6~8 !3. 399 13.51! !3.€99 I, 681 
Varians: 0' ?06 0. 245 0.573 1.386 1. 371 1. 344 1. 335 0. 000 
Streuuni 0. 454 0. 495 0.7~7 1. 177 !. 171 j,159 I· !5~ o. 016 
M.ittelw. I Beta 0. 076 0,096 o. 214 0.378 o. 415 0.479 0.486 

Tau max. . 1001 15.6 .,. 19.8 ' 44.1 ' 77 .s ' 97 .e s 98.6 .,. 100.0 .,. 
Tau max. 20 c 15. 4 ' 19.6 ' 43. 7 ' 77. 0 ' 96.8 ' 97.6 ' 99. 0 ' 

U!/K!152/12/100 2. 433 2. 853 6. 289 9 ... 79 12.220 12· 318 12· 418 I, 300 
UI/Kl/521161100 0.039 0.921 6.438 I 0.113 12.756 12. 855 12· 925 1. 356 

Mittelwert 1. 236 1.887 6.363 9. 796 12.488 12· 586 12.671 1. 328 
Var i ans 1. 433 0. 933 0.006 0, I 00 o. 072 0.072 0.064 0. 001 
Streuune I, I 97 0. 966 0.075 0. 317 0. 268 0. 265 0. 254 o. 028 
Mitteh1. I Bet~ 0. 047 0. 07! 0.240 0. 370 0. 471 0. 475 0. 478 

Tau max, = 100\ 9. 8 ' 14.9 ' so. 2 ' 77.:3 'L 98.6 .,. 99. 3 .,. 10 0. 0 ' 
Tau max. 20 c 9. 0 \ 13,8 S 46. 4 ' 71.5 ' 91.2 ' 91.9' 92.5 ' 

U1/K!IS21131 ISO 2. 313 3.147 Bol 02 10.323 13. 060 0. 000 13• I 16 I, 015 
U1/Kl/52117/150 0. 025 0.! 17 2.991 8. 311 12.836 12' 846 13.201 1. 2se 

Mittelwert !. 169 j. 632 4. 546 9.317 12.948 12.846 13 .!59 1.156 
\lilri anz 1. 309 2. 295 2.420 !, 012 o. 013 o. 000 0. 002 0. 020 
Str-euung 1.144 j, 515 !.556 1. 0 OE 0. 112 0. 000 0. 00:3 0' jA) 
M1 tte l Ylo I Betfl C,G4f o.os• (·. 17 9 c. 3e:;· c. 510 o.scs C, 51 B 

Tau mc.::., = 1 co:. ,: .. :: " ! :. ~ " o4.s ~ ·o. s ." se: . ..:. 'h 97. E '· ~ 0 ~ • : •, 
Tau max, 20 c s. 5 ~ 11. 9 \ 33.2 \ 68. 0 \ 94.5 ." 92.8 ~ 96· 1 ~. 

U1/Kll52/5/200 2. 395 4, 259 8.542 12.298 !5. 836 0. 000 16.!25 0. 930 
U1/KI /52/18/200 2. 468 2. 824 "· 552 11. 891 0. 000 0. 000 14, 79E 0. 788 

M1ttelwert 2. 432 3. 54! 7.547 12. 094 15.836 o.ooo 15· 461 0. 859 
Variant 0. 001 0. 515 0.990 0. 041 0. 000 o.ooo 0.440 0. 005 
Stre1.1ung 0. 037 0.718 0.995 0. 204 0. 000 0. 000 o.s64 0. 071 
Mitttlw, I Beta 0. 099 0.145 0.308 0.494 0. 046 o.ooo 0. 631 

Tau max, . I 00\ 15, 7 ~ zz. 9 \ 48.8 \ 78. 2 ' 102 "' 0. 0 \ 100. 0 \ Tau max, 20 c 17.8 ' 25.9 ." 55 ol \ 88.3 ' 115 ' o.o ' 112 \ -Ul/KI /5212/300 o. 496 2 .!48 7. 320 12.939 0. 000 0. 000 !6. 526 o. 872 
Ul/KI/52/9/300 0. 500 1. 693 7.496 15.322 0. 000 0. 000 !9o186 0. 809 

Mittelw~rt o. 498 1. 920 7. 408 14.131 0. 000 0. 000 17.856 0. 840 
Varianz: 0. ooo 0.052 o. 008 !, 420 0. 000 0. 000 1. 765 0. 001 
!:itreuung 0. 002 0. 228 0. 088 1. 192 0. 000 o.ooo j, 330 o. 032 
Mittelw. I B:eta o. 020 0. 077 Oo299 0.570 0. 000 o.ooo o. 720 
Tau rflax, . 100\ 2, 8 \ 10.8 \ 4!.5' 79.1 \ 0. 0 ' 0. 0 \ 100. 0 \ Tau max, 20 c 3.6 \ 14. 0 \ 54, I ." 103 \ 0. 0 \ !30 \ 0. 0 ' -1!1/KI 152131400 o. 654 z. 527 7.060 12.525 16.326 !6. 434 !6. 507 lo 326 

UI/KI /52120/400 0. 167 j, 488 6,041 11.544 15.783 15.884 !5o 928 j, 094 

Hitt•Iwert 0. 411 z. 008 6, 551 12. 034 16. 054 16.159 !6.218 j, 210 Varianz 0. 059 0. 013 0. 270 0.260 0.241 0. 074 0.076 0. 084 Stre-uung o. 244 0. 520 0.510 0. 491 0.272 o.275 o. zso 0 .!16 
Mi ttelw. I Beta o. 018 0. 086 0.290 0. 514 0.686 0. 691 o. 693 
Tau mi:x. = 1001 2, 5 " 12.4 ' 40.4 " 74.2 " 99. s ' 100.0" Tau milx, 20 c 99.0 ' 3. 0 .,. !4.7" 47,8 \ 87.8 " 118 " 118 " 117 ' -



' 

Temperaturabhängige Werte der Verbundparameter 
der Serie U1 /KI/S2 

für die Verbundfunktion: 

T 
rn . V 

V rnax 'v ( vo 
'rn -- + 

'rn (rn-1 ) + (-v-)rn 
vrnax 

) ; 'rn 'rnax - 'vo 

;: ;: 120 4 
U1/KI/S2 

I' 
I 

'E u = --t- ; i i 90 -- -i 3 E .. · . ---v ... - .. 
---·t .. I 0 

>" ~ ö I 
Q. •.•..... m l2 Cl Ul Cl .&; c: 5 u ' .a ::J 

' c: i5 ., c: 
I ~ 0 'U 

Q. c: 
-~1 

u .. J!l ::J 30 .. - .Q 
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., 
0 .. 

> J: ~ ... /""-... : ! .&; 
u t ..; ...._ __ ..,. ; ....... , I 

io ::J ~ 0' .. ID 
' .... ___ ~ 

m 
20 100 200 300 400 500 600 700 

T•mperatur ~ ~C] 

T 'rnax vrnax rn vo 
U1/KI/S2 

I N/rnrn 2 N/rnrn2 nun -
20 oe 211 3 13170 1 168 1 1 14 

100 oe 1 124 12167 1 143 1 115 

150 oe 1 1 1 7 13116 1 116 1 137 

200 oe 
2143 15146 0186 1 142 

300 oe 0150 17186 0184 1 137 

400 oe 0141 16,22 1 121 1 122 
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U1/Kll/S1 
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1. Zentrische Ausziehversuche 
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******************** U1/Kll/S1 **************•*********** 

Stahl I II U . f(R)=0.08 

Stabdurchmesser 16 mm 

Verbundlaenge 5 ds 

Betonklasse 855 

Zuschlagsart KALKSTEIN 

Lagerungsart 20 Grd, 65%r.F. 

Sieblinie A16/B16 

Koernungszi ffer 3.94 

Wasser-Zement-Wert 0.54 

Ausbreitmass 30.0 cm 

Verdichtungsmass 1. 25 

Beta-W,28 49.0 N/mm**2 

Beta-W,VD 53.0 N/mm**2 

Beta-SZ,VD 3.44 N/mm**2 

Verwendete Versuchskoerper (Nummer) 

20 G rd 8,11,16,27,35 

150 Grd 5,6 ,31,39 

200 Grd 

300 Grd 7,19,22,33 

400 Grd 

500 Grd 3,20,25 

600 Grd 

700 Grd 4,13,21,24 

(Datenfile z.B.: U1/Kll/S1/33/300) 

Bemerkungen : 
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30 . mu, fR= o,os uuKrus1 i 
855,Kalkstein 1 

ßvna=49,0 N/mm~a:3QO cm (K2) 
20°C/650Jor.F. 

25 20°C 

soo~c 

15 

10 - -~--- .. - ------------~-----~---~ --

~-------700°C 

5 

Verbundgesetze 

0+--------L------~--------~------~ 
QO QS 1,0 1,5 2P 

Verschiebung v lmm] 
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U1/Kll/S1 "to "tctO, "tCI, "tO) "t(\9 "t,p "tu v .... 
N/mm2 N/mm2 N/mm2 Ntrnm2 Nlmrri' Ntrnm2 NI"""" mm 

U1/Xll/118120 3.774 5oll3 13.726 23.286 24. 560 24.628 24.802 I• 492 
U1/Ulf1/11120 4. 087 6.187 17.433 23. 566 0. 000 o.ooo 24.378 o.H7 
Ul/11111116120 3. 701 5. 407 15.874 23.613 25.208 25· 288 25.414 I• 310 
UI/XIIIII27/20 o. 341 o. 712 s. 353 21. 264 24.779 24.863 24.985 I· 255 
UIIXIIII/27/20 0.341 0. 712 s. 353 21.264 24.779 24.863 24.985 lo 255 

Mi tt•lw•rt 2. 4~9 3.626 12.748 22.599 24.832 24.910 24.913 1.148 
Varians 2.979 5. 785 14.262 I. 200 0.055 0.057 0 .t 12 0.137 
Streuuni I, 726 2. 405 3.776 1.095 o. 235 0.238 0. 335 o. 371 
Mitte lW• I Beta o. 049 o. 012 o. 253 0.448 0. 493 0.494 0. 494 

Tau max. . 1001 9.8 ' 14.6 ' 51.2 ' 90.7' 99.7 ' 100 ... 100.0' 
Tau max • 20 c 9. 7 ... 14.4 ' 50.7 ... 89. 8 ... 98, T '1. 99.0 ... 99. 0 ... 

Ulllll/1/5/150 4. 867 6. 328 13.726 20. 977 22.001 21.975 22· 038 0• SOS 
Ul/1111116/150 Oo! 04 o. 549 8. 268 19.776 20.981 20. 991 21· 170 o. 414 
Ul/11111131/150 lo810 3.532 10.680 19.625 21.763 21.719 21· 833 o. 675 
UIIKII/I/39/150 I, 958 3. 292 11.876 21.398 22.981 22. 955 23.115 o. 593 

Mittelwert 2.185 3o425 11.138 20.444 21· 932 21-910 22.039 o. 622 
Y11rianz 2.929 4 ol82 3.922 0.578 c.5to 0.494 o. 489 0. 020 
Streuunt I, 711 2. 045 !. 980 0. 760 0.714 0.703 0. 699 0.!43 
Mittt}Wo I Iltta o. 048 0. 076 o. 247 0.453 0.486 0.486 0. 489 

Tau max. • 100\ 9.9 ' 15.5 \ 50.5 \ 92.8 \ 99.5 \ 99.4 \ too.o '1. 
Tau max, 20 c 8.8 \ 13.7 ... 44.7 ... 82.1 \ ss. 0 \ 87.9 ... 88.5 ... 

UIIXII/1171300 o. 202 2. 053 9. 558 20.480 22· 817 2:l.812 22.910 0· 593 
U!/KII/1/191300 0.417 3, 032 12.254 22.105 24. 66! 24.647 24.675 0· 812 
Ulllll/11221300 0. 758 3. 010 9.294 20. 059 23.626 23.S46 23.696 0· 681 
UI/KII/1 1331300 3. 698 4. 659 12.486 22. 183 23' 317 :t:3, 2E·2 23. 45(, 0. E26 

Mittelwert 1, 26c; ~. 128 I 0. 898 2!. 207 23.605 ;; ; , Sb2 :.; • E B? J. 678 
Yarian'l 2. 006 o. 877 2.! 82 0, 90 I 0.455 0.458 0. 409 o. 007 
Str•uuna: 1. 416 0. 936 !. 477 0.949 0. 67 4 0. 677 0. 640 o. 084 
MitttJw, I Beta 0. 023 0. 058 0. 197 0. 383 0. 426 0.426 0. 427 

Tau max. • I 00\ 5. 4 ' 13.5 ... 46. 0 ... 89. 5 ' 99.7 ... 99· 6 ' I 00 • 0 '1. 
Tau max. 20 c 5 ol ... 12.8 ... 43.7 ... 85.1 ... 94.8 ... 94.7 ... 95.1 ... 

Ulllll/1131500 0. 548 !. 416 5. 404 14. 026 !9. 051 !9.092 !9. 09~ o. 987 
Ul/KII/1/20/500 0. 248 I, 558 7.078 14.627 18. 98! 19.063 !9. oss 1. 069 
UIIKII/1/251500 0. 173 o. 677 6. 770 15. 807 19.194 !9-222 !9· 224 I• 015 
Ul/KII/1/34/500 o. 333 2. 275 14.077 18. 94! o.ooo o.ooo 19· 069 0· 407 

Mittelwert o. 326 !. 481 8.332 15.850 19.075 !9.125 t9.!19 o.S69 
Yari an1 Oo020 Oo322 11.398 3.595 0.008 0.005 0. 004 0· 072 
Streuuni Ool40 o. 561 3. 376 !. 896 0.089 0.069 0. 061 0· 269 
Mittelw. I Betir. o.oo7 o. 032 0.\82 0. 347 0.411 0. 418 0. 418 

Tau llliX• • 100'1. 
!. 7 ' 7 ·1 ' 43,6 ' 82.9 ... 99.8 ... 100 ' I 00 • 0 '1. 

Tau flaX• 20 c I, 3 \ 5,9 ' .33. 4 ... 63.6 ' 76.6 ... 76.8 ' 76.7 ... -
Ul/11111/41700 Oo0!6 o. 313 3.312 7.509 8.189 8.!94 s.t99 1,182 
UI/KII/1/13/700 0 ol07 0. 736 3. 873 6. 830 7.560 7.585 7. 626 1,784 
Ul/XIIIl121i700 0 •II! 0. 606 4. 341 7. 777 o.ooo o.ooo s. 278 o. 651 
UI/KII/1/24/700 o. 027 o. 470 2. 556 6. 495 7.447 7.467 7, 496 I• 509 

Mitt•Jwert 0.065 0.531 3.521 7 .!52 7.732 7.749 7. 900 ,,281 
Varianl 0.11B 
Streuuna 

o.oo2 0. 025 o. 443 0.263 0, I 07 0.! 01 o.tt8 
0· 422 Oo044 Ool57 0. 665 0.513 0.326 0.319 0. 343 

Mitte Iw. I Beta o. 003 o. 023 0.!55 0.315 0. 341 0.341 0. 348 

Tau MIX• • 100'1. 0.8' 6.7 \ 44.6 ... 100 • 0 \ Tau max. 20 c 90.5 ... 97.9 ... ss.1 ' o.s ' 2ol ' 14 ol ' 28.7 ... 31.0 ' 31.1 ' SI• 7 '1. -



Temperaturabhängige Werte der Verbundparameter 
der Serie 01/KII/51 

für die Verbundfunktion: 

V 
T m V 

Tv Tm (~ + max 
) i Tmax - TVO Tm Tm (m-1) + (-v_1m 

vmax 

j! ...,.. 
.!:::. 100 J4 

U1/KD/S1 u I 

~ = -'t- I E . 
75. ~ 3 ..s .. · t: ---v_ . .... .. · i I >. :r : Öl .. 

J a. 
01 111 50 i 2 2' E .I; c: u 

......... l ......... L. .... ..l .. :I :I :I I .0 c: .. 
Ql -c: .0 :c .. a "0 +········· Ql a. c: ······ ' ! ! ••••••• u l 111 .!!! :I 25 1 ' -· .. c: - .0 i ""'-l. --1----r-· ~ 0 a t :t I'-· • I .I; :;: > - ' u ~ !Ii ~ oi -:--- ----l_ ~ :I c: GI .. :J 111 111 i 

I __ ,.. ___ 

CD u.. 
20 100 200 300 400 500 600 700 

Temperatur ~ (•cJ 

T Tmax vmax m 01 /KII/S 1 vo 

N/mm2 N/mm2 mm -
2e o'C 3,07 24,77 1 , 12 1 , 11 

150 oe 2,19 22,04 0,62 1 ,39 

200 oe - - - -

300 oe 1 , 27 23,68 0,68 1, 36 

400 oe - - - -
500 oe 0,32 19,14 1,02 1 , 32 

600 oe - - - -
700 oe 0,07 7,90 1 , 28 1 , 11 
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3. Exzentrische Ausziehversuche 



******************** Al/KII/20 ******************** - A 139· 

Sta h 1 IIIU , f(R) = 0.08 

Stabdurchmesser 16 mm 

Verbundlaenge 5 ds 

Betondeckung 2 ds 

Beton B55 

Zuschlagsart Kalkstein 

Lagerung~a rt 20 Grd., 65~ r. F. 

Sieblinie Al6/Sl6 

Koernungszi ffer 3.~4 

Wasser-Zement-Wert 0.54 

Ausbreitmass 30. 0 cm 

Verdichtungsmass 1. 25 

Beta-w,28 49.0 N/mm**2 

Beta-w,VO 53.0 N/mm**2 

Beta-sz,vo 3.44 N/mm**2 

Verwendete Versuchskoerper (Nummer) 

20 Grad 4,7 

150 Grad 

200 Grad 5,6 

300 Grad 

400 Grad 1 '2 

500 Grad 

600 Grad 3 

700 Grad 

(Oatenfile z.B.: Al/KII/ 20/ 7/ 20) 

Bemerkungen: 
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mu. fR=Q08 
8 55. Kalkstein 
ßwze = 49,0 N/ mm2,a :30,0 cm (K2) 
20 oc /65% r. F. 

Al/Kri/20 

20~--------------------------------------

----soooc 

Verbundgesetze 
0'~----------------------------------

0,0 0,5 1.0 1,5 2.0 

Verschiebung v lmmJ 
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_ 20 III U 016 C= 2,0ds 
E 20°C/65°/or. F. 
E B 55 Kalkstein -z 1s - zo•c 

E 
> ... 

-- zoo•c 
-~· 400•c 

[[] 

01 
c: 
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·=~~6~oo~·c~--~~~~--~~------10 1-
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c: 
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Verschiebung v lmm] 
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Verschiebung v lmml 
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A1/KII/2D to tqo1 tq, to,3 to,, t\0 tu v_. 
N/mm2 N/mm2 N/mm2 N/mm2 Nlmm2 Nimm' Nlmm2 mm 

A 1 I};JI/2D;4::~ ' Si~ ~ . '??5 1 s. ". (• 1,. ~·SL c i·l•:· (•. ·: üQ 1 :;, 45~ 0. ••s 
Al /j{l Zl2DI7120 .:• 2.':'S :1. ~': ~· 

;'i;:_: .!~l ·. ,- D j ~. 0 0 ~~ ! 7 ~ = J! c. sso 

Mit t~ I we-rt - ·:'"?=: ~ 03~ .&..:. -:-.s::. J c .:~ ' c • ('10( c. Jj(' !E.SZS 0. 502 
V3ri~nz Q. :--:·'} ~. aJ.; s' !S2 1 ;?t 0. ·lOO ) . ()Qj o.a;;g o.oo~ 

S':!'~UL'ng 0 ..:.:=- l 361 .:. ~'5& : :L c 0CC• !), 000 0. 927 0· 058 
;~ z tte: w, B~ t:r ··..::; (), 1.70 '· .::;~ ' :,sz 0' ,_1)0 ·' OflO 0. 3SB 

hu JTta·-:' 100":, l l 0 ., :;:-;- - 7- t::'.::' •?5 I 2 '" 0. 0 ~ 0. 0 ~ !CO' ~ '; 

T!!u Pf•&X, zo •' ! ~ .;.-;:.. 3 ~ e a. ·' -~4.. 3 ., ~ 0 ~ o.o \ 99.0 ~ 

Al!Kll l'::r· ·5;.zc0 : ·": 2-~ :. Öl - : G' ~~2 : i} ; ~ f·O Q. OOC• !7.~la C•, 2i0 
Al 1 :0:1Ii2D/B/200 c. 75A 3. ?- 30 : : JS-<! l ., n ~00 0. r.oo 17. 023 0 ,,58 

M! tt~lw~rt 2 ? ~2 ' 
:.o- 1 ('. c ~.? ;;;, -:-;: 0. CC') c • 0 )~ 17 • 3:;:4 0, 31 A 

V~rtOJn; 0 I 31 ) 23'5 ' 0;3 ;) .;c,r: ._:, o)()-1 tl. 0~0 0. fJST Q. 002 
St:r~~ung •:::, ~-=z (•, ss.: ::s 1 (o. (· ~ DiY~ c. 00(• 0. ~BS f·· 0J4 

Mi tt~ I w. =-~"::;t o), 04::: •:1 •)'58 0. 133 0' ~32 : oOO 0. O·JO ~. 302 

Tau rr·ar., 1 ~· ·~· o;-. n. ' j,?. ? -. ~2. A " ?€ c ~ 0. ~ .. 0. o) .. I 00 • 0 .. 
' '" ''HlX. 2\1 c 12. 

= 
~ 1-~ : ;. ss. ' "· ? ~ . " ( v '· ~. 0 \ g~. ' 'l 

.;r :xr . : :' .. ~ .- J r ': 0. 122 C·, ..:.;c ~. r: -:--: . ! ~ • ..; 3-5 ·). C· 00 0. 0 ·~I) 17, 7'3.1 ~. ~~: 

Al ,-i\!I I 2D / ';;.!.! ~· r; 1 J-:···· ) ;. ,., ~ ' 2 ~; t:. '3~:: ·.· ' ,, ·; ·~ 0 1C• 0 :.a. '5'~1 J. ~s:; 

!·l1 ":t~ lw~r: c. : 23 0. ?3E 4. ~··'=- • 0 ~-,! ( ~:: (' 0' 0 .~ 0 !E-· 1~0:: o.,<< 
·;~r t ~r.: ~. 00~ 0' ll ! .. ?2? -· !i~ ,, : ... ~· C·, < • 3;7 0. 002 

StT"!''..'l.P"~g 0. ·!0( 0. :·J·l l - 3C 1 .:-;-s o)(l:, (· c ·: 0 l ~39 0. r.~r 

~-1' i ~ t @' i •,V, I B~ti! 0. ooz ·) 006 0. 0 ':7 0. ::..:;:, ü. rJ'lO ·~ . Q j•) 0. ~;J 

Tau l'ne"">:. 1 ~(I'; (i, <' : . ?-). ~ -. E~ E. ·) 0 . 0. 0 .. c c ~ 
Tau m~'<. 20 - \), c :. : ' ; 2E., - -. ''5. c ~ : ) ~ (), 0 .. ~'7 J .. 

Al IK!Ii2Dt3!SOC 0 OH· .- t '~- -' 49.' ; 3r~ 10 , I·~ 5 I C. 75"3 10. ;7(1 ; l ;>1 

~itt~iW€-T~ ·l 0l ·) ... : ,;:· '2. ..:.8-:- - .:.·:: l 0. -c: l 0. ;s 3 lO.iTO I !Ei 

M1 tt~l 'No I Bl!l-ta 0. 00~ 0. 005 0. es.: c. ~ -=-2 ~. ::91 (1.2:?2 ~' zs; 

j~,.: 

~·' " 1 D c·:. r. : I ,. 23. ;: ., 3~. J 39, B JCO. 0 

i&u m~:. .• 20 c c. J ,. : [• •. : :. '-
4 ;. ~-. 3 'i, :;a. 0 ' 58' I .. 
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U2/QI/S1 
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1. Zentrische Ausziehversuche 



******************** U2/0I/S1 ************************** 

Stahl 

Stabdurchmesser 

Verbundlaenge 

Betonklasse 

Zuschlagsart 

Lagerungsart 

Sieblinie 

Koernungszi ffer 

Wasser-Zement-Wert 

Ausbreitmass 

Verdichtungsmass 

Beta-W,28 

Beta-W,VD 

Beta-SZ,VD 

I I I U f(R):0.07 

16 mm 

5 ds 

B25 

QUARZKIES 

20 Grd, 65%r.F. 

B16 

3.85 

0.88 

40.5 cm 

1. 04 

26.0 N/mm**2 

30.0 N/mm**2 

2.46 N/mm**2 

- A 145 

Ausziehversuche Inst. Kriechversuche : 

Temperatur Nummer Anzahl Belastungsgrad Anzahl 

20 GRD 18,19,38,39,58,60 6 

150 Grd 0.35 P/P (20) (9) 

200 Grd 0.50 P/P(20) (8) 

300 Grd 14 

400 Grd 16 

500 Grd 

600 Grd 

800 Grd 59 

(Datenfil e z.B.: U2/QI/S1/19/20) 

Bemerkungen : 



20 

10 

;;-
E 
E ...... 
~ 

• \-> 

0'1 5 
c: 
:J 
c: 
c: 
0 
C4 
f/) 
"0 
c: 
:I 
.tl .... 
~ 0 

mu, f"= o,o? 
B25,Quarzkies ) 
ßw21 = 26.0 N/mi'1T,a:40,5 cm (K3) 
20°C/65%r.F. 

