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VORWORT

Im Jahre 1964 wurde dem Institut fiir Baustoffkunde und Stahl-
betonbau durch die AIF (Arbeitsgemeinschaft industrieller
Forschungsvereinigungen e.V.) auf Vermittlung des DBV (Deutscher
Beton Verein) die Durchfiihrung umfangreicher Untersuchungen

zur
Traglastermittlung von Stahlbeton-Druckgliedern
iibertragen.

Mit dem vorliegenden Bericht legt das Institut Rechenschaft

ab iliber die Verwendung der zur Verfiigung gestellten Mittel.

Die Ergebnisse dieser Arbeiten bildeten die Voraussetzung

fiir eine grundlegende Vereinfachung und praxisgerechtere
Gestaltung des Knicksicherheitsnachweises in der Neufassung
von DIN 1045 - Bemessung von schlanken Bauteilen - Knicksicher-
heitsnachveis -, Der AIF, dem DBV und dem Deutschen AusschuB
fiir Stahlbeton ist fiir ihr versténdnisvolles Entgegenkommen
ebenso vie allen am Zustandekommen dieses Berichtes betei-
ligten Mitarbeitern des Instituts fiir deren interessierte

Mitarbeit aufrichtig zu danken.

Karl Kordina
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Vorbemerkung
Im Jahre 196k {ibertrug die AIF durch Vermittlung des Deutschen

Betonvereins dem Institut fiir Baustoffkunde und Stahlbetonbau der

TU Breunschweig die Durchfiihrung umfangreicher Untersuchungen zur

Traglastermittlung von Stahlbeton-Druckgliedern.

Die Untersuchungen sollten sowohl theoretischer als auch experi-
menteller Natur sein, m3glichst zu allgemein nutzbaren Ergebnissen
fihren und so rechtzeitig abgeschlossen werden, daB ihre Ergebnisse
auch bei der bevorstehenden Neufassung von DIN 10k5-Bauwerke aus

Stehlbeton - Verwendung finden kdénnten,

Der theoretische Teil zielt suf folgende Fragen:

~ Rechnerische Ermittlung der Traglasten gerader Stahlbeton-
stiitzen mit gleichbleibendem rechteckigem Querschnitt
und beiderseits gelenkiger Lagerung der Stabenden

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

- EinfluB der Querschnittsform auf die Traglast

- Ndherungsweise Beriicksichtigung von Kriechverformungen.

AuBerdem sollte versucht werden, einen tiverviick iber die Be-

deutung der nachfolgenden Teilprobleme zu gewvinnen:

~ EinfluB lédngs der Stabachse verdnderlicher SchnittgréBen
und Querschnitte

- Einflu8 von Betonfehlstellen und ungewollten Ausmittig-
keiten,

SchlieBlich sollten die prinzipiellen M3glichkeiten und die ver-
einfachten Grundlagen von praxisgerechten Bemessungsverfahren
diskutiert werden.

Nicht behandelt werden:

- Das Tragverhalten von schlanken Stahlbetonstiitzen unter
schiefer Biegung mit Achsdruck

- Die Traglast von statisch unbestimmten, verschieblichen
Stahlbetonrahmen

~ Das Tragverhalten von Stiitzen aus Konstruktions-Leicht-
beton.

Diese Themen werden in besonderen Forschungsberichten behandelt.
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Der experimentelle Teil beschrénkt sich auf Versuche an geraden

Stahlbetonstiitzen mit Rechteckguerschnitt unter einachsiger Biegung
mit Achsdruck, wobei allerdings sowohl Kurzzeitversuche als such
Langzeitversuche durechzufiihren waren., Besonderer Wert wurde auf
Dehnungs- und Verformungsmessungen gelegt, um Vergleichsverte zu
den theoretisch gevonnenen Ergebnissen zu erhalten. Die Versuche
wvurden iberviegend an Stiitzen mit verhdltnismdBig hoher Schlank-
heit durchgefiihrt; naturgeméB schlieBt der experimentelle Teil

auch eine Reihe von Zusatzversuchen ein, die zur Bestimmung der
Betongiite, des Verformungsverhaltens des Betons uad der Festigkeit
der Biegedruckzone notwendig waren.

ffber die Langzeitversuche wurde unter der AIF-Rr. 1688 Bericht
erstattet,

Bei der Terminplanung war davon susgegangen vorden, daf fiir den
theoretigchen Teil ein erprobtes elektronisches Rechenprogramm zur
Verriigung stiinde und die dem endgiltigen Bemessungsverfahren in

DIN 10%5 zugrunde zu legenden Rechenwerte der Betongiite, das
Spannungs~Dehnungsgesetz des Betons und der Sicherheitsbeivert
nicht mehr gedndert wiirden. Keine dieser Voraussetzungen traf zu,
wesvegen umfangreiche Abschnitte des theoretischen Teiles mehrfach
ausgearbeitet werden muBten und Verzdgerungen in der Bearbeitung ein-
traten., Die Zusammenarbeit mit dem Deutschen Rechenzentrum auf
indirektem (schriftlichem) Wege erwies sich trotz Einsatzes eines
Fernschreibers als unbefriedigend, weswegen wiederholt Mitarbeiter
des Instituts zur Durchfilhrung von Rechenarbeiten fiir lingere Zeit
nach Darmstadt reisen muBten. Das DRZ selbst hat sich um Aufberei-
tung und Durchfihrung der teilweise sehr aufvendigen Rechenarbeiten

sehr bemiiht; wir sind den Mitarbeiters des DRZ zu besonderem Dank
verpflichtet,

Die rechnerischen Ergebnisse wurden auf der Grundlage der von
RUSCH auf dem Versuchswege ermittelten Kennwerte der Biegedruck-
zone mit Hilfe von Stabsteifigkeiten und Momenten-Verdrehungs-
beziehungen gefunden. Es wurde ein elektronisches Rechenprogramm
entwickelt, welches diese Ansitze verwertet und damit die itera-

tive Berechnung der Traglasten bei stdndiger Kontrolle der Stab-
verformungen gestattet,

-~ 3 -
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Die rechnerischen Ergebnisse wurden in zwei Tabellensitzen - fir
Traglasten und fiir zuldssige Lasten auf der Grundlage der in

DIN 1045 festgelegten Sicherheitsbeiwerte - zusammengestellt,
wobei Stiitzenschlankheiten von A = O bis A = 240, Lastexzentri-
zititen von m = e/k = 0 big m = 5,0 sowie drei Betongiiteklassen,
zwei Stahlgliten und drei Bewehrungsgehalte beriicksichtigt wurden.
Da diese Tabellen in erster Linie fiir wissenschaftliche Zwecke
gedacht sind - 2, B, Vergleich mit Versuchswerten ~ wurde eine

ungewollte Ausmitte nicht beriicksichtigt.

Die Traglasttabellen wurden mit rechnerischen Verfahren anderer
Autoren sovwie fremden und eigenen Versuchsergebnissen verglichen,

wobei eine befriedigende {ijbereinstimmung festgestellt werden konnte.

Mit dem vorliegenden Bericht soll Rechenschaft abgelegt werden

iber die Verwendung der Zuschiisse, die seitens der AIF fiir dieses
Forschungsvorhaben bereitgestellt worden sind:

Die diesem Bericht zugrundeliegenden Arbeiten wurden im wesentlichen
in den Jahren 1964 - 1972 durchgefiihrt; sie lieferten dringend be~
noétigte Beratungsgrundlagen fir die Neufassung von DIN 1045, gaben
AnstoB zu den in DIN 1045, Abschn. 17.4 niedergelegten, in wesent-
lichen Teilen neu gestalteten Vorschriften iiber den Knicksicher-
heitsnachweis von Stahlbetonstiitzen und dienten als Vergleichsverte
fir die in diesem Teil der Vorschrift enthaltenen Naherungsldsungen.
Ohne die groBziigige und r:chtzeitig zur Verfigung gestellte Fdrde-
rung durch die AIF widre es nicht méglich gewesen, eine praxisge-
rechte und zu wirtschaftlichen Bemessungsergebnissen fiihrende Neu-

fassung des Knicksicherheitsnachweises fiir DIN 1045 zu finden.

Die Zuwendungen der AIF reichten zur Finanzierung aller hier ab-
gehandelten Untersucuungen nicht aus, weswegen erhebliche Zu=-
schiisse aus Mitteln des Instituts geleistet werden muBten. Dariiber
hinaus hat der Deutsche AusschuB fiir Stahlbeton dankenswerter
Weise eine anteilige Finanzierung der mit der Entwicklung von
Niherungsverfahren fiir GIN 1045 und DIN 422l verbundenen Arbei-

ten iibernommen.

Die Verfasser mdchten hLiermit nicht nur den férdernden Institutionen
fir deren Entgegenkommen danken, sondern auch den Mitgliedern des

Beratenden Gremiums ihren Dank fiir Rat und Unterstiitzung aussprechen.
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1. Begeichnungen

1.1 Vorzeichenregel: Druck = negativ ( - )
Zug = positiv { + )

1.2 1ndizes und Zeiger

AuBenrand

Beton

Bruchzustand

Druck; Druckseite bzv. stirker gedriickte Seite
Dauerbelastung

stahl

elastisch

o O AW o e

e
-

gedrickter Innenrand

Ll

Knicken
kritisch
Mittelwert

5w
L]

L
-

‘infolge Dauerlast

Streekgrénze

bezogen auf die Prismenfestigkeit des Betons
RiSlast

ZeiteinfluB

bezogen auf aie Wirfelfestigkeit des Betons

Zug; Zugseite bzw, schwicher gedriickte Seite
stirker gedriickter Rand des Querschnitts

[ T T - - - B
-
4
-
o

schvicher gedriickter Rand des Querschnitts
bzv. Zugrand des Querschnitts

Wert der S5%-Fraktile

- o\n
-
i

Zustand II(ohne Mitvirkung des Betons auf Zug)

bei Querschnittsverten: bezogen auf die Quer-
schnittshOhe; bei Kridften: bezogen auf die
Querschnittsfléche

o gleichmdBig auf den Querschnitt verteilt
Kriechen
¢ he

1.3 Geometrie und Querschnittswerte

a Abstand der Betondruckkraft vom stérker ge-
driickten Rand

b Breite eines Rechteckquerschnitts
Ausbiegungsanteile und Ausmittigkeiten bei
Dauerlast

a Hohe eines Rechteckquerschnitts
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D

u'

1.4

ed
ez
K

= v U YU 2 X o

ez

« M/, Abstand der Normalkraft von der
Querschnittsachse,
Ausmittigkeit des Lastangriffs

Abstand der Betondruckkraft von der Schwerachse

Steifigkeit des Verbundquerschnitts
Querschnittsfléache (beim Rechteck = b-d)

Querschnitt der Stahleinlagen auf der Zugseite
Querschnitt der Stahleinlagen auf der Druckseit

Nutzhdhe des Querschnitts

Abstand des Schwerpunkts der Druckbewehrung
vom Druckrand

Trigheitsradius des Querschnitts

Kernveite des Querschnitts bzw.der Beton-
druckzone

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

Beiwert zur Beriicksichtigung einer von
h' = 0,1°d abweichenden Bewehrungslage

Stablénge

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

Krimmungsradius

Abstand der Schwerachse vom Druckrand
Knicklénge

ungewollte Ausmittigkeit der Normalkraft
Hohe der Biegedruckzone
Stiitzerauslenkung

Hebelarm der inneren Krdfte

8"

= o=
1

Schlankheit des Stebes

b
F

Schnitt-und Belastungsgrdgen

Druckkraft des Betonquerschnitts

x N.e, Biegemoment um die Querschnittsachse
Normalkraft

Stahlkraft am stiérker gedriickten Rand
Stahlkraft am schwdcher gedrickten Rand
Eulersche Knicklast

Biegemoment um die Achse der Zugbewehrung

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

29/01/2015



1.5 Festigkeiten

B
Bn

mittlere Betongilite

Beton-Nenngiite, 5 %-Fraktile der mittleren

Betongiite

Elastizitdtsmodul
Prismenfestigkeit des Betons
= E /R,

Wiirfelfestigkeit, bestimmt am Wiirfel
mit 20 cm Kantenlinge

bezogene VSlligkeit der Betondruckzone
Biegezugfestigkeit des Betons

1.6 _Spannungen und Verformungen

&

b

bz
0,01
ex,II
ez,R

€
o]
o
[+]
o
o
azul
88

Anmerkung:

Die im Rechenprogramm benutzten Bezeichnungen wurden nicht

gesondert aufgefiihrt, da sie nur fiir das Programm bendtigt

bezogene Verdrehung des Querschnitts
Dehnung in %o

Betondruckspannung

Betonzugspannung

Stahlspannung an der techn . Elastizitdtsgrenze
Stahlzugspannung der Bewehrung im Ri8 (M>MB)
von M, abhingige Stahlzugspannung im RiB

abgeminderte zuldssige Gebrauchsspannung

Streckgrenze

verden und dort definiert sing.
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3. Einfithrung

Die L8sung des Stabilitdtsproblems - formuliert am geraden Stab unter
mittiger Druckkraft - gelang zuerst dem Mathematiker Leonhard Euler

im Jahre 1744 unter Voraussetzung ideal-elastischen Materials. Er
wiles nach, da8 ein solcher Stab nur bis zu einer bestimmten kritischen
Lastgrenze gerade bleiben kann. Diese Lastgrenze wird heute als
Eulersche Knicklast P, bezeichnet.

K 2
e _7/“ « EJ
K skz

Oberhalb dieser Grenzlast PK i1st die gerade Stabform nicht mehr stabil.
Der Stab mu8 in eine andere ausgebogene Gleichgewichtslage auswelchen.
Da somit zwei benachbarte Gleichgewichtslagen - eine gerade und eine
ausgebogene - auftreten, spricht man von einem Stabilitltsproblem mit
Gleichgewichtsverzweigung.

Der mittig gedriickte Stab aus ideal - elastischem Material besitzt Jedoch
nur theoretische Bedeutung. Praktisch ist jeder Stab selbst bei geplantem
mittigem Lastangriff infolge unvermeidbarer baupraktischer Mingel etwas
exzentrisch belastet. Das Tragverhalten eines ausmittig gedriickten Stabes
unterscheidet sich Jedoch von dem des mittig gedriickten dadurch, da8
schon bei geringen Lasten Ausbiegungen auftreten. Auch bei ideal-elasti-
schem Baustoff sind diese Ausbiegungen nicht proportional zur Last.

Bei Stliben aus wirklichkeitsnahem Material, das sich nicht ideal-elastisch
verhilt, wachsen die Verformungen begreiflicherweise noch schneller an.
Bei schlanken Druckgliede.n wird die Traglast erreicht, wemn die Zunahme
des HuBeren Momentes griSer ist als die des inneren, also kein Gleichge-
wicht zwischen HuBSeren ind inneren SchnittgrdSen mehr mSglich ist. Die
Traglast kann bei gedrungenen Stiitzen auch durch Erreichen einer Festig-
keitsgrenze bestimmt werden,

Eine genaue Berechnung des ausmittig belasteten Stahlstabes gelang zu-

erst E. Chwalla im Jahre 1922, der die Traglasten schrittweise ermittelte.
Durch vereinfachende Annahmen fur die Biegelinie konnten Ros und Brummer [30 ]
und durch Vereinfachungen der Spanmngs-Dehnungslinie Jiger-Jezek (8]

eine geschlossene Lisung des Problems angeben. Fir den Verbundbaustoff
Stahlbeton ist diese Lisung jedoch mur in Ausnahmefillen anwendbar, da

das Verformungsverhalten zweier Baustoffe, der Ubergang nach Zustand IT
(gerissene Zugzone) und die besondere Form der Spannungs-Dehnungslinie

des Betons zusktzlich zu beriicksichtigen wiren.
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Ein Verfahren zur Berechnung von Stahlbetonsiiulen wurde zuerst im
Jahre 1934 von Baumann [2] verdffentlicht. Habel [10-14] hat in
den folgenden Jahren die wichtigsten Einfliisse auf die Traglast von
zentrisch und exzentrisch belasteten Stahlbetonstiben untersucht.

Die Arbeiten von Voellmy [‘tO] und Jiger [17] enthalten weitere wich-
tige Beitrlige auch im Hinblick auf ein vereinfachtes Bemessungsver-
fahren.

Kordina [19] stellt diese Arbeiten zusammen und untersucht die Ein-
fliisse der wichtigsten Parameter auf die Traglast, um auf diese Weise
allgemein giiltige Grundlagen flir ein Bemessungsverfahren zu schaffen.
Vor allem werden von ilm auch Langzeiteinfliisse untersucht. Eine selb-
stiindige Behandlung dieser Frage wurde von Krieg [24_] und splter von
Gaede [7 ]vorgelogt.

In den letzten 40 Jahren wurde auSerdem eine groSe Anzahl von Versuchen
durchgefiihrt, um die Traglast von Stahlbetonstiitzen im Experiment zu
bestimmen. Die Ergebnisse wurden vielfach von den Autoren zur Besti-
tigung ihrer theoretischen Rechenverfahren oder als Grundlage flir Vor-
schriften bemtitzt. Auch in der vorliegenden Arbeit wird iber eigene
Versuche berichtet; sis wurden vorzugsweise durchgefiihrt, um geeignetes
Vergleichmmaterial zu der rechnerischen Ermittlung der Stabverformungen
unter Kurz- und Langzeitbelastung zu erhalten,

Die nachfolgenden theoretischen Untersuchungen gehen von folgenden Voraus-
setzungen aus:

- Belderseits gelenkig gelagerter gerader Stab

- Ebenbleiben der Querschnitte

- Voller Verbund zwischen Stahleinlagen und Beton (¢ . €,)

-~ DBegrenzte Zugfestigkeit des Betons

- Vernachliéssigung des Querkrafteinflusses auf die Traglast

- Rechteckquerschnitt, soweit nicht ausdriicklich anders festgelegt

~ Querschnittsgrifie und symmetrisch angeordneter Bewehrungsgehalt
konstant - sowsit nicht ausdrifcklich anders festgelegt.
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4. Grundlagen

4,1 Beton, Kennwerte der Biegedruckzone

Fiir die Berechnung der Biegesteifigkeit bewehrter Betonquerschnitte

ist die Kenntnis von Lage und GriBe der Blegedruckkraft im Querschnitt
in Abhiingigkeit von den Randverformungen erforderlich., Diese Werte kon-
nen auf verschiedene Art ermittelt werden:

a) Aus dem Spannungs-Dehnungsdiagramm des Betons, ermittelt unter zen-
trischer Druckbeanspruchung, ergeben sich durch Integration der
Fliche zwischen den gewdhlten Randdehnungen die GrdfSe und Lage der
Betondruckkraft. Vergleiche mit Versuchsergebnissen an ausmittig be-
lasteten Prismen bzw. Stiitzen zeigen, da8 diese L&sung fiir Querschnitte
im Zustand II gute Ergebnisse liefert, wihrend sich fiir solche im
Zustand I Abweichungen einstellen.

b) Aus Versuchsergebnissen hat Rilsch [31,32] die Kennwerte der Biege-~
druckzone (Lage und OrdSe der Druckkraft in Abhiingigkeit von der
Stauchung des Druckrandes) ermittelt.Die Verwendung dieser Diagramme
erlibrigt die Integration und gibt auBerdem die Moglichkeit, das wirk-
liche Verhalten der Biegedruckzone in die Berechnung einzufifhren.
Hiervon wurde Gebrauch gemacht; die Kennwerte der Biegedruckzone
wurden in Abhiingigkeit von den Randdehnungen - vergleiche auch Abbil-
dung 1 - in einem Datensatz erfaSt und den elektronischen Berechnungen
der Traglast zugrunde gelegt.

Die Festlegung der rechnerisch zu beriicksichtigenden Betongiite in einer
Stahlbetonstiitze bedarf besonderer {berlegung. Fiir die Bemessung von
Stahlbetonbauteilen wird nach DIN 1045, Neufassung, jene Betonglite zu-
grunde gelegt, die der 5%-Fraktile entspricht (Bn). Die Berechmung von
Bauteilen mit lastabhingigen Verformungen erlaubt jedoch die Einfthrung
einer etwas httheren Betongiite, da andernfalls die Ermittlung der Verfor-
mungen wirklichkeitsfremd wiirde. Es liegt nahe, hierfir die mittlere
Betonglite B heranzuziehen, da sie als Mittelwert das Verformungsverhalten
des ganzen Stabes gut wiedergeben diirfte. Die Einfliisse einer rtlichen
Fehlstelle und einer ruhenden Dauerbelastung bleiben hierbei auSer Ansatz.
Werden diese Rechengrundlagen, insbesondere die Betonglite B, auch zur
Traglastermittlung herangezogen, erhilt man Kurzzeit-Traglasten von
fehlerfreien Stahlbetonstiitzen. Solche Unterlagen sind fir vergleichende
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Untersuchungen, u. a, zur Nachrechnung von Laborversuchen,
wertvoll und wurden daher auch hier aufbereitet (vergl. Ab-
schnitt 5.52),

Fiir die praktische Bemessung geniigen die vorstehend geschil-
derten Rechenannahmen nicht; hier muB zwischen Bemessung

unter Einbeziehung der Einfliisse von Fehlstellen und Dauer-
lasten und Verformungsberechnung unterschieden werden. AuBer-
dem ist eine ungewollte Ausmittigkeit zu beriicksichtigen und
sind die Sicherheitsvorstellungen von DIN 1045, neu, einzu-
fihren, Die Verformungsberechnung liefert hierbei die nach
Theorie II. Ordnung vergrdBerten Schnittgr3B8en, die einer Quer-
schnittsbemessung zugrunde zu legen sind.

Fiir die Verformungsberechnung wird ein DauerlasteinfluB nicht
grundsétzlich in Ansatz gebracht, da Kriechverformungen von
Stahlbetonstiitzen von sehr verschiedenen Parametern abhéngen
(Ausmittigkeit, Bevehrungsgehalt, Schlankheit usw.), und es

daher wirtschaftlicher ist, diesen EinfluB im Einzelfall ge-
sondert zu untersuchen,
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Die Spannungs-Dehnungsgesetze der Betonstdhle wurden nach
Abbildung 3 festgelegt. Die Neufassung von DIN lo45 wird voraus-
sichtlich fiir alle Betonstahlgiiten bilineare Spannungs-Dehnungs-
Gesetze angeben.

4,3 Weitere Rechenannahmen

Im Rechenprogramm wird mit bezogenen GrifSen gearbeitet. Die Quer-
schnittsgriBen werden dabei auf die Querschnittshthe d bezogen,

die Querschnittsbreite b wird zu 1 angenommen (vgl. Abb. 4). Krifte
werden auf die Querschnittsfliche F = b - d bezogen, Momente auf b - d2.
Die Lage der Bewehrung wird mit einem Randabstand von 0,1 - d festge-
legt; Abweichungen hiervon werden spiter durch gesonderte Untersuchun-
gen erfaft.

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



~16-

S. Berechnung von Stabsteifigkeit und Traglast

5.1 Berechnung der Steifigkeit des Stahlbetonrechteckquerschnitts

5.11 Berechnung der Steifigkeit im Zustand I
(Querschnitt erhdlt nur Druckspannungen).
In der nachfolgenden Skizze sind die Querschnittsgrdfen auf 4
und die Krdfte auf F bezogen, wodurch die Querschnittsabmes-
sungen dimensionslos werden und die Krdfte die Dimension einer

Spannung (kp/cma) erhalten.

i il
* ]
(&1
y |T°%
n +— i 10 ——
/. LAY
1 I~
Qlﬁ /J\\ /’/I
[ [ J
“r

01+ +— 08 —t+0,1

Aus dem Bewehrungsanteil und den Dehnungen erhélt man die
Krdfte der Stahleinlagen auf der Zugseite zu
P

€2 o JeE ¢ mit e  =¢, - 0,10
F e ez ez 2 ’
und auf der Druckseite
P
ed f .
Fom MUE e, mit €., = €, - 0,94

Diese Formeln sind jedoch nur bis zur Proportionalitatsgrenze
des Stahles giiltig. Oberhaldb dieser Grenze ist fiir

Ee' :ed bzw. Ee. eez

die der Dehnung €oz bzw. €ed zugehdrige Stahlspannung des
0 -¢ - Diagramms des Stahles einzusetzen. (Ssiehe AbDb. 3).
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Die Gr&Be der Betondruckkraft % und deren Lage im Querschnitt,

(festgelegt durch °) werden aus Diagrammen &dhnlich Abb. 1
entnommen, welche die Ergebnisse von Riisch [32] in verbesserter

Form wiedergeben.

Fiir vorgegebene Renddehnungen €, und €, kann die Gr&Be der

1
fldchenbezogenen Betondruckkraft als auf die Prismenfestigkeit

des Betons bezogene GréBe up entnommen werden. Es wird also

o joy

=qa_ ° bzw. D = a *8 -b°d
P BP P p

Den Abstand dieser Kraft von der Schwerachse einer rechteckigen

Betondruckzone erhidlt man ebenfalls nach Abb.!?

aus n:eb~g zZu eb=néL'

Bei d = 1 wird der bezogene Abstand der Betondruckkraft von
der Schverachse der Betondruckzone

e = n/6 .

b

Aus der Normalkraft-Gleichgewichtsbedingung wird N/F errechnet:

P P

D ed ez
*Frt*Ff *

ot

7]

Aus der Gleichgevichtsbedingung I M = O um den Schwerpunkt
der Zugbewehrung ergibt sich e/d (vgl. Skizze Seite 16):

P

d
o 08+2 (0,u+3)-Fouegy =0
e 1 Ped D 0,4
@ " FF (F o 0B g0k

Damit wird das "innere" Moment:

]
o jt
o
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21-5

d
ergibt sich die Querschnittssteifigkeit als Verhdltnis von

2

Bezeichnet 6 = die Querschnittsverdrehung, so

innerem Moment zur Verdrehung:
M

EJ.'@ .

Berechnung der Steifigkeit Im Zustand II
(Nullinie im Querschnitt)

Analog zu 5.11 wird E - J wie folgt ermittelt:

P
ez . . . _ .8
—;— = U Ee €ez mit €oz ° 52 0,1 1
P
ed - . - .45
. =) Ee €ead mit €eg = 52 0,9 -1

ist wie bei S5.11 o

aus der Spannungsdehnungs-
linie des Stahls zu ent-

nehmen (s.Abb. 3).

d
d N und ap ist wie vor aus

’I q° 10— Abb. 1 abzulesen.

* Mit D= ﬂp' Bp-b'x
IU/V. .\ p l

N M alo vira 2aaq .8 . X%,

N, .//J . F "p Ppa
“*+

0,1 0.1
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Die Normalkraft-Gleichgewichtsbedingung ergibt:

P

P
¥ D, _ed ez

F F F F :
Aus der Momentengleichgewichtsbedingung um die Schwerachse

der Zugeinlagen erhdlt man

P
_ed | D - x .3 Ly .
< 0,8+F (0,9-0,5%+3) -5 (0,b+3) =0
P
e . 1 (ea D - x
a W F 0B e F (0905543 ) Lo,

Damit ergibt sich das "innere" Moment zu

e M
. & 2
d

4a-F

=

und die Querschnittssteifigkeit

M
EJ = = .
)

5.13 Berechnung von Momenten-Verdrehungskurven

Mit Hilfe der unter 5.11 und 5.12 abgeleiteten Formeln werden
Kurven errechnet, indem die Steifigkeit EJ fiir verschiedene

Werte €, und €, unter Vorgabe von

Betongiite,
Stahlgiite

und Berehrungsanteilen

ermittelt wird.

Fiir ein jeweils konstant gehaltenes €, wird fir verschiedene
€, der W i .
1 ert EJ(E1’ 52) ermittelt

Momentenverdrehungskurven
Pﬂ ‘ //'"“-.\\
/, “7 . — . —— Bruchgrenze
: /f Kurven mit Eé-const,
,—JL————-—_“ glmmsurmmu
/ Aoy = 5%, steigend

-/.

74 @ e ———— Integpolierte Kurve
/ fﬂrﬁﬁ:cmmt.
51“‘52 # const

Die Begrenzung der Dehnungen des Stahls auf der Zugseite ist

durch ce’ .« 5 %o festgelegt.
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: . X
Léngs der so erhaltenen Kurven ist die Normalkraft F

veranderlich.

Da fir die Traglastberechnung Kurven zweckméBig sind, bei

=

denen - konstant ist, wurden aus den oben genannten Werten
solche Kurven interpoliert. {Vgl. Abb.8.)

5.2 Berechnung der Steifigkeit von Stahlbetonrechteckquerschnitten

Die unter 5.1 errechneten Momentenverdrehungskurven weisen den
Mangel auf, daB die Zugfestigkeit des Betons nicht beriicksich~
tigt ist und die Tragfiahigkeit des Betons in der Zugzone zwischen
den Rissen vernachléssigt wurde. Der dadurch entstehende Fehler
ist fiir Querschnitte mit geringer Bewehrung und kleinen Léngs-
kréften im Bereich des Uberganges von Zustand I in Zustand II
nicht unerheblich, wie Rao [29] zeigt.

Fir die Berechnung von Stahlbetondruckgliedern sind also
fihlbare Laststeigerungen bei geringer Bewehrung im Bereich
groBer Ausmittigkeiten und grofer Schlankheiten zu erwvarten.

Fiir Querschnitte mit reiner Momentenbeanspruchung hat Rao

ein Verfahren angegeben, das es erlaubt, Momentenverdrehungs-
kurven fiir Stahlbetonrechteckquerschnitte mit Berficksichtigung
des Betons in der Zugzone zwischen den Rissen zu errechnen.
Dieses Verfahren wurde auch fiir die Berechnung von Querschnitten
hig Langskraft angevandt. Zur Bestdtigung wurden am Institut

fir Baustoffkunde und Stahlbetonbau der TU Braunschweig Versuche
an.Stahlbetonprismen durchgefihrt.( Vgl. Abschnitt 6.1).

5.21 Berechnung der Steifigkeit von Stahlbetonrechteckquerschnitten
nach Rao fiir Zustand I
Die Momentenverdrehungskurven werden bis zum Erreichen des
ersten Risses in der Zugzone (RiBmoment) mit Hilfe der Elasti-
zitdtstheorie berechnet. Dabei ergibt sich eine gute Uber-
eingtimmung mit den Versuchen.
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Flir einen Stahlbetonrechtectquerschnitt mit Druck-und Zug-
bevwehrung betridgt der Abstand der Schwerachse vom gedriickten
Rand
1.4 - v B!
> l1+(n 1) (u +u h)

gL

1+ (n=1) (u + p')

Als auf 4 bezogene GrdBe mit h = 0,9-4 wird

s _ 0,500 + (n=1) (hu+h'p')
d 1+ (p=1) (u + u')

Das Tréigheitsmoment um die Schwerachse betrédgt:

Jo=b-h-a-| % . %: + (% - %)zf(n-1)‘(U'(1 - D)t (g - %3’)1

Als bezogene GrdBe mit h = 0,9 * 4 und b = 1 wird
1 8 8 2
T ® 73 * (0,5 - g)’ + (n=1)-[u+(0,9 - PP+ w (5 - 0,1)°]

Die Biegezugfestigkeit des Betons wird nach [19 ] zu

Bbz = 2,3 * Y Byog {kp/en®] angenommen.

Damit 1aBt sich das RiBmoment
Iy (Bpg = %)
M, = —m—
R d - s

errechnen.

Mit bezogenen Grdfen wird

MY = I By ~ Oy)
R 8

(-3 )

mit
o. = N bzw.
P b - d ¢+ (n-17-(re4re')
nl

%% " T3 {act) (v Fun) .
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Der Verlauf der Momentenverdrehungskurve vom Kullpunkt bis
zum RiBmoment ist geradlinig, da nach der Elastizitdtstheorie

gerechnet wvurde.

Die zum RiSmoment gehdrende Verdrehung ergibt sich zu

8 - g
b2 b
Dy m - - bzv.
R E - J, E, (a k, h)
) Bz = %
Ay = E(1- 0,9°k_)
b : x

5.22 Berechnung der Steifigkeiten von Stahlbetonrechteckquer-

schnitten nach Rao fiir Zustand II
(Oberhaldb des RiBmomentes)
Unter Punkt 5.1 wurde die Berechnung von Momentenverdrehungs-—
kurven ohne Beriicksichtigung der Tragwirkung des Betons in

"y der Zugzone gezeigt. Die dabei errechneten Randdehnungen gelten
jedoch nur fir RiBquerschnitte. Im Bereich zwischen den Rissen
sind die Randdehnungen kleiner, da hier der Beton in der Zugzone
mittrdgt. Fiir die wirklichkeitsnahe Berechnung von Stahlbeton-
bauteilen ist die Kenntnis der mittleren Randdehnungen {iber
einen léngeren Stababschnitt sowohl auf der Druckseite als
auch an der Zugseite erforderlich.

Die Berechnung dieser GriBen geschieht im folgenden nach Rao [29].

Fir eine angenommene Verbundspannungsverteilung zwischen der
Zugbewehrung und dem Beton zwischen den Rissen erhdlt man als
mittlere Stahldehnung auf der Zugseite

- e _ _k ° Bb,z
ez,m e,II Ee « M

€

i . . . : - . (X
vobei k = 2k cy ¢, cq / (1 ka,m (d)m) bedeutet.

