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Stahl
Stabdurchmesser
Verbundlaenge
Betondeckung
Beton
Zuschlagsart
Lagerungsart
Sieblinie
Koernungsziffer
Wasser-Zement-Wert
Ausbreitmass
Verdichtungsmass
Beta-w,28
Beta-w,VD

Beta-SZ,VD
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AE/OII/].D KAk kkdkdkk P kAo okk ok kok

It , f(R) = 0.08
16 mm

5 ds

1 ds

B55

: Quarzkies
: 20 Grd., 65% r.F.
: Al6/B16

3.87

: 0,44

33.0 ¢cm
1.14

: 62.5 N/mm**2
: 65.5 N/mm**2

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.8B.:

Bemerkungen:

AE/QL1/1D/7/20)
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AEIQIID |\ el e e | it Nt o] o
N/mm?| Nimm? | N/mm?| Nimm? | Nfmm? | Nimm? | Nimm?| mm
AE/QII/1DB/2/20 t1.,074| 4.051| 8.084] o0.c00| o0.000f o0.000] 9.426| 0.287
AE/QIT/AD/TiZ20 6.465] 7.648| o0.000f o0.800f 0.000| 0.000) 8.262| 0.082
AE/QI1/1D/9/20 a,224( £.563| 9.1330 e,c00f c.o00f 0,000f 9.308| 0.144
Mittelwert 3.558] S5.754| 8.8238[ o0.000f oO.c00|] o0.000f 8.899| 0.174
Varianz 4,240) 2.175) 0,307] 0.000) 0.000] 0.000{ 0,208] 0,007
Streuung 2,216| t.475| o©.5355[ o.coo|l o0.000f o0.000{ 0.456] 0.086

Mittelw., / Beta | 0.08t| o0.022| o.14e| 0,000f ©,00¢f 0©.000( O0.45%

Tau max, = 100% | 40.3 %| 64.7 %] 27,1 %) 0.0 2| 0.0 %] 0.0 %|100.0 %

Tau max. 20 € 39,9 %| 64.0 %] 2%, 0.0 %f 0,2 %] 0.0 % 93.0 %
AE/QII/4D/1/150 0.403( Z.7T96]| A8.64T| o0.000f ©2.000] 0.000f 8.698] 0.118
AE/QII/1D/4/150 6.805| 3.071 3,738 ©0.000] O0.000f 0.00C| 10,074{ 0.132
AE/QII/1D/S/150 0.526| 1.37s| 3.038] o.000| oO.000f o0.000} 8.329] 0.127
AE/QI1/4D/€/150 0.833| 4.7z31} 10,143 o.000] c¢.002] 0.000) 10,442} 0.154

Mittelwert 0.683] =2.118] =2.404} o.0c0] o.000{ o0.000] 9,636 0.133

Varianz 0.029| t.083| o0.350] o.c00] O0.000{ o0.000] 0.454{ 0,000

Streuung 0,171 1,031 0.592] o0.000[ o0.000{ 0.000f 0.674{ 0.013

Mittelw. / Beta | 0.014] 0.08E 0.13%] o.000] 0.000| o0.000| 0.204

Tau max. = 100% | 7.1 %| 22,4 %f 3av.€ %] o0.,0 % 9.0 % 0.0 %]100.0 %

Tau max, 20 C 7.7 %] 35,0 %| 105 % o0.0 %] 0.0 %] 0.0 % 108 %
AE/QIT/1D/3/300 0.138} 0.308| &.588] 10.122] 0,000] 0.000f 10.,143f 0,323
AE/QITI/$D/10/300 | 4.127| 6,278} 9,088 00 p.ooc| 0.000] 9.185| 0,142

Mittelwert 2,161 =z.s41] 7.872] to.123] o.o00| O.000) 23.B64]| 0.232

Varianz 3,863 T.480| 1.484] o0.00 0,000f 0.000] ©0.228| 0.008

Streuung t.988] 2.725) 1.21¢] o.o000] o.000f 0.000] 0,479 0,080

Mittelw, / Reta | 0,037 0.081 Ji3¢| ©.:74] 0.000] 0.000| 0.i66

Tau max, = 100% | 22,4 %| 36.86 %| 81.5 %] 104 %} 0.0 %| 0.0 %[100.0 %

Tau max, 20 C 24,2 %] 33.8 2| s8.5 %} 13 %] C.0 %} 0.0 % 108 %
AE/QI1/1Ds8/400 0.237| t.201| &.655| o.000] o.o00| o.o000f 7.630] 0.221

Mittelwert 0,237 1,204 €,6855] ©.000 o,000f ©0.000] 7.630| 0,224

Mittelw, / Beta | o.008| o.029| o.te:] o.000[ o.0p0f 0.000f 0.185

Tau max, = 100% | 3.1 %| 15.7 %} 87,2 % ¢.0 %] 0.0 %] 0.0 %{400.0 %

Tau max. 20 C 2,7 &) 13,5 %} 74,8 = 0.0 %] 0.0 %] 0.0 % 85.7 %
AE/QI1/31D/13/500 | 0,172 r.78Z| Z.615] 4,510 0.000| 0,000 4.440] 0.427

Mittelwert 0. 178 0,7ex 2,615 4. 9.009 9.000 4.440 9.427

Mittelw, / Reta 0.008 0.03% 6.157 ¢ c.000 0,000 0.198

Teu max. = 100% | 4,0 %} 17.5 %| 2.9 %} 7.1 %} 0.0 % 0.0 %f100.0 %

Tau max, 20 C 2.0 5| 2.2 %| 29,4 2| 42,4 %] 0.0 %] 0.0 %] 49.9 %
AE/QII/1D/14/600 0,200 2,564 2, 9%€ 0.050) 0.000 2,175 0.467

Mittelwert 0.200] n.E01 z.pee] 0.000| o.000) 2.175]| 0,487

Mittelw. / Beta 0,012 Q.3587 p.195 0,900 0.000 0.205

Tav max, = 100% a,z % | as,0 % 0,0 % 0.0 %l100.0 %

Teu max. 20 C 2.2 % 2} 22.2 % 2.0 % 0.0 %] 24.4 %
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Verwendete

Stahl
Stabdurchmesser
Verbundlaenge
Betondeckung
Beton
Zuschlagsart
Lagerungsart
Sieblinie
Koernungsziffer
Wasser-Zement-Wert
Ausbreitmass
Verdichtungsmass
Beta-w,28
Beta-w,VD

Beta-SZ,VD

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

Al/OI [/ZD khkkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhhkkk

ITIU , f(R) = 0.08
16 mm
5 'ds
2 ds
B55
Quarzkies
20 Grd. ., 65%i .k
B16
3.79
0.46
34.0 cm
119
63.0 N/mm**2
68.0 N/mm**2
3.81 N/mm**2

Versuchskoerper (Nummer)

(natenfile z.B.: A1/QI1/2D/3/20)

Bemerkungen:

= RF 1118 =
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Verbundspannung
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AVQI/2D [ o | T | Ty | T | T | Tw | T | Vew

(']
N/mm? | Nimm? | Nimm? | N/men? | Nimm? | Nfmm? [Nimoe? | mm

. 204
([AL/QI1/2D/8/20 0,950 { 3,237 { 21,367 0,000] 0,000 o.goo g:.:gg 8.316
A1/QI1/20/2/20 0.483 | 1.525| 16,578 24.233] 0,000 o..og 24'551 A
A1/Q11/2D/3/20 -0.005 ) 0.075) 16,813 24,748 0,000} 0.00
7 309
Mittelwert 0,714 ) 1,832) 18,253] 24.431) 0.000| 0.000 2;'é:f g.oos
Varianz 0.055| 1,736| 4,859 o.066{ 0.000] 0.000 el o
Streuung 0.234 1 1,218] 2,204 0.258] 0.590] 0.000 0»394
Mittelw. / Beta] 0,01t} 0.028| ¢,231] o,232:( c.o00! o.000{ 0.
Tau max, = 100%) 2,3 %] 6.8 %) 73,8 %} 93.¢ %| 0.0 %| 0.0 % 100.3 :
Tau max. 20 C 2,9 % 6,5%}73.1 % 98,14} 0.0 0.0 % 39.

AL/QIT/20/4/300 | 7,438 110,088 | 16,330 0.000| oS.000) o.000 15‘402 g:f;?
AL/QI1/2D/14/300 | 0.3F5 | 1.5B2 | 12,760( 17.788] 0.000) 0.000 17.358 e
AL/QI1/2D/5/300 | 0,010 | 0.730 | 10.035| 26.093] 0.000| 0.000 7"179 0,247
AL/QI1/2D/6/300 | 0.000| =2.532 11.973f zo.cee| o0.000| o.000) 20.36

.362
Mittelwert 2,991 1 3,833} 12,790 19.325} 0.900) 0.090 19.;52 g,ooa
Varianz 14,763 | 13,296 5,305{ 4.181( 0.000([ 0.000 1.25_ o053
Streuung 3,430 1 3,846 2,302] 1.097] n.000] o0.000| 1,357

Mittelw, / Bera | 0.042| o0.c65{ 0,207{ o.3tz] o.con{ o0.000f 0.315

Tau mex. = 100%113.3 %{ 20,5 % B3.,7 %] 99.
Tau max, 20 C 10,5 % | 16.2 2| 51,7 %| 78

. 356
ALsarr/zp/7/500 | -0.000 | o.a15| 5,733l 12,813 a.000] o.000 11~°5§ 3‘395
AL/Q11/2D/9/500 | -0.002 | 0.489| 3.084] s.063| o0.000] o0.000] 8.52

Mittelwers 0,004} o.esz| 4411 ] 9,2a1| o.000] o0.000) 10.341 8‘363
Varianz 9,000 1 0.0271 1.762| 0.774| G.o09| o.000| 0.507 0,019
Strevung 0.000 1 o0,182| 1.32a| g.sval oc.o00l o.ac0| o.7sz| 0
Mitvelw, / Beva | -0.000{ 0,027] o.t1e5| o¢.416| o0.000] o0.000] 0,433
Tau max, = 100% -0.0 % 8.3 %{ 42,7 %) 96.1 " 0.0 % 9,0 %{100.0 :'

| Taumaxs 20T | -0.0 %] 2.6 %|17.8 4| 40.2 2| 0.0 %] 0.0 5| 41.8 %

. 348
AL/Q11/20/8/600 | 0,293 | 0.577| 1.7es| s.394] 0.000] 0.000| 8.086| O

. . 848
Mittelwert 00393 | 0,577 | 1,795| 4,504| o0.000( o.000] 8.086[ 0
Mittelw. / Reta] 0.035] o.p5t1] o 159] o.407] 0.000) o.000f 0.71€
Tau max. = 100%] 4,0 4| 4,5 3 22,2 5| 56,8 2] 0.0 %] 0.0 %[100.0 %
Tau max, 20 C 8 %) 2.3%) 7.3 %) 18.5 %] 0.0 %| 0.0 %] 32.7 % ———'“‘ﬂ
056 0.893
AL/RIT/2D/10/700 ) 0,081 ) 0.216 0,918 0.000f 0.000] 4.

AL/QIT/20/33/700 | 0,006 | 0,137
AL/Q11/20/11/700 ) o, 0,006 { 0.000f 4.520) 0.828

. . 770
Mittelwert - 0.029 f 0,281 1.022] z.ate| q.000] 0.000 3.877 3'017
Varianz 9,000 4 0,011 | o.,006| o,022| o.c00| 0.000] 0.373 T
Streuung 0,033 0.0001 0.000) 0.811 '
Mittelw, / Beta 0

Tau max, = Q0% 0.8 % 7.3 %] 26,4 %] 82,2
Tau max. 20 ¢ 0.1 % 1.1 2,8
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1. Zentrische Ausziehversuche



Kk KA kX Xk hk kR khh kX

Stahl
Stabdurchmesser
Verbundlaenge
Betonklasse
Zuschlagsart
Lagerungsart
Sieblinie
Koernungsziffer
Wasser-Zement-Wert
Ausbreitmass
Verdichtungsmass
Beta-w,28
Beta-W,VD

Beta-SZ,vD

Ul/K1/S1

IE SRR SESR SRS RR SRR RS S

IT1V , f(R)=0.08
16 mm
5 ds
B25
KALKSTEIN
20 Grd, 65%r.F.
Al6/B16
3.94
0.93
40.0 ¢m
1.07
29.0 N/mm**2
32.0 N/mm**2

2.47 N/mm**2

Verwendete Versuchskoerper (Nummer)

20 6rd : 3,4,7
150 Grd : 15,17
200 Grd : 20
300 6rd : 13,18
400 Grd
500 Grd : 9,14
600 Grd : 16
700 Grd

(Datenfile z.B.:

Bemerkungen

U1/K1/81/13/300)

- A 117 -
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mu, f,= 008 | UIKI/ST |
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To Ton Tay Tos Tas Ty T
U1/KI/ST N/mm?| N/mm?) N/m?| N/mm?| Nimm? | N/mee? |N/mm?

U1 /K1/51/3/20 0.470 1.774 3,542 €,870| 10,977] 11,:37] 11.30%

U1/K1/51/4/20 0.304 ¢.682 3.484 7.914( 11.918] 1Z.124; 12,812 1,681

U1 /K1/81/77/20 0,587 0.832 2.511 6,186 9,988f 10,136f 10,652 1,745
Mittelwert 0,454 1,116 3,173 8,990f 10,361 11.152] 11,322 1.637
Variang 0.013 0,224 0,224 0,503 0.622 0.620 0,865 0.014
Streuung 0.11€ 0.473 0,473 0,711 0.788 0,787 0.845 0,120

Mittelw, / Beta 8.018 0.040 0,113 0.248 0,389 0,393 0,403

Tau max. = 100% 3.9
3,9

7% 27.8 %| 80,7 %} 95.1 %| 96.8 %[ 100.0 %
Tau max, 20 C g %

27,3 %| 60.1 %} 54,2 %| 95.8 % 83.0 %

U1 /K1/51/15/150 0.940 1.352 4,303 8, 767) 11,304} 11.358] 12,442 1,108
Ut /17587177490 0,285 1,848 5,654} 10,270 0,000 0.000f 14,728 0.801

Mittelwert 0,813 1.600 4,481 9.518 0.600 0.000| 13,585 0,352
Varianz 0,107 0.002 0,030 0,365 0,000 0.000 1,306 0.023
Streuung 0.328 0.048 0,173 0.752 0.000 0.000 1.143 0.15¢

Mittelw, / Beta 0,023 0.060 0,469 0,358 0.000 0,000 0.513

Tau max, = 100%] 4.5 %| 11.8 %] 33.0 % 70.t %} 87.6 %| 88,0 %[ 100.0 3
Tau max, 20 C 5.3 3| 13,9 %] 38.9 %] £2,6 %[103.0 %{103.0 %[ 117.0 %

Ui /K1/81/207200 1.463 2,999 5.821] 1:.268 8.000 0,000 13.770 0,708

H%t!!lwert 1,483 2,599 5.821} 11,266 0.000 0,000 13,770 0.709
Mittelw, / Beta 0.060 0.108 0.238 0.460 0,000 0,000 0,562

Tau max. = 400%]| {0.6 %} 18,9 % 42.3 | 81.8 2

0.0 % %] 100.0 %
Tau max, 20 C 12,7 4| 22.6 % 50.5 2| 97.8 3| o©.0

0.0
* 0.0 % 119.0%

N1/K1/51/13/300 1.189¢ 1.681] 4,350 9.5e4] o0.000] o0.000f 14,005} G.868
UL /K1/58/18/300 1,235} 1.437| 3,746 9,593 o0.000] o0.000] 14,888 1.028

Mivtelwert 10242 1,559 4,048 9,579 9.000] 0.000{ 14,4461 0.948
Varianz 0.001| 0.045) o0.081] o.,000f 0.060] o0.000f o0.185) 0.008
Streuung 0,023] 0.312 0,302] 0.015] 0.000{ 0,000} 0,442} 0,080

Mittelw, / Beta 0,048 0,063 0.163 0.38€ 0.000 0.000 0.583

Tau max, = 1008} 8.4 %| 10,8 %| 28.0 %| s6.3 %} 0.0 %| 0.0 %|100.0 %

Tau max. 20 € | 10,5 %| 13.5 &l 35,1 % as.1 2| o¢.0 %] o.03 125%
ut/X1/51/9/500 0,043} 0,153] 1.270| 5.5123| 10.681| 10.859] 11,098 | 1,286
UL /K1/81/147500 0.020) 0.083 0.849] 3,541| 8,913 9,395 10.313| 1.470

Mittelwert 0.0320 0.144f 1,080 4.332] 9,797| 10.127| 10.706| 1.378

Varianz 0,000 0.002| 0,044 o0.628] 0,781 o.536] 0.154] 0.008

Streuung 0.0121 o0.042] 0,211} o.791| 0,884 0,732 0.393| 0.092

Mittelw, / Beta| 0.,001] 0.005] 0,048| 0,1968] 0.443] 0.458] 0,484

Tau max, = 100% 0.3 3

9% . . . 0.0 %
Tau max. 20 C 0.3 1 S 40.5 %] 91,5 %| 94.6 %}10

%
* +2 %] 37.6 %| 85.0 %] 87.9 %] 92.3 %

V4/K1/S1736/600 | 0.266| 0.411f 1,935| 4.367| 7,972[ a8.111] 8,551 1,793

Mittelwert 0.2661 o0.411) 1.931| 4.367f 7,972| 8&.111)] 8,551 1.793
Mittelw. / EBeta 0.012 0.018 0,088 9.201 0.367 0.374 0.394

Tau max, = 3100%

3
Tau max, 20 C ; S1,1 %} 93,2 %] 94.9 %{100.0 %

37,9 % €9.2 %] 70.4 %) 74,2 %] 1

- N
o
o0
o




Temperaturabhingige Werte der Verbundparameter

der Serie U1/KI/S1
fir die Verbundfunktion:

T m - vV
T =T ( vo ., max Y:; T =1 -1
v m T (m_1) + ( v )m m max vo
max
=T 120 ' 14
== P UKUST |
s g %0 ! Iy | 3£
S v : | i [t S
vo2 | E [
2 & 60— e — 2 €
§ E ! [ {' * o 2
€5 N, T L4 2
g g - . ! /r'/-j g
2 3 30! N - 1 £
g 5 | : N | | E
J; z i ' AT L ! g
~| o~ : I
8 ol T o0&
20 100 200 300 400 SO0 600 700

Temperatur 3 [°C)

B

Funktionswert m

TVO Tmax vmax m
U1/K1/81
N/mm? N/mm? mm -
20 °C 0,45 11,52 1,64 1,28
150 °¢ 0,61 13,59 0,95 1,56
200 °¢ 1,46 13,77 0,71 1,58
300 °¢ 1,21 14,45 0,95 1,76
400 °c - - - -
——
500 °c 0,03 10,71 1,38 2,04
600 °C 0,27 8,55 1,79 1,35
700 °c - - - -

- A 120 -



- A 121 -~

3. Exzentrische Ausziehversuche
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Stahl

Stabdurchmesser

AI/KI/ZD IZ22222 2SS R 22X REE s

Verbundlaenge

Betondeckung

Beton

Zuschlagsart

Lagerungsart

Sieblinie

Koernungsziffer

Wasser-Zement-Wert

Ausbreitmas

Verdichtungsmass

Beta-w,28
Beta-w,vD
Beta-SZ,vD

H

IT1v , f(R) = 0.08

16 mm
. 5 ds

: 2 ds

825

: Kalkstein

: 20 Grd., 65% r.F.
: A16/8B16

: 3,94

: 0.93

: 40.0 cm

: 1,07

1 29.0 N/mm**2

: 32.0 N/mm**2

2.47 N/mm**2

Verwendete Versuchskoerper (Nummer)

20 Grad :
150 Grad
200 Grad :
300 Grad :
400 Grad
500 Grad :
600 Grad
700 Grad

(Datenfile

Bemerkungen:

2,6

1,3

: 5,7

z.B.:

Al/K1/2D/2/20)

~ A 12-
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IV

Verbundspannung
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MU, $,=008 f AK1/2D

B 25, Kalkstein
Bwas =240 N/mm?a=39,0 cm(KZ)
~20°C/65% r.E
15
20°C
10
600°C
5
0 Verbundgesetze
00 - 05 - 10 - 156 20

Verschiebung v  [mm]



(N/mm?2]

Verbundspannung <tym

Bez. Verbundspannung Ty, /Bw

20

15

10

10

01

0,01

0,001
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MU 916 c=20d,
20°C165°%r.F.

B 25 Kalkstein

I~ e 20°C

— 200°C
eremamne: 400°C
—e— 600°C Y

0,001 0,01 01 1,0 10

Verschiebung v [mm]

0,001 0,01 01 1.0 10

Verschiebung v [mm)
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T Tom Toy To Tos Tip T Ve
Al/K1/2D N/mm? | Nimm? | imm? | Nimm? | Nimm? | Nim?| Nfmm? | mm

A1/K1/2D/2/720 0,935 1,340 4, 915 3,195 111,904 | 11.968] 12,004 1,094
Al/K1/2D/6/20 9.001 0.030 1,420 5,567 | 10,505 | 10.684) 11,101 1,776
Hittelwert 0,4€8 0.6885 3,173 7,281 | 11.203 | 41.326] 11,552 1,435
Variang 0,218 0,423 3,038 2.291 0.487 0.412 0,204 0.116
Streuung 0. 467 0,655 1,743 1.814 0.698 0.642 0.452 0,341

Mittelw, / Beta 0,047 0,024 0,112 0,262 0,397 0,402 0,440

Tau max. = 100% 4.1 % 5,3 %} 37,5 %[€3,3 %)|27.0%|98.0 %|100.0 %

Tau max, 20 C 4,0 % 5,9 2{27.2 v [5%.3 %|36.0 %|37.1 %| 93.0 %
AL/KI/2D757200 3,123 3,331 | +6.043 2,77 0.000 0.000f 11,306 0,470
AL/K1/2D/3/200 1.708 1,973 4,413 8,223 0.000 0,000 9,957 0.693

Mittelwert 2,419 2,852 5.221 3,000 0.000 0.000( 10.632 0,584

Varianz 0,303 0,488 0,663 0.505 0.000 0.000 0.435 0.012

Streuung 0,711 0.673 0,818 0,778 0.000 0.000 0,675 0,141

Mittelw. / EBeta 0.023 0,108 0.214 0,387 0.000 0.000 0.434

0.0 % 0.0 %|100,0 %

Tau max., = 100% | 22,7 % | 24.9 %{ 43.2 % | 84 %
TT % 0.0 % 0.0 %} 82.0 %

Teu max, 20 C 20,9 % {23.0 %] 45.3 %

£, 442 0.000 0.000 8,584 0.886

Al/X1/2D/5/400 0,186 ¢.237 2,442
AL/K1/2D/7/400 0,134 0,248 2.722 6,318 0.000 0.000 9.307 0.869
Mittelwert 0,147 0.322 Z.%82 €.223 0.000 0,000 8.943 0,876
Varianz o.o00 ! o0.00t| o0.012]| o0.008| o0.000| o.o00f o0.13t} 0,000
Streuung o.013] 6.026( 0.140| o0.087 { 0.000) o0.000] 0.362} o.014
Mittelw, / Beta| 0.006| 0.014| 0.110| 0.266 | o0.000] o0.000} 0.382
Tau max, = 100% 1.6 % 3.6 %] 28,3 %]|62.61% 0.0 % 0.0 %j100.0 %
Tau max, 20 C 1.3 % 2,8 %1 22.4 %}%3.3 % 0.0 % 0,0 %| T7.4 %
AS/K1/2D/4/500 ¢,001 0,029 0.401 3,454 £.718 6.873 7.164 1,999
Mittelwert 0.001 0.029 0.40% 3,454 6,718 65.873 7.164 1,999
Mittelw, / Beta | 0.000 | o0.001 0.018) ©0.158 ) o.ato| 0.317| 0,330
Tau max., = 100% 0.0 % 0.4 % $.6 % | 49,2 % |92.8 %[ 95.9 %21100.0 %
Tau max. 20 C 0.0 % 0.2 % 3,8 %1 23.9 %|58.,2%]59.3 %] 62.0 %
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U1/K1/S2
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1. Zentrische Ausziehversuche



Khhkhhhkkhkhhkkhkhkhkhhkkikhh

Stahl
Stabdurchmesser
Verbundlaenge
Betonklasse
Zuschlagsart
Lagerungsart
Sieblinie
Koernungsziffer
Wasser-Zement-Wert
Ausbreitmass
Verdichtungsmass
Beta-w,28
Beta-W,VD

Beta-Sz,vp

Ul1/K1/S2

hhhkkkhkkhhkhhkhkkkhhkkhhkkhhkkx

111V , f(R)=0.08

16 mm

5 ds

: B25
¢ KALKSTEIN

: 20 Grd, 100%r.F.

Al16/B16

: 3.94
: 0.87

: 40.0 cm

1.08

: 28.0 N/mm**2
: 31,0 N/mm**2

: 2.51 N/mm**2

Verwendete Versuchskoerper (Nummer)

20 6rd : 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.8.:

Bemerkungen

UL/K1/S2/13/150)

~ A 128~



[N/mm?]