0,0 0,5 1,0 

Verschiebung V lmm) 
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U2/0l/Sl ) 

,oo•c 

aoo•c 

Verbundgesetze 
........... Stoffgesetze 

1,5 2P 
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U2/Ql/S1 to t0,01 to,, to,3 tl\9 t\0 tu Yrnaa 

N/mm2 N/mm2 N/mm2 N/mm2 N/mm2 N/mm2 N/mm2 mm 
U21QI 151118120 2' 577 3' 041 5. 889 10. 615 15-129 15.392 16' 352 2. 226 
U21QI 151/19120 I, 775 I, 978 3, 773 8. 114 13· 177 13.565 14. 959 2 I ~·84 

U21QIIS1138120 I. 832 ~. 994 5,025 8. 390 13.550 13.768 14, I 08 I. 801 
U21Q!ISI/39120 0. 000 0. 988 4,002 7.569 12.550 12-996 14.! I 2 1, 808 
U21QI 151158120 0. 000 4.376 6.582 I 0, 829 15.868 16.163 16.947 2. 139 
U21QI 151160120 0. 001 2. 454 6,317 9. 968 14.898 15. 088 15.403 I, 757 

Mittelw~rt !. 546 2. 639 5, 265 9. 4 !4 14. 196 p, 495 15.314 ~-I 002 
Varianz 0' 896 1.084 1.185 1.474 I. 387 j, 263 I.! 30 0,048 
Streuung 0. 947 1. 041 I. 089 I. 214 1.178 1.124 1· 063 0. 219 
Mitte}w. I Beta 0. 06'4 0, I 09 0' 217 0. 387 0. 584 0.597 0.630 

Tau max. = 100\ I 0, I " 17.2 " 34,4 " 61.5 " gz, 7 " 94.7" 100-0" 
Tau rniiX• 20 c 10. 0 " 17.! 'II. 34.0" 60. 9 'II. 91. B \ 93. 7 " 99. 0 " 

U2/QI 1511141300 0. 000 0. 550 3, 780 8.052 14.611 14.978 15.822 1. 591 

Mittel wert 0. 000 0. 550 3.780 8.052 14. 611 14. 978 15· 622 1. 591 
Mjttelwo I Iceta 0. 000 0. 024 0. 163 0.347 0. 630 0.646 0.673 

Tau ma'\, = I 001. 0. 0 " s.s '1. 24.2% 5!.5 'II. 93' '5 '1'. '35. 9 ~ 1 0 0. ~' .. 
Tau ma-.._. 20 c (I I 0 " S. E " 24' 7 1. 52.6 " 9'5. 4 '1. 97, E " 1 C2 ~ 

li2/QI1511161400 0. 002 0, I 07 1,820 5.039 10.836 11. 193 11-%8 1. 588 

M1 tte lwert 0. 002 0.! 07 I. 820 5.039 10.836 11. 199 11. 968 1. 588 
Mtttelw. I Beta 0. 000 0. 005 0. 090 0. 248 0. 534 o.ssz 0.590 

T1u max, = I 00\ 0. 0 " 0.9 'II. 15.2 'II. 42.! " so. 5 " 93.6 " 100.0 t 
r.u m•x· 20 c 0. 0 " 0. 7 " II. 9 \ 32.9 " 70' 8 'II. 73.! " 78' 2 " 

U21QI 1511531800 0. ooc C.221 0.897 t. 732 3. 374 3. 474 3. 6d& !.444 

M1ttelwtrt 0. oco 0. 221 0. 897 1.732 3. 374 3. 474 3.638 1.444 
Mlttelw. I Btta 0. 000 0.042 0. 173 0.333 0. 649 0. 668 o.roo 
Tou max. . 100\ 0' 0 " 6.! ' 24.7 " 47.6 ' 92.7 " 95.5 " 100-0" 
T•u max. 20 c 0. 0 ' I. 4 ' 5.9' 11.3 " 22.0 ' 22.7 " 23.8 ' 



Temperaturabhängige Werte der Verbundparameter 
der Serie U2/QI/S1 

für die Verbundfunktion: 

1i! 100 i 
' 
' I' 

~ 
ll 

i 75. . 
..!:: . ... . ..: 0 

Cl i 50 § ~ u 

E :l 
ii c "0 

Q. c: 
.!! :l 25 - .a c ~ X 

-... .... : 

m . 

(m-1) + 

V 

vmax 

1_v_)m 
vmax 

I 

Tmax - Tvo 

4 
U2/QIIS1 

e --t- ' ' 3..S. ... -·-v_ 
---t .. :: 

Cl 
1: 
~ .a 
111 
i: 
u 
111 ... • > 
~ 
u t i I 

... _ 
I ' I : ~ 0. .......................... --~---J_ __ l__J 0 ... ID ID 

20 100 200 300 400 500 600 700 

Temperatur ~ I-cl 

T T vmax m 
U2/QI/S1 

VO max 

N/mm2 N/mm2 mm -
20 •c 1 ,90 15 131 2,03 1,23 

150 •c - - - -
200 •c - - - -
300 •c 0,00 15,62 1 ,59 1 142 

400 •c 0,00 11 197 1 ,59 1 ,66 

500 •c - - - -

600 •c - - - -
~ 

700 •c 0,00 3,64 1 144 1 ,61 ..._ 
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2. Instationäre Kriechversuche 
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U3/QI/S1 
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1. Zentrische Ausziehversuche 
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******************** U3/QI/S1 ************************** 

Stahl I I I U 
' 

f(R)=0.035 

Stahdurchmesser 1fi mm 

Verbundl aenge 5 ds 

Betonklasse B25 

Zuschlagsart QUARZKIES 

Lagerungsart 20 Grd, 65%r.F. 

Sieblinie B16 

Koernungszi ffer 3.73 

Wasser-Zement-Wert 0.88 

Ausbreitmass 35.0 cm 

Verdichtungsmass 1. 12 

Beta-W,28 28.0 N/mm**2 

Beta-W, VD 33.0 N/mm**2 

Beta-sz,vo 2.58 N/mm**2 

Verwendete Versuchskoerper (Nummer) 

20 Grd 3 ,8 '18 

150 Grd 15 

200 Grd 2 

300 Grd 4,14 

400 Grd 19 

500 Grd 17 

600 Grd 13 

700 Grd 

(Datenfile z.R.: U3/QI/Sl/13/600) 

Bemerkungen : Die bez. Rippenflaeche wurde durch entfernen jeder 
zweiten Rippe eines IIIU , f(R)=0.07 erzeugt! 
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20 ,-----------------,,_------~ 2o•c 
mu. fR=0,035 
B 25, Quarzkies 
ßw21 = 28,0 N/mm2,a= 35,0 cm (K2 
20°C/65°/or.F 

I 

-

U3/Ql/S1 ; 

i 
i 

Verbundgesetze : 

0~----------------------~------
QO 1,0 2,0 3,0 4,0 

Verschiebung v lmm] 
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U3/QI/S1 to t~01 t~, to) t~, t,.o tu Ymaa 

N/mm2 N/mm2 N/mm2 N/mm2 N/mm2 N/mm2 N/mn2 mm 
U31QIISI/2013 I, 298 I, 466 3. 758 10.600 16.393 16.968 20' 279 2' !87 
U31QIISI12018 o. 107 o. 933 2:367 5.050 I 0, 184 ll' 157 19. 486 4. 051 
U31QII51120/18 0, I 07 1' 632 2. 781 6' 379 ll '490 12.121 19. 938 4' 136 

Mittelwert 0' 504 1' 344 2. 969 7' 343 12' 689 13.415 19.901 3' 458 
Varianz 0' 315 0' 089 0' 340 5' 598 7.144 6.466 0' 105 0' 809 
Streuunc 0' 56! o. 298 0.583 2. 366 2' 673 2.543 0' 325 0' 899 
Mittelw. I Beta 0' 016 0' 044 0.097 0' 239 0' 413 0.437 0.648 

Tou max. = 100\ 2. 5 \ 6. 8 \ 14.9 \ 36,9 \ 63.8 \ 67,4 \ 100.0 \ 
Tou max. 20 c 2' 5 \ 6. 7 \ 14, B \ 3E-, 5 \ 63.! \ 66.7 \ 99' 0 \ 

U3/QI/51120012 0' 183 1' 381 3. 465 s. 633 14' 729 15.289 16.260 1 '690 

Mittelwert 0' 183 1' 381 3.465 
~J~} 14.729 15.289 16. 260 1 '69~ 

-M-ittel~- I Beta o:oos o. 045 o;t-f4 --
0.484 0.503 0' 535 

Tau ma"t. = 100\ !.I \ 8, 5 \ 21' 3 \ 53.1 \ 90' 6 \ 94.0 \ 100. 0 \ 
Tau rnax. 20 c 0. 9 .\ 6. 9 \ 17.4 \ 43. 4 \ 74.0 \ 76.8 \ 81.7 \ 

U31QIIS1130014 I, 228 j, 656 3. 386 7.829 14.927 15.590 16.747 1· 285 
U91QI1511300/14 o. 077 !. 709 3.!93 6. 59! !!. 943 12.556 16.481 2. 232 

Mittelwert 0' 653 1.683 3. 289 7. 210 13.435 14.073 16. Ed4 1, 75E 
Varianz 0. 33i 0. 001 0. 009 0. 383 2.226 2. 301 0. 018 0. 224 
Streuung 0. 576 0. 027 0. 097 0.619 !. 492 1. 517 0. 133 0. 473 
Mittelw. I Beta 0. 022 0' 057 0.112 0. 246 0. 459 0. 480 o. 567 

Tau max, = 1 00~ 3. 9 \ 10.! \ 19, B 'i. 43.~ ~ 2~-= ~. 2~. - 'i. 1DC.C. '· Tau max. 20 c 3. 3 .. s' 5 \ 16.5 36.2 ' 67' 5 ~ 7(. i •. .::·.: ', 

U31QltSl/400119 (1 I 34i 0. 6~2 1.586 4, 223 5, 9E-1 3.554 1..; • {; : ~ ,, 1:: 

Hlttelwert 0. 347 0. 692 1. 596 4, 223 8. 961 9' 554 14' 018 2. 153 
M1ttelw. I Beta 0' 014 0' 027 0.062 0.164 0' 349 0 '872 Q,SA5 

Tou max, . I 00\ 2. 5 " 4. 9 \ II. 4 \ 30.! \ 63.9 \ 68.2 \ 100. 0 'i. 
Tou max, 20 c 1.7 " 3. 5 \ 8.o \ 21. 2 \ 45. 0 \ 48. 0 \ 70.4 \ 

U31QIISI/500117 0. 030 0' !58 0.975 .l. 662 8.499 9. 047 11. 77E :. 131 

Mittehurt o. 030 0' 155 0.975 3' 662 s. 499 5.047 11.776 2 I 131 
Yartanz 0' 000 o. 000 o.ooo o.ooo 0' 000 0' 000 0. 000 0' 000 
Streuune o. 000 o.ooo 0. 000 0' 000 0. 000 o.ooo o.ooo 0' 000 
Mitte Iw. I Beta 0. 002 0' 008 0.051 0. 190 0. 440 0.469 0. 610 

Tau rnax, . I 00\ 0. 3 \ !.3 ' 8.3 ' 3!. I \ 72. 2 \ 76.8 \ I 00, 0 ' Tau rnax. 20 c 0. 2 " 0, 8 ' 4,9 \ 18. 4 ' 42' 7 ' 45' 5 ' 59.2 ~ 

U31QIIS11600113 0. 076 0. 210 o. 927 2. 335 4.745 4.994 6.487 2. 549 

Mittelwert 0' 076 0.210 0. 927 2. 335 4, 745 4.994 s. 487 -~'549 
M1tttlw. I Beta 0' 006 0. 017 0. 077 0 .!93 0-. 3:f2 -o;:;ll3 

- o. s36 
Tau ma);, = 100!. !.2 \ 3, 2 \ 14.3 ' 36. 0 ' 73.2 ' 77' 0 \ 100. 0 ' Tou max. 20 c o. 4 \ !.1 \ .... ; ' 11. i ~ 23, a ' 25.1 ' 32.6 ' 



Temperaturabhängige Werte der Verbundparameter 

der Serie U3/QI/S1 

für die Verbundfunktion: 

V m T V 

Tv Tm (~ 
max 
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.!... .!... 

U3/Qll51 
u 

u = =·-· j 3 
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Tt>mpt>ratur .;) ~C) 

T T V m 
U3/QI/S1 VO max max 

N/mm 2 N/mm2 mm -
21) oe 0150 1 9190 3146 I 1 145 

I 
150 oe 1 103 14170 1 168 2,29 

200 oe 0118 16126 1169 1 '41 

300 oe 0165 16 161 1 176 1 180 

400 oe 0135 14,02 I 2,15 2165 I 

500 oe 0103 11 17 8 2113 I 1 '90 

600 oe 0,08 6149 2,55 1 '50 

700 oe - - - -
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U4/QI/S1 
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1. Zentrische Ausziehversuche 



******************** U4/QI/S1 ************************** 

Stahl I I I U . f(R)=0.07 

Stabdurchmesser 16 mm 

Verbundlaenge 2 ds 

Betonklasse B25 

Zuschlagsart QUARZKIES 

Lagerungsart 20 Grd, 65%r.F. 

Sieblinie B16 

Koernungszi ffer 3.73 

Wasser-Zement-Wert 0.86 

Ausbreitmass 39.0 cm 

Verdichtungsmass 1. 07 

Beta-W,28 30.0 N/mm**2 

Beta-W,VD 32.0 N/mm**2 

Beta-SZ,VD 2.48 N/mm**2 

Verwendete Versuchskoerper (Nummer) : 

20 Grd 

150 Grd 

200 Grd 

300 Grd 

400 Grd 

500 Grd 

600 Grd 

700 Grd 

9,10,19,20,29,31,36,38 

4,6 ,8 ,23 ,27 ,30 ,32 ,33 

34,35 

3,7 ,24,28,37 

2. 5 ,2 5 

(Datenfile z.B.: U4/QI/s 1; 281500 ) 
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Bemerkungen : die Versuche wurden nach vorgegebener Verschiebungs· 
geschwindigkeit gesteuert. 
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20 I mu. fR= o.o7 1 

825. Quarzkies i 
ßw21 =30,0 N/mm7,0:39,0cm (K2) 

U4/Ql/S1 ! 
I 

I 

20°C/650forF. : ~--- 20°C 

- Verbundgesetze 

0+-------~------~----~-------
0,0 0,5 1,0 1.5 20 

Verschiebung v [mm] 
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20 mu 016 lv"' 2 ds 

0 N 20 oc /65 .,. r. F. E 
E B 25 Quarzkies I -z 15 -- 2Q•c 

-m·c 
E ---- soo•c > .... --- 'JOO•c 

10 

~ 
::J 

E 
8. 5 111 
"0 c 
::J 
.0 ... 

Q.o 0 > 
0.001 0.01 0.1 1.0 10 

Verschiebung v [mm] 

~ 1.0 
C!l. -E 

> 
1-' 

~ 
0.1 

::J c c 
8. 
-l9 

0.01 c 
::J 
.0 

t 
> 

N 
~ 0.001 

0.001 0.01 0.1 1.0 10 

Verschiebung v lmm] 
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U4/QIIS1 to tqo, to, to,l tqg t,p "tu Vma• 

N/mm2 N/mm2 N/~m2 N/mm2 N/rrm2 Nhnm2 N/mm2 mm 
U4/Ql/SI/9/20 0. 030 0. 7&9 5. 135 8.883 12.432 12.597 13.086 !. 616 
U4/QI/S1/10/20 1.742 2.531 4.900 7,791 11. 573 11.837 12.249 1. ~90 

Mittelwert 0. 886 1.650 5.018 8.337 12. 002 12. 217 12.668 I. 603 
Varian:z 0. 733 o.ri6 0. 014 0.298 0. 184 0.14< 0. 175 0. 000 
Streuung 0. 8% 0.881 0. 118 0.546 0.430 0.380 0.419 0' 013 
Mlttelw, Beta 0.029 0. 054 0. 165 0.273 0.394 0. 4(11 0.415 

Tau ma·(, 100\ 7.0 \ 13. 0 \ 39.6 \ 65.8 \ 94.7 \ 96. 4 \ 100. 0 ~ 
Tau max. 20 ( 6.9 ~ 12.9 .,., 39.2 \ 65.2 ~ 93.8 \ 95.5 ' 99.0 ' 
U4/QI/S1/4/300 o. 29e. 0.864 2.E.52 5.85< 10.927 11. 082 11.214 1. 1 ii 
U4/QI /SI /6/300 0. 336 1. 263 4.289 8.5!0 12.693 12.935 13. I OZ I, 300 

U4/QI/SI/8/300 0.270 1. 21 0 4.291 7. 738 0. 000 0. 000 I C, 139 0. 911 

Mittelwert o.soz 1. 112 3.744 7.367 !1. 810 IZ, 008 11.<85 1.129 

Var1anz 0.001 0.031 0.596 1.246 0. 780 0. 858 I. 500 0. 026 
Streuung 0.027 0,177 0.772 1.116 0. 883 0. 927 1. ZZ5 0.162 

Mittelw. I Beta 0, 0 I 0 0.038 0. 129 0.253 0.406 0. 413 0. 395 

Tau max. 100\ 2.6 ' 9.7 \ 32.6 ' 64. I \ 102 \ 104 ' 100.0 ' Tau max, 20 c 2.4 ' s.s \ 29.6 .,., 58.2 \ 93.Z ' 94.8 ' 90.7 ' 
LI 4 1GI181 /3/5C0 J. ::sJ 0.454 ! . 577 A • ~ o:: s. 0'5 i 2. ': 3 .s. 324 :. 502 

lJ4,Ql/S117/5C0 C. J:E ~.SiE. :': 12 4.80:_l s.'55E s. 7 e ~ s.sE: io!f.E., 

Mltteiw~rt _.!3': : . ..;,: : 1. 892· ".::: .:. • =·o 3 ;:: • ..,'1• :' ~ ... ~ 1,;.;.: 

Var1an= 0. 019 0. 0 01 ~.105 0. 158 O,C64 0. 055 0, 0 0C o. 0·0 
Streuur,g 0' 133' 0. 0 32 0.321 0.397 0.253 0. 234 0. 019 0' zos 
Mltt€<lw. I B€< ta 0. 0 l 0 0.025 0.098 0.2310 0.435 0' 441 0.4108 

Tau max, 1 00"!, 0 0 " 5.4 ' 21.2 ' so.s '· 92.8 \ 95.6 ' 100' 0 \ 

Tau max, 20 ( 1. 5 \ 3.9 \ 15. 0 \ 35.6 \ 65.5 '1. 67. ~ ' 70.6 ~ 

U4/Ql/S1/2/i00 Q,.J02 0. 571 "71 0 3.028 4,933 5, 06E 5.:99 : .37€· 

V4;QIIS1/5/iOC 0, !<G 0,8.1-l 2.~36 4.332 6.902 7.: 05 8' 1 (!~ ; • 90' 

Mttt~lwert 0. 271 0.708 2.022 3.680 ~.918 6.085 E., 696 ! • 638 

Var1anz 0. 017 0.019 0.098 0.425 0.969 I, 039 1. 980 0. 069 

Streuung 0. 131 0 I 137 0.313 0,€52 0. 985 1.020 1,<07 0.262 

M 1 t te lw, I Beta 0.027 0.071 0.204 0.370 0. 595 0.612 0.67< 

Tau "'ax~ " 10 0,, 4' 0 '· 10. 6 " 30.2 " ss.o \ ss . .; ' 90.9 \ 10 0. 0 
Tau rr.ax 1 20 c 2. 1 ~ 5.6 '1. 16.0 '1. 29.0 \ -4617 ' 48.0 ' 52.9 \ 



Temperaturabhängige Werte der Verbundparameter 

der Serie U4/QI/S1 
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G/QI/51 



- A 167 -

1. Zentrische Ausziehversuche 



******************** G/QI/Sl ************************** 

Sta h 1 I G 
' 

R(a)=8.6 

Stabdurchmesser 16 mm 

Verbundlaenge 5 ds 

Betonklasse fl?5 

Zuschlagsart QUARZKIES 

Lagerungsart 20 Grd, 65%r.F. 

Sieblinie B16 

Koernungszi ffer 3.73 

Wasser-Zement-Wert 0.83 

Ausbreitmass 42.0 cm 

Verdichtungsmass 1. 07 

Beta-W,28 30.0 N/mm**2 

Beta-W,VD 30.0 N/mm**2 

Beta-SZ,VD 2.25 N/mm**2 

Verwendete Versuchskoerper (Nummer) 

20 Grd 11,12,19 

150 Grd 15,20 

200 Grd 13 

300 Grd 14 '16 

400 Grd 18 

500 Grd 1 7 

600 Grd 

700 Grd 

(Datenfile z.B.: G/QI/s 11161300 ) 

Bemerkungen 
gesetze. 

Es ergeben sich nahezu bilineare Verbund-
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IG,R.=8,6 

I 
GIQ 1151 

B25,Quarzkies 
ßw21 =3QON/mm2,a:42.0cm(K3) 
2o•c /65°/o r. F. 
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G/QI/51 to top. tql t,_, tqt t,p tu "-
N/mm2 N/mm2 Nlmm2 N/mm2 Nlmm2 N/mm2 Nlmm2 nm 

C/Ql/SI/11120 I. +27 I, 61~ !. 834 I. 992 2.026 2.026 2. 027 ('. ii9 

CIQIISI/12/20 o.6n 2.~29 0. 000 o.ooo o.ooo o.ooo 2. 620 0. 032 
C/Ql/SI/19120 1.490 I. 807 2. 426 2.886 3. 062 3. 064 3. 065 1.116 

C/Ql/SI/15/1~0 1.01~ I. 066 1.824 2.105 2. 211 2.215 2.294 1. 425 
C/Ql/SI/20/1~0 0. 410 0. 540 I. 926 2.352 o.ooo o.ooo 2. 496 0. 37S 

C/QI/SI/13/200 0. 099 0.200 o. 877 1.468 2.472 2.608 3. 219 •• 862 

C/QiiSI/14/300 c. 097 0. 434 1.nc !. 343 1.479 1,477 !. 50S !. ;~2 
CiQI/9!1161300 0. 5~: :. 05~ !. 523 :. ~38 c.ooo 0. 000 1. 985 c. ::-

~IQI /S! I 112: .:oo c. ":; 0. 602 0. 9E-2 l I :.:3 ! • s.:s ! . :::~ ! • ~-.s . 3~E 

C/QI/S!/17/~00 C. CIS 0 .!33 0.23~ 0.351 0.520 0.531 0.60~ t. scv 



5. Ausziehversuche Haken, Winkelhaken und 

Schlaufen haken 
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******************** AWV/G/2 ******************** 

Stahl IG , R(a) = 8.6 

Stabdurchmesser 16 mm 

Hakenwinkel 90 Grad 

Verbundlaenge 13.75 ds 

Betondeckung 2 ds 

Beton 825 

Zuschlagsart Quarzkies 

Lagerungsart 20 Grd. , 65% r. F. 