Der Faktor k beinhaltet
1. die Verteilung der Verbundspannungen zwvischen Zugbewehrung
und Beton zwischen den Rissen (ko),

2. die GréB8e der mitwirkenden Betonzugflache in der Mitte
zvischen zwei benachbarten Rissen (Faktor c1),

3. die Verteilung der Betonzugspannungen auf der unter 2 genannten

Fléche (Faktoren ¢, und c3).

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



_23_

Diese Werte kinnen nicht theoretisch ermittelt werden, weil
unsere derzeitigen Kenntnisse iiber diese Spannungsverteilungen
nicht ausreichen; der Faktor k wurde daher in Abhéingigkeit

vom Verhéltnis

o R

O 11 ~
oe,II

e,II

aus Versuchen bestimmt. (Sihe Abb. T).

Die von Rao fiir reine Biegebeanspruchung abgeleitete Berechnungs-
veise wurde auf Querschnittsberechnungen fiir Biegung mit Achsdruck
ibertragen. Versuche, die am Institut fiir Baustoffkunde und
Stahlbetonbau in Braunschweig gemacht wurden, sind zur Priifung

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

Unter Zugrundlegung der Annahme, daB sich das Moment der inneren
Druckkraft um die Achse der Zugeinlagen léngs eines Stahlbeton-

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

-€
X g ! und
h €__-¢
ez 1
M
= ez ¢ = . X, - . X
Moz = CNEETFLE S (t-xy = %)

die mittlere Betonrandstauchung € ZY ermitteln:
k]

Hierbei ist also jemer Wert

x - e1,m
n " € -~ €
ez,m 1,m

zZu suchen, fiir den sich aus der oben angegebenen Gleichung
fir M
ez

Hez = Mez,II

ergibt, Die mittlere Betonrandstauchung muB iterativ unter

Vorgabe mehrerer Werte fir €az.m gefunden verden.
»

Aus den mittleren Randstauchungen eez n
. - N i
8ich die mittlere Querschnittsverdrehung zu

ibt
und €1m ergid

G -
A m =+ Eez,n el,m
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und damit die mittlere Querschnittssteifigkeit zu
M

EJ = {E;— .

Berechnung von Momentenverdrehungskurven mit Beriicksichtigung
der Tragvirkung des Betons in der Zugzone

Die Momentenverdrehungskurven verlaufen geradlinig bis zum
RiBmoment, das, wie unter 5.21 gezeigt, berechnet wird. Oberhalbd
dieses Momentes bis zur FlieBgrenze der Stahleinlagen auf der
Zugseite werden zundchst die Werte einer Momentenverdrehungskurve
ohne Beriicksichtigung der Betonzugzone ermittelt. Mit Hilfe der
von Rao abgeleiteten Beziehungen wverden diese so verbessert,

daB sie die mittlere Steifigkeit eines Stahlbetonstabes wieder-
geben.

M Momentenverdrehungskurve

N=const.
=
Y, Abschn.
J . 522

Rissmoment T [/ —— —+— Abschn. 5.23
I Abschn.
’ 5.21

Oberhalb der FlieBgrenze der Stahleinlagen auf der weniger
gedriickten Seite wird der Einflu8 der Tragwirkung des Betons
auf der Zugseite zwischen den Rissen vernachldssigbar klein

und daher nicht mehr beriicksichtigt. Die Momentenverdrehungs-

kurve in diesem Bereich wird also, wie unter Punkt 5.1 be-
schrieben, ermittelt.

Anhand der fiir verschiedene Betongiiten und Bewehrungsgehalte
berechneten M -}- Kurven mit und ohne Beriicksichtigung der Mit-
wirkung des Betons auf Zug (siehe Abb. 8 bis 11) ist die GrdBe
des "Rao-Einflusses" erkenndbar. (Vgl. auch Abschnitt 6.1).
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Berechnung der Traglast von Stahlbetondruckgliedern

beanspruchung ist durch L3sung der Differentialgleichung fir
die Biegelinie des Stabes mdglich. Die nachstehendem Stab
zugeordnete Differentialgleichung der Biegelinie ergibt sich

zZu

—_— .
(‘I-Oy'a)%

’ij

1

i

Die genaue

schnitten EJ
und Lage der
Abhidngigkeit
Werte wvurden

EJ

- N (y +e)=0

Da fiir kleine Stabverformungen

y'2 = 0 gesetzt verden kann, wird

mit
Moo= B(yee) =y 4 a0
- n
| .50
D 1% 8
-1
[ Ll
) s T
| Jos%
Lhe
4 —F
+— Logo —

Berechnung der Steifigkeit von Stahlbetonquer-—
188t sich jedoch nur durchfiihren, venn Gr&8e
anteiligen Betondruckkraft im Querschnitt in
von den Randdehnungen bekannt sind. Diese
von Rilsch [32] erarbeitet. Die Steifigkeit er-

givt sich dann (vgl. Abschn. 5.11) zu

2

http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00058597
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Fir d = 1 wird = € - €,

und £ ,| X |

Zu diesem Wert EJ geh8rt eine ganz bestimmte Querschnitts-
normalkraft N.

Fiir einen Stahlbetondruckstab ist somit die Differentialgleichung

'y . M
ax? Ed(u,m)
unter Beriicksichtigung des Umstandes zu l&sen, daB

= 0

EJ(") stets nur fir ein vorgegebenes N bestimmt werden kann.

Die Bearbeitung dieses Problems erfolgte vegen des grofen
Rechenaufvandes elektronisch, wobei zur Ldsung Iterationsver-
fahren herangezogen wvurden:

fei‘ Durch schrittveise Steigerung der
FJ Belastung von einerm kleinen Anfangs-
wert bis zum Bruch wird die Trag-

3 f&higkeit des Stabes berechnet, indem
fir jede Laststufe die Biegelinie
iterativ durch viederholte, punkt-

5 veise Berechnung der Ausbiegungen
ermittelt wird.

Yms* Zu diesem Zweck wird der Stabd in

® Abschnitte unterteilt. m wird
ungerade gewdhlt, um im gefdhrdeten
Querschnitt einen Berechnungspunkt
zu erhalten.

Der Stadb wird nun mit einer kleinen

r-3 . Lingskraft N belastet. Fir N wird,

i-2 vie im Abschnitt 5.1 gezeigt, die

Momentenverdrehungskurve berechnet.

i-1 -—]i Fir die Teilungspunkte ergeben sich
*QJ‘ die Momente M, = R(e+yi)

(’i = 0 fiir Ausgangslage). i
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Wie nachstehend abgebildet, ist damit
My
EJ(.) = ——
* (i)

aus der Momentenverdrehungskurve zu bestimmen.Hierbei wurde
Xeine Mitvirkung des Betons auf Zug in Ansatz gebracht.

My

M-J-Kurve mit
N=const.

L

My~ {
#
|

Py

]

i) 0

Nit Hilfe von "elastischen Gevichten" werden die Verschiebungen
’(i) berechnet. Durch Wiederholung dieses Vorganges kann die
Biegelinie unter der Last N mit der erforderlichen Gensuigkeit
errechnet verden. Zu jeder Laststufe wurden ferner die Endtan-
gentenneigung und die Randstauchungen im gefihrdeten Querschnmitt
ermittelt (s.S5.k).

Durch Steigerung der Las: ¥ um AN bis zur Bruchlast nn und
Viederholung der Berechnung der Biegelinie fiir jede Laststufe
vird jeme Last ermittelt, die gerade noch von der Stiitse ge-
tragen verden kann. Diese Last wird sls Traglast beseichnet.
8ie kann mit Hilfe der Iteration beliebig genau berechnet verden.
Uz Rechenzeit an der Maschine zu sparen, wurde ein abgekiirztes
Verfahren sur Berechnung der Traglast Benutzt: Die Last N wird
in den ersten Berechnungsschritten jeveils um AN = 50 kp/cm
erhdnt. Ist nun eine Laststufe su hoch gewihlt wordem, vird die
Iteration von der nichst tieferen Laststufe aus mit

b, = 0,1 - AN, fortgesetszt.

Durch Wiederholung dieser Springe vird die L3sung um je eine
Stelle genauer. Die Anzahl der Spriinge ist der MaBstabd
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fiir die Genauigkeit der Endlésung.

Eine wveitergehende Abkirzung der Iteration durch noch grdSere
Spriinge AN wurde vermieden, da einige Lésungen fiir Laststufen
zwvischen N = O und N = NB fiir weitere Untersuchungen vervendet
werden sollten.

Die Traglasten wurden fiir verschiedene Schlankheiten (OSAS 280)
berechnet. Die Ergebnisausgabe erfolgte tabellarisch, und zvar
enmal mit dem Scharparameter m (Ausmittigkeit) und zum anderen
mit dem Scharparameter uz (Zugbewehrungsprozentsatz).

Zu jeder Traglast sind ferner die Mittenauslenkungen Yoo die
Verdrehungen der Endtangente (s. Punkt 5.4) und die Randstauchungen
angegeben. Damit sind nicht nur die Traglasten, sondern auch die
Verformungen des Stabes bekannt.

Zur Berechnung der Neigung der Endtan-
gente vird das Interpolationspolynom
nach Lagrange {vgl. [L1]) herangezogen,
da die Biegelinie nur punktweise berech-
net wird. Wie durch Kontrollrechnungen
an bekannten Funktionen festgestellt
wurde, ist das Polynom 3. Grades, fest-
gelegt durch die Ausbieguing von 4 Punkten
(z.B. 2 bie 5) geniigend genau.

(x=xp) « (x=3y)  (x=x5)
Y(x) ™ (xa—xz)(x3-xh)(x3-x5 L
. :x-xz)gr—x3)(x-x ) v,
X=X, xh~x3)(xb-x5)
(x-f)(x-x3)(x-xh) ]
(xs—xa)(xs-x3)(x§xh) Y5
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Mit (x3-22) = (xh—x3) = (xs—xh) = a vird

1
T(x)" zaT T3 (x7x)(xmxg)x

- 5%7 rh(x-x3)(x-x5)x

+ gft ’5“"3""’&"

Mit I, a8, x; = 28 und xs = 3a wird

Y™ 5&1' y3(x3-5n.x2 + 6a°x)

- 5%1 yh(xa-hsxz + 3a2x)

1 3 2 2
* Gav Yg{xT-3ax” + 227x)
Hach x differenziert, ergibt sich fir x = 0 die Verdrehung
der Endtangente zu
1

1
¥ (x=o0)= Py (3y1 - 1,5y, + 0,333 y3).

FGr jede Laststufe wird im Programm dieser Ausdruck susgevertet.
Damit ist durch die stufcaveise Steigerung der Last (vgl. Abschnitt
5.3) der Verlauf der Funktion, die die Endverdrebung angibt, vom
Belastungsbeginn bis gzui. Versagen der Stiitze punktveise bekannt.
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5.51 Das Rechenprogramm
Fiir das Rechnen auf einer elektroniaschen Datenverarbeitungsanlage
gelten meist andere Grundsidtze als fir eine geschlossene analyti-

sche Lésung einer Aufgabe.

Da mdglichst venig vereinfachende Annahmen in die Rechnung ein-
gehen sollen, wird das Problem schrittwveise geldst. Der groBe
Kernspeicher der Rechenanlage wird dazu benutzt, weitgehend auf-
bereitete Rechengrundlagen zu speichern, wodurch schnelle Itera-
tionen im weiteren Programmablauf erreicht werden. Zu diesem

Zweck werden mit Hilfe des Unterprogramms EMPE 1 (s.Abbildungen
76-87) Momentenverdrehungskurven berechnet und gespeichert, bei
denen die Ldngskraft nicht konstant ist. Diese Werte erhdlt manm,
wenn eine Randdehnung konstant gehalten wird,bei Vorgabe folgender

Grundverte:
Betongiite

Bevehrung der Druckzone
Bewehrung der Zugzone
Stahlgiite

Querschnittsform | (Rechteck)
Lage der Bewehrung.

Bendtigt werden im Laufe des weiteren Programms Momentenver-
drehungskurven mit konstanter Léngskraft. Diese sind aus den
gespeicherten Ergebnissen von EMPE 1 durch Interpolation mit
Hilfe des Unterprogramms MOMVER zu errechnen. (Aufbau dieses
UP s. Abbildungen 80, 82 und 83, 113, 11k).

Das Unterprogramm STEIFI interpoliert aus der Momentenverdre-~
hungskurve (MOMVER) den bendtigten Wert fiir | fiir ein gegebenes
Moment. Damit kann die Steifigkeit eines Querschnitts

g = ¥

J

angegeben werden.
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In veieren Verlauf der Berechnung wird die Verformung eines
ausmittig belasteten Stabes mit dem Unterprogramm STABKR

(siehe Abb. 85) unter einer Lingskraft N mit Hilfe der elastischen
Gevichte ermittelt. Die Genauigkeit kann durch Anderung des
zuldssigen Fehlers beliebig (im Rahmen der Maschinenleistung)
eingestellt wverden.

Im Unterprogramm SIGK wird durch wiederholte Anwendung des UP
STABXR mit jewveils erh3hten Belastungen N die vom Stadb gerade
noch zu tragende Last ermittelt, bevor er bricht oder eusveicht.
(Das &uBere Moment wichst in diesem Falle schneller als das
innere). Diese Laststufe ist die Traglast. Die gewiinschte Genau-
igkeit ist wiederum regelbar. (Aufbau des UP SIGK s. Abb. 86).
Die iterative Berechnung der Traglast wurde gewdhlt, um den Ver-
lauf der Verformungen der Stibe vom Belastungsbeginn bis zum

Bruch erfassen zu kSmnen.

Im Hauptprogrammteil SKLA (s.Abb.87) verden die in den einzelmen
Unterprograamen ermittelten und gespeicherten Gr38en ausgegeben.

Damit liegen falgende Ergebnisse vor:
1. Traglastspannungen (Uk)

2. Verformungen

a) Stauchung des Druckrandes im gefihrdeten
Querschnitt (€,) : :

b) Dehpung der Zugbewehrung im gefdhrdeten
Querschnitt (e_ )
ez
¢) Verdrehung der Endtangente (y'(o))
d) Auslenkung in Stabmitte (y(l))

Ferner kdnnen zuldssige Lasten berechnet wverden, wobei die
in DIN 1045 f@r den Knicksicherheitsnachweis gegebenen Regeln
fiir die Beriicksichtigung des Sicherheitsbeivertes beachtet

verden,
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5.52 Traglasttabellen fiir Stahlbetondruckglieder mit Rechteckquerschnitt
unter Kurzzeitbelastung

Die mit Hilfe des in Abschnitt 5.51 beschriebenen Programms berechne-
ten Ergebnisse wurden in zwel Tabellensétzen, und zwar

fir "Bruchlasten" -~ B1 bis B 18~ und
fiir "zuldssige Lasten” —Z 1 bis Z 18—

zusammengestellt. Bel der Berechnung dieser Tafeln wurden folgende
Betonfestigkelitswerte zugrunde gelegt:

2
Betongiiten B 200:  Prismenfestigkeit B = 170 kp/cm
(max. nutzbare Spangung)
B 400: " = 340 "
B 600: " = 510 "

Der Tabellensatz flr Bruchlasten enthidlt die Traglastspannungen
o = N/b . d,

die Randdehnungen 51 am lastnahen Querschnittsrand,

die Stahldehnungen eez auf der lastfernen Querschnittsseite und
die bezogenen Stiitzenausblegungen y(m)/d in Stiitzenmitte.

Diese vier Werte sind fir Ausmittigkeiten der Lasteintragung von

m= % =0; 0,5 1,0; 1,5 2,0; 3,0 und 5,0 sowie fiir Stiitzen-
schlankheiten A = sK/i =0; 20; 40 . . . bis 240, fiir Betonfestig-
keiten 8 = 200, 400 und 600 kp/cma, fir Bewehrungsprozentsitze (sym-
metrische Bewehrung) Pges = 0,8 , 2,0  und 8,0 % und fiir Stahlgliten
St 22/34 (St I) und St 42/50 (St III1) ausgedruckt.

Fiir die gleichen Lastausmittigkeiten, Stlitzenschlankheiten, Beton-
festigkelten, Bewehrungsprozentsitze und Stahlgliten wurden fiir zu-
lidssige Lasten die Dehnungen & 1 und Eez sowle die Stiitzenausbie-
gungen y(m)/d auch fiir die Laststufe "azul" = °K/ » ausgedruckt,
wobel der Sicherheitsbeiwert M vom
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Dehnungszustand beim Bruchlastfall abhdngig ist. Entsprechend
DIN 1045 neu, § 17.2, Bild 15 ist der Sicherheltsbeiwert ¥ = 1,75 fiir

El:;' 23,0 ©/00; er steigt linear an im Bereich 3,0 > el::' >0
und wird zu » = 2,10 bei 0 > E?Z'z-},ﬁ %/o0; d. h. im Bereich 3 °/oo
Bruch
> €, >0 ist
(3 - gD2rueh
-1, ez
v 12+ 3712,16-1,75)
bzw. %ul = k Bruch
1,75+ 0,1167 - (3 - E ez )
Bruch o
(e, in ~/oo),

Im Rahmen der oben genannten Randbedingungen stehen somit flr bestimmte
Bemessungsfidlle von Stiitzen jeweils die Spannungs- und Verformungswerte
zweler Laststufen zur Verfiigung. Genauere Rechnungen haben gezeigt, da8
sich anhand dieser Werte die Verformungen filr jede beliebige Laststufe
relativ genau durch Interpolation ermitteln lassen (vgl. Abschnitte 5.55
und 5.56). Insbesondere ist zu beachten, daB die Angeben in den Tabellen
frel von Annahmen iiber eine ungewollte Ausmittigkeit und somit vorzaugs-
weise als Basis fiir vergleichende Untersuchungen geeignet sind. Die Be-
handlung einiger Sonderfille der Bewehrungsanordnung sowle die Ermittlung
von VerformungsgrdBen und Spannungen in beliebigen Laststufen wird in den
folgenden Abschnitten gezeligt.
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5.53 EinfluB einer unsymmetrischen Bevehrung auf die Traglast.

Die Beriicksichtigung unterschiedlicher Zug-und Druckbevehrung
80ll mit Hilfe eines einfachen Ansatzes erfolgen. Kordina [19]
hat gezeigt, daB die Traglast bei unsymmetrischer Bevehrung
gich auf den Fall der symmetrischen Bevwehrung zuriickfiihren
188t, venn eine rechnerische, symmetrische Vergleichsbevehrung
nach folgendem Ansatz eingefiihrt wird:

L] + '
u,-ur-]"—;‘—-m—
Dieser Ansatz ist in folgenden Grenzen gililtig:

ool‘<u'.l’9 u-u'§21

(vgl. auch Beispiel in Abschmnitt 7.26).

S.54 EinfluB des Randabstandes der Bewehrung auf die Traglast.

Zur Ermittlung der Traglasten von Stiitzen mit Rechteckquer-
schnitt und Bewehrungslagen mit h'/d ¥ 0,10 vurden mehrere,
hier nicht wiedergegedene ok/A ~ Diagramme berechnet.
Hieraus wurde ein Korrekturglied fiir die Traglasttabellen
abgeleitet, das die Beriicksichtigung beliebiger Randabsténde
der Bevehrung bei der Stiitzenbemessung ermdglicht.

Zur Ableitung des Korrekturgliedes wurden die Differenzen
der Traglasten von Stiitzen mit h'/d = 0,10 und h'/d # 0,10

dber A und m in Form einer Flache aufgetragen. Diese
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Fliche wurde durch eine Ebene angendhert, die im Bereich
0 < A < 100 die besten Ndherungen liefert. Im Bereich
groBerer Schlankheiten ergaben sich Differenzen, die
jedoch (im Hinblick auf die Seltenheit sehr schlanker
Stiitzen) annehmbar schienen. Der Einfluf des Bewehrungs-
grades und der Stahlglite ergad sich als vernachléssigbar
klein.

Mit dem Korrekturfaktor

- A m . h
k,, L 7.5 ) (0,10 - 3)
ergibt sich die zul. Traglast zu

'
= 0,1
1

nt
T # 0,1
Uk b

h
=k, 0 h
zul h kzu
In Abschnitt 7.26 ist die Anvendung anhand eines Beispiels
erléutert.

Weitere Sonderfalle werden in Abschnitt 8 (Besondere Einflilsse
und ihre Beriicksichtigung bei der Traglastermittlung) behandelt.
Grundlagen hierfiir bilden die Momenten-Kriimmungsbeziehungen,
die mit der Lingskraft N als Parameter berechnet wurden.
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5.55 Verformungen in beliebigen Laststufen

Zur Beurteilung einer nicht ausgelasteten oder idberlasteten
Stitze ist die Kenntnis der Verformungen aufer unter der Trag-
last unter einer wveiteren, charakteristischen Last erforder-
lich, um fir beliebige Lasten interpolieren zu k8nnen. Hierfir
geniigen zwvei Sitze gleichartig aufgebauter Tabellen, die die
Verformungsgr38en der Stiitzen unter der vollen und unter der
halben Traglast angeben. Damit ist der Verlauf der Verformungen
vom Belastungsbeginn bis zum Erreichen der Traglast durch

3 Punkte gegeben:

Last-Verformungs-Diagramm

V = Stauchung am Druckrand im
N{ ’ gefahrdeten Querschnitt
Ab— ————— 3 oder Dehnung des Stahles der
Zugseite

oder Mittenauslenkung
oder Stabendverdrehung.

°
<Y

Durch Interpolation kdnnen nun die Verformungen fiir beliebige
Belastungen ermittelt werden. Im unteren Bereich zwischen den
Punkten 1 und 2 kann mit geniigender Genauigkeit geradlinig
interpoliert werden. Diese Annahme ergibt genauere Werte als
die Interpolation mit einer Parabel fiir die Punkte 1 ~ 3.

Die Stiitzenverformungen y im Bereich 1 - 2 errechnen sich

damit zu

N
Yy =¥, "
2 N2
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Im oberen Bereich zwischen den Punkten 2 und 3 ist durch Ein-

schaltung einer Parabel ein gutes Rechenergebnis zu erreichen:

Interpolation

gerade Linfe

Last-Verformungs- N, -
Diagranmm: 2

Man wiahlt eine Parabel mit dem Scheitel in Punkt 3. Der Ast der
Kurve soll auBerdem durch Punkt 2 gehen. Mit Hilfe dieser Rand-

bedingungen erhdlt man als Interpolationspolynom:

¥ = gesuchte Verfo¥mungsgr55e

Vo= Verformungsgro8e aus den Tabellen
fir gzuldssige Stiitzenbelastungen

Yp= vie y2 jedoch sus den Tafeln fir
Bruchlasten

V = HB/N2

Mit dem Sicherheitsbeiwert » Xkann der Hilfswert

]
"
-

- 1 - B berechnet werden.

- A N, < K/N_ <1
Fir Belastungsstufen N einer Stiitze, fir die N2/ B - B

gilt, lassen sich die Stitzenverformungen mit Hilfe des Aus-
drucks

Yy =y, +K(yg -y,
ermitteln.

Abb. 16 zeigt das Interpolationspolynom im Vergleich zu Ver-
Suchsverten und Rechenergebnissen.
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5.56 Stahl- und Betonspannungen in beliebigen Laststufen
Die Stahlspannung kann mit dem Wert €og und Abb. 3 rasch be-
stimmt werden.

Die Beanspruchung der Biegedruckzone kann an Hand der nachfol~-
genden Uberlegungen mit Hilfe der Abb. 2 angegeben werden:

& } &)
& aus den | _ Q:oz . e .e_¢e6
Tabellen N G 7%= d
1 |
| Volligkeit der Lage der Betondruck -
| Druckzone * kraft im Querschnitt
1 > —-
OCp ! 7
Mit o = auf die Prismenfestigkeit bezogene V3lligkeit der
P Biegedruckzone
n = auf die Kernweite d4/6 bezogene Ausmittigkeit der

Betondruckkraft von der Achse der Druckzone

ergeben sich Gr58e und Lage der Betondruckkraft in gefédhrdeten
Querschnitt.

Die Angabe der Betondruckspannungen ist nicht ohne weiteres
méglich, da das Verfahren auch bei der Berechnung der Tabellen

nicht mit Spannungsverteilungen arbeitet.

Mit den Angaben €5 up und n kdnnen jedoch die Randspannungen
berechnet werden, wenn fiir die Verteilung der Spannungen in der
Biegedruckzone eine Annahme gemacht wird. Dies kann z. B. nach
Scholz [33] , Kordina [19] oder Hognestad [16] erfolgen.

Es sei darauf hingewiesen, daB es sich bei der Berechnung solcher
Spannungen immer um Niherungen handelt. Zur Beurteilung der Quer-

schnittsbeanspruchung geniigen die GrdB8en ap undz .
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6. Vergleich der Rechenergebnisse mit Versuchen und Berechnungen
anderer Autoren

Der entscheidende Nachweis der Richtigkeit rechnerisch gewonnener
Traglasten von Stahlbetonstiben 1st deren Vergleich mit Versuchser-
gebnissen. In der Literatur wird eine griBere Zahl von Knickversu-
chen an Stahlbetonstiben beschrieben. Auch im Rahmen der vorliegenden
Arbeit wird iber einige Knickversuche an Stahlbetonstiitzen berichtet.
Diese Versuche dienten nicht nur der SchlieSung von Liicken im Bereich
des frither vertffentlichten Versuchsmaterials, sondern vor allem auch der
Uberprumng der rechnerisch ermittelten Momentenverdrehungskurven, da
in der Literatur bisher keine diesbeziiglichen MeBwerte vorliegen. Die
hier gefundenen Versuchswerte wurden auch zur Bestitigung der rechne-
rischen Ergebnisse herangezogen. Nachfolgend wird iiber das Ergebnis
dieser vergleichenden Untersuchungen berichtet:

6.1 Monentemerdretmngskurven

Wie in Abschnitt 5 beschrieben, wurden mit Hilfe der Kennwerte der
Blegedruckzone des Betons nach Riiach 32] Momentenverdrehungskurven
berechnet, aus welchen die Steifigkeit von Stahlbetonquerschnitten
mit der Beziehung M
E = 3
ermittelt werden kann,

Dabei ist die Prage nach der Mitwirkung des Betons in der Zugzone bis
zum Auftreten des RiBmomentes - und bel weiter ansteigende Momentenbean-
spruchung auch zwischen den Rissen - Zu beantworten. Filr Stahlbetonquer-
schnitte ohne Lingskraftbeanspruchung hat Rao [29] diese Frage geldst.
Er kommt dabel zu dem Ergebnis, da8 vor allem bei niedrigem Bewehrungs-
prozentsatz ein erheblicher Fehler in der Beurteilung der Querschnitts-
steifigkeit entsteht, wenn die Mitwirkung des Betons zwischen den Rissen
vernachléssigt wird. Dieser Fehler sinkt jedoch mit der ErhShung der Be-
wehrungsanteile und mit der Zunahme der Querschnittsbeanspruchung durch
eine Léngsdruckkraft stark ab. Es wire also zu untersuchen, inwieweit
bel Querschnitten unter Blegung mit Lingsdruckkraft eine Erhdhung der
Biegesateifigkeit durch die Mitwirkung des Betons in der Zugzone eintritt
bzw, bei Traglastermittlungen zu beriickaichtigen ist.
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Die Darstellung der Berechnungsergebnisse (Abb. 8 bis 1l1) zeigt den
Unterschied von Momentenverdrehungskurven mit und ohne Beriicksichtigung
der Mitwirkung des Betons in der Zugzone.

Der Einflu8 des mitwirkenden Betons ist demmach mur im U‘bergangsbereich
von Zustand I nach Zustand II (Rifmoment) von Bedeutung, jedoch auch nur
bei gering bewehrten Querschnitten mit kleiner Normalkraft. In diesem
Falle verliuft die M - ’f -~ Kurve geradlinig bis zum Auftreten des ersten
Risses, knickt dort ab und gleicht sich bei gréSeren Momenten der M - ’Lo -
Kurve ohne "Rao-EinfluB" an. Der EinfluB geht Jedoch auch im Bereich der
RiBmomente schnell zurtick und wird bald vermachliéssigbar klein, wenn die
Léingskraft steigt oder der Bewehrungsgehalt zunimmt.

Die ohne den Rao-EinfluB berechneten Kurven lassen je nach Beanspruchung
mehr oder minder deutliche Knicke erkemnen, und zwar dort, wo

der Querschnitt in den Zustand II {ibergeht oder
die FlieBgrenze der Druckbewehrung erreicht wird.

Das Eintreten und die Relhenfolge dieser Zustande hingt von der GriSe
der Liéngskraft, dem Bewehrungsanteil und der Betonfestigkeit ab,

Erreicht die Zugbewehrung dies FlieSgrenze, so ist dies stets als deutlicher
Knickpunkt erkennbar,

Die berechneten Momentenverdrehungskurven ohne und mit Berlicksichtigung
des Betons in der Zugzone nach Rao wurden mit Versuchsergebnissen ver-
glichen, Da Unterschiede in der Querschnittssteifigkeit bei Beriicksich-
tigung des Zugbereiches vor allem bei unbewehrtem Beton im Ubergang von
Zustand I nach IT deutlich hervortreten miiSten, ist eine solche Versuchs-
reihe (AD VII, AD VIII) neben einer mit bewehrten Prismen (Serie SI/C2)
gepriift worden. Die K&rper der Serie AD wurden mit 75 kp/ cm2, die der
Serie SI/C2 mit 100 kp/cm Normalkraft belastet. Die Ergebnisse sind in
den Abbildungen 12 und 13 aufgetragen.

Insbesonders Abbildung 13 zeigt, daB keine deutliche Trennung der im
Versuch gewonnenen Momentenverdrehungskurven in einem Bereich nach

Zustand I bzw, II feststellbar ist. Das RiSmoment ist nur ungenau zu
bestimmen. Diese Erscheinung geht mit abnehmender Normalkraft zuriick.
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Eine VergrBerung der Biegesteifigkeit durch die Tragwirkung
des Betons in der Zugrone ist also nur bei Querschnitten mit
geringer Normalkraftbeanspruchung zu erwarten, da fiir griSere
L¥ngskrifte der Einflu8 der Zugzone vernachligsigbar klein
wird,

Bel der Frage, inwieweit diese VergriSerung der Biegesteifigkeit
bei Stiitzenberechnungen beriicksichtigt werden soll, ist auch zu
priifen, ob durch Wechsel.Biegebeanspruchungen - vor allem bei
glatten Stihlen - der Verbund zwischen Zugbewehrung und Beton
herabgesetzt wird. Folgt auSerdem auf eine Querschnittsbean-
spruchung mit niedriger Normalkraft und hohem Moment ein anderer
Lastfall mit hoher Lingskraft und kleinem Moment, so kinnen im
RiBbereich keine Betonzugspannungen mehr aufgenommen werden, da
der Ri8 bef der vorhergegangenen Beanspruchung tiefer in den
Querschnitt hineinreicht als bei der nachfolgenden, zweiten Be-
anspruchung, die u.U. die kritische sein kann.

Zusanmenfassend 1st festzustellen, da8 die Mitwirkung des Betons
in der Zugzone bei der Ermittlung der Biegesteifigkeiten von Stahl-
betonquerschnitten nur bei geringen L¥ngskriften fihlbare Unter-
schiede bringt; eine Auswirkung auf die Traglasten dlirfte mur bel
schlanken, gering ausmittig beanspruchten Stahlbetonstiitzen zu
erwarten sein, deren Biriicksichtigung Jedoch im Hinblick auf die
Mglichkeit unvorhergesehener RiSbildungen zu einer kaum vertret-
baren Abminderung der Sicherheit fifhren wiirde, Bei hohen Lings-
kriiften llegt der EinfluB der Mitwirkung des Betons auf Zug auch
bel unbewehrten Querschnitten unterhalb der Versuchsgenauigkeit
(vgl. auch Abb. 12); Wechsel-Biegebeanspruchungen kinnen auSerdesm
die Verbundkrifte in der Zugzone herabsetzen. Es ist somit flr die
Berechmmg der Traglasten von Stahlbetonstiitzen richtiger, die
Qlerachnitts-stelfigkeiten ohne Mitwirkung des Betons in der Zug-
Zone zu ermitteln.
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6.2 Verlauf der Stiitzenverformungen von Belastungsbegimbis zur
Bruchlast

Bei der Berechming der Traglasten wurden die Stﬁtzenvei-fomungen
(Mittenauslenkung, Verdrehung der Endtangente) flir verschiedene
Laststufen bis zur Bruchlast erfaBt. Die Ergebnisse sollen die
M8glichkeit bieten, die Stiitzenverformungen auch unter der zu~
l¥ssigen Belastung ermitteln zu k¥mmen (siehe Abschnitt 5).