Verbundspannung T,

20

- A 129 -

U, $,=008 UIKI/S2
B25,Kalkstein
Bwu=28.o NImm’,c:A0,0 m(K2)
~20°C /100% r.F. 300°C
20°C
100°C
J
j
Verbundgesetze [
¥
00 05 10 15 20

Verschiebung v [mm]
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U1lKl’52 Io tw| Im ta" t” tw tu anx
2
Nimm?| N/mm?| Nimm?| Nimm® | Nimm? | Nimn?? | Nimm® | mm
U1/K1/82/10/20 2,413 | 3,037 | 6.949 {12,016 [ 14.582 | 14,660 14,844 | 1,670
UL/K1/52/6/20 2,490 | 3.095 | .6.097 | 10.814 ] 13.812 ) 13,949 14.136 [ 1.669
UL/K1/52/14/20 1,491 ] 2,018 | 5,097 ] 9.145) 11.804 | 11.924) 12,447 | 1,704
Mittelwert 2,131 { 2,716 | €.048 | 10.6%8{ 13,399 } 13,311 | 13,€93 } 1,68t
Varianz 0.206 | 0,245 { 0,573 | 1,386 1,371 | 1,344 1.335 | 0,000
Streuung 0,454 | 0,493 0.757 | 1,177 .970| g.158| 1.155 | 0.018
Mittelw, / Beva | 0,076 ) 0,095 ] 0.214 ) 0.378) 0.475) 0.479] 0.486
Tau max, = 100% [45.6 % |19.8 % | 44,1 2 [77.8 2| a7.8 % | 98.6 %[100.0 %
Tau max. 20 C $5.4 % (19,6 % (43,7 2 {77,0 2| 96.8 %[ 97.6 3| 99.0 %
UL/K1/52/42/100 2,433 | 2,853 | 6.289 ) 9,479) 12,220 ) 12.318] 12,418 | 1,300
U1/K1/82/16/100 0,039 | 0,921 ) 6,438 | 20,213 | 12,756 | 12,855 12,925 | 1.3%
Mittelwert 1,236 | 1,887 | 6,383 { 9.796 | 12.488 | 12.588{ 12,671 | 1.328
Varianz 1,433 | 0,933 | o.006| 0.100( o0.072{ 0.072] 0.064 [ 0.00¢
Streuung 1,187 | 0,366 | 0.075] 0.317) o0.266| 0.265| 0.254 | 0,028
Mittelw. / Beta | 0,047 9,074 0.240 0,370 0,471 0,475 0,478
Tau max, = 1004 | 9.8 % /14,9 % |50.2 % {77.3 %! 98.6 2| 29.3 2{100.0 %
Tau max., 20 € 9,0 % 113,8 % (46,4 % | 74,5 % 91,2 %[ 91.9 %} 92,5 %
UL/K1/S2/137150 2,313 ) 3,147 | 8,102 | 10,323 o
.3 . . . 13,060 13,146 | 1.
U1/K1/52/177150 0,025 1 0.547 { 2,991 8,311} 12,836 13,201 | 1,298
Mittelwert 1,169 | 1.632 | 4.546| 9,917 12.948 13,159 | 1,156
Varianz 1,309 | 2.295 | 2,420 1,012/ 0,013 0,002 | 0,020
Stresung 101440 1,515 | 1,556 | 1,006 0,112 0,043 | 0,341
Mittelw, / Beta | ©€,04¢ | 0.064 V178 0.3ET| €.510 0,518
Tau max, = 1008 | 2.t 0 |:za 0 (24,05 % | c0.8 ] qE. s 1w 190,08
Tau max, 20 C 8.5 % /14,9 % [33.2 % 68,0 % 94,5 ' 96,1 %
U1/K1/52/5/200 2,395 | 4,259 3 539
. . 8.542] 12,298 | 15,83 16,125 | 02
U1/K1/52/18/200 | 2,468 | 2.824 | €.552( 41,891 1o.oog 14,798 | 0,788
Mittelwert 2,422 | 3.54 859
: . <541 7.547 | 12,094  15.836 15.464 | 0
sapians 0,001 | 0,515 | 0.990( 0.041) 0.000 0,440 | 0,005
nireuung 9.937 1 0.718 | 0.995) 0.204| 0,000 0,664 | 0.073
&lw, Beta | 0,099 | 0.145 0,308 t,454 0,646 0, €31
Tau max. = 100% ) 15,7 % ) 27
. 2.3 % (48,8 % { 78,2 % 107 % 100.0 %
Tau max. 20 € }47.8 %) 25,9 % | 55,1 %|88.9 %] 115 % L
3§f§§5§§f§’3°° 0,436 | 2,148 7.320) 12,938 o0.000 H&“ 0,872
/300 0.500 { 1.693 | 7.43e| 55,3221 o.000 19,186 | 0.809
Mittelwert 0,438 40
: . $0920 | 7.40 . 7.856 | 0.8
Varianz 9,000 | 9,052 | o Spidas 0.000 Y g5 | 0,001
Streuung 008 | 1,420 0,000 1.7
Afpouung 0.002 } 0,228 | 0.088( 1.192] 0,000 1,330 | 0.092
. €ta{ 0.020 | ¢.077 ) 90.299| 0.570| o.000 0,720
Tau max, = ¢
Tau max, 200 | 28 21108 afatis nla.0 2l 0.0 2| 0.0 5fs00.0 %
. 14,0 % 154,81 %| 103 %] 0.0%| 0.0 %] 1307%
V1/K1/52/3/400 0.6 26
UL/K1/82/20 490 0-123 24527 ) 7,080 ) 12,525 16,325 | 16.434] 16,507 1.39‘
' 1.488 | 6,04t 11,544 35,783 | 15.884) 35,928 | 1.0
Mittelwert -
Varisnz ggé; 8-0_(;8 6/531 | 12,034 16,054 [ 16,159 16,218 1§:g
Streuung 0,244 0‘2 ©1 0.260( 0,241)] o0.074] o0.0768] 0.084 0'118
Witvelw / Beca| o aia <3201 0,510 o0,491| p,272| 0.275) 0.280 | O¢
! 0.086 | 0.280( 0.5144 0,688 { 0,691} 0.693
Tau max. = 100% 2,
Tau max. 20 ¢ e 124431404 5| 74,2 %] 99,0 % 99,6 %]100.0 %
T %147.8 %| 87,8 %] 117 %] 118 %] 118 %
M




Temperaturabhingige Werte der Verbundparameter

der Serie

flir die Verbundfunktion:

U1/KI/S2

m Vv
VO max
T, = T (=—= T =T -1
v
m Tm (m_.]) + ( v )m m max VO
max
'.:‘“ ? 120 | T 14
v UIKI/IS2
i | —
o 2 | —— i €
g Y 90 : T3 E
P’ \: ! i =" Vaa -

-~ i ; —— — 3 ==
0-': o ! i | ; T. i > L
@ s' L mm o
g5 60 —+——2 § €

g 2 | ; i { 2
€ & | ‘ I I
g o | = g
a ¢ ) 8
8 2 30 11 & 2
-— ; i [
o § i ' 1| 2 o
s o : ! ped
g N ,\\\__//?\\\\ ! x g -E
o & 0| ; ‘ S——— ; ! 0 & &
20 100 200 300 400 500 600 700
Temperatur & [*C]

TVO Tmax Vmax m
U1/KI/s2

N/mm? N/mm? mm -

20 °c 2,13 13,70 1,68 1,14

100 °c 1,24 12,67 1,43 1,15
150 °¢ 1,17 13,16 1,16 1,37
200 °c 2,43 15,46 0,86 1,42
300 °c 0,50 17,86 0,84 1,37
400 °c 0,41 16,22 1,21 1,22
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U1/KIL/S1
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1. Zentrische Ausziehversuche



khkkkhkkkkkhkkhkhhkkkkhkkk

Stahl
Stabdurchmesser
Verbundlaenge
Betonklasse
Zuschlagsart
Lagerungsart
Sieblinie
Koernungsziffer
Wasser-Zement-Wert
Ausbreitmass
Verdichtungsmass
Beta-W,28
Beta-W,VD

Beta-SZ,vD

UL/KIT/S] *akkdrasanhadhbhhohhhdhsss

111y , f(R)=0.08

: 16 mm

5 ds

: B55

: KALKSTEIN

: 20 Grd, 65%r.F.
: Al6/B16

: 3.94

: 0.54

: 30.0 cm

: 1.25

: 49.0 N/mm**2

: 53.0 N/mm**2

: 3.44 N/mm**2

Verwendete Versuchskoerper (Nummer)

20 6rd : 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/K11/51/33/300)

Bemerkungen :

-A134-



IN?/mm?]

Verbundspannung T,
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30 'muy,1,= 008 l UIKIST |
BSS, Kalkstein ’ 2
Bu2e=490N/mm*a=300cm (K2)

20°C165°%.rF.

25 20°C

20

15
10
700°C i
5
|
[ — Verbundgesetzel
0 1 L ', -l ;

Qo 05 10 15 20

Verschiebung v Imm)]



- h1d%-

\/
T T T, T, tq’ tw tu max
0 Q01 ot )
U1/KII/ST N/mm? | N/mm? | Nimm? | Nimm? | N/men? | N fmn? | Nimin? mﬂ:92
4.628| 24.802) 1,
UL/X11/1/8/20 3.774] 5.113] 13,726 | 23,286 | 24,360 | 2 '
UL/KIT/8/44/20 | 4.087] 6,187 17.433 [23.366| 0.000| 0.000 sz::} ;J ;f‘;
US/K11/4/16/20 | 3.701] S.407 | 15.874 23,613 | 25,208 | 25,288 23.985 P
U1/K11/1/27/20 0,341 0.712| 8.353 [21.264) 24.779 | 24,863 ?‘-9“ 1,258
UL/XI1/1/27/20 | 0.341] 0.712( 8,333 [21.264 | 24,779 | 24,863 24,
X 24,913 1.148
Nittelwers 2.449| 3,626 | 12,748 | 22,599 | 24,832 | 24,910
Varians 2.979| 5,783 14.262 | 1.200| 0.055( 0.057 °;;§ H?I
Streuung 1.726{ 2.405| 3,776 1.095| 0.235| 0.238 °'494
Mittelw, / Bets| 0,043 0.072| 0.253 | 0.448| 0.493( 0.494| 0.
Tau max, = 100%]| 9.8 %| 14,6 2| 31.2 %[ 90.7 2| 99.7 2| 100 % xoo.g :
Tau max. 20 C 9.7 %[ 4.4 3| 50.7 % | 83.8 3| 98.7 2| 99.0 %] 99.
L]
U1/K11/1/5/450 | 4.867| 6.328| 13,726 | 20,977 22.001 | 21.975 22.23: g:‘:g‘
UL/X11/1/6/450 | 0.104| 0.548| B.268 | 19,776 | 20.981 | 20.991 21.533 e
UI/KI1/1/31/150| 1.,810| 3.532| 10,680 | 19,625 | 21,763 [ 21.719 Z5.t15! 0,599
UL/K11/1/39/150| 1,958 3.292] 11,876 | 21.398 | 22,981 | 22,955 23,
.622
Mittelwert 2,185( 3.425] 11.138 | 20.444 | 21,932 | 21.910 22.3:3 g.ozo
Varianz 2,929| 4,182 3.822| 0.578| c.510 0.494 2‘595 0,143
Streuung §.711] 2.0451 1,980 | 0,760 0.714 | 0.703| 0.689
Mittelw. / Beta| 0.048| 0,076| 0.247 ( 0.453| 0.485( 0.486] 0.
Tau max. = 100%) 9.8 %} 15,5 %] 50.5 % {82.8 1| aa.5 2 1 90,4 % 1oo.g :
Tau max, 20 C 8.8 %) 13,7 %f 44.7 3 | 82.1 %| 88.0 % | 87.9 %} 88,5 % |
, ,593
Ut/X11/4/7/300 | 0.202| 2.053| 9.558 | 20,480 22,817 | 22,812 22.910 g'm
UL/KI1/1/18/300f 0.417{ 3,032( 12,254 | 22.105 | 24.661 0.6
UL/k11/1/22/3001 0,758} 3.010| 9,294 | 20,059 28,626 o€z
U1/K11/1/33/5001 3.838| 4.6%9) 12.486 | 22,185 28.317
Mittelwert 1,269 3,128 10,838 | 21.207 | 23.605
Varianz 2,006 0.877| 2.182| 0.801| 0.455
Streuung 1,44 0,936 1.477| 0.949) 0.674
Mittelw. / Beta} 0.023| 0,058 0,187 0.383| 0,426
Tau max. = 100%) 5.4 %) 13,5 %| 46,0 % | 89.5 %] 99.7 %
Tau max. 20 C Sit %1 12,8 2| 43,7 %[ 85.1 5| 94.8 %
.987
VI/KI1/1/3/800 | 0.548] 1.416( 5.404 | t4.026] 19.051 | 19,092 19-023 2'069
UL/K1171/20/500( 0.248] 1.558| 7.078 | 14.627| $8.981 | $9.063| 19.0 o .08
UL/KI1/1/25/500] 0.173] 0.677) 6.770 | 15.807) 19.194 | 19.222 ‘9'255 0. 407
UI/KI1/1/34/500| 0.333] 2.275( 14,077 [ 12,941 | o0.000| 0.000| 19:0
) ,869
Mittelwert 0.326| 1.481] 8,332 |15.8%0| 49,075 | 19.125 19.1;3 :.012
Varianz 0.0201 0.,322| 14,398 | 3,595 0.008| 0.005 0‘051 0,269
Streuung 0.140f 0,567 3.376| 1,896 0.089| 0.069] 0.0 .
Mittelw, / Beta|l 0.007| 0,032 0.182 | 0.347( 0.417( 0.418]| 0.41
Tau max. » 1004} 1.7 %) 7.7 8| 43,6 % |82.9 x| 95.8 x| 100 %[100.0 :
Tau max, 20 C 1:3%] 5.9%|33.41%)|83.6%|76.6%|76,8%| 76732
,182
Vi/xir/asarron 4 oo.01el 0.313| 3,312 7.509| 8.183| 8.194 8"9: }'754
VI/KIL/1/33/7001 0.107] 0,736 | 3.873 | 6.830] 7.560| 7,585 T-gga 0,651
Uiix11/1/21/7001 0u1st| o0.e0s| 4,341 | 7.777| o0.000| 0.000| B 6l 1.509
VIIKII/41247700) 0.027| 0.470| 2,558 | 6.495| 7.447| 7,467| 7.49
) .28
Mittelwert g 08s) 8331 3.5 ) 7.132| 7.732| 7.749) 1.0 0,178
Varianz 0.002/ 0,025| 0.443| 0.263| 0.107] 0.101 °"43 0,422
Streuung 0.0441 0.1571 o0.6e5| 0.513| o0.326| o0.318| 0.3 ;
Mittelw. / Beta|l 0,008] 0,023 o.195 0,315 0.341] 0.341| 0.34
;-u max, 10081 0.8 %) 5.7 %) 44,5 %}90.5 1| 97,9 1] 98,1 % 1°°'$ :
3u max. 20 C 03 %1 201 %) t4.1 % 28.7 2| 31,0 2] 31.1 3] 31




Temperaturabhingige Werte der Verbundparameter
der Serie U1/KII/S}

fir die Verbundfunktion:

forel

Bez.Verbundbruchspg. T,/1,,,.c [*/d

Bez.Haftspannung 1., /T, ..

v
m v
max
\4 m
(m-1) + (V )

100 ﬂ\;\” T T
| f
) | r/r\iN‘ .

UVKI/ST

N

|
43

| A
|' :‘ | -
| S I W m
50 , —
| -
& ‘“*{*L =
R e el |

S~ ———— | I
! i e —— i
0 Ll_ E I To—

it T |

L -
Bruchverschiebung v, [mm]

20

100 200 300 400 500 600 700

Temperatur & [°C]

-

m

Funktionswert

U1/KI1/81 Tvo Thmax max m
N/mm? N/mm? mm -
20 °c 3,07 24,77 1,12 1,11
hTSO °c 2,19 22,04 0,62 1,39
200 °C - - _ -
70 °c 1,27 23,68 0,68 1,36
400 °¢ _ - - -
500 °c 0,32 19,14 1,02 1,32
600 °¢ _ - - -
700 °c 0,07 7,90 1,28 1,11
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3. Exzentrische Ausziehversuche



khkkRhkhkkddkhkhkdkhkkkhkkik

Verwendete

Stahl
Stabdurchmesser
Verbundlaenge
Betondeckung
Beton
Zuschlagsart
Lagerungsart
Sieblinie
Koernungsziffer
Wasser-Zement-Wert
Ausbreitmass
Verdichtungsmass
Beta-w,28
Beta-w,VD
Beta-SZ,VD

20 Grad : 4,7
150 Grad
200 Grad : 5,6
300 Grad
400 Grad : 1,2
500 Grad
600 Grad : 3
700 Grad

AI/KII/ZD khkKkk kAKX k kA kkkh &k

11, f(R) = 0.08
16 mm

5 ds

2 ds

B55

: Kalkstein

20 Grd., 65% r.F.
Al6/B16

: 3.94

0.54
30.0 ¢cm
1.25

: 49,0 N/mm**2

53.0 N/mm**2
3.88 N/mm*%2

Versuchskoerper (Nummer)

(Datenfile 2.8, A1/K11/20/7/20)

Bemerkungen:

- a1y



[N/mm?]

T,

Verbundspannung

30

My, £=008 _‘ AVKII/20

B 55, Kalkstein ,
szg = 49,0 N/mmz,a =30,0 cm (KZ)
20°C /65%. rF
25+
20 :
20°C
200°C
400°C
5t
/__SOOOC
10
5
0 —  \erbundgesetze
00 05 10 15 ] 20

Verschiebung v [mm]
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(N/mm2]

Verbundspannung <t,..

Bez. Verbundspannung <t,. /Bw

o

- A4

20 MU @16 c=20d,

20°C/65%r.F. 4
B55 Kalkstein

15 | 20°C
—— 200°C
wmeane  4,00°C / .
10 —— 600 C / ‘-"
5
0| -
0001 001 01 10 10
Verschiebung v [mm)
10
N / }
001 - —
. |
001 L7 -

0001 001 01 1.0 10

Verschiebung v [mm)
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AVKII2D |y s ) o
N/mm? | Nimm? | N/mm? Nimm?| mm
AL/KTI/ZD/4/20 £.2235 13,458 G, 345
AL/KIT/ZDIT/20 2,073 17,250 5.380
Mittelwert i1z 12.528 ¢.502
Varianz 3 9.35%2 ?.002
Streuvung 2. 0,927 0.058
Hittelw, /7 Fata 4 n. 368
Tau ma:, 14,0 % |z &3.1 fec. e *

Tav max, 2]z £3. 99,0 %

AL/KIT/20 57260 2,318 {20,352 c.ren ] oe.o0p) (7,683} 6,270
AL/XIT/2D/8/200 3,930 | 11,054 0,000 | ¢.c00| 17,0227 0.358
Mittelwsars Z,347 {40, £.020] 47,324 6,314
Varianz 3,233 £ 3.090 0.487] o0.002
Strevung 6,55 2 ¢. ¢ c.anp 0.285 £,044
Mittelw, ¢ 3a<a 3.058 0 L 0,020 2.302
Tav maz, = $04% 13,2 3 |42.2 ~Jez. 4 % 0,0 % 2.0 %]100.0 5%

Taw max. 20 & 12.2 2 ) 12.0 %) 58.% % ¢ %) 2.0 %] 92,5 %

ALYRITZZD/trane 0.122 | e.cac 150 3,000 | o.con| r7.734| e.mel
AL RIT/Z2D/2/720n 9.30% RaT 12.3 4,3%4 L3601 14.8%7 G.48%
Hittelwers 9,328 | 4,248 0352
Varisn: 0,310 | z.202 0.002
Sirevung g.r0a | 50730 0.03¢
ditteiwv, / Bata 3 0.08°
Tau max, = 120% | 6.5 =
Tau max, 20 o 3.7 5
Atrxtrszasaseae | c.otc | corie | z.o49s 1137
Yitteiwers yoein | o .45 1,127
Mittelw, / Bets 6,000 0 0.C6¢
Taw mav. = g003 f 0.2 1| 13w s 33,8 2 fae.3 3f100.2 ¢
Tau man. 20 ¢ 5.1 % n e |sm.s %] 33,0 %] 8.1 %
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U2/Q1/51



- A 144 -

1. Zentrische Ausziehversuche



* kK dhk Kok ok ok kkkokkkdkkk

Stahl
Stabdurchmesser
Verbundlaenge
Betonklasse
Zuschlagsart
Lagerungsart
Sieblinie
Koernungsziffer
Wasser-Zement-Wert
Ausbreitmass
Verdichtungsmass
Beta-W,28
Beta-W,VD
Beta-SZ,vD
Ausziehversuche :
Temperatur Numme r

20 GRD

u2/01/9s1 Y I 2222222222 X222 22222 2]

111y , f(R)=0.07

P16 mm

5 ds

B25

: QUARZKIES

: 20 Grd, 65%r.F.

B16

3.85

: 0.88
: 40.5 cm

1.04

1 26.0 N/mm**2

30.0 N/mm**2

: 2.46 N/mm*x*2

- A4

Inst. Kriechversuche

Anzahl Belastungsgrad

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

150 Grd : 0.35 p/P(20)
200 Grd 0.50 P/P(20)
300 Grd : 14 1

400 Grd : 16 1

500 Grd :

600 Grd

800 Grd : 59 1

(Datenfile 2.8.: U2/qQ1/51/19/20)

Bemerkungen

Anzahl



IN/mm?]

Verbundspannung T,

20
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T

U, f,=0,07 | v2/QuSst |
B25,Quarzkies l |
B,,,.-ZGON/mm’c-loOScm(K3) |
" 20°C/65%r.F | |
?
|

Verbundgesetze
---------- Stoffgesetze
i — :
00 05 10 15 20

Verschiebung v [mm)



U2 /Ql /S1 To | Tom | Ty Toz | Tas T | T Vinas
N/mm?| N/imm? Nimm?| N/mm?2| Nimm?2] Nimm?| N/mm?| mm

U2/Q1/51/18/720 2,577 3,044 5,885 10,6145 } 15.129 | 15,392 16,352 2,226
U2/Q1/51/19/20 1,775 1,978 3.773 8,114 | 13,177 | 13,565 14.959 2,284
U2/RQ1/51/38/20 1,832 Z,984 5,025 ©,390 | 13,550 | 13,768 14.108 1.80%
U2/Q1/51/38/2¢0 0.000 0,988 4,002 7,569 | 12,550 | 12.986] 14.112 1,808
U2/Q1/51/58/20 0.000 4,376 6.582 [ 10,829 { 15.868 | 16.163[ 16,947 2,139
U2/Q1/51/60/20 0.001 2,454 6,317 9.968 | 14,898 | 15.088) 15,403 1,757
Mittelwert 1,548 2,838 5,265 9,414 ) 14,186 | 14,435 15,314 7,062
Varianz 0.89¢ 1,084 1,185 1,474 1,387 1.283 1.130 0,048
Streuung 4.947 1.041¢ 1,088 1,214 1,178 1.124 1,083 0,219
Mittelw. / Beta 0,064 0.108 0,217 0,387 0.584 0.597 0,830

Tay max. = 100% J 10,1 % {17.2 %] 34,4 %{ 64,5 % { 32,7 % 94,7 %({100.0 %

Tau max., 20 C 10,0 % [17.4 % 34,0 %| 60,9 % | 84,8 %|93.7 %] 95.0 %
U2/Q1/54714/300 0.000 0.550 3,780 B.052 | 14,611 | 14,978 15.622 1,591
Mittelwert 0,000 0,550 3,780 8,052 | t4.611 | 14,978| 15.622 1,591
Mittelw:. / Beta 0.000 0.024 0,163 0.347 0.830 0.684E 0.673

Tau max. = 100% 0.0 % 3.5 %| 24.2 %] 51.5 %{93.5 %] 35.2 4{100.0 %

Tay max, 20 .0 % 5.6 % 24,7 %| 52,6 % | 95.4 %|57.8 % 102 %
U2/Q1/51/16/400 0,002 0,407 1,820 5.032 7 10.836 | 11,193 11.968 1,588
Mittelwert 0,002 0,407 1,820 5,029 (10,836 11,199 11,968 1,588
Mittelw. / Beta 0,000 0.005 0.090 0.248 0.534 0.552 0.530

Tau max., = 100% 0.0 % 0.9 %) 15,2 %| 42,14 %} 90.5 % | 93.6 %|100.,0 %

Tau max:. 20 C 0.0 % 0.7 %] 11,9 %} 32.9 %|70.8%|73.¢f 4| 78.2 %
U2/Q1/81/53/800 0.00¢C €, 224 0,837 1.732 3.374 3,474 3,638 1,444
Mitteiwert 0.0C0 0.221 0,897 1,732 3,374 3,474 3.638 1,444
Mittelw. / Beta 0.000 0,042 0,173 0,333 0.649 0,868 0,700

Tay max. = 100% 0.0 % 8.1 %) 24,7 2| 47,6 %[ 92,7 %] 95,5 %{100.0 %

Tau max., 20 C 0.0 % 1.4 % 5.9 %[ 14,3 % | 22,0 % 22,7 %| 23.8 %
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Temperaturabhdngige Werte der Verbundparameter
der Serie U2/QI/S1
fir die Verbundfunktion:

m v
vo Vmax
T, = T | + Y T =T -1
v m 't o 'm X v
m m-1) + (=L—)™ ma (o}
max
33100i 1 4
i |
¥ i ! —
o 2 ; i £
- > '
e 75 3 £
:P‘ —
. : >
.}g ! >
: o
2 £ 50 2 ¢ E
SU ' =
Es sz
g © R I pemeenese e ‘ ; £ 9
&S s S s 3
23 »’4— f ; 15 8
2 & ' i i | > 9
T s> N : | P £ 3
8§ e | ; | 3 I 5%
@ 0 | ‘§~~.. J 1051;

20 100 200 300 400 500 600 700
Temperatur ¥ [*C]

T T v m
ma
U2/Q1/81 ve max *
N/mm? N/mm? mm -
20 °c 1,90 15,31 2,03 1,23
150 °¢ _ - _ -
200 °¢ _ _ _ -
P———
300 °c 0,00 15,62 1,59 1,42
400 °c 0,00 11,97 1,59 1,66
L\g
500 °¢ _ - - -
600 °c _ _ _ -
k
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2. Instationadre Kriechversuche
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400

{ec]

800

600

200

Temperatur ¥

20
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o g g S8 é 3
. SEL ]
| L5533
# : £d8
] §  feff——8 b - 825
— = EaSON
.._I/Lv’ll - o — . / - :
L /» | lg N\ s i
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{mm]

v

Verschiebung

Kriechverschiebung v,; [mm]

(-]

‘pKI

Verbundkriechzahl

g
3,

g
(=)

-—
wn

—
(=}

o
n

O

N
v

[ng
(=]

—
w

-
o

o
w

=]

20 200 400
Temperatur 9 [°C]

600 800

P

H

g

-
=1

g

-
S,

Temperatur ¥ [°C]

20 200 400

mu ¢16

B 25, Quarzkies

20°C /1 65% r.F
L

20 200
Temperatur ¥ [°C|

400

600 800
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fmm}

v

Verschiebung

Kriechverschiebung v, [mm]

(-

Pui

Verbundkriechzahi

25 ; 7
2.0 4
15 .
10 ’
05 Hitr
0
20 200 400 600 800
Temperatur ¥ |°C]
257 —|
20
15
/ ‘
1.0 1 —
05 H—F——mt?™
ol
20 200 400 600 800
Temperatur ¥ [°C]
102 T
0,5 Pu
-------- 0,6 Pu
................. 0,7 Pu
10'
10°
mMu 616
B25 Quarzkies
10" 20*C /js for. F
20 200 400 600 800

Temperatur ¥ [°()
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1. Zentrische Ausziehversuche



hhkkhkkhkkhkkkkhkkhkkdkkidk

Stahl
Stabdurchmesser
Verbundlaenge
Betonklasse
Zuschlagsart
Lagerungsart
Sieblinie
Koernungsziffer
Wasser-Zement-Wert
Ausbreitmass
Verdichtungsmass
Beta-W,28
Beta-W,VD

Beta-Sz,vD

U3/QI/Sl kkkkkkkkhkkhkkkkhkkhkkkkhkkkkkk

IT10 , f(R)=0.035
16 mm
5 ds
B25
QUARZKIES
: 20 Grd, 65%r.F.
B16
3.73
0.88
35.0 ¢m
1.12
28.0 N/mm**?
33.0 N/mm**2
2.58 N/mm**x2

Verwendete Versuchskoerper (Nummer)

20 Grd : 3,8,18
150 Grd : 15
200 Grd : 2

300 6rd : 4,14

400 Grd : 19
500 Grd : 17
600 Grd : 13
700 Grd

(Datenfile z.R.: U3/Q1/S1/13/600)

Bemerkungen

: : Die bez.
zweiten Rippe eines I1]

~ A 155 -

Rippenflaeche wurde durch entfernen jeder

U, f(R)=0.07 erzeugt!



[Ntmm?]

Verbundspannung T,

20

15

10

0

- A 156 -

mu,4,=0035
B25, Quarzkies

" 20°C/65°,r.F.