Sieblinie B16 

Koernungszi ffer 3.76 

Wasser-Zement-Wert 0.80 

Ausbreitmass 37.5 cm 

Verdichtungsmass 1. 09 

Beta-w,28 33.0 N/mm**2 

Beta-w,VD 33.0 N/mm**2 

Beta-SZ, VD 2.46 N/mm**2 

Verwendete Versuchskoerper (Nummer) 

20 Grad 2 '4 '9 

150 Grad 6,10 

200 Grad 

300 Grad 7 '12 

400 Grad 

500 Grad 11 '14 

600 Grad 

700 Grad 3 

(Datenfile z.B.: AWV/G/2W/7/300) 

Bemerkungen: 
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AWV/G/20 a, (jop! oll, (jcp (jllt (i!J) (ju v_ 
Nlmm2 Nlrnm2 N/mm2 N/mm2 tfmm2 Nlmm2 N/rnrn2 mm 

AIVICI2012!20 49.120 55.314 149,1SS 224.184 o.ooo o.ooo 241.744 0.493 
AIV I CI 20 I 3 I '2 0 24.485 46.354 105.627 ISS, 403 zoa. H7 o.ooo '209.505 lo 006 
AIVICI2014120 39· 894 ;; • 11 e 166. 149 239.484 o.ooo o.ooo 252.939 o. 519 

Mittelwert 31.833 59.999 140.315 209. o3? 20S,4ii o.ooo 234.729 0. 673 
Y1rlanz I 03, 271 172.188 649.682 ~BB.943 o.no~ o.ooo 339. 022 0. 056 
Streuune 10. !6:2 ~~. !2:0 25. 4S?o 3!. 447 o.o~o o.ooo I 8, 413 0.236 
Mitttlw. I Bttl I. 472 ;:, 335 5.460 s. 1 i 1 8.112 0. 000 9.133 

TIU fi'IIXo . 100'1 16ol ~ 25.6 'l 59.8 ' 89.5 ' 88.8 ~ 0. 0 'l I 00, 0 'l 
Tau max. 20 c 16.0 ~ 25.9 ' 59.2 \ 88.6 ' 87.9 " o.o' 99. 0 ' 

AIVIC120161150 -o. ozs 10.430 !21.:0'3 1 S!. ryzs o.ooo o.ooo 207.411 o. 767 
AIVICI201101150 o.oso 34.930 72.802 104.485 148.617 153.403 158.848 lo231 

Mittelwert o. 025 n.sso 97. 022 142. iSS 148.61 i 153.403 183.129 o. 999 
Varianz o. 001 150.063 586. 6n f.l&4.i o.coo 0. 000 589.591 0. 054 
Streuune o. 025 12. 250 24.221 38.272 o.ooo o.ooo 24.252 0. 232 
Mitttlw, I ll:ttit 0. 001 0. 863 .?.805 s. 598 5.828 6.016 7.182 

Tau max, . 100'1 o. 0 \ 12.4 \ 53.0 'l 78,0 1. BI. 2 ~ 83.8 'l 100.0 ' Tau 111x, 20 c o. 0 'l 9. j ~ 41,3 \ so. 8 ' ~3. 3 ~ 65.4 ' 78.0 ' 

AIIIVIC/201121300 0. 22.? o.s;• ?7. 7~0 !B.054 (t,OOO o.ooo 166.125 o. 713 
AIVIC120/i /300 o. o;;s 1, 670 Si. 555 ! 31. :OS? 0. oco o.ooo 175. 371 o. so• 

Mitttlw•rt 0, I S4 t. 12'2 47, S52 122.221 0. 000 o.ooo !iO.i48 0, S58 
Variana o. 004 0. ~00 98. 060 S4. o•• o.ooo o.ooo 21.372 o. 003 
Str•uun1 0. 065 0. 549 ?. 303 9,! S3 0.000 0. 000 •• 523 o. 054 
Mittolw. I Btta 0. 007 0. 046 t.::.ss 4.98~ o.ooo o.ooo 6. 9f~ 

Tau 'fll'(, . I 00\ 0.! \ 0. j \ 27.3 •, it. s ~ o.o l o.o \ I 00, 0 \ 
Tau max. 20 c 0.! \ c. 5 ' 20.3 ~ 52.! \ 0. 0 ~- o.o ' 72.7 ' 

AIY IC I 20111150 0 -0. 015 
'· i!27 1a. •o1 48.2i!4 ! 14.! 00 1! j. 323 118. 537 lo 027 

AWVIC/201141500 -0. 179 0. 596 49.521 96. 566 136. ~05 !40.053 143.370 1,4<5 

Mitttlwtrt -0.1 94 0. 962 ~3.~82 72.400 125.052 128.~91 133.~54 1· 236 
Var lanz o.ooo 0.134 242, 12~ ~23,?9€ 113.937 122. 501 231· 542 0. 044 
Streuuni 0. 000 0. 366 15. 56! 24. 166 10.353 II. 068 15.217 o. 209 
Mitttlw, I ll:ttl -o. 012 0. 060 2 .t 02 4, A ?7 7. 7€-7 So012 8. 308 

Tau tnlx, . 100\ -o .t \ 0. 7 ' 25 •• 1 54 .t ~ )3,5' 36.4 f. I 00.0 \ Tau MI'(, 20 c -0.1 \ o.• ' 14,5 ~ 3C.S ~ 53.3 \ 55. 0 \ 57.0 ' 
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AWVIG/2W 00 0 qo1 0~1 (jG,3 0(19 (jUI ou v...,. 
N/mm2 Nlmm2 N/mm2 N/mm2 Nlmm2 Nlmm2 Nlmm2 mm 

AWVIGIZWIZ/20 71· 730 85.~01 208.818 o.ooo o.ooo o.ooo 242.455 Oo326 
AWVIG12WI3120 o.oso 11!. 574 167.230 196.415 o.ooo o.ooo 209.684 O.HS 
AWVIG12WI4/20 -0. 124 144.673 235.860 o.ooo o.ooo o.ooo 252.964 0.227 

Mittelwert 35.828 !13.349 203.370 196.415 o.ooo o.ooo 235. 034 0.365 
Varianz 1284,5 584.405 736.768 o.ooc o.ooo o.ooo 339.726 o. 017 
Str'iuung 35.840 24,174 28.227 o.ooo o.ooo o.ooo 18. 43Z 0.!32 
Mitte Iw. I Bi!ta 1.3?4 4.424 7.927 7.543 o.ooo o.ooo s. 145 

Tau max, = 100~ 15.2 \ 48.5 ' 86.8 " .S3.6 \ o.o ' o.o ' 100.0 " 
Tau max, 20 c 15.1 " 48.0 " 85.2 ~ 82.7 '1. o.o '1. o.o ' ss.o" 

AWVIGI2WI6/I50 91.440 133.836 184.513 2JS,722 o.ooo o.ooo 207.913 0.414 
AWV/G12W/101150 54.019 57. I 77 96.678 130,459 o.ooo o.ooo 159.709 o. 787 

Mitte I wert 12.no 95.506 140.595 168.590 o.ooo o.ooo 183.811 o.soo 
Varianz :350.082 1469, I 192B,7 1454. 0 o.ooo o.ooo 580.906 0.035 
Streuung 18.711 28.330 43.918 28.! 32 o.ooo o.ooo 24.102 0.187 
Mittelw. I Peta 2.852 3.745 5.514 6.611 0. 000 o.ooo 7.208 

Tau mall:, = 100\ 39.6' 52.0 " 76.5" 91.7 " o.o '1. o.o ' 100.0" 
Tau max, 20 c 31.0 ." 40.7 ' 59.9 ." 71,8 " o.o " o.o" 78.3" 

AWVIGI2WII21300 o. 229 2.080 !25.574 o.ooo o.ooo o.ooo 167 .!59 . 0. 282 
AWVIGI<W/71300 o.oso 18. 139 141.093 o.ooo o.ooo o.ooo 176.534 o. 231 

~itttalwert 0 .!39 10, I 09 133.334 o.ooo o.ooo o.ooo 171.847 0.256 
Varianz o.ooa 64.473 60.210 o.ooo o.ooo o.ooo 21.973 0. 001 
Streuung 0.030 .s. 030 7.760 o.ooo o.ooo o.ooo 4.688 o.o25 
Mitt•hv, I Beta 0.006 0.413 5.442 o.ooo o.ooo o.ooo 7. 014 

T1u m•x, . 100\ 0, I " 5.9 " 77 .s l o.o \ o.o l o.o " 100.0 ' 
T1u m1x, 20 c 0.1 ~ 4.3 ' 56.8 ' o.o " o.o ' o.o" 73.2 " 

Ai1VIG12i11111500 o.o•o 0.843 J6.653 36, I 18 o.ooo o.ooo 118.562 0.681 
Ai1VIG12i11141500 -0. 050 0.566 76.674 120.443 o.ooo o.ooo 148,742 0.823 

Mitt•Iw•rt -0. 0 I 0 0,'705 61.663 108.281 o.ooo o.ooo 133.652 0.752 
Va.r i anz 0. 002 0, 0 I 9 225.315 147.926 o.ooo o.ooo 227.708 o.oos 
Strl!uung o.oso 0, I 39 15, 0 I I 12. 163 o.ooo o.ooo 15.090 0, 071 
Mitt~!lw, I Beta -0, 00 I o.o•• 3.830 6.725 o.ooo o.ooo 8.301 

Tau max, = 100\ -0. 0 ' o.s ' 46. 1 \ 81.0 ' o.o " o.o " too.o ~ 
Tau max. 20 c -0. 0 ~ 0.3 ' 26.3 ~ 46, I " o.o' o.o " 56.9 ' 
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******************* AH/G/2 ******************** 

Stahl IG , R(a) = 8.6 

Stabdurchmesser 16 mm 

Hakenwinkel 150 Grad 

Verbundlaenge 13. 2 5 ds 

Betondeckung 2 ds 

B et,o n B25 

Zuschlagsart Quarzkies 

Lagerungsart 20 G rd. , 65% r. F. 

Sieblinie B16 

Koernungszi ffer 3.76 

Wasser-Zement-Wert 0.80 

Ausbreitmass 3 7. 5 cm 

Verdichtungsmass 1. 09 

Beta-w,28 33.0 N/mm**2 

Beta-w,VD 33.0 N/mm**2 

Beta-sz,vn 2.46 N/mm**2 

Verwendete Versuchskoerper (Nummer) 

20 Grad 3,6 

150 Grad 

200 Grad 

l!JO Grad 2 

400 Grad 5 

500 Grad 4 

600 Grad 

700 Grad 7 

(Date~file z.B.: AH/G/2W/S/400) 

Bemerkungen: 
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soor----------------r--------------~ 

I G , 416, R0 :8,6 
825, Quarzkies 
20°C/65 °/or.F. 
c =2 d5 
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AH/G/2W Go 00,01 Go., Gell Oe~, 0\0 G., Yma• 

N/mm2 N/mm2 N/mm2 N/mm2 N/mm2 N/mm2 Nimm' mm 
AHICI21/6120 32.289 75.950 189.192 248.314 324.955 o.ooo 325.783 0.939 
ABIC12WI3120 99. 448 90.407 214.606 279. 845 o.ooo o.ooo 299.279 0.596 

Mittelwert 65.868 83.179 201.899 264.080 324.955 o.ooo 312.531 0.767 
Mittelw. I Beta 2.146 2.709 6.577 8.602 10.585 o.ooo 10.!80 

Tau max. = 100\ 21. 1 ' 26.6 ' 64.6' 84.5 ' 104 ' o.o ' 100.0 ' 
Tau max, 20 c 20.9 ' 26.4 ' 64.0' 83.7 ' 102 ' o.o ' 100.0' 

AHIC12WI11200 98.185 75.527 162.413 231.257 o.ooo o.ooo 261.708 0.394 

Mittelwert 98.185 75.527 162.413 231.257 o.ooo o.ooo 261.708 0.394 
Mittelw, I Beta 3.230 2.484 5.343 7.607 o.ooo o.ooo 8.609 

Tau max, = 100\ 37.5' 28.9' 62.1 ' 88.4 ' o.o' o.o ' 100.0' 
Tau max, 20 c 31.4 \ 24.2 ' 52.0 ... 74,0 ... o.o' o.o' 83.7 ... 

ABICI2WI51400 o.ooo 9. 120 67. 162 141.277 o.ooo o.ooo 191.440 0.733 

Mittelwert o.ooo 9. 120 67. 162 141.277 o.ooo o.ooo 191. 440 0.733 
Mlttt lw. I BE-ta 0.000 0.355 2.€1'3 5.497 o.ooo o.ooo 7.449 

Tau max, = 100\ 0. (· .. 4,8' 35' 1 ~ ~3.8 ' o.o ." 0. 0 ' 100.0' 
Tau ma:.., 20 ( o.v ~ 2.8 ' 21's ~ 45.2 ~ o.o' o.o' 61. 3 " 

ABICI2WI41500 o.ooo 2.853 57.651 117.401 196.545 199.856 204.630 1. 312 

Mltttlwert o.ooo 2.853 57.651 117.401 196.545 199.856 204.630 t. 312 
Mittelw. I Beta o.ooo 0. 148 2.987 6.083 10.184 10.355 10.603 

T1u max, . 100'11. o.o' 1.4 ' 28.2 ' 57.4 ... 96.0 ... 97. 7 ... 100.0' 
Tau max, 20 c o.o ... 0.9 ' 18.4 ' 37.6 ' 62.9' 63.9' 65.5 ' 

AHICI2WI71700 o.ooo 1. 383 18.832 41.732 62.955 6 4. 667 76.505 2.036 

Mittelwert o.ooo 1.383 18.832 41.732 62.955 64. 667 76.505 2.036 
Mittelw. I Beta o.ooo 0.138 1.883 4.173 6.295 6.467 7.650 

Tau max, = 100'11. o.o ' I. 8 ' 24.6 ... 54.5 ' 82.3' 84.5' 100.0 ' 
Tau max, 20 c o.o' 0,4 ' 6.0 ' 13.4 ' 20 .t ' 20· 7 ' 24.5 ... 
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AH/G/20 Oo oCIO, Oe~,, ~ OQJ (i" Ou v_ 
Nlmm2 Nlm~ Nfmm2 N/mm2 Nhnm2 N/mm2 Nlmmz mm 

AHIC/2013120 56.093 s~ .958 136.238 214.870 280.300 28~.636 297 ·'" 
l· 333 

AHICI2016/20 59. ~00 86.613 n~.s32 207.518 263.268 275.367 32~.3~1 lo768 

Miuolwon sr.us TS.TBS 1~5.385 211.114 271.784 280.002 310' 748 loSSO 
MUulw. I Ieu 1.881 2.469 4.736 6o8T8 8.853 9.121 10.122 

Tau •ax, • IDO'l 18.6 s 2~.4 ' 46.8 ' 68.0 ' 87.5 s 90.1 ' 100.0 ' Tau lhax. 20 C 18.4 \ 24.1 \ 46.3 s 67.3 ' 86.6 s 89.2 ' IDDoD '1. 

AHICI20/I/2DD 58,719 52.847 105.626 115.900 257.210 o. 000 259.788 o.t49 

Mltulwort 58.719 52.847 105.&26 175.900 257.210 o.ooo 259.788 o.s~s 
Mittolw. I Bot• 1.932 lo738 3.475 5.786 8, 461 o.ooo 8.5~6 

Tau max. • IODS 22.6 '1. 20.3 '1. 40.7 \ 67.7 \ 99.0 s o.o \ IDDoD \ 
Tau max, 20 C 18.9' 17' 0 \ 34.0 \ 56.6 \ 82.8 \ o.o \ 83.6 \ 

AH/C/20/2/300 ~1.61~ 63.532 120.906 21&.709 o. 000 o.ooo 2~1.013 o.sos 

Mittelwen ~1.614 63.532 120.906 216.709 o. 000 0' 000 24loDI3 0.506 
Mittolw, I Iota 1·~20 2.168 4.126 7.396 o. 000 o.ooo 8o226 

Tau 111x. • IODS 17.3 ' 26.4 ' 50,2 s 89.9 s o. 0 s o.o' IDOo 0 S 
Tau ..... 20 c 13,4 '1. 20.4 ' 38.9 ' 69.7 ' o. 0 s o.o' 11.& ' 

AHIC120151400 9. 753 20.789 48.215 90.503 168.048 176.191 19lo694 1 .ssa 

Mi tt•Iwert 9. 753 20.789 48,215 90.503 168.048 176. 191 191· 694 I ,"3 
Mitt:•lw, I hta o.380 0' 809 I, 876 3o522 6.539 s. 856 7' 459 

Tau ,. .. , • IOD\ S.! \ 10.8 \ 25.2 \ 47.2 s 81' 7 ' 91' 9 ' 100. 0 ' Tau •ax. 20 c 3,1 s 6.7 \ 15,5 \ 29.1 s 54, I S 56.7 'lo 61 '7 'lo 

AB/C/20/4/500 -o. 02s o."T 26.676 67.223 143.568 156.725 !92o679 2· 014 

Mittelwort ·0.025 Oo517 26.676 67.223 143.568 156.725 192.679 2· 014 
Mitttlw, I Beta ·0.001 o.o21 1.382 3o483 7.439 8.120 9.983 

Tau ••x, • IODS -o. o s o.3 s 13.8 s 34.9 ' 14.5 '1. 8lo3 \ !OOoO 'II Tau aax, 20 c -o. o s 0.2 ' 8.6 ' 21.6 ' 46.2 ' 50.4 ' 62.0 ' 
ABIC/20171700 -o.o:zs o.sso :!, &II 18oll7 45.570 41.100 60.992 2o 02S 

lll,uh•on ·0·025 O, S&O 5.819 l9.11T ~S.STO ~1.700 60· 992 2,02S 
llinolw, I Iota -o. oo2 o. 056 0.562 1.912 4oS57 4.770 6o099 
Tau ••x . • 100\ -o.o s o.s 'lo 9.2 ' 91,3 'l 74,7 '1. 78o2 '1. IOOo 0 '1. Tau •ax, 20 c -o. o ' 0.2 ' 1.8 ' &.2 ' 14.7 ' IS,4 'II 19.6 'l 



******************* ASH/G/2 ******************** 

Stahl IG , R(a} : 8.6 

Stabdurchmesser 16 mm 

Hakenwinkel 180 Grad 

Verbundlaenge 14.50 ds 

Betondeckung 2 ds 

Beton ß25 

Zuschlagsart Quarzkies 

Lagerungsart 20 Grd., 65% 

Sieblinie 816 

Koernungszi ffer 3.76 

Wasser-Zement-Wert 0.80 

Ausbreitmass 37.5 cm 

Verdichtungsmass 1.09 

Beta-w,28 33.0 N/mm**2 

Beta-w,VD 33.0 N/mm**2 

Beta-sz,vo 2.46 N/mm**2 

Verwendete Versuchskoerper (Nummer) 

20 Grad 1. 5 

150 Grad 

200 Grad 2 

300 Grad 7 

400 Grad 6 

500 Grad 4 

600 Grad 

700 Grad 3 

(Oatenfile z.a.: ASH/G/2W/7/300} 

Bemerkungen: 

r.F. 
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500 
IG .-16,R 0 :8,6 
B 25, Quarzkies 
20°C/65•J. r. F. 
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-w ---o 
c = 2ds 

400L---~--------~~------------~ 

-N 

E 
E ...... 
z 

0 

~ no ~~~~~~------+------------;7~oonco~c:l :I 
c: 
c: 
0 
Q. 
C/1 

4: 
0 -II) 0 

-----
0,0 

Verschiebung v [mm 1 

------· .------· -------

2,0 



- A 184 -

ASH/G/2W Go G(\01 Go,, Gq3 GQ9 G\0 Gu v ..... 
N/mm2 Nlmm2 Nlmm2 N/mm2 N/mm2 N/mm2 N/mm2 mm 

ASH/G/2Wi1/20 0. 00~ I II. 551 :.:o.a, ·=·~:. ('' ('(10 0. (•f+O 0. (100 ,03.599 0. 19~ 
ASHIGI~W/SI:O • ']. 02'.5 ..:'30::.::•): ;!"]'~I ~Lt.t ?€.! F; ;, . ·)00 {1.1}0(\ ~71.730 •.!. ?50 

Mit tl! l W'i!"t (l, 0::5 .1? ~ , .::·e.:; ::: ~:;' ·J~ '3 ~~..!. _::-:-; ~· ' ~· <"! ( 0' 000 ?40' j 3.! 0' 273 
v~r i ~n:;:: •J. (\r}:i 81)8.J. -:. 24. 7':E. . ... ' ·~ t . ..: •),(1'";·:· J. 0{)·) 398' 275 0. 006 
Str~uung ('. ~ 0 0 8 3. 915 4' =i= ·:. 0(,; r. c oc- 0. rc r 31. 'j36 0. 077 
Mitte Iw. I Beta 0, CO 1 4. 134 ? • 3?:: 1 ~ J57 n .. :;oo 0' ('l() I) 10 • .969 

Tau mil\o HO~ 0' 0 < :s. 7 .. SE. J 10i < (,·i 1. (•. 0 ~ 1 CID I 0 ~ 

Tau 'na.,. • 20 [ 0. c :;-, 33 I: '· ~':;" ,, .. t:~.:. .. 0' :· ''•') 7, 93' 0 '· 
ASHtGl2W17/300 0. ro et 17 '5€·'2 l ~;I.;:? 3 t·. (! ... 0 ·:.CtJI (:.:'})[1 2.S3.2?f 0 I 296 

Mitteiw@rt J. 000 1- , 5S2 1 CE, 69~ 0. J ':'t, 0. 00 (' c' (;(I (I 2.J3. ~36 0. 298 
Mltt~tlw. I Fetil 0. 000 C, o:.:-:- 3. '5~? :, I>~ l lj. oo 0 0. ooc B. 135 

';''='l' ,...:;n:. ~ 1 00~ 0' 0 " 7 .2 ..:::.,·? ~. J.C• .. c., ,, 0. 0 " 100. 0 "· Tau "!"a"t, 20 c 0' 0 ~ 5.: "1', ? ! '.: :0:0, C,(l 7. 0' 0 '· o.o ~. 71.5 \ 

ASHIGJ2W16i400 66' 3'5~ 31. 232 1;;;. ~7 J :1,:.' 220 ·2,CDO 0. 0 00 231. 13'5 0. 478 

Mitt~lwert 66' ~'jj .9?.Z22 ~63. J-;"4 :t a. :;:o ·~ ' ()j~ (' 0' 000 231. 135 0. 478 
Mt tte I w, I F~~a 2. '55S ~.::so E.? 1 :< 3' :;.;:.:- ·~ ' 0 :••) 0' 000 a.an 
TiH.I ma~, ~ ! 00\ :9.0 ~ 40. J " ':'(. 7 '· ~ J. ,s ., ),0 i, 0' 0 '· 100. 0 
Tau !T>CI't: • 20 c 13. 7 ' ,. ·' •. ·'9.: ' ; 4' J 0. 0 "' 

!),•) ~- ;7.~ ' 
ASHIG12W/4/'500 0. 000 24' 4'55 !.1HI, €?; 1·~ '•' 51 d ·!' 00 0 0. Q 00 211.47'? 0. 709 

Mttti!lw•rt 0. 00 •1 2J. J55 'Cl!. S:; ~ '3 ·j ' o::; ~ J '. c 0 0 0. 000 211.479 0. 709 
Mi':": •l . ..", I F~tt~ 0' 0.:: •J 1 '2.!! :.5!--< ? • ',: ~ :·. oo 0 0' ooc 10.7~5 

'•u '1"1;1"1', ~ 100\ 0. •) ' 11.6 '· 31. ·l ·'3~. 4 ., ·J. 0 ~ (1. 0 ,, 100. 0 ~ 
:~u '"'". :o r. 0. 0 '· 7': '· ~! '·? '· 53' (I' 0 ~ 0. 0 ~ f2. 2 .. 

ASH/G/2UU31700 3\.•)!f .1!. 107 52.4.!.1 ? :.:' 355 0' .,00 0. ooo 5o.s1: 0,760 

Hittelwll!rt 3!. 01 E 41'! 07 52 ' J4 .~ ~'2.3':'5 0. c 00 0. 00 0 80.812 0. 760 
Mt~ t ~ l w. I Bet;p 3. •)4! J. C• ?0 3' 7 3•J ' .1.!3 0. 0 ')() 0' 000 7.923 

Tau ma,.., ~ 1 oo~ 38' 4 '50' 3 72,;j ~ ?c.::: 0. 0 0. 0 1. 10 0. 0 \ 
hu 'llil ~' 20 c 9. 1 ' 12. l '1', 17,Z ~ ] 1. 4 ' o.o 0. 0 ~ 23.8 ' 
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ASH/G/20 00 Oq01 Oqt Ocp Oq, 01,0 ou v_ 
Nlmrrr Nlrnm2 Nlmm2 Nlmn2 Nlmnz Nfmm2 Nlmml mm 

ASB/G/20/1/20 -0.353 0. 176 8.13~ 77.161 30~.371 311.368 312.489 1.049 
ASH/G/20/5/20 -0.025 69.735 131. ~8~ 206.141 284.960 297.000 391.878 2.285 

Mittelwtrt -0.378 34.956 69.860 141.651 295. 166 304.184 352.183 1.667 
Varianz o.ooo 1209.6 3809.9 4158.9 104.152 51.610 1575.6 0.382 
Streuune [.I c C·O 34.780 61. 72~ 64.490 10.206 7 .184' 39.69~ o. €18 
Mittelw. I B~ta -0, v 12 !. 117 2. 232 4,526 9. 430 9.718 11.2~2 

Tau max. 100\ -0, I " 9.9 ' 19.8 " 40,2 ' ss.s ' 86.4 ' 100.0 ' Tau lflax, 20 c -0, I ~ 9.8 " 19.6 ' 39.8 ~ 83.0 ' 85.5 '1. 99.0 ' 
ASH/G/20/2/200 -0' 1. 2.4 40. 844 96.520 144.303 214.028 220.829 231.210 I. 385 

Y.ittoelwe::-t -0, I 24 40.844 96.520 144,;,03 :014,028 220.829 231.210 1.~ö5 

Mittelw. I Eleta -0.004 1.318 3.114 4.6~5 6.904 7.124 7.4~8 

Tou max. = 1001 -0. 1 " 17.7 ' 41.7 '1. 62.4 ' 92.6 '1. 95.~ ' 100.0 ' Tau rr·ax, 2t• c -V, C ' 11. E .. :27.4 'l 4!.0 ' so.8 '1. 62.7 ' 6~.7 ' 
ASH/G/20/7/300 0.025 1:2.769 38. 044 79.870 198.905 215.087 243.112 !. 281 

~: ':: ':: ~ 1 Yw'=r: :. :-::s !~. '7~.3 5.:.(.:4 i~.SiC .l2o&. :-·:'5 2!5.0<" .::.:: • ! ! ~ ,:. '.t.C' 

~·: : : : 0:, : 'J,' I E.::"";:. ; ... _: :. z-:::: 2. E 7! ~.: :2 -. ~ 5.J E.: !-1 

. ~:.: ·.s .... -.. ~ ... : .. 1':.E '; :::. :. ., :: ~ • 2 e'C' ~ ~ ! C· C· , ~· .. 
':"at.: ·r.a-..' -:r, - "0 ,:.: '1. ! (l, 2 ~I ~.!o I \ se.s r, ~ 1'! • s•.o ~ 

ASa/G/20/6/400 c' 02~ 7,9!6 ~5.659 84,909 154.999 !65.976 :t2s.::1~ I, 988 

Mitt~lw&rt 0.025 7.916 ~5.859 84.909 154.999 165o 076 229.:<15 I, 38f 
Mitte- iv. I I ~i~ö 0 0 001 0.302 2 I 1 , .. 3,241 5. 916 ;;.33~ 9. 749 

Tau max, . !Ol~ 0 0 0 ~ 3.5 '1. 24.3 '1. 37.0 ' 67.6 " "'Z· 4 ' 100.0 ' Tau I"::!P.1 ::c c.c ;. .;,.; ' ts.;o ~ 2.JI1 ~ 44.0 ~ 47.: ~ 65. I '1. 

r:.:::~ :.;;::o'4l:..:...~ +:I •:: •: ;:.~io 741.;57 89.352 1.;2.35€. 1" :0 I 1 :~.: ~.to~ 1 n ; ... .; ~; 
Mlttelwert -0.050 32.770 74 0 357 99.952 142.956 !49.108 210 ol I 1 6.440 

Mlttelw~ I Beta -0.003 I, 663 3.774 5, 074 7. 257 7.569 !0.666 

Tau ma\ I = 100\ -o.o ' 15.€ ' 35.4 " -47.6 ' 68.0 ' 71.0 ' 100.0 ' iau .... ;·,_. ~0 
= 

- ·) 0 J '!'. = . . 3 '1, 2!. 1 ~ 28,4 ' 4V. E ~ oJ2.;. 59.'7 \ 

AS!i/Gi201<1700 2.6•1 4.970 12.795 24,599 46.!31 48.163 so. 473 1!. 41 s 

!f,i tt '! l wert .::, C-41 4.970 12 0 79~ 24.~39 46. 131 48 0 163 80.473 l!o419 

Mitte 1 11o, ' Ee~c- o.:ss 0.457 1.254 2.406 4,5~& ... 722 7.890 

Tau "''ax, 10 ('~ 3.3 6.2 ' • !5. 9 '1. 30.~ " 57.3 ' 59.8 " 1oo.o ' Tau max, zo c 0.7 .. !.4 " 3.6 " 7.0 " 13.1 'lo 13 0 7 ' 2<.9 ' 
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K/QI/51 
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1. Zentrische Ausziehversuche 



******************** K/01/Sl 

Stahl 

Stabdurchmesser 

Verbundlaenge 

Betonklasse 

Zuschlagsart 

Lagerungsart 

Sieblinie 

Koernungszi ffer 

Wasser-Zement-Wert 

Ausbreitmass 

Verdichtungsmass 

Beta-W,28 

ßeta-W,VD 

Beta-SZ,VD 

************************** 

IIIK , f(R)=0.09 

16 mm 

5 ds 

B25 

QUARZKIES 

20 Grd, 65%r. F. 

Al6/B16 

3.90 

0.90 

38.0 cm 

1.10 

31.7 N/mm**2 

34.2 N/mm**2 

2.37 N/mm**2 

- A 189-

Ausziehversuche : Inst. Kriechversuche : 

Temperatur Nummer Anzahl Belastungsgrad Anzahl 

20 GRD 1,4,6,19,20,33,34 7 0.25 P/P(20) 2 

150 Grd 7,9 2 0.35 P/P(20) 

200 Grd 0.50 P/P(20) 3 

300 Grd 10,11,14 3 0.60 P/P(20) 

400 Grd 3,8 2 0.70 P/P(20) 3 

500 Grd 2,5 2 
600 Grd 

700 Grd 32,35 2 

(Datenfile z. B. : K/QI/S1/5/400) 

Bemerkungen : 



-"e 
E .... 
~ 

• .... 
01 
c 
:I 
c 
c 
0 
Cl. 
111 
"0 
c 
:I 
.c ... 
~ 
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20 
lnK, fR:0,09 , K/QI/51 · 
B25,Quarzkies I 
ßw28 =31.7 N/mm~a:38,0cm(K2) 
20°C/65°/or.F. i 

15 ~----------------~----------------~ 

~-··-500°C 

I 

. 
' 

i 
I 

................ ..... 0 ..... 