Diese Rechenwerte wurden anhand von Versuchsergebnissen tiberpriift,
Pie Abbildungen 16 bis 23 zeigen die berechneten und die im Ver-
such gewtnnenen Verformungen einiger Stiitzen verschiedener Autoren.
Die Ergebnisse stimmen, vor allem im unteren Belastungsbereich, gut
{iberein,Die Streuung der Bruchverformungen ist jedoch relativ gros,
da vor allem bei schwach bewehrten Pruckstiben geringe Unterschiede
der Betonfeatigkeit im Bereich des gef¥hrdeten Querschnitts griBere
Pifferenzen der Verformungen kurz vor dem Bruch hervorrufen, Ferner
ist der zeitliche Ablauf der Belastung der Versuchsstiitzen von grofier
Bedeutung flr die Ergebnisse im Bruchzustand:

Die Traglast im Versuch wird kleiner und die Stiitzenverformungen
wachsen, wenn die Belastung langsamer aufgebracht wird. Solange man

also die Tragwirkung des Betons mit einem zeitunabhingigen Verfor-
mungsgesetz berilcksichtigt, kdmien nur solche Versuche befriedigende
Ergebnisse liefern, deren Belastungs-Zeitdiagramm zumindest annihernd
mit dem der Grundlagen (z.B, Riisch [}2]) Ubereinstimmt. Alle anderen
Versuche weichen in ihren Ergebnissen mehr oder weniger stark von den
Berechmungen ab, Unter Beriicksichtigung dieser Tatsachen erscheinen die
rechnerisch ermittelten Verformungen ausreichend wirklichkeitsgerecht.
{Zur Berechnung zeitabhlingiger Momentenverdrehungskurven vgl. Abschn.8.3)
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6.3__Traglastberechnungen_

SchlieBlich sollen als Bestitigung fUr das kiinftige Bemessungsver-
fahren alle zur Verflgung stehenden im Versuch bestimmten Traglasten
von mittig und ausmittig belasteten Stahlbetondruckgliedern mit
Rechenergebnissen verglichen werden. Dabeil wird bewuSt darauf ver-
zichtet, die Versuche daraufhin zu untersuchen, ob ihr Belastungs-
Zeit-Diagramm mit dem der Rachengrundlagen fiir dag Festigkeits- und
Verformungsverhalten des Betons {ibereinstimmt. Die Nachrechnungen
erfolgten mit einem speziellen Rechenprogramm, das zwar Unterprogramm-
teile bemutzt, die in Abschnitt 5 erliutert wurden, Jedoch die Mtg-
lichkeit bietet, die Streckgrenze und Lage der Bewehrung sowie die
Betonfestigkeit jedes einzelnen Versuches zu beriicksichtigen. Es
handelt sich im iibrigen bei allen Versuchen um Kurzzeitbelastungen.

Da bei der Nachrechmung der Versuche durchweg die Prismenfestigkeit

zu 85 % der Wirfelfestigkeit angesetzt wurde, 1st die Streuung relativ
gro8. Ein weiterer Grund fir die Differenzen zwischen Rechmung und Ver-
such besteht darin, da8 die Tragfihigkeit der Zugzone auSer Acht ge-
lassen wurde, was flir Stiitzen griBerer Schlankheit gegeniiber den Ver-
suchsergebnissen zu kleineren rechnerischen Traglasten fifhrt. Der
Mittelwert zeigt, das man mit dlesen Annahmen suf der sicheren Seite
liegt.

Da die Berechnung der Trasglasten von Stahlbetondruckstiben schon von

anderen Autoren durchgefihrt wurde, kdnnen auch Rechenergebnisse ver-
glichen werden. Abb. 24 zeigt ein g - ) - Diagramm mit der bezogenen
Ausmittigkeit e/d als Scharparameter. Es sind die Ergebnisse der Trag-
lastberechmng flir Stahlbetonstiitzen unter Kurzzeitbelastung fr eine
Betongiite B 260 und einen Stahl mit einer FlieSgrenze von 3500 kp/cm

aufgetragen, Der Abstand der Bewehrung vom Rand betrdgt 10 % der Quer-

schnittshthe, Die Kurven gelten fir eine symmetrische Bewehrung A = /l' -
0,4 £,

Zum Vergleich sind die Ergebnisse nach Kordina [19] , Broms and Viest [>]
und Chang and Ferguson [5] aufgetragen. Die Ubereinstimmng ist be-
friedigend. Die Griinde fir die Differenzen der o - Werte vor allem im
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Bereich groSer Schlankheiten bei kleiner Ausmittigkeit der Be-
lastung sind in der Annahme der Spannungsverteilung der Beton-
druckzone sowie in der Definition der Traglast zu suchen:

Broms and Viest wie auch Chang and Ferguson legten fiir die Span-
nungsverteilung in der Betondruckzone die Hognestad-Parabel zugrunde.
Kordina verwendete Betonarbeitslinien, die aus Versuchen gewonnen wurden.
Belide Verteilungen geben die Lage der Betondruckkraft und ihre GriSe
Jedoch nur ungenau an, wie sich beim Vergleich mit den Versuchs-
ergebnissen nach Rilsch zeigte.

Es geniigt auch nicht, - wie dies bel einzelnen amerikanischen Arbeiten
versucht wurde, - die Traglast lediglich als jene Belastung zu definieren,
bei der entweder der Beton (Druckbruch) oder der Stahl (Erreichen der
FlieBgrenze) versagt, Bei einem groSen Teil der Stiitzen mit groBerer
Schlankheit wird bekanmntlich die Traglast dadurch erreicht, daB die
Zunahme des inneren Momentes kieiner bleibt als die des HuSleren Mo~
mentes und es zu einem Stabilitdtsversagen kommt,(Vgl. auch Abschnitt 5).

Trotz dieser Differenzen stimmen die von verschiedenen Autoren vorge-

legten Rechenergebniasse vor allem im Bereich gebriuchlicher Schlankhei-
ten gut {iberein.
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7. Die Bemessung von Stahlbetonstiitzen mit Rechteckquerschnitt
unter Kurzzeitbelastung

Die Bemessung von Stahlbetonstiitzen wurde bisher in der Regel
mit Hilfe von Niherungsverfahren durchgefiihrt, da die genaue
Berechnung der Traglasten mittig oder ausmittig belasteter
Stiitzen sehr zeitaufwendig ist. Der Einfluf der Stabverfor-
mungen sowie einige andere Parameter werden dabel durch Fak-
toren beriicksichtigt, die die Lingskraft (z. B. Habel-Jéger [13])
oder die Momente (z. b. CEB-Verfahren, Aas-Jakobsen [1],
Zm-Verfahren, Kordine [2Q] ) so erhdhen, da8 der Knicksicher-
heitsnachweis auf einen Spannungsnachweis im gefdhrdeten Quer-
schnitt flir erhthte Schnittkridfte zuriickgefihrt wird.

Nach der Einfiihrung des om-Verfanrens wurde durch die Kritik
der Praxis klar, welche Schwierigkelten der konstruierende
Ingenieur bei der Anwendung solcher Verfahren hat; so wird z. B.
am om-Verfahren kritisiert, daB bei der Berechnung einer Stiitze
fiir eine vorgegebene Last P bei einer Erhdhung der Bewehrungs-
anteile iiber das notwendige MaB hinaus durch das hierdurch be-
dingte griéBere Am hohere Spannungen ausgewiesen werden als fir

die erforderliche Bewelrung.

Ein weiterer Nachteil der "Spannungsnachweis-Verfahren" ist jedocn
vor allem darin zu sechen, da8 die tatsdichlichen Verformungen und
damit die Spannungen im gefihrdeten Querschnitt weder fiir die
Traglasten noch fiir die zullssigen Beanspruchungen angegeben
werden kinnen. Auch ist die Bemessung einer Stiitze z. B. fur

eine beliebig vorgegebene zuldssige Spannung der Bewehrung auf
der Zugseite nicht moglich.
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Ein Versuch, Ndherungsverfahren der erwdhnten Art so zu erwei-
tern, daB sie allen Anforderungen der Praxis geniigen, zeigt, daB
dann der Umfang der bendtigten Unterlagen iiber das ertrédgliche

Ma8 hinaus widchst. Da in der Fraxis in steigenden MaBe Tabellen-
werke zur mdglichst genauen Berechnung einzelner Bauglieder her
angezogen werden, soll mit dem folgenden Tell gezeigt werden, wle
auf diesem Wege elne Berechnung von Stahlbetondruckgliedern mit
Rechteckquerschnitt erreichbar widre. Ein Spannungsnachweis entfdllt
dann, da dle zuldssige Belastung direkt aus den Tabellen entnommen
werden kann - ebensc wle alle anderen zur Beurteilung der Stlitzen-
verformung erforderlichen GroBen in den Tabellen enthalten sind.
Als Nachteil ergibt sich die Notwendigkeit, im Regelfalle zwischen
4 Tabellenwerten Jewells interpolieren zu miissen.

7.1 Aufbau eines Tabellenwerkes

Der einfachste Weg zur Bemessung von Stahlbeton-Druckstében
mit konstantem RE-Querschnitt und N = constans 1lings des Stabes
wird darin gesehen, Traglasten und zuldssige Lasten bel ebener
Biegung mit Lidngskraft unter Vorgabe der GrdBen

Stahlgiite

Betongiite
Bewehrungsgehalt
Schlankheit und
Ausmittigkeit der Last

in Tabellen zusammenzustellen,

Nach dem Entwurf DIN 1045 neu, Fassung Mirz 1968, gilt die Knick-
sicherheit als ausreichend, wenn nachgewlesen wird, daB unter
1,75-facher Gebrauchslast ein Gleichgewlchtszustand unter Berlick-
sichtigung der Stabauslenkungen (Theorie II. Ordnung) mdglich ist
und die zulHssigen SchnittgroBen unter 1,0-facher Gebrauchslast
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bei Beriicksichtigung von 1/1,75-fach verkleinerten Stabauslenkungen
nicht Uberschritten werden. In der Annahme, daB in der endgiiltigen
Neufassung aufgespaltene Sicherheitsbeiwerte den Vorzug erhielten,
wurden in dieser Arbeit die Ausbiegungen der Stiitzen nach Theorie

II. Ordnung unter 1,35-facher Last bei gleichzeitiger Herabsetzung
der Baustoffgiliten im Verhdltnis T%B ermittelt, die fir die Bemessung
entsprechend nur mit dem Fsktor 1/1,35 zu reduzieren sind. Der Gesamt-
sicherheitsbeiwert ist zwar rein rechnerisch der gleiche (1,3 - 1,35 =
1,75), Jedoch ist der EinfluB auf die zuldssige Last erheblich, wenn
das Versagen - wie bel sogenannten Stabilitdtsbriichen - weit unter-

halb der Festigkeitsgrenze des verwendeten Baustoffes eintritt.

Solche Tabellen wurden fiir 5 Betongiiten, 2 Stahlgiiten, 5 Bewehrungs-
prozentsdtze, fir Schlankheiten A < 280 und Lastausmitten m = e/k < 15,0
ausgearbeitet. Die gewdhlten Rechengrundlagen hinsichtlich der aus-
nutzbaren B:tonfestigkeiten, der ungewollten Ausmitte und des Sicher-
heitskonzeptes stimmen jedoch mit den endgiiltig in DIN 1045, Neufas-
sung, festgelegten Werten nicht ilberein, weswegen auf eine Gesamt-
Wiedergabe dieser Tabellen verzichtet wird, um Irrtiimer zu vermei-

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

Die Anwendungsmglichkeiten solcher Tabellen sollen Jedoch nachfol-
gend erdrtert und durch Rechenbeispiele erldutert werden; die in
Abschnitt 5.52 beschrieben:n Tabellensitze sind prinzipiell @hnlich

aufgebaut und konnen daher zu Vergleichszwecken hevangezogen werden.

Flr die Lage der Bewehrung wird h = 0,9 d bzw. h’ = 0,1 . 4 ange-
nommen. Flir abweichende Bewehrungslagen oder unsymmetrische Beweh-
rung werden Korrekturwerte angegeben (vgl. Abschnitt 5.53 und S.54).
Die Tabellen (Anhang A 1, Tab. 1 - 4) welsen dle Lastspannung

der Stahlbetonstiitze in Zelle 1 aus; die fiir die Beschreibung der
Stitzenverformungen erforderlichen Werte konnen aus Zeile 2 - 5

entnommen werden:
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Zeile 1: g

"

g = Lastspannung in kp/'cm2

Zelile 2: £ = Stauchung im gefdhrdeten Querschnitt am
Druckrand in ©/oo
Zeile 3: éez = Dehnung der Zugbewehrung im gefdhrdeten Quer-

schnitt in ©/oo

Zeile 4: ¥'o = Verdrehung der Endtangente gegen die urspriing-
liche Stabachse

Zeile 5: ym/d = Mittenauslenkung der Stiitze auf die Quer-
schnittshche d bezogen

Damit ist es moglich, im gefdhrdeten Querschnitt sofort die Stahl-
spannung mit Hilfe der Abb. 3 anzugeben.

Ferner ld3t sich die Beanspruchung der Biegedruckzone mit Hilfe der
Abb. 2 schnell bestimmen (vgl. Abschn. 5).

Fir bellebige Laststufen kann nach Abschnitt 5.55 interpoliert wer-
den, weil die Tabellen sowohl fiir Nzul als auch fir NB ausgearbeitet
wurden.

T.12 Anwendungsbereich

Die Benutzung der Tabellen 1st somit an folgende Voraussetzungen
gekniipft:

1. Rechteckquerschnitt

Der Rechteckquerschnitt liberwiegt bei Stahlbetonstiitzen des Hoch-
baues ganz eindeutig; die Ubertragung der flir Stitzen mit Rechteck-
querschnitt ermittelten Traglasten mit Hilfe von Formfaktoren oder
dergleichen auf andere Querschnittsformen ist jedoch so unbefrie-
digend, daB die Ausarbeltung besonderer Rechenbehelfe fiir den Kreis-
und den T-Querschnitt zweckmédBiger erscheint (vgl. auch Abschnitt
8.1). Solche besonderen Bemessungsunterlagen sind fiir DIN 4224 in
Vorbereitung.

2. Nachwels fiir Kurzzeitbelastung
Nach DIN 1045 ist fir bestimmte Stabilitidtsfiélle der EinfluB von
Kriechverformungen auf die Traglast nachzuweisen. In der zur

Zelt giiltigen Bemessungsvorschrift fir knickgefidhrdete Stiitzen
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wird ein Ndherungsansatz zur Abschitzung der durch Kriechverformungen
bedingten AusbiegungsvergroBSerung angegeben.

In diesem Zusammenhang muB die Frage berilhrt werden, ob es iberhaupt
statthaft ist, beim Nachweis der Knicksicherheit von der pauschalen
Beriicksichtigung elner Dauerbelastung Abstand zu nehmen. Bei der
Regelbemessung fiir Biegung oder Biegung mit Achsdruck wird ja bekannt-
lich der Einflu8 einer ruhenden Dauerlast auf die ausnutzbare Beton-
Druckfestigkeit durch einen Abminderungsfaktor in Rechnung gestellt,
der insoweit auch in die Verformungsrechnung im Rahmen des Xnicksicher-
heitsnachwelses eingeht.

Der Nachweis der Knicksicherheit bildet eine Verkniipfung einer Ver-
formungsrechnung - die sich auf das Verformungsverhalten des gesam-

ten untersuchten Stabes erstreckt - mit einer Bemessung, in welcher
nachgewiesen wird, daB8 die inneren SchnittgroBen gleich oder griBer

den duBeren sind. Wird die Traglast durch Erreichen einer Festigkeits-
grenze definlert, ergibt sich eine Gleichgewichtslage, die nicht zeit-
stabil 1st. FlieBen der Stahlzugbewehrung, wie auch Kriechen des Be-
tons nahe der Bruchspannung, fiihren binnen kurzem zu einem so groSen
welteren Anwachsen der HuBeren Momente, da8 der Zusammenbruch unver-
melidbar folgt. Insoweit ergibt diese Betrachtung ein ungiinstigeres

Bild als es die filr einfache Biegung ohne Knickgefahr bekannten Bruch-
vorgéinge bieten, weil hier die HuBeren Schnittgrdfen im Druckzustand von
Bauteilverformungen nicht bezinfluSt werden und daher unveréndert blei-
ben. Allerdings erfolgt die Festlegung der zuldssigen Lasten belm
Knicksicherheitsnachwels immer unter Beriicksichtigung des Dauereinflusses
auf die Betonfestigkeit, so daB die Folgen elner besonders hohen Bean-
spruchung des Betons - wenn auch ohne Riicksicht auf die Stabverformun-

gen - erfaBt werden.

Nun haben gezielte rechnerische Untersuchungen gezeigt, da8 der Ein-
flul einer &rtlichen F-hlstelle - dle ja bei Uberbeanspruchung AnlaB
plitzlichen Versagens sein kinnte - auf das Verformungsverhalten el-
ner Stltze und damit auch deren Traglast im allgemeinen unter 5%
bleibt. Hierin ist eine - wenn aucn kleine - Sicherheitsreserve zu

erkennen (vgl. Abscnnitt §.4).
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3. Querschnitt und Bewehrung uber die Stablidnge konstant:
ebene Biegung

Der grdBte Teil der in der Praxis zu bemessenden Stitzen erfiillt
diese Bedingungen. Um jedoch auch Spezialfdlle behandeln zu k&nnen,
wurden Stiitzen unter schiefer Biegung, mit verdnderlichem Quer-
schnitt und mit verdnderlicher Bewehrung untersucht. Vor allem
wurde an Stiitzen mit abgesetztem Querschnitt gedacht. Der Anwen-
dungsbereich der vorliegenden Tabellen umfaBt zwar nur die im Hoch-
bau hdaufig vorkommenden Stahlbetonstiitzen mit gleichbleibendem
Rechteckquerschnitt, kann aber so ausgebaut werden, daB auch Stiit-
zen mit verdnderlichem Querschnitt behandelt werden kdnnen. Auch
seltener vorkommende Bemessungsfdlle konnten auf diese Weise erfaBt
werden. Elne entsprechende Erwelterung der vorliegenden Tabellen
ist jedoch erst dann vorgesehen, wenn hinreichend praktische Er-
fahrungen mit diesem Bemessungsbehelf vorliegen.

‘.m; o
F 3
Die Lage der Bewehrung im Querschnitt sowie eine unterschiedliche 13 E
GroBe der Druck- gegeniiber der Zugbewehrung kann als Sonderfall ]S é
ebenfalls beriicksichtigt werden. Dies ist immer dann erforderlich, 55

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

wird, da dann die zuldssige Last geringer wird als in den Tabellen
angegeben, Dicke Stiitzen mit h’/d < 0,10 haben dagegen eine groBere
zuldssige Last als angegeben. Die Berlicksichtigung dieser Einfliisse
wird durch die Ermittlung von Ndherungsformeln ermdglicht (vgl.
Abschnitt 5.54).

Der Fall der schiefen Blegung mit Achsdruck muf in shnlicher Weise
wie bel vom Rechteck abweichenden Querschnittsformen mit Sonder-
Bemessungsbehelfen behandelt werden; hier liegt ein Naherungsver-
fahren vor [28].
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7.2 Anwendunhgsbeispiecle

e

ir. den folgenden Beispieler werden Anwendungsmdglicngeiten von "Bemessungs-

tabellen" gezeigt, auf deren xomplette Wiedergabe in diesem Bericht ver
zientet wird, da sle seit Eiufilhrung der neuen DII 1045 und der neuen Be

messungsverfanren als (berholt anzusehesn sind (vgl. Abschnitt 7.11).

Als Muster sind die Tabellen 1 - 4 im Anhang A 1 beigefiigt. Fiir besondere
Verglelchszwecke kdnnen entsprechende Tabellenwerte im Einzelfall aucn aus

den vorliegenden Traglasttabellen B 1 - B 18 hergeleltet werden.

7.21 Stitzenbemessung mit gerinzer Bewehrung

Aus der statischen Berechnung ist vorgegeben:
M= 3,33 Mom, N =50Mpunds =460m

Gewidhlte QuerschnittgréBe: b =25 cm, 4 = 30 cm.

Daraus ergibt sich:

- 4,60
[ ] ; [ ] L\ /T A s————B—’——TO’Q 9:0,10 = 40

N _ 50000 _ 2
vorh = Tbid ~ 25-40 50 kg/cm

£\
— o

[ M2

e = N = 50 0,067 m

I d, ! 6 e 60,067 _,
m TTd % o,

Aus Tabelle &  (Bn 250, St III, m= 1 und )\ = 40)

2
Fir Mindestbewehrung m =pm' =04 % —5 0, = 58,7 kp/em™ > 0y,

e I Inl . 10040 o ug,
gewkhlt: Lgre | Myorh T MPvorn S 25- 50 0.4 #

/
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7.22 Bemeasung von Stiitzen mit ausgenutztem Querschnitt.
Aus der statischen Berechnung ist vorgegeben:
M = 2,2Mpm, N = 33 Mp und sk-IB,OOm.
Gewdhlte QuerschnittsgréBe: b = 25 cm, 4 = 40 cm.

Daraus ergibt sich:

18,00 2
A = 0.269-55 =156 %orn ™ %’01%_ = 33 kp/em” ;
<22 . ; _ 6-0,067 _
e 3 0,06Tm m ___ml__ 1,0.

Aus Tabelle 2: (Bn 250, St T und m = 1)

Unter /\ = 160 wird der erste, Uber o . = 33 xp/en’ 11egende
Spannungswert aufgesucht, Auf gleicher Hthe ist rechts der er-
forderliche Bewehrungsgehalt abzulesen.

Also fur O ™ 33,27 Y '/u;rf- 2,0 %

. T 100 . 21,2
gewkhlt: Mvorn -/“\'rorh - _25_—_%-‘— = 2,12 %8>0, .

Beachtet man die Dehmungswerte der Zugbewehrung (vgl. Zeile 3:
Eez = 0,156), 80 erkernt man ein Maximum von f’ez in diesem

Beanspruchungszustand, D.h., da8 dieser Zustand im Interaktions-
diagramn in der Nihe des "Balance-Point" liegt, bei dem Stahl und

Beton zugleich versagen,

Im vorliegenden Bemessungsfall sind also Stahl und Beton voll
ausgenutzt. Rechts des Maximms von £  (gegen A = 240) liegt
ein Stabilit¥tsfall vor, links davon (gegen A = O) wird die
Betondruckzone zuerst versagen.
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7.23 Spannungsnachweis im gefihrdeten Querschnitt unter Gebrauchslast.

Fir die unter 7.21 und 7.22 berechneten Beispiele s0ll im folgenden
die Ermittlung der Spannungen im gefihrdeten Querschnitt gezeigt
werden.

Beispiel 7.21:

Aus Tabelle 4 erhilt man fr St III, B 300, m = 1,0 und ) = 40
die Verformungen im gefihrdeten Querschnitt unter Gebrauchslast
zZu:

ﬁl - - 01516’0

und fez ™ 0,017 %o.

Die Stahlzugspammung ergibt sich

damit zu

94, = 2100 + 0,017 = 36 kp/cmg.

Die Nullinienlage ergibt sich nach
nebenstehender Abbildung zu

0

9 - d 0,9-40
X"'81 -£1 +fez

= 0,516-551%5.6

Nach Abb, 2 1st ap(f;) = 0,25
und gy "o

Bel Annahme einer geradlinigen Druckspannungsverteilung im Beton
(Niherung) wird .
am-a'ap-ep-e-o,zsoo,7-250-88kp/cm

Beispiel 7.22:
Fir 8t I, B 300, m = 1,0 und A- 160 erhilt man aus der entsprechenden
Tabelle 2: ¢ 0,156 %o

ez
und El = ‘01348 ’0.
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Spanmung der Zugbewehrung: Oy = 2100 * 0,156 = 327 kp,/cmz.
Spannung der Druckbewehrung:

x = 0,348 & S :140 = 24,8 cm,

£1 (24,8 -4)0,348
! m——— - -
f/ed - (x-h ) X 2k, 0,292 ’01
0,4 = -2100 * 0,292 = -613 kp/cn®
Aus Abb, 2 erh¥lt man die Kennwerte der Biegedruckzone

aP(ZI) = 0,18 und

2 (&) = 03

T.24 Beurteilung des Beanspruchungszustandes fiir nicht ausgenutzte
Querschnitte.

FUr den Fall einer konstruktiven oder architektonischen {berbe-
messung sind die Beanspruchungen im gefihrdeten Querschnitt wie
folgt zu ermitteln:
Beispiel: Stiitze b/d = 20/30 om, 5 - 4,00 m,

B 300, Bewehrung 4 & 14 St III,

N =15 Mp, M = 0,75 Mpm.
Pafiir ergibt sich: A = g-'%%'.—}o - 4

»

%D,
e 15 0,05 m

m =800
0,20

pop s 2R son s

Nach Tabelle & erh¥lt man (interpoliert):

0y = 61,60 Xp/om® > % yorn = % - 25 kp/em®

Ble w0, . gehtrigen Werte eez = 0,012 und 51 = - 0,528
werden ebenfalls aus den Bemessungstabellen ermittelt.

Nach 5.55 erhXlt man die unter %orh ™ 25 kp/om2 auftretenden
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Querschnittsvérfomngen durch geradlinige Interpolation zu:

o
vorh
eez = %l 5ez(azul) = g% 0,012 = 0,0049 %o,

und entsprechend
61 - ET% * 0,528 = - 0,214 %o.

Damit 1¥8t sich, falls zur allgemeinen Beurteilung des Quer-
schnitts erwiinscht, die Spannungsermittlung analog 7.23 durch-
fithren (z.B. bei besonderer Begrenzung der zulkissigen Spannungen,
Seewasserbauten o.4.). Soll flir besondere hichstzullissige Spannun-
gen bemessen werden , so ist nach 7.25 zu verfahren.

7.25 Bemessung mit hdchstzul¥ssigen Spannungen im Gebrauchslastbereich,

Die Bemessung von Stiitzen mit hiichstzullssigen Spanmungen im
gefihrdeten Querschnitt ist je nach Traglastfall verschieden
durchzuftihren., Es sind folgende Bereiche zu unterscheiden:

1. Bereich:
Stiltzen versagen durch Betondruckbruch, Hier wird die Stahl-
zugspanrmung nicht ausgermtzt.

a) Bemessung flir abgeminderte Betondruckspannung Sz’
o, .0
- bzul zul 2
Sl " TE, - E, $ oy (ovee?]
%ul und El aus den Tabellen flir die zuldssige Belastung

Zeile 1 und Zeile 2,
Eb nach DIN 1045,

G zu1 = 8bgeminderte zullissige Querschnittsspanmung.

- fl * E, ist niherungsweise die Betonrandspannung, die bei der
fiir den Gebrauchslastbereich gerechtfertigten Annahme einer ge-
radlinigen Spannungsverteilung etwss genauer nach 7.23 ermittelt

werden kann:
abmu”a'ap'ap‘”il'gb
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b) Bemessung fiir abgeminderte Stahlzugspanmung Oegy):
Im allgemeinen ist in diesem Bereich
’]
Gegyy > Eeg * 2100 [kp/cm

( & oz U8 der Tabelle Zeile 3)

Ist Jedoch die zuldissige Stahlspannmung so stark begrenzt,
daB  dggy) < £,y ¢ 2100 [kp/cmzl 1st,

80 errechnet sich die abgeminderte zul¥ssige Querschnitts-
spannung analog Fall a) zu:

- Oezul < 2
T " gomoo ot S on [w/e”]

%l und Eez U8 den Tabellen Zeile 1 und 3 '

Ol ” vorgegebene hischstzuléssige Stahlzugspanmung.

2. Bereich: Stiitzen versagen durch Erreichen der Stabilitiétsbedingung:
Zuwachs des inneren Momentes < Zuwachs des ¥uSeren Momentes . (Vergl. 7.22)

a) Bemessung flir abgeminderte Betondruckspanmng Oy zul’
Hier ist wie unter 7.25a) zu bemesasen.

(Arm.: Bei aehr schlanken Etﬂtzen (A >a4100) 18t im allgemeinen
1
%1 > %bvorn = ~ Tooo” Ep (PP- 2 ap - Bp),
80 da8 die zulissige Querschnittsspannung Ol nach
Zeile 1 der Tabellen ausgenutzt werden kann.)

Zu diesen Bemessungsfillen ist zu sagen, daB der Konstrukteur
durch Variation der Stahl- und Betongiite und der Querschnitts-
griSe fast immer den Traglastbereich wihlen kann. Padurch
wird es mglich, Stiitzen fur vorgeschriebene Hdchstapannungen
mit den zulldssigen Traglasten dieses Verfahrens auszuniitzen.
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7.26 Wirtachaftliche Bemessung bei nicht ausgenutzter Zugbewehrung

Die Anwendung der Tabellen zeigt, daB8 Stiitzen mit voll ausgenutzen Quer-
schnitten nicht unbedingt am wirtschaftlichsten bemesen sind. Bei
groSen exzentrischen Belastungen kann es zwecimidBig sein, die Beton-
druckzone durch eine sti¥rkere, d.h. nicht voll ausgenutzte Zugbe-
wehrung zu vergrofiern, um sje hoher belasten zu kinnen.

Die wirtschaftliche Anwendung von Stahl III ist beschrénkt auf die
Bereiche, in denen beim Erreichen der Traglast Spannungen in der
Zugbewehrung erreicht werden, die iiber der Streckgrenze des Stahles I
liegen. Andernfalls ist es fiir die Bemessung der Stiitze gleich-
gliltig, welche Stahlgiite gewdhlt wird; die Traglast bleiit die gleiche.

Die Bemessung von Stlitzen mit vorgeschriebenen Hchstwerten der Stahl-
zugspanmungen oder der Betondruckspannungen kann durch geschickte
Wahl von Material und Querschnitt so durchgefiihrt werden, da8 die
hochstzulissigen Lasten der betreffenden Stiitzen ausgenutzt werden,
wie unter Punkt 7.25 gezeigt wurde.

Bei der Berechnung grofer Stiitzenquerschnitte lohnt es sich, den
Einflu8 der Bewehrungslage genauer zu erfassen. Flir die Berechnung
der Tabellen wurde die Lage der Bewehrung M und /u' mit h' = 0,1 * 4
festgelegt. Dieses Ma8 wird bei groBen Querschnittshthen oft erheblich
unterschritten, In solchen Fdllen kann die in den Tabellen angegebene
zuldssige Spannung erhtht werden. (Vgl. Abschn. 5,54)

Beispiel: N = 300 Mp
M= 50 Mmm
- 17,0 m
b/d = 50/100 fem] , by . = 0,045 m
B 300 (Bn 250)
St 111

Damit ergibt sich:

1700 ~
A = 0,289.100 60

2
%orh ™ %—50. = 60 kp/cm

e -30%— = 0,167 m

SOA6T .1,
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Mit k! =1+ ( -1%5 + -7%5)-(0,10 - %’-) (vgl. Abschn. 5.54)

60 1,0, . 0,045, _
=1+ (355 + 75 * (0,20 - $755) = 1,03
wird die zul¥ssige Querschnittsspenmung der Tabellen erhtht.

Abgelesen wird filr m =04 % —3 _ \ = 52,50 Kp/em
fir pu =078 — o, = 59,3 kp/ea”

Nach ErtiStung erstbt sich o, (o ) = 52,50 * 1,03 = 54,15 kp/en”

2
und Ozul (0,7) = 50,31 1,031 = 61,20 kp/cl
Pie Interpolation liefert dann den erf. Bewehrungsgehalt fir

2
%orh = 60 kp/cm” zu

60 - 1
/-l.rr = 0,4 + 1,20 - 15 . (0,7-0,4)=0,656%

oder direkt aus den Ahsclo?(:,wn Werten:

Plong = Ok + B2 =22 . (0,7 - 0,4) = 0,65 5.

In Sonderf¥llen kann es zweckmiftiig sein, die Bewehrung der
Pruckzone kleiner als die Bewehrung der Zugzone zu wihlen,
wobei jedoch die vorgeschriebenen Grenzen nach BIN 1045 ein-
zuhalten sind.

Beisplel:
Ne= 10 Mp

M= 6,7 Mpm
'k = 7,0m
0.4 ‘/“an </u' p

Gewkhlte QuerschnittsgriBe
b/d = 20/40 cm
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Daraus lassen sich

7,00
A oy - ©

10 000 2
%orh = T20. k0 = 12,5 kp/cm
6
e = -—i% - 0,67 m

und m o & 5 0,6 = 10,0  ermitteln.

Die erforderliche symmetrische Vergleichsbewehrung betrigt nach
der Tabelle fir B 300 und St I (hier nicht beigefiigt)

Peare =P =My =My = 2.0 %
1 = 12,65 kp/en® (A 12,5)

(’1 ;‘ = rechnerische Vergleichsbewehrung nach Abschn. 5.53).

Nach dem Ansatz in Abschn. 5.53 ist in den Grenzen 0,4 <(pu' <
und M- /u' = 2,0 ¥ folgende Abminderung der DPruck- gegeniiber der
Zugbewehrung miglich:

/ur-/“—;—l‘i 3 p-p' =26

POy -3 (p-2%) =hpu, - p+ 6
“’1 -“’Jr+“-8+6-1“”
Pcrf‘3'5”

L]
Mert

- dess JES2R s gy,

gewihlt: (' =4 g 20" |— Sl - l%:.&.%'i - 1,5 %> p'

Pore = Min = ' =4 :2,0-3:1,56=332%

. - 1 26,6 - 100 _ -
Bl | M=582 |— om0 B0 " 2 fert.

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



- 60 -

Im Abschnitt 7 wurden die Grundlagen flir Bemessungstafeln fir Stanl-
betonstiitzen mit Rechteckquerschnitt und deren Anwendung erlautert.

An Belsplelen wurde gezeigt, wie einfache und schwierigere Stlitzen-

bemessungen anhand der Tabellen durchzufithren sind.

Bel der Beurteilung des Rechenaufwandes fir Sonderfédlle ist zu be-
riicksichtigen, da eine genauere Berechnung solcher Stiitzen bisher
mit einem Ngherungsverfahren nicht moglich war. Der anfallende Re-
chenaufwand ist im Verhdltnls zu bisher iiblichen genauen Berechnun-

gen nach Theorie II. Ordnung gering.