200 °C

Bw2s=280N/mm? a=35,0 cm(KZ

t

20°C

-

u3/Qi/st |

i
i

¥

400°C

500°C

/ 600°C

—— Verbundgesetze '

1

00 10

Verschiebung v

[mm]

20

30

40
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To Toor | Top Tz | Tos [Ty | Ty Vmax
U3/Ql/S1 Nimm? | Nimm? | Nimm? [ Nimm? | Nimm? | Nimm?| Nimm? | mm

U3/Q1/84/20/3 1.298 1,466 3,758 | 10,600} 16,393 ] 16,968 | 20,278 2,187
U3/Q1/s1/20/8 0.107 0,933 2,387 S5.050 ] 10,184 {1 11,157 19,486 4,051
U3/Q1/81/20/48 0,107 1,632 2,784 6,379} 11,490 | 12,121 19,938 4,136
Mittelwert 0.504 1,344 2,963 7,343 12,689 | 13,415 19,901 3,458
Varianz 0,315 0,089 0,340 5,598 7,144 6,466 0.405 0,809
Streuung 0.56¢ 0,298 0.583 2,366 2,673 2,543 0.325 0.899

Mittelw. / Beta 0.046 0.044 0.087 0.239 0,413 0,437 0,648

Tau max. = 100% 2
2

%| 6.8 %| 14,9 %[ 36,9 %| 63.8 % | 67.4 %}100.0 %
Tau max. 20 C %

6.7 % 14.8 %[ 36,5 %[ €3.1 % | €E.7 %} 95.0 %

U3/Q1/51/200/2 0.183 1,381 2,465 8,633 | 14,729 | 15.289| 16,280 1,690

Mittelwert 0,183} 1,381 | 3.465| 8.633| 14,729 | 15,289 16,260 1,690
Mittelw, / Beta| 0.006| 0.045]| 0.114| 0,284 o0.484| 0.503| 0.535

Tau max., = 100%

1 94,0 %[100.0 %
Tau max. 20 C 0

%
%] 76,8 %| B1.7 %

—
U3/Q1/51/300/4 1,228 1,856 3.386 7,829 14.927 ) 15,590 16,747 1,285
US/Q1/51/300/14 0.077 1,709 3,193 6,591 | 11,943 12,556 16.48% 2,232

Mittelwert 0,8531 1,883 3.289| 7T.zi0| 13,435} 14,073 16,614 1,758
Varianz 0.8314 0.0001 0,009 0,383{ 2.226| 2,301| 0.018| 0.224
Streuung 0,576 0.027 0.087 0,619 1,492 1,547 0,133 0,473

Mittelw. / BReta 0,022 0.057 0,112 0,248 0.4359 0,480 0.587

Tau max. = 100%
Tau max. 20 C

US/RI/S1/400/18) €. 347| o0.652| 1.536| 4.223| s.961| 5.55¢) 14,02

Mittelwert 0.347| 0.692| 1.,596{ 4,223 8,961 | 9.554| 14,018 Z.158
Mittelw. / Beta| 0.0t4] 0.027{ 0.062] 0.164] o0.349| o

Tau max. = {00% 2
1

«9 %[ 68.2 %)100.0 %
Tau max, 20 ¢ 0%

48,0 %] 70.4 %

U3/Q1/81/300/27 1 0.030| 0.158| 0.975| 3.e62] 8.433| 9.047| 11.776| Z.13

Mittelwere 0,030 0.158| 0,975) 3.662| 8,485 5.047| 11,776] 2.4
Varianz 0.000} 0.000} 0.000| 0.000| c.000] o0.000[ o0.000] 0.000
Streuung 0,000} 0.000| 0,000| ©0.,000] 0.000{ 0.000( 0.,000] 0.000

Mittelw. / Beta 0.002 0.008 0,051 0.19¢0 0.440 0,469 0.610
Tau max, = 100%

0 1.3 %] 8.3 % . , . 0%
Tau max, 20 0 ’ 31.1 %[ 72,2 % | 76.8 %|10¢

%
L 0.8 % 4.3 %] 18.4 %] 42,7 %} 45.5 % 59.2 %

I
U3/Q1/51/600/43] 0.076| 0.250 | 0.927| 2.335| 4.745| 4.994] 6.487| 2.549

Mittelwert

0 0.210 0.927
Mittelw. / Beta 0

1

0

2
0.017 0.077 0
6
1

6
3
1 3.2%)14.3%]3
TR IEEEE IR

4,745 | 4.994] 6.487] 2.545

5 by

3| o0.392] 0.413] 0,536
%1 73.2 %) 77.0 %[100.0 %
%) 23,8 %{25.1 2| 32.6 %

Tau max. = 100%
Tau max., 20 C




Temperaturabhdngige Werte der Verbundparameter
der Serie U3/QI/S1

fir die Verbundfunktion:

v
m
VO Vmax
T, = T ( ) T = T -1
v m 7T v m m max Vo
m (m-1) + ( )
max
2 00 ‘ T T ‘ 4
? —
g 3 €
Y L
s 8 E
[ 3
\. » ’
g o >
& o
o 2 g
§ %9 2
£ 2 o
C 0 : :E
& B ’ 5 ] 7]
w3 25 ) : 1 o
$8 T T ;
@ i | |
z s | §
N N i g
v o —— i !
@ o 0 — N e o = e i 0 5

20 100 200 300 400 500 600 700
Temperatur ¥ [*C]

-

Funktionswert m

’ m
U3/QI/S1 Tvo Tmax Vmax
N/mm? N/mm? mm -
20 °¢C 0,50 19,90 3,46 1,45
150 °c 1,03 14,70 1,68 2,29
200 °c 0,18 16,26 1,69 1,41
300 °c 0,65 16,61 1,76 1,80
400 °c 0,35 14,02 2,15 2,65
500 °c 0,03 11,78 2,13 1,90
600 °c 0,08 6,49 2,55 1,50
——
700 °c _ Z - -
‘\
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UL/QUS!
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1. Zentrische Ausziehversuche



khkkkkkrkkhkkkhkkkkhkkdkkk

Stahl
Stabdurchmesser
Verbundlaenge
Betonklasse
Zuschlagsart
Lagerungsart
Sieblinie
Koernungsziffer
Wasser-Zement-Wert
Ausbreitmass
Verdichtungsmass
Beta-W,28
Beta-W,VD

Beta-SZ,vD

ud/Q1/s1

- A 16l -

kkkkkkhkkkhkkhkhkrhkhkhkhkhkkkkkxkk

111y , f(R)=0.07

16 mm

: B25

QUARZKIES
20 Grd, 65%r.F.
B16

0 3.73
: 0.86

: 39.0 cm

1.07

: 30.0 N/mm**2
:32.0 N/mm**2

: 2.48 N/mm**2

Verwendete Versuchskoerper (Nummer)

20 Grd
150 Grd
200 Grd :
300 Grd
400 Grd 34,35
500 Grd
600 Grd

700 Grd : 2,5,25

3,7,24,28,37

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

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

(Datenfile z.8.: U4/Q1/51/28/500)

Bemerkungen

. i ebungs-
die Versuche wurden nach vorgegebener verschié

geschwindigkeit gesteuert,



[N/mm?)

tV

Verbundspannung

- A 162 -

2 | mu 1,=007 | u4/QUs? |
B25, Quarzkies | i
Bw2=300 N/mm?a=39,0cm (K2)

~20°C/65%F
15
=
10
5
j ~ \Verbundgesetze
0] 1 i L
00 05 10 15 20

Verschiebung v  [mm]



IN/mm?)}

Tum

Verbundspannung

Ivm/aw

Bez. Verbundspannung

()
o

o

S

w

0.001

Y

MU @16 ,=2d
20°C /65 rF
B 25 Quarzkies

F—— 2°C
—— 300°C

0.001 0.01

Verschiebung v [mm)]

0.001 0.0
Verschiebung v fmm)]

01 10 10
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To 'th‘ th‘ tq; tqg t|p T, Vmax
U4/QL/S1 N/mm? | Nimm? 2| N/mm?| N/imm? rr';n

N/mm?| Nimm? N/mm
U4/QI/51/9/20 0,030 0,769 5,135 8,883 ) 12,432 | 12.587| 13,086 1,616
U4/Q1/51/10/20 1,742 2,953¢ 4,300 7.7 11,573 | 11.837| 12.249 1,590
Mittelwert 0,88¢ 1.850 5.018 8,337 12,002 | 12,247 12,668 {.603
Varianz 0.733 0.776 0.014 0.298 0.184 0,144 0,175 0.000
Streuung 0,856 0.881¢ 0,118 0,546 0,430 0.380 0.413 0.0t3
Mittelw, / Eeta 0,029 0.054 0,1E5 0,273 0,394 0,401 0.415
Tau max, = 100% 7,0 %1 13.0 %|39.6 % |&5.8 %{ 94,7 %|96.4 %|100.0 %
Tau max. 20 C 6,5 %] 12,9 %|28.2 % |65.2 % 93,8 %]95.5 1% 989.0 %

U4/QI/51/4/300 0,292 0.8564 2.€852 5,852 ] 10,927 [ 11,082} 11,214 1,177
U4/Q1/51/8/300 0,336 1,263 4.289 2,510 | 12.693 | 12,935} 13.102 1.3
U4/Q1/51/8/300 0,270 1,210 4,291 7,738 6,000 0.000f 10,138 0.911

Mitvelwert 0.3502| t.112| 9.744 | 7,367 | t1.810 [ 12,008 11.485| 1.129
Varianz 0.001] 0.03t| 0.596 | 1.246| o0.780| 0.858{ 1.500( 0.026
Streuung 0.027| 0.177 ] 0.772 | 1.116| o0.883| 0.927| t.225] 0.162
Mittelw, / Beta| 0.010] 0.088| 0,129 [ 0.253 [ o0.406 | 0,413 0,395
9.7 % | 32,6 % [64.1 2| to2 %] 104 %1000 %
8.6 %|29.6 % |58,2 %[93.2%[94.8 %) 90.75%
‘ 0.454 | 1.577 | 4,115 | g.051| e.zis| e.924f ¢
U§/QI/S1/7/500 c.s16 | z.ziz | 4.903 | g.55E | &.781| e.sEZY 2

Mitreiware .5zt £.E03 g.547 2,823 i
Varianz 0.001 0.0e4 | 0,055 o0.000| O
Streuurg 0,032 0.,25% 0.234 0.019 0
Mittelw. / Eeta 0.025 0.435 | 0.447[ o©.4€8

Tau max, = 100%] 2.2 %| 5.4 % |Z21.2 % |50.5 %[ 92.8 %|95.6 %[100.0%

Tau max, 20 C 1,5%| 2.9 %|15,0 % |55.6 %|€5.5%|67.5 %[ 70.6%
F———

v4/a1/st/z2/700 0,402 1 0,571 1,710 | 3.028| 4.933| s.0ee| s.7E3f 1.37E
Ud/Q1/81/5/70¢ 0,145 | 0,843 | 2,236 | 4.332| .02 | T.i05| E.1eE) .30
Mittelwert 0,274 o0.708| 2.022 | 3,680] 5,918 €.085| E.€36) 1.638
Varian: 0.017| 0.013| 0.098 | 0.425| 0.969| 1.039] 1.980[ 0.069
Streuung 0.131 | o0.1a7| o0.a13 | o0.es2| 0.985| 1.020| 1.407| 0,262
Mittelw, / Beta| 0,027 | 0.07t| 0,204 | 0,370 [ 0.595[ 0.812] 0.674

Tau max, = 100%| 4.0 % 10.6 % | 20.2 % |55.0 % | 88,4 %[ 90,9 %1100.0 E

Tau max, 20 C 20 %] s.e %|16.0 % ]29.0 %) 46,7 %[ 48,0 %} 52.8 %




Temperaturabhdngige Werte der Verbundparameter
der Serie U4/QI/S1

fiir die Verbundfunktion:

m v
VO Vmax
. =71, | + )3 Tm ® Tmax =~ ‘vo
voom oty m=1) + (=—)" "
max
= F 4
R U4/QIST
v g —_— I E
=, :’ N _-—Vmu —‘1 3 .§.
LS . | ! -1 ; > =
- ~g | @
2 2 50— : 25 F
g Y] { ' i I : f)ﬁ Fal
2 2 | ! | i | LT ! e T
€ s B el e e e A A S ) £ 9
-S| i N T PO
g 3 25— 1 1 % 5
3% 22
z ¢ g%
N : - —~— _ S
¥y o0 ~————r—T10 &
20 100 200 300 400 500 600 700
Temperatur ¥ [°C]
T T v, m
vo
U4/QI/S1 max max
N/mm? N/mm? mm -
20 °C 1,60 17,19 1,47 1,19
150 °C - - - -
200 °C - - - -
[
300 °C 1,13 15,31 1,41 1,27
400 °C 1,26 15,76 1,40 1.19
500 °C 0,53 11,99 1,47 1,50
600 °C - - - -
I
700 °¢C 0,72 7,48 1,84 1,32
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1. Zentrische Ausziehversuche



kkkkkhkkkkhkkkkkkkkkkk

Stahl
Stabdurchmesser
Verbundlaenge
Betonklasse
Zuschlagsart
Lagerungsart
Sieblinie
Koernungsziffer
Wasser-Zement-Wert
Ausbreitmass
Verdichtungsmass
Beta-W,28
Beta-W,VD

Beta-SZ,VD

G/Q1/s1

hhkkkhkhkkkkkhkkhkkkkhkkkkkhkdkhkkx

: B?5
: QUARZKIES

20 Grd, 65%r.F.

B16

1 3,73
. 0.83

: 42,0 ¢cm

1.07

1 30,0 N/mm**2
: 30.0 N/mm**2

: 2.25 N/mm**2

Verwendete Versuchskoerper (Nummer)

20 Grd
150 G6rd : 15,20
200 Grd : 13
300 Grd : 14,16

400 Grd : 18
500 Grd : 17
600 Grd
700 Grd

11,12,19

(Datenfile z.B.: 6/Q1/51/16/300)

Bemerkungen
gesetze.

: Es ergeben sich nahezu bilineare Verbund-
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[N/mm?)

Verbundspannung T,
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20

IG,R,=86 G/Q ST
B25,Quarzkies
Bwze=300N/mm’,a=420cm(K3)
F20°C/65°%r.F.
15
10 |
|
s :
i 150°C __— 20°C ,
i ;ﬂz"s; I.oooc i
500°C !
0 ; . : —
0 05 10 15 20
Verschiebung v [mm)]



GIQUIST e [l et | it | et et | N o
Nimm? | NI/mm?| Nimm? | N/mm? | Nimm? | Nimm? | Nime? | mm
G/Q1/S1/11/20 1,427 | 1,615 | 1,834 | 1,992 | 2,026 | 2,026 | 2,027 | .77
G/Q1/51/12/20 0.632 | 2,529 | 0,000 | 0,000 | 0.000 | 0.000 { 2.620 | 0.832
G/QI/51/19/20 1,490 | 1,807 | 2,426 | 2,886 | 3.062 | 3,084 | 3.065 | 1.116
6/Q1/51/15/150 1.015 | 1,066 | 1.824 | 2,109 | 2.211 |} 2.215 | 2,294 | 1.423
G/Q1/51/20/7150 0.440 | 0,540 | 1,926 | 2,352 | 0,000 | 0.000 { 2,496 | 0,376
G/Q1/51/13/200 0,099 | 0,200 | 0.877 | 1,488 | 2.472 | 2,808 | 3.219 | 3.862
6/Q1/51/14/300 €.097 | 0,434 | 1.22¢ | 1,343 | 1.478 | 1,477 | 1,509 | f.E%2
G/A1/81/16/300 0.5%: § z.093 | 1,522 | t.238 | ¢.000 | 0.000 } 1,989 | C.%2

5/QIr51/18:400 €.233 | 0,632 [ 0,963 | 1,248 | 2,545 | +.522 | 1,678
G/QI/S1/17/%00 c.et8 | 0.133 | 0.235 | 0.35¢4 | 0.520 | 0.531 | o0.g07 | t.9C0
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5. Ausziehversuche Haken, Winkelhaken und
Schlaufenhaken



khkhkhkkhkkkhkdkhkkhkkkkkkk

Verwendete

Stahl
Stabdurchmesser
Hakenwinkel
Verbundlaenge
Betondeckung
Beton
Zuschlagsart
Lagerungsart
Sieblinie
Koernungsziffer
Wasser-Zement-Wert
Ausbreitmass
Verdichtungsmass
Beta-w,28
Beta-w,VD

Beta-SZ,vD

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

AwV/G/2 ddkkkdkhhkkdkkkhkdkdkkkkkhk

16 , R(a) = 8.6

16 mm

: 90 Grad

: Quarzkies

: 20 Grd., 65% r.F.
: Blé6

: 3.76

: 0.80

: 37.5 ¢cm

: 1,09

: 33.0 N/mm**2

: 33.0 N/mm**2

2.46 N/mm**2

Versuchskoerper (Nummer)

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

Bemerkungen:

- A172-



[N/mm 2)

Stahispannung ©

500

400

300

200

100
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IG , %16 ,R4=86
B25,Quarzkies
20°C/65°%r.F.
c=2 ds

20°C

150°C

300°C
500°C

700°C

00

Verschiebung v [mm]

10

20
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AWVIGI20 |yt s et N1 ot s Nt
N/mm? [ Nfmm? | Nfmm? | Nimm? | Nmm? | Nimm? | N/mm?| _mm
AWY/G720/2/20 49,120 55.914)149,163]224,134] 0.000] 0.000[241.744| 0,493
AWV/G/20/3/20 24,485| 46.3541105.627]166.403)|203.477{ 0.0001209.503| 1.086
AWV/G/2074/20 39.894| 77.718{166.143)239.434| o0.000{ 0,000{252.933| 0,513

Mittalwert 37,8331 53.9931{140.315|203.232|z08.477] 0.000(234.729| 0.673

Varianz 103,271(172,188 {649,682 |288,943| o0.n00| ©0.000[329,022| 0.058

Streuung 10.162( 13.4221 25,483 31.447| 0,0%0| o.000| 18.413| 0.23¢

Mittelw. / Beta]l 1.472] z.335| s5.462| &.471] 8.112] o.000] 9,133

Tau max. = 100%| 6.4 %| 23.6 %] $3.2 %} 89.5 % 88.8 %| 0.0 %}{100.0 %

Tau max, 20 C 16.0 2| 25,3 %[ 59,2 %} 88,8 %| 87.2 %| 0.0 % 92.0 %
AWV/G/20/6/150 -0.025( 10,430|t21,343{181.028f 0,000} o0.000{z07.414| 0.767
AWV/G/20710/150 0.050| 34,930 72.802)104.485[148,617[153.403(158,848] . 1.23¢

Mittelwert 0,025} 22.680| 97,022 [142.756 148,617 153, 403|182, 129] 0.999

Varianz 0.001115¢.063|586.632| 1464.7| o.c00| 0,000[589,591] 0,054

Streuung 0.0251 12.350| z4.2z21| 3a,272| o.000( 0.000| 24,232 0.232

Mitvelw, / Beta| 0.001]| 0.883| 2.805| s.598) 5.278] 6.016| T7.18Z

Tau max. = 100%] 0.0 %] 12,4 2| 53,0 %| 72,0 %] 81.2 %| 83.8 %[100.0 %

Tau max. 20 C 0.0 % 9.7 %) 41.3 %| 60.8 %] €3,3 3| 5.4 %| 78.0 %
ABV/G/20712/300 0.223 0.578f 37.7300113.054 n.o00 D.,000|166.125 0.713
AWY/G/20/7/200 0.088| 1,670§ 57.5551131,352| 0,0¢0| o0.000[175.374] 0.604

Mittelwery 0.1641 1.172| 47,65z |122.221| o0.000{ o.000ft70,748]| 0.6%8

Varianz 0.0041 0.300| 98,060| 84.043] o0.000] o.000] 21,272| 0.003

Streuunyg 0.085( 0.3543] 3,302| 2.183] o.000| o.000f 4.623( 0.054

Mittelw. / Beta| o0.007| 0.046| 1,245{ 4,389 o.c00| oc.o000| .92

;:: nax. ;oxgoz 0.1 %) 0.7 %] 27.3 5| 71.6 5| 9.0 3| 0.0 %}to0.0 %

nax . 2, .
. 0.4 %} .5 %] 20.3 %} 52,1 %] o0.0%| 0.0 %] 72.7%

AWV/G/20/741/500 | -0.015| 1.3z27| 13,4 arf o027

. I +401| 43,234 (114, 100[117.323|118,337| 1

AWV/GI20/14/300 | -0.178] 0.526| 49.52z| a6, 56€ [136, 005 140,053 (142,370 1,443

:itcﬂlwor: 001341 0.962| 23,962 72.400|129.052[128.991 192,754 1.236

s:”'"z 0.0001 0,134 )242,123 533,296 119,937 [122,501 [231.542 “'9‘;

Streuung 0.000 0.3661 15.561| 24.166| 10,353 11,068| 15.217| 9.20

veelw. / Betaf -0.012| o.080 z.108| “4ra37| 7.7e7| 8,012 B8.308

Tau max. = 100%)| -0.5 8| o,7 ¢

. . 25.4 3| 54,1 7| 33.5 %[ 36.4 %[100.0 %

Towmav, 20 ¢ | -0.13) 045|125 5] 300 %] 53,5 ) 55,0 8] 57.0%
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O | O | O | Gos | Tas | O | Ou | Viear
AWV/G/ZW N/mm? |Nfmm? | Nimm? | Nemm? | Nimm? | Nimo? | Nimer? | mm

AWV/G/Z2W/2/20 74,730 85.601]208.848 0.000 0.000 0.,000]242,455 0,326
AWV/G/2W/3/20 0,0350|114.574{167.230[196,415 0,000 0.000/209,684 0,543
ARV/G/2W/4/20 -0,1241144,6723|235, 860 0.000 0,000 0,000]252,964 0.227
Mittelwert 35.828112.249)203,370]196,415 0,000 0.000]235.034 0.36%
Varianz 1284,5(584,405]|736.,768 0,000 0,000 0,000)339,726 0,047
Strauung 35.840] 24,174 28,227 0,000 2.000 0.000{ 18.432 0.132
Mittelw, / Reta 1,324 4,424 7,937 7,643 0,000 0,000 9,445
Tau max, = 100%) 15.2 %| 48,5 %| 86.8 %| 33,6 % 0.0 % 0.0 %|100,0 %
Tau max, 20 C 15,1 %] 48,0 %| 85,2 %| 82.7 % 0,0 % 0.0 %| 98.0 %

ABV/G/2W/6/450 91.440(133.8361184,513|276.722 0,000 0,000)207.943 0.414
ABV/G/2W/10/150 34.019] 57.177] 96.678|130.459 0.000 0.000]159,709 0.787

Hittelwert 72.730| 95,506{140.595|168.590] 0.000] 0.000{183,811] 0.600
Varianz 350.082| 1469,1| 1928,7| 1454,0] 0,000 0,000;580,906| 0.035
Streuung 18.711] 28.330] 43.918{ 28,432} 0,000] 0,000| 24.102] 0,187
Mittelw. / Peta| 2.852| 3.745| sS.514| e,614{ 0.000] 0.000] 7.208
Tau max, = j00%| 39.6 %| 52.0 %| 76.5 %] 91,7 %] 0.0 %] 0.0 %|100.0 %
Tau max, 20 € 31,0 %| 40.7 %| ss.9 %{ 71,8 *| 0.0 %| o.0 %] 78.3 %

AWV/G/2w/1z/300 0.229 2,080|425.574 0,000 0,000 0.000|167.459| "0.282
0,000

AWY/G/ZW/T/300 0.050| 18,139|141,093| o.000 0.000}176,334| 0.231
Mittelwere 0.139{ 10.109|t133.334] o0.000| 0,000} 0.000}171.847] 0,256
Varianz 0.008| 64.473| 60,z10| 0,000 0.000| o0.000| 21.873} 0.004
Streuung 0.030{ 8.,030| 7.760| 0.000] 0.000| o0.000} 4.888) 0.025%

Mittelw., / Eata 0,006 0,413 5.442 0,000 0.000 0,000 T.014

Tau max, = 1002} 0.1 %! 5.9 %{ 77.56 %} 0.0 3| 0.0 %l 0.0 %[100.0 %
Tau max, 20 C 0,4 %| 4.3 %| 56.8 %] 0.0 %] 0.0 %} 0.0 %] 73,2 %
g ————— e
AWV/G/2w/11 /500 0.040| o0.843| 46.652| 36.113| o.000| o0.000{118.562] 0.68!
AWV/G/29/14/500 | -0.050| o©0,566] 76.674)120,.443| 0.000{ 0.,000]148,742] 0.823
Mittelwert -0.0t0] o.705| 6t1.663|108.281| o.000] o.000]133,632( 0.732
Variang 0.002| 0.019)|225.315|147.926| 0,000 o0.000{227,708] 0.005
Streuung 0.050 0,138 15.014{ 12,163 0.000 0.000] 15.,030] 0.074

Mittelw, / Beva| -0.001| o0.04a] 3,830] £.725| o0.000[ o0.000| 8,301

0% 0,0 %{100.0 %
0% 0.0 %[ 56,9 %

Tau max, = g00%| -g.0 %
Tau max. 20 ¢ -0.0 %

w

0.5 3%
0.9 %
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ddk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ek ok ok ok ok ok

Stahl
Stabdurchmesser
Hakenwinkel
Verbundlaenge
Betondeckung
Beton
Zuschlagsart
Lagerungsart
Sieblinie
Koernungsziffer
Wasser-Zement-Wert
Ausbreitmass
Verdichtungsmass
Beta-w,28
Beta-w,VD

Beta-SZ,vn

20 Grad : 3,6

150 Grad
200 Grad : 1
300 Grad : 2

400 Grad =« 5
500 Grad : 4
600 Grad

700 Grad : 7

AH/G/2 kkkkhkhkhkhkhkhkhkkkkhhkhkk

16 , R{(a) = 8.6
16 mm

150 Grad

13,25 ds

2 ds

B25

Quarzkies

20 Grd., 65% r.F.
B16

3= 76

0.80

3T=oem

1.09

33.0 N/mm**2
33.0 N)mm**z

2.46 N/mm**2

Verwendete Versuchskoerper (Nummer)

(Datenfile z.B.: AH/G/2W/5/400)

Bemerkungen;

= BT



[ N/mm 2]

Stahlspannung G

500

400

300

200

00
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1G ,616,Ra=86 W
B2S, Quarzkies ﬁ' —_—0
20°C/65 *or.F.