7000C' ... . . .. 

i 
I 

----- Verbundgesetze 
·····-··· Stoffgesetze 

0~------~--------L-------~~------
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 

Verschiebung v lmm] 



E 
> ... 

20 m K 0' 16 c:S ds 
20•c lf!S •J. r: F. 
B 25 Quarzkies 0 

15 - 20 oc ---+----t------j 
······~··· 1so•c 
-300•c 
-4000C 10 ·---- soooc ---+--------v.,_---; 
··-·· 7000C 

0,001 0.01 0.1 1.0 10 

Verschiebung v [mm] 

1.0 

Verschiebung v [mm} 
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K/QI/51 
Kill! /SI I I I 20 
KIQI /SI 14120 
KIQI /SI 16120 
KIQI/51119120 
KIQI/51120/20 
KIQI 151/33120 

Mtttelwert 
Varianz 
Streuune 
Mittelw. I Beta 

Tau ma:r:. = 100\ 
T1u max, 20 C 

KIQI/51171150 
KIQI/51191150 

Mittelwert 
Varianz 
Streuung 
Mittelw, I Beta 

Tau max. = 100\ 
rau max. 20 c 

KIQI/511101300 
KIQI/511111300 
KIQI/511141300 

M 1 t te 1 wert 
Var1an2 
Streu!.mg 
Mitte]w, 1 Beta 

Tau max. = 100\ 
Tau max, 20 c 
KIQI 15113/HO 
KIQI 151181400 

Mittelwert 
Varianz 
Streuung 
Mittelw, 1 Beta 

Tau max, = 100\ 
Tau max. "20 c 

KIQIISIIZ/500 
KIQI 151151500 

Mittelwert 
Varianz 
S~reuung 
Mtttelw, 1 Beta 

Tau max, = 100'7. 
Tau max. 20 c 
K/QI/Sl/321700 
KIQI ISI 1351700 

Mitt~lwert 
V;arianz 
Streuung 
Hittelw. I Beta 

Tau max. z 1001 
Tau max, 20 c 

- A 192 -

to tqo, t 111 ~ ~ t\0 't., v,_ 
N/mm2 N/mm2 N/mm2 N/mm2 N/mm2 N/rnrn' Nlmm2 mm 
I, 368 
0.744 
1.027 
0.884 
1.246 
1.251 

1.087 
0.049 
0. 221 
0.040 

1.535 
0.790 
1.081 
1. 114 
3.071 
1.715 

I, 551 
0.555 
O.H5 
0.057 

3. 033 
2.812 

- 2. 684 
3.309 
4.636 
3.252 

3.288 
0.413 
0.642 
0. 121 

6. 092 
5.693 
5.390 
6.570 
6.993 
6.315 

6.175 
0.283 
0.532 
o. 227 

10.428 
10.240 
9.757 

10.682 
10.583 
10.561 

10.375 
0.096 
0.310 
0.381 

10.797 
10.701 
10. 116 
10.981 
10.822 
10.965 

10.730 

0.085 
0.291 
0.394 

13.675 
13.313 
12.001 
13.625 
12.579 
14.650 

13.307 

0.713 
o. 844 
0.489 

8.2 \ 11.7 \ 24.7 \ 
8.1 \ 11.5' 24.5' 

46.4 ' 78.0 ' 80.6,' 100.0 ' 
45.9' 77.2' 79.8' 99.0' 

0. 196 
0.964 

0.580 
0.147 
0.384 
0. 021 

4.8 ' 
4.4' 

0.081 
0.299 
1.359 

o.~so 
0.312 
o.:::a 
0. 022 

0.030 
0.019 

0.025 
o.ooo 
0.006 
0.001 

0.2 ' 
0.2 ' 

0.081 
0.092 

0.087 
o-. ooo 
0.006 
0.005 

!. 0 ' 
0. i .\ 

0. 119 
o.coa 

0.064 
0.003 
0.056 
0.007 

I ,6 \ 
0.5 \ 

0.899 
I, I 07 

!. 0 03 
0, 0 II 
0. I 04 
0.037 

2.549 
2.459 

2.504 
0.002 
0.045 
0.093 

5.450 
5.149 

5.299 
0. 023 
0 .!51 
0. 196 

9.505 
9.940 

9.722 
0. 047 
0.218 
0.360 

9.854 
10.213 

!0.034 
0.032 
0 .!80 
0. 372 

12.095 
11.924 

12.009 
0,007 
0.086 
0.445 

8.3' 20.8' 44.1' 81.0' 83.5' 100.0' 
7.5' 18.8' 39.8' 73.1' 75.4' 90.2' 

0.863 
0.454 
I, 756 

I, 024 
0.296 
C·. '5-44 
0.040 

2.415 
1.914 
3.750 

2.E-33 
o.&OO 
o.1i"5 
0.104 

5.384 
4.601 
7. 606 

5.3€4 
1.620 
1. 273 
0. 226 

I 0, 504 
9. 634 

12.387 

I 0. 842 
I. 320 
!,149 
0,419 

I 0, 919 
10. 013 
12· 658 

II, 197 
lo 205 
j, 098 
o. 432 

12.887 
10.684 
14.180 

12.584 
2. 083" 
1,443 
o. 486 

8.1 ' 21,4, 46.6' 86.2' 59.0' 100.0' 
7.7 ' 20.2' 44.1 ' 81.5' 84.1 ' 94.6' 

0, I 09 
0 ,j 94 

0' 152 
0.002 
0,043 
0.007 

1.045 
I, 630 

1.338 
0.086 
o.293 
0.059 

3.839 
5.2~5 

4.542 
0.494 
0.703 
0 .!99 

8.931 
!Oo386 

9. 659 
0.529 
o. 728 
0.424 

9. 360 
10.648 

I 0, 004 
0. 415 
o.sH 
0.439 

I!. 696 
11.765 

II, 130 
0.001 
0.035 
0,514 

1.3' 11.4 ' 38.1' 82.3' 85.3' 100.0' 
1.1 ' 10.1 ' 34.1' 72.6' 75.2' 88.2' 

0.089 
o. 479 

0.28~ 
0.038 
0. 195 
o ._o 11 

0.129 
0. 177 

0. !53 
0.001 
0.024 
0. 017 

4.0' 
1.1 ' 

0.555 
1.269 

0.912 
0.127 
0.357 
0.053 

!1. 0 ' 
6.9 '1. 

0.276 
0.436 

0.356 
o.006 
o.oao 
0.040 

lo872 
2.706 

2.289 
0.174 
0.417 
0 .!34 

5.655 
6. 289 

5. 972 
0, I 00 
o. 317 
o. 349 

27.5 ' 71.7 ' 
17.2 \ 44o9 \ 

0.821 
0.963 

0.892 
Oo005 
0.071 
0, I 00 

2.648 
2.774 

2.711 
Oo004 
~.063 
0.305 

6.047 
6. 630 

6.338 
o.o85 
0.292 
0.371 

a. 259 
8,391 

8.325 
0,004 
0.066 
0.487 

76.1' 100.0' 
47.6' 62.6 ' 

2.849 
2.963 

2.906 
0.003 
0.057 
0,326 

3. 807 
3.929 

3. 868 
0.004 
0.061 
0.435 

9.2 ' 23.1 ' 
2.716.7\ 

70o1 \ 75ol \ 100,0' 
20.4' 21.8' 29.1' 

4.003 
3.849 
2. 857 

3.600 
2. 937 
4.930 

3.696 

0.488 
0.699 

3.559 
3.105 

3.332 
0.052 
0.227 

4.504 
lo 422 
4.008 

:,, 311 
1.82f> 
1. 2151 

3. 996 
2. 762 

3.379 
0. 381 
0.617 

3.118 
2.815 

2.966 
0.023 
0' 151 

4. 122 
3.982 

4.052 
0.005 
o.o1o 



Temperaturabhängige Werte der Verbundparameter 

der Serie K/QI/S1 

für die Verbundfunktion: 

V m 
T V 

Tv (.-Y2 + 
max ) ; Tmax- Tvo Tm 
1_v_)m Tm 

Tm (m-1) + 
V max 

I 4 if ~ 100 
K/QI/51 

50: 

25' ~--~-r--r--r---:-
• ! 1 : I 

I' ..... .... .... ..... ~ \ 
0 ! --....,---~--- \ 

K/QI/S1 

20 •c 

150 •c 

200 •c 

300 •c 

400 •c 

500 •c 

600 •c 

700 •c 

20 100 200 300 400 500 600 700 

Temperatur ~ rcJ 

TVO Tmax V m 
max 

N/mm2 N/mm2 mm -
1,39 17,76 3,44 1 , 1 9 

0,58 12 .o~ 3,33 1,20 

-- - -
0,58 12,58 3,31 1,16 

0,03 11.7 3 3,38 1 ,20 

0,09 8,32 2,97 1, 47 

- - - -
0,06 3,87 4,05 1 ,28 

- A 193 • 



- A 194 -

2. Instationäre Kriechversuche 
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g' 
:I 

~0.5 
s:; 
u 
Ul ... 
Cll 
> 

400 600 800 
Temperatur ~ [•cJ 

2,5 ; 

I 
E2.0 I 

.E. 

>~t5 ' 

Cl 

~1,0 
:1: 
u 
Ul ... 
~0.5 

s:; 
u 
GI 
'i: 
::.:: 

200 400 600 800 
Temperatur ~ [•cJ 

I -

:z: m K.016. tR = o.os : 
~ 8 25, Quarzkies I 

~ ~H ....... ~-~----- 20"C/65"/o r.F. J 
~ o 0.7 Pu I 
c: A Q6 Pu: 
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K/QI/52 
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1. Zentrische Ausziehversuche 



******************** K/Ql/52 

Stah 1 

Stabdurchmesser 

Verbundlaenge 

Betonklasse 

Zuschlagsart 

Lagerungsart 

Sieblinie 

Koernungszi ffer 

Wasser-Zement-Wert 

Ausbreitmass 

Verdichtungsmass 

Beta-W,28 

Beta-W,VD 

Beta-SZ,VD 

Ausziehversuche : 

Temperatur Nummer 

************************k* 

IIIK , f(R)=0.09 

16 mm 

5 ds 

ß25 

KALKSTEIN 

20 Grd, 100%r.F. 

A16/B16 

3.87 

0.90 

39.0 cm 

1. 08 

31.4 N/mm**2 

32.2 N/mm**2 

2.10 N/mm**2 

- A 20\ -

Inst. Kriechversuche : 

Anzahl Belastungsgrad Anzahl 

20 GRD 2,9,11,24,25,33,38 7 0.25 P/P(20) 2 

150 Grd 8,10,13,35 4 0.35 P/P(20) 

200 Grd 0.50 P/P(20) 4 

300 Grd 3,12,15,28,30,34 6 0.60 P/P(20) 5 

400 Grd 5,18,32 3 0.70 P/P(20) 3 

500 Grd 4,16,36 3 

600 Grd 27,29,39 3 

700 Grd 

(Datenfile z.B.: K/QI/52/32/400) 

Bemerkungen : 



o;;-
E 
E .... 
~ 

20 
IDK,fR:0,09 
825, Quorzk ies 
ßw21 =31.4 N/mm2,a:39.0cm(K2) 
20°CI100°/o r.F. 
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K/QI/52 

15 r-----------------~----------------~ 

3000C 200C 
4000C 

i 

I 

- Verbundgesetze I 

0~----~------~----~----~ 
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 

Verschiebung v lmm] 
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K/QI/52 to tqm to,, 'Co, tq, 'tw t., v...., 
N/~ N/~ N~ Nlrnrn2 Nlmm2 N/mrrl N/mm2 mm 

XIQI15212012 1. 484 0. 755 2.323 4. 770 8. 480 8.841 11. 063 5. 029 
XIQI15212019 2.469 2. 463 4. 058 6.419 8. 827 9.036 10.782 4. 682 
J[IQI/52120111 o. 990 I. 004 2.134 4. 299 7. 790 8.175 10.441 3. 609 
IIQI 152120124 0.296 1.844 3.573 6. 874 llo 307 11.731 14.405 2. 779 
XIQI152120125 0.029 0. 980 1.797 3. 925 7.685 8.090 10.514 2. 914 
KIQI152120133 0. 054 o. 467 1.170 3. 463 6.918 7.226 9.969 4. 216 
XIQI152120138 o. 033 o. 676 2. 084 4. 863 9.986 9.874 13.529 4. 406 

Mittelwert 0. 764 I .170 2.448 4. 936 s. 628 8.996 11.529 3. 948 
Varianz 0. 751 0.443 0. 880 1, 381 1. 761 1.844 2. 528 0. 649 
Streuunr 0. 866 0.666 o. 938 I .175 lo 327 lo 358 lo 590 o. 805 
Mittelw. I Beta o. 027 0. 041 0.087 0.175 0.306 0. 319 0.409 

Tau nu1.x. . 100\ 6.6 ' I 0.! \ 21.2 ' 42.8 ' 74.8 ' 78.0 ' 100.0' 
Tau IDIXt 20 E 6.6 ' I 0, 0 \ 21. 0 ' 42.4 ' 74.1 ' 71.3 ' 99.0 ' 

K/QI152115018 o. 058 0. 270 1.805 4.884 9. 822 10.333 l1o 850 lo 667 
KIQII521150110 1. 689 lo 762 3.797 6.949 10.751 11. 082 l1o 524 1.166 
ICIQII521150113 0.899 lo 214 3, 171 6.185 10.426 10.931 12.800 lo 799 
XIQI 1521150135 1, 244 2. 041 3.696 6. 216 9. 489 9.830 II. 917 2.196 

Mittelwert o. 973 I, 322 3.117 6.058 I 0, 122 10.544 12.023 lo 707 
Varianz 0. 357 0. 457 0.630 0. 553 0.245 0.248 0.223 0.135 
Strtuunf 0. 598 o. 676 0.794 o. 744 0.495 0. 498 o. 473 o. 368 
Mittelw. I Beta 0. 038 0. 052 0.123 0.239 0.399 0.415 0.473 

Tau max, = 100\ 8.1 ' II, 0 \ 25.9' 50.4' 84.2 ' 87.7 ' I 00, 0 \ 
Tau max, 20 c 8, 4 ' II, 5 \ 27.0 ' 52.5 ' 87.8 ' 91.5 ' 104 ' 

K1Ql152130013 0. 390 0. 703 2. 539 6.341 10.493 I 0, 864 12.308 2. 048 
KIQIIS21300112 0.172 o. 420 I. 681 5.161 10.040 I 0, 332 11.450 3. 740 
XIQ!IS21300115 0. 570 o. 776 2.368 4. 831 8. 939 9.244 llo 104 3. 325 
KIQ!I521300128 0. 032 0. 345 2.231 5.449 9. 453 9. 836 12.256 2. 268 
XIQ!IS21300130 0. 077 0. 408 1.848 4.593 9. 860 10.294 12.906 2. 427 
X1Ql1521300134 0. 048 0. 162 o. 765 2.633 6.!32 6,455 8.242 3' 974 

Mittelwert 0. 215 0. 469 1. 905 4,835 9. 153 s. 501 1!.378 :·. es• 
\'ariar,z 0. 040 0. 044 0. 346 1. 276 2 I CSi 2' 126 :. ; 14 0. 5C 1 
Streuunl' o. 200 0. 210 0. 588 1. 130 1.434 1. 458 1, 521 o. 749 
Hittelw. I Beta 0. 009 0. 019 0.077 0.195 0. 369 0. 383 0.459 

Tau max, = 100\ 1. 9 ' 4 ol ' 16.7 ' 42.5 ' so. 4 ' 83.5 ' 100.0' 
Tau max, 20 c I. 9 ' 4.! ' 16.5 ' 41.9 ' 79.4 ' 82. 4 ' 98.7 ' 

KIQ!I52/40015 0. 241 o. 579 I, 689 4. 683 9.187 9.709 11.490 3. 212 
X IQ 11521400118 0. 056 0 .!72 0. 911 3.322 7. 984 8.345 10.244 2. 915 
XIQI1521400132 0. 015 o. 084 0. 884 3. 361 8. 980 9. 457 11.918 2. 945 

Mittelwert 0.104 0. 278 1.161 3. 789 8.717 9.168 l1o 217 3. 024 
Varianz o. 010 o. 046 o.1::ts o. 400 0. 276 o. 349 0.504 o. 018 
Streuuna 0. 098 0. 216 0,373 0.633 o. 525 0. 591 0.710 0.133 
Mi ttelw. I Iota 0. 004 o. 012 0.050 0.162 o. 373 0.392 0.479 

Tau max. . 100\ o. 9 ' 2. 5 ' 10.4 ' 33.8 ' 77.7 ' SI. 7 \ I 00, 0 '1. 
Tau max, 20 c 0. 9 ' 2. 4 ' I 0.! ' 32.9 ' 75.6 ' 79.5 ' 97.3 " -
11Ql152150014 o. 063 0.331 o. 715 2.111 6.115 6.389 7.263 lo 966 
XIQ!I5215001!6 0. 007 o. 043 0.236 I .166 4. 206 4. 242 5.972 4. 486 
K1Ql1521500136 0. 094 0.137 0.331 1.075 4 .!72 4. 538 6o265 3. s34 

Mittelwert 0. 055 0 .!70 0. 427 I. 451 4. 831 5.056 6.500 3. 462 
Yarians 0. 001 0. 014 o. 043 0.219 o. 825 0.903 0.305 1.110 
Streuung o. 036 0 .!20 o. 207 0. 468 0.908 0. 950 0. 553 I· 082 
Mi tttdw. I Beta 0. 002 0. 008 0.019 0.066 0. 219 0. 229 0.294 

Tau maxI = 100\ 0. 8 ' 2. 6 ' 6.6 ' 22.3 ' 74.3' 77.8 '1. 100.0 ' Tau max 1 20 c 0. 5 ' 1, S '1. 3,7 ' 12.6 ' 41.9 ' 43.9 ' 56.4 ' -
KIQ!IS21600127 o. 046 0 ol34 0. 276 0.839 3. 792 4. 305 9.005 4. 799 
KIQ!I521600129 o. 018 o. 080 0 .!78 0. 457 1, 694 lo 943 3. 826 •• 792 
11Ql1521600139 0. 050 0 .!20 o. 371 1.076 4. 256 4. 797 8.411 4. 574 

Mittelwert 0. 038 Oolll 0. 275 0. 791 3. 247 3.682 7.081 •• 722 
Varianz 0. 000 0. 001 o.oos 0.065 1.242 lo 552 5.355 0, Oll 
Streuung o. 014 o. 023 0.079 o. 255 I. 115 1. 246 2.314 0 ,I 04 
Mittelw. I ieta 0. 002 0. 005 0.013 0.036 0.150 0.170 o.n6 

Tau max, . I 00'1 0. 5 '1. 1.6 ' 3.9 ' 11.2 I 45.9 '1. 52.0 ' 1oo.o ' Tau lftax, 20 c O, 3 I I, 0 \ 2.4 ' 6.9' 28.2 ' 31.9 '1. 61.4' -



Temperaturabhängige Werte der Verbundparameter 
der Serie K/QI/52 

für die Verbundfunktion: 

V m . 
1 vmax 

1v 1m {~ + 
1m 1_v_

1
m {m-1) + 

V max 

100 

75 

) ; 1m 1max - 1vo 

-- -~ 4 

K/QI/52 

e 
3.E. 