Die Anwendung dleses Verfahrens kann ausgedehnt werden auf Stiitzen
mit anderen Querschnittsformen oder auf Kriecheinfliisse (vgl. auch
Abschn. 8).

Dennoch zelgte sich, daB Tabellen als Bemessungshilfen fir einen

einfachen praxisgerechten Knicksicherheitsnachweis gegeniiber Nomo-
grammen oder Diagrammen wegen der Interpolationsarbeit weniger ge-
eignet erscheinen. Auf Grund dieser Erfahrungen wurde fiir die wel-
tere Aufbereitung solcher Behelfe daher die Entwicklung von Nomo-

grammen fiir den Knicksicherheitsnachweis angestrebt.
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8. Besondere Einfliisse und ihre Beriicksichtigung bei Traglast-
ermittlung und Bemessung

Die auf der Grundlage der Elastizitdtstheorie durchgefiihrten Sta-
bilitédtsuntersuchungen haben bereits gezeigt, daB die Querschnitts-
form einen deutlichen EinfluB auf die Traglast von Stiitzen hat,
auch dann, wenn diese gleiche QuerschnittsgrdBe und gleiche Biege-
steifigkeit besitzen. Bei nur einseitig-symmetrischen Querschnitts-
formen, wie beispielsweise dem T-Querschnitt, zeigen sich dariiber
hinaus betridchtliche Unterschiede in der Traglast in Abhédngigkeit
davon, ob der Angriffspunkt der Last auf der Flanschseite oder

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

Achsdruck ganz abgesehen.

Bei Stahlbetonquerschnitten muB die Querschnittsform teilweise be-
sonderen EinfluB auf die Traglast gewinnen, da auch die Anordnung
der Bewehrungsstiébe der Konstruktionspraxis entsprechend von der
Querschnittsform abhidngt und der {Ubergang nach Zustand II eime wei-
tere, vom Querschnitt abhéngige EinfluBgrdB8e darstellt. Der wie-
derholt nachgeviesene Unterschied in der Traglast von Stiitzen mit
Kreisquerschnitt gegeniiber Stiitzen mit Rechteckquerschnitt beruht
ja bekanntlich nicht nur auf der Querschnittsform, sondern auch
darauf, daB bei der Stiitze mit Kreisquerschnitt die Bevehrungs-
stdbe am Umfang gleichméBig verteilt angeordnet wverden, widhrend
sie bei der Rechteckstiitze nur an den statisch ginstigsten Seiten

zu finden sind.

Der Stahlbau hat den EinfluB der Querschnittsform in seinen Be-
messungsvorschriften dadurch beriicksichtigt, daB der fiir Stabi-
litdtsfdlle besonders ungiinstige Stab aus Winkelprofilen (vergl.
DIN 4114) zugrunde gelegt wurde. Dieses Verfahren ist angesichts
der Fiille von Querschnittsformen, wie sie der neuzeitliche Stahl-
bau bietet, sehr zweckmdBig. Im iibrigen gibt die Stahlbauvor-
schrift fiir den Sonderfall des Rohrquerschnitts besondere Knick=

beiverte an.

Imn Stahlbetonbau wird iberviegend die Stiitze mit Rechteckquer=
schnitt angevendet. Es ware daher unwirtschaftlich, dem Knick~-

sicherheitsnachweis die statisch ungiinstigste Querschnittsform
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zugrunde zu legen. Es ist vielmehr richtiger, den gesamten Knick-
sicherheitsnachveis auf den Fall der Rechteckstiitze abzustellen
und in einer zusdtzlichen Untersuchung zu priifen, ob und invieweit
eine davon abweichende Querschnittsform zu beriicksichtigen ist.
Dazu wurden die Traglasten von Stiitzen mit folgenden Daten be-~
rechnet:

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

Rechteck-, Kreis- und 3 T-Querschnittsformen mit 4 Bewehrungspro-
gentsdétzen.

Stahlgiite III (Tab. 11 und 12):
Rechteck- und Kreisquerschnitt mit 4 Bewehrungsprozentsitzen.

Als Grundlage fiir die Ermittlung der Kennwerte der Biegedruckzone
diente dabei die Arbeitslinie des Betons nach DIN 1045 E, um den
EinfluB der Betongiite ausschalten zu kdnnen.

Die Traglast einer Stiitze mit yom Rechteck abweichendem Querschnitt
wvurde auf den zugehOrigen Wert einer Stiitze mit Rechteckquerschnitt
besogen. Der EinfluB der Querschnittsform wurde als Verhdltniszahl
ermittelt und in den Tabellen 13 - 17 zusammengestellt. Verglichen
wurden dabei Werte von Stiitzen mit gleicher Schlankheit und Beweh-
rung; bei den T-Querschnitten ist b + d gleich dem Rechteckquer-
schnitt der Vergleichsstiitzen, bei den Kreisquerschnitten ist das
Trigheitsmoment der Stiitzenquerschnitte gleich groB.

Die Ergebnisse zeigen, daB konstante Formbeiverte unabhiéngig von
den Parametern, die die Traglast einer Stahlbetonstiitze beein-
flussen, nicht ermittelt werden kdnnen.

Die Berechnung von Stiitzen mit vom Rechteck abweichenden Quer-
schnitten wird daher vorerst mit einem genaueren Nachweis nach
DIN 1045 neu, erfolgen miissen.

8.2 Beriicksichtigung sprunghaft oder stetig verdnderlicher Schanitt-
gréfen-und_Suerschpittsformen _____

Stahlbetonstiitzsen mit sprunghaft oder stetig verdnderlichen Quer-

schnitten und SchnittgriBen stellen einen in der Praxis héufig vor-

kommenden Sonderfall dar. Fir die praktische Berechnung kommen zvei

Lésungsmdglichkeiten infrage:

a) Abnlich wie in der DIN L4111l xOnnen Vergleichsschlankheiten ge=
sucht werden, die es ermdglichen, auf die Tabellen von Stiitzen
mit konstantem Querschnitt und konstanter Liangskraft zurickzu-
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greifen. Wegen der vielen Parameter, die im Stahlbetonbau in die
Berechnung eingehen, sind jedoch verhiéltnismdBig ungenaue Nédhe-
rungslésungen zu ervarten. Abb., 29 zeigt als Beispiel einsi-)~-

Diagramm von Stiitzen mit sprunghaft verdnderlichem Querschnitt.

b) Stiitzenberechnungen, die mit dem Verfahren nach a) nicht oder nur
ungenau durchgefiihrt werden kdnnen, sind mit einem "genaueren
Nachweis" zu fiihren. Grundlagen sind dabei die Momentenverdrehungs-
kurven der zu berechnenden Querschnitte. Dabei wird es genau genug
sein, diese M-V~ Kurven durch gerade Linien zu ersetzen, deren

Knicke durch folgende Querschnittszusténde festgelegt sind:

1. Uvergang vom Zustand I in den Zustand II.
2, Erreichen der FlieBgrensze des Stahls in der Druckbewehrung.

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

Fiir Stiitzenberechnungen mit dem genaueren Nachweis nach DIN 1045
neu, s0ll die neue DIN 422k fir einfache Querschnittsformen An-

haltspunkte geben.

8.3 EinfluB_des Kriechens
Unter Langzeitbelastung entstehen infolge Kriechverformungen des Betons
zusdtzliche Querschnittsverdrehungen und damit Stiitzenauslenkungen, die
eine Verringerung der Traglast bewirken. In der geédnderten Fassung des
§ 27.24 der alten DIN 1045 wurde eine Formel zur Beriicksichtigung der
Kriechausbiegungen angegeben, die jedoch nur eine Ridherungsldsung dar-
stellt. Genauere Berechnungen sind mdglich; sie sind jedoch sehr zeit-

aufwendig und miissen oft mit zu groben Annahmen durchgefiihrt werden.

Es vurde deshalb (im Zusammenhang mit dieser Arbeit) ein Rechenverfah-
ren erarbeitet, welches die Berechnung der Steifigkeit von Stahlbeton=
querschnitten in Abhdngigkeit von der Zeit erlaubt E?i] . Dieses Ver-
Tahren gestattet die relativ schnelle Ermittlung der Knickpunkte der
M-AJ- Kurven sowohl fér Kurzzeitbelastung als auch fiir Dauerlasten.
Nach diesem Verfahren wird die Berechnung der Querschnittsverdrehungen
in zvei Schritten durchgefiihrt: Ermittlung 1. elastischer und 2. pla-
stischer Verformungsteile. Aus diesem Grunde vird zuerst die Momenten<-
verdrehungskurve zur Zeit t = 0 (rein elastisch) berechnet. Die Quer-

schnittsbreite b wird mit 1 angenommen,
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8.31 Die_elastischen Verformungsenteile

Fiir die Momenteaverdrehungskurve zur Zeit t = O geniigt es, die
Knick- und Endpunkte aufzusuchen, da der Verlauf zwischen die-

sen Werten geradlinig ist.

A M {

3
f" " r Momentenverdrehungs-—
kurve zur Zeit t = O
A o
2
S A

1 o

Im Ursprung (Pkt. 1) steht der Querschnitt unter mittigem Druck.
Die Stauchung errechnet sich aus Y V= 0 zu

£u

N
E‘ (1 ¢+ (n - 1) (,u;,u’)f

Damit wird
Pog (0) =€, (0= 1)g p
Pez (0) =g, (n = 1)€ m

DB (O) - Eb» .6

Im Punkt 2 erreicht die Druckbewehrung die FlieBgrente.

Die Querschnittskridfte sind dann
Pog (0) =g, (n - )€,
Pop (0) = £, (n = 1)m(E, + (n-n')Fel)
Dy (0) = E, (Er + 0,5 (h=h')".Jel1)
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o NE (1) Ep(u+p') + By o 0'- Egq) 2 Do
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V= 0 ist die Bedingung zur Bestimmung
von ,3e1: -

,3’ - n°Ef * Ep ((n-1)(/uf/u.’) + 1)
el Ey (h-n’) ((n=1) x + 0,5)

Fir symmetrische Bewvehrung wird

1
2 N -
’ael *  Te=p") [ Ey, (a=1)( v pu’) 41 ng

Stellt man bei der Berechnung von jel fest,
daB der Querschnitt beim Erreichen von 61,
in der Druckbewehrung in den Zustand II
iibergegangen ist, so ist die Berechnung

von ﬁ;l mit den folgenden Ansidtzen zu vieder-~

holen:

Ey (h'-&-) (e "‘h"j Y=x .
Dy (0) = 3= 5.3 £ e1) 7%y €,

Damit ergibt sich ﬁ;l aus TV = o0 zu

(N als Druckkraft negativ)

£ 2

el

E, (2(n-1)eh, «p_- h'2)

E, (2(n-1)-h, +u, -b'?

Xq ist 0 zu setzen, wenn die Betonzugspannungen nicht beriicksich=-

tigt werden sollen.
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Der Knickpunkt der M -i)-xurve bei Pkt. 3 iat durch den Ubergang
des Querschnittes vom Zustand I in den Zustand II gekennzeichnet.
Die Reihenfolge von Punkt 2 und 3 vird durch die Berechnung der
Verdrehung in Pkt. 2 festgelegt.

. : i
| e |¥ 11
L ,: P, (0) ==E (n=1) (n-x,) T, - p'
. P!
x; P ! Pox (0) =-E, (n-1) (h'-xz):?el.{u
i .
P :
I
: /* !%(l Damit wird: X )
el ® x 2
T ! I 3»(‘“")(/8(h-x,.)*,u(h'-xzp)to.s(d-xzq—‘_‘-;z-)
. |
x=| "
T~ Xa
/
A fom 4
—"“_d-: ’1 ——'-—1L

Zeigt das Ergebnis, da@ in der Druckbewehrung die FlieBgrenze
des Stahles iliberschritten wird, so ist die Berechnung mit

Poa (0) =E, (n-1) £, - p

gsu viederholen, und die Verdrehung

S, = - N+ En(n-1)-E cp
et E‘b ((n-1)"‘(h' ‘x:)’O.S(d-xz-b ;E—X— )
2

neu zu berechnen.

Sollen bei der Berechnung der Steifigkeit die Betonzugspannungen
nicht beriicksichtigt werden, so ist X, = 0 zu setzen.
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Im Punkt 4 wird in der Zugbevehrung die FlieBgrenze erreicht.

Folgende Ansdtze sind zu verwvenden:

Pog (0) = E (a-1)a” (€, - By -

P, (0) = E, (a-1) 4" €,

ez

g,
s St )

i~

1
Dy (0) = E, 5

9 . 5 L) (ae )+ n]

[ | el 2
D X" - n%- 2(h-n')(n-1)
3 a . -
H 2 £
4 i‘ e 4 4 3 ()‘ = f
1l d—z < h%- 2(n-n')(n-1)
A I X
Xz
7‘—_&/"// —A

Hat die Druckbewehrung die FlieBgrenze dberschritten, so ist

die Berechnung wie folgt durchzufiihren:

Peg (0) = = Ep (n=1) - ‘€,

- - 2
£, “Er (a7 (urut) +n 2 i
b S T =+ s
el x2 -ha = _.Z—-..hz
. :

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



- 68 -

Wenn die Verdrehungen der Querschnitte fiir die M - -« <Kurve
bestimmt sind, k3nnen mit den folgenden Ansidtzen die zugehdri-

gen Momente ermittelt werden:

Punkt 1 : M = 0O
Punkt 2 :

a) Zustand I:

[ E
M = 0,5 (h~n") (Ped:,p")..,:)el Ee

b) Zustand II : M = N.e mit
¢
Py (mh')sDy, ((n-h')-0,333(n'+ per))-By, 3, b

N 2

. £ 2
mit DBd = DB-DB:; Jz = (h=h') - F -3x,

und Dy, = 0,5 - E * x, .iz

Punkt 3 : M = N-e mit

- -0,33 (a- 2
Peg (n-n')+ Dy, (8-0,33 (a-x_ ))-dy 3%, _ h-h'

N 2

und D s D

Bd =D

B Bg

DBI .O’S.Eb.xz 'sz

x, ist gleich O zu setzen, wenn die Betonspannungen im
Querschnitt nicht ausgeniitzt werden sollen.

Punkt L : M = N.e mit

£t
, - € h-Pel 2
o o Fea (B-B')+ Dy, (8-0,33 (nzBj-Dy (a3 -3 )
.§
B
e}
2

8.32 Die_plastischen Verformungsanteile

Aus der Momentenverdrehungskurve der elastischen Verformungsan-
teile (t=0) kdnnen nun die entsprechenden Kurven fiir verschiedene
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Zeiten ermittelt verden. Dabei wird es fiir praktische Berech-
nungen i. A. nur erforderlich sein, die Werte fir Kurz- und Lang-
zeitbelastungen zu ermitteln ( t~o bzw, t —» ~ ),

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

7

F
)(xlz-x:)vi—i—:%.EeQJ(xl-h)ﬂx'(xl-h'))"\ s 300 -lJ

Ay (t) = E(t) -0

2(x - ) O

Ohne Beriicksichtigung der Betonzugspannungen ist X =0 zu setzen.
Zveckmdfig wird fiir die Punkte 2 und 3 (s. 8.31) zuerst die
Kriechverdrehung bestimmt, da dann i. a. wdahrend der Belastungs-
zeit t keine Anderung im Querschnitt - wie Ubergang vom Zu-
stand I in II, oder Erreichen der FlieBgrenze in der Druckbeveh-
Tung - auftritt. Der Endpunkt der M -~J=- Kurve fir eine vorgege-
bene Zeit t wird erreicht, venn':'K (t) einer Maximalwert an~
nimmt. Dies geschieht, venn der Wert unter der Wurzel zu Null
vird. So vird also im Endpunkt der M-J- Kurve zur Zeit t:

Dyt = E(w) 204 - )+ EHH Bl -mi’ (xg-n )
TER.

Die zugehdrigen Momente kdnnen nun bestimmt werden. Fir Uber-
schlagsrechnungen oder Nachweise, bei denen auf eine groBe
Genauigkeit verzichtet werden kann, steht damit eine ausreichend
genaue M -~ - Kurve zur Verfigung. Die Ergebnisse liegen etwvas

auf der sicheren Seite, wie im Bild 30 zu erkennen ist.

Werden an die Berechnung der Steifigkeit hdhere Anforderungen in
Bezug auf die Genauigkeit gestellt, so kdnnen die Ergebnisse durch
eine Berechnung von Zvischenpunkten beliebig verbessert werden.
Dabei ist jedoch zu beachten, daB der Querschnitt im Berech-
nungszeitraum vom Zustand I in II dbergehen kann, oder daB Beweh-
rungsanteile die FlieBgrenze dberschreiten. Dann ist die Berech-
nung zu viederholen, wobei in der Formel fir ;k (t) die Bev
rung entsprecherd ihrem Zustand zur Zeit t einzusetzen ist.

eh-
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Da in der Praxis Kriechverformungen meist in Abhdngigkeit vom
Kriechbeivert ¥ zu bestimmen sind, ist £ (t) aus ¥y zu berechnen!

2e

e - 2 tkt G (t1)

<t <oowird auf [25] verwvi esen.

Pir die Berechnung von E(t), Ty

Fiir die M -.9'- Kurven

wird
() =D, ()
und

8.33 Beispiel fiir die Berechnung zeitabhlingiger Momentenverdrehungs-

xurven nach [25]

1. Querschaitt
Rechteck nit/a-/a' nach nebenstehender Skizze in B 300

' 10,6
b 2 #26° AA 156 =~0,k %
F—i » [
¥ angenommen zu 27000 xp
L
¢
A r - §1992 ¥ 100 £,
i e .
L 226"
b . N
1 sz T
2. RBlastische Verformungsanteile
a) fir M = 0 (Ursprung der M -V-Kurve)
£- - 100 = - 0,318 1073

300+103(1+(n-1)(0,004+0,00k))
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2100 000  ,
300 000

mit n =

und E.= 300 ° 103 %ﬁz nach Tabelle
wird:

k
P,y (t = 0) = - 300- 6 - 0,318 + 0,004 = - 2,3 By

P, (t = 0) = - 300- 6 - 0,318 - 0,00k =~2,3 "

D, (t = 0) = - 300° 0,318 = - 95,0 "

b) Querachnittszustand, in dem die Druckbevehrung die FlieB-

grenze erreicht.

100-114-300 ((T~1)-0,008 + 1 < o
M1 = 300-0,886(( T- 1) 0,006+0,5)10

mit b = 2§3§ = 0,943
und h = = 0,057
h - h' = 0,886
Die Verdrehung wird negativ, d. h. der Querschnitt erreicht

bei der geringen Normalkraft den Zustand II bevor die Druck-
bevehrung flieBt:

o =100+300-1,14 {60,008 + 0,0 ] - °
gel 300(2- . 0, .0,00 _0’057 2,)‘1 /OO

Poa = =300 - 6 - 0,004 * 1,1k =-8,2 %

Pez = 300 * 6 * 0,00k (1,14+40,886 -2,4) = 7,2 "

kp
Dp = 300(%1%% + 0,057) % (=1,14 - 0,057°2,41) = 99,0 52
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en 8,200,886 + 99(0,9h3-1 (0,057 + 2:I¥ )) _ | gg¢

100 2
= 0,39
M =100 . 0,39 = 39,0 %22

c¢) Bvergang von Zustand I nach Zustand II
Im Abschnitt 6 wurde gezeigt, daB der EinfluB der

Mitwirkung des Betons auf Zug fir die Berechnung

der Steifigkeit i. 4. R. vernachldssigbar ist. Daher
kann hier ohne Ansatz der Zugfestigkeit gerechnet
verden:

100 - o
Je1 ™ 3667(8(0,005°0.5k3+0.007 00571505  0»638 °/oo

P,q = - 300:6-0,943-0,638-0,00k4 = - 4,3 £,
P,, ® - 300°6+0,057:0,638:0,00k = -0,3 v
Dy = - 300-0,5°0,638 = -95,4 "

L 4.3:0,886495,4(0,043-0,33) _ 0,886 _
e 100 S =08

N = 100 + 0,181 = 18,1k,

d) Die Zugbevehrung des Querschnitts erreicht die Flief-
grenze.

Fir den Zeitpunkt t = o ist dies der Endpunkt der

M -9- Xurve. Der Beton kann zur Zeit t = o nicht
versagen (Annahme: Festigkeit = oo grog)
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In 2. b) wurde ein stabiler Zustand mit der Druckbe-
wehrung an der FlieBgrenze des Stahles ermittelt.
Hier ist daher ebenfalls mit der Druckbewehrung inm

FlieBbereich zu rechnen.

100

ﬁ’ . 300 1.14 -0,943 + ()2 - 1,182
el 0,937 0,9432

= 2,61 %/00
P,g =~ 300 - 6 0,004 - 1,1k = - 8,2 %Eg

Pez = - 300°6 * 0,057 + 0,638 *+ 0,004 = 8,2 "

~ k

1 1,00,
e = 8+2 -0,886+100(0,943-3(0,943-54¢7) )~ 0,886

100
= 0,403

M = 100 * 0,403 = 40,3 X2,

3. Plastische Verformungsanteile
Es sollen die M -i) - Kurven fir Kurz- und Langzeit (t=)

beifoo = 2,0 ermittelt werden.

e) Querschnitt zur Zeit t = O nach Pkt. 3 (vgl. 8.31)

X, = 1,0 x, =0
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a 1) Kurzzeit : t = tys Ev(tx) u. f(tx) 8. Abb. 31

2,188 1) 1%-3-95.8
J (t.)=1,8 3(1,0°+2,55-2100°0,004( (1-0 +(1-0,0 ()°=-3:95,h
K ‘K 2+ 10° 2551 07
31( (tg) = 0,61 %/oo
P altg) = 2100.0,00:(0,638+40,61)0,943 = 9,7 kp/cm2
Pez(tx) = 2100-0,004(0,638+40,61)0,05T7 = 0,6 kp/cm2
Dy (ty) = 4 90,0kp/cm?

2, (tg) = 3%% 0,k (% - 0,25:0,41) = 0,65

M(ty) = 90(0,65-1,040,50)+9,7-0,44340,6.0,443

= 17,5 kp/cm2

a 2) Langzeit: t = to®

6(e) = 0,70-300 = 210 kp/cm?
E(o) = 2;200- 210 = 5,30 °/oo

5,30
gl =) 301,02 310

2100:0,004)\ [ .2
0% - 3.95.4
(=) 7.1,00 | 210
= 0,423
.jx(“’) = 0,423 *5,30 = 2,2k %00

P q( =) = 2100:0,004(0,638+2,24)0,943 22,2 kp/cm?

P (=)= " " " 0,057 1,5 kp/em?

Dy (=) = 210,0-0,b23((1-3 0,423))

76,3 kp/cm?
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€o(t) = -?,—%% 0,423 (£ - 0,25-0,423) = 0,65

M = 76,3(0,65-1,0+0,50)+22,2.0,443=-1,5.0,443

- 20,5 kp/cm2

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

X, = 0,55 X, =0 (s. Abb. 32)
b 1) Kurzzeit : t = tK
T T
255.0,553

At = 300,55%+3422100-0,004((0,55-0,057)+(0,55-0,943)) t('f- 3-104
20,553 ,
s
{

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

stabiler Zustand mit X, = 0,55 zu erreichen. Nach

1
Abb. 32 werden daher Dy (o) urd X, mit folgenden

Werten ermittelt:
Fir M = 35 kp/em@ wird X 1 = 0,675

und DB (o) = 101,8 kp/cm2

Analog zur vorigen Berechnung wird

3/[(“"1() 3
£ (e T 1125 fk (ay)

= 1,66 °/oo

Somit ergeben sich:
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P g (tg) = - 93,3 kp/cn?
P, (ty) = 13,7 kp/cn2
Dy (ty) = =~ 11,7 kp/em?
e, (tg) - 0,435

Mo (%) = 36,5 kp/cm2

Der Endpunkt der M - J- Kurve fir ty vird mit genfigen~-
der Genauigkeit interpoliert fiir die Bedingung, daB8 die

Zugbewehrung die FlieBgrenze erreicht. {(Vergl. Abb. 32 ).

b 2) Langzeit:

Fiir die Berechnung vonlgk (©) mus X, neu gevdhlt ver-

den, um einen stabilen Zustand zu erreichen:

X 1 = 0,76

nB(o) = 100 kp/cm?

damit wird

Al o)
K( o0 ) = 0,84, QK (o) = 445
Ped (o) = - 34,2 kp/cm2
Pos (w) - 9,0 kp/cm2
Dy (o) = = 80,5 kp/cm2
e, (=) = 0,393
M () = 29,8 kp/cm2
£,, =(0,943-0,76)593 = 1,09 °/oo
(<1,14)

Der Endpunkt vird fir £ez = 1,14 /oo interpoliert.
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Zur Berechnung von Steifigkeiten rippenstahlbewehrter Querschnitte
wird empfohlen, bilineare genkherte Stahlarbeitslinien zu verwenden
oder besondere Ans¥tze nach [25] zu bermtzen. Fiir vom Rechteck abwei-
chende Querschnittsformen sind ebenfalls andere Ableitungen gu ver-
wenden, da die Verdrehung ~) von der Querschnittsform abhlingig ist.

8.34 Vorachlag flir die neue DIN 4224

Plir die Neufassung von DIN 4224 wurde vorgeschlagen, den traglastmin-
dernden EinfluB des Kriechens durch Einftihrung einer genauer ermittelten
Zusatzausmitte ¢ ’ zu beriicksichtigen. Dieses Verfahren stellt - wie
die bereits praktizierte Niherungsltsung - eine MomentenvergriBerungs-
methode dar und entspricht somit dem tatsichlichen Tragmechanimmus.

Untersucht man den Ausbiegungsvorgang bel konstanter Last N in der

Zeit von t = 0 bis t = 00 , s0 sind folgende Anteile an der Gesamt-
ausbiegung c(tm) zu unteracheiden:

(1) Anfangsausmitte zur Zeit t = O:
l‘_co ﬂ N co - %
(Pur ¢, sollte mindestens der Betrag
der ungewollten Ausmitte ¢ 2 u einge-
setzt werden).

(2) Durch die elastische Ausbiegung der
Stiitze vergriBert sich die Anfangs-
ausmitte unmittelbar nach der Belastung
auf . —e - v

(to) [} y-1

Der elastische Anteil allein betrigt

dabel

» 1
o "% =%t (pmy VT

to) °
(3) Unter der dauernden Lasteinwirkung
biegt sich die Stiitze infolge der

plastischen Zusammendrilckung der Be-

el.c(

N
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tondruckzone (zusHétzliche Querschnittsverdrehung) um das MaB c 14
weiter aus. Durch diese zusitzliche Ausmittigkeit wlchst das
Moment m weiter an und ruft gleichzeitig eine zusitzliche elastische
Ausblegung (Theorie IT. Ordmung) hervor. Die dauerlastbedingte
Ausbliegung ist dann (s.o.)
. -—v—

Spy "¢ " pa

und der zusktzliche elastische Anteil allein

. )4 ; 1
S ™)~ Cf T Ga-V=cf 53

F

Die Gesamtexzentrizitiit zur Zelt ¢t =% betrdgt somit

S4om) ™ %(to) * (1) = %o * Ce1 * ey + oy, = (e, + ) -‘%

Kennt man die GriSe des plastischen Anteils ¢4, 30 kamn die Be-
rechmung dauerbelasteter Stiitzen auf die Berechmung unter Kurz-
zeitlast zurlickgeflhrt werden, wenn die plarmigige (oder unge-
wollte Ausmittigkeit ey = % um diese "Kriechvorverformung" ¢ ¢
vergriBert wird. Unter Berlicksichtigung der Theorie II. Ordnung
werden dann die maximalen Durchbiezungen einer Stlitze, die unter
einer Dauerlast N ¢ bel einer Extenti-izit!t LR erreicht werden,
gleich sein den Durchbiegungen einer Stiitze, die mit einer Last
N = N ¢ mit dem griBeren Hebelarm (c  + ¢4) kurzzeitig belastet
wird.

Nach Dischinger kann fiir die Gesamtverformung einschlieSlich
Kriechen und Theorie II. Ordnung der Ansatz

®(teo) ™ ®(to) * oPTT

verwendet werden. » &
Damit ist: (°o +ef) ;_—} -c, )-)-_L;.— ey'l
und e =o,° (VT 1),
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Nach Heft 220 des Deutschen Ausschusses fiir Stahlbeton (als
Vorldufer der neuen DIN L22L4) ist diese Formel fiir praktische

Bemessungsaufgaben in der Form 0.8
~s v - 1
ey = (ef + eu) + 2,718 -1

zu verwenden, wobei e, & ¢  und eyf=c° entspricht und e, die

K = =

ungewollte Ausmitte bedeutet.

8.4 EinfluB von Imperfektionen

Bei der Herstellung von Stahlbetonstiitzen treten oft unver-

meidbare Fehler auf, deren EinfluB auf die Traglast bisher nur
pauschal beriicksichtigt wurde, Diese Fehler - Imperfektionen -
kénnen sich beim Material und bei den Stiitzenabmessungen ein-

stellen,

(1) Besonders die Betongiite ist groBen Streuungen untervorfen;
daher mii8te - um den Beton im Verhidltnis zum Stahl richtig
zu beurteilen -~ immer mit der 5 %-Fraktile gerechnet werden.
L&Bt man jedoch fiir die Berechnung der Verformungen eine
hdhere Betongiite zu als fiir die Bemessungen, so muB unter-
sucht werden, wie groB der EinfluB einer geringeren Beton-

glite eines Stababschnittes auf die Verformungen ist.

(2) Bei den Stiitzenabmessungen kdnnen Fehler im Querschnitt auf-
treten, z, B. durch vom Plan abweichende Bewehrungslagen.
AuBlerdem kénnen Schalungsfehler zu Abweichungen der Quer-
schnittsgréfe und der Lage der Achse von der planméBiSen
Lage fiihren. Fehler dieser Art sind verhdltnismdBig einfach
zu beurteilen, da Einfliisse verschiedener Bewehrungslagen
und Ausmittigkeiten der Lastangriffe auf die Traglast mit
den unter 5, und 7. erarbeiteten Unterlagen erfadt werden kdn-

nen, Die ungewollte Ausmittigkeit des Lastangriffs, die nach
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DIN 1045 nur bei der Berechnung von Stiitzen zu beriicksich-
tigen ist, berficksichtigt diese Fehlermdglichkeiten in einer
GrSBenordnung, wie sie bei {iblichen Bauausfiihrungen zu er-

varten sind.

(3) Im Querschnitt kdnnen weitere Imperfektionen durch die Beton-
herstellung entstehen: Liegend betonierte Stiitzen weisen im
Querschnitt unterschiedliche Betoneigenschaften auf, de beim
Verdichten des Betons die grdBere Kdrnung nach unten sinkt
und 8o im unteren Bereich besserer Beton entsteht als inm
oberen. Im Gegensatz dazu wird bei der Herstellung einer
Stiitze in stehender Schalung im Bereich eines Querschnittes
eine gleichmidfige Betonglite erreicht, ldngs der Stiitze ist

diese jedoch ungleichmidBig.

Erfahrungsgemi treten bei lotrecht betonierten Stiitzen in
den Endbereichen geringere Betongiiten als in der Mitte auf.
Da die Endbereiche von Stiitgzen in der Mitte der Knickbiege-
linie liegen kdnnen, ist fiir diese Félle der Verformungsein-
fluB der geringeren Betongiite nach [1] zu untersuchen.

Zusammenfassend ist festzustellen, daB iber den Rahmen der Be-
rechnungen nach Pkt. 5 und 7 hinaus der Einflu8 einer Betonfehl-
stelle auf die Verformung zu uatersuchen ist. Diese Arbeit wurde
mit Hilfe des unter 5 erliuterten Rechenprogramms begonnen.

Abb. 33 zeigt als Beispiel ein 6, ~A-Diagramm, bei dem angenommen
wurde, daB in der Mitte der Stiitzen im Bereich von 0,125 * L

eine Betongiite von 0,70 Bn, in dem librigen Bereich jedoch 0,85 Bn

vorhanden ist.

Das Ergebnis zeigt, daB der EinfluB einer Beton-Fehlstelle gering
ist: Da erst bei Stitzen mit einer Schlankheit von A= 80 Stabili-
tatsbriiche auftreten, werden die Traglasten der ausgezogenen Lini-
en erst fiir hohe Schlankheiten erreicht, nachdem von A= 80 ab ein
{ibergangsbereich durchlaufen wird. Obwohl die Untersuchungen noch
auf den Bereich verschiedener Betongiiten und Bevehrungen ausge~
dehnt verden miissen, kann gesagt verden, daB der EinfluB einer
Betonfehlstelle auf die Traglast so gering ist, daf er im Hin-
blick auf andere Fehler wahrscheinlich vernachléssigt werden kann.
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9., Versuche an Stahlbetonstiitzen

Knickversuche an beidseitig gelenkig gelagerten Stahlbetonstiitzen unter
Kurzzeitbelastung werden in der Literatur in groSerer Anzahl behandelt.
Diese Versuche sind in den Tabellen 47 - 52 am Ende des Anhanges zu-
sammengestellt. In der Regel werden in den Versuchsberichten nur die
Traglasten mitgeteilt, lediglich bei einem kleineren Teil wurden auch
die Verformungen gemessen, so daf Vergleiche zwischen Versuch und Ver-
formungsrechnung mdglich sind. Vollkommen fehlen Angaben iiber Kemnnwerte
der Biegedruckzone, wie sie im Rechenprogramm Verwendung finden.