C:st

Verschiebung v [mm]|



AHIGI2W [ o ot e | e | e i oo
Nimm? | Nimm?| N/mm? | N/mm? | Nimm? | Nfmm? |N/mm? | mm
AB/G/2W/6720 32.289 | 75.950[189,192|248,314324,955] 0,000|325,783| 0,939
AB/G/2W/3/20 99.448 | 90.407|214,606|279,845| 0.000| 0,000|299,279( 0,596
Mittelwert 65,868 | 83,179|201.,899|264.,080]324,955| 0.,000/312,531| 0.767
Mittelw. / Beta| 2,146| 2.709] 6.577| 8.602( 10.585| 0.000] 10.180
Tau max. = 100% | 21.1 % | 26.6 %| 64.6 %| 84,5 % 104 %| 0.0 %{100.0 %

Tau max, 20 ¢ 20,9 % | 26.4 %| 64,0 %| 83,7 %| 102 %} 0,0 %|100.0 %

AB/G/2W/1/200 98,185 | 75.527 |162.4143|231,257| 0.000] 0.000|261,708( 0.394
Mittelwert 98,185 | 75,527 |162,413|231,257| 0,000] 0,000)261,708; 0.394
Mittelw, / Beta| 2,230 2.484| 5.343| 7.807| o0.000f o0.000{ 8.608
Tau max. = 100%) 37,5 2| 28,9 %| 62.1 %| 88,4 % 0.0 %| 0.0 %[100.0 %

Tau max. 20 € 3t.4 %) 24,2 %| 52,0 %| 74.0 %} 0.0 %| 0.0 %y 83.7 %

——

AB/G/2W/5/7400 0,000 9,120| 67.462]144,277 0,000 0,000]|191, 440 0.733
Mittelwerty 0.000| 9.120| 67.162[141,277| 0,000| 0.000{191,440/ 0,733
Mittelw, 7 Beta| 0,000 0.355] =2.613| 5.497| 0.000( 0.000[ 7.449
Tau max, = 100% | o0,¢ 5| 4.8 %| 35,1 %| 73.8 %] 0.0 %] 0.0 3[100.0 %

Tau max., 20 ¢ 0.0 %{ 2.5 %4 21,5 %| 45.2 % 0.0 %| 0.0 % €1.3 %

ABIG/ZWI4/500 0.000| 2.853| 57.651{117.401{196.545[199.856(204.630( 1.312
Mittelwert 0.000| 2,853| 57,651 (117,401 |196,545(199.856(204,630( 1,312
Mittelw. / Beta| 0.000| 0.148| =2.987| 6.083] 10.184| 10.355| 10,603
Tau max. = 1004 ) 0,0 % 1,4 %| 28,2 %| 57.4 %] 96.0 % 97.7 %{100.0 %

Tau max. 20 ¢ 0.0 %| 0.9 %f 18.4 %[ 37,6 %| 62.9 %| 63.9 %] 65.5 %

AR/G/2W/T/700 0.000| 1,383 18.832| 41.732] €2.955| 64,667 ) 76.505] 2.036
Mittelwery 0.000{ 1.383} 18.832| 41.732| 62,955 64.667| 76.505| 2,036
Mittelw. / Beva| 0,000{ 0.138] 1.883| 4.173| 6.295| 6.467] 7.650
.Triu pax. = 100%{ 0,0 %| 1.8 %| 24.6 %| 54.5 2| 82.3 %| B4.5 ]100.0 %

au max. 29 ¢ 0.0 % 0.4 % 6.0 %| 13,4 %| 20,1 %| 20,7 %} 24.5 %
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AHIGI20 |3 .| % | G e I SO e
Nimm? | Nimnt Nlmm? |Nimm? | Nfmm? | N/mm? | Nimm?2 | mm

AH/C/20/3720 56,093 | 64,958]136,238 (214,870 [280,300|284,636(297.155] 1.333
AB/G/20/6/20 39,400 | 86.613]{154,532|207,518 |263,268{273.367[324.341| 1.788
Mittelwers S7.746 | 75,785/445,385)211,194 |271,75841280,002[310,748] 1.530
Mitvelw, / Beta | 1.88t ] 2.469| 4,736| e.878{ 8.853] 9.124| 10,922

Tau max, = 100% | 18.6 % | 24.4 %] 46,8 %| 68.0 3| 87.5 %] 90.2 %|100.0 %

Tau max, 20 C 1B8.4 %1 24,1 %] 46,3 %] 67.3 %| 86.6 %[ 89.2 2[100.0 %
AE/G/20/1/200 58,719 { 52.847[10%.626{175,800[257.210 0,000)259.788[ 0.949

Mittelwert 38.749 | 52,847/105.626(175.900 (257,210 0.000(259.788] 0.949

Kivtelw, / Beva | 1.932 | 1.,738] 3.475| s.786| B,461] 0.000| 8.546

Tau max, = 100%]22.6 % 120.3 %} 40,7 3} 67.7 %) 99.0 %] 0.0 %)100.0 %

Tau max, 20 C 18,9 % [ 17.0 %! 34.0 3| 56.6 %} 82.8 %] 0.0 %! 83.5 %
AB/G12072/300 41,614 | 83.532{420.906(216,709| 0.000] 0.000[241.013| 0.506

Mittelwert 41,644 163,5321120,906|246,708] ©0,000( 0,000|241,013] 0.508

Mittelw, / Beta| 1.420| 2.168) 4,126! 7.336| o.000| o0.000| 8.226

Tau max, « 100% {17,3 3| 26,4 %) 50,2 %) 89,9 3| 0.0 %] 0.0 2)s00.02

Tau max., 20 C 13,4 % | 20.4 %] 38,9 %| 69.7 %] 0.0 %| 0.0 %] 77.6 %
AB/G/20/5/400 9.793 | 20,788} 48,215| 90,503)168,048{176,194 [391.694| 1,553

Mittelwert 9,753 [ 20,789} 48.215| 90.503]168.048{176.191[191.694] 1.558

Witvelw., J Beta] 0.380 | 0.809] 1.878| 3.522| 6.539| 6.856| 7.459

Tau max. = 100%] S.4 110,88/ 25,2 %} 47.2 %} 7.7 %] 91.9 %/100.0 %

Tau max, 20 C 3.4 %1 6.7 % 15,5 %] 29.1 %) s4.4 %} 35,7 %] 61.7 %
AB/G/20/4/300 ~0.023 | 0.517] 26,676 67.223|143,568{156.725|192.679] 2.044

Mittelwert 0,023 | 0,517) 26.676] 67.223 143,568 [156,725[192.679] 2,014

Ritzelw. / Beta | -0.001 | 0.027] 5.282) 3.483) 7.439 8.120] 9.983

Tau max. = 1008 | -0.0 % | 0,3 % 13.8 % 34.9 %

. , . . 74,3 %{ 84.3 %{100,0 %

Tau max, 20 C 0.0 %) 0,230 8.6 % 21,6 %] 46.2 %] 50.4 3| 62.0 %
AB/G/20/77700 ~0.025 | 0.560) 3.819) 19.417| 43,570] 47.700] 60.992) 2,025

Mittelwert «0.025 | 0.560{ s.619] 1 2,023

. . 9.117} 45,570] 47.7007 60.892 .

Mittelw. / Beta ] -0.002 | 0.05¢| o562 1,942 4.5357{ 4.770| 6.099

Tau mox. = 100%{-0.0 % { 0.9 % 8,2 %] 3

> . . 1,3 %] 74.7 % 78.2 %[100.0 %
Tau max, 20 € 1000 %) 0.28] 1.8 %] b.2 %] 14.7 3} 5.4 3] 18,6 % ]
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Verwendete

Stahil
Stabdurchmesser
Hakenwinkel
Verbundlaenge
Betondeckung
Beton
Zuschlagsart
Lagerungsart
Sieblinie
Koernungsziffer
Wasser-Zement-Wert
Ausbreitmass
Verdichtungsmass
Beta-w,28
Beta-w,VD

Beta-Sz,vp

20 Grad : 1,5
150 Grad

200 Grad : 2
300 Grad : 7
400 Grad : 6
500 Grad ; &
600 Grad

700 Grad : 3

ASH/G/Z RhkkkkhkhkhhkXhkrkkkhhhk

16 , R(a) = 8.6
16 mm

180 Grad

14.50 ds

: 2 ds

B25

: Quarzkies

: 20 Grd., 65% r.F,

B16
3.76
0.80
37.5 cm
1.09

t 33,0 N/mm**2

33.0 N/mm**2

2.46 N/mm**2

Versuchskoerper (Nummer)

(Datenfile 2.8.: ASH/G/2W/7/300)

Bemerkungen :
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[N/mm 2]

Stahlspannung G

500

400

300

200

100
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IG ,416,R,=86
B 25, Quarzkies
20°C/65°%. r.F.
c=2 ds

Verschiebung v [mm]
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ASHIGI2W % [ [ 0 [0 | %o | Gw | 00 | vem

N/mm? |N/mm?| Nimm? | N/mm? | Nfmm? | Nimm? [N/mm? | mm

ASH/G/2W/1/20 ¢.000 [i11.551 D.000 0.000(203.592 0.19€
ASE/G/3W/S/Z0 -1.02% G.93¢ 0.000| 371,730 0. 330

0,0001%40,334 3,273
2,0021398,276 3,006
o.pcrl 34,536 0,077
0.000f 10,863

Mittelwere
Varianz
Streuung
Mittelw., / Beta

Tau maw, = 100% .0 %] 0.0 %)100.0 %

Tau max. 20 C LI 5.3 % 22.0 %
ASH/G/2W/T/300 0,298

Mitteiwert 2.000 »ySE2|LCE,£00 9,20 A,000 §.6p0] 243,236 5,288

Mittelw., / Feta 0,000 ¢, 587, 3.5¢€2 R G.000 ¢.00C B.135

Tau max. = 100% 0.0 % Tz 3.0 0% ¢.0 % 6.0 %|100.0 %

Tau max. 20 C 0.0 % 5.2 % t.o 7 0.0 % 0.0 % 71,5 %

ASH/G/2W/6/400 €6.355 | 33232 [183. 474 205, 220] a.c00f 5.000]231,135( 0.478

Mittelwert 86,955 { 3%, 227 [1e3, c.v0c| 0.000f231,185) 0.478
Mittelw. / Besa| 2.556| 3,380l . n.030| 0.000f 8.822

Tau max, = 100% | 29.0 % | 40.4 5] =¢.7 5| 24,3 3 2.0 3| 0.0 af1e0,0 %

Tau max, 20 € 13,7 8| 17, 18,2 7| & =] 0.0 %! 2.0 %] ET.2 %
ASHIG/2W/4/300 0,000 | 24,455 |102, 535 |13, 514| 0,900 0.000(Z11.472[ 0,708
Mittelwsrt 6,000 ) 24,455(" tag,sed| 2.c00| 0.ep0l211.479) 0.709
Miteelw, / Beta| 0,000 :.7a¢ 3| c.nee| o0.o00c| 10,735

Tau mav. = t00% ) 0.9 %) 11,8 | 3.4 2| as.4 n{ a,0 %| 0.0 %[to0.0 %

Tau man, 20 C 00 s | 7.z Al n) s3oconf a0 %] 0.0 % €2,2 %
ASH/G/20:2/700 .08 ar.n07| se.eea] 72,855] o0.000| o0.000| so.81z| 0,760
Mittelwert 31,016 [ 41, 07| S8 [N 0.000f 80.812 0,780
Miztelw. / Besa| 3.94:| a.0z:f 3 g.00c| 0.000{ 7.323

Tau max, = {100% | 3

€ %]100.0 %
Tau max, 20 C 3, %

23.8 %
I—
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ASHIGI20 | i | o ot et | et | e

N/onm?| Nimm? | Nfmm? | Nimm? | Nfimm? | Niem? | Nimm2 | mm

“{ASH/G/20/3/20 -0.353% 0,176 B,135{ 77.1641305.371|311.36B[312,488 1.048
ASH/G/20/5/20 -0.025{ 69.735|131.585|206,141|284,960|297.000]391.878 2.28%
Mittelwert -0,378| 34.956] 69.860|141.651|295.166[304,184]352,183 1.667
Varianz 0.000]| 1209.61 3809.9| 4158.9|104,152| 51.610]| 1575.6 0.382
Streuung 0 00D 34.780) 61.725| 64.490| 10,206 7.164] 39,633 0.815

Mittelw. / Beta | -0¢.012 1,147 2.232 4,528 9.430 9,718} 11.232

Tau max. = 100% [ -C.1 % 9.9 %} 19,8 %] 40,2 %) 85,8 %) B6.4 %[100.0 %

Tau max, 20 C 0.1 % 9,8 %| 19.6 %] 29,8 1| 83.0 %] 85.5 %{ 95.0 %
ASH/G/Z0/2/ZG0 -0, 1z4| 40.844| 96.520}144,303)214.028(220.829 231,210 1,385
Mittelwers -0.124) 40.844| 96,520 144,305)z14,028}220.825]231.210 1,358

Mittelw., / FBetra | -0.004 1.318 3.114 4,655 6:904 7.124 7.458

%l 17.7 %] 41.7 3| 62.4 %| 92.6 %| 95.5 2]100.0 %

Tau max. = 100% | -0.1
0.¢ %l 1.6 %| z7.4 %] 41,0 %] 60,8 %] 62,7 %| 65.7 2

Tau max, 26 C -
b

ASE/G/20/7/300 12,769 38,044 198.905|215,087|243.112| 1.28%
sz.0¢ 17 e
1o 15,6 % 1.8 %
‘. 10,2 % 5¢.5 %
ASH/G/20/6/400 ¢.0z5| 7.0t6] s55.659 154.999 1,988
Mitreiwert 9.025| 7.916| 55.659| B4.909]154.999|165,5761229.215] 1.388
Mitteiw, / fevs | 0,061| 0.302| 2.124| 3.241| 5.916| 5.335] 8.749
Tau max, = 100% | 0.0 %] 3.5 %| 24,5 %{ 37.0 %| 67.6 %} 72.4 %[100.0 %
Teu maw, Z{ © [ 2.2 %] 15.3 %f 24,1 %] 44.0 K 47.: %) 65.1 %
$720740%5; civose| zzoerol Ta.asT] sa.sszfisz.sseliezitaafzeo.nat] E.edsd
Mitteiwert 6,050 a2.770| 74.357) 99,952/ 142,956(149.108|210,111] 6.440
Mittelw. / Beta | -0.003| 1.663| 3.774| S.074] 7.257| T7.569f 10.666
Tau max. = 100% |-0.0 %) 15.6 4} a5.4 %| 47,6 %] €8.0 %] 71,0 %|100.0%
Teu tEn. 3000 |-, & 2.3 %] 2t.1 %[ 28,4 B[ 40.€ §) <25 ) 82T %
ASH/G/Z0/2/700 2.6¢1| 4.970)| 12.795| 24.539| 46.131| 48.163| B0, 473| 11.418
Mittaiwert z.241| 4.970| 12.798| 24.539] 46.131] 48.163| 80,473 11,418
Mittelw, / feve | 0.253] 0.487| t.254] z.406] 4.528| <.722[ 7.890
Tau max. = 1604 | 3,3 5| 6.2 %[ 15.9 %] 30,5 x| 57.3 % s59.8 %|100.0 %
Tau max, 20 ¢ 5.7 %) 1.4 %) 3.6 % 7.0 %] 13,4 %} 13,7 %} 22.9%
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K/QI/S1
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1. Zentrische Ausziehversuche



hRkK Ak KRR ATk khhkhhx

K/0Q1/S1

Stahl
Stabdurchmesser
Verbundlaenge
Betonklasse

Zuschlagsart

khkkkkkhkkhkhkkkhkhkkhkkhhhrhhdhkd

111K , f(R)=0.09

: 16 mm

5 ds

: B25
: QUARIZKIES

Lagerungsart : 20 Grd, 65%r.F.
Sieblinie : Al16/Bl6
Koernungsziffer : 3.90
Wasser-Zement-Wert : 0.90
Ausbreitmass : 38.0 ¢cm
Verdichtungsmass :1.10

- A 189 -

Anzahl

2

Beta-W,28 31,7 N/mm**2

Beta-W,vD : 34,2 N/mm**2

Beta-SZ,vD : 2.37 N/mm**2
Ausziehversuche : Inst. Kriechversuche
Temperatur Nummer Anzah} Belastungsgrad

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

150 Grd : 7,9 2 0.35 p/P{20)
200 Grd ; - 0.50 P/P(20)
300 Grd : 10,11,14 3 0.60 P/P(20)
400 Grd : 3,8 2 0.70 P/P(20)
500 Grd : 2,5 2
600 Grd : -
700 G6rd : 32,35 2
(Datenfile z.8.: K/Q1/S1/5/400)

Bemerkungen :



[IN/mm?]

Verbundspannung T,

- A 190 -

% [mK 1,200 KIQI/ST -
B25,Quarzkies 1

Bwae =317 N/mm’a=380cm(K2) |
~20°C/65%r.F. {
W 20°C K

300°C

50°C |
%00°C

700°C

Verbundgesetze |
--------- Stoffgesetze

Verschiebung v

20 30 40

[mm]



[N/mm?]

Tvm

Verbundspannung

Tvm /Bw

Bez. Verbundspannung

20

15

0.01

0.001

20°C/65°%F
L

20°C
.......... 150°C
— 300°C
| —— 400°C
----- 500°C
som——x. 700°C

BK $16 c=5d,

B 25 Quarzkies

0,001 0,01

01 1.0

Verschiebung v [mm]

10

0,001 00

01 10

Verschiebung v [}

10
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To [T | T | T2 | T [Tw | T Voo
K/Ql/S1 Nimm?| Nimm? | N/mm? | Nimm?| N/mm? | N/mird] Nimoe? | mm

K/RI/S1/4/20 1,368 | 1.535 1 3.033 | 6,092 [ 10.428 | 10,797} 13.675| 4.003
K/Q1/S1/4/20 0.744 | 0,790 ] 2.812 ) S5.693 | 10.240 | 10.701| 13,313 3.849
X/Q1/51/6/20 1,027 | 1,08t ].2,684 ) 5.390 ) 9,757 [10.,116| 12,008 | 2.857
K/Q1/84/19/20 0.884 | 1,114 | 2,309 | 6.570 | 10.682 [10.981 13,625| 3.600
K/Q1/51/20/20 1,246 | 3,07t | 4.636 | €.993 | 10,583 [10,822) 12,579 2,937
K/QI/S1/33/20 1,251 [ 1.715| 3.252 | 6.315 10,561 |10.965] 14,650 4.930
Mittelwert 1,087 | 1,551 ] 3.288( 6.,17%[10.375 |10.730( 13,307| 3,636
Varianz 0,043 | 0,555 0,413 | 0.283 ] 0.096 | 0.085| 0.713{ 0.488
Streuung 0,224 ( 0.745( 0.642 | 0.532] 0,310 | 0,294 0.8441 0.699

Mittelw. / Beta 0,040 0.057 0,121 0,227 0,381 0.394 0.489

Tau max, = 100% | 8.2 % | 14,7 % | 24.7 % | 46,4 % | 78.0 % [80.8 %{100.0 %

Tau max, 20 C 8.1 %|11.5 21 24.5 8| 45,9 2| 77.2 % [79.8 %] 99.0 %

K/Q1/81/7/150 0.196 | 0.899] 2.549| S.450| 9.505 9.854] 12,085{ 3,559
X/Q1/81/9/150 0.964 | 1.107| 2.459| 5.149] 9,940 [10.213] 11,924 3.105
Mittelwert 0.560 | 1.00a| 2.504 ] 5.299| 9.722 |10.084] 12,009 39,332
Varianz 0.147 | 0.011| 0.002| o0.023| o.047 | 0,032] 0.007| 0.052
Streuung 0.384 | 0.104| o0.045| o0.151| o.218| o0.180] 0.088] 0.227

Mittelw, / Beva | 0,021 | 0.037| 0,093 | 0.196| 0,360 | 0.372] 0.445

Tau max, = 100%

. 4 | 20,8 %|44.,4 %]|81.0%]83.5% 100.0 %
Tau max, 20 C 4 [

18,8 % | 39,8 % | 73.1 % |75.4 % 90,2 %

K/Q1/S1/10/300 0.081 | 0.863| 2.415 | 5.384 | 10,504 | 10,918} 12,887 4,504
K/Q1/51/11/300 0,299 | 0.454 | 1.914 | 4.601 | 9.634 |10.013] 10,6844 1.422
10T

K/Q1/51/14/300 1,359 56 3,750 | 7.806 | 12,387 [12,658( 14,180 4,008
Mittelwert 0,560 | 1.024| z.633 | 5.264|16.842 |11.197| 12,5847 5.311
Varianz 0 3121 o0.29¢| ©.600| 1.620| 1.320 | 1.205| 2,083 1.826
Streuvung 2.52a C.544 ©,77%8 1,275 1,149 1.098 1,443 1,351
Mittelw. / Beta | 0.02z| 0.040| o0.104] 0,226 | 0,419 | 0.432} 0,486

Tau max, = 100% 4.6 % 8.1 %{ 2t.4 %) 46.6 %] 86.2 % 89.0 %[100.0 %

Tau max, 20 ¢ aanl 7.7 %]20.2 %] 44,1 n]81.5 %84t 8] 9483
K/Ql/84/3/7400 0.03p0| 0.109 1,045} 3.839| 8,931 9,360 11,696 35,996
K/Q1/51/8/400 0,019 | 0 1s4| 1.630 | 5.245| 10.386 | 10.648] 11.765| 2.762
Mittelwerg 0.025) op.152] 1.938| 4.542] 9.659 | 10.004f 11,730 3.3;5
Varianz 0.000| 0.002{ 0,086 | 0.434 | 0,529 | 0.415; 0,001 0'21;
Streuung 0,006 | 0,043| 0.293| 0.703| 0.728 | 0.644f 0,033 0
Mittelw. / Beta | 0.001 | 0.007| 0.059| 0,199 | 0.424 [ 0.439] 0.514

Tau max, = 100% | 0.2 %| 1.9 %[ 11.4 %| 38,7 5| 82,3 85,3 3]100.0%
Tau max. 20 C 0.2%] 1.1 %) 10,1 %|34.0%|72.6%]|75.2%) 88,23
Sl

5,655 6,047 8,259 3.148

K/QI/S1/2/500 0.081| 0.089] 0.555| 1.872

K/Q1/81/5/500 o092 | 0.478| 1.268| 2.708| 6.289 | 6.630[ 8,391} 2.Bi3
Mittelwert 0,087 o.284| 0.912| z.289| s.972| 6,338 8,329 g':gg
Varianz 00000 | 0.038| o0.427] 0,174 | 0.100 | 0.0851 08041 S
Streuung 0.006 | 0.195| 0.357| o.417| 0.317 o.ggf g~2§7 .

Mittelw, / Beta 0,005 0,017 0.05% 0,134 0,348 0.

Tau max, < 100% | 1.0 %] 3.4 %| 41,0 %] 27,5 %} 7.7 3| 761 21400, *
Tau max. 20 ¢ ot sl 312l eianlir.2 04498 47 8% 626%
K/Q1/51/32/700 0 48 | 2.849] 3.807) 4.122
2 .1ts| o.129| o.276 | 0.821} 2 4
K/Ql/s1/35/700 0.008 ] .0,177 0,436 0.963 2,774 2,963 3,929 3.982
Mittelwert 0.064| 0.153| o0.356] o0.892| 2,711 ] 2,908 3.868 4.23§
Varianz 0,002 | 0,008 0.,006| 0,005 0,004 | 0.003] 0.004 0-010
Streuung 0.05e | o.024| 0,080 o0.071| 0.083 | 0.0571 0.061 0.

Mittelw. / Beta | 0,007 | 0.017| o0.040| 0.100| 0.305] 0.326] 0.43

Tau max, = 100% | 1.6 %[ 4
1

Tau max. 20 ¢ 0.5 %

’ %
[ 9.2 % (23,1 %708 %|73.1 %§100.0
1% 2.7 % 6.7 % | 20,4 % |21.8 %] 29.1 %




Temperaturabhidngige Werte der Verbundparameter
der Serie K/QI/S1
fir die Verbundfunktion:

m VV
vo max
T. =T { + ); T, =T -1
v m Tm (m_1) + (vv )m m max vOo
max
T 100 | T T T {
L3 T E
2 7! ‘ ; 5 H E
: p: ‘ H " : —
" ! > 4
" F sl . 2
i H
gﬁ 50, : E ‘ : .g’ €
E 2 | | f ) ¢ 3
XN Lo £ &
EE I e £ 2
3 i ; ! ! 2 s
2 § i ! | : £ %
N g " ~. ; q :[ g -E
I RN s e s i
20 100 200 300 400 500 600 700
Temperatur 3 [°C}
TVO Tma v n
K/QI/S1 X max
N/mm? N/mm? mm -
20 °C 1,39 17,76 3,44 1,19
150 °C 0,58 12,00 3,33 1,20
200 °C - - - -
e
300 °C 0,58 12,58 3,31 1,16
" e ———————
400 °C 0,03 11,73 3,38 1,20
500 °C 0,09 8,32 2,97 1,47
600 °C - - - -
700 °C 0,06 3,87 4,05 1,28
i
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2. Instationdre Kriechversuche



)

10

Verschiebung
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10
| MK, 816, f5=0,09
B25 Quarzkies ¢
20°C / 65%r F
109——
9, (9)=q-9°
q=0,033
p=0,85
0o
10' 102 10°

Temperatur 3 [}



(%]

P/P

Belastungsgrad

100 '

25
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K/Ql/S1
MK, ¢16, ;=009 1
a B 25, Quarzkies
\ 20°C/ 65%r.F.
\\

20 00 200 300 400 500 600 700
kritische Kriechtemperatur krit 9,; [°C]
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- A 198 -



- A 199 -

K/Q1L/S2
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1. Zentrische Ausziehversuche



dhkkhkhkkhkhkkkkkhkkhkhkhkkk

K/Q1/52

Stahl
Stabdurchmesser
Verbundlaenge
Betonklasse
Zuschlagsart
Lagerungsart
Sieblinie
Koernungsziffer
Wasser-Zement-Wert
Ausbreitmass
Verdichtungsmass
Beta-W,28
Beta-W,VD
Beta-SZ,VD

Ausziehversuche :

Temperatur Nummer
20 GRD 2,9,11,24,25,33,
150 G6rd : 8,10,13,35
200 Grd :
300 Grd : 3,12,15,28,30,34
400 Grd 5,18,32
500 Grd 4,16,36
600 Grd : 27,29,39
700 Grd

(Datenfile z.B.: K/Q1/52/3

Bemerkungen

: 20 Grd,

khkkhkhkkkkhkkhhkkhkhkhhkkhkddhkd

ITIK , f(R)=0.09

: 16 mm

5 ds

. B25

KALKSTEIN
100%r.F,
A16/B16

1 3.87
s 0.90

39.0 cm

1.08

: 31.4 N/mm**2

32.2 N/mm**2

: 2.10 N/mm**2

- A 201 -

Inst. Kriechversuche :

Anzahl Belastungsgrad

38 7 0.25 P/P{20)

4 0.35 P/P(20)
- 0.50 p/P(20)
6 0.60 P/P(20)
3 0.70 P/P{20)
3
3

2/400)

Anzahl

2



IN/mm7]

Verbundspannung T,

20

15

10

0
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K, f,=009 K/Q1/S2
B25,Guarzkies
Bwa=314 Nimm®a=390cm(K2)
"20°C/100% r.F.
/ |
——— Verbundgesetze ‘
1 1
00 10 20 40

VerschiebAung v |mm]