20 100 200 300 400 500 600 700 

Temperatur ~ [•c) 

.-

1 1 vmax m K/QI/52 VO max 

._ N/mm2 N/mm2 mm -
20 oe 0,76 11 , 52 4,23 1 , 18 

150 oe 0, 97 12,02 1 , 71 1 , 65 

200 oe - - - -
300 oe 0,22 11 , 38 3,00 1 , 24 

1--

400 oe 0, 10 11 , 22 3,05 1 , 31 
f--

500 oe 0,06 6,50 3,46 1, 34 

600 oe 0,04 7,08 4,72 1 , 54 

700 oe - - - -._ 
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2. Instationäre Kriechversuche 
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K/Qll/51 
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1. Zentrische Ausziehversuche 



******************** K/QII/51 

Stahl 

Stabdurchmesser 

Verbundlaenge 

Betonklasse 

Zuschlagsart 

Lagerungsart 

Sieblinie 

Koernungszi ffer 

Wasser-Zement-Wert 

Ausbreitmass 

Verdichtungsmass 

Beta-W,28 

Beta-w,vo 

Beta-SZ,IJO 

Ausziehversuche : 

Temperatur Nummer 

20 GRO 7,11,14,25,32 

150 G rd 9,12,38 

200 Grd 

300 Grd 4,6,13,28,30,34 

400 Grd 15,16,23,24 

500 Grd 18,20,21,40 

600 Grd 10,27,31 

700 Grd 29,37 

************************** 

IIIK , f(R)=0.09 

16 mm 

5 ds 

B55 

QUARZKIES 

20 Grd, 65%r.F. 

A16/B16 

3.85 

0.50 

38.0 cm 

l. 08 

59.0 N/mm**2 

61.8 N/mm**2 

4.21 N/mm**2 

- A 209 -

Inst. Kriechversuche : 

An z a h 1 

5 

3 

6 

4 

4 

3 

2 

Belastungsgrad 

0.25 P /P (20) 

0.35 P/P(20) 

0.50 P/P (20) 

0.60 P/P(20) 

0.70 P/P(20) 

An z a h 1 

2 

6 

3 

(OatP.nfile z.B.: K/QII/Sl/15/400) 

Bemerkungen : 
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30 
IDK,f,.:0,09 

I 

K/QII/S 1 : 
B55,Quarzkies 
ßwu = 59.0 N/mm2

, O= 3aO c m (K2) 
20°C/650for.F. J 

25 '3~C 
L~----2o•c 

15 

~----5oo•c 

5 

- Verbundgesetze 
1 

0~----~------~------~----~ 
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 

Verschiebung v !mml 



01 c: 
2 
c: 
8. 
Ul 

"0 
c: 
:I 

€ 
Cll 
> 

30 m K 0 16 c. = s ds 
20 "C /65% r: F. 
B 55 Quarzkies 0 

25 - 20"C ---t----f---:-----j 
······~··· 1SO"C 
-- 3QO•c 
-- 4000C ---l-----1'+--717--~ 

20 ---- soo•c 
-- 600"C 
·---· 700-c 

0.001 0.01 

Verschiebung v lmml 

Verschiebung v lmmJ 

0.1 1.0 10 
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K/QII/51 "to "tQOI "to., "to., 1:119 't\0 'tu v"_ 

N/mm2 N/mm 2 N/mm2 Nlmm2 N/mm2 Nlml"'f Nlmrn2 mm 
KIQII15117120 2.479 2.912 6.599 14.151 20.292 20.943 23.529 1.760 
KIQII151111120 1.165 4. 108 7.518 13.329 20.099 20.785 24.505 4.137 
KIQII151114120 3.332 3.937 8. 078 14.163 21.445 22.065 25.130 4.798 
KIQIII51125120 0.063 1. 797 7.106 12.892 20.288 21.057 24.160 2,433 
XIQII151132120 3.930 4.418 8.006 13.859 21.133 21.766 24.784 3.395 

Mittelwert 2.194 3.434 7.462 13.679 20.651 21.323 24.422 3.305 
Varianz 1.998 0.91!6 0.3!0 0.246 0.286 0.250 0.301 !.215 
Streuung I. 414 0.962 0.557 0.496 0.534 0,500 0.549 !. 102 
Mitte}w, I Beta 0.037 0.059 0.127 0.233 0,352 0.363 0.416 

Tau max, . 100\ 9.0 ' 14, I ' 30.6 ' 56.0 ' 84.6 ' 87.3 ' 100.0' 
T1u max, 20 c 8.9' 13.9 ' ~0.3 ' 55.5 ' 83.7' 86.4 ' 99.0 ' 
XIQII151191150 0.025 0.767 3.485 10.032 18.510 o.ooo 18.608 1.006 
KIQII1511121150 0.52i 1. 295 4.404 10.876 18.250 18.780 18.848 1.113 
XIQII1511381150 0. 023 o.2t3 7. 762 14.012 o.ooo o.ooo 18.273 o. 748 

Mittelwert 0.192 0.758 5.217 11.640 18.380 18.780 18.577 0.956 
V1ri•nz 0.056 0.195 3.379 2.932 0.017 o.ooo 0.056 0.023 
Streuung 0. 237 o.H2 1.838 1. 712 0 .!30 o.ooo 0.236 0.153 
Mittelw. I Beta 0.004 0.016 0.! II 0.248 0.391 0.400 0.395 

Tau rnax, . 1001 1. 0 ' 4, I ' 28. I ' 62.7 ' 98.9 ' 101 ' 100.0 ' Tau milx, 20 c o.s " 3. I ' 21· 4 ' 47.7 ' 75.3' 76.9' 76.1 ' 
XIQII151141300 0.249 0.825 2.956 8.693 15.690 16.605 19.107 1.584 

XIQI1151161300 0.707 lo 140 3.956 10.361 17. 090 17.863 20.857 I, 604 

XIQII1511131300 0.536 1.117 4.264 !0.797 17.826 18.604 2!.530 2. 017 

KIQII1511281300 o.ooo 0.105 I. 237 8.439 17.315 18.087 2!.798 2.363 

XIQII1511301300 0.847 1.578 5.261 11.538 19.331 o.ooo 20.639 0,928 

KIQII1511341300 1.225 !.829 5.385 12.091 18.585 18.953 24.138 3.869 

Mittelwert 0.713 !.099 3.843 10.320 17.640 18.022 21. 345 2.061 

Varianz 0, I OS 0.305 2. 026 !.839 !.333 0.649 2.298 o. 847 

Streuung 0.325 0,552 j, 423 j, 356 !.155 0.805 !.516 0.920 

Mittelw. I Beta 0.012 0.019 0.066 0.179 0.305 0.312 0.369 

Tau max, . 1001 3.3' 5. 1 ' 18.0 ' 48.3' 82.6 ' 84.4 ' 100.0 ' 
Tau ma't, 20 c 2. 3 ~ 4.5 ' :s.7 ' 42,3 ~ 72.2 ' 73.8' 87.4 ' 
KIQIIIS11!5t400 Q,Q2S 0.220 1.1% 4. sse. 13.958 ::...:;,55"' 17.708 4,058 

K/C:I1/S1/1f./40C :·' c 3 3 0. 38.: 1. GBO 7. :?60 15.448 16.-:44 20. 0 "~ 2. f.ll 

K/QI!/5l>'231400 C·, 063 o.~~s 2.002 8.408 15.081 15.566 Z4. :a:s j, 805 

lUQII1511241400 0. 024 0.428 2.425 8.639 Ii. 437 18.575 22. 100 2.423 

Mittelwert 0.037 0.312 j, 811 7.256 15.731 16.423 2!.030 2.724 

Varianz 0. c 00 0.009 0.221 z, 544 1. 748 2.2<44 5.909 0.682 

Streuung 0.015 0.094 0. 470 1. 595 !.322 1.498 2.431 0. 826 

Mittelw, I Beta 0. 001 0.007 0.043 0. 173 0.375 0.392 o.so2 

Tau ma)., = 100\ 0.2 \ 1. 5 ' 8.6 " 34.5 ' 74.8 I 78.1 ' 100. 0 ' Tau max, 20 c 0.2 ~ :.3' 7,4 ' 29.7 ' 64.4' 67.2 I 86. 1 I 

XIQIIIS11181500 0.006 0. 145 0.44! 1,478 7.128 7.728 10. 041 2. 351 

XIQII/511201500 0.245 0.429 0.801 2.366 8.925 9.588 12.908 3. 014 

XIQII1511211500 0.245 0.250 0.793 3.621 10.846 1!.355 14.278 2. 720 

KIQIII511401500 0.290 0. 354 0.775 2.292 6.486 6.762 8.975 4. 516 

Mittelwert 0. 197 0.:!95 0.703 2.439 8.346 8. 858 1!.400 3.! so 

Varianz 0.012 0. 011 0.023 o.s87 2.882 3.! 10 5.389 o. 677 

Streuung 0. 112 0.107 O.!SI 0.766 I. 698 1. 763 2.321 0.823 

Mittelw, I Beta 0.009 0.013 o.o32 0. 109 0.374 0.397 o. 511 

Tau max, = 100\ 1. 7 ' 2.6 ll 6.2 ' 21.4' 73.2 ' 77.7 I !00.0' 

Tau max, 20 c 0. 8 ' lo 2 " 2.9 I 10.0 I 34.2 ' 86.3 ' 46.7 ' 

X/QII1511101600 0.050 0. 172 0.313 0.787 2.983 3.314 4.300 2.116 

KIQII1511271600 0,047 0.!88 0.412 j, 018 3.939 4.402 6.239 3. 193 

XIQII1511311600 0.016 0. 112 0.254 0.880 3. 815 4. 237 6.827 4.581 

Mittelwert 0, 1S'i 0.326 0.895 3. 579 3.984 5. 789 3.297 
0 + 037 I. 018 

Varianz 0.004 o.009 0. IBO 0.229 !.166 
o.ooo 0.001 1.080 I, 009 

Streuune 0.0!5 0.033 0,065 0.095 0.424 0.479 
Mittelw, I Beta 0.004 0.015 o.oat 0.084 o.338 0.376 0.5•6 

Tau m;n, = 100\ 0.6 I 2. 7 ' 5.6' !5.5 \ 61.8 ' 68.8 ' 100.0" 

Tau max, 20 c 0. 2 ' 0.6 I 1.3 ' 3.7' 14.7' 16.3 I 23.7 ' 
KIQII1511291700 0.266 0.837 2.848 3.121 4.153 2. 137 

o.o<>s 0.126 2.5~3 
K/Qill51137t700 0.205 0.255 0.583 1.421 4,599 4.817 5.439 

Mittelwert 0.424 !.129 3.1n 3.969 •• 796 2.345 
0. 135 0. 190 

Varianz 0.025 0.085 o. 767 o. 719 o. 413 0. 043 
0.005 0.004 0.208 

Strt-uunc 0.070 0.065 0.! 59 0.2~2 0.876 o.8•8 0.643 

Mittelw, I Beta 0.016 0.023 0.052 0. 138 0. 454 0.484 0.585 

hu IDIXo . 1001 2.8 I 4.0 ' 8.8 ' 23.5 " 77.6 I 82.8 ' 00.0 ' 
hu fniXo 20 c 0.6 ' 0.8 ' j, 7 ' 4.6 " 15·2 " 16.3 " 19.6 ' 



Temperaturabhängige werte der Verbundparameter 

der Serie K/QII/51 

für die Verbundfunktion: 
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Temperatur ~ [•cJ 

T Tmax vmax VO 
K/QII/S1 

N/rnrn2 N/rnrn 2 rnrn 

20 oe 2,19 24,42 3,32 

150 oe 0,20 18,58 0,96 

200 oe - - - I 
300 oe 0,59 21 ,35 2,06 

400 oe 0,04 19,59 2,47 I 
500 oe 0,20 11 ,40 3,15 

600 oe 0,04 5,79 3,30 

700 oe 0,14 4,80 2,35 
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2. Instationäre Kriechversuche 
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1. Zentrische Ausziehversuche 
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******************** K/OI I/52 ************************* 

St ah 1 I I I K ' 
f(R)=0.09 

Stabdurchmesser 16 mm 

Verbundlaenge 5 ds 

Betonklasse B55 

Zuschlagsart QUARZKIES 

Lagerungsart 20 Grd, 100%r.F. 

Sieblinie A16/B16 

Koernungszi ffer 3.85 

Wasser-Zement-Wert 0.50 

Ausbreitmass 36. 5 cm 

Verdichtungsmass 1. 10 

Beta-W,28 57.9 N/mm**2 

Beta-W,VO 6 2. 7 N/mm**2 

Beta-SZ,VD 4.50 N/mm**2 

Ausziehversuche : Ins t. Kri ec.hversuche : 

Temperatur Nummer Anzahl Belastungsgrad Anzahl 

20 GRD 7,11,15,2R,29,37 6 0.25 P/P (20) 2 

150 Grd 3,20,21 ,40 4 0.35 P/P(20) 

200 Grd 0.50 P/P(20) 

300 Grd 5,18,32,35,38 5 0.60 P/P(20) 6 

400 Grd 2,13,24 3 0.70 P/P(20) 

500 Grd 6 '8 '31 3 

600 Grd 4 ,26 2 

700 G rd 25 1 

(Datenfile z. B.: K/01I/S2/3R/300) 

Bemerkungen : 
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30 r-----------------~----------------r 
mK,tR=o,os KJOIIJS2 

25 

BSS,Quarzkies 
ßwu=519 N/mm2,0=36.5 cm(K2) 
20°C/100°/or.F. 
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Verschiebung v lmmJ 

! 
I 
I 

aoooc1 

I 
oq 

Verbundgesetze 

3,0 4,0 



K/QII/52 
X/QII/5217/20 
K/QII/52/11/20 
K/QII/52/15/20 
K/QII/52/28/20 
X /QII /52/29/20 
K/QII/52137/20 

Mittelwert 
Varianz 
Streuunt 
Mittelw. I Beta 

'to 'tqcn tCII t113 ~ t\0 tu 
NJmm2 Nlmm2 N/mm2 N/mm2 Nlmm2 Nlm~ Nlmm2 

2.324 
1.674 
1, 479 
0. 003 
0. 019 
o. 002 

0. 917 
0. 891 
0. 944 
0. 015 

3. 855 
2. 432 
3, 465 
0.059 
2.H5 
2. 043 

2.387 
I, 482 
I. 217 
0.038 

9. 819 
6.669 
9.249 
3. 554 
6. 833 
6.895 

7.169 
4.138 
2.034 

• 0. 114 

15.772 
14.324 
15.807 
12.034 
13.141 
12.876 

13.992 
2. 063 
I. 436 
0.222 

21.069 
20. 733 
o.ooo 

19.079 
18.336 
18.571 

19.558 
1, 272 
I. 128 
o. 310 

21.419 
21.188 

0. 000 
19.539 
o.ooo 

18.935 

20. 270 
1. 120 
I. 058 
0. 322 

21.902 
21.460 
21.912 
19.966 
18.368 
19.332 

20.490 
1.846 
1.359 
o. 325 

Tou mu. = 100'1 4.5 '1 1!.7 '1 35.0 '1 68.3 '1 95.4 '1 98.9 '1 100 • .0 '1 
Tau max. 20 C 4,4 '1 11.5 '1 34.6 '1 67.& '1 94,5 '1 97,9 '1 99.0 '1 

K/QII/52/3/150 
K/QII/52/20/150 
K/QII/52/21/150 
K/QII/52/40/150 

Mittelwert 
Var i a.nz 
Streuung 
Mittelw. I Beta 

0. 066 
0. 752 
0. 796 
0. 000 

0. 404 
0. 097 
0. 312 
0. 008 

0. 641 
2. 026 
1. 623 
0. 055 

1. 086 
0. 608 
0. 780 
0.022 

3.701 
7.094 
5.878 
2.610 

4. 821 
3. 107 
1.763 
0.096 

10.623 o.ooo 
13.469 o.ooo 
11.994 o. 000 
~2'7~ ___E_. 000 

11.339 o.ooo 
2.438 o.ooo 
1.561 o.ooo 
0.225 o.ooo 

Tau max. = 100'1 2.2 '1 5.8 '1 25.9 '1 61.0 '1 
Tau max. 20 C 2.0 \ 5.3" 23.5 7. 55,3 ~ 

o.o '1 
o.o ~ 

K/QII/5215/300 
K/QII/52/18/300 
K/QII/52/32/300 
K/QII/52/35/300 
X/QII/52/38/300 

Mittelwert 
Varianz 
St reuunf 
Mittelw. I Beta 

1.176 
1.185 
0. 988 

-o. oo 1 
0. 001 

0. 831 
0. 239 
0. 489 
0. 014 

2. 016 
2. 092 
1. 728 
I. 136 
o.on 

I, 401 
0. 581 
0. 762 
0. 023 

6.411 
s.o53 
5.999 
5.303 
4. 470 

6. 047 
1.440 
1.200 
0 .I 00 

12.385 
14.162 
12.834 
12.126 
13.012 

12.904 
0.495 
0.703 
0.214 

20.166 
20. 215 
19. 902 
17.803 
20.224 

19.662 
0. 878 
0. 937 
0. 321 

0. 000 
o.ooo 
o.ooo 
o.ooo 
0. 000 
0. oco 
0. 000 
0. 000 

18.157 
20.986 
18.678 
16.576 

18.599 
2.438 
1. 580 
0.369 

o.o '1 100.0 '1 
o.o 1. so.s '1 

20. 826 
20.955 
20. 440 
18.503 
20.996 

20.344 
0. 886 
0. 941 
0.388 

21.097 
22.572 
21.081 
21.100 
21.542 

21.478 
0.329 
0. 574 
0.25" 

Tau max. = 100\ 3,'3 '!. 6.5 '!. 28.2 7.. €0.1 'r. 91.5 '/, ·:O·L7 '!. 100.~1 ~. 
Tau rna.,. .. :::c r ·L1 '4 LB '!. ;:s,5 '· 63.C .,, BE..o o;; =--=·-= ~. c.:.-

KIQII/52/2/400 
KIQII/52/13/400 
K/QI I /52/24/400 

Mtttelwert 
Varianz 
Streuunc 
Mittelw. I Beta 

Tau max, = 100\ 
Tau •nx. 20 C 

K/QI I /52/6/500 
K/QII/5218/500 
K/QII/52/31/500 

Mittelwert 
Vartanz 
Streuune 
Mittelw. I Beta 

Tau rnax, = 1001. 
Tau max. 20 C 

X/QII/5214/600 
K/QII/52/26/600 

Mittelwert 
Varian: 
Streuun: 
Mittelw, I Beta 

Tau max. = 100\ 
Tau max. 20 C 

0. 000 
0. 001 
0. 000 

0. 001 
0. 000 
0. 000 
0. 000 

0. 063 
0. 496 
0. 010 

0. 190 
0.047 
0. 218 
0. 004 

0, 0 '1 !. I \ 
0. 0 '1 0. 9 '1 

0. 313 
0. 269 
0. 015 

0.199 
0. 017 
0.131 
0. 008 

0.749 
0. 322 
0. 076 

0. 382 
0. 077 
0. 278 
0. 016 

1. 5 '1 2. 9 \ 
1.0\ !.9'1 

0. 039 
0. 001 

0. 020 
0. 000 
0. 019 
0. 002 

0. 116 
0. 132 

0. ~ 24 
0. 000 
0. 008 
0. Oll 

I. 285 
2. 339 
0. 290 

1. 305 
0.700 
0. 837 
0. 030 

6.669 
7.! 41 
2.830 

5.547 
3,121 
!. 931 
0.126 

12. 833 
13. 611 
12.109 

12. 851 
o. 376 
0.613 
0.293 

13. 559 
14. 421 
12. 668 

13.549 
0. 512 
0. 716 
0. 309 

IE.35S 
17, 1 OS 
16, 0 II 

16.690 
0.234 
0,484 
o.aao 

7.8 '1 33.2 ~ 77.0 ~ 81.2 ~ 100.0% 
6.4 \ 21.1 ~ 62.7 \ 6o.l '1 81.5 '1 

I. 811 
0.702 
1.015 

I, 176 
0.218 
D, 467 
0.049 

6.091 
2. 735 
3. 332 

4.053 
2. 137 
I, 462 
0.170 

12. 382 
9. 468 

10.952 

10.934 
I, 415 
!. 190 
0.457 

12.790 
10.029 
11.560 

11.460 
1.276 
1.129 
0.479 

14.271 
12. 188 
13.300 

13· 253 
0.724 
0. 851 
o.S55 

8.9 ~ 30.6 \ 82.5 \ 86.5 \ 100.0 \ 
5.7 '1 19.8 '1 53.4 \ 55.9 \ 64.7 \ 

0.376 
0.303 

0.340 
0. 001 
0.037 
o.o3o 

I, 190 
0.794 

0. 992 
0.039 
0. 198 
0.088 

4.771 
3. 911 

4.341 
0, I 85 
0.430 
0.384 

5.094 
4.412 

4' 153 
0.! 1 E 
0. 341 
0. 421 

6, ISA 
7.078 

s.oas 
0. 195 
Q,A4Z 
o.se~ 

0.3 \ 
0.! \ 

!.9 \ 5.! \ 14.9 \ 65.4 '1 71.6 \ IQO.O \ 
0.6 \ 1.7 '1 4.8 \ 2!.2 ~ 23.2 \ 32.4 ~ 
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v .... 
mm 
1.278 
1.180 
0. 875 
I. 327 
0. 966 
1, 291 

1.153 
0. 030 
0.172 

0. 917 
I. 002 
0. 874 
0. 857 

c. 912 
0. 003 
0. 056 

I. 177 
1. 450 
1. 263 
1. 974 
1. 201 

I. 413 
0. 088 
0. 296 

2. uOS 
I· 558 
1 '728 

! '7t5 
0. 034 
0. 186 

I. 861 
2. 311 
I. 939 

2. 037 
0. 039 
0. !96 

3. 352 
4, 2CS 

4 I G30 
c I 017 
ü. 128 

0. 071 0. 209 

0. 209 
0. 024 

0. 519 

0. 519 
o.oss 

1.161 3.690 3.933 5.262 4 • 832 

Mittelwert 
Mittelw. /-lieta 

Tau max. = 1001. 
Tau "'ax, 20 c 

0. 071 
0. 008 

:. 4 ~ 

0. 3 '1 
4. 0 '1 
I. 0 \ 

1.161 
0.132 

9.9 \ 22.1 \ 70.1 \ 
2.~ ' 5.7 \ 18.0 ~ 

3.933 5.262 4 •832 

0.447 0.598 

74,8 \ 100.0 \ 
19.2 \ 25.7 \ 



Temperaturabhängige Werte der Verbundparameter 
der Serie K/QII/52 

für die Verbundfunktion: 

m • 
T 

Tm(~+ 
Tm (m-1) + 

V 

vmax 
) ; Tm Tmax - TVO 

20 100 200 300 400 500 600 700 

Temperatur ~ rcJ 

K/QII/S2 Tvo Tmax vmax m 

N/nun2 N/nun2 nun -
20 oe 1 ,53 20,49 1 1 15 1 142 

150 oe 0,40 18,60 01 91 2,03 

200 oe - - - -
300 oe 0,84 21 148 1 141 1 148 

400 oe 0,25 l 16,67 1 177 21 10 

soo oe 0,20 13,25 2,04 1,70 

600 oe 0,04 6,64 4,08 1 134 

700 oe 0,07 5.26 4,83 1 1 21 
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2. Instationäre Kriechversuche 
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K/KI/51 

~ 
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1. Zentrische Ausziehversuche 
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******************** K/KI/51 ************************** 

Stahl IIIK . f ( R) = 0 .. 09 

Stabdurchmesser 16 mm 

Verbundlaenge 5 ds 

Betonklasse B25 

Zuschlagsart KALKSTEIN 

Lagerungsart 20 Grd, 65%r.F. 

Sieblinie A16/B16 

Koernungszi ffer 3.91 

Wasser-Zement-Wert 0.90 

Ausbreitmass 38.0 cm 

Verdichtungsmass : 1. 10 

Beta-W,28 33.2 N/mm**2 

Beta-W,VD 38.4 N/mm**2 

Beta-SZ,VD 2. 77 N/mm**2 

Ausziehversuche : Inst. Kriechversuche : 

Temperatur Nummer Anzahl Belastungsgrad Anzah1 

20 GRD 6,10,14 3 0.25 P/P(20) 

150 Grd 15 0.35 P/P(20) 

200 Grd 0.50 P/P(20) 2 

300 Grd 2. 3. 5 3 0.60 P/P(20) 3 

400 Grd 

500 Grd 4. 7 ,8 3 

600 Grd 18,19 2 

700 Grd : 16 

(Datenfi 1 e z. B.: K/KI/51/6/20) 

Bemerkungen : 
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20 mK,fR:0,09 I 
B25,Kalkstein I 
ßw21 = 33,2 N/mm2,a= 38.0cm (K2) 
20°C /65 Dfo r. F. 
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K/KI/51 

\ 

Verbundgesetze I 
0+---------~--------~--··_···_··_··_·_S_t~~f_f_ge_s_e_t_ze __ ~l 

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 

Verschiebung v !mm] 



- A 231 -

K/Kl/51 to tQOl to, tq, tQ!I t\11 tu Ym"" 
NI~ N/mm2 Nlmm2 N/mm2 N/mm2 N/mm2 N/mm2 mm 

KIK115116120 lo 758 I. 953 3.778 7.383 !1. 609 12.052 14.559 4,765 
XIKI151110120 I, 630 2.127 3.919 7.426 11.631 12.01! !4.650 3. 679 
KIXI151114120 ! • 967 2. 634 4.342 7 .!75 !0.997 1!.375 14. !80 4. 565 

Mittelwert ! • 785 2. 238 4.013 7. 328 llo 412 I!. 8!3 !4. 463 4o 336 
Vari•nz 0 I li1S 0. 083 0.057 0.0!2 o.o8s 0.096 0.04! 0. 223 
Str•uunc: 0.139 o. 289 o. 240 0, I! 0 0. 294 0.310 0.204 o. 472 
Mittelw. I Beta o. 063 0. 079 o. 142 0.260 0.405 0.4!9 0.5!3 

Tau max • . !00\ 12.3 ' !5.5 ' 27.7 ' 50.7' 78.9 ' 8!. 7 ' 1oo.o ' 
Tau rlliiXo 20 c 12.2 ' !5.3 ' 27.5 ' 50.2' 78.! ' 80.9 ' 99.0 ' 

KIXI15!1!21150 o. 712 2.2!8 3. 865 8.074 !2.!04 12.306 14.254 3. 861 
IIXI1511151150 o. 654 0. 878 3. 5!8 7.57! 12.092 12.385 14.733 2. 445 

Mittelwert o. 683 lo548 3.692 7.822 !2.098 12.346 14.493 3.153 
Var i ans 0. 001 0.449 0.030 0.063 o.ooo 0.002 0.057 0. SOl 
Streuune 0. 029 o. 670 0 .t 74 0.252 0. 006 0.040 0.240 0. 708 
Mittel wo I Betil 0 I 02j 0. 061 Ool45 0.308 0. 476 0.486 0.571 

Tau max, . I 00\ 4. 7 ' I 0, 7 \ 25.5 ' 54.0 ' 83.5 ' 85.2 ' 100.0 " Tau max. 20 c 4. 7 ' I 0, 7 '1 25.5 ' 54.1 ' 83.6 ' 85.4 ' 100 ' 

XIX!151121300 I, 068 1.077 2.142 5.498 llo 583 12.090 15.590 4 .!03 
KIKI151131300 I. 376 I, 638 3.!56 6.527 II, 445 II, 837 l3o 661 2. 921 
KIXIIS1151300 lo 842 2.! 39 4. 206 8.013 12.025 12.254 14.372 3. 512 

Mittelwert lo 428 I. 618 3.168 6.679 llo 684 12.060 14. 541 3. 512 
Var11nt 0 .t 01 0. 188 0.710 1.06E 0. 061 0, C·2~ c.634 c. 233 
Strtuun& 0. 318 0' 4'14 0.843 t. 032 0.1~7 c. 172 o.i97 ~~I A-83 
Mttttlw. I Bttil o. o~a c. 065 0 .t 28 J,269 0.471 ;,4U O.SS€ 

Tau max, . 100\ 9' s \ I t. I ' 2!. 8 ' 45.9 ' sc, 4 ' 82.9 ' 100. 0 j, 
T1u max. 20 c 9. 9 ' llo 2 \ 21.9 ' 46.2 ' so. 8 ' 83.4 ' , I 00 ~ 

KIXIISI141500 0. 039 0' 258 0.843 2.4S! 7.053 7.583 10.612 2. 260 
XIKIISII71500 0 oi!O o. 203 1.197 3.947 8. 598 9.079 12. 126 2. 686 
KIKI 151181500 0. 139 0' 206 lo069 3. 555 8. 666 9' 244 12.989 2. 842 

Mittelwert 0. 096 0. 222 1.036 3. 328 8.106 8. 636 II, 909 2' 596 
Yarun: 0. 002 o. OC I 0' 021 c. 384 0. 555 0.558 0' 9(,5 c.ou 
Streuun& 0. 042 o. 025 0 .t 46 0.620 o. 745 0.747 0.982 0. 246 
Mttttlw. I B•ta 0. 004 0. 010 0.047 0. 151 0. 367 0. 391 0' 539 

Tau ftliX. . 100\ o. 8 ' 1.9 ' 8.7 \ 27.9 ' 68.1 ' 72.5 \ I 00, 0 \ 
Tau max, 20 c 0. 7 \ I, 5 '1 7;2 ' 23.0 ' 56.0 ' 59.7 ' 82.3 ' 

KIKI 1511181600 0. 032 o. 049 o. 744 3.558 8.012 8.418 I 0, 816 3o 205 
KIKIISI1191600 0. 038 0. 086 0. 427 2 ,j 76 6. 311 6.523 I 0, 940 3. 593 

Mi·ttelwert 0' 035 0. 068 0.586 2.867 7.162 7. 621 I 0, 878 3. 399 
Varianz 0. ooo o. 000 o. 025 o. 417 0' 723 0.636 0.004 0' 098 
Streuuni 0. 003 0. 019 0. 159 0.691 0. 851 0.798 o,OS2 0. 194 
Mitttlw. I Bttil 0. 002 0' 003 0.027 0.132 0. 330 0.351 o.50I 

Tau max, . 100\ o. 3 \ o. 6 \ 5.4' 26.4 ' 65.8 ' 70 ol \ 1oo.o ~ 
Tau rnax. 20 c 0. 2 \ 

0 '5 ' 4.0 \ 19.8 \ 49.5 \ 52.7 ' 75.2 \ 

XIKIISI1161700 0. 023 o. 440 lo 410 3.671 6.710 6.813 7.388 3. 410 

M1 tttolwert 0' 023 o. 440 L410 3,671 6' 710 6.813 i. 3.Sd ,?,.410 
Mittelw. I E:tta 0, 00 I 0. 026 0. 083 ü.217 0. 397 0.403 0.437 

Tlu rf\IX, . I 00\ 0. 3 \ 6. 0 ' !9, I \ 49.7 \ so. 8 ' 92.2 \ 100.0 ~ hu max. 20 c 0.2 ' 3' 0 ' 9. 7 ~ 25.4 \ 46.4 \ 47.1 \ 51. I \ 



Temperaturabhängige Werte der Verbundparameter 
der Serie K/KI/51 

für die Verbundfunktion: 

1 
m • V 

vmax ( vo 
1m -- + 

1m (m-1) + (-v-)m 
vmax 

) ; 1 max - 1 vo 

\ 

.... ";! 100 4 J:. .!... 