Es wurden deshalb einige Stiitzen unter Kurzzeitlast gepriift, wobei in
Nebenversuchen alle erforderlichen KenngroSen erfaBt wurden, so da8

ein genauer Vergleich der rechnerischen Ergebnisse mit den Versuchswerten
moéglich war.

Im einzelnen wurde bei allen Stiitzenversuchen erfagt:

1. Stiltzenausbiegungen in mehreren Querschnitten

2. Betonrandstauchungen und -dehnungen in mehreren Querschnitten

3. Kennwerte der Biegedruckzone

4, Elastizitiitsmodul des Betons sowie die liblichen Festigkeits-

priifungen.

AuSerdem werden Stiitzen gleicher Abmessungen, Bewehrung und Betongiite unter
ruhender Dauerlast beobachtet, so daB wegen der Gleichartigkeit der Kurz-
und Langzeitstlitzen ein Vergleich der Ergebnisse und damit eine unmittelbare
Aussage iiber den traglas*mindernden Einflu8 einer Dauerlast mdglich wird,
Pa die Versuchsstiitzen in den Abmessungsverhiltnissen denen von Oaede [ 7}
entsprechen, kann auSerdem auf den MaSstabsfaktor bei Stiitzen unterschied-
licher GréBe geschlossen werden, Im Gegensatz zu Gaedes Versuchen wird
hier nicht jene Last gesucht, die unendlich lang ertragen werden kann,
sondern es wird in Ubereinstimmung mit DIN 1045 E und Kordinas {fberlegungen
[20. 2, 221der EInfluB einer Dauerlast im Gebrauchszustand erfaSt, der
sich im wesentlichen auf eine VergriBerung der Lastausmitte infolge der
unter Kriechen eingetretenen zusltzlichen Stabausbiegung zuriickfiihren
1K8t.

AuBerdem werden die hier behandelten Langzeitversuche im Klimaraum durch-
gefihrt - im Gegensatz zu den Gaedeschen Versuchen - 8o da8 auch eine
Aussage liber den Einfluf dieser Versuchsbedingung zu erwarten ist.
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SchlieBlich ging man bei der Planung dieser Versuche davon aus,
Erfahrungen zu sammeln, die als Grundlage fiir zukiinfige Versuche
an Ralmen oder Ralmenstielen dienen sollen, - Versuche, bei welchen
das Tragverhalten von Stahlbetonstiitzen mit elastisch eingespannten
und verschieblichen Stabenden studiert werden soll, Dariiber hinaus
ist beabsichtigt, auch das Verhalten von Stiitzen mit vorgegebener
konstanter Stabkriinmung zu priifen.

9.1 Kurzzeitversuche

9.11 Versuchsdurchfiihrung und MeBergebnisse

Es wurden 4 kleine 3ttitzen der Reihe A und 3 groSe Stiitzen der Reihe K
gepriift. Einen Uberblick lber die Abmessungen der Versuchsstiitzen,

die wichtigsten Baustoffkennwerte und die Traglasten geben folgende
Abbildungen und Tabellen:

Tabelle 18: Baustoffkennwerte

Tabelle 19: Versuchsergebnisse

Tabelle 20: Beobachtungen wihrend des Versuchs
Abb, 34 - 39: Stiitzenabmessungen, Fotos

Die Belastungsgeschwindigkeit betrug im Mittel 10 kp/cm2 sec,

Vor Jeder Ablesung wurde die Belastung 1 Minute konstant gehalten.
Zum Ablesen der MeSwerte reichten in der Regel 1 bis 2 Minmuten aus.
Die gesamte Versuchsdauer betrug bei den Stlitzen, die ohne Zwischen-
belastung in ca. 10 Laststufen bis zum Bruch belastet wurden, meist
ca.40 Minuten, wihrend die Versuchszeit bei den anderen Stiitzen,

bei denen eine oder mehrere Zwischenentlastungen vorgenommen wurden,
bis auf 1 3/4 Std. anstieg. In den Tabellen 21 - 28 und den Abbildungen
40 - 53 sind die MeSergebnisse der Stiitzenversuche zusammengestellt.
Pie Anordmng der MeSstellen siehe Abb., 54 - 57. Weitere Einzelheiten
tber den Versuchsaufbau, die MeBmethoden und -ger¥te sind in Abschn.
9.5 und 9.7 angegeben.

Zu Jeder Stiitze wurden Versuchskbrper flr Nebenversuche zur Bestimmung
der Wiirfel-, Prismen- und Biegezugfestigkeit sowlie zur Ermittlung von
Kennwerten der Biegedruckzone hergestellt, Einzelheiten iiber die Versuchs-
durchftihrung sowie Protokolle ilber diese Nebenversuche sind in Abschn.9.4
und 9.6 zusammengestellt. Die Kennwerte der Biegedruckzone werden in 9.3
gesondert behandelt.
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9.12 Auswertung der Ergebnisse
Traglast- und Verformungsnachrechnung:

In erster Linie wurde das Trag- und Verformungsverhalten der
Stiitzen mit Hilfe des in den vorgenannten Kapiteln entwickelten
Rechenverfahrens nachgerechnet. Die Ergebnisse wurden in Ab-
schnitt 6 mitgeteilt und zeigen, daB bei der Nachrechnung der
Mittenauslenkung und der Betonrandstauchung in Stiitzenmitte
gute Ubereinstimmung zwischen Theorie und Versuch besteht
(vergl. Abb, 16 - 18), Eine vollkommene Ubereinstimmung ist
aus mehreren Griinden nicht zu erwarten; einerseits sind die
Versuchsergebnisse mit mehreren unvermeidbaren Fehlern be-
haftet, die sich z., B. durch das Vorhandensein einer sich
wihrend des Versuchsablaufes auch noch éndernden ungewollten
Exzentrizitét ergeben oder durch die Streuung der Betongiite
und des Verdichtungsgrades entlang der Stiitze und innerhalb
des Querschnitts sowie der Schwankungen des Bevehrungsquer-
schnitts infolge Walztoleranzen bedingt sind; andererseits
enthédlt die Rechnung weder den EinfluB der Betonzugfestigkeit

noch die Wirkung des Kriechens wahrend der Versuchsdauer.

Es kann jedoch festgestellt werden, daB bei den hier verwende-
ten Stiitzenabmessungen und Lasteintragungsvorrichtungen die
genannten Fehlerursachen in der Regel bei sorgfdltiger Aus-

Tihrung von geringem FinfluB sind.

Krimmungen, Kriimmungsradien:

In Anlehnung an [7] wurde fiir mehrere Versuche auf Grund der
Dehnungs- und Durchbiegungsmessungen in Tabelle 29 - 33 die
zugehdrige Kriimmung in 1/2 und 1/4 ermittelt. Hierbei wurden
in 1/2 und 1/4 die Stiitzenauslenkung mit MeBuhren (Genauig-
keit: 1/100 mm) und die Betonranddehnung mit DehnungsmeBstrei-
fen bzw, induktiven Wegaufnehmern festgestellt. Als Form der

Biegelinie wird eine Sinuslinie der Gleichung:
Yy =a . sin[ x/e + b + sin 3 x/e

angenommen. Die Konstanten a und b lassen sich mit Hilfe der
Stitzenauslenkungen in 1/2 und 1/4 bestimmen. Zveimaliges Diffe-
renzieren der Gleichung fiihrt zur Kriimmung y" bzw. 1/y" zum

Krimmungsradius. Mit den Betonranddehnungen 1dBt sich die
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Kriimmung y" = (|£1| + 22)/d = l/R(E) sofort anschreiben,
Die Ubereinstimmung zwischen den Ergebnissen beider
Rechnungen ist verhdltnism&Big gut, wenn man bedenkt,
da8 einerseits die in 1/2 und 1/4 an der Stlitze angebrachten
MeBuhren recht weit auseinanderliegen und somit die Biegelinie
bzw., die Krilmmung nur niherungsweise zu erfassen gestatten;
andererseits werden die elektrischen MeBsignale der Dehnunga-
meBstreifen und induktiven Geber an mur 15 cm langen Stiitzenab-
schnitten gewonnen. Sobald die Stiftze ins Stadium II iibergegangen
ist, werden auf der Zugseite zwischen 2 Riasen gegeniiber einer
Stiitze aus homogenem Material geringere Dehnungen gemessen, so0
da8 sich an dieser Stelle griSere Krimmungsradien ergeben.

MaSstabsfaktor:

Die Ergebnisse der kurzen Stiitzen A I, A I1I und der langen Stiit-
ze K II eind miteinander vergleichbar. Schlankheit, Bewehrungsgrad
und Exzentrizitiit der Lasteintragung stimmen tiberein. Alle 3 Sttit-
zen versagen wegen Stahlfliefens, so daB die zwischen 8, = 363 kg/mu2
und % = 543 kg/t!m2 liegenden Betongiiten von geringem Einflu8 sind.
Der EinfluB hdherer Betongiite zelgt sich in den ersten Lastatufen
(Stadium I) in einer grBeren Steifigkeit, die sich in steilerem
Anstieg der Auslenkungskurven (vergl. Abb. 42, 44 und 50) wider-
spiegelt. Die Stiitzen gehen bei htheren Laststufen in Stadium II
iiber und erreichen die Traglast bel Versagen des Stahls. Wegen des
geringfligig hthersn Bewehrungsgehaltes ist bei Stiftze K II eine
etwas hShere Traglast zu erwarten. Tatsidchlich betridgt die Laststei-
gerung gegeniiber den Stiltzen A I und A IIT nur 2,5 % bei einem um
2,5 % griBeren Bewehrungsgehalt. Aus dem Vergleich kann geschlossen
werden, da8 - bei entsprechend sorgfiltiger Ausfiihrung - im Kurz-

© geitversuch kein MaBstabsfaktor bel Versuchen mit denMeinen Stiitzen
eingeht, Differenzen sind in der Regel die Folge unvermeidlicher
Streuungen.

9,2 Lan;zeitverauche

Zur Untersuchung des Dauerlasteinflusses wurden in den vergangenen Jahren
insgesamt 12 Versuche an Stahlbetonstiitzen in 3 aufeinanderfolgenden Serien
durchgefiihrt. Die Ergebnisse und ihre Auswertung sind dem AIF Bericht

Nr. 1688 "Langzeltversuche an Stahlbetonstiitzen" (Tuni 1972) zu entnehmen.

(Vgl. auch Tab. 34 im Anhang A 1),
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9.2_Kennwerte der Biegedruckzone

Kennwerte der Biegedruckzone unier kurzzeitiger Lasteinwirkung
werden in C}l, 32] fiir verschiedene Betongiiten mitgeteilt. Das in
den Abschnitten 5 und 7 beschriebene Rechenprogramn bemutzt die
Ergebnisse von [}2] als Grundlagenwerte.

Zur Kontrolle und zur Bestimmung eines evtl. erforderlichen Umrechmungs-
faktors wurden die Kennwerte, die zu einer Biegedruckzone im Stadium II
gehiren, flr den Beton der Versuchsstitzen ermittelt. Fir die Ermitt-
lung dieser Kennwerte wurden die gleichen Belastungseinrichtungen und
dieselben Abmessungen fiir die Versuchskirper wie bei den Minchener
Versuchen iibernommen. Wihrend des Versuches wurde bei den Versuchs-
kdrpern die Dehnung des "Zugrandes" £2=0 konstant gehalten, wikhrend
die Betonrandstauchung 21 stetig mit steigender Last bis 2ur Bruch-
stauchung vergriSert wurde. Die Versuchsdurchfilhrung ist im Abschn. 9.6
ausfijhriich beschrieben.

Die Ergebnisse dieser Versuche sind in den Tabellen 35 bis 37 und den
Abbildungen 58 - 61 wiedergegeben.

Ein Vergleich der Ergebnisse der Minchener und Braunschweiger Versuche
(vgl. Vergleichs-Tabelle auf S. 86 und Abb, 62) zelgt, dag- soweit

keine Ubereinatimung vorliegt - im allgemeinen bei Betonen gleicher
Festigkeit bei den Braunschweiger Versuchen bei gleicher Villigkelt, d.h.
bei gleicher Belastung, im Bereich niedriger Lastatufen gleiche oder
geringfiigig kleinere Randstauchungen & 4 und im Bereich hoher Last-
stufen merklich griSers Randstauchungen £, gemessen wurden, als auf
Grund der Minchener Versuche zu erwarten war.

Die in der folgenden Tabelle (s.Seite 86) zusammengestellten Vergleichs-
werte wichtiger Zement- und Betoneigenschaften zeigen, dag in Minchen
Zement hiherer Festigkeit verwendet wurde und die Elastizititsmodull
der Betonein der Regel griBere Werte erreichten. Die Betonstruktur

der Minchener Versuche zeigt eine geringere Verformungswilligkeit.
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Tabelle

Betone gleicher Festigkeit der I''nehner und Praunschuwelgzer Varsuche

Ver- Fetonfe- Zement wasser-| fustreil- D-hoaul
such stigkelt] Art 2€ Toge- Menge | Zerent-] mal Poton
Drucklestick faktor
, . , N
(kg ’cm2) I (kg/cma (kg/crr} Wz (em) (L o)

Miinchrier Versuche - /Angaben aus [,'31]

5/2 288 |- P2 539 214 | 0,76 - 277.00C
3/0 319 PZ 486 337 | 0,65 51,0 218.3C0
41 356 Pz 473 307 | 0,61 47,5 -

472 364 PZ 473 310 | 0,58 37,9 242.000
3/2 269 PZ 456 303 | 0,68 22, -

8/3 426 PZ 521 307 | 0,60 - 28 .000
8/0 4y Pz 539 271 | 0,65 b2,5 219.000

Braunschweiger Versuche

1K IV 293 Pz 47 290 | 0,81 38,5 215.000
IK I 309 PZ 47 22% | 0,82 42,5 202.000
K II 357 Pz 406 301 0,80 42,0 258.000
AX 363 PZ 426 291 | o,72 46,5 280,640
AIY 415 Pz 426 330 0,61 - 200.326
KI 425 PZ ba7 29% | 0,59 42,0 -

A III 460 PZ 426 314 0,59 - 282.0Cu

Fortsetzung Text von S. 85

Dort, wo Ubereinstimmung vorliegt, wurde auch im Verhdltnis zu
den {brigen Versuchen ein hiherer E-Modul des Betons festgestellt.

Auf Seite 87 sind in einer weiteren Vergleichstabelle die Rand-
stauchungen der Versuche denen von Rilach gegeniibergestellt.
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Biegedruckversuche; Vergleich der Randstauchungen & . [10_3]
V5111g4 Braunschweig. | Riisch- Braunschwelger Versuche Alisch-~ Braunschweiger Vercuche piisch-
e, kelt Versuche Werte erte werte
. o 1K TV |TK IIT K I IK IV |a TV XK I IX IIT}IK I A I3 K 11 ATITIX IT % 111
e | 267 203 lpso0 | 701 [=a8 46,3 | 358 | %62 387 {8 50 {47k 455 463,754 |men P ng
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 15 17
1] 6,1 0,245 | 0,130 0,200 | 0,187 | 0,256 | 0,188 |0,147 | 0,230 | ©,225| 0,240 |G,300 | 0,150 | 0,27¢ | C,140 | €,225 | 0,700
21 0,2 0,540 | 0,20010,380 | 0,370 {0,5%0 | 0,390 {0,370 | 0,470 | 0,470} 0,480 (0,538 | 0,360 | 0,554 | 6,430 | 0,516 | 0,560
3] 0,3 0,868 | 0,495 | 0,59 | 0,572 |0,838 | 0,616 {0,690 | 0,719 | 0,750 0,720 {1,000 | 0,625 | 0,878 0,725 | 0,Ec0 | C,800
49 0,4 1,265 | o,740 { 0,800 | 0,810 |1,195 | 0,880 [1,048 | 1,015 | 1,180| 1,000 {1,400 |0,938 | 1,270 | 1,075 | 1,128 {1,200
51 0,5 1,815 { 1,010 1,08 { 1,075 {1,628 | 1,235 11,530 |1,300 | 31,4801 3,360 {1,800 §{1,%00 | 1,720 1,488 | 3,477 11,990
61 0,6 2,548 | 1,418 11,4%0 | 1,410 |2,210 | 1,778 {2,210 | 3,880 | 2,120| 1,770 [2,530 |1,72% | 2,200 | 1,897 | 1,E50 | 2,070
710,65 |3,000 | 1,730 | 1,690 | 1,638 |2,518 | 2,050 {2,770 | 2,200 | 2,975] 2,028 2,028 | 0,675]2,198 | 2,195 2 368
8} 0,70 2,075 {2,020 | 1,950 2,395 2,690 2,4 2,410 | 3,270 ] 2,630 | 2,580 12,770
910,75 2,540 | 2,565 | 2,528 2,800 2,13 2,970 3,60
ic] 0,80 3,780
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9.4 Baustoffeigenschaften, Herstellung der VersuchskOrper

Simtliche Versuchskdrper zu einem Stiitzeaversuch wurden nach dem
gleichen Betonrezept hergestellt. In den nachfolgend aufgefihrten
Tabellen und Abbildungen sind die jeveiligen Rezepte und Priifer-

gebnisse zusammengestellt:

Abb. 63 u. 64 : Sieblinien
Tabelle 38 : Betonzusammensetzungen
Tabelle 39 : Zementpriifungen, Frischbetoneigenschaften

Tabellen 40-42 : Eigenschaften der Bewehrungsstéhle
Tabellen 43 u.bh: Betonpriifungen.

Sémtliche Versuchskdrper wurden zunéchst 1 - 2 Tage in der Scha-
lung belassen und feuchtgehalten. Nach dem Ausschalen wurden die
Stitzen bis zum 7. Tag mit nassen Sécken abgedeckt, die iibrigen
Versuchskdrper wurden wiahrend dieser Zeit im Nebelraum bei 20° C
und 95 - 100 % relativer Luftfeuchtigkeit gelagert. AnschlieBend
vurden die Versuchskdrper der Reihe A im Klimaraum bei 20°C und
65 % relativer Luftfeuchtigkeit, alle fibrigen Versuchskdrper bis
zum Versuch im KelergeschoB des Instituts gelagert. Die Lufttem~—
peratur schvankte hier zvischen 16° C und 21° C, die relative
Luftfeuchtigkeit betrug im Mittel 50 - 60 %.

Vor Einbau der Stiitzen in den Veriuchsstand wurden die Stiitzen ge-
nauy vermessen, Die Achsabweichungen zwischen den End~ und Mittel-
querschnitten blieben bei den groBen Stiitzen unter 2 bis 3 mm, die
Abveichungen der QuerschnittsmaBe von den Sollwerten lagen in den-
selben Grenzen. Die Lager wurden sodann mit Hilfe eines Kunststoff-
klebers winkelrecht zum Querschnitt in Stiitzenmitte aufgeklebt.
Lediglich bei den Stiitzen A I und A II wurden die Lagerplstten mit
Hilfe von Ankerschrsuben winkelrecht justiert und anschlieBend mit
Zementmdrtel unterstopft. Ein zusdtzlicher MSrtelausgleich brauch-

te an den Stitzenenden nicht vorgenommen zu werden.

9.5 VYersuchsaufbau

Stiitzenreihe A (vergl. Abd. 35-37, 65 und 66)

Die Stiitzenlager wurden so konstruiert, daB eine mglichst rei-
bungsfreie Verdrehung der Stitzenenden in Knickrichtung stattfin-
den konnte. Quer zur Knickrichtung ist die Stiitze dagegen am Fub
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als voll eingespannt zu betrachten, wdhrend am Kopf durch die
Verdrehméglichkeit des PressenfuBes eine je nach Pressendruck
teilweise Einspannung anzunehmen ist. Der Radius des Lagerstem-
pels wurde so klein gew&hlt, daB der Einflu8 der Verschiebung
der Langskraft infolge Verdrehung der Stiitzenguerschnitte ver-

nachlédssigt verden konnte.

Als Pressen vurden 20 t-PreBtSpfe der Fa. Amsler, Schaffhausen/
Schweiz, benutzt.

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

Hier gilt sinngemdB das iiber die Stiitzenlager der Reihe A Gesagte.
Die Stiitzen wurden unter einer 600 t-Wandpresse der Fa. Mohr und
Federhaff, Mannheim, geprift. Fiir die Versuche wurde der niedrig-
ste Lastbereich der Presse ( 120 t) gewdhlt. Der Einbau zusdtz-
licher MeBdosen zur genauen Ermittlung des Pressendrucks war
nicht erforderlich. Die Anzeige der Presse- auch in sehr niedri-
gen Lastbereichen ~ ist gemdB Eichprotokollen praktisch fehler-
frei,

Stiitzenreihe L K (vergl. Abb. 69 - T1)

Prif- und MeBgeriist wurden unabhingig voneinander aufgebaut, so
daB wihrend des Messens und Ablesens keine Erschiitterungen auf

das Prifgeriist {ibertragen werden konnten.

Die Belastung jeder einrzelnen Stiitze wurde mittels einer hydrau-
lischen Belastungseinrichtung aufgebracht. Um ein Absinken der

Last infolge Kriechverformungen zu vermeiden, wurden die 01lei~
tungen bei jeder Stiitze mit einer PreBluftflasche verbunden. Die

Belastungshdhe wird mit FeinmeBmanometern kontrolliert.

9.6 Einzelheiten zu den Materialpriifungen

Wirfelfestigkeit; Zylinderfestigkeit:

Die Priifung an Wirfeln der Abmessungen 20 x 20 x 20 cm erfolgte
auf einer Baustoffprifmaschine Losenhausenwerk der Disseldorfer
Maschinenbau AG, Bauart BP 500 000 kp.
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Bei den Serien A I bis A III wurden auferdem Priifungen der Zy-
linderfestigkeit vorgenommen. Die Ergebnisse sind in Tadb. 99,

100 zusammengestellt.

Prismenfestigkeit, E-Modul und zentrische Arbeitslinien
des Betons:

Die KdrpergrdBe betrug in der Regel 15/15/60 em bzw., 15/15/70 em;
wurden in Einzelfdllen Versuchskdrper anderer Abmessungen genom-
men, 80 ist dies in den Protokollen vermerkt.

Zu Beginn des Versuchs wurde an einem Prisma die Prismenfestig-
keit festgestellt. Darauf wurden die Prismenfestigkeit, der E-Mo-
dul und die zentrische Arbeitslinie des Betons an den iibrigen
Prismen der Mischung gleichzeitig ermittelt.

Der Belastungsvorgang der E-Modul-Messung ist in Abb. T8 schema-
tisch dargestellt. Die Nullablesung erfolgte bei einer Belastung
von 5 % der Prismenfestigkeit.

Um 1/10 der zu ervartenden Bruchlast wurde dann in einer Minute
die Last gesteigert und wéhrend einer weiteren Minute konstant
gehalten. Im letzten Viertel der zveiten Minute wurden die Mes-
sungen durchgefiihrt. Nach der dritten so durchgefiihrten Laststufe
ist neunmal ohne Zwvischenmessung in einer Minute suf die Vorlast
entlastet und in einer weiteren Minﬁte vieder auf die HOhe der

3. Laststufe belastet wvorden. Dann wurde wie in den ersten Last-

stufen bis zu Bruchlast belastet.

Die Spannungs-Dehnungslinie des Betons (6'/5 ) wurde durch Verbin-
den der einzelnen Verformungsmessungen erhalten.

Dieses Versuchsverfahren entspricht dem in [31] beschriebenen Ver-
fahren.

Die Ergebnisse sind Abb. 72 und den Tabellen 45 u. 46 zu entneh-~
men. Abb. Th zeigt ein G/g -Diagramm als Beispiel. Die Beton-
debnungen wurden anfangs mittels Setzdehnungsmesser und spéater
mit induktiven Wegaufnehmern gemessen.

Die Endfléchen der Probekdrper wurden mit Zementmdrtel abgeglichen.

Die Priifung erfolgte auf einer Baustoffpriifmaschine der MAR,

Werk HNiirnberg, Bauart BP 200 000 kp.
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Priifung der verwendeten Stéhle:

Die Priifung der Stdhle wurde an langen Proportionalstében (10+ @)

vorgenommen.

Versuche zur Ermittlung der Kennverte der Biesedruckzo?e und
der Momenten-~Verdrehungskurve fiir den Rechteckquerschnitt:
Fiir die Versuche wurdedie in [31] beschriebene und in Abb. 75
dargestellte Verschiebeeinrichtung benutzt.

Die Verformungen wurden an allen Priifkérpern mit DehnungsmeBstrei-
fen auf der Druckseite und mit induktiven Gebern der Vibrometer AG

auf der Zugseite gemessen.

MeBbricken kamen von der Firma Hottinger-Baldvwin, Darmstadt, zur

Anvendung.

Das Versuchsverfahren zur Ermittlung der Kennwverte settt voraus,
daB bei steigender Last eine Randdehnung konstant gehalten werden
muB. Wie schon ervihnt, wurde die Dehnung &, = 0 (Zugseite) kon-
stant gehalten., Mit Hilfe der Verschiebevorrichtung und durch die
Anzeige der MeBbriicken lieB sich bereits vahrend der Laststeige-
rung die Lage der Druckkraft so &ndern, daf nur sehr geringe Ab-
veichungen von éé = 0 auftraten, so daB bei Erreichen der geplan-
ten Belastung nur geringe Korrekturen erforderlich wurden. Bei
hiheren Laststufen muBten auch wihrend der einminlitigen Wartezeit
bis zum Ablesen die auftretenden Kriecherscheinungen korrigiert

verden.

Die Momentenverdrehungskirven wurden bei konstanter Belastung er-
mittelt.

Fir die Berechnung der WTraglasten von Stahlbetonstiitzen wurden die
Stabsteifigkeiten mit Hilfe von Momenten-Verdrehungskurven (sienhe

Abb. 8) ermittelt.

9.7 MeBinstrumente und MeBmethoden

Allgemeines

Die Betondehnungen und -stauchungen der Kurz- und Langzeitversuche
vurden sovohl mechanisch als auch elektrisch gemessen. Die einzel-

nen MeBinstrumente werden nachfolgend aufgefiihrt. Fir das Ablesen
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der MefBwerte verden bei den Langzeitversuchen MeBbriicken einge-
setzt, die nach dem Kompensationsverfahren arbeiten und eine Null-
punkt-Kontrolle haben. Somit ist eine Verfdlschung der MeBergeb-
nisse durch eine Nullpunktwanderung der Mefbriicken ausgeschlossen.

Eine Widerstandsdnderung der DehnungsmeBstreifen (DMS) kann sich
ergeben, wenn das Trdgermaterial unter dem Einflu8 von Luftfeuch-
tigkeit oder der Eigenfeuchtigkeit des Betons seinen E-Modul &n-
dert. Im Hinblick auf das hohe Betonalter der Stiitzen bei Ver-
suchsbeginn und das gleichbleibende Klima wiéhrend des Versuchs
ist ein stdrender EinfluB auf die MeBsignale der DMS nicht zu be-

furchten.

Setzdehnungsmesser (SDM):

Fir die Messungen der Betondehnungen und -stauchungen wurden Setz-
dehnungsmesser (SDM) mit einer MeBstrecke von 200 mm und 500 nm
der Bauart MPA Stuttgart benutzt., Die Skalenteilung der MeBuhren
betrigt 1/490 mm. Die Ablesegenauigkeit dieser Instrumente wird
durch die Lénge der MeBstrecke bestimmt. Bei 200 mm SDM ergibdt

die Ablesung von einem Teilstrich = 10,2 - 10-6, beim 500 mm SDM
4,09 - 10-6. Die Zuverléssigkeit dieser Gerdte ist sehr von der
individuellen Eandhabung durch den Mefgehilfen abhiéngig.

Induktive Wegaufnehmer:

Genauere und zuverldssigere MeBergebnisse lassen sich mit indukti-
ven Wegaufnehmern gevinnen. Diese MeBgerite wurden vorzugsveise

bei der Ermittlung von Betondehnungen auf der Zugseite eingesetzt.
Schvierigkeiten bereitet das Anbringen der Wegaufnehmer an senkrech-
ten Fléchen und die Empfindlichkeit gegen Erschiitterungen. Es wur-~
den Wegaufnehmer der Fa. Vibrometer benutzt; MeRstrecke 200 mm;
Ablesegenauigkeit 3,5 °* 1076,

DehnungsmeBstreifen (DMS):

Vornehmlich fiir die Messung von Betonstauchungen wurden Dehnungs-
meBstreifen von 150 mm MeBlénge verwvendet, Es wurden ausschlieB-
lich MeBstreifen der Pa. Hottinger, Darmstadt, vervendet; fir die
stiitzen A I - A IV, Typ DB 1,600; fir die fibrigen Stitzen Typ FB 1,
150/600. An der vorgesehen Klebestelle wurde zunidchst die zement~
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reiche oberste Ketonschicht durch GCchleifen entfernt, vom Staut
befreit und gesdubert. Die McBstreifen wurden sodann mit dem Kunst-
stoffkleber X 60 (Fa. Hottinger) an der Versuchsstiitze befestigt.

Eine besondere Isolierung der MeBstreifen wurde nicht vorgesehen.

Mittels der DMS werden die Dehnungen der MeBstellen bis zum Bruch
verfolgt.

Die MeBstreifen wurden in Verbindung mit Kompensationsstreifen in
Form von Halbbriicken geschaltet. Das Aufllsungsvermigen richtet

sich nach der Empfindlichkeit der MeB8briicke,

MeBbriicken:

Die MeBsignale der DehnungsmeBstreifen bei den Versuchen A I - A IV
und i bei K I wurden mit einer manuell bedienten Brandau-MeBbriicke
vom Typ DD3, die an einem MeBstellenumschalter der Firma Brandau
vom Typ MS 10 angeschlossen war, gemessen. Der MeBstellenumschal-
ter gestattet die Anwahl von 10 MeBstellen. Die MeBgenauigkeit der

MeBbricke ist 0,8 * 10°° (Avb. 90).

Bei der Stitze K I wurden die MeBsignale der DehnungsmeBstreifen
auf der Zugseite mit dem manuellen Kompensator MK der Fa. Hottin-
ger Baldwin MeBtechnik, Darmstadt (HEM) aufgenommen, der an dem
MeBstellenumschalter UM TL/20 der HBM angeschlossen war. Diese

MeBbriicke miBt mit einer Empfindlichkeit von 1 * 10-6.

Die Anteige einer Lingenanderung der induktiven Wegaufnehmer bei
den Versuchen A I - A IV wurde auf MeBbriicken der Firma Vibrometer
vom Typ 8 - TR 1/10 manuell abgelesen mit einer Gensuigkeit von

3,b 0 1077 bpei Einstellang der hichsten Empfindlichkeitsstufe.