KIQI/S2 | 2 o g |t | G J | Te ) B | Yo
Nimm?| Nimm?) Nimm? | Nimm?| Nimen®| Nimerd} Nimm?]_mm
X/Q1/52/20/2 1,484 | 0.755| 2,323 | 4,770 | 8.480 | 8.841] 11,063 | 5,029
X/Q1/52/20/9 2,463 | 2,463 | 4,058 | 6,419 B.827 | 9.096| 10.782| 4.682
K/Q1/52/20/11 0,990 | 1.004 | 2.434 | 4,239 | 7.790 | 8,175| 10,441 3.609
X/Q1/52/20/24 0.296 | 1.844 | 3,573 | 6.874 | 11.307 |11.731] 14.405) 2,779
X/Q1/52/20/2% 0,029 | 0.880 | 4,797 | 3.925| 7.685 | 8.090) 10.514| 2.914
K/Q1/52/20/33 0,054 | 0,467 | 1,170 | 3.463| 6,918 | 7.226] 9.969| 4.216
K/Ql/52/20/38 0,033 { 0,676 | 2,084 | 4.863| 9,386 | 9.874| 13,529 4.406
Mittelwert 0.764 | 1,470 2.448 | 4,936 | 8.628 | 8,996) 11.529] 3.948
Varianz 0,751 ] 0,443 0,880 | 1.381| 1,761 | 1.844] 2,528 0.649
Streuung 0.866 | 0.666 | 0,938 | 1.475| 1,327 | 1.358] 1.590{ 0.80%
Mitteiw, / Beta| 0,027 | 0,041 | 0,087 [ 0,175 | 0.306 | 0,319 0.409
Tau max, = 100% | 6.6 % [10,1 %] 21.2 % /42,8 %{74.8 % |78.0 %[100.0 %
Tau max, 20 € 6,6 % (10,0 %121,0 % |42.4 %| 74,1 % [77.3 %] 99,0 %
K/Q1/52/150/8 0,058 | 0.270 | 1,805 | 4,884 | 9,822 |10.333) 11,850] 1.6867
K/Q1/S2/150/10 1,689 | 1,762 | 3,797 | €.949 [ 10,754 {11.082) 11,524 {.16€
K/Q1/S2/150/13 0.899 | 1.214| 3,171 | 6,185 | 10,426 | 10.931] 12,800} 1.799
K/Q1/52/150/35 1,244} 2,043 3,696 | 6.216| 9,489 [ 9.830( 11,917} 2,196
Hittelwert 0.973 | 1,322 3,117 | 6,058} 10,122 | 10.544| 12,023 | 1.707
Vsrianz 0,357 | 0.457{ 0,630 | 0,553 0,245 | 0.248| 0.223| 0.133
Streuung 0,598 | 0.676| 0.794 | 0,744 | 0,495 | 0.498| 0.473| 0.368
Mittelw, / Beta| 0,038 | 0.052 0,123 | 0,239 | 0,399 | 0.415] 0,473
Tau max, = 100%{ 8,1 % [14.0 %|25.9 % |50.4 %|84.2 % |87.7 %f100.0 %
Tau max, 20 C 8.4 %|11,5%]27,0 % (52,5 %[87.8%|91.5 %} 104 7%
K/Q1/52/300/3 0,390 | 0,703) 2.539 | 6,341 (10,493 | 10.864| 12,308 2.048
K/Q1/82/300/12 0,472 ( 0,420 | 1.681 | 5.461 | 10,040 | 10,332| 114,450 &.740
K/Q1/82/300/15 0,570 1 0,776 | 2,368 | 4.83t | 8.939 | 9,244 11,104 3.325
X/Q1/52/300/28 0,032 0.345| 2,231 | 5,448 8,453 | 8.836| 12,256 2.268
X/Q1/82/300/30 0,077 1 0.408 [ 1,848 | 4.593 | 9.860 | 10,294 12,806 [ 2.427
K/Q1/52/300/34 0,048} 0.162 | 0.765 | 2,633 ] €.t3z | 6.435| 8,z42| 3,874
Miztelwert 0,245 | 0.489 ) 1,505 | 4.835| 9.15% | 9,501 11.378) Z.984
Varianz 0,040 | 0,044 | 0,346 | 1,276 2,057 | 2.126f =.3141 ©.5¢
Streuung 0,200 [ 0,210 0.5B8 | 1.430| 1.434 | 1.458| t.521| 0,748
Mittelw. / Beta| 0.009( 0,019| 0,077 | 0,185| 0,369 | 0.383| 0.459
Tau max, = 100%] 1.9 %] 4.1 %| 16,7 % [ 42.5 % 80.4 % |83.5 %[100,0 %
Tau max, 20 C $,9 %1 4.0 %16,5 % |41.9 %} 79,4 % [82.4 %] 98.7 %
K/Q1/82/400/5 0,243 ] 0.579| 1,689 | 4,683 3.212
. . B . 9.187 | 9.703{ 11,490
X/Q1/52/400/18 0,056 | 0.172§ 0.91¢ | 3,322 | 7.984 | 8,345] 10.244| 2.915
K/Q1/52/400/32 0,015} 0.084 | 0.884 | 3,361 | 8,980 | 9.457| t1,518( 2,945
Mittelwert 0,104 | ©.278| 1.181 | 3,789| 8.7¢7 | 9.168| 14.217| 3.024
glrltnz 0.010{ 0.046 0.139 | 0,400 o0.276 | 0.348] 0.504| 0.018
n$r0Ugnl 0.098 | 0,246 ( 0,373 | 0.633| 0.525 | 0.591] o0.710 0.138
ittelw. / Beta| 0.004| 0.012| 0,050 | 0.162| o0.373| 0.392| 0.479
Tau max. = 100% 0.9 % 2.5 %] 10,4 % | 33
’ : . .8 %[ 77,7 % |81.7 %|t00,0 %
Tau max, 20 C 003 %| 2.4 3)10.1 % {32,912 75.6%]73.5 %] 97.3 %
X/Q1/52/500/4 0.083( o 1,966
. +331 1 0,715 | 2.143] 8,135 | 6,389| 7.263 )
x1a};52/soo/xe 0.007| 0.043] 0,236 | 1,166 4.206 | 4.242| 5.972} 4,486
K/Q1/52/506/36 0,094 | 0.137 | 0.33t | 1.075| 4,172 | 4.538{ 6.265| 3.9
Mittelwert 0,035 0,170 | 0,427 | 1,451 4.831 | 5,056 e.500[ 3.462
;-f!lnz 0,001 0,014 0,043 | 0,219 o0.825| 0,303 0.305] 1170
Mt 0,036 | 0.520| 0,207 | 0.488| o0.908| 0.950f 0.553] 1.087
ittelw, / Betal 0.002{ 0.008| 0,019 | 0.066| 0,219 | 0.228] 0.294
Tau max, = {00% 0.8 % 2.6 % 6.8 % [ 22
. ' ' .3 %] 74.3 %[ 77.8 %[100.0 %
Tay max. 20 € 0.5 %] $.5%; 3.7 %)12.6 %|41.9%[43.9 % 56.47%
I
K/Ql1/52/600/27 0,046 | 0.134| 0.276 | 0.838| 3,792 | 4.305| 9.005[ 4739
yia1/e2i600/29 | 0.0181 0.080 | 0.178 | 0.457| 1,694 | 1.943] 3.828( 4792
Q1/52/600/35 | 0.050 | 0,120 0,371 | 1.076| 4,236 | 4.797| 8.418] 4574
Mittelwere 0.038 | 0141 | 0,275 | 0.791| 3.247| 3.e82] 7.081] 472
Jarianz 0.000 [ 0.001| 0,006 0.065] 1.242| 1.552] 5.355| 0:93!
Mireerng 0.0141 0.023{ 0.079 | 0.295| 1.115] 1.248] 2,314} 049
itrelw, / Beta| 0.002] 0.005| 0.0¢3| 0.036| o0.i501 c.t70] 0.326
Tau max, = 100%} 0.5 %2} 1.6 % 3.9 %
. . 11,2 %{ 45,9 %[ 52,0 %}100.0 %
Tau max, 20 C 0.3 % 1.0 % 2
. , 4 %] 6.9 % .2 %|31.9 %] 61.4 %
28.2
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Temperaturabhdngige Werte der Verbundparameter

der Serie

K/QI/S2

fir die Verbundfunktion:

v
m -
Tvo max
‘tv = Tm (T + = m
mom-1) o+ ()
max

fere]
ford

i

y £ E
g W -g
:3 \;
: -
[
Q
5 g b
€ 5 e ¢
§ 5 £ o
g © G 3
a c -
2 3 L 2
3 £ %9
T = . 5 =
&y e ~— 25
© @ 0l ——— 0d u
20 100 200 300 400 S00 600 700
Temperatur 3 [*C]
[\ m
K/Q1/s2 Tvo Tmax Vmax
N/mm? N/mm? mm -
20 °c 0,76 11,52 4,23 1,18
150 °¢ 0,97 12,02 1,71 1,65
\—
200 °¢ _ _ _ -
300 °c 0,22 11,38 3,00 1,24
400 °¢ 0,10 11,22 3,05 1,31
300 °¢ 0,06 6,50 3,46 1,34
| - <
600 °c 0,04 7,08 4,72 1,54
700 °¢ _ _ - -
\
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2. Instationare Kriechversuche
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K/QI/S1
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1. Zentrische Ausziehversuche



khkkkkhkhkhkhkkkkhkkkkdkkk

Stahl
Stabdurchmesser
Verbundlaenge
Betonklasse
Zuschlagsart
Lagerungsart
Sieblinie
Koernungsziffer
Wasser-Zement-Wert
Ausbreitmass
Verdichtungsmass
Beta-W,28
Beta-W,VD
Beta-S7,vD

Ausziehversuche :

Temperatyr Nummer

20 GRD : 7,11,14,25,32
150 Grd : 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

K/QII/S1

kkkkhkdkkkhkhkkkkhkkhkkkkhkhkkkhkk

111K , f{R)=0.09
16 mm

5 ds

B55

: QUARZKIES
: 20 Grd, 65%r.F.

Al16/B16

: 3.85

0.50
38.0 c¢m
1.08

59.0 N/mm**2

: 61.8 N/mm**x2

4,21 N/mm**2

Inst., Kriechversuche :

Anzahl Belastungsgrad
5 0.25 P/P(20)
3 0.35 p/P(20)
- 0.50 P/P(20)
6 0.60 p/P(20)
4 0.70 P/P(20)
4
3
2

(Datenfile 2.B.: K/Q11/S1/15/400)

Bemerkungen
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Anzahl

2



IN/mm?]

Verbundspannung T,
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1K, 1,=0,09 } KIQI/ST |
BS5,Quarzkies ' :
Buae=590 N/mm?a=380 cm(K2)
20°C/65°%r.F |

20°C

400°C

600°C
700°C

)
;
— Verbundgesetze ,
!

| —

|

00 10 20 30 40

Verschiebung v [mm]
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KIQI/ST [ & | e T | fe f fe | Te | R | Ve
N/mm? | Nimm?| N/mm? | Nimm? {N/mm? | Nimn? | Nimm? | mm
K/QIT/$1/7/20 2,479 | 2,942 | 6.599 {14.151 [20.292 | 20.943 | 23,529 | 1.760
K/Q11/88/11/20 1,165 | 4.108 | 7.518 [ 13,329 {20,099 [20.785 | 24,505 | 4.137
K/QI1/51/14/20 2,332 | 3,937 | 8,078 | 34,163 |21.445 (22,065 25,130 | 4.798
K/Q11/81/25/20 0,062 | 1,797 | 7,106 | 12,892 [20.288 (21.057 | 24,160 2,433
K/Q11/54/32/20 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 | 3,309
Varianz 1,998 | 0.926 | 0.310 | 0,246 | 0.286 | 0.250| 0.301 | 1.215
Streuung 1,414 | 0.962 | 0.557 { 0.496 | 0.534 | 0.500] 0.549{ 1,102

Mittelw, / Beta | 0,037 | 0,059 | 0.127 | 0.233 | 0,352 | 0.363| 0.416

Tau max, = 100% | 9,0 % [14.4 % [30.6 % |56.0 % | B4.6 % |87,3 % j100.0 %

Tau max., 20 C 8.9 % |13.9 % [30.3 % |55.5 % |83.7 % [86.,4 %|99.0 %
K/QI1/51/9/150 0.025 | 0,767 | 3.485 |10.032 [18.510 | 0.000| 18.608 | 1.006
K/QI1/51/42/150 | 0.527 | 1.295 | 4.404 | 10.876 | 18,250 [ 18,780 | 18,848 | 1,113
K/QI1/84/387450 | 0,023 | 0.243 | 7.762 | 14,012 | 0.000 [ 0,000 18.273 | 0.748
Mittelwert 0.192 | 0,758 | 5.217 [t1.640 [18.380 (18,780 { 18,577 | 0,956
Varianz 0.056 | 0,195 | 3.379 | 2,932 | 0.017 | 0.000{ 0,036} 0.023
Streuung 0.237 | 0.442 | 1.838 | 1.712 | 0.130 | 0.000| 0,236} 0.153
Mittelw. / Beta | 0.004 | 0,016 | 0,114 | 0,248 | 0,388 | 0,400 0.395

Tau max. = 300% 1,0 % 4,8 % |28.14 % {62.7 % ]|98.9 % 101 % {100.0 %

Tau max. 20 C 0.86% | 3.1 % [21.4 % ]47.7 % |75.3 %[76,9 %] T6.1 %
K/Q11/51/4/300 0.249 | 0,825 | 2,956 | B.693 | 15.690 | 16.605| 19,107 | 1,584
K/QI1/S1/6/300 0.707 | 1.140 | 3,956 | 10,364 |17.090 | 47,863 | 20.857 | 1.604
K/Q11/81/13/300 | 0.536 | 1,147 | 4.264 | 10,797 {17.826 |18.604 | 21,530 | 2,01
K/QI1/61/28/300 | 0,000 | 0.105 | 1,237 | 8.439 | 17,315 | 18,087 | 21,798 | 2.363
K/QI1/51/30/300 | o0.847 | 1,578 | 5,264 | 11,538 [ 19,331 | 0,000} 20,839 0,928
K/R11/51/34/300 | 1.225 | 1.829 | 5,385 [ 12,081 | 18,585 | 18,953 24,138 | 3,869
Mittelwert 0,713 | 1.099 | 3.845 | 10.320 | 17.640 [ 18,022 | 21,345 | 2.0864
Varianz 9,105 | 0,305 | 2.026 | 1.839 | 1,333 | 0.649| 2,298} 0.847
Streuung 0.325 | 0.552 | 1.423 | 1.%56 | 1.455 { 0,805} 1.516] 0.920
Mittelw. / Beta | 0.042 | 0,019 | 0,066 ] 0.179 | 0.305{ 0.312] 0.389

Tau max, = 100% | 3,3 % | 5.4 % | 18,0 % | 48.3 % | 82,6 % |84.4 % }100.0 %

Tau max, 20 C 2.5% ] 4.5 % |15.7 2 |2z.2 % |72.2%|75.8 %]87.41%
K/QI1/S1/15/400 | ©,028 1,136 | 4,655 l13.958 [14,5857 | 47,708 ] 4.058
K/@1l/81/716/408 -] 1,830 TLZEC | 16,448 | 16,244 1 20,045 Z.€11
K/QIl/83/23/400 | ¢, 063 2.00% | &.408 | 15,088 |15.566 [ 24,268 | 1.803
H/Q11/51/24/400 | .024 2.425 | 8.699 [17.437 | 18.575 | 22,100 | 2,423
Mittelwert 6,037 | 6.312 | 1.811 | 7.256 | 15,731 {16,423 | 24,030 | 2,724
Varianz 0,000 | 0,005 | 0,221 | z.544 | 1,748 | 2.244| 5.308 0. 682
Streuung 0.015 | 0,094 | c.470 | 1.595 ] t.322 | 1.498| 2.431} 0.8C
Mittelw, / Beta 0.001 0,007 0,043 0.173 | o0.3rs5{ o0.392| 0.502

Tau max. = 100% | 0.2 % | 1.5 % | 8.6 % |34.5 % [ 74,8 % [78.4 : xgg-? :

Tau max. 20 C 0.2 % [ 1.3 %] 7.4 % (29,7 %[64.4% (67,2 .
K/QI1/51718/500 | 0,006 | 0.145 | 0.441 | t.478 | 7.128 | 7,728 10,041} 2.351
K/QI1/81/20/500 | 0,245 | 0,429 | 0.80% | 2.366 | 8.925| 9.388 12,908 g-g;;
K/Q11/88/21/500 | 0,245 | 0,250 | 0.793 | 3.621 | 10,846 | 11,355 14,278 2.120
K/QI1/51/40/500 | 0.290 | 0,354 | 0.775 | 2.292 | 6,488  6.762] B8.373 .
Mittelwere 0,137 | 0,295 | 0,708 | 2.439 | 8,346 | 8,858 11,400 3’&33
Varianz 0.012 | 0,011 | o.023 | o.587 | 2,882 | 3,110 5.389} 0. n
Streuung 9,112 | 0,107 | 0,151 | 0.786 | 1.698 | 1.783| 2,321 0.8
Mittelw, / Beta | 0.006 | 0,013 | 0.032 | 0.108 [ 0,374 | 0,397 | 0.311

Tau max, = 100% | 1.7 % | 2.6 % | 6.2 % |21,4 % [73.2 X [77.7 2 )100.0 %

Tau max, 20 ¢ 0% | t.2%] 2.9 % |t0.0% 34,23 [36.3 %467 %

K/ 983 | 3.314{ 4,300 Z2.116
KIQIIIStliO/SOO 0.050 | 0.172"| 0.313 | 0.787 | 2 383 | 3302 | 239 3193

Q11/S1/27/600 | 0,047 | 0.188 | 0.412 | 1,018} 3. . ol 4sen
K/Q11/51/31/600 | 0.016 | 0.112 | 0.254 | 0.880 | 3,815 | 4.237 . .

) , 3,297
Miveelwers 0,037 | 0.157 | 0,326} 0,895 [ 3,579 B-gg; f 12: L oes
Varian: 0.000 | 0.001 | o.004 | 0.009| o0.1801 C. R BN
Strewung 0.015 | 0,033 | 0,065 | 0,095 0,426 | 0.473| 7. 00
Mittelw, / Beta | 0.004 | 0,015 | 0.03¢ 0.084 | 0.338 ] 0,378 .

Tau max, = 100% | 0.6 % | z.7 % | 5.6 % |15.5 % |61.8 % [68.8 % 122-2 :
Tau max, 20 C 0oz % |oves| 1.9 %] 3.7 % 147216313 .
2,137
K/Q11/51/29/700 | 0.066 | 0,126 | 0,266 | 0,837 | 2,848 | 3.121 4,153 | 2
. . . $53
K/QI1/51/37/700 | 0,205 | 0,255 | 0,583 | 1.423 | 4,399 | 4.817 5,439 | 2.

N . 34
Mittelwere 0.135 | 0.190 | 0,424 | 1.129 | 3.723 | 3.969 ;-:?g 3':43
Yarianz 0,005 | 0.004 | 0.025 | 0,085 | 0.767 | 0.718 | 04334 ro0y
Streuung 0,070 | 0,085 | 0.159 | 0,282 | 0.B76 ) 0.848 1 8. 200
Mittelw, / Beta 0,016 0,023 0.052 0.138 0,434 0,484 .

Tau max. = 100% | z,8 % | 4.0 % | 8.8 % {23.5 % [77.8 % (82,8 % 100.0 %
' . . 5 %
Tau max. 20 ¢ setloss| t.78] 4.6s]1s.2f16.3%[19.6




Temperaturabhédngige Werte der Verbundparameter
der Serie K/QII/S1

fiir die Verbundfunktion:

T m .
Vo max
T =1 ( ), T = T - T
v m Tm (m_1) + (v )m m max vOo
max
=T E 100 T 1 ] ! 4
- | | ‘[ ' | K/QI/S
o ‘.; ) ; —E
S £
L
: G > X
[ i
‘ o
gg 50 2 °F
23 s 3
[= .B | T E
g O g 3
a ¢ ‘ "
23 ¢ S
5 S > 2
T > 5 2
¥4 ; 2 5
[ 0. ! o
20 100 200 300 400 500 600 700
Temperatur ¥ [°C]
T T v m
vo
K/QI1/S1 nax e —"
N/mm? N/mm? mm -
20 °C 2,19 24,42 3,32 1,14
150 °C 0,20 18,58 0,96 1,86
200 °C - - _ _
300 °C 0,59 21,35 2,06 1,36
400 °C 0,04 19,59 2,47 1,38
: RS
500 °C 0,20 11,40 3,15 1,43
: ot
600 °C 0,04 5,79 3,30 1,60
700 °C 0,14 4,80 2,35 1,70

- A 23-



- A 214 -

2. Instationdre Kriechversuche
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! ----- Rechenwerte [ T
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K/QII/IS2
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1. Zentrische Ausziehversuche



Ahkkkkkkkhkkhkhkhkkkkkhkd

K/QI1/s2

Stahl
Stabdurchmesser
Verbundlaenge
Betonklasse
Zuschlagsart
Lagerungsart
Sieblinie
Koernungsziffer
Wasser-Zement-Wert
Ausbreitmass
Verdichtungsmass
Beta-W,28
Beta-W,VD

Beta-SZ,VD

Ausziehversuche :

Temperatur Nummer

20 GRD : 7,11,15,28,29,37
150 6rd : 3,20,21,40

200 Grd

300 Grd : 5,18,32,35,38
400 Grd : 2,13,24

500 Grd : 6,8,31

600 Grd : 4,26

700 6rd : 25

(Datenfile z.B.: K/Ql1/s2/

Bemerkungen

: 20 Grd,

- A 221 -

kkhkkhkkkkhkkkhkkkhkkkkkhkkhkhhk

111K , f(R)=0.09

: 16 mm

5‘ds

B55

: QUARZKIES

100%r.F.
Al6/B16

3.85

0.50

: 36.5 ¢m

1.10

: 57.9 N/mm**2
: 62.7 N/mm**2

: 4,50 N/mm**2

Inst. Kriecﬁversuche :

Anzahl Belastungsgrad
6 0.25 p/P(20)
4 0.35 p/P(20)
- 0.50 P/P(20)
5 0.60 P/P{20)
3 0.70 P/P(20)
3
2
1
38/300)

Anzahl

2



IN/mm?]

Verbundspannung T,
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Verschiebung v
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KIQN/S2 |2 N L N T I
N/mm?| Nfmm? | N/mm? | N/mm? | Nimm? | Nime? | Nfmm? | mm
X/Q11/62/7/20 2,324 | 3,855 | 9,819 [15.772 | 21.069 | 21,419} 24,902 | 1.278
K/QI1/52/11/20 1,674 | 2,432 | 6,669 | 14,324 | 20.733 | 21,188 | 21,460 | 1.180
K/QI1/82/45/20 1,479 | 3,465 | 9,243 {15,807 0,000 0.000( 21.912 | 0,875
K/Q11/52/28720 0,003 | 0,053 | 3,554 | 12,034 | 15,079 [ 19,539 19.966 | 1.327
K/Q11/52/29/20 0,019 { 2.475 | 6,833 | 13,141 | 18,336 | 0.000| 18,368 | 0,966
K/Q11/52/37/20 0,002 | 2,043 | 6,895 | 12,876 | 18,571 | 18,935] 19,332 | .29

Mittelwert 0.917 | 2,387 | 7,469 | 13,992 [ 18,558 | 20.270 | 20,490 | 1.153

Varianz 0,891 | 1.482 | 4,138 | 2,083 1,272 t.1206( 1.846 [ 0.030

Streuung 0,844 | 1.247 ) 2,034 | 1,438 ,128 | 1.058| 1,359 [ 0,172

Mittelw, / Beta | 0,045 ( 0,038 | 0.114 | 0.222 0,310 | 0.322| 0.325

Tau max, = 100% | 4,5 % [£4.7 % [35,0 % | 68,3 2| 95.4 % | 98.9 % {100.0 %

Tau max, 20 C 4.4 % |14,5% | 34,6 % ]67.6 %] 94.5 %]97.9 %] 99.0%
K/Q11/82/3/150 0,086 | 0.64¢ | 3,701 [ 10,623 | 0.000 | 0.000( 18,457 | 0.917
K/Q11/82/20/150 0,752 | 2.026 | 7.094 | 13,469 o0.000 | 0.000| 20,988 [ 1.002
K/Ql1/82/21/150 0,796 { 1,623 | 5,878 [ 14,994 | 0.000 ) 0.000| 18,678 | 0.874
K/Q11/52/40/150 0.000 | 0.055| 2,640 | 8.272| 0,000 0,000 16,576 [ 0.857

Mittelwert 0.404 | 1,088 | 4,821 [11,339| 0.000| 0.,000] 18.5988 [ ¢.812

Varianz 0,097 § 0,608 | 3.107 [ z,438| 0.000| 0.000] 2.438( 0.003

Streuung 0.312 ¢ 0,780 | 1,763 | 1,561 0,000| 0.000f 1.580| 0,056

Mivtelw. / Beta | 0,008 | 0.022 [ 0.096 | 0,225| 0.000| 0.000] 0.363

Tau max, = 300% | 2,2 % | 5.8 % [25.9 % |61,0 2| 0.0 %] 0.0 %]100.0 %

Tau max. 20 C 2.0 %4 5.3 %|23.5%[s5.2%] 0.0%[ 0.0%|s50.58%
K/QI1/52/5/300 1.476 | 2,016 | 6.411 | 12,385 | 20,166 | 20,826 | 21,097 | 1,177
K/QI1/52/18/300 1,185 | 2,092 | B8.053 | 14,462 | 20,215 [ 20,955 | 22.572 | 1,430
K/QI1/82/32/300 0,988 | 1,728 | 5.999 | 12,834 | 15,902 | 20,440 21,081 [ 1,263
K/Q11/82/35/300 |-0,001 | 1.136 | 5.303 | 12,126 | 17,803 | 18,503 | 21,100 | 1,974
K/Q11/52/38/300 0,001 [ 0.033 | 4,470 | 13,012 | 20,224 | 20,996 | 21,542 | 1.201

Mitvelwert 0,837 1,401 | 6,047 | 12,904 | 19.662 | 20,344 | 21,478 | 1.413

Varianz 0,239 | 0,581 { 1,440 | 0.495| o0.878 | 0,886) 0,329 0,088

Streuung 0,488 [ 0,762 | 1,200 0,703 | 0.937 | 0.94% 0,574 | 0.296

Mitvelw. / Reta | 0.034 [ 0,023 | 0.100 [ 0,214 | 0,327 [ 0,338 ©.357

Teu max. = 100% | 3,3 % | &5 % 28,2 % |60.4 %|91.5 % |z4.7 %|100,0 %

Tau max. 20 C b %l B2 % 29,5 % [63.0 %) 6.0 % 23,2 %] €ris S
K/QI1/52/2/400 0,000 | 0,063} 1,285 | 6,669 | 12,833 ] 13,559 1€,955 | .00
K/QI1/82/13/400 0,001 | 0.496 | 2,339 | 7,441 | 13,611 | 14,4214 | 17,105 | .35
K/QI1/52/24/400 0.000 | 0.010 | 0.290 | 2.830 | 12,409 | 12,668 6. 0tt | 1.728

Mittelwert 0,001 | 0,190 | 1,305 | 5,547 | 12,851 | 13,543 16,690 | 1,783

Varianz 0.000 |t 0,047 | 0,700 [ 3,727 0,376 | 0.512| 0,234 | 0.034

Streuung 0,000 | 0.248 | 0,837 | 1,931 0,613 | 0,716| 0,484 | 0.18F

Mittelw. / Beva | 0.000 | 0.004 | 0,030 | 0,126 o0.293| 0.309| 0,380

Tau max, = 1008 | 0.0 % | 1.0 % | 7.8 % |33.2 %] 77,0 %] et.2 %]t00.0 %

Tau max. 20 ¢ 0.0 %} 0.9 %| 6,4 %|27.1 %827 %|66,1 % BL1.5 %
K/Q11/82/6/500 0,313+ 0.749 | 1.811 | s.09 7 1,861

. : . 091 12,382 | 12,790 14.27!