~ 
K/Kl/51 

e .. = -t-= 
. 

75 -j 3 .§. ... . -... . - ... . 
f -t .. >" ..: 

·--·m Cl Cl 
~ 2 c c u 

I I I •• ..!. ••• :J :I :J 

'·--' 
.ll c .a I I --t······ I ....... • c :c 0 'tJ ... 

Q. c ···-··+····-···'1'·········~····· I I u 
.! :I 25 I 1 111 .. .. .ll I • 0 .. i I 

I > z ~ I I 
~ 

i -....._..._ I _._.._.+.._.._ u lil :J 
0 

-...._ __ ,_. I ........... 

0 as CD 
I --

20 100 200 300 400 500 600 '100 

Temperatur ~ [•cJ 

1 1 max vmax m 
K/KI/51 

VO 

N/mm 2 N/mm2 mm -
2(} oe 1 17 9 14146 4138 1 114 

150 oe 0165 14173 2145 1 127 

200 oe - - - -..... 
300 oe 1 143 14154 3155 1120 

I'-

400 oe - - - --
500 - oe 0110 11 1 91 2160 1172 

600 oc 0104 10188 3140 1144 

700 oc 0103 7139 3141 1 1 11 
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2. Instationäre Kriechversuche 
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K/KI/52 
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1. Zentrische Ausziehversuche 



******************** K/Kl/S2 *************************** 

Stahl 

Stabdurchmesser 

Verbundlaenge 

Betonklasse 

Zuschlagsart 

Lagerungsart 

Sieblinie 

Koernungszi ffer 

Wasser-Zement-Wert 

Ausbreitmass 

Verdichtungsmass 

Beta-W,28 

Beta-W,VD 

lleta-SZ, VD 

IIIK, f(R}=0.09 

16 mm 

5 ds 

B25 

KALKSTEIN 

20 Grd, 100%r.F. 

A16/Bl6 

3.91 

0.81l 

36.0 cm 

1.15 

32.2 N/mm**2 

37.5 N/mm**2 

2.84 N/mm**2 

- A 237 -

Ausziehversuche : Inst. Kriechversuche : 

Temperatur 

20 GRD 

150 Grd 

200 Grd 

300 Grd 

400 Grd 

500 G rd 

600 Grd 

700 Grd 

Nummer 

6,10,14 

18 

7,17,20 

15 '16 

2 '9 '12 

4 

Anzahl Belastungsgrad 

3 

3 0.25 P/P(20) 

0.35 P/P(20) 

0.50 P/P(20) 

3 0.60 P/P(20) 

2 

(Oatenfile z.R.: K/Kl/52/18/150) 

Bemerkungen : 

Anzahl 

2 

3 
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20------------------~----------------, 
ffiK, f11= 0,09 K /K 1152 i 
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K/KI/52 to tqo1 .~1 tq3 to, t,o tu v....,. 
N/mm2 Nlmm1 N/mm1 N/mm1 N/mm2 N/mrrf N/mm2 mm 

X/KI/52/6120 1. 747 2·181 4,169 7. 851 12.894 13.292 14.754 2. 001 
XIKI/52110120 0. 394 o.6ao 3,669 7.612 11.613 11. 9G1 13.957 z. 574 
K/Kl/521 H/20 o. 714 1 ol66 3.303 7. 178 11.584 II. 965 13.681 2· 622 

Mitt•lwert 0.952 1o 342 3,714 7. 547 12.030 12.406 14.131 2. 399 
Variant o. 333 0.391 0.126 0. 078 0. 373 0. 393 0.207 o. 080 
Streuung o. 577 Oo625 0,355 o. 279 o. 611 o. 626 0.455 0. 282 
Mittelw. I Beta 0. 034 Oo048 0.132 0. 268 0.427 0. 440 o.5o1 

Tou max • . 100~ 6. 7 ' 9. 5 ~ 26.3 ' 53.4 ' 85.! ' 87.8 ' 100. 0 ~ 
Tau max. 20 c 6. 7 ~ 9.4 ' 26.0 ' 52.9 ' 84.3 ' 86.9 ' 99.0 ' IC/Kl/52171300 1. 564 1. 989 4.146 8,672 13. 873 14.363 !7.206 2· €:45 
K/Kl/521171300 1. 843 4. 397 6. 987 10. 303 14.442 15.037 18.3€-2 2. 879 
KIK!/52/20/300 1. 238 2·143 4,917 s. 8SO 13.786 14.273 17.983 z, 820 

Mitt•lw•rt 1. 548 2·843 5.350 9.612 14. 034 14.557 !7.850 ~. ':'&1 
Varianz 0. 061 1·211 1.439 o. 474 0.085 0. 116 0.232 0. 010 
Streuune 0. 247 1.! 01 1. 200 0. 689 0. 291 0. 341 0.481 o. 099 
Mi tt•lw. I Beta 0. 062 O.tiS 0.216 0.388 0.566 0. SB7 0.120 

Tau max, . 100\ 8. 7 ' 15 .s \ 30,0 ' 53,8 ' 78.6 ' 81.6 ' 100. 0 '!. 
Tau max, 20 c 11. 0 ' 20 .t \ 37.9 ' 68.0 ' 99.3 '!. 103 ' 126 ' 
K/Kl/52115/500 0. 781 : '383 4,C02 7.956 13' 305 ~S.7~2 H .. Of3 ::: . ·: e.~ 
Klr:J/52116/500 0, 14E :.l. 851 ~· .,. • I'" 7 • .27.~ 12.€74 ! ·j. ~.; 7 :5. :068 : • 'E;J 

Mitte!~~r@rt C• I 4~S 1~!'20 2.~59 7. E17 12 I·~~: ::' .J':: ~ E , .~ : ': - ,, .. 
Varianz 0. 102 0. 072 0. 414 0. 115 ~. :. c .; 0. 095 0. ü0: <j' 0'39 
Str~uunc: 0. 322 G. 2~9 0,644 0. 339 0, 3 I E. 0,308 o.048 c . ~~ ~ 
Mtttelw. I Beta o. 021 0. 051 0.152 0,345 0. 588 0.€09 o.rzs 
hu rna-.;, . 1 00~ 2. 9 ~ 7. 0 ' 21.0 '· 4'?. € " 8!. \ " 84.0 " IOG.O % Tou m1x, zo c 3';:.. ' 7.9 ' 2?, 8 ~ 53, 9 " 91. 9 " 95.2 " 113 " K/KI/52/2/600 0. 094 0. 282 1.250 5. 139 10.090 10. 411 11.732 4' 335 
K/KI/5219/600 0. 089 0. 401 1.357 4.855 10' 032 10' 353 11' 71'5 4. 556 
KIKI/52/121600 0. 047 o. 230 1. 0 I B 4,212 9.275 s. E.es 11. 35~ .:. '~'33 

Mitt•lwu·t O,Oif, 0. 304 1. 209 4.735 9.799 10. 150 11· 902 4, E2B 
Varian: 0. 000 0. 005 0.020 0. ISO 0 .!37 0.! OB 0. 012 0. 075 
Streuunr 0. 021 0. 072 0. 141 0.388 0.371 0. 329 0. 111 0. 273 
Mittelw, I Beta 0. 004 0. 014 o.oss 0.218 0.452 0. 468 0. 544 

Tau max. = 100'1. 0. 6 \ 2.6 ' 10,2 ' 40, I " 83. 0 \ st. I o " 100.) ~ Tou max. 20 c 0. 5 " 2. 2 ' 8,6 " 33. s '1. 69.3 " 71.8 '1. B;B, 5 ~ 

X/KI/52/4/650 0. 042 0.\53 1. 663 4.639 7.634 7.751 8.330 ·L 478 
MJttelw<ert 0 I 042 0.! 53 1.<63 4.639 i,S34 7.7~! E.33C .:. , .!7B 
MJttelw. I B'ta 0' 002 0. 008 0.035 C.238 0.231 C.23i ~ . ..:.;;:7 

Tau ma\ 1 = 1 00'1. 0. s ' 1. 8 '1. 20. a % 55,7 'f. 8LE. ~ ::0. ~' ~. ; 1 :i:. 0 " iau rna\, 20 c 013 ~. !.1 '1. !1.5 '· 32.3 % SJ. C .. .s.;.a .. :·3' 0 '· 



Temperaturabhängige Werte der Verbundparameter 
der Serie K/KI/52 

für die Verbundfunktion: 

V m 
1 

vmax Tv Tm (~ + ) ; Tm 1 max - Tvo Tm (-v-)m (m-1) + 
vmax 

1 1 120 4 

l . 
I E" f ·--r_ : .... 90 l 3 .E. .... ..... -·-v_ ..... ... ---t .. I ::: . 

eil ~ 
Q. ·--m I 2' Cl 1ft 

'2 c: .&. 
:;, § g 
.Q l5 .t 
.&. R "0 

fll c: .......... 1 .l!l :;, 30 .. - .Q I i • 0 :f I l > :t: 
i I I ) .&. 

ol V ,..; 
~ --.-----r---~---.... ~ ! 0 113 

20 100 200 300 400 500 600 100 

T•mperatur ~ I-cl 

1
vo Tmax vmax m 

K/KI/52 

N/mm 2 N/mm2 mm -
20 oc 

0,95 14,13 2,42 1, 25 

150 oc 0,99 13,23 1, 83 1, 84 

200 oc - - - -
300 oc 1, 55 17,85 2,78 1,26 

400 oc - - - -
500 oc 0,47 16,02 2,67 1 , 26 

600 oc 0,08 11,80 4,63 1 1 11 
I-

700 oc 0,04 8,33 4,48 1,06 .._ 
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2. Instationäre Kriechversuche 
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K/LT/51 
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1. Zentrische AusziE!hversuche 
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******************** K/LT/S1 ************************** 

Stahl I I I K . f(R)=0.09 

Stabdurchmesser 16 mm 

Verbundlaenge 5 ds 

Betonklasse LB25 

Zuschlagsart BLAEHTON 

Lagerungsart 20 G rd, 65%r. F. 

KORNGRUPPEN 0/4,4/8,8/16 

Koernungszi ffer 

Wasser-Zement-Wert 0.51 

Ausbreitmass 3 2. 5 cm 

Verdichtungsmass 1. 24 

Beta-W,28 29.2 N/mm**2 

ßeta-W,VD 33.0 N/mm**2 

Beta-SZ,VO 1. 97 N/mm**2 

Ausziehversuche : Ins t. Kriechversuche : 

Temperatur Nummer Anzahl Belastungsgrad Anzahl 

20 GRD 7 ,9,14,23,27 ,30 6 n. 25 P/P(20) 

150 Grd 1,2,11,15 4 0.35 P/P(20) 3 

20 0 Grd 0.50 P/P(20) 5 

300 Grd 5,13,18 3 O.fiO P/P(20) 3 

400 G rd 0. 7 0 P/P(20) 

500 Grd 6 '16 2 0,80 P/P (20) 

600 G rd 

700 Grd 3 ,8 ,12 3 

(Datenfi 1 e z. B. : K/LT/51/15/150) 

Bemerkungen : 
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20 .-----------------~--------------~ 
IDK, fR:0,09 K/LT/51 i 
LB25,Biähton , 
ßwu= 29,2 N/mm2,a: 32.5 cm (K2) 
200C/65°/or.F. 

15 .~----------------------------------------

10 150°C 
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Verschiebung V !mml 
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K/LT/51 to tqo, to) to, tq, ti,O tu Ymox 

N/mm2 N/mm2 N/mm2 N/m~ N/m~ N/m~ N/m~ mm 
KILT15117120 3. 965 4.915 s. 847 8.509 0. 000 0. 000 11.064 0. 933 
KILT15119120 0. 002 3.550 6. 827 10.318 13.253 o.ooo 13.294 0. 927 
KILTI51114120 0. 015 6.810 10.625 o.oco 0. 000 o.ooo II, 917 0. 182 
KILTISII23120 -0. 005 0.383 6. 058 9. 396 12.818 12.883 12.922 1.!01 
KILT151127120 -0. 006 0.058 5. 224 8.424 13. 350 13.532 13.790 j, 324 
KILT151130120 0. 000 1.179 6. 989 !1. 093 0. 000 o.ooo 14.009 0. 649 

Mittelwert 1.324 2.816 6.928 9.548 13. 140 13.208 12.833 0. 853 
Varianz 3. 479 6.184 3.085 1.069 0. 054 0.! OS I. 081 0. 131 
Streuune 1. 865 2. 487 I, 756 1.034 0. 231 0. 325 1.040 0. 362 
Mittel wo I Beta 0. 042 0. 090 0. 221 0.305 0.420 0. 422 0.410 

Tau max, = 100\ 10.3 " 21.9" 54.0" 74. 4 " 102 " 102 " 100.0" 
Tau max. 20 c 10.2 " 21 '7 " 53, 5 " 73.7" 101 " 101 " 99. 0 " 

KILT151111150 1. 49i 2' 188 3, 558 5.929 9' 695 9.857 10.008 I. 370 
KILT151121150 0. 887 !. 864 s. 088 7,575 9' 881 9. 943 10.004 I, 209 
KILT1511111150 1 '883 3.054 4.843 8. 275 0' 000 0' 000 9,443 0' 612 
KILTIS11151150 0. 604 3, 477 8, 942 !0.689 0' 000 o.ooo !0.797 0. 390 

Mittelwert 1. 218 2.645 5.608 8.!17 9' 788 9' 900 10' 063 0. 895 
Variiln:Z 0. 252 0. 420 4. 043 2. 930 0' 009 0.002 o. 232 0' 165 
Streuune 0' 502 Oo648 2' 0 II 1.712 0.093 0' 043 0,482 0' 406 
Mittelw. I Beta 0' 045 0.098 0' 208 0.302 0' 364 0. 368 0' 374 

Tau max, . 100\ 12.! " 26' 3 " 55' 7 " 80' 7 " 97' 3 " 98' 4 " 100.0 " 
Tau max, 20 c 9. 5 " 20' 6 " 43. 7 'lo 63.3" 76' 3 " 77. 1 " 78.4" 

KILTISl/131300 -0' ~05 0.061 4.525 c. 000 o, c,oo 0. 000 11. 684 c' :6E. 
K/!..T/St/18/300 c.oo: ~. 852 I 0. 0 OS 0. 000 0' 000 c' 000 11.43~ c.:t4 
KIL';'iSliS/?00 . (( ~ ·:I 7€ ~ ': ' .:;.~.€· 8.':50 c. c 00 (o. 0 o: 10 '41- ~ . .s..: '5 

MJtttlwert 0. 002 1. 561 6. 6S7 6.950 0. 000 o.ooo II, 195 0, 4A2 

V11r1 an: o.ooo 2,54~ 5.731 o.ooo 0' 000 o.ooo 0.309 0. 082 
Streuunr 0' 004 1. 595 2' 394 0' 000 0' 000 o.ooo 0,556 0' 286 
Mitttlw, I Beta 0. 000 0' 050 Co213 0.286 0. 000 0. 000 0,358 

Tau mal.. . 100\ 0. 0 " 13' 9 " 59.6 " 79. 9 " 0' 0 " o.o" 100. 0 " Tau max. 20 c o.o " 12,2 " 51' 9 " 69' 7 " o.o" 0' 0 " 87' 2 " 

KILT1511161500 0. 002 0' 114 5.! 58 7' 717 0' 000 0' 000 8.403 0 '428 
K/LT/51161500 o, oo 1 1.8s:, 4. 1 OS 6 .!49 0. 000 0. 000 a.ss• o. 773 

Mittelw•rt 0 .,002 0' 989 4, 632 6. 933 0' 000 0. 000 s. 634 0. 600 
Varianz .. boo 0' 765 0' 277 0.615 o.ooo o.ooo o.o53 0. 030 
Streuunf o. 001 0.875 OoS27 0.784 0' 000 o.ooo 0.231 o. 172 
Mitttlw. I Btta 0. 000 0.034 0' 158 o.n6 0' 000 o.ooo 0.294 

Tau m1x, . 100\ 0. 0 " 11.4 " 53. 6 ' 80. 3 " 0' 0 ' 0' 0 " 100.0' 
Tau ml"t. 20 c 0' 0 " 7. 7 " 36.! " 54.0" 0' 0 " 0' 0 " 67.3 " 

KILTISI/31700 lo 836 2' 769 4.590 5.407 5. 847 5.883 6,043 2. 527 
KiLTI511121700 0. 363 Oo614 3.880 5.034 6. 012 6.066 6.234 2· 067 

Hittelwert I ol 00 I, 692 4. 235 5.221 5, 929 5.975 6.138 2' 297 
YilrJanz 0' 542 I, 161 0' 126 0' 035 0. 007 0.008 o.oos 0' 053 
Streuung 0' i37 lo078 0. 355 0, I 87 o. o8e 0' 092 0.096 0' 230 
Mittelw. I Beta 0. 04:l 0' 066 0' 165 0.204 0.232 0.233 0,240 

Tau max. . 100\ I 7, 9 \ 27,6 ' 69' 0 " 85, I " 96.6 " 97. 3 " 100.0 " Tau max. 20 c 8. 6 \ l3o2 \ 33,0 \ 40. 7 ' 46' 2 ' 46.6 ' 47.8 \ 



Temperaturabhängige Werte der Verbundparameter 
der Serie K/LT/S1 

für die Verbundfunktion: 

rv rm 

V 
T m 

V 
(~ + max 
Tm (-v-Jm (m-1 J + 

vmax 

1001 n ~---;----,----,-----r 

i 
25 .1 

I 

J; rm "' tmax 

1</LT/51 

20 100 200 300 400 500 600 700 

T•mpttratur ~ ~C) 

T 

- tvo 

:4 

rn 
K/LT/S1 VO tmax vmax 

N/mm 2 N/mm 2 mm -
20 'e 3197 12183 0185 I 1 162 : 

I 
130 oe 1 122 I 10106 0190 1 126 

200 "e - - j - I -
300 oe 2124 11 120 0144 

: 
1 164 

400 oe - I - - -
soo oe 0141 8163 0160 1 151 

1-

600 oe - - - -
I-

700 oe 1 1 44 5138 1 162 1 105 ..._ 
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2. Instationäre Kriechversuche 
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K/LS/51 
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1. Zentrische Ausziehversuche 
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******************** K/LS/S1 ************************** 

Stahl I I I K ' 
f(R}=0.09 

Stabdurchmesser 16 mm 

Verbundlaenge 5 ds 

Betonklasse LB25 

Zuschlagsart BLAEHSCHIEFER 

Lagerungsart 20 Grd, 65f,r.F. 

KORNGRUPPEN 0/4,4/R,B/16 

Koernungszi ffer 

Wasser-Zement-Wert 0. 53 

Ausbreitmass 46.0 cm 

Verdichtungsmass 1. 07 

Beta-W,28 36.3 N/mm**2 

Beta-W,VD 42.0 N/mm**2 

Beta-SZ,VD 2.84 N/mm**2 

Ausziehversuche : Inst. Kriechversuche : 

Temperatur Nummer Anzahl Belastungsgrad Anzahl 

20 GRD 6,10,14,27,30,34 6 0.25 P/P(20) 

150 Grd 1 '9 '17 3 0.35 P/P(20) 2 

200 Grd 0.40 P/P(20) 2 

300 Grd 7,12,16 3 0.50 P/P(20) 4 

400 Grd 0.60 P/P(20) 3 

500 Grd 3,5,8 3 0.70 P/P(20) 3 

600 Grd 0.75 P/P(20) 

7 00 Grd 4,13,15 3 0.80 P/P(20) 2 

(Datenfile z.B.: K/LS/S1/16/300} 

Bemerkungen : Alle Ausziehversuche wurden durch Spreng-
bruch beendet. 
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20 r----­
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K/LS/51 to tCIOI t111 to" tll, ti,O tu Ymax 

N1mm2 N1mm2 N1mm2 Nimm' N1mm2 N1mm2 N1mm2 mm 
KILSISII6120 3.456 5.661 .7. 282 9.777 12.551 12.647 12.779 1.223 
XILSISI110120 !. 671 4.995 6.866 9.276 o.ooo o. 000 1!.735 0.769 
XILSISIII4120 2. 472 4.606 6.627 9.359 12.596 o.ooo 12.691 lo 013 
KILSIS1127120 0. 537 3. 057 10.119 13.025 o.ooo o.ooo 14.715 0. 572 
XILSIS1130120 0. 002 3.287 9.421 12.337 o.ooo o.ooo 13.750 0.458 
KILSISIIHI20 -o. oo1 2.856 8.104 11.399 14.742 14.792 16.145 I. 400 

Mittelwert lo 628 4. 071 8. 070 10.862 13.296 13.719 13.636 0. 906 
Varianz 1.578 1.131 1.696 2.182 1.045 1.!50 2.119 o. 115 
Streuune !. 256 1.064 1.302 I. 477 I. 022 !. 073 I. 456 0. 338 
Mittelw. I Beta 0. 040 0 .I 01 0.201 0.270 o. 331 0. 341 0.339 

Tau rnax. . 100\ 11.9 ' 29.9 ' 59.2 ' 79.7 ' 97.5 ' I 00 '1. 100.0' 
Tau max. 20 c 1!. 8 ' 29.6 '1. 58.6' 78.9 ' 96.5 '1 99.6 '1. 99.0' 

ICILS151191150 -0. 001 2.004 7.255 8.869 10.172 10.250 10.541 I. 929 
KIL5151111150 o. 004 2. 372 6. 682 8.167 10.422 10.517 I 0, 897 I. 838 
XILS1511171150 0. 002 3. 907 5.815 7. 840 9.892 I 0, 038 !0.301 I. 352 

Mittelwert 0. 002 2. 761 6.584 8.292 I 0.! 62 10' 268 10.580 I, 706 
Varianz 0. 000 0' 679 0.350 0.184 o. 047 0.038 o.oso 0' 064 
Streuung 0, 00 I o. 824 0.592 0.429 0.216 0. 196 0.245 0' 253 
Mitte Iw. I Beta 0. 000 0.065 0.155 0.!95 0.239 0. 241 0.248 

Tau rnax, . 100'1 0. 0 '1. 26, I '1 62.2 '1. 78.4 ' 96.1 l 97 .I l I 00, 0 l 
Tau max. 20 c o.o l 20.2 ' 48.3 l 60.8 l 74.5 l 75.3 ' 77.6 '1 

KIL51SII71300 5. 936 6. 321 8.417 II. 013 0' 000 o.ooo 12' 231 0. 76"' 
KIL51511121300 0' 002 0.023 6. 27~ 7.564 10, 25E: 10.4.58 11.48.8 2, HE 
KIL51511161300 0. 027 0.258 f,621 10' 244 11.476 11' 492 1 2 ' 1 ~:; z. ~21 
Mlttt-lwtrt 1. 988 2.201 7.771 9.607 10.86€, 1 c' 990 11.877 ~ • 7,:, l 
Var1an: 7. 792 8. 498 1' 127 2' 185 0.372 0.252 0' 128 Q,J.73 
Streuune 2. 791 2. 915 I. 062 1. 478 0' 610 0' 502 0,357 0' 688 
MitttJw, I Bttil 0. 053 0' 058 0.206 0.254 0.287 0' 291 0' 317 

Tau max, . IDOl 16.6 ' 18.4 ' 64,9 ' 80.2' 90.7 ' 91.8 ' I 00. 0 l 
Tau max, 20 c 14' 6 ' 16.1 ' 57,0 l 70.5 ' 79.7' 80.6 ' 87.8 ' 

KILSIS1131500 0. 0 II 0' 102 3, 302 5.538 8.522 8' 785 9. 108 1' 304 
KILSI51151500 0. 00 I 3.513 5' 745 7.893 10.323 10.442 10.483 1· 051 
KIL5151181500 c. 001 0' 193 3.973 6.380 9, 773 3' 964 10.3SZ 1' 33:: 

Mittelwert 0. 004 I. 269 4.340 6.604 9. 539 9. 731 9. 981 1.229 
Yar i anz 0. 000 2. 518 I, 062 0.949 0' 568 0. 485 0. 384 0' 016 
Streuuni 0, DOS I, 587 I. 031 0.974 0.754 0' 696 0.620 0. 127 
Mitt~lw. I Beta 0' 000 0.043 0. 148 o. 225 0' 32~ 0. 331 0.339 

Tau rnax, . I 00\ 0. 0 ' 12.7 ' 43.5 ' 66.2 ' 95.6 ' 97' 5 ' 100.0 l 
Tau max, 20 c 0. 0 ' 9, 3 \ 31.8 '1. 48.4 ' 70.0' 71.4' 73.2 '1 

KILSISII41700 0' 000 o.o19 2, 854 3. 958 4, 912 4. 970 5.332 2o 942 
KIL51SI1131700 0. 002 0.393 3.917 4.348 5 .!88 5' 268 5' 601 2' 958 
KIL51SI1151700 o. 003 !. 308 4.014 4.6!8 5.299 5. 348 5. 599 2. 928 

Mittelwert 0. 003 o. 573 3. 595 4,308 5' 133 5' 195 5' 5!1 2' 943 
Varianz 0. ooc 0' 293 o. 276 o. 073 0. 026 0.026 0' 016 0. 000 
Streuune 0, 00 I 0' 541 0.525 0' 211 0. 163 0.163 0. 126 0' 012 
M1ttelw. I Beta o. 000 Oo025 0, I 57 0' 188 o. 224 0. 227 0,241 

I Tlu max. . IDOl 0 ,j \ 10.4 ' 65.2 l 78,<: \ 93.2 l 94.3 \ 100.0 \ 
Tau max, 20 c 0. 0 ' 4' 2 ' 26,4 ' 31.6 ' 37.6 ' 38. 1 ' 40.4 ... 