Die MeBsignale der DehnungsmeBstreifen und der Wegaufnehmer bei
den Versuchen K II und K III wvurden von einem MeBverstédrker der
Fa. HBM mit der Typenbezeichnung KWS/II-5 aufgenommen, der iber
das Steuergerdt, Typ US 100 St der HBM, mit den Abgleichsgerdten,
Typ US 10, verbunden var. Die vom MeBverstirker angezeigte Gr&Be
wurde elektronisch auf ein Digital-Voltmeter, Typ W L A der Fa.
Wagner, West-Berlin, ibertragen und auf den mit der Digitalenlage

synchronisierten Lochstreifenschreiber gestanzt. Zusétzlich und
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-9);_

zum Vergleich wurde die Anzeige des Digital-Voltmeters auf einen
Drucker der Firma Kienzle, Typ D U4, iibertragen. Die MeBgenauig-
keit bei der hdchsten Verstarkung ist 0,025 ° 1076, .
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TABELLEN B1- B18

BRUCHLASTEN
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TRAGFAHIGKEIT VON STAHLBETON-DRUCKGLIEDERN MIT RECHTECKQUERSCHN‘ITT BRUCHLASTEN

TAB. M
B 1 { PRUCKBEWEHRUNG = 0,40 %, ZUGBEWEHRUNG = 0,40 % STAHL I (22/34) . BETONFESTIGKEIT B, .4 200 kp/em2
M
UNGEWOLLTE AUSMITTIGKEIT = O , PLANMASSIGE LASTAUSMITTE m = o k = d/6 g [o in kp/cm? ; € in o/oo)
Iy [¢] 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 [ m
T - 187 - 187 | - 18 - 160 -1% | - 120 - 100 93 - 68 - % - 47 -39 - 33
€1 - 2,27 -2,36(-2,35 ) -215| -0,9 | -0,58 - 0,29 [ - 0,17 - 0Kk10 -0,07|-0,06 | ~0,05]|-0,05 o
ez | - 2,37 -2,6 (-2, | -215|( -0,98| -0,8 0,29 0,17 - 0,10 - 0,07 | - 0,06 - 0,05 | - 0,05
¥,/ o) J
o - 150 - 147 - 134 ~ 122 - 108 -9 -75. | -61 -5 | -&2 - 35 - 29 - 25
& - 2,87 -2,49 | -2,20 : - 1,8 - 1,5 | - 1,3 -1,03| - 0,76 - 0,58 0,49 | - 0,38 -0,31 - 0,26
€ez | - 0,29 - 0,22 | - 0,15 0,20 0,08 0,09 0,09 0,09 0,08 0,07 0,06 0,06 0,06 .3
ym/d 0 0,01 0,04 0,07 0,101 © 0,140 0,160 0,170 0,175 0,180, 0,183 0,187 0,192
q - 120 - 117 - 108 - 96 -8 - 69 S1 41 33 27 22 18 16
E§ - 3.5 - 3,051 - 2,19 - 1,95 -1,48 ) -1,22 - 0,83 -0,68 - 0,5 - 0,42/ - 0,33 - 0,29 | - 0,24 1,0
Eez | - 0,05 0,08 0,28 0,46 0,53 0,63 0,50 0,36 0,27 0,24 0,20 0,18 0,14 ’
¥,/d o 0,02 0,04 0,085 0,129 0,179 0,195 0,200 0,203 0,206 0,208 0,210 0,212
o - 99 -95 - 86 -3 - 60 - 47 - 36 - 28 - 22 - 18 - 15 - 12 - 10
€1 - 3.5 - 3,45 | - 2,55 - 1,89 -1,50 | - 1,19 - 0,8 - 0,63 - 0,5 0,40 0,35 0,29 0,26 1
Eez 0,99 1,05 1,07 1,09 1,07 1,00 0,85 0,63 0,352 0,41 0,36 0,32 0,29 +3
v, /4 0 0,02 0,06 0,11 0,16 0,22 0,24 0,248 0,258 0,268 0,275 0,280 0,283
o -8o,5 ' - 17 - 68 - 57 - 45 - 26 - 28 -2 - 18 -15 - 12 -9 -7
EY - 2,21 -2,15] - 1,76 - 1,48 -1,22 | - 1,02 - 0,83 0,67 - 0,55 0,43 - 0,36 0,32 | -029 |,
€ez 1,04 1,05 1,06 1,16 1,23 (. 1,2 1,08 0,90 0,78 0,64 0,53 0,47 0,43 ’
ym/d 0 0,016 0,050 0,098 0,155 0,207 0,260 0,316 0,326 0,352 0,375 0,394 0,408
O - b7 - 42 - 35 - 30 -25 - 20 - 16 13,5 - 12 - 10,5} - 9,0 - 7.5 - 6,5
£y - 2,26 -L77] - L3 - 1,06 -0,881| - 0,75 - 0,67 | - 0,60 - 0,55 - 0,5 | - 0,45 - 0,40 | - 0,3 3,0
Eez 3,30 2,67 2,00 1,69 1,% 1,29 1,29 1,19 1,09 1,00 0,91 0,84 0,79 '
vm/d o . 0,02 0,053 0,096 0,150 0,205 0,272 0,349 0,426 0,509 0,576 0,618 0,636
X | -1 -16,5 -5 | -13,5| -12,5] -1,5| -10,5( - 9,3 -8 -7 -6 -5 -4
1 - 1,43 -1,33| - 0,8 - 0,75 - 0,69 - 0,63 -0,%8 | -0,5 - 0,48 - 0,43 - 0,3 - 0,36 | - 0,34 .0
£ez 5.0 5, 2,5 1,93 1,69| 1,5 1,3 | 1,21 1,10 1,01] 0,95 0,92 | 0.9 1>
Yo/ o 0,018 0,0% 0,100 0,164 0,238 0,316; 0,389 0,449 0,514 0,590 0,690 0,800
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TRAGFXHIGKEIT VON STAHLBETON-DRUCKGLIEDERN MIT RECHTECKQUERSCHNITT BRUCHULASTEN

TA *
B8 2 DRUCKBEWEHRUNG =100 § , ZUGBEWEHRUNG = 1,00 $, STAHL I (22/34) . BETONFESTIGKEIT 8,,,= 200 kp/cm?
M .
KEIT = PLANMESSIGE LASTAUSMITTE m = — k = d/6 .
UNGEWOLLTE AUSMITTIG o, "Wk = d/ {o in kp/cm? 5 € in o0/o00)
by o 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 [ m
% - 212 - a1 - 208 - 200 - 184 - 161 - 126 - 99 - 8o - 65 - 57 - 49 - 42
&1 - 2,4 -2,4 | - 2,4 -2,26 | -0,85|-0,57 | -04}-0311-0,22| -016]| -0,12 | -0,09|-0,07 {
£o - 2,h -2, | -2,4 .22 | -085|-0,97 | -o0,44} 0,31 | -0,22 | -0,16( -0,12 | -0,09 | - 0,07
y, /4 o . :
a - 170 - 165 - 156 - 144 - 130 - 114 - 96 78 - 63 - 52 - hy - ¥ - 32
& -2,87 | -2, | -2,19 | -1,8 | -1,63 1,37 { -1,15 0,92 | -0,75 1 -0,58[ -04 | -03|-031 | ;4
€ez | - 0,38 | -0,38| -0,25 | - 0,14 | - 0,0k 0,05 0,11 0,15 0,13 0,09 0,07 0,05 0,04 ’
¥y,/4 0 0,009] 0,034 0,060 0,097 0,136 0,179] 0,202 0,205 0,204] 0,200 0,199 0,198
a - 142 - 136 - 126 - 116 - 103 - 88 - T2 - 57 7 - 38 - 32 -7 23
13y -2,47 ) -2,42) .22 | -1,8 | -1,62| -4 | -1,16|-095 [ -0,76 | -0,58| -0,48 | -0,40|-0,32 },
Eaz o 0,0% 0,12 0,20 0,30 0.40 0,46 0,46 0,40 0,30 0,24 0,20 0,17 |
y,/d o 0,012[ 0,036 0,074 0,119 0,172 0,240 0,264 0,275 0,219 0,278 0,277} 0,276
e - 120 - 115 - 105 - 95 - 83 -7 - %8 - 47 -7 - 30 - 25 - 22 - 19
€] - 2.5 L1 - 35 2,3 - 1,87} - 1,% - 1,29 ; - 1,02 - 0,79 - 0,59 | - 0,49 - 0,431 -0,38 1,5
Eez 0,55 0,66 0,74 0,82 0,88 0,90 - 0,88 0,81 0,64 0,49 0,42 0,38 0,35 §
¥,/ [¢] 0,019 0,060 0,114 0,180 0,245 0,296 0,329 0,353 0,374 0,390 0,403 0,410
a - 103 -9 -9 - 82 -T2 -9 - 49 -8 - 33 - 27 - 23 - 19 - 16
£ - 3.5 =35 |-2306]-2%(-18|-15] -22/-1,05] -09%| -0,73] -0,61 | -0, |-0/0 |,
€ez 0,90 1,0 1,03 1,04 1,05 1,05 1,04 0,99 0,88 0,78 0,67 0,55 0.47 ‘
:rm/d_ o 0,02 0,067 0,123 0,181 0,253 0,331 0,404 0,458 0,490 0,507 0,522 0,532
- Th -7 - 66 - 58 - % 42 - 36 -3 26 - 22 -18,5 | -16 - 14
€1 -3,2 | -2,%|-1,9 | -1,63}| -18 | -21,24{ -107]|-0,96| -0,87| -0,78} - 0,70 0.62 | - 0,5
Eoz 2,14 1.68| 1,5 1,37 1,29 1,22 114 | 1,07 1,03 0,971 0.9 0.85 | o0.79 |>°
¥,/4 0 0,016{ 0,0% 0,105 0,170 0,243 0,320{ 0,402 o, 0,560 0,635 0.700] 0,760
& |-» -3% | -3 -3 - 28 - 24 - 22 -20 | -18 - 16 | - 14 - 12 _ 10
& -2,68 | -260)-1,% | -1,26 ) -1,15{ -1,06 | -0,98]| - 0,9 0,82! - 0,83| -0, - 0,61 | - 0,5 o
| »m w5 | 2,27 1,90 1,69 | 1,5 L,E3 | 1,3 1,25 1,16 1,07 0.99 | 0,91 >
Y, 0 0,025 0.0% 0,105 0,170| 0,245 0,360 0,480 0,585 0,660 0,715 0,770, 0,815
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TRAGFAHIGKEIT VON STAHLBETON-DRUCKGLIEDERN MIT RECHTECKQUERSCHNITT BRUCHLASTEN
o3| DRUCKBEWEHRUNG = 4,00 %, ZUGBEWEHRUNG = 4,00 , STAHL I (22/34) . BETONFESTIGKEIT B ,,= 200 kp/cm?

" = N s —  ked .
UNGEWOLLTE AUSMITTIGKEIT = O , PLANMASSIGE LASTAUSMITTE m = o~ /6 fo in kp/cm? ; ¢ in o0/00)
A (] 20 ] 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 [ m
% - 338 - 336 - 330 - 322 - 310 - 290 - 2% - 200 - 150 - 123 - 104 - 92 - 82
£] - 1,17 - 1,18 - 1,26 - 1,3 -~ 0,28 -0,21 - Q17 [ - 0,14 - 0,11 - 0,09 -o0,07 - 0,06 | - 0,06 |
Ee - 1,17 - 1,18 - 1,26 -1,% - 0,28 - 0,21 - 0,17 | - 0,14 - 0,11 -0,00{ - 0,07 - 0,06 | - 0,06
5 I I
- 283 215 | - 2% - 245 - 228 - 208 - 185 | - 160 - 130 - 106 | - 87 - 75 - 65
2{ - - 2,84 - 2,07 - 1,9 -1,60 - 1,38 - 2,21} - 1,04 - 0,88 -0,72| - 0,58 - 047 | - 083 (
€ez §| -0,8} -049] -0,39 | -vu,2 ! -0,23]| -0,16 | - 0,06 0,07 0,08 0,08 0,03 0,02 0,02 |05
¥,/a o} 0,010( 0,028 0,054 0,084 0,122 0,170 0,205 0,220 0,248 0,262 0,276 0,290
o - 236 - 230 - 220 - 206 - 190 | - 170 - 149 - 126 - 107 -9 -7 - 65 - %
€1 - 2,20 - 2,20 | - 2,00 - 1,76 -1,5% ]| - 1,2 - 1,15} - 0,98 - 0,87 - 0,77} - 0,69 - 0,63 -0,58 1.0
Eez - 0,22 - 0,16 | - 0,10 - 0,04 0,00 0,11 0,19 0,26 0,28 0,29 0,30 0,28 0,25 4
¥./d 0 0,009] 0,027 0,060 0,100, 0,1% 0,220, 0,278 0,330 0,379 0,416 0,446| 0,468
O - 204 - 196 | - 186 - 175 - 160 -1 - 123 - 107 - 94 - 8 - 68 - 58 - s1
€1 - 3,5 -35 | -2,651 -1,% - 1,46 -1,25| -1,15] - 1,07 | - 1,00 - 0,93 - 0,87 -0,8 1 -0,75 1,
Eez 0,08 0,10 0,13 |~ 0,17 0,22 0,29 0,38 0,44 0,46 0,46 0,45 0,40 0,26 ’3
ym/d [+ 0,015 0,03% 0,062 0,102 0,150 0,208 0,288 0,388 0,479 0,545 0,610 0,630
a o177 -172 | - 162 - 1% - 136 | - 122 -107 | -95 | -8 - 72 - 62 - 52 !
€1 - 3.5 =35 | -~ 25 -3,5 | ~-21 | -1,6 1,351 - 1,19 | -1,09| -0,99| -0,89 | -0,8 1 -070},
€ez 0,29 0, 0,29 0,42 0,46 0,49 0,5 0,55 0,57 0,59 0,% 0,5 0,45 "
v/, 0 0,024 0,060 0,100 0,145 0,196 0,260 0,340 0,458 0, 56i4 0,630 0,645 0,643
o - 14s - 141 - 134 -~ 123 - 109 - 99 - 89 - 81 - 73 - 65 - 8 - 51 - 45
€ -5 =35 | -35 - 3.5 - 35 | -2.66 2,08 -1,80 ] -1,61| -1,4) -1,29| -1,13| - 0,98 3.0
Eez 0,5 0,6 0,68 0,75 0,8 | 0,85 0,9 0,94 0,97 0,96 0,96 0,94 0,88 ’
ym/d o 0,047 0,100 0,160 0,236 0,325 0,425 0,535 0,645 0,764 0,886 0,995 1,030
zx - 103 - 101 -97 =9 -85 -1 - 70 - 64 - 58 - 53 - 48 - 43 -3
1 - 3.5 =35 | -23.5 -2,86 | -2,34) -1,98 173 1,58 | - 1,42¢ -1,29{ -1,191 - 1,13 - 1,09 5.0
Eoz 1,0 1,03 1,04 1,045 1,044 1,045 1,045 1,045 1,045 1,049 1,045 1,05 1,053 ”
Y/d [ 0,025 0,080 0,1% 0,23% 0,33 0,429 0,535 0,658 0,779 0,895 1,040 1,220
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TRAGFAHIGKEIT VON STAHLBETON-DRUCKGL.XEDERN MIT RECHTECKQUERSCHNVITT BRULHLASTEN

. | {oruckeewEHRUNG = 0.40 %, ZUGBEWEHRUNG = 0,40 %, STAML I (22/3%) . BETONFESTIGKEIT B,,,= 400 kp/cm?
M
UNGEWOLLTE AUSMITTIGKEIT = O , PLANMASSIGE LASTAUSMITTE m = —— k = d/6 . :
’ Nk * ) {o in kp/cm2 3 € in o/oo0]
A (] 20 40 60 80 100 _ 120 140 160 180 200 220 240 I m
% -5 -351 | - 3% - 294 -2 | - 214 -180 | - 154 - 128 - 104 | - 8 -6 - 48
£ -22 | -220f-214 | -1,%} -1,20 -081{ -0,%%|-032 | ~-02} -016| -0,12 | -0,08[.0,06}
€ez | - 2,20 -2,20| - 2,14 -1,% - 1,20 - 0,82 -0,% | -032 1| -0,2 - 0,16 | - 0,12 -0, - 0,06
y,/a o
a -2 - 269 | - 2% - 220 1 - 149 -17 | -9 -3 ] - 60 - 51 - 43 -3
& -~ 3.37 - 3,05 - 2,67 - 2,25 1,80 - 1,36 -1,02] - 0,77 - 0.5 - 0,46| - 0,38 - 0,31 § - 0,26 j 5
€oz -0,3| -0,19! -0,10 0,00 0,10 0,13 0,15 0,13 0,11 0,10 0,08 0,05 0,03 ’
y"r/d ] 0,013 0,041 0,083 0,124 0,146 0,162 0,172 0,178 0,179 0,175 0,170 0,164
o - 225 - 215 - 193 - 163 - 129 - 98 -T2 45 - 36 - 30 - 25 .21 i
£} - 3,37 -311 | -2,% | -2,06{ -1,%]| -1,16 0,82 -0,60 | -0,46| -0,3] -0,5 -024 | - 022 1, o
£oz | - 0,06 0,18 0,81 0,58 0,62 0,58 0,44 0,43 0,26 0,21 0,17 0,13 0,12 ’
¥,/d o 0,016/ 0,05 0,096 0,134 0,162 0,174 0,179 0,180 0,181 0,179 0,176] 0,174
9 - 18 - 170 | - 148 - 118 - 86 - 63 - 46 - 35 .27 - 23 18 15 - 13
€] - 23,20 - 2,98 2,33 - 1,73 - 1,331 -1,02 -0,70! - 0,5 - 0,40 - 0,31} -~ 0,25 - 0,21 | - 0,18 ] 1
£ez 1,08 1,04 | 1,085 1,05 1,045 0,98 0,74 | 0,3 0,42 0.3 ] 0,27 0,23 | o.19 |1°°
y,/4 0 0,018 0,057 0,102 0,149 0,190 0,195 0,198 0,200 0,208 0,204 0,206 0,208
O - 137 126 103 - 18 - % - 4 - 33 - 25 - 19 - 16 - 14 -1 - 9,5
& 2,85 - 2,52 - 1,95 - 1,33 -1,03| - 0,8 - 0,66 -0,55 - 0,45 - 0,371 -0, -0,251 -02L [,
Eo 1,88 1,82 1,75 1,5 1,23 1,10 0,97 0,84 0,72 0,61 0,53 0,45 0,40 ’
yjd 0 0,017] o, 0,098 0,141 0,188 0,234 0,269 0,300 0,324 0,334 0,337 0,33
- 65 - 54 - Uh - 36 - 29 - 24 - 20 - 16 - 14 - 12 - 10 -8 -7
€1 2,2 - 1,621 - 1,25 0,92 - 0,75 - 0,63 - 0,54 | - 0,47 0,41 - 0,31 -0,3 - 0,274} - 0,23
ez 4,04 %9 | 2.% 1,70 1,%2 | 1,48 1,25 1,13 1,01 0.80| 0.78 0,67 | 0,57 |°>°
yﬂ/d [} 0,021 0,05 0,084 0,124 0,188 0,201 0,370 0,418 0,43d 0,436 0,440 0,444
gK - 19 -18 - 17 - 16 13 -1 - 95 - 8,5 - 7,5 - 6,5 - 6,0 -~ 55 - 55
1 - 1,21 -1,13| - 0,86 0,75 - 0,67 - 0,57 - 0,48 - o,11 - 0,36 - 0,32 - 0,23 - 0,27} - 0,25 o
Eez 5,00 4,84 2,94 2,29 1,90 1,5 1,24 1,05 0,91 0,79 0,72 0,69 0.67 >
Y,/ o 0,006| 0,03 0,07 o,1k0| 0,2% 0,355 0,465 0,570 0,684 0,78% 0,895 1,000
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TRAGFAHIGKEIT VON STAHLBETON=-DRUCKGLIEDERN MIT RECHTECKQUERSCHNITT BRUCHLASTEN

;“g' DRUCKBEWEHRUNG = 1,00 %, ZUGBEWEHRUNG = 1,00 %, STAHL I (22/34) . BETONFESTIGKEIT B, o= 400 kp/cm?
M
UNGEWOLLTE AUSMITTIGKEIT = O , PLANMASSIGE LASTAUSMITTE m = — , k = d/6 -.
Nk [o in kp/cm? 3 € in o/00]
A o 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 | m
% - 282 - 382 | - 266 - 320 - 216 | - 23 -206 | -171 - 140 - 114 | - 85 - 68 - 55
€1 -22 | -2,20¢-2,12 | -1,8| -0,98|-.0,66 | -~-0,44 | -0,30 | -0,23| -0,17| -0,12 | - 0,08 | - 0,06
€oz | -220 | -2,20] -2,12 | -1,58 0,98 | - 0,66 | - 0,44 |-03 | -023| -017|-0,12 | -0,08 |-0,06 |°
y/d o :
- 300,5] - 283 - 270 - 242 - 207 -~ 174 - 140 - 110 - 9 - 72 - 60 -5 - 43
2{ - 3.3 - 3,14 | - 2,79 -2, - 1,85 | - 1,47 1,09 [ - 0,84 - 0,68 - 0,5 | - 0,44 - 0,35 | - 0,%
e, | -0.38 | -0,20 | - 0,19 c,00 0,07 | 0,10 0,13 | 0,12 0,10 0,08 | 0,07 0,06 | 0,05 [%?
v, /d 0 0,014 0,042 0,08 0,120] 0,1% 0,170{ 0,182 0,188 0,1%2! 0,195 0,195 0,192
o | -2 -23 |-219 | -190 | -1% [-125 | -9 - 76 - 60 -8 | -0 =33 |- 28
€} - 28 | -3,26)-2,90 | -2,4 | 1,88 -1, | -1,12}.088 | -066 | -0,51-040 | -0,3 |-02 ||
Eez | - O 0,14 0,20 0,45 0,5 0,60 0,58 0,53 0,40 0,29 0,20 0,16 0,13 |°*
v,/a s} 0,020{ 0,05 0,108 0,1%2{ 0,189 0,213{ 0,225 0,230 0,230 0,228 0,224} 0,220
g |-205 | -1 {176 | -1: | -123 | -9 -7 | -8 - 46 -3% | -3 -25 {-21
€} - 2.31 - 3,34 | - 3,04 ' - 2,37 - 1,81 - 1,42 - 1,12 | - 0,90 - 0,70 - 0,53 | - 0,40 - 0,22 } - 0,27 1
Eez 0,70 0,84 0,98 1,05 | . 1,04 1,02 - 0,96 0,86 0,74 0,57 0,44 0,34 0,28 |13
ym/d 0" 0,022 0,068 0,124 0,180 0,226 0,271 0,296 0,313 0,321 0,327 0,326 0,322
9 - 169 - 160 - 143 - 120 - 95 =75 - 60 - 48 -39 - 32 - 26 -21 - 17
3y -33 | -29|-2,3 {-1,76 | -1,48{-1,26 | -1,06 | -0,88 { -0,784| -0, 1| -0,46 | - 0,37 0.3 |,
£ez 1,30 1,3 1,29 1,26 1,22 1,18 1,13 1,04 0,91 0,76 0,61 0,46 0,39 |
v/a) o 0,025/ 0,060 0,106 0,165 0,242 0,303 0,367 0,400 0,408/ 0,410 0,407| 0,404
o - 105 - 96 - 83 - 70 - 57 - 48 - 40 - 34 - 28 - 24 - 20 - 17 - 15
€ -2,10 | -1,63{-1,50 | -1,24 | -2,11|-1,00 | -0,90|-0,8 | -071| -0,62| -0,53 | -0,46 |- 0,39 o
Eez pAY 3.97 1,96 1,5% 1,29 1,29 1,20 1,10 1,01 0,92 0,83 0,74 0,66 3
v/d [ o,022! 0,057 0,102 0,155 0,222 0,312| o,n2 0,500 0,542 0,570 0,%6| 0,618
ZK - 43 - %0 -3 - 35 -3 <27 - 2% - 20 -17,5| - 16 - 15 - 1k - 13
1 - 2,62 - 2,50 | - 1,04 - 0,88 -0,8 | -0,8 - 0,78 | - 0,76 -0,7% | -0,741 - 0,73 -0,72 | - 0,70 0
Eqz N,12 3,70 1,79 1,45 1,32 1,21 1,14 1,11 1,09 1,08 1,07 1,06 1,05 |>
7/4 ) 0,018] 0,048 0,087 0,184} 0,202 0,300} 0,445 0,610 0,800, 1,055 1,260{ 1,3%
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TRAGFXHIGKEIT VON STAHLBETON~DRUCKGLIEDERN MIT RECHTECKQUERSCHNITT BRUCHLASTEN

;Az DRUCKBEWEHRUNG = 4,00 %, ZUGBEWEHRUNG = %;00 §, STAHL I (22/34) . BETONFESTIGKEIT B, ,o= 400 kp/cm?
‘ Mo ‘
UNGEWOLLTE AUSMITTIGKEIT = O , PLANMASSIGE LASTAUSMITTE m = —— , k = d/6 . lo in kp/cm® 5 & in ofo0]

by 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 [ m
% - 517 - 515 | - so4 - 483 - 460 | - M2 - 355 | - 275 - 223 -17s | - 1ss -116 | - 90

€1 -2,20| -22| -220 ( -204]| -1,k0]| -0,60] -0,46| -037| -0,30] -023] -0,19 -0,15( - 0,11 |
50 A - 2,2 - 2,20 - 2,20 ~ 2,04 - 1,40 - 0,60 - 0,46 - 0,37 - 0,3 - 0,23 - 0,19 - 0,1% - o

o

X - B2 - 398 372 - 345 | -309 -275 -239 -196° -1%6 -123 -104 -87 -Th

1 =357 -337f -3,00 | -23 | -1,92) -1,55| -125| -1,00 | -0,80| -06k| -0,5 | -083| -0 |,
89/3 - 0,5 - 043 0,32 - 0,23 - 0,15 - 0,07 0,02 0,06 0,06 0,05 0,04 0,03 0,03 *
y,,' d [¢] 0,013 0,045 0,074 0,10 0,136 0,170 0,200 0,214 0,222 0,230 0,233 0,234

q{ - 345 -~ 33% - 314 - 282 - 253 - 220 - 189 - 155 - 127 - 104 - 85 - 71 - 62

€ -337) -3, -2,7%6 | -228| -1,981 -1,66| -1,40| -1,15| -0,9| -0,8] -0,6k5 -0,%2]| -0,
Eez - 0,12 - 0,07 0,00 0,08 0,18 0,26 0,32 0,36 0,35 0,32 0,27 0,23 0,19 ’
¥/d o 0,014 0,046 0,080, 0,129 0,18 0,24d 0,298 0,332 0,354 0,361 0,365 0,366

a]( - 295 - 285 - 266 - 229 - 212 - 184 - 157 - 133 - 111 - 93 - 76 - 62 - 53

€1 -3.37| -329( -3,00 | -2,64| -212| -1,78| -1,%| -1,36| -1,06] -0,96]| -0,77 | -0,61] -0,% |,
Loz 0,20 0,26 0,33 0,40 0,47 0,55 0.64 0,67 0.65 0,58 0,48 0,39 0,34 |13
Vol o 0,01 0,0%| 0,093 o.,15 0,230 0,324 0,392 0,450 0.47% o492 0,509 0,53

g 258 | - 219 233 | -a1x | -183 [ -161 | -1 | 120 | -3 | -8 | -8 6 | - 55

g =337 | -337| -330 | -30 | .-268 2,34 1,96| -1,65| -1,%0| -1,06/ -09 | -0,78 -0.68 |,
ez 0,47 0,57 0,66 0,74 0,82 0.89 0,91 0,91 0,58 0,84 0,76 0,67 0,55 | <
y/41 o 0,029 0,070 0,135] 0,219 0,300 0,3 0,470 0,549 0,610 0,660 0.605 0,715

O - 203 197 - 184 168 - 150 - 1% - 111 - 98 - 86 - 74 - 64 55 - 5

€1 - 5381 -334) -32 | -28 ] -237| -1,9 | -1,70{ - 1,4 -1,30! -1,20{ -1,10{ -1,02{ - 0,97 3,0
Eez 0,89 0,9 1,01 1,05 1,07 1,08 1,08 1,08 1,08 1,07 1,06 1,04 0,96 .
ym/d 0 0,020 0,075 0,145 0,229 0,310 0,404 0,500 O,60j 0,729 0,845 0,990 0,119

X - 129 -126 | - 18 109 - 98 - 88 - 79 -7 - 63 - 57 - % -y -3

a8 -3% | -2,40/| -2,05] -1,80] -1,60| -1,46] -1,36| -1,27] -115] -1,12| -1,06] -1,00| - 0,97 o

ez | 2.8 1,72 1,48 1,38 1,33 129 1,25( 1,21 1,17 1,13/ 1,09 1,07| 1,05 1%
Yol o 0,014 0,057 0,116 0,189 0,275 0,374 0,495 0,624 0.7%9 0,885 1,030 1,180
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TRAGFAHIGKEIT VON STAHLBETON-DRUCKGLIEDERN MIT RECHTECKQUERSCHNITT BRUCHLASTEN

s onucxszwsnnuns = 0,40 %, ZUGBEWEHRUNG = 0,40 %, STAHL I (22/34) . BETONFESTIGKEIT B .= 600 kp/cm2
M
UNGEWOLLTE AUSMITTIGKEIT = O , PLANMASSI LASTAUSM - — k = d/6
oL G ’ GE AUSMITTE m = = /  [o in kp/cm? ; € in 0/00]
A [¢] 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 260 Im
G - 27 - 27 - 510 - 436 - 350 - 285 - 229 - 170 - 120 - 105 - 90 - 78 - 67
€] - 2,08 - 2,08 | - 2,00 - 1,68 -1,26 - 0,88 -0,% ] -0,3 - 0,29 -0,22( - 0,15 - 0,09 | - 0,06 o
Eez | - 2,08 -2,08]-200 | -1,68] -1,26{-0,8 | -0,%|-0, -0,29 | -0,22)-0,15 | -0,09 |- 0,06
¥,/d o -
ZK - 17 - 405 | - 37 - 315 - 248 - 191 - 143 | - 107 -84 | - 66 - 54 - 45 -3
1 -2,88 | -2,88| -2,88 | -2,68| -2,02| -1,45 | -1,04) -0,8 | -0,63| -0,88] -0, | -0,31 ] -0,23 o
€ez | - 0,85 | -o0,80] - 0,23 c,07 0,19 0,21 0,18 0,15 0,12 0,09 0,06 0,04 0,02 +5
vm/d 0 0,011 0,045 0,099 0,134 0,157 0,172 0,181 0,180 0,178 0,172 0,158 0,145
o - 3% 320 - 285 - 223 - 164 - 117 83 - 62 - 48 - 38 - 32 -7 -1
(3% - 2,88 2,88 | - 2,85 - 2,55 1,70 | - 1,17 - 0,83 0,61 - 0,49 - 0,3 - 0,28 -0,23 1 -0,19 |, o
Eez - 0,12 0,13 0,% 0,87 0,81 0,65 0,48 0,3% 0,26 0,19 0,13 0,10 0,09 4
y,/d [ LOl4|  0,0% 0,120 0,150 0,168 0,179| 0,182 0,182 0,172 0,161 0,157 0,15
0 - 261 - 248 - 205 - lhg -103 | -7 -8 - 38 - 29 - 23 - 19 16 - 14
[3Y - 2,88 2,88 [ - 2,57 - 1,86 - 1,31} - 0,99 -0,70) - 0,5 - 0,41 -~ 0,31 - 0,25 0,19 | - 0,16 1
Eez 0,80 1,00 1,20 1,20 1,12 0,98 0,76 0,58 0,47 0,35 0,27 0,19 0,16 :5
v/ 0 0,017| 0,064 0,108 0,1%} 0,185 0,200 0,207 0,209 0,203 0,193 0, 0,175
o - 194 -175 | - 128 - %0 - 64 - 46 - 34 - 27 20 -16,5| - 13 .11 -9
&) - 2,88 -2,8 | -1,9% - 1,X -0,98( - 0,8 - 0,66 - 0,53 0,41 -0,33] - 0,26 - 0,22 { - 0,17 2.0
Eq. 2,19 2,16 2,02 1,61 1,43 1,10 0,91 0,78 0,67 0,56 0,45 0,37 0,20 ’
y /d o] 0,025 0,055 0,095 0,138 0,182 0,216 0,244 0,266 0,2 0,281 0,77% 0,270
S - 75 63 - 47 - 37 - 29 - 24 - 20 - 16 -13 -1n -9 .7 -6
€ | -2451 -218|-1,19 | -08 | -069|-060 | -0,53|-046 | -0401 -034| -0,28| -0,2]-027 |,
oz 5,70 k50 | 2,3 1,82 1,8 | 1M 1,26 | 1,11 0,97 0.82| 0,69 0,5 | o4 ]
v/8 o . 0,020{ 0,049 0,087 0,138 0,208 0,272; 0,320 0,364 0,399 0,390 0,385 0,380
& - 20 -19,5] - 19 -16,5| - 14 -12 - 10 -8 -6 -5 -4 -35 | -3
1 -0,9 | -09%)|-0,8%)] -0,74| -0,64| -0,% }.-0,38} -0,28} -0,23| -0,20| -0,18| -0,17| - 0,16 5.0
&g 5,98 4,88 3,38 2,64 | 2,10 1,% 1,13 0,89 0,71 0,57 0,49 0,46 0,45 |7
Wil o o.026| o.062| o.ae0] o, 0.2%| o.30 o0,30| o460 o.%2d o,580| 0,660 0,800
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g