K/QI1/52/8/500 9.269 | 0.322 0,702 | 2,735| 9.468 | 10,029 12,188 | 2.3i1
K/Q11/82/31/500 | 0,015 | 0.076 | 1.015 | 3.332 10,952 | 11,560 | 13,300 | 1,959

Mittelwert 0.139 | 0.382 | 1,176 | 4.05 2.937

' ' ' L053( 10,934 | 11,460 13,253 k

;-r:.n, 0,047 | 0,077 [ 0.218 | 2,437 4,415 1,276| 0.724 | 0.089

treuung 0,131 | 0,278 | 0,487 | 1,462 1.190 | 1.129| 0.851 | 0.196
Mittelw. / Beva | 0,008 | 0.016 | 0,049 | 0.170| 0,457 | 0.473| 0.555
Tau max. = {00% 1.5 % 2.9 % 8.9 %
: . . 30,6 % | 82,5 %[ 86.5 %[100.0 %
Tau max, 20 ¢C 0% 1.9} 5.7 %|19,8 %[53,4 %559 %] 64,773
I
K/QI1/52/4/600 0,039 { 0,116 | 0,376 4| @3.082
' ' '3 1,180 4,771 | 5.094| €.19 Ho22e
K/Q11/82/26/600 | 0.008 | 0.132 | 0,303 | 0.794| 3,914 | 4.412] 7.078 | 4203

aiuelwert 0,020 1 0,124 | 0,340 ! 0,992 4,341] 4.758{ 6,636 | 4030

ianz 0.000 1 0.0001 0.001) 0,039 0.185] o0.::€| 0.183| ©.847

Streuung 0.019 | 0,008 | o,037 2 a4z | 0.128

Mittelw, / Beta 0.002 Ve 0,198 0,430 0,341 0,442

001 0.0t 1 0,030 0,088| 0.384| 0.421| 0,587

Tau max, =

Tau max, 200 | 32 RL L9 st nha9 n| k5.4 5| 7106 % [100.0 %

. 08%| t.7%| 48af2t.2%|2a,2%|32.4%| ]
K/QI1/
Q §2/25/700 0,071 0.209 0.518 1.164 3,690 3,933 5,2€2 4,832

Mitt 7

Mitt:::fr;’ﬁe}, grare ] 0.2090 0.s19 g.us1| 3.890 | 3,933 5.262 | 4892

. 0024 0,053 | 0,132 | 0,418 | 0,447 0.538

Tau max, = {0 : 3

Tow mo. 20 COZ o.; ; :.o 2] 9.9 % 22,0 27001 % 74,8 %[100.0 %

. 0% 25 et 5.7 %180 % [19.2%]25.7 %
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Temperaturabhingige Werte der Verbundparameter
der Serie K/QII/S2
fir die Verbundfunktion:

v
m oo
vo max
T, = T | + )i T, =T - T
v m m m max vo
'm (m=1) + (Z¥—)
max
— 2\,
& F 00 rr::::;~’/;/'
E & ! ,
" ‘ ! ‘7 :
e 8 : | i E
-3 2 H '
:'; g 75 :- — E
H 5 | ; > L
v 2 ’ | 1
§ sold .| ?
22 soH e ~ S E
2 g ! T ""u. [ e re
8 - ] £ %
g B % P S 3
23 B g B
3% ; - ¢ 5
I T | £z

20 100 200 300 400 500 600 700
Temperatur ¥ [*C]

[\—k
T T v m
K/Q11/82 vo max max
N/mm? N/mm? mm -
20 °c 1,53 20,49 1,15 1,42
= <
150 °¢ 0,40 18,60 0,91 2,03
200 °¢ - - - -
300 °c 0,84 21,48 1,41 1,48
gl
400 °c. 0,25 16,67 1,77 2,10
500 °c 0,20 13,25 2,04 1,70
600 °¢ 0,04 6,64 4,08 1,34
\_
700 °c 0,07 5 26 4,83 1,21
-\




= A <£«<0

2. Instationdre Kriechversuche
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1. Zentrische Ausziehversuche



Ihkkkkhkkkhhkhkhdokhhrkk

Stahl
Stabdurchmesser
Verbundlaenge
Betonklasse
Zuschlagsart
Lagerungsart
Sieblinie
Koernungsziffer
Wasser-Zement-Wert
Ausbreitmass

Verdichtungsmass

K/KI1/S1

dkkhkhhkhhhkkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkdk

ITIK , f(R)=0.09
16 mm

5 ds

B25

¢ KALKSTEIN

: 20 Grd, 65%r.F.

Al6/B16

;0 3.91

0.90

: 38.0 cm

1.10

- A 229 -

Anzahl

Beta-u,28 t 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

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

150 Grd : 15 1 0.35 p/P(20)
200 Grd - 0.50 P/P(20)
300 Grd 2,3,5 3 0.60 p/P(20)
400 Grd : -
500 G6rd : 4,7,8 3
600 Grd : 18,19 2
700 Grd :16 1
(Datenfile z,B.: K/K1/51/6/20)

Bemerkungen



IN/mm?}

Verbundspannung T,

- A 230 -

MK, t.=0,09 ! KIKIIST !
B25,Kalkstein | ;‘
Bw2s =332 N'mm?a=380cm(K2) i
m20°C/65°%rF !

15

|
‘ Verbundgesetze |
e Stoftgesetze ]

20 30 40

Verschiebung v [mm)
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to tw tol tqg t” tw T \/ ax
Kl Kl/ 51 N/imm?| N/mm? Nlrr‘um2 N/mm? | Nimm? | N/mm? Nllr'ﬂm2 mmm

K/K1/51/6/20 1,758 1,953 3.778 7,38% |11.609 | 12,052} 14.559 4,765
K/K1/81/50/20 1.630 2.1427 3,949 7,426 [11.631 {12,043 14,650 2,679
K/K1/51/14/20 1.967 2,634 4,342 T.175 | 10,997 | 11.375| 14.180 4,565
Mitveiwert 1,785 2,238 4,013 7.328 | 11,412 § 11,813] 14,463 4,338
Varianz 0,013 0,083 0,057 0.012 ¢,086 0.098 0,044 0,223
Streuung 0,139 | 0,289 0.240 0,110 0,294 0,310 0.204 0.472

Mittelw:. / Beta 0,063 0,079 0.142 0,260 0,403 0,419 0,513

Tau max., = 100% 112.3 % |15.,5 % | 27,7 % {50,7 % ! 78,9 % |81.7 %{100.0 %
Tau max. 20 C 12,2 % | 15,3 % |27.5 2 {50,2 % | 78.1 % |B0.9 %{ 99.0 %

K/X1/58/42/430 0.712 2,218 3.865 8,074 | 12,104 [ 12,306 14.254 3,861
K/K1/64715/150 0,634 0.878 3.548 7.571 112,092 | 12,385 14.733 2,445

Mittelwert 0.683 1,548 3.692 7.822 112,098 12,346 14,493 3,153
Varianz 0,001 0,449 0,030 0.083 0.000 0.002 0,057 0.501
Streuung 0.0239 0.870 0,474 0.252 0,006 0.040 0.240 .708

Mittelw, / Beta 0,027 0.081 0,145 0,308 0,478 0,486 0,37¢

Tau max., = 100% 4.7 %)10,7 %] 25.5 % |54.0 % 83,5 %|85.2 %[100.0 %

Tau max, 20 C 47 %1107 %255 % | S4.1 % |83.6 % [85.4 %] 100 %
K/K1/84/2/300 1,068 | 1,077 | 2.4421 s.498 |11.589 | 12,090} 15.590 | 4,103
K/K1/51/3/300 1,376 | 1,838 | 3.156 | 6.527 | 11,445 {11,857] 13,661 | 2,828
K/X1/81/5/300 1.842 | 2,139 | 4,206 | 8,013 |12,025 | 12,254} 14,372 | 3.512
Mittelwert 1,428 [ 1,618 | 3.168 | 6.679 | 11,684 14.541 | 3,512
Varianz 0,10t [ 0,188 | 0.710 | 1.086 | 0,061 g.g34 | 0,232
Streuvung 0.318 | 0,434 | 0.843 | 1,032 | 0,247 0.797 | 0,483
Mittelw, / Beta 0.0% {.0865 0.128 3. 269 0,471 n.58€
Tau max, =« 100% | 9,8 % |11.4 % 2.8 % |45.5 & |€0.4 % 106.0 %
Tau max. 20 C 3.9 % |11.2 % |21.9 % {46.2 % |80.2 % <100 %
K/X1/51/4/500 0,039 | 0,258 { 0.843| z,48: | 7,053 10,612 | 2,260
K/KI/S1/7/500 0,110 0,203 ] 1,197 | 3,547 | 8.598 12.126 | 2.686
K/X1/51/8/300 0.139 | 0,206 | 1,069 | 3,555 | 8.666 12,989 | 2842
Mittelwert 0.096 | 0,222 [ 1.036 ] 3.328 | 8.106 11,908 | 2,396
Varian:z 0.002 1 0,004 ) 0.02¢ ) ¢,384( 0,555 0,965 ¢ .01
Streuung 0.042 | 0,025 | 0,146 | 0.620 | 0.745 0,982 | 0,246
Mitvelw. / Beva | 0.004 | o0.010 | 0.047 | 0,154 | 0,367 0,538
Tau max. = 100% | 0.8 %| 1,9 %| 8.7 x{27.9 % 68,1 % 100.0 %
Tau max, 20 C 07| 1.5%| 7,2 %{23.0 %56.0% 82,3 %

K/K1/81/18/600 0,032 | 0,049 | 0.744 a,s5 3.203
. . . .558 | 8,012 10,816 | 3
K/K1/51/18/600 0.038 | 0.086 | 0.427 | 2.176 | 6.311 | 6,823] 10.940 | 3

Mittelwers 0,035 0.088 [ 0.586| 2,867 | 7.162 | 7.e21| 10,878 | 3.3%¢
Varianz 0.000 [ 0.000 | ¢.025] 0,477 | 0,723 | 0.638] 0,004 | 0.038
Streuung 9.003 | 0,019 [ 0.159| 0,691 ! o0.851 | o.798] 0,062 | 0.194

Mittelw. / Beta | 0.002| 0,003 | 0,027 | 0.132| 0.330 | 0.351] 0.50¢

Tau max, = 100%

b ! o
Tau max. 20 ¢ 4 4512643 65,8 3] 70,1 31100.0

%|19.8 % |[49.5 %|52,7 %| 75.2 %

a»
oo
a o
LR

K/K1/S1716/700 | 0.023 ) 0.440 [ s.410] 3.671| 6,710 | e.813| 7.288 [ 3410
Mittelwert 0,023 0,440 .4 7

! ' . 1,410 3,871 6,710 &.8t3{ 7,38
Mittelw. / Beta | 0.001| 0.026] 0,083 | 0.247| 0,397 2.403] 0.43

48,7 %[ 90,8 %[ 52,2 %{100.0 %

Tau max, = 100% 0 5,1 %
0 . )
9.7 %| 25.4 % | 46,4 % | a7.1 %] St.2

Tau max. 20 C

w o
oo
¥




Temperaturabhdngige Werte der Verbundparameter

der Serie K/KI/S1

fir die Verbundfunktion:

n v
v
vo max _
T, = 1 | + )i T =T - Tyo
v m Tn (m=1) + ( v )m m max v
max
\
£ 00T ] [T T 4
- I\ | |  KIKUST

o & i N ; /‘1’\_ i £
e .2 " ! Lol \ P et T onex _} 3 €
F’ :a f‘ 1/ ‘ r\. r,’ _-—vnn i -
\! H I; l;\t/ ¢ l Y — . | >
S S O N s, P
2 c 50} * ' : 1 2§
g2 3 L = 2
5 % — .‘. ..-""T‘- ' ey <
8 ] A | i ~ . "
g .g 25 I | ; ; 1 a;
g x ! : i ! ; Z
T3 ‘h ' i I | G
T > PSS | ‘,—1-5\\" ; 3
§ % ol T M o0&

20 100 200

300 400 500 600 700

Temperatur 3 [°C)

(-]

m

Funktionswert

m
TVO Tmax vmax
K/KI/s1
N/mm? N/mm? mm -
20 °c 1,79 14,46 4,38 1,14
———
150 °c 0,65 14,73 2,45 1,27
200 °¢ - - - -
‘\—h
300 °¢ 1,43 14,54 3,55 1,20
400 °¢ - - - -
\‘
500 °¢ 0,10 11,91 2,60 1,72
i
600 °c 0,04 10,88 3,40 1,44
e ———
700 °c 0,03 7,39 | 3,4 1,11
— =

- A 232 -



- A 233 -

2. Instationdre Kriechversuche
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KIKI/S2
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1. Zentrische Ausziehversuche
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khkhkkddhhkdkkhkikhkkkkkk K/KI/SZ kkkkhkkhhrhkkhkkhdohxhdkhkkhhkkkk

Stahl : 111K , f(R}=0.09

Stabdurchmesser : 16 mm

Verbundlaenge : 5 ds

Betonklasse : B2S

Zuschlagsart : KALKSTEIN

Lagerungsart : 20 Grd, 100%r.F.

Siebiinie : A16/B16

Koernungsziffer : 3.91

Wasser-Zement-Wert : 0.88

Ausbreitmass : 36,0 cm

Verdichtungsmass 1,15

Beta-W,28 t 32,2 N/mm**2

Beta-W,VD : 37.5 N/mm**2

Beta-SZ,vD 1 2,84 N/mm**2
Ausziehversuche : Inst. Kriechversuche
Temperatur Nummer Anzahl Belastungsgrad Anzahl

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

150 Grd : 18 1 0.35 P/P(20) : )
200 Grd : ; 0.50 P/P(20) : 2
300 6rd : 7,17,20 3 0.60 P/P(20) : 3
400 Grd -
500 Grd : 15,16 2
600 Grd : 2,9,12 3
700 Grd : 4 1

(Datenfile z.R,: K/K1/52/18/150)

Bemerkungen



IN/mm?)

Verbundspannung 1

-~ A 238 -~

20 !
MK, f,= 0,09 o KIKIISZ |
B25,Kalkstein i ,’
Bwae=322 NImm?a=360cm (KZ) 300°C |'
~20°C/100%r.F. E
|
500°C
i
|
,|
600°C/
!
|
650°C.
|
!
!
Verbundgesetze
00 10 20 30 40

Verschiebung v  [mm]
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KIKIS2 [ oo [% [t Tt [T [T T

2
Nimm?| Nimm?| Nimm® | Nimm® | Nimm? ) Nimer?] Nimm? | mm
K/K1/52/6/20 1.747 2.181 4,469 7.85% | 12,894 [ 13,292 14,754 3-02:
K/K1/82/40720 0.394 0.689 3,669 7,842 [ 11,613 | 24,961 13,857 ;.222
K/K1/52/14/20 0,714 1,166 3,303 7.478 {11.584 | 11,965 13,681 2
Mittelwers 0,952 1,342 3,714 7.547 [ 12,090 { 12,406} 14.131 z'ggg
Varianz 0.333 0,391 0,126 0,078 0,373 0,393 0,207 g’zgz
Streuung 0.377 0.625 0,355 0,279 0. 611 0,626 0,455

Mittelw. / Beta 0,034 0.048 0,132 0,268 0.427 0,440 0,501

Tau max. = 100% 8.7 % 9.5 %[26,3 %153.4 %1851 %)87.8 %{100.0 %
Tau max., 20 C .7 %[ 9.4 % (26,0 %{52.9 % (84,3 %[8E,9 %] 99.0 %
K/K1/82/7/300 1.564 1.988 4,146 8,672 | 13,872 | 14,363 17,206 2645

K/K1/52/177300 10843 | 4,397 | 6,987 | 10,303 | 14,442 | 15,037 | 18,362 g,g;g
K/K1/82/20/300 1,238 | 2.143( 4,917 { 9,860 { 13,786 {14.273] 17.983 { Z.

Mitteluert 1,548 | 2,843 | 5,950 | 9.612 }14.034 | 14.557 17,850 Zr;?é
Varianz 0.0B1 | 1,211 1,439 | 0.474 | 0.085 | 0.116{ 0.232 8’099
Streuung 0,247 | t.101( 1,200 0.689 | 0,291 | 0.341| 0,481 .

Mittelw. / Beta 0.082 0. 1145 0,218 0,388 0.566 0,587 0.720
Tau max, = {00% 8
1

T%]15.9 %|30,0 %|53,8%|78.6 % }&e1.6 %|100.0 %
Tau max., 20 C 11,0

%(20.4 %[37.3 %[68,0 %{99.3 % 103 % 126 %

K/K1/82/15/500 G.731 ¢ 1,383 | 4,002} 7,956 | 13,905 | 15,782 16,063
K/¥1/52/16/500 Cotde | 9,851 z,7es | 7.zve ez, 13,187 15,388
Mittelwersy 0,488 1.42¢ T, 558 TLEL1T {12, 53 1, 488
Varianz 0,108 [ 0,072 0,414 0,115 ¢.:00 | 0.095
Streuung 0,322} 0.269 ) 0,644 | 0,3%3 | 0,316 | 0,308
Mitteiw. / Beta | 0,021 0.051¢ 0.152 | 0,345{ 0,588 0,609 0,725

Tau max, = 100% | 2.9 5 7,0 %|21,0 % |a7.6 2 et.s % {ea.0 %{100.0 %

Tau max, 20 C 3% 7.9%}122.8 %53,9 %/91.9 % 35,2 %] (13%

K/K1/82/2/600 0,094 [ 0.282 ) 1,250 { 5,138 {10,090 |10.414| 11,732 4.332
K/X1/52/9/800 0.089 0.401 1,357 4,855 | 10,032 | 10,353] 11,715 %,25_
KIKI/S2/12/600 0.047 } 0.230 } 1,018} 4,242 ) 2,276 ] 9,6BB) 11,358 | <.993
Mittelwery 0,076 ) 0.304 | 1,208 | 4.735| 9.789 | 10.150]| t1.802 4'332
Varjanz 0,000 | 0.005{ 0.020{ 0.150{ 0.137 | 0.108]| 0.012 °'a7a
Streuung 0,020 1 0,072 f 0,141 0,388 | 0.37t | 0.329) 0.111 | 0.Z73

Mittelw, / Beta | 0.004( ¢.044 0,056} 0,21B ) 0,452 | 0,45B| 0,544

Tau max. = 100% 0.8 % 2.6 % (40,2 %] 40,1 % 83.0 %
Tau max, 20 C 0.5 % 2.2 % 8,6 %18383.5 %{68,3 %
K/K1/S2/4/7850 0.042 0,153 1.662 4,839 T 634
Mittelwert C.042 0,153 1,863 4.€339 7,634
Mittelw. / Reta 0,002 c.008 0.035 ¢.238 0.331
Tau max, = 100% 0,5 9 108 %120.0 %{%5,7 %[3t.6 %
Tau max. 20 C 6.2 % Sl %) It % 32,8 % 54,0 %
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Temperaturabha'ngige Werte der Verbundparameter
der Serie K/KI/S2
fir die Verbundfunktion:

m v

T, =T (TVO + "max Yi T o= T -t

v moT m=1) + ()P m max vo

max

TF 1207 l , ’Ti“‘7 ; T 4
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Temperatur ¥ [*C)

I\ T T \'s m
vo max max
K/K1/S2
N/mm? N/mm? mm -
20 °c 0,95 14,13 2,42 1,25
P ———
150 °¢ 0,99 13,23 1,83 1,84
\
200 °¢ _ _ _ _
————
300 °c 1,55 17,85 2,78 1,26
k
400 °¢ _ - - -
500 °¢ 0,47 16,02 2,67 1,26
600 °c 0,08 11,80 4,63 1,11
\‘
700 °c 0,04 8,33 4,48 1,06
x
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2. instationdre Kriechversuche
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K/LTIST
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1. Zentrische Ausziehversuche



Fhkdkdeoh Kk kkodkkdhkdkkhkkhk

Stahl
Stabdurchmesser
Verbundlaenge
Betonklasse
Zuschlagsart
Lagerungsart
KORNGRUPPEN
Koernungsziffer
Wasser-Zement-Wert
Ausbreitmass
Verdichtungsmass
Beta-W,28
Beta-W,VD

Beta-SZ,VvD

Ausziehversuyche :

Temperatur Nummer
20 GRD : 7,9,14,23,27,30
150 Grd : 1,2,11,15
200 Grd
300 Grd : 5,13,18
400 Grd
500 6rd : 6,16
600 Grd
700 Grd : 3,8,12

K/LT/S1

khkkkkhkhkkkhkhkhkhkhkkkhkhkkhkhkdhk

ITIK , f(R)=0.09

16 mm

5 ds
LB25
BLAEHTON

: 20 Grd, 65%r.F.
: 0/4,4/8,8/16

0.51
32.5 ¢cm
1.24

29,2 N/mm**2

33.0 N/mm**2

1.97 N/mm**2

Inst.
Anzahl Belastungsgrad
6 0.25 P/P(20)
4 0.35 pP/P(20)
- 0.50 P/P(20)
3 0.60 P/P(20)
- 0.70 P/P(20)
2 0.80 P/P(20)

(Datenfile z.B.: K/LT/S1/15/150)

Bemerkungen

Kriechversuche
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Anzahl



IN/mm?]

v

Verbundspannung t
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1K, t,= 009 | K/LT/ST |
LB 2S,Bighton 1

Bw2s=292N/mm’a= 325cm(K2)
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KILTIST [ B o o | | o | To G | e
Nimm?| Nimm? | Nimm? [ Nfmm#? | Nimm? | N/mm?] N/mm? | mm
K/LT/S$/7/20 3,965 | 4,915 | 5,847 | 8.509 | 0.000| 0.000| t1.064| 0.933
K/LT/51/9/20 0,002 | 3.550 | 6,827 | 10,318 | 13,253 | 0.000| 13.294] 0,927
K/LT/51/14/20 0,015 | 6.810 [ 10,825 | 0.0¢0 ] 0.000 | 0.000| 11,917 0,182
K/LT/517/23/20 -0.005 | 0.383 | 6,058 | 9,396 {12,818 | 12,883 12,922 1,101
K/LT/S1/27/20 -0.006 | 0.058 | S.224 | 8.424 | 13,350 | 13.532| 13,780 | 1.324
K/LT/S$1/30/20 0,000 | 1.179 | 6,989 | 11.093 | 0.000{ 0.000| 14.009| 0.649

Mittelwert 1,324 | 2.816 | 6,928 | 9,548 [ 13,140 [ 13,208 12,833 | 0.853

Variang 3,479 6.184 | 3.085| 1.089 | 0.054 | 0,405 1.081 [ 0.131

Streuung 1,865 ] 2,487 | t,756 | 1.034 | 0,231 | 0.325{ 1,040| 0,362

Mittelw. / Beta | 0.042| 0,090 | 0.22¢t | 0,305 | 0.420 | 0.422| 0.410

Tau max. = 100% |10.3 % {21,9 % [S4,0 %] 74,4 %} 102 %] 102 %[100.0 %

Tau max. 20 C 10,2 % {21.7 % | 53,5 % {73.7 %] 101 %] 101 %[ 9%.0 %
K/LT/S1/1/150 1,437 | 2,188 ) 3,558 | 5.929 | 9,695 9,857 10.008} 1.370
K/LT/S1/2/150 0,887 | t.864 | 5,088 7.575| 9.881| 9.94%| 10.004] 1,209
K/LT/51/11/150 1,883 | 3,054 | 4.843 | 8,275| 0.000f 0.000] 9,443 0.612
K/LT/S1/15/150 0.804 | 3,477} 8,942 | 10.683 | 0,000 0.000] 10,787 | 0.390

Mittelwert 1,248 | 2,845| S.608 | 8,117 9,788 | 9.900( 10,063| 0.893

Varianz 0,252 | 0.420| 4.043| 2,930 | 0,009 | 0.002| 0.232] 0.165

Streuung 0.502 | 0,648 ) 2,041 | $.,742| 0.093 | 0,043 0,482] 0.406

Mittelw. / Beta | 0,045 | 0.098{ 0,208 | 0.302]| 0.364| 0.268| 0,374

Tau max, = 100% 12,1 % {26.3 % 55,7 % |80.7 %|87.2 %] 98,4 %[100.0 %

Tau max. 20 C 9.5 %1206 %)43.7 %|63.3 %|76.,3%|77.4 % 78.4 %
i;%;/s:ﬁiglago -0,005 ¢, 000 | o.c00| 0.000] 11.684

LT/51/18/300 6.00s 0,060 | 0.000] G.0C0| 11,933
K/L7/81/5/200 [0 g.e30 | o.c00 | oooee 10,417

Mittelwert 0,002 1,561 | €.687 | B,9506 | 0.000 | 0.000} 1.185

Varianz 0,000 | 2,543 | 5,730 | 0,000 0.000] 0.,000] 0,308

Streuung 0,004 | 1,595 2,394 | 0.000| o0.000) 0.000| 0.556[ 0,286

Mivvelw. / Beva | 0.000{ 0.050{ ¢,213] 0,286 | o0.000{ 0.000| o©.358

Tau max, = 100% | 0.0 %1 13.9 2| 535.8 %{79.9 % 0,0 % 0.0 %[100.0 %

Tau max. 20 C 0.6 %|12.2 %151,9%|69,7%] 0,0%| 0.,0%] 87.2%
K/LT/81/16/500 2.00 0.144 1 5.458 | 7.7171 0,000| 0,000} 8,403} 0.428
K/LT/S1/6/500 0,06 1,865 [ 4,105| €.,143 | o0.000 | 0.000] B.8E4} 0.773

Mittelwert 0,002 0,989{ 4.632] 6.933| o.000] 0.000| &.634| 0.600

;arllnz «. 000 f 0,765 0.277| 0.615| o0.000] 0,000 0.053( 0.030

H_treuunt 0,001 | 0.875| 0,527 | 0.784| o0.000| 0,000 o0.231| 0.172

ittelw. / Beta | 0,000 | 0,034 0,158 | 0,236 ] 0.000( 0.000| 0,294
Jau max. - 1008 | 0,0 %1114 %] 53,6 %|80.3 % | 0,0 %] 0.0 %/100,0 %
au max. 20 C 0.0 %} 7.7 %|36,¢ %[54.0 %[ 0.0%| 0.0 %] 67.3 %
K/LT/51/3/700 27
1,836 | 2,769 4.530| S5.407 | S.847 | S.883] 6.043]| 2.5
K/LT/51/12/700 €.383 | 0.614| 3.880 | 5.034 | G.012 | 6.066] 6,234] 2.067

citttlwert 1,100 1.692| 4.235| S.221| 5,929 | 5.975| 6.138| 2.297

S-rxanz 0,542 | 1.161| 0,126 | 0.035| 0.007| o0.008] 0,009 0.058

H;r.uung 0,737 | 1,078 | 0.355| 0.187 0,083 | 0.082] 0.096 0.230

ittelw, / Beta | 0.043 | 0,066{ 0.165| 0,204 | 0.232| 0.233| 0,240
Tau max. = 100% [ 17.9 % | 27,6 % | 69.0 % | 85.1 % | 96,6 | 97.5 %[100.0 % '
Tau max. 20 C 8.8 %[13.2 %(33,0 %|40.7 %] 46,2 %[ 46.6 %] 47.8 % L______




Temperaturabh'a’ngige Werte der Verbundparameter
XK/LT/S1

fir die Verbundf unktion:

der Serie
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Funktionswert m

{\ T T V. m
Vo max max
K/11/81
N/mm? N/mm? mm -
.
20 °c 3,97 12,83 0,85 1,62

g—\ e

150 °¢ 1,22 10,06“] 0,90 1,26
\ M

200 °¢ - - - -

300 °c 2,24 11,20 0,44 1,64

400 °¢ - - - -

500 °c 0,41 8,63 0,60 1,51

600 °¢ - _ - -
et

700 °c 1,44 5,38 1,62 1,05
\_
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2. Instationdre Kriechversuche
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K/LS/S1
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1. Zentrische Ausziehversuche



dhkhkkhkhkhhkhkhkhkhkhkkkkhkk

Stahl
Stabdurchmesser
Verbundlaenge
Betonklasse
Zuschlagsart
Lagerungsart
KORNGRUPPEN
Koernungsziffer
Wasser-Zement-Wert
Ausbreitmass
Verdichtungsmass
Beta-W,28
Beta-W,vD
Beta-Sz,vD

Ausziehversuche :

Temperatur Nummer
20 GRD : 6,10,14,27,30,34
150 Grd : 1,9,17
200 Grd :
300 Grd : 7,12,16
400 Grd :
500 Grd : 3,5,8
600 Grd :
700 Grd : 4,13,15

K/LS/S1

dhkkhhkkhkkhkkhkkkkhkkhkhkkhhhkkxkk

111K , f(R)=0.09

: 16 mm

5 ds

: LB25

BLAEHSCHIEFER

: 20 Grd, 65%r.F.
: 0/4,4/8,8/16

: 0.53

: 46.0 cm

: 1,07

:36.3 N/mm**2
: 42.0 N/mm**2

: 2.84 N/mm**2

- A 253 -

Inst. Kriechversuche :

Anzahl Belastungsgrad
6 0.25 P/P(20)
3 0.35 P/P(20)
- 0.40 P/P(20)
3 0.50 P/P(20)
- 0.60 P/P(20)
3 0.70 P/P(20)
- 0.75 P/P(20)
3 0.80 P/P(20)

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

Bemerkungen
bruch beendet.