Temperaturabhängige Werte der Verbundparameter 

der Serie K/LS/51 

für die Verbundfunktion: 

m V 

T V max Tv Tm (~ + ) i Tmax - Tvo Tm (-v-)m 
Tm 

(m-1) + 
V max 

1 ~ 100 4 
i i K/LS/51 

l' 

751 ~ 
I' a I -t,.. 0 . 

3 N ... . ..... I --- v .... .. . - .. 
> .. -!. . 

~ ..: 
01 Cl 

&. 50 2 c E § u ;, 
;, ..0 
l5 .!! -c: ... 

8. ""C &. Cll 
u ~ c: 
Cll !!! ;, 25 ... - -e ~ 5 ~ ~ s= :;:: 
u .X 

~ i ;, c 
0 0 ds ;, 

LI.. 

20 100 200 300 400 500 600 700 

Temperatur " (-C] 

T Tmax vmax m vo 
1</LS/S1 

N/mm2 N/mm2 mm -
2tj oe 2,03 13,64 0,91 1, 26 

150 oe 0,00 10,58 1 , 71 1, 08 

200 oe - - - -
300 Oe 5,94 11 , 98 1 , 7 3 1 , 24 

400 oe - - - -
soo oe 1 ,so 9,93 1,23 1, 46 -
600 oc - - - -1--

700 oe 0,00 5,51 2,94 1 , 04 ...._ 
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2. Instationäre Kriechversuche 
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~~----~----~----~--~ 

>'X 1,5 H-----+-----ln-i-----+--------i 

Temperatur ~ 

I -
lii K. 016, fR=Q09 

~ ~~~« 
S 20 •c /65'/o r.F. 
..c: <> 0.75 Pu 
.~ r..---------o 0,7 Pu-

~ 6 ~ ~ 
: 11 0,5 Pu 
.o e 0.4 Pu 
~ 10 Y 0.35 Pu 

~2~0~~2=070 _____ 40~0--~-6~00~~~800~ 

Temperatur ~ [•c) 
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Sp/QIT/L1 
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1. Zentrische Ausziehversuche 



******************** SP/QII/ll ************************** 

Spannstahl 

Stabdurchmesser 

Verbundlaenge 

Betonklasse 

Zuschlagsart 

Lagerungsart 

Sieblinie 

Koernungszi ffer 

Wasser-Zement-Wert 

Ausbreitmass 

Verdichtungsmass 

Beta-W,28 

Beta-W,VD 

Beta-SZ,VO 

1470/1670 , f(R)=0.008 

7.5 mm 

5 ds 

ß55 

QUARZKIES 

20 Grd, 65%r.F. 

A16/B16 

4.26 

0.58 

37.5 cm 

1. 10 

55.5 N/mm**2 

59.0 N/mm**2 

3.59 N/mm**2 

- A 261 -

Ausziehversuche : Inst. Kriechversuche : 

Temperatur Nummer Anzahl Belastungsgrad Anzahl 

20 GRD 10,11,26,27 ,30 5 0.25 P/P(20) 2 

150 Clrd 3,6 2 0.35 P/P(20) 

200 Grd 0.50 P/P(20) 3 

300 Grd 4,9,12 3 0.60 P/P{20) 2 

400 Grd 

500 Grd 1, 2 2 

600 Grd 

7 00 Grd 5,8 2 

(Datenfile z. B. : SP/QII/ll/12/300) 

Bemerkungen : Oie Versuchsergebnisse streuten betraechtlich. 
Bei den Ausziehversuchen traten bei allen Temperaturen 
sprunghafte Stabendverschiebungen und schlagartige Entlast­
tungen auf. Eine Auswertung ueber die dargestellten Werte 
war nicht moeglich. 
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20 .----~------------~--------~------~ 
SpSt,f11:Q008 Sp/QII/L1 
B55,Quarzkies 
ßw21=55,5 N/mm2,a:37.5 cm(K2) 
20°C/65°for.F. ; 
l.,::Sd • 

sOO'C: 

- Verbundgesetze ! 

0.0 1,0 2,0 3,0 

Verschiebung v !mm] 
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SP/QII/L1 to tqo, t~, ~ tCI9 t\0 tu v_,. 
N/mn2 N/mm2 Nmm2 Nhnm2 Nlmm2 N~ Nlmm2 mm 

SPIQI!ILI110120 3.907 4.773 5. 397 6. 462 9.194 9. 370 13.597 3. 585 
SPIQI!ILI111120 6. 767 7.665 ,7. 994 a. 727 10.257 10.448 19.033 4.170 
SPIQI!ILI126120 o.ooo 1.317 2.195 4.657 7.771 8.227 14· 383 4. 241 
SPIQI!ILII27120 0.003 3.469 4.343 6.089 9. 460 9.952 !5. 897 •• 282 
SPIQI!ILI130120 ·0, 0 II 3. 407 5.363 7.598 I O. 737 11.217 16.337 3.601 

Hi tteJwer't 3,555 4,126 5,058 6. 707 9.484 9.843 15.849 3. 976 
Yari an1 7.686 4.356 3,507 !.904 I, 037 1.020 3.520 0' 099 
Str•uunf 2. 772 2.087 I ,873 I, 380 1.018 I, 010 I. 876 o. 315 
Mittel•· I Beta 0.063 0.074 0,090 0.120 0' 169 o. 176 0.283 

Tau max • . 100\ 22.4 ' 26,0 \ 31.9 \ 42,3 \ 59.8 \ 62.1 \ 1oo.o " 
Tau max. 20 c 22,2 \ 25,8 \ 31.6 \ 4!. 9 ' 59.2 \ 61.5 \ 99.0 \ 

SPIQIIILI131150 2.193 2.468 3.385 4.325 6. 140 6.401 14.819 8. 836 
SP/Q 11/Ll/6/UO 1.219 3.195 4,537 5.803 8. 093 8.443 15o331 2. 687 

Mittelwtrt 1 '706 2.831 3.961 5.064 7.116 7.422 15.075 5' 761 
Yarian1 0, 237 o. 132 0, 332 0.546 0' 954 I ,042 0.066 9. 453 
Str•uunr 0' 487 0' 364 o. 576 0.739 o. 977 1.021 0' 256 s.OH 
Mittelw. I &eta o. 038 0.063 o.osa 0.113 0 .!59 0.!66 0.337 

Tau max. . IOD\ I 1.3 \ 18.8 ' 26.3 \ 33.6 ' 47.2 ' 49.2 ' 100.0' 
Tau max, 20 c 10,8 ' 17' 9 ' 25,0 \ 32.0 ' 44,9 \ 46.8 \ 95, I \ 

SPIQIIILI1121300 0' 584 0' 963 2.1 II 4.295 7' 884 8.333 20.485 3. 353 
SPIQli ILI/41300 o.oo3 o, 152 1.443 4.338 to. 885 11.570 t2.H9 I .146 
SPIQIIILI191300 0' 028 2. 320 3, 372 4.649 7' 370 8.303 2!.437 5. 223 

Mittelwtrt 0' 205 1.! 45 2.30$ 4. 427 B, 713 8.402 l s. 134 3. :;;.a ~ 
Var1anz 0' 072 0, BDO 0,640 o.on 2.403 2.350 16' ~ 39 2' 77i 
Str•uunc 0' 2€'8 0.884 c.soo 0. 1 SE I, 550 :' 533 4' c ii :.i&E 
Mittelw. I Beta 0' 004 0' 02! 0,042 0. 080 0 .!58 c.! 70 0.325 

Tau max. . 100\ 1.! ' 6.3 ~ 12.7 " 24,4 " 48. 0 " ~I .8 ' 1oo.o " 
Tau max. 20 c !. 3 ' 7' 2 ' 14.6 " 27.9 ' 5~ '0 \ 59.3 " 114 \ 

SPIQI!ILIIl"OO o. 220 0, 320 o. 407 0.458 1' 185 I, 303 2.6!9 3o 998 
SPIQIIIL1121500 ·0' 026 0, 074 0.236 o. 509 1.!11 I .234 !.720 4' 375 

Mittelwert 0.194 0 .!97 0' 322 0.484 I.! 48 I, 269 2.:70 4 .!86 
Varianz 0. 00 I 0.015 0' 007 0.001 0.001 o.oot 0' 202 0. 03f 
Str•uunc 0. 026 0' 123 o.oa6 0.026 0' 037 0.035 0.450 0 .!89 
Mitte}w. I B•t• 0. 009 0.009 o.o1s o. 023 0' 054 0.060 0, I 02 

Tau IIIX, . IOD\ 8.9 ' 9,1 ' 14,8 \ 22.3 ' 52.9 ' 58.5 " too.o' 
Tau tnliX• 20 c 1.2 ' I. 2 'l z.o " 3.! ' 7.2' 8.0 \ 13· 7 \ 

Sl'/Qll/LI/5/700 0. 0!0 0' 416 1.42$ 2.332 3. 33! 3.499 3.545 1· 024 
SPIQIIILI181700 0,003 0,174 0,256 0' 323 0' 513 0.544 I, 601 3o 269 

Mitt•lwert 0.007 0.295 0, 841 I, 328 1.922 2.021 2' 573 2' 146 
Yarianl 0' 000 o. 015 0,342 I, 009 j, 985 z. 183 o. 945 I, 260 
Str•uunc 0' 004 0 .!21 0,585 I, 005 I. 409 1.478 0.972 I, 123 
Mitt•lwo I Beta 0' 001 0, 038 0.!08 o. l70 o. 248 0.259 0' 330 

Tau MIX o . IOD\ 0.3 ' II. 5 \ 32,7 \ 5!. 6 \ 74.7 ' 78.6 \ too.o ' Tau max. 20 c o. 0 ' 1.9\ 5.3 \ 8.4 " 12. I I 12.8 " 16·2' 



Temperaturabhängige Werte der Verbundparameter 

der Serie SP/Qll/L1 

für die Verbundfunktion: 

V 

T m 
V 

Tv = Tm (~ 
max 

) ; Tm Tmax - Tvo + 
Tm (m-1 l + (-v_1m 

vmax 

';? " 1: 100 8 
SPI QIIIL1 

I' 

i t u 2 
-t .... 0 . 75 ---t--------' - 6 .E. ... . - -·-v ... ... . 

1-
... ... ---·"t,.. > . 

Cl ~ 
~ .•••••••. m 

01 01 
.&:. 50 ~--4 c c s ,., / '· :I :I .0 c .. : . / /'". ' Ql c .0 :c '-~ . ., 0 "0 u 

~ c .••....•.. J/ ·-./ ., 
2 Ul :I 25 ... 

.0 ..... , Ql 
0 .. .... > J: ~ ..... , .&:. 

V N ~ -------._ ___ :I Ql 

- 0 ~ 1:0 ID 0 -------~--
20 100 200 300 400 500 600 700 

Temperatur " !•cl 

T Tmax vmax m 
SP/QII/L1 

vo 

N/mm 2 N/mm2 mm ~ 

20 oc 4 141 15185 3198 I 2112 

150 oc 1 1 71 11 '03 2,72 2108 

200 oc - - - l -
300 oc 1 1 14 16136 2' 1 8 l 6107 

400 oc - - - -
I 

500 oc 0122 2 1 17 4,19 1 '81 

600 oc - - - -
700 oc 0,00 2157 2 1 15 1 '38 
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2. Instationäre Kriechversuche 



5.0 -~ 

lv = 5 del 
4,0 h--4+---:.---1---JW--.-------j 

> 
~o~~~~L---~------~----~ 

11.0 ~-~~~~-~----+-------+------+-------! 
b: 
~ 

20 200 
Temperatl.l' ~ 

I 

400 

{•c] 
600 800 

I~oH1~--~~~--4----+---~ .! . 
.s:. 
~ 
~WHH~~-~--~------+------4 

.s:. 

.~ .. 
~ 

20 200 600 800 
Temperatur ~ 

~ Sp5t.0'1,5.~=Q~! 
2 B 55, Quarzkies 
~ 1 1-f/~-~-----l.- 20'C/65% cF. ~ 
·c _. Q6 Pu i 1 e 0.5 Pu; 
-e • 0.35 Pu: 
~ ~~~~~~~~--~--~~----~O.~~~P_u~! 

20 200 400 600 800 

Temp..-atur ~ [•c) 

- A 266 -



- A 267 -

Sp/Qll/L2 
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1. Zentrische Ausziehversuche 



******************** SP/QII/L2 ************************** 

Spannstahl 1470/1670 . f(R)=0.008 

Stabdurchmesser 7.5 mm 

Verbundlaenge 10 ds 

Betonklasse B55 

Zuschlagsart QUARZKIES 

Lilgerungsart 20 Grd, 65%r.F. 

Sieb 1 in i e A16/816 

Koernungszi ffer 4.26 

Wasser-Zement-Wert 0.58 

Ausbreitmass 37.5 cm 

Verdichtungsmass 1.10 

Beta-W,28 55.5 N/mm**2 

Beta-W,VD 59.0 N/mm**2 

Beta-SZ,VO 3.59 N/mm**2 

Verwendete Versuchskoerper (Nummer) 

20 Grd 

150 Grd 

200 Grd 

300 Grd 

400 Grd 

13,14,15,31,34,35 

19.20 

500 Grd 16 

600 Grd 

700 Grd 18 

(Datenfile z.B.: SP/OII/L2/13/20) 

Bemerkungen : Die Versuche streuten betraechtlich. 
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20 r-----------.,------------, 
SpSt,fR:0,008 Sp/Qli/L2 . 
BSS, Quarzkies 
ßwn = 55,5N/mm2,a=37,5 cm(K,2) 
20°C/650Jor.F. 

l.=10d. 

151-,----

i 
I 

700"Ci 
-----~-:::=~ve:r~b:-u:::;n~dg~e:setze i 

I 

0~~----------~------~------~ 
QO 1,0 2,0 3,0 4,0 

Verschiebung v !mml 
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20 .-- -- - ----y------- -· ' Spst.07.5 C:10dv 
I - (:) "' E B 55 Quarzkies 

E 2o•c /65 .,. r. F. - .· z 15 - 2o•c . - . . 
••·•··· 15o•c E // > -3oo·c ... 

10 -5oo·c 

2' ---1oo•c 
:I c c 
& 5 tll 
"0 c 
~ '~-

~-"",._".-... ----~" ., 
0 -=-----> 

0.001 0.01 0.1 1.0 10 

Vl"rschil"bung V [mm] 

' 1.0 
Cll. -E 

> ... 

2' 0.1 -·----·-

:I / c / 
c // 0 
Q. 
tll ~ § 0.01 

--~-------_ ... _______ """, -- ' .D ... ., 
> 
N 
1\1 

CD 0.001 
0.001 0.01 0.1 1.0 10 

Vl"rschiebung V [mm) 



II 
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SP/QII/L2 'te 'tqot 'tll,l ~ N~ 't- 't" v_ 
Nlmm2 Nlmm2 Nlmm2 Nlmm2 N/r'M'/ Nlmm2 mm 

SPIQIIIL2113120 0.003 0.534 . 1. I 02 3.581 7. 118 7.519 13.272 3.411 
SPIQIIIL2114120 0.007 2.928 3.345 4.953 7.785 8.174 17.693 5.057 
SPIQIIIL2115120 0.002 3.145 4.380 6.449 9.637 10.036 16.612 3.601 
SPIQIIIL2131120 0.010 3.573 4.042 5.628 9.245 9.686 15.1tl 4.352 
SPIQI I 1L2/34120 0.003 3.743 4.884 7.423 11.463 12.002 16.926 3.137 
SPIQIIIL2135120 0.017 0.568 4.301 6.554 10.357 10.811 17.676 4.407 

Jlhtttlwtrt 0.007 2.415 3.676 5. 765 9.268 9.705 16.241 4.095 
Varianz o.ooo I. 808 I. 536 1.548 2.160 2.289 2.456 0.320 
Streuune 0.005 1.345 I· 239 i.:Z-44 1, 470 I. 513 I, 5fiT o. 566 
lhttelw. I Beta o.ooo 0.043 0.066 0.103 o. 165 0.113 0.210 

Tau 11ax, . I 001'. 0. 0 ' 14.9 ' 22.6 ' 35.5 ' 57 .I ' 59.8 ' 100.0' 
Tau ••)., 20 c o.o' u. 7 ' 22.4 ' 35.1 ' 56.5 ' 59.2' 99.0 \ 

8PIQIIIL21191300 1.581 1.661 2.269 3. ua 6. 483 6,807 14.465 J,5U 
BP I Q 111 L212 0 13 0 0 0.565 0.763 I. 220 2. 796 5.494 , .... 12.515 3.111 

Mltttlwtrt I. 073 I. 212 ~: ;~} 3.297 5.18~ •.• 03 I:;. ~31 ~.U7 

Yar1at~: 0. 258 0.202 0 • .2~51 0.2--~ o.:ss C·, 875 0, 0 I~ 

StrtuunJ 0.508 o.••9 0.5;'5 0.501 0.41?' o.~cs 0.3~6 (! • ~ ' .. 

"I tttiM, ' ilttl 0.019 0. 022 0.032 0.060 o. 1 oe o.t u 0.245 

Tau fllll:. . 100\ 7.9' 9.0 ' 12· 9 ' 24.4 ' H.3 \ 47.3 \ 100.0' 
Tau flll)., 20 c 6.6 ' 7.5 ' 10.7 \ 20.3 ' 36.9 ' 39.4 ' u. 3 \ 

SPIQIIIL211~1500 0.003 0.203 0.312 0.831 2.410 2.50! 4.621 7.511 
SPIQIIIL2i171500 ·0.010 0.365 0.433 0.512 1.022 ,, 221 3. 240 t.au 

Mitttlw•rt ·0.007 0.284 0.373 0.67:1 1.716 1.165 3. 930 t.U4 
Var11n1 o.ooo o.oo7 o.oo4 0.025 0.482 0. 4" o. 477 o. 316 
S~rtyunc 0.010 o.oa1 0.061 0. 160 0.694 0.644 o.nt 0.1105 
Mttttlw. I Btta ·0.000 0.013 o. 017 0.032 0.011 o .... 0.115 

Tau IIIX, . 100\ ·0.2 \ 7.2 ' 9,5' 17.1 ' 43,7 \ 47.5 ' 100. 0 ' 
Tau •ax. 20 c -o.o ' 1.7 ' 2.3' 4.1 ' 10.& ' 11.5 ' 24.2' 

SPiQIIIL2118i700 0.001 0. 120 0. 165 o.•n 1.122 1.203 I. 807 •. 646 

Mittelwert 0, 00 I 0. 120 0. 165 0.423 1.122 I. 208 1.aoT 3.64.1 
'h tttlw. 1 htl o.ooo 0.015 0.021 0.054 0.144 0.154 o.232 

Tou ••x. . 100\ o.o' 6.6 ' 9. I ' 23·• \ 62.1 ' 66.5' 100. 0 ' 
Tou tltlll' 20 c o.o \ 0.7 ' I. 0 \ 2. 6 \ &.9 ' 1.4 ' II .I ' 



Temperaturabhängige Werte der Verbundparameter 

der Serie SP/QII/L2 

für die Verbundfunktion: 

V m . 
1 vmax 

= 1m (-!2. + ) ; 1m 1 - 1vo 1v 'm (m-1) 1_v_)m max 
+ 

V max 

I, 

~ ";! 100 ,l ;\ 8 

/ SP/QII/L2 
I' ! ,: ... ~ k 
2 .--t ..... 

' 
. 75 t:. 

- 6 . -·-v ...... 
!:::: . 

~ . 
Cl 

---·-c.,. >" 
..: Q. •••••••• m 01 
01 Ul 50. -~4 
c: .s:. -------;~.. 

c: 
:J u i \ .~ :J 

:J i c: ... ,.-·-" ................ . ......... .......-.\ ', c: .l:J 
' ······•···· ......... i: 

" "0 
Q. c: 

25 t::·~··· 
u 

.!!! :J 
\ 2 

Ul 

.l:J 
.. 

ä .. GI 

~ ~ 'l ... ___ .... __ l 
~ ~ ........... ._; 

u 
:J -... 

-· 0 
.. 

CD lXI 0 ~---·-- CD 

20 100 200 300 400 500 600 700 

Temperatur ~ !•cJ 

1 1 V m 
SP/QII/L2 

vo max max 

N/mm 2 N/mm2 mm -
20 oc 2,97 16,24 4,13 1,89 

150 oc - - - -

200 oc - - - -
300 oc 1, 07 13,53 3,70 3,26 

400 oc - - - -

500 oc 0,00 4,62 2,60 8,31 

600 oc - - - -
700 oc o,oo 1 , 81 3,65 1 , 51 
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3. Exzentrische Ausziehversuche 
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10 

~ 0.001-t-----'------~----.....l----
0.001 0.01 

Verschiebung 

0.1 

v [mm] 

1,0 10 
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1.0 10 

1,0 10 
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2. Instationäre Kriechversuche 
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200 400 600 800 

Temperatur ~ [•c1 

5,0 

--- ----~-----+-------' 

200 400 600 800 
Temperatur ~ [•c 1 

-------:----·~---r----- ·---- -----~ 

I ...... 

~ SpSt.07.5,fR=0.008 
~ B 55, Quarzkies 
~ I 20"C/ 65"/o cF. _ 
~ A 0.6 Pu 
§ e 0,5 Pu 
.o • 0,35 Pu ... 
~ tö1 ~ 0,25 Pu 

~2~0----'---20~0--~--4-0~0~----60~0~--8~0~0 

Temperatur ~ [•c 1 



-I 

Sp St ~ 7,5 , fR =0,008 

B 55 Quarzkies 
200C I 65°/o r: F. 

• 
• 

• 

101 

Temperatur ~ [•c[ 

IPvi (~):q·~p 

a = 0,012 

b = 1,29 
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SP/QII/ L1 

SpSt c6 7,5 I fR=0,008 

8 55 Quarzkies 

20°C I 65% r. F. 

~~ 

~ i'o.. 

20 100 200 300 400 500 600 700 

kritische Kriechtemperatur krit .o-ki [°C I 
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Sp/KII/L2 
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1. Zentrische Ausziehversuche 



******************** SP/KII/L2 ************************** 

Spannstahl 

Stabdurchmesser 

Verbundlaenge 

Betonklasse 

Zuschlagsart 

Lagerungsart 

Sieblinie 

Koernungszi ffer 

Wasser-Zement-Wert 

Ausbreitmass 

Verdichtungsmass 

Beta-W,28 

Beta-w,vo 

Beta-SZ,VO 

1470/1670 , f(R)=O.OOS 

7.'i mm 

10 ds 

R55 

KALKSTEl N 

20 Grd, 65%r. F. 

Al6/B16 

3.94 

0.51 

32.5 cm 

1.16 

50.0 N/mm**2 

54.0 N/mm**2 

3.20 N/mm**2 

Verwendete Versuchskoerper (Nummer) 

20 Grd 17,19,20 

150 Grd 5,7 

200 Grd 

300 Grd 4,8 

400 Grd 

500 Grd 14' 16 

600 Grd 

700 Grd 12 

(Oatenfile z.B.: SP/KII/L2/14/500) 

Bemerkungen : Oie Versuche streuten betraechtlich.Bei 
allen Temperaturen traten sprunghafte Stabendverschie­
bungen und schlagartige Entlastungen auf.Eine sinnvolle 
Auswertung ueber die dargestellten Werte hinaus war 
nicht moeglich. 
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20~~~~-------,--------~~~ 
SpSt,fR:0,008 
B55,Kalkstein , 
ßwu=50.0 Nlmm',a:32,5cm(K2) 
20°C/65%r.F. · 
I = 10 d. 

5000C 

-

Sp/KII/l2 

Verbundgesetze I 
I 

0+---------------~------~--------~ 
QO 1,0 2,0 3,0 4,0 

Verschiebung v [mm] 
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SP/KII/L2 "to "tqo1 to) "tq3 ""~~' lto "tu V.,.,. 