TRAGFAHIGKEIT VON STAHLBETON=-DRUCKGLIEDERN M1T RECHTECKQUERSCHNITT BRUCHLASTEN

;‘Ag DRUCKBEWEHRUNG = 1,00 $, ZUGBEWEHRUNG = 1,00 %, STAHL I (22/34) . BETONFESTIGKEIT B, .= 600 kp/em2
UNGEWOLLTE AUSMITTIGKEIT = O , PLANMASSIGE LASTAUSMITTE m = o k = d/6 -, {o in kp/cm? ; ¢ in o0/00]
A [} 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 I'm
G - 5% - 5% - 25 - 470 - 387 - 305 - 246 - 190 - 1% - 120 - 100 - 85 -~ 75
€1 - 2,08 - 2,08 | - 2,03 - 1,67 -1,16 | - 0,73 - 0,42 | - 0,29 - 0,23 - 0,16 | - 0,12 - 0,09 { - 0,06 o
£ez } - 2,08 | - 2,08} -2,05 | ~1,67| -1,16(-0,73 | -0,42| -0,29 | -0.23| -0,06| -0,12 | - 0,09 0,06
ym/d o . .
~ 440 - 826 | - 289 - 337 -27h | - 216 - 167 | - 126 - 98 - 178 - 62 - % - 45
;1‘ -2,8 7 -2,8 4 -2,8 - 2,79 -2,22 -1,% - 1,15 | - 0,84 - 0,64 -0, - 0,8 - 0,33} -0,28 } 5
Eez -0,% | -0,43] -0,23 | +0,08 0,18 0,19 0,17 0,13 0,10 0,07 0,05 0,04 0,03 '
ym/d o 0,012 0,048 0,099 0,145 0,163 0,178 0,187 0,190 0,190 0,185 0,180 0,176
- 3% - 341 | - 309 - 25 - 200 | - 151 -12 | - 8% - 64 - 5 -k - 34 -
g}f - 2,88 - 2,881 - 2,88 - 2,71 - 2,13 | - 1,49 -1,071| -0,8 - 0,61 - 0,49 ) - 0,39 - 0,29 | - 0,24 |,
€ez | - 0,04 0,05 0,33 0,75 0,84 | ' 0,76 0,65 0,53% 0,42 0,30 0,21 0,1% 0,11 ‘
/4 0 0,018 0,054 0,121 0,182 0,211 0,228 0,238 0,242 0,242 0,230 0,210 0,200
o - 287 -2n - 28 - 192 - 147 - 109 - 82 - 62 - 47 - 38 -3 - 25 21
£} - 2,88 -2,8 | -2,84 | - 2,24 1,67 1,34 -1,10 | - 0,89 - 0,73 -0.5% ] - 0,46 - 0,34 | -0,25 |, 5
Eaz 9,% 0,73 0,97 1,03 1,09 ,03 0,96 0,83 0,71 0,60 0,49 0,36 0,23 *
y,/4 4] 0,016] 0,065 0,123 0,173| 0,245 0,301 0,325 0,330 0,328 0,320 0,310] 0,300
o - 23 218 180 140 - 106 - 82 - 63 - % -39 -3 - 25 - 21 - 17
£1 - 2,88 2,85 | - 2,42 - 1,89 1,46 | - 1,16 - 0,971 - 0,81 - 0,69 -0,% | - 0,44 - 0.371-029 |,
€e 1,22 1,36 1,40 1,40 1,36 1,26 1,14 1,00 0,86 0,72 0,60 0,49 0,38 '
¥ /4. 0 0,018/ 0,065 0,109 0,167, 0,230 0,300| 0,374 0,400 0,4170 0,420 0,816] 0,412
% - 129 13 - 9 -75 - 61 - % - 42 -4 - 29 -25 -2 - 17 - 15
& - 2,88 - 2,75 - 1,62 - 1,20 -1,09( - 0,95 -0,8 1| -0,73 - 0,64 - 0,55 - 0,49 - 0,43 | - 0,40 3,0
Eez 4,60 4,47 2,43 1,68 1,43 1,31 1,21 1,12 1,03 0,95 0,86 0,79 0,72 4
¥,/8 ] 0,020, 0,063 0,102 0,157 0,230 -0,310] 0,383 0,460 0,53 0,%8% 0,5%8! 0,603
a4 - ki - 40 -3 - 33 - 29 - 26 - 24 .22 - 19 17 - 1% - 1h - 12
& -*1,76 -1,62 | - 1,12 - 0,90 - 0,81 -0,78 - 0,74 | - 0,70 - 0,67 - 0,64 - 0,62 - 0,60 -0,% 5,0
Eqz 4,90 4,80 2,60 2,08 1,70 1,% 1,% 1,21 1,15 1,10 1,07 1,05 1,03 ’
¥, /8 0 0,028 0,062 0,105 0,15 0,220 0,290 0,225 0,625 0,784 0,930 0,990 1,040
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TRAGFAHIGKEIT VON STAHLBETON=-DRUCKGLIEDERN MIT RECHTECKQUERSCHNITT

BRUCHLASTEN

;Ag DRUCKBEWEHRUNG = 4,00 %, ZUGBEWEHRUNG = 4,00 %, STAHL I (22/34) . BETONFESTIGKEIT B, .o= 600 kp/cm?
= PLANMASSIGE LA ITTE m = <— k = d/6
UNGEWOLLTE AUSMITTIGKEIT = 0 , PLAN LASTAUSMITT ™ / fo in kp/cm? ; € in o0/00]
A (] 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 fm
g | -685 | -6 | -665 | -63%6 | -89 |-57 k25 | =333 | -8 m212 | -3 | -0 | - 115
£3 - 2,08 - 2,08 -200 -1,5% - 0,55 | - 0,%2 - 0,34 | - 0,28 - 0,22 - 0,17 | - 0,13 - 0,10 | - 0,07
€ez | -208 | -2,08[-200 | -1,% | -0,5]|-042 | -03)-028 |-0,22) -017|-0,13|-00-0.07 9
y,/d o . o
% - 30 - 535 |- 4% - 440 - - 33 - 266 | - 216. - 170 -135 | - 110 - % - 76
& -288 | -2,88[-2,8"|-2,76 | -2,26]-1,73 | -1,38|-1,04 | -0,85| -0,67)-0,5 | -0,44 |- 0,3
e, | -0 | -oi53|-03 | -cth | o000 | 0,08 0,07 | 0.09 0,08 0,06 | 0,05 | o,o8 [ 0,03 }°7
¥, /d 0 0,03 0,045 0,0% 0,140 0,176 0,202 0,222 0,234 0,240| 0,244 0,242} 0,236
a - k55 - ka2 - 408 - 361 - 306 - 257 - 216 - 175 - 140 - 111 - 86 - 73 - 64
e} -2,88 | -2,88|-2,88 | -2,87 { -2,% |-1,9 | -1,46 | -1,20 1,00 | -0,81 | -0,64 | -0,5 |- 0,48
Eoz §| - 0519 - 0,11 0,04 0,28 0,41 0,46 0,47 0,47 0,44 0,37 0,30 0,23 0,18 |°
v/4 0 0,018 o0,0% 0,114 0,174} 0,230 0,280 0,319 0,342 0,360 0,372 0,374 0,372
o - 382 - 268 - 340 - 304 - 2% - 217 - 18 - 148 - 122 - 98 - 79 - 67 - 55
Py -2,68 | -2,88|-2,88 | -2,88 | -2,80}-2,3 | -1,77|-1,% | -1,13| -0,92|-0,75] -0,61 | -0,5
£z | 018 0,28 | 0,39 0,63 0,88 | 0,9 0,86 | 0,78 0,68 0,58 | 0,48 0,39 | o3 (13
v,/4 0 o,o14| 0,057 0,132 0,233 0,35 0,365] 0,420 0,466 0,480| 0,484 0,485! 0,480
% - 328 - 316 |- 296 - 261 -225 | - 190 -1% | -133 - 110 - 90 - 72 - 61 -
€ -2,88 | -2,88|-2,88 | -2,84 | ~2,%|-2,14 | -1,80 [-1,55 | -1,26 | -1,06| -0,86 | -0,72 | - 0,65
Eez |  0.49 o | o 0.92 o, 102! 1,08 1,05 | 1,02 0,94 0,86 | o.72 0,60 | 0,55 |2°
v/4. [+} 0,014| 0,065 0,142 0,231 0,315 0,402| 0,500 0,558 0,614 0,638 0,045 0,645
o - 2% - 283 | - 226 - 198 - 172 | - 146 - 124 | - 106 - 9L - 79 - 68 - 57 - 47
1% -2,88 | -2,88j-2,84 | -2,46 | -2,00|-1,69 { -1,%2 (-1,38 | -1,25| -1,13} -1,00 | -0,91 |- 0,8
Eez 1,08 1,16 1,20 1,23 1,21 1,18 1,15 1,11 1,06 1,01 0,95 0,86 0,73 }>°
¥4 [+] 0,025| 0,071 0,135 0,205{ 0,285 0,372 477 0,615 0,742 0,836 0,880 0,910
ZK - 145 - 137 | - 126 <115 - 104 - 93 - 83 74 - .65 - 57 - 51 - 45 - 4
1 -2,88 | -2,83)1-1,99 | -1,63 | -LA5 -1, | -1,22 {-1,17 | -1,08| -1,00| -0,97 | -0,94 |- 0,9 o
Eoz 3,90 3,75 | 2.1% 1,68 1,45 1,31 1,22 1,17 1,08 1,05 1,045 1,04 1,04 }2
/4] o 0.0%| o0,065| 0,128 0,188 0,269 0,372 0,486 0,89 0,697 0,860 0,992 1,155
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TRAGFAHIGKEIT VON STAHLBETON=DRUCKGLIEDERN MIT RECHTECKQUERSCHNITT BRUCHLASTEN

;‘“136 DRUCKBEWEHRUNG = 0,40 %, ZUGBEWEHRUNG = 0:40 % stanL III (42/50) . BETONFESTIGKEIT B ,.= 2° kp/em?

M-
TTIGKEIT = O PLANMASSIGE LASTAUSMITTE m = ~— k = d/6 .
UNGEWOLLTE AUSMI 1 ’ "Nk / {o in kp/cm? ; ¢ in ofo0o)

A [¢] 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 I'm

g |- 2002 - 201,2 |- 200,0 |- 183,00| - 143,00|- 110.00] - 87,51 |- 71,63 |- 60,97 { - 53,00 |- 46,22 |- 38,70 |- 33,01
£f - 2,35 -2,32 [-2,08 - 1,64 -.1,100 {- 0,640 |- 0,370 [- 0,210 |- 0,140 | - 0,100 |- 0,086 |- 0,070 |- 0,065 °
Eoz |- 2,35 |- 2:3@ |-2,08 {-1,68 |-1,200]-0,600 |-0,370 |- 0,220 |- 0,140 | - 0,100 |~ 0,086 |- 0,070 |~ 0,065
y./d [+] . °

- 199,35 - 154,66(- 144,09 | - 130,51 - 112,45/ - 93,5 | - 76,00 {~ 61,28 |- 50,82 | - 42,45 |- 35,62 |- 30,24 |- 25,80
2{ - 3,001 (- 2,97 (- 2,700 |- 2,182 | - 1,799 |- 1,408 | - 1,046 (- 0,775 |- 0,599 | - 0,486 ;- 0,30 |- 0,329 |- 0,286 |
€e - 0,390 | - 0,297 |- 0,212 |- 0,040 0,120 | 0,180 0,176 | 0,140 0,100 { - 0,100 | 0,080 0,070 | 0,062 23
v /a4 o 0,0110{ ©o,0400| ©0,0770] ©0,1177] 0,1510) 0,1670] 0,1725. 0,1750! 0,1775! ©0,1800| 0,1799| 0,1812

- 130,90} - 12%,95/- 116,12 | - 10},24| - 83,00 |- 65,50 | - 50,92 |- 40,44 | - 32,76 { - 26,83 [- 22,20 | - 18,% [- 15,22
2§ - 3,500 | - 3,50 |- 2,620 |- 2,060 | - 1,600 |- 1,25 | - 0,967 |- 0,710 |- 0,524 | - 0,418 |- 0,340 |- 0,282 |. 0,233 |, ,
£ez |- 0,10 0.12 0,3 0,500 0,600 0,%8 0,5 0,36 0,300 0,242 0,202 0,175 0,142 ’
y/a] ©° 0,0174{ o0,0430| o0,0926| o,1503] 0,1800| 0,1905 0,195% | 0,2000{ ©,2014 0,2066 0,2100| 0,2125
a |- 109,00 - 104,b44/- 91,82 |- 75,51 | - 61,29 |- 47,51 | - 36,05 |- 28,50 | - 22,50 | - 18,07 |- 15,01 | - 12,55 |- 10,35
&g [-2»% |[-3.% [-35% {-220]-1,621 |-1,20 |- 0,898 |- 0,680 |- 0,535 | - 0,392 - 0,340 { - 0,280 |- 0,243 {, 5
Eoz 0,920 1,120 | 1,320 | 1,3% 1,240 | 1,09% 0,808 | 0,740 0,500 0,470 | 0,400 0,354 | 0,300 4
v/af O 0,025] 0,0575{ 0,1062] 0,168 0,215 0,2600] 0,282%| 0,2875/ 0,2000 0,2950} 0,2990{ 0,312
a4 _ o1 - 8r - 75 - 60 - 47 - 37 - 28,5 |- 22 ‘- 18 - 14 - 12 - 10 - 8,6
e |-3% }-3% |-325 |-25 [-1,60 |-1,19 |-091l }-072 |-0,58 | -0M48 |-0,38 |-03 |-02 |,
Eq 1.5 1,80 1,96 1,94 1,74 |- 1,48 1,24 1,04 0,88 0,74 0,61 0,5 | 0,51 ’
y/af © 0,028 | 0,088 0,163 0,215 | 0,260 0,304 | 0,336 0,360 0,385| 0,404 0,422' | 0,437
o -6 - =% |_»u8 39 Tl 2s -1 |-16 -3 -1 -9 -8 -7
€1 -2 | -245|-2,74 [-1,01 | -1,86 {-1,16 | -0,98 |-08 | -070 ) -0,60]-0,50 | -0,81[-0,35 |,
Eez 3,88 2,89 3, 3,01 2,42 2,09 1,82 1,59 1,38 1,17 1,00 0,84 0,71 !
v,/ 0 0,030 0,102 0,173 0,238 0,310 0,380 0,455 0,525 0,572{ 0,600 0,618{ 0,625

- 28 - 27 - 23, - 20,66 | - 17,68 |- 15,20 | - 13,40 |- 11,88 | - 10,29} - 8,65 |- 7,18 - 5,83 [- 5,00
2'{ - 2.4?3 - 2,.538 - 1?9 - 1,522 | - 1,240 |- 1?064 - 0,920 |- 0,800 | - 0'&138 - 0,620 - 0,5% | - o,g&l) - o.n% 5,0
Eoz 5,000 | 4,9% | 4,74 | 3,84 2,850 | 2,440 { 2,110 1,088 | 1, 1,220 1.0 1 138 .
v/8 9 - o.0%00 o.0044| 0,1887| o0,28%)| o0,3875| o0,4925 0,6000| 0,7000| 0,785 o0,8250| 0,8600, 0,8820
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TRAGFXHIGKEIT VON STAHLBETON-DRUCKGLIEDERN MIT RECHTECKQUERSCHNITT BRUCHLASTEN

. Dnucxsewsnnuna = 1,00 % ZUGBEWEHRUNG = 1,00 % STAHL III (42/%0) . BETONFESTIGKEIT B, ,g= 200 kp/cm?
UNGEWOLLTE AUSMITTIGKEIT = O , PLANMASSIGE LASTAUSMITTE m = M , k= d/6 :
N-k [oc in kp/emZ 53 € in o/o00)
by o 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 I'm
o |- 248,0 | - 246,0 |- 242,0 |- 223,21 - 187,10{- 155,0 | - 126,0 |- 93,0 |- 74,0 | - 62,0 |- 53,0 |- 46,0 |- 39,98
€] |-235 1 -223% j-2,29 [-2,08 |-1,6 |-1,13 |-070 {-040 |-0,22 |-0,1% {-0,10 |-0,09 |-0,08 o
Eez 1-235 [-235 |-2,29 |-2,08 |-1,60 (-1,13 |{-0,70 |-0,40 |-0,22 |-0,14% |-0,20 |-0,09 |-0,08
v, /d o .
- 199,53} - 197,61}~ 181,03 | - 163,35| - 143,20{- 120,06} - 97,50 |- 78,05 | - 64,07 | - 52,65 |- 44,55 | - 37,50 |- 32,15
?{ - 3,280 |- 3161 |- 2,793 |- 2,280 | - 1,740 |- 1,370 | - 1,100 - 0,900 |- 0,720 | - 0,570 - 0,452 |- 0,359 |- 0,207 |,
€e - 0,5 - 0,480 |- 0,302 |- 0,247 0,00 0,160 0,208 [ 0,170 0,125 0,080 [ 0,060 0,040 | 0,042 »3
y/al 0.0 0,0116] 0,0391] 0,0699; 0,1176] - 0,1575| 0,1825 0,1990, 0,20%| o0,2070 0,205 0,2025 0,200
G |- 166,61| - 161,72{- 148,15 - 132,88| - 113,29{- 92,17 | - 72,93 |- 57,55 | - 46,62 | - 38,12 |- 21,80 | - 26,86 |- 22,60

& |-3% [-3.% |- 312 2,440 | -~ 1,980 |- 1,540 | - 1,200 [- 0,940 [ - 0,730 | - 0 - -0,307 |,

oz - 0,080 0,020 0,140 0,290 0, 506 0,600 0,580 0,500 0,419 0,320 0,252 0,200 0,161 .0

/41 o,0 0,0139f 0,0%%| o,0911} 0,157 o,225| o,2572| o0,e700| 0,2770| 0,2790 0,2790} 0©,2775 0,275
08

8
o
&
o
b
&

G 1- 142,11 - 137,39)- 124,80 | - 108,41| - 92, - 74,90 | - 58,75 |- 46,81 | - 37,55 | - 30,20 |~ 25,21 | - 21,53 |- 18,61
€& 1.3% |-3% |-3,% |-2,9%; -221][-1,720}-1,3141-1,05 |-0,82] -0,680]|- 0,50 |- 0,437 |- 0,370 N
£e oM5 | 0.7 | 0760 | 0,927 | 0,987| o.980 | 0,915 0,79 | 0,656 [ o;s40{ o,k | 0,380 | 0,30 {2°
/%) o,0 0,02%| o,0742| 0,1331] 0,190 0,2620{ 0,3116[ 0,3450| 0,375 0,385) 0,3950! 0,4025 0,4100
O - 123 - 118 - 108 - 93 - 76 - 61 51 41 - 33 -27 -~ 22 - 19 - 16
€ [-3% |-3% |-35% |[-35 |-279 |-1,8 1,43 1-1,15 | -0l {-0,72 |-0,58 |[-0,48 |-0,80 |,
Eq 0,88 1,00 1,2% 1,54 1,% 1,46 1,28 1,07 0,88 0,75 0,63 0,%5 0,48 4
y/al o 0,021 0,084 0,181 0,281 0,350 0,802 0,445 0,477 0, 500 0,518 0,520 0,534
G -9 - 93 -8 - 69 -8 - &9 -» - 32 - 27 - 23 - 19 - 17 - 1%
51 - )n” - ):” - 3:5) - 3.50 - 2'63 = 1,8} = 1'“8 - 1026 - 1007 - 0:91 - 0:79 °n66 - 015" 0
Eez | 1.5 .71 | 216 2,k0 2,% | 1,9 L7 | 1,% 1,38 1,20 | 1,08 0.88 | o712 |>
/) o . 0,030 | 0,102 0,195 0,300 0,395 0,480 | 0,560 0,636 0,705 0,748 0,7% | 0,735

- 60,33:] - 7,631-%1,35 | - 44,28 | - 37,96~ 3,80 | - 27,94 [ - 24,34 | - 21,35 - 19,14] - 16,99 | - 14,05]- 11,22
Z’{ -3,50 :} - 3,140 |- 3,380 | - 2,636} -2,1201-1,840 | - 1,620}~ L,443 | - 1,280, - 1,140) - 1,000 | - 0,875}~ 0,770 | 4
E »,120 4,120 | 4,020 3,780 3,1%6 | 2,702 2,407 | 2,164 1,95 1,839 1,690 1,334 | 1,12}~
y/a] o,000 0,03 0,1144| 0,221 0,344 o,4602| 0,590 0,7187| 0,845 0,954 11,0300 1,090 1,130
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TRAGFAHIGKEIT VON STAHLBETON-DRUCKGLIEDERN MIT RECHTECKQUERSCHNITT

BRUCHLASTEN

] DRUCKBEWEHRUNG = 4,00 £, ZUGBEWEHRUNG = 4,00 %, STAHL III (42/50) . BETONFESTIGKEIT B, .= 200 kp/cm?
= PLANMASSIGE LASTAUSMITTE m = — , k = d/6 .
UNGEWOLLTE AUSMITTIGKEIT = 0 , PL ol / fo in kp/cm? ; € in o/ool
A 0 20 40 60 80 100 120 140 | 160 180 200 220 240 I'm
a - 4,8200| - ¥82,0 | - 4#72,0 455,0 | - 410,74 - 342,66| - 264,03 - 200,5 | - 150,56 - 123,0 |- 105,5 | - 94,62 |- 82,01
5% -2,25 | -2 2,22 |-1,8 | -.1,33 0,9 |-05 |-03% |-o0,262]| -0,200(- 0,140 | - 0,110 |- 0,080 o
€ez |- 2,25 | - 2,34 2,22 1,86 | - 1,33 0,9 |-058 |-0,39 |-0,262( - 0,200]|- 0,240 | - 0,110 |- 0,080
ym}d 0,00 !
ZK - 401,37 - 387,45 - 362,29| - 332,20| - 293,58 - 2%,71| - 205,10 - 164,11 | - 130,05 - 106,95 - 86,55 - 73,00 |- 65,06
1 -3.% [|-3% 3,220°} - 2,700 | - 2,284 |- 1,880 | - 1,520 |- 1,213 | - 0,930 | - 0,740 | - 0,545 | - 0,451 |- 0,400 [ .
€ez |- 1,017 { - 0,840 |- 0,682 | - 0,449 | ~ 0,220 |- 0,070 0,020 | 0,080 0,090 0,090| 0,070 0,05 | 0,030 |7
¥,/d 0,0 0,0162] 0,0400| ©0,0900! o0,l425 o0,1924| 0,2200 O©,2812{ 0,250 0,25371 0,2525| 0,2487| 0,242%
a. |- 357.58| - 328,53 - 305,85| - 276,73| - 241,24 - 207,52 - 175,20 - 141,60 - 114,50 - 89,27 | - 72,50 | - 65,00 |- 55,50
€& |-3.% |-355 |[-35 |-2973|-2,34]-1,92 | ~1,%0{-1,33 |- 1,120 - o, - 0,800 | - 0,680 1-0,%9 |,
Eez | - 0,146 | - 0,100 | - 0,009 0,000 0,160 | 0,320 0,450 | 0,480 0,470 0,4% | 0,400 0,350 | o0,280 | **
¥, /d 0,0 0,015 0,0549| 0,1043] 0,157 0,2308] 0,3326] 0,4028( 0,4276] o0,4k2q 0,4500| 0,4522 0,4500
9, - 292,49 - 284,67 - 264,87 | - 237,24 - 206,00 - 179,20{ - 1h4,5q - 125,05| - 99,65 | - 81,17 - 67,% | - 60,00 |- %0,61
€ |-3% |-3% 2,5 1-3,300) -2,280}- 2,341 | - 2,000 |- 1,700 | - 1,400 | - 1,180 - 0,940 | - 0,770 |- 0,640 |,
£oz 0,071 0,014 | 0,207 {° 0,33 0,472 | 0,614 0,733 | 0,75 0,740 0,680 ] 0,600 0,51 | o402 |23
y,/d} 0,000 0,0171 0,0643( 0,124l 0,2079 o0,2827] o, 0,4620{ 0,505 o,585d 0.%75| 0.57%0) 0,57%0
o - 258 - 2% 234 - 209 - 184 154 - 130 - 107 ‘. 88 - 15 - 63 - %2 - 44
-35% |-23,% 3,5 |-3,5% |- 3,20 2,64 | - 2,14 [-1,72 |- 1,4 -1 |.09 |-0,8 |-065 |,
€e 0,23 0,29 0,42 0,58 0,75 0,89 0,88 0,80 0,68 0,58 0.5 0,45 0,40 4
y ...7‘ o 0,018 | 0,070 0,160 0,249 | 0,366 0,450 | 0,510 0,558 0,%3] o,615 0,622 | 0,637
o |-201 - 202 190 - 171 - 150 132 -109,5|- 89 -3 - 62 -S4 - 48 - 41
& f-2% | -35% 1-3% [-3% |-3% 3,5 |- 30 |-22 [-1,8 | -1, [-1,14 | -1,00 |-0,88 °
Eez 0,69 0,73 0,85 1,02 1,25 1,34 1,36 1,32 1,22 1,06 0,89 0,76 0.65 |
v/l © 0,020 | 0,080 0,180 0,326 | 0,477 0,611 | 0,690 0,755 0,808 0,845 0,876 { 0,905
z_,( - 148,681 - 145,76(- 138,90 | - 127,34] - 113,28/ - 99,07 | - 86,57 |- 70,00 | - 57,90 | - 48,00 | - 40,00 | - 33,00 |- 27,%0
1 §-233% [-3% {-3,% [-3% |-3% |-3,40 3,155 {- 2,637 { - 2,200 { -1, - 1,600 | - 1,800 |- 1,192
Eez | 0840 | 0,920| 1,020 | L,280 | 1,63 | 1,920 | 1,990 | 1,980 | 1.900 | 1.762| 1.8 | 1.326 | 1.086 |>°
yl/d 0,0 0,0234 o© oega 0,2017 0,3660, 0,%19 0,72%] o, 0,9406 0,970 0,9900 1,000 1,0100
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TRAGFAHIGKEIT VON STAHLBETON=-DRUCKGLIEDERN MIT RECHTECKQUERSCHNITT BRUCHLASTEN

. ;‘f DRUCKBEWEHRUNG = 0,40 % ZUGBEWEHRUNG = 0,40 %, STAHL IIT (42/50) . BETONFESTIGKEIT B, o= 400 kp/cm?

UNGEWOLLTE AUSMITTIGKEIT = O , PLANMASSIGE LASTAUSMITTE m = Eﬁi , k= d/6 .

[o in kp/cm? ; € in o/o0]

A [ 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 {m
% - 370 -39 | - 358 - 330 - 283 | -2% - 184 | - 148 -120 | - 98 - 80 s - 51
4} - 2,20 - 2,06 - 1,76 - 1,40 - 1,04 - 0,75 -0,55| - 0,37 - 0,26 - 0,18} - 0,10 -0,071 -0,05 | 4
Ee -2,20 | -2,06|-1,76 | -1,40{ -1,04{ -0,75| -0,53| -0,37 | -0,26| -0,18( -0,10| - 0,07} - 0,05
ynjd o .

- 290 - 280 | - 260 - 23 -190 | -18 -17 | -93 -7 | -6 - 51 - 43 - 37

;’l{ =337 -32|-28 & -248 | -20]|-1,38; -1,04| -078 1 -0,5| -0,47|-03 | -0,3]|-026 |
£s -0,37 | -0,3] - 0,20 6,0 0,17 0,18 0,17 0,15 0,10 0,09 0,07 0,05 0,04 23
v /d [} 0,013 0,042 0,084 0,135 . 0,149 0,157 0,164 0,169 0,173 0,175 0,170 0,265

% - 236 - a7 - 204 - 170 -1 - 98 -7 - - 45 - 3% - 20 - 25 - 21
Py -337 | -3,26] -2,70 | - 2,14 -1,65) -1,17 | -0,83| - 0,61 - 0,47 - 0,37} - 0,3 - 0,24 | -021 ||, o
Eez - 0,08 0,10 o, 0,63 0,68 0,60 0,46 0,33 0,26 0,21 0,18 0,13 0,11 ’
¥,/d [ 0,015 0,05 0,098 0,147 0,166 0,175 0,176 0,177 0,178 0,179 0,180 0,180

9 - 191 - 178 - 1% -‘12) - 89 - 63 - 47 - 35 - 28 - 22 - 18 - 15 - 13
£ - 3:.37 =201 -2,75 - 2,08 - 1,53 | - 1,05 0,72 | - 0,53 - 0,40 | 0,32 | - 0,25 0,21 | - 0,17 1,5
Eez 1,01 1,20 1,34 1,43 1,43 1,05 0,75 0,54 0,42 0,33 0,27 0,23 0,19 ’
v,/a 0 0,020{ 0,065 0,122 0,186 0,200 0,202} 0,202 0,202 0,202 0,203 o, 0,203

g }-1m | w2 | -1s5 | -87 -62 | - 47 - |- 26 - 20 -16 | -13 -1 | -9
&1 -3 | -2 | -29 | -1,82| -1,35} -1,00 | -076|-0,5% | -0,45| -0,38|-03 | -0,24|-002 |,
Eez 2,10 2,21 2,19 2,04 1,85 1,% 1,20 0,92 0,75 0,62 0,5 0,45 0,39 4
¥/ ) 0,030, 0,085 0,142 0,200{ 0,240 0,272f 0,297 0,315 0,329 0,333 0,238 0,339

- 89 - 80 - 62 - b6 - 3% - 28 - 23 19 - 15 - 12 10 -8 -7

£ -2,20 | -2161] -1,95 1,40 -1,18| -1,01 { -0,83| - 0,70 0,55| - 0,42 - 0,35 0,29 | - 0,24 o
Eoz 5,00 5,451 3,8 3,30 2,801 2.3 2,00 [ 1,62 1,28 1,041 0,87 o,71 | 0,605}
/4] o - 0,0%| 0,085 0,153 0,284 0,33 0,410/ 0,459 0,470 0,477 0,481 0,485 0,490

% |- -3 |-26 22 .18 | -15 .13 1 -39 -8 -7 -6 - 55

1 - 2,18% 2,051 -1,%8 | - 1,14 - 0,98} - 0,88 - 0,8 | - 0,72 - 0,64 -0,%| -0,% - 0,45 | . 0,41 o
Eos "% 36| a6 358 2,72 a2 1.8 | 1,76 1,60 Lis| 1,3 119 | 1,10 |>
V4 [+) 0,030{ 0,086 0,165 0,270) 0,390 0,50/ 0,620 0,705 0,784 0,870 0,9% 1,025
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TRAGFXHIGKEIT VON STAHLBETON-DRUCKGLIEDERN MIT RECHTECKQUERSCHNITT BRUCHLASTEN

3 14| DRUCKBEWEHRUNG = 1,00 %, ZUGBEWEHRUNG =1,00 §, STAHL Irr (42/50) - BETONFESTIGKEIT B,,4% 400 kp/cm?

M
UNGEWOLLTE AUSMITTIGKEIT = O , PLANMASSIGE LASTAUSMITTE m = Nk k -Ad/G . {0 in kp/em? ; € {n 0/00)

A [+] 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 I m
a - 47 - 415 | - 405 - 379 - 320 - 268 - 210 - 167 - 134 - 112 - 99 - 94 - 88
& |- 2,200 |- 2,200 |- 2,120 |- 1,900 |- 1,%0 |- 1,08 |- 0,600 |- 0,360 |- 0,230 |- 0,140 |- 0,200 |- 0,100 |- 0,100 0
Eez |- 2,200 |- 2,200 |- 2,120 |- 1,900 |- 1,5%0 |- 1, - 0,600 |- 0,360 |- 0,230 |- 0,140 [- 0,100 |- 0,100 |- 0,100
¥ /d 0,000. .

43,01

330,65 | - 321,09|- 298,56 |- 266,12 | - 224,80)- 179,53 | - 140,50]- 109,5 |- 67,80 | - 71,90 |- 60,05 |- 50,07

;‘f - 2373 |- 2,300 |- 3,060 |- 2,667 |-2,126 |- 1,51 |- 1,163 |- 0,84 |- 0,649 |- 0,523 |- 0,440 |- 0,341 |- 0,297 |, s
€qz |- 0.480 (- Q,406 |- 0,282 |- 0,030 0,142 | 0,200 0,188 | 0,140 0,100 0,083 | 0,060 0,047 0,047 *
v/a | 0.00 0,0130{ 0,0442 | 0,0904| 0,1300| 0,165 | 0,1820( 0,1875| 0,1900( 0,1888| 0,18% | 0,1800| 0,17%

274,24 | - 265,23 - 242,11 |- 207,55 | - 168,15]- 128,55 | - 97,26 |- 75,50 |- 5,75 | - 48,40 |- 39,57 |- 33,21 |- 28,16

2,370 |- 3,369 |- 3,073 |- 2 2,124 |- 1,502 {1,095 [- 0,842 |- 0,65 |- 0,520'{- 0,400 |- 0,320 |- 0,261 1.0
Eoz 0,000 0,140 | 0,34 0,50 0,710 | 0,695 0,610 | 0,500 0,386 0,294 | 0,220 0,163 { 0,133 {*’
y/a) 0.0 0,0142| ©0,0547 | 0,1114) 0,1675 0,2100| 0,2375| 0,25% | 0,2524| 0,2400] 0,2300| 0,2215| 0,218%

a |- 227,94 | --219,33|- 197,05 |- 165,482 131,71 36,05 |- 29,60 |- 25,00 |- 21,00
€ |- 3512 |- 3,340 |- 3,100 - |- 2,54 1,980 |- 1,522 - 0,57 |- 0,409 |- 0,340 |- 0,288 1

Eoz 0,530 0,770 | 1,000 1,15 | 1,210 | 1,170 1,030 | 0,860 0,690 0,520 { 0,405 0,320 | o.219 |*3
v,/4| 0,000 0,0181| 0,0703 | 0,1301{ '0,2025| 0,2600{ 0,3029| 0,3322 | 0,3489| 0,3488| 0,3800] 0,3325{ 0,32%

o
S

op

L}
3
N
8

[}
-3
- &
e
N
[
oy
<
S
[+:Xe)
t
os
LV
=X
1]

% | 192 - 184 - 164 - 136 -103 |[-81 - 62 - 47 - 37 - 30,% {-25 - 20 - 17

3 - 3.7 -~ 33T |- 527 - 2,60 -.2,10 {-1,62 - 1,16 |- 0,9 - 0,71 - 0,57 |- 0,46 -0,37 |-o 2,0
Y 1,16 1,30 1,55 1,80 1,85 1,60 1,30 1,04 0,83 0,70 0,5 0,46 0,28 ’

vy /a} o 0,018 | 0,081 0,155 0,25 | 0,205 0,348 | 0,377 0,391 0,299 | 0,401 0,8m 0,400

S 138 -1 |- L2 - 70 - 51 - 47 - 39 -3 - 25 -21 - 17 - 15

[3) 3.31 - 3,31 |-28 2,40 1,99 |- 1,65 - 1,35 |- 1,10 - 0,88 - 0,70 [-0,% - 0,47 |- 0,81

Eez | 2,58 2,66 | 2,70 2,72 2,66 | 2,82 1,9 | 1,69 1,38 1,12 | 0,94 0,80 | o,70 [?°°
y/4] 0,00 0,025 | 0,092 0,168 0,295 | 0,390 0,474 | 0,540 0,573 0,56 | 0,614 0,627 | 0,639

ZK - 70,21 |- 66,19 |- 58,23 49,57 |- 41,75 |- 34,91 29,17 [- 25,05 |- 21,55 | - 18,69 |- 16,% |- 14,11 |- 12,70

51 . - 2,920 }- 2,580 |- 1, - 1,540 [- 1,300 1,160 |- 1,00 |- 0,950 | - 0,8% |- 0,760 |- 0,699 |- 0,6% 0
oz 5,000 3,870 | 4,320 3,730 3,280 [ 2,940 2,640 | 2,385 2,140 1,920 | 1,720 1,%0 | 1,38 >

¥ /4l 0,000 0,0324| 0,0983 { o,1700 | 0,2634| 0,380 0,5790! 0,750 | 0,880| 0,9800] 1,0%0} 1,1100] 1,1600
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TRAGFAHIGKEIT VON STAHLBETON-DRUCKGLIEDERN MIT RECHTECKQUERSCHNITT BRUCHLASTEN

;Ags' DRUCKBEWEHRUNG = 4,00 £, ZUGBEWEHRUNG = 4,00 %, STAHL III (42/50) . BETONFESTIGKEIT sze= 4oo kp/cm?