: Alle Ausziehversuche wurden durch Spreng-

Anzahl



INtmm?]

Verbundspannung T,

20

15

10

0
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IIK, f,= 0,09 | KILSIST
LB25 Blahschiefer |
Buas=363 N/mm?a=46,0cm(K3) |
-20°C 165%r.F ! |
/20 °C

i 300°C |
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to tw tm To; tqg t‘ﬂ 1:“ Vmax )
K/ LSI 51 N/mm? | N/mm?{ N/mm? | Nimm? | N/mm? | N/mm? Nimm? | mm !

K/LS5/51/8/20 3,456 5,661 7,282 9,777 [ 12,554 | 12,647 12,779 1,223
K/LS/S1710/20 1.671 4,985 6.86¢ 9.276 0.000 0.000) 18,735 0.769
K/LS/S1/14/20 2.472 4,608 6,627 9.359 [ £2.59¢ 0.000] $2.6894 1,013
K/L§/51/27/20 0,537 3,057 [10.1448 {13,025 0,000 0,000} 14,715 0,372
K/LS/81/30/20 0,002 3.287 9,421 |12,337 0.000 0.,000] 13,750 0,458
K/LS/S1/34/20 -0.0014 2,856 8,104 11,399 [14.742 | 14,792 16,145 1,400
Mittelwert 1.628 | 4.077 8,070 |10.862 [ 13,296 | 13,719 13.636 0,908
Varianz 1,378 1.131 1.696 2.182 1.045 1,150 2,119 0,115
Streuung 1,258 1,064 1,302 1,477 1,022 1,073 1,456 0,338

Mittelw., / Beta 0,040 8.101 0.201 0.270 0,331 0,341 0.339

Tau max, = 100% | 11,9 % | 29,9 % {59.2 % [79.7 % [97.5 % 100 %{100.0 %
Tau max. 20 C 11,8 % [29.6 % |58.6 % |78.,9 % |96.5 % [99.6 %] 99.0 %

K/LS/54/9/150 -0.001 2,004 7.255 8.869 | 10,172 | 10.250] 10.541¢ 1,923
K/LS/81/1/150 0,004 | 2,372 6,682 8.167 | 10.422 [ 10.547{ 10,8397 1.838
K/LS/S1/17/15¢6 0.002 3,907 5,815 T.840 9,892 | 10.038) 10.30¢ 1,352
Mittelwert 0,002 | 2,781 6,584 8.292 {10,162 | 10.268] 10,580 1,706
Varianz 0,000 0,879 0,350 0,184 0,047 0,038 0,080 0,064
Streuung 0,001 0.824 0,592 0.429 0,216 0,196 0,245 0,253

Mittelw. / Beta 0.000 0,085 0.455 0.195 0.239 0,241 0.248

Tau max, = 100%| 0.0 % |26.1 % [62,2 % [78.4 % |96.1 % [97.4 %[t100.0 %
Tau max. 20 C 0.0 %[20,2 % |48.3 % |60,8 % |74.5 %|75.3 %| 77.6 %
X/LS/51/7/300 5.936 | 6,321 | 8.447 |14.013 | 0,000 | 0.000| 12,234
K/LS/51/12/300 0,002 | 0.023 } £.274 | 7.564 | 10,256 | 10,488 11,488
K/LS/S1/16/300 0,027 [ 0,258 | 2,621 [10,244 | 11,476 | 11.492] 12,112
Mittelwert 1,988 [ 2.201 | 7,771 | 9.607 10,866 | 16,990 11,877
Varianz 7.792 | 8,498 | 1,127 | 2,185 | 0.372 | 0,252 0.128
Streuung 2,794 | 2.845 | 1,062 | 1,478 | 0.810 | 0.502] 0.3S7

Mittelw, / Beta| 0.053| 0.058 | 0.206 | 0.254 | 0.287 | 0.291 0,317

Tau max. « 100% | 16.6 % |18.4 % |64.9 % [80.2 % |90.7 % [91.8 %[100.0 %
Tau max., 20 C 14,8 % 16,4 % [ 57,0 % {70.5 % [79.7 % |80.6 %| 87.8 %

K/LS/51/3/500 0.018 | 0,102 | 3,302 | 5,538 | 8,522 | 8,785 9.108 | 1,304
K/LS/S1/5/500 0,001 | 3.513 | 5.745 | 7.883 | 10,323 | 10,442| 10.48% 1,051
K/LS/S1/8/500 6,000 | 0.493 | 3,973 | 6,380 | 9,773 | 35,964 10,352 | 1,83%
Mittelwert 0,004 | 1,269 | 4,340 | 6,604 | 9,539 | 9,731| 9,981 | 1,229
Varianz 0.000| 2.548 | 1,062 | 0,949 | 0,568 | 0.485| 0,384 [ 0.016
Streuung 0.005{ 1,587 | 1.035 | 0,974 | 0.754 | 0.696| 0.620 | 0.127

Mittelw., / Beta 0.000 0,043 0,148 0.225 0,324 0,334 0.339

;-u max, = 100%} 0.0 %[12,7 % }43.5 % |66.2 % |95.6 % |37.5 %{100.0 %

au max. 20 C 0,0 %| 9.3 %}31.8% (48,4 % (70,0 %]71.4 %} 73.2 %
K/LS/51/4/700 0.000| 0.019| 2,854 | 3,9 2942

. . , 58 | 4,912 | 4.970f 5.332
K/LS/51/13/700 0.002 | 0.393 | 3.917 | 4,348 5.188 | 5,268 s.601 [ 2,958
K/LS/S1/15/700 0.003 | 1,308 | 4.014 | 4,618 | 5,299 | S5.348] 5.599 | 2.928
clzyclwer: 0.003 | 0,573 | 3.595 | 4,308 | 5,133 S.195| S.5¢1 | 2,948
arianz 0.006 | 0,293 | 0.276 { 0.073 | 0.026{ 0.026 0,016 { 0,000
Streuung 0,001 | 0,544 | 0,525 { 0.271 | 0,163 ] 0.163[ 0.126 [ 0,012

Mittelw., / Beta| 0.000| 0,025 0,157 | 0.188 | 0.224| 0.227| 0.24¢

Tau max. = 100%} 0.1 %)10.4 %} 65,2 % |78.2 %] 93,2 %) 34.3 %]100.0 %
Tau max, 20 C 0.0 % 4.2 %126,4 % |31,6 %|37,6 %|38.1 % 40,4 %




Temperaturabhdngige Werte der Verbundparameter
der Serie X/LS/S1
fir die Verbundfunktion:

v
m v
T, 0= 1 (22, max Yi T, =1 -1
v moto (m-1) + (=¥ )m m max vo
max
2R 100 7 14
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Temperatur 3 [*C]

H

Funktionswert m

r_—h~_ v m
TVO Tmax max
K/LS/S81
N/mm? N/mm? mm -
20 °¢ 2,03 13,64 0,91 1,26
150 °¢ 0,00 10,58 1,71 1,08
r‘ -—
200 °¢ - - -
e ———
300 °¢ 5,94 11,98 1,73 1,24
400 °¢ - - - -
500 °¢ 1,50 9,93 1,23 1,46
x
600 °¢C - _ _ _
e,
| 700 °c 0,00 5,51 2,94 1,04
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2. Instationdre Kriechversuche
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Sp/QII/L1
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1. Zentrische Ausziehversuche



khkkkkhkhkhkkkhkkkkhkkk

Spannstahl
Stabdurchmesser
Verbundlaenge
Betonklasse
Zuschlagsart
Lagerungsart
Sieblinie
Koernungsziffer
Wasser-Zement-Wert
Ausbreitmass
Verdichtungsmass
Beta-W,28
Beta-W,vD
Beta-SZ,vD

Ausziehversuche

Temperatur

20
150
200
300
400
500
600
700

Nummer

GRD 10,11,26,27,30
Grd : 3,6

Grd

Grd : 4,9,12

Grd

Grd 1,2

Grd

Grd 5,8

SP/QII/Ll Khkhkkhkkkhkkkhkkhkkkhkkhkhhhhhktk

1470/1670 , f(R)=0.008

: 7.5 mm

5 ds

: BS5
: QUARZKIES
: 20 Grd, 65%r.F.

A16/B16

: 4.26
: 0.58

: 37.5 ¢m

1.10

: 55.5 N/mm**2

59.0 N/mm**2

0 3.59 N/mm**2

- A 261 -

Anzahl

Inst. Kriechversuche :
Anzahl Belastungsgrad

5 0.25 P/P(20)
2 0.35 P/P(20)
- 0.50 P/P(20)
3 0.60 P/P(20)
2

2

(Datenfile z.B.: SP/QII/L1/12/300)

Bemerkungen

Bei den Ausziehversuchen traten bei allen Temperaturen
sprunghafte Stabendverschiebungen und schlagartige Entlast-
tungen auf. Eine Auswertung ueber die dargestellten Werte

war

nicht moeglich,

: Die Versuchsergebnisse streuten betraechtlich.



IN/rm?]

Verbundspannung T,

20

15

10
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[ Spst 4,20008

BSS, Quarzkies
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SPIQIILY [ pel e i | et o | e e | e
N/mm?| Nimm?| Nimm? | Nimm? | Nimm? | Nimm?| Nimm? | mm
SP/QII/L1/10/20 3.907 [ 4,773 | 5,397 | €.462 | 9.194 | 8,370] 13.597 | 3.585
SP/QII/L1/11/20 6,767 | 7.665 | .7.994 | 8.727 | 10,257 | 10.448] 19,033 } 4.170
SP/QI1/L1/26/20 0,000 [ 1,317 { 2,195 | 4,857 [ 7.771 | 8.227| 14.383 | 4.244
SP/QI1/L1/27/20 0,003 | 3.469 | 4,343 | 6.089 | 9.460 | 9.952] 15,897 | 4,282
SP/Q1i/L17/30/20 [-0.011 | 3.407 (| 8,363 ( 7.598 {10.737 (11,217 16.337 | 3.60¢
Mittelwert 3,555 | 4,126 5,058 ) 6.707 ) 9.484 ) 9.843) 15,849 ) 3,976
Varianz 7.686 | 4.356 | 3,507 | 1,904 | 1.037 ] 1.020f 3,520 | 0,099
Streuung 2,772 | 2,087} 1.873) t1.380) 1,018 ) 1.010} 4.876 | 0.315

Mittelw. / Beta | 0.063 | 0.074 | 0,090 | 0.120| o0.169 | 0,176| 0.283

Tau max, = 100% ] 22.4 %} 26,0 % |31.9 2 |42,3 %)99.8 %]|62.1 %|100.0 %

Tau max, 20 C 22,2 % (25,8 % |31.6 % |41.9 % (59,2 % |61.5 %) 99.0 %
SP/Q11/L1/3/450 2,193 | 2,468 | 3.385] 4.325| 6.140] 6.401| 14,819 | 8.836
SP/QII/L1/6/150 1,219 [ 3,195 | 4,537 [ 5.803 ( 8.093 ( B.443( 15.351 | 2,887

Mittelwert 1,706 | 2.831 | 5.961 | 5.064 | 7.116 ]| 7.422] 15.075 ] 5.781

Varianz 0,237 | 0,432 | 0,332 | 0.546 | 0,954 | 1,042| 0,066 | 9.453

Streuung 0.487 | 0.354 | 0,576} 0,739} 0,877 1.021] 0.256 | 3.074

Mittelw, / Beta | 0,038 ) 0.063 | 0.088 | 0.113 | 0.159 L1661 0,337

Tau max, = 100% { 41,3 % [18.8 % |26.3 %[33.6 %[ 47,2 %]49.2 32f100.0 %

Tau max, 20 C 10,8 % [17,9 % | 23,0 % | 32,0 % |44.9 % |46.8 %| 95.¢ %
SP/QII/L1/12/300 | 0,584 | 0,963 | 2.111 { 4,295} 7,884 | 8.333( 20,485
SP/QII/L1/4/300 0,003 | 0,152 | 1.443 [ 4,338 (10,6885 [ 11,570 12.479
SP/QII/L1/9/300 0,028 | 2.320 | 3.372| 4,648 | 7.370 | 8.303| 21,437

Mittelwert 0,205 ] 1,145} 2,309 | 4.427 | 8,713 | 9,402 18,134

Varianz 0.072 ) 0,800 4 0,840 o0.025| 2,4031 2.350] 16.33¢

Streuung 0.268 .834 €.800 0,158 1,550 2.533 4, 017

Mittelw, / Bets | 0.004 | 0,02¢] C.042 ] 0.086] 0.158 J170] 0.323

Tau max. = $00% | 1.4 %) 6.3 % |12,7 % |24,4 2 [48,0 2]51.8 %]100.0 %

Tau max. 20 C t.3%] 7.2 %0146 %(27,9 4055,0%]59.3 2} 114 %
SP/QII/L1/1/%60 0,220 ( 0.320 | 0,407 0.458 | t.185( 1.303( 2.619 [ 3,998
SP/QII/L1/2/500 |-0.026) 0,074 | 0.236| o0.509 | 1,111 ] 1.234f 1.720 | 4,373

Mittelwert 0.194 1 0,157 | 0.322 | o0.484 ) t,148] 1,269 L4170 | 4.188

Varianz 0.004 ] 0,045} 0,007 0,001 0.001 | 0.003| 0,202 | 0.03€

Streuung 0,026 | 0,123 | 0,088 | 0,026 | 0.037| 0,035 0.450 | 0.189

Mittelw. / Beta ] 0,009 0.009] 0,0¢5) ©0.023| 0.,054) 0.060] 0.102

Tau max. = 100% | 8,9 % | 9,1 % |14.8 2] 22,3 v|32.9 % }58.5 %)100.0%

Tau max. 20 C .23 th2%| 2.0%) 3.1 %) 7.2%| 8.0 %] 3.7 %
SP/QII/LL/S5/TCO 0,010 0,416 [ 1.426| 2,332 | 3.331 | 3.493] 3,545 [ &.024
SP/QII/L1/8/700 0,003 | 0.174] 0.256| 0.325) 0.513| 0.544| 1.601 { 3,269

Mittelwert 0,007} 0,295 | 0,841 1,328 1,822 2,02 2,573 | 2/14€

Varians 0,000 ) 0,013 ) 0,342} 1,008 1.985 | 2.183] 0.945 | 1.260

Streuung 0,004 | 0,121 | 0.585 | 1.005| 1.409 | 1.478| 0.972 | 1.12%

Mittelw. / Beta | 0,00t | 0.038| 0,108 0,170 0.246| 0.259) 0,330

Tau max. = 100% | 0.3 % [14,5 % [32,7 % |%51,6 % 74.7 % | 78.6 %]100.0 %

Tau max. 20 C 0.0 % 1.9%| 5.3%| 38,4 %}12.,1%{12.8 %] t8.2%




Temperaturabhingige Werte der Verbundparameter
der Serie SP/QII/L1

fir die Verbundfunktion:

m v
T v
vo max
T =T { + ), T = T -
v m ot v m m max vo
m {m-1) + { )
max
T3 8
- SPIQII/LY
P —
v g E
g 2 "= -6 E
> S —
L
$ o >
. g 5 N\ o)
s c
c £ 4 5
3 3 D
¢ 5 @
2 3 5
a :C; iy @
- 0 @
] 2
NN e g
2 & 0 ——— 0 &

20 100 200 300 400 500 600 700
Temperatur ¥ [°C]

-1

Funktionswert m

T T \'S m
Vo max max
SP/QIT/L1
N/mm? N/mm? mm -
20 °c 4,41 15,85 3,98 2,12
150 °c 1,71 11,03 2,72 2,08
200 °¢ - - - -
300 °¢ 1,14 16,36 2,18 6,07
400 °¢ - - - -
S
500 °¢ 0,22 2,17 4,19 1,81
600 °c - - - -
-
700 °c 0,00 2,57 2,15 1,38
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2. Instationdre Kriechversuche



- A 266 -

400
{cl

; | /
ﬂﬂftm m ///
) =) S o © g 2 3 & @

- 3
[ww] A BUNGAIYISIIA [ww] ™A Bunganyosianydauy

'

SpSt.ZZS.fR=Q0w
B 55, Quarzkies 1
. 20°C165% cE .

1

05 Pu
035 Pu;
025 Pu |

06 Pu|

600
600

A
L
s
v

|
!
|
!

400

[sc]

400
[«c]
200

20
Temperatur &
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Sp/QII/L2
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1. Zentrische Ausziehversuche



rhkkkkhkhkhkkhkhkhkkhkkhkhk

Spannstahl
Stabdurchmesser
Verbundlaenge
Betonklasse
Zuschlagsart
Lagerungsart
Sieblinie
Koernungsziffer
Wasser-Zement-Wert
Ausbreitmass
Verdichtungsmass
Beta-W,28
Beta-W,VD
Beta-SZ,VvD

SP/OII/LZ hhkkkhkhkhkhkhkhkhkkkkhkhhkkhkkhkkhkk

1470/1670 , f(R)=D.008

: 7.5 mm

10 ds

: B55

: QUARZKIES

: 20 G6rd, 65%r.F.
: Al6/816

: 4,26

: 0.58

: 37.5 ¢cm

:1.10

: 55,5 N/mm**2

: 59.0 N/mm**2

: 3.59 N/mm**2

Verwendete Versuchskoerper (Nummer)

20 6rd
150 Grd
200 Grd
300 Grd : 19,20

400 Grd :
500 Grd : 16
600 Grd

700 G6rd : 18

:13,14,15,31,34,35

(Datenfile z.8,: SP/0QIT/L2/13/20)

Bemerkungen

: Die Versuche streuten betraechtlich.
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Verbundspannung T,

20

15
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SpSt,f,=0008 | Sp/QII/L2 .
B55, Quarzkies ‘
B,z =55.5N/mm’a=375 cm(K2)
~20°C/65%r.F. :
l,=104d, ’

500°C 1

700°Ci
— Verbundgesetze |

—

Q0 10 20 30 40

Verschiebung v [mm]



Tym (N/mm?]

Verbundspannung

Tum/ Bw

Bez. Verbundspannung

~
o

—
[34]

10

0
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Spst.@75 c=10d,

B 55 Quarzkies
20°C/65°% r.F

—— 20°C t
....... 150‘(:
— 300°C
| === 500°C
—.=700°C

. a— '/d“"’”—
B AT 17T e e
0.001 001 04 10 10

verschiebung v [mm]

Ko T
001 et === —

0.001 : .
0.001 0.01 0.1 1.0 0

Verschiebung v [mm]
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[ T g
SPIQI/L2 |t Nt | et Nao | Wi | ]| Wi | e

SP/QIT/L2/13/20 0.003 | 0,524 |-1.102 ] 3.581 | 7.148) 7.319} 13.272 ] 3,411
SP/QII/L2/14/20 0.007 | 2,928 | 3.345 | 4.953| 7.785] B.174| 17.693 } 3,057
SP/QII/L2/15/20 0,002 | 3.145 ] 4.380] 6.449| 9.637 | 10,036 16.682 | 3,608
SP/QI1/L2/31/20 0.0¢0 3.573 4,042 ] s.628| 9.245] 9.686| 15.198 | 4.3%2
SP/QII/L2/34/20 0,009 | 3.743 | 4.884 ] 7.423| 11,463 ]12.002| 16.926 | 9.737
SP/QI1/L2/35/20 0.017 0.568 4,301 6.554 | 10,3571 t0.811] 17T.676 | 4,407

Mittelwert 0.007 | 2.415 | 3.676 | S.765| 9.268 | 9.705| 16.241 | 4,095
Varianz 0.000 | 1.808 | 1.536 | 1.548| 2.160| 2.289| 2.436 | 0.320
Streuung 0.005 | 1.345 | 1.239 | 1.z44| t.470] 1.513] 1.567 | 0.3¢66

Mittelw. / Beta 0.000 0,043 0.066 0.103 0.169% 0,173 0.29%0

% {14.9 2 122.6 % 35,9 2| 57.4 299,88 %[100.01%

Tau max. = 1008 | 0.0
0.0 % |14.7 % }22.4 235,14 %[ 36.5%]59.2%] 99.01%

Tau max. 20 C

8P/QI1/L2/19/300 1.381¢ 1,661 2.269 3.798 6.483 6.807] 14.466 3.3583
BP/QI1/L2/20/300 0,369 0.763 1.220 2.796 S, 464 S,888( 12.993 3.811

Mittelwert 1,073 1.212 1,745, 3,297 | %.989 ] €.403( 15.331 2,697
Varianz 0.2% | 0.202 | o0.27%| o0.231] o.248] o0.I3%8[ ¢.873 { 0.012
Streuung 0.%08 | 6.<49 | o.s28 ] 0.0t ] 0,423 ) 0.5C3] 0,326 | 0,314

Mittelw. . Eeta| 0.013 | 0.022 | 0.032] 0,060] 0.108| 0.316{ 0.243

Tau mex. » 100%] 7,9 % | 9,0 % 12,9 %[ 24.4 3| 44.3 %] 47.3 $[100.0 %
Tau max. 20 C 6.6 %] 7.5 % |10.7 %] 20,2 %] 36.9 %]39.4 %] 83,31
"*\

SP/Qit/L2/16/500 | 0.002 | 0.203 | o0.312| 0.831] 2.410| 2,509} 4.621 | 2.599
SP/QI1/L2/17/500 | -0.010 | 0.365 | 0.433| 0.312f 1.022| 1.221| 3.240 | 1.288

Mittelwert 0.0 72 63| 2,930 | 1.994
-0.007 | 0.284 | 0.373| 0.672] 1,716 1.8 2

Variana .000 | 0.007 | 0.004]| 0.025| 0.482 ] 0.413] 0.477 | 0.36¢6

Strevung 0.010 | 0.081 | 0.061| 0.160| 0.694| 0.644] 0.631 | 0.683

Mittelw. / Beta|-0.000 | 0.013 | 0.017 | 0.032| o.081| 0.088 0.183

Tou max, = g00% | -0.2 3| 7.2 8| 9.5 8 (17,1 %] 43,7 %{ 47,5 2]100.0 %
Teu max. 20 ¢ 00%] 1.7%] 2.38] 41 8]s0.68f11.5%] 24212

SP/Q11/L2/18/700 | 0,001 | 0.420 | 0.165] 0.423| 1.122| 1.203| 1.807 [ 5.€46

Nittelwers 0.001 1 0.120 | o0.163] o0.423| 1.122] 1.203] 1.807 | 3.646

Wittelw. / Reta| 0.000 | 0.015 | 0.021 | 0.054| 0.144| 0.134] 0.232

[]
;:" max, = 100%| 0,0 % | 6.6 % | 9.1 %] 23.4 3]62.1 %]66.5 : 1::.: :
il 8% T.4 .
L mex. 20 € 0,08 o.7%| 21.0%] 2.6} &9




Temperaturabhdngige Werte der Verbundparameter
der Serie sp/QII/L2
fiir die Verbundfunktion:

m - v
NAY Vmax )
S P TS Tpax T T
v m Tm m=-1) + (vV )m m max vo
max
—— .‘ 8
° Y T
&= £ .
HspramiL2

Bez.Haftspannung T,,/T, ¢

Bez.Verbundbruchspg. T,/Tusec 2]

—_—T |

-6

.0

20
Temperatur ¥ [°C]

100 200

300 400 500 600 700

Bruchverschiebung v, [mml

-

Funktionswert m

T T v m
SP/QII/L2 Vo max max
N/mm? N/mm? mm -
20 °C 2,97 16,24 4,13 1,89
150 °C - - - -
200 °C - - - -
300 °c 1,07 13,53 3,70 3,26
400 °C - - _ -
500 °C 0,00 4,62 2,60 8,31
600 °C - - - -
-]
700 °cC 0,00 1,81 3,65 1,51
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3. Exzentrische Ausziehversuche



Tym [N/mm?]

Verbundspannung

Tvm/ Bw

Bez. Verbundspannung

20

15

10

10

o

0,01

o
o
Q
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Spst. J75 ¢=37d,

B55 Quarzkies
20°C/65°% r.E
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asawnas 200°C
——=£400°C
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2. Instationare Kriechversuche
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20 200 400 600 800
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P (-1

Kriechzahl
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Sp St 47,5 , f; =0,008
BS5S Quarzkies
20°C / 65% r.F

Temperatur 9 [°C]

10’
®
L] J
®
®
% (3)=q-9°
° a=0,012
b=1,29
107
10! 102 10°
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Sp/KII/L2
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1. Zentrische Ausziehversuche



AkkkkrhkhkhkhhkkhkhkXk¥

Spannstahl
Stabdurchmesser
Verbundlaenge
Betonklasse
Zuschlagsart
Lagerungsart
Sieblinie
Koernungsziffer
Wasser-Zement-Wert
Ausbreitmass
Verdichtungsmass
Beta-W,28
Beta-W,VD
Beta-SZ,VD

SP/KI I/LZ khkdkhkhkhkkhkhkhhkkhhkkhkkkhkkkkk

147071670 , f(R)=0.008

7.5 mm

10 ds

: B55

: KALKSTEIN

: 20 Grd, 65%r.F.
1 Al6/B16

: 3.94

: 0,51

: 32.5 ¢m

1.16

: 50,0 N/mm**2

54.0 N/mm**2

: 3,20 N/mm**2

Verwendete Versuchskoerper (Nummer)

20 Grd :
150 Grd : 5,7
200 Grd
300 Grd : 4,8

460 Grd :

500 Grd 14,16
600 Grd

700 Grd : 12

(Datenfile z.B.:

Bemerkungen

17,19,20

SP/KII/L2/14/500)

¢ Die Versuche streuten betraechtiich.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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[N/mm?]