N/mml N/mm2 Nlmnt Nlmm2 N/mm2 N/mm2 Nlmm2 mm 
SPIKIIIL2117120 1. 601 1.902 3.097 6.339 11.670 !2. 361 !9.893 3. 994 
SPIU I IL2119120 1.768 3.018 3.984 6.179 10.722 11.328 17.978 4. 208 
SPIICIIIL2120120 2. 670 3. 037 4.248 7. 995 13.149 13.747 21.583 4.273 

Mittelwert 2. 013 2. 652 3.776 6. 838 11.847 12.479 19.818 4 .!58 
Varianz 0.220 0.282 0.242 o. 674 o. 997 0.982 2.169 0. 014 
Streuuni 0. 470 0,531 0.492 0.821 o. 999 0.991 1.473 0 .t 19 
Mittelw. I Beta 0.040 0.053 0.075 0 .!36 o. 235 0.248 0. 393 

Tau max. = 100~ 10. 2 ~ 13.4 " 19.! ~ 34.5" 59. 8 \ 63.0 ~ 100. 0 " Tau max. 20 c 10 .t ' 13.2 ' 18.9 '!. 34.2 ' 59.2 " 62.3' 99,0 I 

SPI!CIIIL2151150 o. 639 2.675 3.133 5. 487 12.869 13.058 16.463 t. 650 
SPI!CIIIL2171150 3.596 4. 284 4.678 6. 092 s. 885 9.293 !5.253 z, 866 

Mitt~lwert 2.118 3.479 3. 905 s. 789 10.877 11. 176 !5. 858 z. 258 
Varianz: 2.186 0. 647 0.597 o. 092 3. 968 3. 544 0. 366 0. 370 
Streuung 1 ."479 0.805 0.773 0.303 1. 992 1. 883 0. 605 0. f08 
Mittelwo I Beta 0. 047 o. 077 0. 087 0.128 0. 241 0.248 0. 352 

Tau max. = 1 00'!. 13.4 " 21.9 '!. 24.6 " 36.5 '!. 68.6 ' 70.5 ' 100.0' 
Tau rnax, 20 c 10.7 '!. 17.6 ' 19.7 '!. 29.2 '!. 54.9 " 56.4 " 50.0 I 

SPIKIIIL2141300 0.525 3.783 4. 864 8.758 9. 228 9.270 11.770 1· 296 
SPIKII IL2181300 l. 270 4.752 5. 833 7. 860 10.530 !0.909 !4. 856 2.206 

Mittelwert 0 I .397 4.267 5. 349 8.30.9 9.879 10. 090 13.213 t. '5! 
VarJi!lnz 0. 12.8 0.;'35 0.235 0. 202 0,4,24 C. E 7" 2.38.1 c .• ::c-:-
Str•UU:"ol (I' 3i? C.48S 0.485 0.449 0, E.51 0. 82ü ! . : ~8 o . .;s:: 
M1ttelw. I B~ta c. 'lE· C.Oil c • .J·~; 0 ,j 50 c I: 78 c' 15;; o.:.:.;c 
Tau max. . 100\ 6. 7 " 32.1 " 40.2 \ 6:L.4' 74. 2 \ 75.8 \ 100. 0 ~ 
Tau ma~. 20 c 4. 5 \ 21.5 \ 27.0 \ 41.9 '!. 49.8 " 50.8 \ E· i, 2 ~ 

SP I K II I L2 I !4 I 50 0 0,237 0,757 1.! 54 2.410 e.;;,:s2 7.015 10. 141 2.744 
SP I K II I L211615 0 0 0.737 1.192 3.089 3,148 6. 384 6.721 10. 625 3. 292 

Mitt•Iwert 0. 487 0. 975 2. 122 2.779 •• 328 6.868 10.388 3. 018 
Varianz 0. 068 0,047 0. 936 0.! 36 0. 004 0.022 c.css 0. 075 
Streuune 0.250 0.218 0. 968 0. 368 0. 061 0. 147 c.242 0' 2i4 
Mittelw. I Bt:ta 0. 01! 0.021 0.046 0. 061 0 ,j 38 c ,j 50 0.221 

Tau max, . 100\ 4. 7 \ 9, 4 \ 20.4 " 26.8 ... so.s ' 6€· .1 \ 100.0 ... 
Tau max, 20 c 2. 5 " 4. 9 ... 10.7 ... 14.0 '!. 3!. 9 '!. 34.7 \ 52· 4 ' 

SPIKII IL21 121700 0. 510 0. 624 1. 305 2.326: 3.145 S.26E 4.805 2. 048 

- Mitt•lwert 0.510 0.624 1.305 2. 326 3.145 3.266 4. 805 2. 048 
lÜ tt•Jw. I Beta o. 022 0.027 0. 057 0. 102 o. 139 0. 144 o.212 

Tou max. . 100\ 10. 6 " 13. 0 ... 27.2 ... 48.4 '!. 65.5 ' 68.0 '1 too.o '!. 
Tou max. 20 c 2. 6 \ 3.! " 6.6 ... 11. 7 ... 15.9 " !6.5' 24·2 \ 



Temperaturabhängige Werte der Verbundparameter 
der Serie SP/KII/L2 

für die Verbundfunktion: 

V m 
T vmax 'v 'm (...Y.2 + ) ; 'm " 1max - 1 vo 'm (m-1) + (-v_1m 

vmax 

~ ~ 100 4 
SP/KII/L2 I 

>~ ::r: 

............................ 

25~------~--~--------~------~ 

I . . I , r------- , ! . ....._........ ' 

o. ----------------; 0 
20 100 200 300 400 500 600 700 

Temperatur ~ [•C] 

SP/KII/L2 
1 vo 1 max vmax m 

N/mm~ N/mm2 mm -
20 oc 2,01 19,82 4,16 1,49 

150 oe 2,12 15,86 2,26 1 165 

200 oc - - - -
300 oe 0,90 1 3 131 1, 75 1,40 

400 oe - - - -
500 oc 0,49 10,38 3,02 2,40 

600 oc - - - -
700 oc 0,51 4 ,81 2,05 2,72 
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Li/Qll/51 
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1. Zentrische Ausziehversuche 
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******************** LI/Qll/Sl ************************** 

Spannstahl LITZE . f(R)=0.003 

Stabdurchmesser 12.5 mm 

Verbundl aenge 5 ds 

Betonklasse B55 

Zuschlagsart QUARZKIES 

Lagerungsart 20 Grd, 65%r.F. 

Sieblinie A16/B16 

Koernungszi ffer 3.85 

Wasser-Zement-Wert 0.54 

Ausbreitmass 39.0 cm 

Verdichtungsmass 1.12 

Beta-W,28 59.0 N/mm**2 

Beta-W,VD 66.0 N/mm**2 

Beta-SZ,VD 3.26 N/mm**2 

Ausziehversuche : Inst. Kriechversuche : 

Temperatur Nummer Anzahl Belastungsgrad An z a h 1 

20 GRD 1,6,10,12,14,17 6 0.10 P/P(20) 

150 Grd 12,13,17 3 0.20 P/P(20) 1 

200 Grd 0.40 P/P(20) 5 

300 Grd 1,15,16 3 0.75 P/P(20) 4 

400 Grd 4,9 ,11 3 

500 Grd 2,3,19 3 

600 r.rd 5,8,20 3 

700 Grd 7,18 2 

(Datenfi 1 e z. B.: L I/QI I/S1/17/20) 

Bemerkungen : Nahezu alle Versuche 
Last-Verschiebungsverhalten. 

zeigen ein bilineares 
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LI/Qll/51 'to 'tqo, 't(ll 'to" ~ ~ 'tu v_ 

N/mm2 N/mrrr Ntmrrr N/mm2 Nimm 2 Ntmm2 Nlmm2 mm 
LIIQIIISIII120 6o001 6o797 6o847 6o90~ 1o032 1o048 9o~75 9o459 
LIIQIIISII12120 OoOOO Oo827 4o044 4o610 4o922 4o933 So 514 9o984 
LIIQJIISI/17120 OoOOO 50 126 6o227 6o~H 6oTZO 6o 140 6o870 loH3 
LIIQIIISII6/20 Oo002 5o651 7o895 8o13"1 8o141 8o 746 9o891 9o314 
LIIQIIIS1110120 -Oo002 4o 941 10183 7o8!2 8o 094 8.121 !Oo 038 9o627 
LIIQJIISII14120 -Oo004 5o488 6o861 To379 1o824 To851 9o693 9o 143 

Mittelwert 2o999 4o80S 6o509 6o997 7o223 To 240 9o097 So262 
Varianz 8o997 3o5!6 .1.462 lo623 !o504 I o 504 10 233 9o343 
StreuunJ 3o000 !.875 lo209 lo2H I o 227 lo227 1 o II 0 3.057 
Mittelw. I Beta Oo054 Oo086 0 0 116 0 0125 0.129 0 0 129 Ool62 

Tau ma~, • 100\ 33.0 \ 52o8 '1. 7!o6 '1. T6o9 '1. T9o4 '1. 79o6 '1. IOOoO '1. 
Tau "uu:, 20 c 32o6 I 52.3 '1. 70,8 '1. T6o2 '1. 78,6 '1. 78o8 s 99o0 '1. 

Ll/QII/S1112/150 2o 382 2o751 4,384 6,303 7o057 7o084 9o320 7.577 

LI/QIIISI/131150 3o 183 4o461 5o426 5.700 So933 So943 To875 SolOS 
LIJQIIJSI/171150 j, 811 3o455 soon 6o638 7.449 7o465 l2o638 9o325 

Hi ttfi !wert 2o459 3.558 4o962 6.213 6.813 6o831 9o944 7o336 
Varianz Oo3!1 Oo496 Oo187 Oo 151 Oo413 Oo418 3o976 2o996 
Streuun( Oo563 Oo704 Oo433 Oo388 0,643 Oo 641 lo994 I o731 
Hitttlwo I Botl Oo055 0.079 0 0 111 Oo 139 0.152 0.152 Oo222 

Tau lflax. . 100\ 24.7 \ 35o8 \ 49o9 '1. 62.5 '1. 68.5 '1. 68o7 \ 100o0' 
T1u max, 20 c 27 0 0 ' 39.1 \ 5"1o5 '1. 68o3 \ 14o9 I 7So 1 I !09 " 

LIIQIII51111300 0.721 lo049 2.239 4o 155 5,33~ 5o416 6oOOS 3o305 

LIIQJII511151300 I o 230 lo495 3o608 5o562 6o 146 6o 180 6.282 lo402 

LIIQIII511161300 Oo809 I o 137 2o835 4o669 5o 151 5o 148 5o586 5oS57 

Mitttlwe-rt Oo920 lo227 2o894 4o795 5o544 5.581 5o955 3o521 

Varianz Oo049 Oo037 Oo 314 Oo338 Ool87 0.191 o.osz 3.331 

Streuuni Oo222 0.193 Oo560 Oo581 0 0 432 Oo431 Oo286 lo825 

Mitttlw. I Be-ta 0.017 Oo022 Oo052 Oo0B1 0, I 00 0 o I 0 I o. I 08 

Tau ma:x. • IOD\ 15.4 \ 20,6 '4 48.6 \ eo.s " 93.0 \ 93o' " !OOoO ~ 

Tau ma-..;, :?D C 10.1 " 13,5 " 31.8 I 52.7" 60,9 ' 61.4 \ 65.5" 

L!JQ]l/51J4/AOQ Oo006 Oo 41l 1o034 !. 741 3o202 3o253 3o794 z. 022 

LIIQJ!JS!/9/400 -Oo002 0.413 10 455 2.673 4o293 4o335 4o425 1.488 

LlJQJl/SI/111400 Oo004 Oo795 2o 161 3o496 4o462 4o507 4o598 10 326 

Mittelwert 0.004 Oo540 1.550 2,636 3o986 •. 032 4o272 lo612 

Varianz OoOOO o. 033 Oo2!6 Oo5H Oo312 0 0 308 Ool19. Oo08S 

Streuune 0. 00 I 0.181 Oo465 Oo 117 Oo558 Oo555 Oo346 Oo297 

Mitttiw. I Seta OoOOO 0 0 014 Oo040 Oo067 Oo102 Ool03 0 o I 09 

Tau max, . 100'- Ool " l2o6 ' 36.3 " 6!,7 I 93o3 I 94o4 'lo IOOoO I 
Tau max, 20 c OoO I 5o9 \ l7o0 '1. 29o0 " 43o8 I 44o3 I 47 0 0 \ 

LI IQJ I /5112/500 Oo207 Oo212 0.290 Oo502 Oo949 Oo982 !o5IT 6o500 

LIIQJI 151/3/500 Oo 222 Oo254 Oo330 Oo406 oo5os Oo531 lo 300 9o436 

LIIQJI/SI/191500 Oo 132 0 0152 0,361 Oo729 lo334 lo3H 2.593 9o510 

Mitttlwert 0.187 Oo206 Oo 32'i' Oo546 Oo929 Oo952 I o 803 8o482 

Varianz Oo002 0,002 OoOO! 0,018 0 0 115 0.111 Oo32D lo965 

Streuune 0 0 039 Oo042 Oo029 Oo135 Oo340 0.333 o.sss lo402 

Mitt•lw, I B•ta Oo009 OoDIO Oo015 Oo026 Oo 044 Oo045 Oo 085 

Tau max. = 100\ 10.4 " II. 4 \ IBo 1 '1. 30o3 I 51.5 " 52o8 \ 1oo.o' 
Tau max. zo c 2ol I 2o3 ' 3o6 " 6o0 ' 10o2 ,. 10o5 '1. !9oS T. 

LIIQri 15!151600 0.06! 0.065 0.092 Oo199 0,368 Oo396 1.276 l4o836 

t!IQII/51181600 Oo034 Oo054 0 0 163 Oo298 Oo558 Oo618 I .!69 4.902 

LIIQ!li511201600 Oo205 Oo363 Oo559 OoB36 10120 j, 186 I o 745 3.355 

Mitt~lwert OoiOO 0 0 161 0. 271 0 0 444 Oo682 0.733 I o39.6 7o698 

Varianz Oo006 0.020 Oo042 0,078 Ool02 0 0 111 Oo063 25.877 

Streuune Oo075 Ool43 0.205 Oo280 Oo319 Oo333 Oo250 5.087 

Mittelw. I Boto OoOIO 0.016 Oo027 Oo044 0.068 Oo013 0.!38 

Tau tnax. • 100'1. 7o2 \ 11.5 " 19o4 "' 3lo8 'lo 48o9 \ 52o5 ' IOOoO 'l 

Tau fl'lax, 20 c 1.1 'lo !. 8 'lo 3o0 'lo 4o9' To5 'lo 8.1 " 15.4" 

LIIQII/5117/700 Oo409 0,504 Oo 112 Oo835 I o !51 I o 181 lo668 6o233 

LIIQII/511181700 0.273 0.478 Oo123 0.896 lol96 I o 231 I o 877 1. 729 

Mittelw•rt Oo341 0.491 Oo718 Oo867 I o 173 I o 206 !.113 6o981 

v.f'ians Oo005 o.ooo OoOOO OoOOI OoOOI OoOO! Oo Oll 0.560 

Streuune Oo068 0,013 0,006 Oo 032 0.023 Oo02S Oo 105 0.148 

Mitt•lw, I Bota Oo 044 Oo063 Oo09.2 Oo !II 0 o ISO Oo ISS 0. ZZ7 

Tau m•:JC• • 100\ 19o2 I 27o1 I 40.!1 " 48.11" 66o2 \ 68o0 " IOOoO 'lo 
Tau max, 20 c 3.1 'llo 5o4 I ?,9 I s.s ' 12.9 '1. uoa ' 19o5 ' 



Temperaturabhängige Werte der Verbundparameter 

der Serie LI/QII/S1 

für die Verbundfunktion: 

'v 'rn 

rn V 

T vrnax 
(-~ + ) ; T -
'm 1_v_1rn ·rn 1rnax 

(rn-1 J + 
V rnax 

20 100 200 300 400 500 600 700 

Temperatur ~ (•c) 

T T V 

LI/QII/S1 vo rnax rnax 

N/rnrn 2 N/rnrn 2 rnrn 

20 oc 4,49 9,10 8,26 

150 oc 2,46 9,94 7,34 

200 oc - - -

300 oc 0,92 5,96 3,52 

400 oc 0,34 4,27 1,61 

500 oc 0,19 1,80 8,48 

600 oc 0,10 1,40 7,70 

700 oc 0,34 1, 77 6,98 

1 vo 

rn 

-
1,35 

1,42 

-

1, 04 

1,29 

1,46 

1,28 

1 118 
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2. Instationäre Kriechversuche 



50 
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50 
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600 800 
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600 800 
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3. Exzentrische Ausziehversuche 
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Li/Kll/51 
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1. Zentrische Ausziehversuche 



******************** LI/KII/Sl ************************** 

Spannstahl LITZE . f(R)=0.003 

Stabdurchmesser 12.5 mm 

Verbundlaenge 5 ds 

Betonklasse B55 

Zuschlagsart KALKSTEIN 

Lagerungsart 20 Grd, 65%r. F. 

Sieblinie Al6/B16 

Koernungsziffer 3.94 

Wasser-Zement-Wert 0.59 

Ausbreitmass 39.0 cm 

Verdichtungsmass 1. 07 

Beta-W,28 49.0 N/mm**2 

Beta-W,VD 51.0 N/mm**2 

Beta-SZ,VD 2.99 N/mm**2 

Verwendete Versuchskoerper (Nummer) 

20 Grd 14,19,20 

150 Grd 16,17 

200 Grd 

300 Grd 2,13 

400 Grd 

500 Grd 3,4 

600 Grd 

700 Grd 7 ,8 

(Datenfile z.ß.: LI/KII/51/17/150) 

Bemerkungen : Nahezu alle Versuche zeigen ein bilineares 
last-Verschiebungsverhalten. 
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Li/K II/51 • 

Verbundgesetze : 

1,5 2,0 
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LI/Kll/51 to tqDI tiP tQ,1 t_, t\0 t., v_ 
N/mm2 N/mm2 N/m~ N/mm2 Nirnrn2 Nlm~ Nhnm2 mm 

Llllll/51114120 3. 048 4. 035 ~.723 6. 582 6.692 6.694 9.200 8.H9 
Ll/111151119120 3.850 5.160 ·7. 560 8.807 9.1!2 9.1!6 9.732 7.826 
LIIIIIISI120120 2.906 3.972 5. 913 7.834 8. 098 8.S 16 12.519 9.920 

Mittelwert 3.268 4.38~ 6.399 7.741 7.967 7.975 10.484 8.838 
Varian1 o.n;, 0.298 0.680 0.829 0. 985 0.988 2.SI8 0.733 
Streuune 0.416 0.546 0.825 0.911 0.992 0.994 1.455 0.856 
Mitte Iw. I Beta 0.065 o. 087 0.127 O.S54 0.158 0.158 0.208 

Tau IIIXo . 1001 31.2 ' 41.9 ' 61.0 ' 73.8 ' 76.0 ' 76.1' soo.o ' 
Tau ftliXo 20 c 30.9 ' 41.5 ' 60.4 ' 73.1 ' 75.2 ' 75.3 ' 99.0 ' 

LIIIIIISII161150 0.145 1.459 8.129 o.ooo o.ooo o.ooo 8.997 0.316 
LIIIIIISII171150 1.821 4.862 5.651 o.ooo o.ooo o.ooo 5.658 0. 1!6 

Mittelwert 0.983 3.161 6.890 o.ooo o.ooo o.ooo 7.328 0.216 
Varians 0.702 2.895 1.53~ o.ooo o.ooo o.ooo 2.787 o.OIO 
Streuunt 0.838 s. 702 1.239 o.ooo o.ooo o.ooo 1.670 0.100 
Mittelwo I Beta o. 022 0. 070 0.153 o.ooo o.ooo o.ooo 0.162 

Tau Iei X, . 100\ 13.4 ' 43.1 ' 94.0 ' o.o ' o.o ' o.o ' 100.0 ' 
Tau ••x. 20 c 9.4 ' 30 .s ' 65.7' o.o ' o.o' o.o ' 69.9' 

LIIIIIISI121300 1.886 6.393 8.571 9.248 o.ooo o.ooo 9. 266 o.zoo 
LIIXII1511131300 0. 083 6.983 I 0, 936 12.391 0. 000 o.ooo 12.537 0.508 

Mittelwert 0. 985 6. 688 9. 754 10.820 o.ooo o.ooo 10.902 0.354 
Varians 0. 813 0.087 1. 398 2. 470 o.ooo o.ooo 2.675 0.024 
Strtuuna 0. 902 0.295 :.183 ! . 57'2 ~ 0 000 0. 000 !.OE ~. 154 
Mutti,., I Itta 0. 0:8 c ·121 0.! 76 c. t95 0. oc c 0. c 00 J.197 

7•u ma-.:, . 100\ 3. ~ ' 5:."' ,., s:. 5 .. 3a.3 ~ c I~ '4 .: . 0 !. : lO. C ~ 
Tau 'folx. 20 ;; 9. 4 ' 63.8 ' 93.0 ' fl 03 \ o.o ' o.o' 104 \ 

Lliiii/SI/3/SOO 0. 802 1.041 1.663 2. 387 3. 496 o.ooo 3.616 o.988 
LI/KII151!(/S00 1, 526 t.i42 3. 527 ~.290 0. 000 o.ooo 5,6H 0.434 

Mitttlwtrt 1.164 I. 391 2. ~95 3.839 9. 496 o.ooo 4.692 0. 711 
Variana 0 .s 31 0.123 0.869 2, I 07 o.ooo o.ooo 1, 031 o. 077 
Strtuunc o. 962 0.351 o. 932 1. _,2 o.ooo o.ooo I. 016 0.277 
Mitttlw. I Btta o. 0., 0. 030 0.057 0.084 0. 076 o.ooo 0.! 0 I 

Tau IIIIX, . 100\ 25.1 ' so.o ' ss.o ' 82.9 ' 75.5 ' o.o ' 100.0 I 
Tau max. 20 c II.S \ 13.3 ' 24.8 ' 36.6 ' 33.3 ' o.o ' 44.2' 

Llllll/61171700 0.779 1.268 2. 066 2.768 3. 237 o.ooo 3.296 1.008 
Llilll/5118/700 0.679 1.334 2. 514 3.559 4. 041 o.ooo 4.0~2 o. 990 

Mattelw•rt o. 729 I. 901 2. 290 3. 163 3.639 o.ooo 3.674 0.999 
Yarzan1 o.oo3 0.001 0.050 0 .1~6 0.162 o.ooo 0.143 0. 000 
Str•uunf o. 050 o. 033 o. 224 0.396 0.402 o.ooo 0.378 o.oos 
Mitte Iw. I B•ta o. 032 0.057 0.! 01 0.139 0.160 o.ooo 0.162 

Tou rnax. . 1001 19.8 ' 3~. 4 " 62.3 ' 86.! ' 99.0 ' o.o' I 00, 0 I 
Tau ma:t. 20 c 7. 0 ' 12.4 " 21.8 ' 30.2 " 34.7 ' o.o' 35.0 ' 



Temperaturabhängige Werte der Verbundparameter 
der Serie LI/KII/51 

für die Verbundfunktion: 
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Untersuchungen der Verbundzone an Spezialproben mit dem REM 

(Raster-Elektronen-Mikroskop) 

Für die Untersuchungen der Verbundzone während einer Tempera­

turerhöhung stand uns im Institut für Baustoffe, Massivbau und 

Brandschutz ein Rasterelektronenmikroskop mit einem Heiztisch 

zur Verfügung. Der Heiztisch war jedoch nicht für diese Unter­

suchungen vorgesehen, so daß sich einige Problerne bei der Wärme­

übertragung in die Probe im Vakuum ergaben. Trotz dieser Schwie­

rigkeiten und der damit verbundenen Unsicherheiten über die 

Temperaturzuordnung sollen im folgenden vier Bildserien dar­

gestellt werden, da in der Literatur bisher über die Rißent­

wicklung im Verbundbereich von Stahl und Beton während der 

Aufheizung keine Angaben zu finden sind. 

In den Bildserien auf Blatt A sind nur die Ofentemperatu-

ren angegeben, in Blatt A die des Ofens und die der Probe, 

am Stahl gemessen. 

Für die REM-Untersuchungen wurden Proben hergestellt, deren 

Abmessungen auf die Methode abgestimmt waren. Der Stahl war 

ein gefräster Rundstahl ~ 6 mrn mit zwei Rundrippen. Der Stahl 

wurde halbiert und mit der flachen Seite nach unten in eine 

Spezialschalung eingebaut. Die Länge des Stahles b<,trug 25 mm, 

der Rippenabstand 18 rnm. Mit einem Mörtel aus Normsand wurde 

dann eine Probe von 22 x 22 x 6 mm betoniert, 7 Taqe naß ge­

halten und anschließend bei Normklima gelagert. 

Es wurden jeweils 6 Proben je Betonage hergestellt. 

Zur Untersuchung mit dem REM wurden die Proben im Vakuum mit 

einer Goldschicht versehen, um eine elektrische Leitfähigkeit 

der Probenoberfläche zu erzeugen. 

Anschließend wurden die Proben in den Heiztisch des REMs ein­

gebaut und mit der Aufheizrate des Ofens von rd. 10 °C/min auf­

geheizt. 
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Die Bilderserie auf Blatt A zeigt in der linken Reihe 

die temperaturabhängige Rißentwicklung im Bereich einer 

Rippe. Die rechte Bildreihe zeigt hieraus einen vergrößer­

ten Teilbereich. 

Die Bilderserie auf Blatt A zeigt die temperaturabhängige 

Rißentwicklung einer weiteren Probe: links im Bereich einer 

Rippe und rechts auf der freien Längs zwischen den Rippen, 

im gleichen Maßstab. 
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