Verbundspannung T,
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SpSt,f,=0008
B55,Kalkstein
Bw,,_SOO Nmm!a=325¢cm (K2)

~20°C/65%r.F. -
l =104,

- \erbundgesetze :

00 10 20 30 40

Verschiebung v [mm)]
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SPIKIIL2 | o bt oot It et e | o

N/mm? N/mm? Nirrn? |Nfmm? | Nfmm? | Nimm? | mm

SP/KII/L2/17/20 1,604 1,902 3.097 €,339 | 11,670 | 12,361 19.893 3,994
SP/KI1/L2/19/20 1.768 3,048 3.984 6,179} 10.722 | 11,328 17.978 4.2$§
SP/XII1/L2/20/20 2,670 3,037 4,248 7,995 { 13,149 | 13,747 21,583 4,273

Mittelwert 2,043 2,652 3,776 6,838 | 11.847 | 12.479| 19,818 44158
Varianz ’ 0,220 0,282 0,242 0.674 0.997 0,982 2,169 0.01;
Streuung 0,470 0,931 0,482 0,824 0,958 0,981 1,473 0,11

Mittelw, / Beta 0,040 0,053 0.075 0,136 9,235 0.248 6,393

Tau max. = 100% 40,2 % 3.4 % [ 49,4 % [34.5 %|59.8 %[ 63,0 %[100.0 %
Tau max., 20 C 10,1 %[ 13,2 % {18.9 % | 34,2 %|59,2 %{ 62,5 %} 89.0 %

SP/K11/L2/5/150 0.639 2,875 8.133 S.487 | 12.869 ) 13,058 16.4€3 1,650
SP/KII/L2/7/150 3.596 4,284 4,678 £5.092 8,885 9,293 15,2953 2.866

Mittelwert 2.118 3,479 2,905 5.783 | 10.877{ 11,476} 15.858 2.25%
Varianz 2,186 0,647 0,597 0.092 3.9€68 3,544 0,366 0-37a
Streuung 1,478 ¢,B805 0,773 0,303 1,992 1.883 0.605 0.€0

Mittelw. / Beta 0,047 0.077 0,087 0,128 0,241 0,248 0.352

Tau max. = 100% 13,4 %[ 21.9 % { 24,6 %[ 36.5 % |68.6 %
Tau max., 20 C 10,7 % | £7.€6 % | 49,7 % | 29,2 % | 54.9 %

SP/KI1/L2/4/300 0.825 3.783 4,864 8,758 9.,z28
SP/K11/L2/8/300 1.270 4,752 5,838 7.860 140,530

Mittelwert 0,397 4,287 5,549 2.303 3,873
Varianz 0.123 0,255 0,235 6.262 0,424
Streuung 0,373 T.485 0,485 0,442 ¢,651
Mitteiw. / Rets [ E €. 077 . 037 4,150 [

Tau max., = 100% €.7 %

32,1 % (40,2 % j6z.4 %742 %
Tau max. 20 C 4.5 % 21,5 % | 27,0 % | 41,9 % 49,8 %
SP/KIT/L2/14/500 | 0,237 | 0,757 | 1,154 | 2,410 6.262| 7.015[ 10,141 2.74;
SP/KIT/L2/16/500 | 0.737} 4.192 | 9,089 | 3,148 | B.384 | 6,721] 10,823 | 3.29
Mittelwert 0,487} 0,975 | 2,422 2,773 €.323| 6,868 10.383 3~°;§
Variasnz 9.063| 0,047 | 0,936 | 0.:136 | 0,004 0,022f €.059 [ 0.07F
Streuung 9,250 1 0.248 | 0,988 | 0,363 0,061 | 0.147f ¢.24Z | 0.2

Mivtelw. / Bets | 0,041 0,021 | 0,046 ] 0.06¢| 0,138 | €.150| 0.227

Tay max. = {100% 4,7 % 9.4 % 120.4 %|26,8 %}60.9 %661 %[100.0 %
Tau max, 20 C 2,5 % 4.9 % 110,7 %[ 14,0 %[ 31,9 % 34,7 %[ 52.4 %

SP/KIT/L2/42/700 0,510 0,624 1,305 2,326 3,145 3. 2686 4.805 2,048

_Mittelwerty 0.5t0)| 0.624{ 1,305} 2
0

! 3.145| 3
Mittelw. / Beta | 0,022} 0,027 | 0,057 0

266 4.805 | 2.048
0,139 1
Tau max. = 400% | 10
Tau max. 20 C 2

&
2
%[ 65,5 %] 68
% 16

6 %] 13,0 %|27.2 %] 48
6 1 15,9 %

% 3.1 % €.6 %




Temperaturabhéingige Werte der Verbundparameter
der Serie SP/KII/L2
fir die Verbundfunktion:

v

T m v
=T (Yo, max )y 1 = -1
v m m '’ 'm max vo

Tm @=1) + (—)

max

=
Kot

Bez. Haftspannung T, /T, ..
Bez. Verbundbruchspg, T,/7, s {on)

N
i

!

i
4

Temperatur ¥ [°C]

20 100 200 300 400 500 600 700

Bruchverschiebung v, {mm)

0

H

Funktionswert m

TVO Tmax max m
SP/KII/L2
N/mm? N/mm? mm -

20 °c 2,01 19,82 4,16 1,49
“

150 °c 2,12 15,86 2,26 1,65
\

200 °¢ - - - -

300 °¢ 0,90 13,31 1,75 1,40
P ————

400 °¢ - - - -
200 °c 0,49 | 10,38 | 3,02 2,40
600 °C _ ~ _ _

o —————
700 °c 0,51 4,81 2,05 2,72
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Li/QII/S1
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1. Zentrische Ausziehversuche



kkkkkhkkhkkkkkkkkkkkk

Spannstahl
Stabdurchmesser
Verbundlaenge
Betonklasse
Zuschlagsart
Lagerungsart
Sieblinie
Koernungsziffer
Wasser-Zement-Wert
Ausbreitmass
Verdichtungsmass
Beta-W,28
Beta-W,VD
Beta-SZ,vD

Ausziehversuche :

Temperatur Nummer
20 GRD : 1,6,10,12,14,17
150 Grd : 12,13,17
200 Grd :
300 Grd 1,15,16
400 Grd : 4,9,11
500 6rd : 2,3,19
600 6rd : 5,8,20
700 Grd : 7,18

- A 289 -

LI/Q‘I/SI 2222222222228 2322222222

LITZe , f(R)=0.003

: 12.5 mm

5 ds

: B55

: QUARZKIES

: 20 Grd, 65%r.F.
: A16/B16

: 3.85

: 0.54

: 39.0 cm

1.12

: 59.0 N/mm**2
: 66.0 N/mm**2

: 3.26 N/mm**2

Inst. Kriechversuche
Anzahl Belastungsgrad
6 0.10 P/P(20)
3 0.20 P/P(20)
- 0.40 P/P(20)
3 0.75 P/P(20)
3
3
3
2

(Datenfile z.B.: LI/QI1/S1/17/20)

Bemerkungen

Nahezu alle Versuche zeigen ein bilineares

Last-Yerschiebungsverhalten,



N/mm?]

Verbundspannung T,

20

15

10
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Li,f=0003 Li/QIUS? |

B5S,Quarzkies i !

LB\m-SSON/mm’ a=39,0¢c m(KZ)

20°C/65%r.F. ; |

' |

‘ |
N ' = 150°C

20°C

800°C. 500+ |

Verbundgesetze t

1 | L o

Qo 25 50 75 100

Verschiebung v [mm)



Ttym [IN/mm?]

Verbundspannung

Tvm/ Bw

Bez. Verbundspannung
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N
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L'/QH/S1 To . Toor | Tan Toa Tos Ty T, Vinex
= N/mm? |Nimm?2 | Nfmm? | Nfmm? | Nimm? | Nimm?| Nimm? | mm
LI::%%;::;:;?O 6.001 6,797 6.847 6.903 7.032 ] 7,048 9.575 9.439
LllQlI/Sl/i7;§° 0.000 0.827 4.044 4,610 4,922 | 4,933] 8.514] 9.984
LX/011/s1/s/200 0.000 5.126 6.227 €.544 6.720 6.740 6,870 1,443
LI/Q1T/81 /10 20 0.002 5.6514 7.885 8,734 8.747 | 8.746| 9.89¢ §.314
Y / -0.002 4,944 7.183 7,812 8.094 8,121} 10,038} 9.527
14/20 -0.004 5.488 €.861 7.379 7.824 7.851 9,683 9.743

Mit

V:r::::.rt 2,999 4,805 6,508 6,997 7.223 7,240 9,087 8.262

Streuung 8,997 3.516 ) 1.462 1,623 1,504 1,504 1.233 9,343
3,000 1.873% 1,209 1,274 1,227 1,227 1,110 3.0387

Mittelw, / Beta| 0,054 | 0,086 | 0,116} 0,125 | 0.129| o0.129] 0.162

Teu max. = 100%| 33,0
. ,0 % ]52.8%|71.6 %}76.9%]|79.43%]79.6 %10
Tau ' . . . 0.0 %
max., 20 C 32,6 % |%52.3 % 70,8 %|76,2%)|78,6 % 78,8 %[ 99.0 %
Ly
LI/:;;;;:;:;;::o 2.382 ) 2,754 | 4,384 6,303 7.057 ] 7.084| s8.320( 7.377
Ll/nlesx/17/x5° 3.183 | 4.467 | S.426 ) s.700 | 5.933) 5.943) 7,873} 5.106
56| 1.811 | 3.455 | 5.075 | 6.838 | 7.449 ) 7.485) 12,638 9.323
Hictel
Vlri:n:.rt 2.459 | 3.558 | 4.962| 6.2143 | 6,813 6,831 9,944} T.336
Strevung 0.317 | 0.496 | ¢.487 | 0,131 | 0,413 0.418] 3.876] 2,896
0.563 | 0.704 | 0.433| 0,388 | 0.643) 0.B47) 1,994} 1.731

Mittelw, / Beta| 0.055 ] 0.079 | 0,144 | 0,238 [ 0.152] 0,152 0,222

au max = 100% 24 4 7
M 7T % [35.8 % 9.9 %|[62.5 %(68.51% 68 %/100.0 %
Tau ma . . . .
x. 20 C 27,0 % {39.1 % [ 54,5 % [68.3 % |74.9 75,4 % 109 %

L1y

L1/3§§5§251§3§° 0.721 | 1.049 | 2.238 | 4.155 | 5.335| 5.4t8 6,008, 3.305

LIIG11/51/16I ool 1.230 ! 1.495| s.e08| 5.562 | 6.146| 6.180] 6.282; 1.402
/300| 0.809 | 1.137 | 2.835 | 4.669 | S5.150| S5.148| 5.588| 5.857

Mit

Var opuert v.820 | 1,227 | 2,894 4,795 | 5.544| s5.581| 5,938) 3.524

Streuun 0,049 0,037 0.314 0,338 0,187 0,191 0.082 3.334
H 0,222 | 0,193 ] 0.560 ] 0.584 | 0.432] 0,437) 0.286) 1.823

Mit
telw, / Beta 0.017 0,022 0,052 0.087 0,100 0.101¢ 0.108

Tau 5
Tou e 100%] 15,4 % | 20,6 2 | 48.6 3 | 80.5 % |93.02 93.7 %[100.0 %
b cR0c 10.1 % | 13.5 2 | 31,8 2 ]52,7 2 [60,9 %[ 61.4 %} 65.5 %

L1/

Lx/§§§53113§‘°° 0.006 | 0,414 1 1.084 ] s,741] 3.202] 3,253 3,734[ Z.022

[1/a11/81/87400 | -0.002 | 0,413 1455 | zoe7s | 4,293 | 4.335] 4.425f 1.488
117400] o 004 ) 0.795 | 2,161 | 3.496 | 4.462] 4.507| 4.598| 1.326

3,986 4,032 4,272 1,612

"

Varieluert 0,004 | 0,540 1.550] 2,838

sepionz 0,000 | 0.023{ 0.216| 0.514 | 0,332 | 0.308] 0.1418} 0.088
ng or00s | o.181| 0,465 | 0.7t7 | 0.558| 0.535) 0.348) 0.297

Mit
ittelw, / Beta| 0,000 0,014 { 0,040 | 0.067 | 0,302[ 0.103} 0.109

12.6 %[ 36.3 % [61.7 % [93.31% 34,4 %J100.0 %

;:u max., = 100% 0.1 %
u max, 20 C 0.0 % 5,9 % | 17.0 % {29.0 % 43,8 % | 44,3 %} 47,0 *
L1
1Q11/81/2/500 .207 0,212 0.290 0.502 0,949 0.982 1.517 6.500
1,3001 9.436

L1/q11/81/3 4
plant/stssisoo | 0,222 | 0,254 | 0.330 0.406 | 0.503) 0.534
7197500] 0 352 | 9. 153 | 0,381 | 0.728 | 1.334| 1.344] 2.583] 9.510

0,546 0.929 0.952 1,803 8,482

Varrelwert 0.187 | 0.206 | 0,327

Streuas 0,002 | o0.003| 0,001 0.018| 0.115] 0.141f 0,320} 1.953

£ 0,038 | 0,042 | o.028| 0,135 | 0,240 0,333] 0.363} 1.402
0,045 0,085

Mi 0
ittelw, / Beta] 0.009 ] 0.010 ) 0.015] 0.026 | 0,044

Tau max. = 100

. %] 10,4 % {tt.4 %118.,1 % s 8 00.0 %
Ta . . 30.3 % | 54,5 %) 52,8 %}100.0
| _3u max. 20 C 21 %] 2.3%] 3.6 %| 6,0 % 10,2 % 10.5 %} 19.8 %

LIy

LI/3§;;::;5/5°0 0.081 | 0.065| 0.092| o.193{ o.388 | 0.396| 1.278] 14.836

Lz/qlesxlglsoo 0034 | 0054 0.163| 0.298{ 0,558 0.Bi8| 1.169) 4.902
0/600] 0,205 | 0,382 | 0.559 | 0.836 | t.120} 1.188 1,745} 3.355

i
v;;§:A:°" 0.100 | o.161| 0,271 | 0,444} 0.682{ 0.7331 1.396 7.698
Streuun 0. 006 | 0.020| 0.042| o0.078 | 0.102 0.ti1} 0.063 25,877
& 0.075 | 0.143| 0.205| o6.280 | 0,315 0,333, 0,250 5,087

0.073] ©0.138

H

ittelw. / Beta] 0.010 | 0.016 | 0,027 | 0.044 | 0.068

Ta -

jaumaxo x 100n) 7.2 % 11,3 %) 19.4 %) 318 31482 5| s2.5 a|100.0 %
x. 20 C iwl sas] sox| 49%] 758 8.1 %] 15.47%

1,18¢ 1,668 6,233
1,231 1,877 7.729

LI/Q11/84/7/70

0 0,409 9.5

L1 504 0.712 0,835 1,154
/Qrtssss1es7o0) o0.273 | o0.478 | 0,723 | o0.898 | 1,136

Mit

Varsans ' 0,341 ] 0,491 | o.718| o.867 | t.173| 1.208f 1.773| 6.98

Streuun 0,005 | o.000 1 D.ooo | 0.00t | 0.001{ 0,001} 0,01t 0.560
& o' oo8 | o.0sa| v oo | o 032 | o.023| 0,025 0.105( 0.748

Mit
telw, / Beta| 0,044 | 0.083 | 0.092 | 0.111 | 0.150) 0.158] 0,227

T
Tow max. - 1008 19,2 % (27.7 8 140,53 3 45.9 % | 66.2 % | 68,0 2j100.0 %
e rac¢ 275 5.4%] 7,98} s.53}s2.95]13,3%]19.51%




Temperaturabhidngige Werte der Verbundparameter
der Serie 11/QII/S1
fir die Verbundfunktion:

m Vv
Vo max -
T = T (—— + ):; T = T - T
v m m max vo
v Ty (m-1) + )
max

= F 100

P 7 £
L > T
P o : >
¥ a i o
o 2 50; € €
€ o ! 3

3 5 : a

c e v
c B C
g © : o 2
Q C R BT
a4 3 25 5 ¢
- > O
[~ £ =
T > ‘ g ¥
N N . S 2
& & o : = 0 &

20 100 200 300 400 500 600 700
Temperatur ¥ [°C}
T T v m
LI/QII/S1 VO max max
N/mm? N/mm? mm -

20 °C 4,49 9,10 8,26 1,35
150 °C 2,46 9,9%4 7,34 1,42
200 °c - - - -

300 °C 0,92 5,96 3,52 1,04
400 °C 0,34 4,27 1,61 1,29
500 °C 6,19 1,80 8,48 1,46
600 °C 0,10 1,40 7,70 1,28
700 °C 0,34 1,77 6,98 1,18
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2. Instationare Kriechversuche



&

b a4
(=]

{mm]
]

L]
o

Verschiebung
S

S

v [mm)

8

Kriechverschiebung

3 3 8

(=]

200 400 600 800
Temperatur & [°C]
D
& 07— I
.‘5’ Litze 05"
N B 55,Quarzkies
Y % 20°C/ 65% cf
s A 0,75 Pu
? ® 04 Pu
3 | ® 02 Pu
g v 01 Pu
20 200 400 600 800

Temperatur &

[*c]
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Kriechzaht
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104
Litze 45", 520,003
B55 Quarzkies
20°C"/ 65% r.F
| ]
[ ]
a2
L
10!
»
Q. (d)=q-9°
a= 0,008
b=1,29
o
10 103

Temperatur 3  [°C)




(%)

PIP

Belastungsgrad

100
Li/QlI/S
Litze 605", 15 =O,0031

7 B55 Quarzkies

\ 20°C/65%r.F
50 \
\
25 L\ \\
0
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20 100 200 300
kritische Kriechtemperatur

400 500 600 700
krit. &ki [°C]
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3. Exzentrische Ausziehversuche



Tym [N/mm?]

Verbundspannung

Tym/ Bw

Bez. Verbundspannung
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—
20 [Litze 05" 'c=25d, |
B 55 Quarzkies | |
20°C/65% r.F
1 r— 20°c
werse 200°C
-==400°C )
—x=600°C "
10 /
g/"‘“" J
5 / ".o"
--n-..-ll"-'-"- s "P—, - | 1
0 -==L:::.’:_.;_..-—--—i-——---—ﬁ
0.001 0.01 01 10 10
Verschiebung v [mm)]
10 I ‘ '
\ | .
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l | .
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I
L ---------- - //’l /'/- i
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001 [ === T
x !
A R
0,001 | | |
10

0.001 0.01

Verschiebung v
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Li/KII/S1
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1. Zentrische Ausziehversuche



*hkkkhkkhkhkhhhhhkkkkdkdkk

Spannstahl
Stabdurchmesser
Verbundlaenge
Betonklasse
Zuschlagsart
Lagerungsart
Sieblinie
Koernungsziffer
Wasser-Zement-Wert
Ausbreitmass
Verdichtungsmass
Beta-W,28
Beta-W,VD

Beta-SZ,vD

Ll/KII/Sl 2232222222222 22222 a2 Rdd ]

: LITZE , f(R)=0.003
: 12.5 mm

5 ds

: B55

: KALKSTEIN

: 20 Grd, 65%r.F.
: Al16/B16

: 3.94

: 0.59

: 39.0 cm

: 1.07

: 49.0 N/mm**2

: 51.0 N/mm**2

1 2.99 N/mm**2

Verwendete Versuchskoerper (Nummer)

20 Grd : 14,19,20
150 G6rd : 16,17
200 6rd

300 Grd : 2,13
400 Grd
500 Grd : 3,4
600 Grd
700 Grd : 7,8

(Datenfile z.B.: LI/KII/S1/17/150)

Bemerkungen

Nahezu alle Versuche zeigen ein bilineares

Last-Verschiebungsverhalten,
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[Nfmm?]

Verbundspannung T,

20

15
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| Li,f,=0003 Li/KIU/S)
' B55, Kalkstein i
B,,,.-AQ.O N/mm? a-39.0cm(K2) |
~20°C/65%r.F. ; '
:

// 300°C :
20°C’

i

.700°C

Verbundgesetze

10 15 20

Verschiebung v [mm]
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To | Ton | Tw | Tas [ Tes | To | T v
LIZKI/S1 N/mm? | N/mm? | N/mm? | Nimm? | Nimm?] Nfimm? rr::

LI/K11/58/14/20 3,048 4,033 $.723 6,582 8.652 6.694 $.200 8.7€9
LI/XI11/84/19/20 3,850 5,160 | 7.560 8.807 9.112 9.116 9.732 7.826
LI/K11/81/20/20 2,906 3,972 5,913 T7.834 8.098 8.116 ] 12,519 9.92¢0

Nittelwert 3.268 4,389 6.399 7.744 7.967 T.8751 10,484 8.838
Varian:z 0,173 0.298 0,680 0.829 0,983 0.988 2,148 0.733
Streuung 0.416 0.3546 0.82% 0,911 0.992 0.994 1,435 0,836

Mittelw. / Beta 0,069 0.087 0.127 0.134 0,458 0,438 0.208

Tau max. = 100% £31,2 % |41.9 % [61.0 %§73.8 % |76.0 %|76.14 %/100.0 %
Tau max, 20 C 30.9 % ]41.5 % |60.4 % {73.1 % |75.2 %}75.3 %] 995.0 %

LI/X11/51/18/150 0.44S 1.439 8.129 0.000 0.000 0.000 8.997 0,316
LI/XI1/88/87/130 1,824 4.862 5,651 0,000 0.000 0.000 5.658 0.116

Mittelwert 0.983 3.161 €.890 0.000 0,000 0.000 7.328 0.21¢€
Variant 0,702 2,89% 1,535 0,000 0.000 0,000 2,787 0.010
Streuung 0.838 1.702 1,239 0,000 0,000 0.000 1,870 0.100

Mittelw, / Beta 0.022 0,070 0,453 0,000 0,000 0,000 0.162

Tau max., = {00% [13.4 % }43.¢ % | 94.0 % 0,0 %

0.0 % 0.0 %{100.0 %
Tau max., 20 € 9,4 % 130.1 %65.7% 0.0 % 0.

0
[ 8 1 0.0 %1 69,9 %

LI1/XI11/84/2/300 1.886 €.393 8.571 9.248 0.000 0,000 9,286 0.200
LI/KII/81/713/300 0.083 6.985 | 10.936 | 12,391 6,000 0,000 12,337 0.508

Mittelwere 0,983 6,688 9,754} 10.820 0.000 0.000] 10,802 0,354
Varian: 0.813 6,087 1.398 2,470 0.000 0,000 2.875 0,024
Streuung 0.902 0,298 i.183 1.572 .000 0.000 1, €36 3,154

Mittelw., / Eeta 0.0:8 421 0.178 L4195 0,000 0,000 187

Tay max, = 100% 3,0 %[ 82,4 % [8%.5 % 33.3 % 8% a0 %100.0 %

Tau max., 20 ¢ 9.4 % | 63,8 %[93,0 %[ #1035 % 0.0 % 0.0 % 104 %
LI/K11/81/3/500 0,802 1,041 1.663 2,387 3.498 0.000 3.618 0.988
LI/KI1/51/4/500 1,326 1,742 3.527 3.290 0.000 0,000 5,647 0,434

Mittelwert 1,164 1.391 2.59% 3.839 3,496 0.000 4,632 0.711

Varians 0,131 0.423 ¢.8869 2,107 0.000 0,900 1,034 0,077

Streuung 0.382 0,351 0,932 1.432 0.000 0,000 1,016 ¢.277

Nittelw., / Beta 0.02% 0,030 0.057 0.084 0,076 ¢.000 0.101

Tou max, = 100% [25.1 % |30.0 %{36,0 %) 82.9 %|75.5 % 0.0 %|100.0 %
Tau max. 20 C 11,4 % | 13,3 % | 24.8 %} 36,6 % 33.3 % 0,0 %] 44.2 %

LI/X11/88/7/700 0,779 1.268 2.066 2,768 3,237 0,000 3.296 1,008
LI1/K11/81/8/700 0.679 1.334 2,514 3,559 4,041 0.000 4,052 0,990

Mittelwert 0.729 1,302 2,290 ] 3.163 3.639 0,000 3,874 0.999
Variang 0,003 0.001 0,050 0,156 0.162 0,000 0,143 0.000
Streuung 0,030 0,033 0.224 0.39¢ 0.402 0,000 0,378 0.009

Mittelw, / Beta 0.032 0.0387 0.101 0.138 0.160 0,000 0.162

Tau max. = 400% {19,8 % [35.4 %]62.3 %| 86.1 %[99.0 %

0 %1100.0 %
Tau max, 20 C 7.0 % |12.4 %] 21,8 %] 30,2 %{34.7 % Y *

35.0 %




Temperaturabhingige Werte der Verbundparameter
der Serie LI/KII/S1
fir die Verbundfunktion:

(%)

Bez Hattspannung t,, /1, 20%¢
Bez.Verbundbruchspg. T, /T, ..g Al

75

50

25

v
T " Vmax
m (Tvo + v ' Tm " Tmax - Tvo
m (m=-1) + ( )
max
100 B 4

LI/KI/S1
—
-— e v.‘l 3

-

odn,
---------
--------
.....
ey

Bruchverschiebung v, [mm)

20 100 200 300 400 500 600 700
Temperatur ¥ PC]

S

Funktionswert m

LI/K /81 TVC> Tmax vmax m
N/mm? N/mm? mm -
20 °c 3,27 10,48 8,84 1,21
150 °¢ 0,98 7,33 0,22 1,18
S
200 °c - - - -
300 °¢ 0,99 10,87 0,43 1,04
400 °c - - - -
500 °c 1,16 4,63 0,71 1,56
600 °c - - - -
700 °C 0,73 3,67 1,00 1,16
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Untersuchungen der Verbundzone an Spezialproben mit dem REM

(Raster-Elektronen-Mikroskop)

Fiir die Untersuchungen der Verbundzone wdhrend einer Tempera-
turerhdhung stand uns im Institut fiir Baustoffe, Massivbau und
Brandschutz ein Rasterelektronenmikroskop mit einem Heiztisch
zur Verfigung. Der Heiztisch war jedoch nicht fiir diese Unter-
suchungen vorgesehen, so daB sich einige Probleme bei der Warme-
iibertragung in die Probe im Vakuum ergaben. Trotz dieser Schwie-
rigkeiten und der damit verbundenen Unsicherheiten iber die
Temperaturzuordnung sollen im folgenden vier Bildserien dar-
gestellt werden, da in der Literatur bisher iiber die RiBent-
wicklung im Verbundbereich von Stahl und Beton wdhrend 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.

Flir die REM-Untersuchungen wurden Proben hergestellt, deren
Abmessungen auf die Methode abgestimmt waren. Der Stahl war
ein gefrédster Rundstahl ® 6 mm mit zwei Rundrippen. Der Stahl
wurde halbiert und mit der flachen Seite nach unten in eine
Spezialschalung eingebaut. Die Linge des Stahles bctrug 25 mm,
der Rippenabstand 18 mm. Mit einem Mdrtel aus Normsand wurde
dann eine Probe von 22 x 22 x 6 mm betoniert, 7 Taye naB ge-
halten und anschlieBend bei Normklima gelagert.

Es wurden jeweils 6 Proben je Betonage hergestellt.

Zur Untersuchung mit dem REM wurden die Proben im vVakuum mit
einer Goldschicht versehen, um eine elektrische Leitfihigkeit
der Probenoberfldche zu erzeugen.

AnschlieBend 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 temperaturabhingige RiBentwicklung im Bereich einer
Rippe. Die rechte Bildreihe zeigt hieraus einen vergr&Ber-
ten Teilbereich.

Die Bilderserie auf Blatt A zeigt die temperaturabhdngige
RiBentwicklung einer weiteren Probe; links im Bereich einer
Rippe und rechts auf der freien Lidngs zwischen den Rippen,

im gleichen MaBstab.
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