UNGEWOLLTE AUSMITTIGKEIT = O , PLANMASSIGE LASTAUSMITTE m = —L s, k = d/6 -. .
N.k [a in kp/cm?Z 3 ¢ {n o/o0]

A 4] 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 | m
e - 648 - 648 | - 640 - 512 - 50 | - 410 - 336 | - 266 - 220 - 186 | - 160 127 | - 95
1 -2,20) -22f -2,220| -2,235; -1,4| -0,55| -o41| -0,32 | -0,25] -0,21| -0,27 | -0,24§ - 0,12
Eez -2,20| -2,20] -2,21 | -2,23| -1,4]| -0,55] -0 -0,32 ] -0,25{ -0,21| -0,17| -0,14 -02 | ©
y,/d [ I

3 - %5 | - 482 - 330 - 380 | - 3e2 -255 | - 197 155 - 124 | - 104 - 87 - Th

2{ - 3.7 = 23T -~ 2.2 - 2,88 - 2,37 - 1,9 -1,5%] -1,08 0,80 - 0,64 - 0,5 - 0,44 | - 0,37 0,5
€eoz -o7}{ -070{ -0,%0 | ~0,2,! -0,09 0,08 0,14 0,10 0,08 0,06 0,04 0,03 0,03 | °*
y,/d 0 0,01 0,046 0,089 o,uq 0,190 0,208 0,215 0,220 0,229 0,230 0,232] 0,232
% - 447 - 833 | - 402 - 357 - 207 | - 260 -207 | - 165 - 128 - 104 | - 86 -7 - 62
5y - 3,37 - 3,31 - 3,3 - 2,89 - 2,48) - 2,07 - 1,70 - 1,35 - 1,01 - 0,80 - 0,64 -0.R | - 047 | o
Eez -0, | -0,23| - 0,07 0,10 0,32 0,5 0,56 0,5 0,41 0,33 0,27 0,23 0,19 ’
¥, /4 0 0,014 0,053 0,110 0,175 0,254 0,304 0,328 0,342 0,35 0,365 0,363 0,358

% - 383 - 3 - 345 - 207 - 264 - 17 - 177 - 142 - 115 -9 -7 63 - %
[3Y - 3,37 = 3371 - 231 - 3.2 - 30| -2,5 - 1,97] - 1,4 - 1,18 - 0,961 - 0,77 -0,62| - 0,5 1.5
£e 0,09 0,15 0,34 0,% | . 0,82 0,96 0,91 0,79 0,67 0,56 0,46 0,37 0,32 { *
’m’d [ 0,016§ 0,062 0,139 0,220 0,340 0,409 0,445 0,479 0,484 0,492 0,458 0, 504

@ - 334 - 321 - 300 - 269 - 2% - 194 156 - 1% - 106 - B4 -T2 - 61 - 5
£7 33 -337| -337 | -3.37| -3 -2,620 -2,00) -1,66| -1,3ki -1,11| -0,95] -0,79| - 0,63 |,
€ez 0,42 ,5 0,70 0,91 1,13 1,19 1,18 1,07 0,93 0,80 0,73 0,64 0,% | ©*
v,/d 0 0,029 0,080 0,155 0,269 0,370 0,460 0,530 0,580 0,624 0,65 c,5%9 0,710

o |- 264 257 - 240 - 215 187 - 154 - 130 - 106 - - 76 - 65 - 57 - 49

€1 =337 -3l -3 -3t - 30T - 3.0 2,241 - 1,90 | - LG4} - LA - 1,081 -1,10) 20,96,
ez 0,94 1,02] 1,13 1,3 1,69{ 1,88 L79] L% 1,37 1,21 1,1 nLor{ o9 |
vl o 0,024 o0.,079| 0,80 0,314 0,455 .0,5%9 0,6%8| 0,744 0,833 0,925 0,92 0,90

2( - 184 - 180 | - 169 152 -1%2 | - 111 - 97 - 8- - 76 - 66 - % - 47 - 4o

1 33| -337| -331 | -331| -3 -3,08) -2,52| -2,06| -1,86| -1,66] - 1,47 -1,25| -1,07 5,0
Eq 1,67 1,77 1,9 2,20 2,58 2,57 2,34 2,09 1,90 1,71 1,% 1,38 1,21 ’
vy /a0 o 0,0% 0,110 0,230 0,384 0,545 0,709 0,867 1,024 1,164 1,245 1,27 1,290
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TRAGFXHIGKEIT VON STAHLBETON-DRUCKGLIEDERN MIT RECHTECKQUERSCHNITT BRUCHLASTEN

DRUCKBEWEHRUNG = 0,80 %, 2UGBEWEHRUNG = 0,40 %, STAHL III (%2/%0) . BETONFESTIGKEIT B,,.5= 60 kp/cm2
M .
UNGEWOLLTE AUSMITTIGKEIT = O , PLANMASSIGE LASTAUSMITTE m = o= k = d/6 . {o in kp/cm? ; ¢ in o/oo]
A 0 20 40 60 80 100 120 140 | 160 180 200 220 240 I'm
o ~ 540 - 540 |- 520 - 460 - 370 (- 2% - 25 (- 170 - 130 - 105 |- 85 - 175 - 67
€3 -2,08 | -2,08 |-2,30 |-2,14 | -1,74 |-1,00 | -0,%2 |-0,30 | -0,22 | -0,17 |-0,12 | - 0,09 |- 0,06
Ee -2,08 | -2,08 |-2,10 [-214 | -1,7% 1,00 0% {-03 [-0,2 | -0,17 {-0,12 0,00 |-0,06 }°
y /d o . .
428 - 8% - 382 - 326 - 254 - 192 -~ 143 107. - 84 66 - 54 - 45 -
2{ - 2,88 - 2,88 |- 2,88 2,73 - 2,00 | - 1,45 -1,08 {-0,83 - 0,64 - 0,48 | -0,2 0,21 0,23 0
€oz | - 0,57 | - 0,83 | - 0,26 0, 0,18 0,21 0,19 0,17 0,13 0,09 0,06 0,04 0,02 |22
¥/d [+] 0,011 0,045 0,100 0,134 0,158 0,172 0,18, 0,182 0,180} 0,174 0,160 0,145
a - 343 -3% |-293 - 23 - 167 |- 18 - 83 62 - 48 - 38 -3 -7 23
£ -2,88 | -2,88 {-2,8 (-2,%{-1,79(-1,18 | -0,84 |-0,62 |-0,49 | -0,3 [-0,28 | -0,23 |- 0,19 1.0
Eez | - 0,04 0,09 0,45 0,85 0,84 0,64 0,46 0,36 0,27 0,19 0,14 0,11 0,09 ’
¥,/d 0 0,020 0,060 0,117 0,155 0,170 0,180 | 0,184 0,180 0,170] 0,160 0,153| o0,1%
a - 270 - 255 - 218 - 1% 107 -T2 -5 - 38 -29 -] .23 - 19 - 16 - 1%
€] | -2.8 ) -.2,8 |-2,8 {-205|-1,% [-1,0 | -0,74 |-0,5 | - 0,42 0,32 |- 025 | -0,19 (-016 |
Eez 0,73 2,90 1,46 1,52 1,37 1,13 0,84 0,65 0,47 0,33 0,24 0,19 0,15 .5
¥/d 0 0,020 0,071 0,125 0,180 0,208 0,218 0,220 0,216 0,205 0,191 0,180 0,175
o |- 209 - 194 |-1% 101 -5 S - 36 - 27 ‘a1 - 17 - 13 -1 - 10
&) -2,88 | -2,88 {-2,65 |-1,75 ] -1, |-0,9 | -0,70 |-0,55 0,41 -0 1 -0,27 | -0,2 [-0.20 |,
Eez 1,68 2,00 2,42 2,28 1,96 1,9 1,21 0,94 0,74 0,55 0,42 0,36 0,33 4
7,/d 0 0,028 | 0,085 0,141 0.,200| 0,250 0,266 | 0,282 0,292 0,300 0,36 0,306 0,304
_ 108 93 - 68 - 50 - 38 -3 - 24 19 - 15 - 12 - 10 -8 -7
& -28 |)-260 |-1,7% |[-1,3% | -1,06 |-0.8 | -0,73|-061 [-0,% | -0,39]|-0,31 | -0,26 |- 0,22
Eez 4,74 4,66 3,90 3,10 2,5 2,10 1,76 1,45 1,19 0,97 0,79 0,66 0.55 |>°
‘¥v/e] © 0,031 | 0,090 0,160 0,223 0,300 0,357 0,407 0,426 0,436 0,443 0,450 | 0,853
& [- - f-e7 <23 19 |-16 w12 - 10 -9 -8 -7 -6
e |-148 [-1,%8 f-121 |-1,08 |-0,9 |-0,9% 0,82 {-0,7% | -0,67 | -0,60 |-0,55 | -0,47 |- 0,41 o
2| b.9% 4,86 | 4% 4,20 3,90 3,5 3,19 | 2.8 2,50 2,20 1,88 1,60 1,4 %
Y/ o} 0,026 | 0,083 0,179 0,300} 0,430 0,570} 0,685 0,70 0,882 0,967 1,030 | 1,040
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TRAGFAHIGKEIT VON STAHLBETON-DRUCKGLIEDERN MIT RECHTECKQUERSCHNXTT BRUCHULASTEN

;Afuonucxsswznkuuc = 1,00 §, ZUGBEWEHRUNG = 1,00 %, STAHL IIx (42/50) . BETONFESTIGKEIT B, ,.= 600 kp/em?

’

M
UNGEWOLLTE AUSMITTIGKEIT = O , PLANMASSIGE LASTAUSMITTE m = HTI s k = d/6 .

(o in kp/cem? ; € in o/oo]

A 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 | m
% I 85,60 | - 585,60)- 565,60 |- 506,%0 { - 401,20]|- 336,02 | - 256,53 |- 190,66 |- 150,70 | - 116,74| - 101,10[ - 86,55 - 75,18
e J-2,08 [-206 [-1,99 |-1,700 |- 1,240 |- 0,840 |« 0,500 |- 0,300 |- 0,220 |- 0,160 |- 0,130 |- 0,110 [- 0,100 | O
Eez |- 2,08 -2,06 |-1,99 - 1,700 |- 1,240 |- 0,840 }- 0,500 {- 0,300 |- 0,220 |- 0,160 |- 0,130 |- 0,110 |- 0,100
ym/d 0,00
- 294,66]- 225,00 | - 167,70|- 125,10 |- 98,50 | - 78,25 |- 62,5 |- 52,21 (- 44,86

- 469,51 | - 457,61 |- k22,40 (- 365,51
;1‘ - 2,880 |- 2,880 |- 2,840 i- 2,680 |- 2,287 [- 1,668 1,119 {- 0,843 0,676 | ~ 0,514 |- 0,406 |- 0,333 |- 0,282 0
Eez [- 0,540 |- 0,500 |- 0,346 0,006 0,240 | 0,274 0,200 | 0,140 0,100 0,060 | 0,030 0,020 | 0,018 »3
¥/d 0,000 0,0106{ 0,050 0,092 0,140 | '0,1675 0,180 0,1841 0,1837 Q,1825 0, 1800 0,175} 0,1720

- 381,68 | - 369,49~ 334,11 |- 276,34 | - 211,27|- 153,50 | - 111,46|- 84,00 |- 64,35 | - 51,05 |- 41,30 |- 34,31 |- 29,50
é’l{ - 2,880 |- 2,880 |- 2,820 |- 2,640 |- 2,213 |- 1,549 |- 1,065 |- 0,820 |- 0,608 0,493 |- 0,386 |- 0,295 |- 0,243 o
- 0,107 {- 0,023 | 0,255 0,760 0,900 | 0,820 0,586 | 0,440 0,342 0,240 | 0,180 0138 | om0 (¥
y /a] 0,000 0,0129| 0,0526 | 0,1287 | 0,1924%; o0,2258 | 0,2420| 0,2480 | 0,2475| 0,2400{ 0,2277 | 0,2100| 0,2000

g |- 23,27 | - 297,30} 263,89 113,20 ) - 83,23 i- 62,10 |- 47,31 | - 37,51 [- 30,17 |- 25,62 |- 21,40

ey |-2.88%0 |-2,870 |-2,8% |-2,50 |-2,00 {-1,%1 {-1,1% |- 0,670 |- 0,620 [ - 0,491 |- 0,389 |- 0,300 |- 0,236 [,

Ee 0,481 0,597 | 0,960 1,3% 1,435 | 1,360 1,127 | 0,877 0,591 0,475 | 0,361 0.0 | 3,236 {13
o

t

t
ot
N
-
I
\
0
&
\n
-
2
0

y /al 0,000 0,0200| o0,0700 | 0,135 | 0,2089] 0,2782| o0,3182{ 0,3250 [ 0,3200| 0,3087] 0,3000 ,2890 | 0,2825

g - 25 - 280 [- 20 - 160 - 120 |- 87 - 65 -5l - 41 - 32 -25 - 22 - 19

ey l-2.88 [-28 | 2,8 [-260 |-28+ |-1,38 |-1,14 |-0,96 |-0,76 |-0,60 |-0,46 |-0,36 |-0,29 1},
e 1,10 1,32 1,73 1,90 1,82 |. 1,8 1,38 | 1,16 0,96 0,76 | 0,60 0,48 | 0,3 '
y /a] 0,000 0,019 0,078 0,151 0,232 0,304 0,368 | 0,412 0,435 0,441 0,440 0,420 | 0,421

o | 171 - 1% |- 130 - 101 - 77 --62 - %0 -9 -2 - 26 -2 - 18 - 16

& |-2.8 |-2,8 |27 -206 {-1,60 |-1,5 |-1,11 |-095 |-08 |-069 [-05% |-0,5 [-045 °
ex, | 263 | 296 | 305 | 2,98 | 24 | 230 | 1,8 | 1,5% | 1,3 | 132 | 0,9 | 08 | o7k >
v /8] 0% 0,026 | 0,105 0,183 0,25% | 0.33% 0,503 | 0,470 0,530 0,576 | 0,625 0,660 | 0,697

o, I- 78,00 [-69,5% [- 80,60 |-51.3 [~ 43,36 |- 36,66 31,3 [- 26,98 |- 23,44 | - 20,65 |- 18,55 |- 15,47 |- 13,50

& |- 2,700 |- 2,50 |- 2,027 |- 1,700 |- 1,520 |- 1,460 |- 1,200 |- 1,080 |- 0,960 | - 0,865 |- 0,780 |- 0,700 |- 0,620 |, o
Eoz ,000 4,920 | 4,512 3,85 | 3,443 | 3,040 2,725 | 2,40 2,160 1,900 | 1,700 1470 | 1,280 |>
v/ ,000 0,0302| 0,1006 0,1970 0,3109| 0,437% 0,4730| 0,7167 | 0,8703 0,9900| 1,0700 1,1134 | 13,1500
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TRAGFAHIGKEIT VON STAHLBETON~DRUCKGLIEDERN MIT RECHTECKQUERSCHNlITT, BRUCHULASTEN

s ;A?é DRUCKBEWEHRUNG = 4,00 %, ZUGBEWEHRUNG = 4,008 sSTAHL IIT (42/%0) . BETONFESTIGKEIT B, ,.= €00 kp/cm?
M
W M EIT = PLANMASSIGE LASTAUSMITTE m = ——- k = d/6 . :
UNGEWOLLTE AUSMITTIGK! o, sS1 L g / . {o in kp/cm? ; € {n 0/00)
A [*] 20 40 60 80 100 120 140 | 160 180 200 220 240 | m
% - 812 - 812 | - 800 - 73 - 640 | - %20 - 405 | - 310 - a5 -190 | - 155 -1% | -110
£} - 2,08 - 2,08 ] - 2,09 -1,9 - 1,251 - 0,63 - 0,4 -0,35 | - 0,26 - 0,19 | - 0,14 - 0,10 | - 0,07 0
Eez | - 2,08 -2,08]-209 | -1, -1,25}) -0,63 | -0,46| -0,35 | - 0,26 { -0,19| -0,14 | - 0,10 | - 0,07
¥/ o .
;K - 672 - 660 | - 612 - 512 - 461 - 376 - 285 | - 220 170 | -13 | -111 - 92 - 76
1 - 2,88 2,88 -2,88 | -2,82| -2, -1,9 | -1,40f -1,10 | -0,85] -0,68| -0,55| -~0,45] - 0,36 o
€ez | -0.77 | -0, 72| -0,5% | - 0,28 - 0,02 0,09 0,10 0,12 0,10 0,08 0,07 0,06 0,05 »3
v./4 "] 0,012 0,040 0,090 0,150| - 0,142 0,213 0,222 0,230 0,235 0,280 0,245] 0,242
a - 554 - 540 | - 500 - 440 - 37 - 300 - 234 - 179 - 140 -m - 92 - 73 - 64
3y - 2,88 - 2,88 ] . 2,88 - 2,8 | -2,74| - 2,3 ~ 1,71 | - 1,28 -1,01 - 0,BL} - 0,64 - 0,53 | - 0,47 o
€ez | - 0,28 ] - 0,16 | - 0,03 0,20 0,58 0,70 0,68 0,57 0,44 0,36 0,30 0,25 o,21 |1
v,/4 o 0,012] 0,048 0,111 c,210, 0,296 0,330 0,3% 0,366 0,378 0,387 6,390 0,393
o - 466 - ke | - 09 - 370 - 310 - 25 - 200 | - 161 - 126 - 98 -79 - 66 - 55
€] - 2,88 - 2,88 -2,8 - 2,8 -2,80 | - 2,37 -1,92 1 - 1,5 - 1,22 - 0,91 - 0,72 -~ 0,61 | -0,5 1
£o2 0.08 0,16 | 0.3 0,58 0,9 | 1.05 1,07 | 1.02 0,89 0,74 | 0,8 040 | 0,33 |13
v/ o 0,014] 0,0% 0,130 0,242 0,340 0,410 0,45 0,475 0,488 0,450 0,488 0,484
a - 400 - 388 - 360 - 320 - 272 - 221 - 181 - 14 - 113 -9l - 74 61 - 53
L3 - 2,88 - 2,88 - 2,8 - 2,88 - 287 | - 2,68 - 2,16 | - 1,66 - 1,32 -1,03! - 0,8 - 0,71 | - 0,6% 0
Eoz 0,44 Q0,55 0,69 0,95 1,28 1,% 1,53 1,24 1,07 0,82 0,64 0,% 0,5 G
v/e [] 0,016] 0,066 0,146 0,265 0,42 0,495 0,555 0,594 0,624 0,643 0,251 0,655
- 309 - 300 | - 279 - 25 - 208 170 -1lk2 | - 119 - 100 -85 -7 - 57 - &7
€ - 2,88 - 2,881 - 2,88 - 2,88 - 2,87 - 2,66 - 2,20} -1,92 - 1,66 - 1,401 - 1,17 - 0,95 - 0,76
Eez 1,02 1,07 1,21 1,47 1,82 2,16 2,091 1,82 1,59 1,36 1,12 0,90 0,73 |>°
¥,/d o . 0,018/ 0,073 0,180 0,318 0,467 0,605 0,721 0,825 0,900 0,93 0,945/  0,9%
2“ - 209 - 204 - 190 - 168 - 145 | - 124 - 106 - 90 - 76 - 64 - 55 Y Y
1 - 2,88 2,88 | - 2,88 - 2,88 -2,70| -2,30 .- 2,00 ]| - 1,8 - 1,62 - 1,48 - 1,29 - 1,13 | - 1,02 o
€ez 1,88 1.93 2,16 2,60 2,90 2,55 2,26 2,07 1,89 1,72 1,5 1,40 1,26 |2
y,/é 0 0,025 06,090 0,210 0,35 0,480 0,620 0,75 0,885) 1,029 1,138 1,220 1,305
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TABELLEN Z1 - Z18

ZULASSIGE LASTEN
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TRAGFXHIGKEIT VON STAMLBETON-DRUCKGLIEDERN MIT RECHTECKQUERSCHNITT ZULKXKSSIGE LASTEN
, {‘f' DRUCKBEWEHRUNG = 0,40 %, ZUGBEWEHRUNG = 0,40 %, STAHL T (22/34) . BETONFESTIGKEIT ¢
UNGEWOLLTE AUSMITTIGKEIT = O , PLANMASSIGE LASTAUSMITTE m = ﬁﬂi , ko=d/6 .

= . 2
W28 200 kp/em

[o in kp/cm? ; € in o/00]

A [+ 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 | m

) - 89 - 89 - 86 - 76 - 67 - 57 - 48 - 40 - 33 - 27 - 22 -1 - 16

£] - 0,31 - 0,281 - 0,27 - 0,26 - 0,22 | - 0,20 - 0,17 - 0,15 | - 0,13 - 0,11 - 0,09 - 0,081 - 0,07

Eez - 0,31 -0,28 | - 0,27 - 0,26 -0,22 | - 0,20 - 0,17 | - 0,15 - 0,13 -o,11 | - 0,09 - 0,08 0,07 0
¥,/d 0 0

aal -7 - 69 - 64 - 52 - 45 - 37 - 30 -2 | - 20 - 17 - 14 - 12

& - 0,5 - 0,53 - 0,48 - 0,44 - 0,39 | - 0,35 - 0,29 | - 0,22 - 0,20 - 0,14 ] - 0,20 - 0,09 { - 0,08

€z | -019 | -018]-017 | -0,16| -013| -011 | -0,10| - 0,09 | -0,05| -0,03| -0,03 | -0,02 | ~o0.00 (%7
v, /d 0 0,003 0,004 0,01 0,018 - 0,023 0,03 0,033 0,035 0,037 0,037 0,037 0,038

ul] - 2 -57 | - - 47 -3 -2 -25 [ -20 | -16 -13 [ -n -5 -7

39 - 0,53 - 0,51} - 0,46 -0, - 0,23 | - 0,28 - 0,22 | - 0,19 - 0,16 -0,13] - o,11 - 0,094| - 0,08 ||, o
£ez - 0,05 | -o0,04| - 0,04 0,03 - 0,02 | - 0,01 0 .
7,/4 [ 0,02 0,008 0,016 0,023 0,031 0,035 0,040 0,084 0,043 2,050 0,051 0,051

oual - ® - 48 - 44 - - 31 - 24 - 18 - 14 - 11 -9 -7 -6 -5

3% - 0,% -0,% | - 0,51 - 0,44 - 0,3} - 0,28 - 0,22 | - 0,18 - 0,15 - 0,12} - 0,10 - 0,09 | - 0,07 |,
ez 0,08 0,085 0,087 0,095 0,088 0,08 0,06 Q,054 0,046 0,04 0,036 0,03 0,02 s5
¥,/d 0 0,003 0,011 0,022 0,032 0,040 0,045/ 0,050 0,054 0,057 0,060 0,063 0,C60

aal -4 -3 - 35 - 29 - 23 - 18 - 14 11 -9 -7 -6 -5 - 4,5

e ] - o064 | -0,61 0,55 [ -0,44 | -0} -0281| -023|-019)| -016] -0,13( -0,11 [ -0,10}- 0,08

€e 0,274 0,271 0,26 0,24 0,22 0,18 0,16 0,13 0,11 0,10 0,08 0,07 0,05 |20
y_/d 0 0,00k 0,015 0,028 0,041 0,051 0,061 0,068 0,075 0,08 0,083 0,285 0,085

ol - 27 - 24 - 20 - 16 -1 -1 -8 -7 -6 -5 -4 -k -k

€1 - 0,63 -0,% | - 0,46 - 0,37 - 0,324 - 0,27 - 0,21} - 0,19 - 0,18 - 0,15 - 0,13 - 0,12 | - 0,11 o
Eez 0,63 0,58 0,50 0,43 0,34 0,31 0,26 0,24 0,22 0,21 0,18 0,17 0,16 |2
¥ /4 o . 0,005 ©,018 0,033 0,049 0,067 0,088! 0,095 0,11 0,123 0,138 0,143 0,147

a1 | - 10 -9,5 | -8 -7 -6,7 |-6,1 - 54 | - 4,8 - 4,1 - 3,4 | -29 -2,5 | -2,2

& - 0,38 -0,3 | - 0,31 - 0,29 -0,28] - 0,26 -0,24 | - 0,22 - 0,19 - 0,15 - 0,14 - 0,13 | - 0,11 o
Eoz 0.7t 0.69 0,57 0,53 0,52 0,49 0,48 0.4 0,36 0,31 0,28 0,24 0,21 |”
y,/e 0 0,005 0,016 0,034 0,058) 0,086 0,112 0,135 0,155 0,158 0,18 0,192 0,205
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TRAGFAHIGKELT VON STAHLBETON=DRUCKGLIEDERN MIT RECHTECKQUERSCHNITT ZULXSSIGE LASTEN
TAB. DRUCKBEWEHRUNG = 1,00% ZUGBEWEHRUNG = 1,00 %, STAHL T (22/34) . BETONFESTIGKEIT B, .= 200 kp/cm?
z 2 Mo w28
UNGEWOLLTE AUSMITTIGKEIT = O , PLANMASSIGE LASTAUSMITTE m = — , k = d/6
. N.k {o in kp/cm? 3 € in o/o0]
pY 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 | m
Guy | - 104 -100 | - 99 - 95 - 88 -77 | - 60 - &7 - 38 - 32 - 27 - 23 - 20
& -0,3 | -037]-036 | -03%] -03]|-02| -025|-0,21| -0,16] -0,12( - 0,10 | -0,08] - 0,06
Eez | - 03T | -037] -0,26 | -0,3% | -032]-029| -025|-0,21 | -0,16 0,12] -0,10 | -0,08)-0,061}°
¥,/a o :
o, & - 79 ~75 | - 69 - 62 - 55 - 46 - 31,5 ) - 20,81 -25 -21,3 ) -18 - 15,8
& - 0,54 - 0,53 - 0,51 - 0,46 - 0,42 - 0,38 -0,331 - 0,28 - 0,23 - 0,18 - 0,14 - 0,10 | - 0,09
€z | -023 | -021[-020 | -0,07| -0,15|-013{ -0,12} -0,11 { -0,09] -0,07| - 0,05 | -0,03|-0,02 |3
¥, /d 0 0,001 0,006 0,012 0,019/ 0,028 0,034 0,035 0,036 0,037 0,038 0,038 0,038
o1l - 68 - 65 - 61 - % - 50 - 43 - 2% - 28 23 - 18,5 - 154 | - 13 -1
£ -0,5 | -0,5]| -0,48 | -0,44| -0.3] - 0,33 0,28 -0,22 { -0,19| -0,26] ~0,14 | - 0,12 | - 0,10
€ez | - 0,09 | -0,08| -0,07 | -0,05] -0,03] -0,02| ~0,0L} -0,006| -0,004 0 1.0
v, /d o 0,002 0,008 0,016 0,026 0,035 0,043/ 0,047 0,052 0,058 0,06 0,062| 0,063
Ty - B = 57 -3 | -8 - 42 - 36 - 30 - 23 - 19 - 15 - 12 - 10 -9
€ -0,57 | -0,5%1 -0,% ] -0,47 | -0,43) -0,37{ -0,31( -0,25]| ~0,20] -0,17] -0,14 | - 0,13 - 0,12
ez 0,04 0,043 0,05 0,054 0,06 0,07 0,07 0,06 0,05 0,04 0,037 0,033 0,033
v,/d o 0,005 0,01 0,021 0,030  o,049 0,058 0,067 0,070 0,074 0,078 0,083 0,089
ol -2 - %0 - 46 42 - - 30 - 25 - 21 - 16 - 14 -1 -9 -8
£} -0,66 | -0,62] - 0,57 0,52 0,471 -0,39 | -0,33] -0,27 | -0,23] - 0,19 0,17 | - 0,14 - 0,12
Eq 0,18 0,18 0,18 0,18 0,19 0,17 0,16 0,14 0,12 0,10 0,00 0,07 o.07 | 2°
v /a ) 0,004 0,014 0,029 0,047 0,063 0,077 0,089 0,097 0,104 0,110 0,15 0,117
gzul'-bo - - 34 - X - 26 22 18 15 - 13 - 11 -9 -8 -6
& -o,7t | -o067) -060 ) -0,55] -0,47| -0,80] -0,80} -0,30] -0,26] -0,24] -0,19] -0,17} - 0,15
oz 0,45 o3| o.40 0,38 0,36 | 0.33 0,29 | 0,2 0,24 o,22] o018 0,16 | 0,1k | °
v,/d 0 0,005\ 0,018 0,037 0,06 0,082 0,100 0,119 0,140 o,mi 0,170 0,178 0,185
%ul 22 - 21 - 19 - 17 - 15 - 13 - 12 -1 - 9,5 -85 | -17.5 -6 -5
& - 0,6 -0,57| -0,50 [ -0,44 | -0,40] -0,36 | -0,35} - 0,22 - 0,29 - 0,26 -0,23! -0,20| - 0,17
e 0,66 0,63 0,56 0,51 0,47 0,44 0,43 0,k 0,37 0,34 0,30 .0,26 0,22 } 3.0
de 0 0,006| 0,019 0,039 0,063 0,091 0,129 0,159 0,188 0,213 0,233 0,248 0,255
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DRUCKBEWEHRUNG =

UNGEWOLLTE AUSMITTIGKEIT

O , PLANMASSIGE LASTAUSMITTE m =

5,00 § ZUGBEWEHRUNG = 4,00 %, STAHL T (22/34)

M
N.

TRAGFAHIGKEIT VON STAHLBETON-DRUCKGLIEDERN MIT RECHTECKQUERSCHNITT

. BETONFESTIGKEIT B

» ko= d/f6 -

[o in kp/cmZ ; e in o/00]

ZULASSIGE

w2g"

LASTEN

200 kp/em?

by 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 | m
| @l 161 - 160 - 157 - 154 - 147 137 123 - 95 - 72 -5 -5 - 45 - 29
£1 0,4 - 0,4 - 0,4 - 0,39 - 0,35 0,32 0,27 |- 0,21 - 0,16 - 0,12 |- 0,11 - 0,10 |- 0,09 o
Eez 0,4 - 0,4 - 0,4 - 0,29 - 0,35 0,32 0,27 | - 0,21 - 0,16 - 0,12 |- 0,11 - 0,10 |- 0,09
¥ /4 0 :
Gul 135 - 13 125 117 - 109 100 88 - 77 - 62 - 51 -0 -3 - 31
& 0,46 - 0,46 0,45 | - 0,44 - o, 0,38 0,33 | - 0,27 - 0,22 - 0,17 | - 0,15 - 014 1-002 J
€ez | - 0,26 - 0,26 0,26 0,25 ~ 0,22 0,21 0,18 | - 0,13 - 0,10 - 0,08 |- 0,07 - 0,06 |-0,05 »3
v, /d "] 0,001 0,005 0,010 0,018 0,027 0,036 0,045 0,049 0,051 0,05 0,05 0,048
Ozul 112 - 110 105 - o8 -9 81 7 - 61 - 52 - 43 |- 37 - A - 27
[3Y 0,52 - 0,5 0,49 - 0,48 - 0,47 0,44 0,38 | - 0,32 - 0,27 - 0,22 | - 0,18 - 0,17 [-015 [ o
Eaz 0,12 - 0,12 |-0,11 - 0,10 - 0,10 0,09 0,08 {-0,05 | - 0,04 - 0,03 0,03 - 0,02 {-0,01 ’
¥,/d [ 0,002 0,007 0,016 0,027 0,039 0,05 0,063 0,07 0,075/ 0,08 0,084 0,086
O2ul 97 - 95 89 - 82 - 76 68 61 53 - 47 - 40 - 33 - 30 - 26
€1 0,54 - 0,53 | - 0,50 ° 0,48 - 0,46 | - 0,40 0,38 | - 0,32 - 0,30 - 0,24 | - 0,22 - 0,20 [-0,17 |
Eez 0,03 - 0,03 0,02 - 0,10 . 0,0 0,01 0,03 0,03 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 5
¥,/d o] 0,002 0,009 0,019 0,033 0,046 0,065{ 0,077 0,092 0,105 0,115 0,121 0,123
o1 86 -85 80 - 72 - 67 59 52 - 48 -n - 36 - 32 - 26 - 22
€1 c,58 - 0,5% a,54 - 0,40 - 0,47 0,42 0,38 |- 0,35 - 0,30 - 0,27 | - 0,25 - 0,21 | - 0,18 2.0
Ee 0,05 0,05 0,06 0,06 0,07 0,08 0,08 0,084 0,075 0,075 0,076 0,06 0,05 ’
y /4 4] 0,003 0,011 0,023 0,039 0,05% 0,073 0,095 0,113 0,13 0,142 0,1451 Q0,146
S | - 71 - 70 66 - 61 - ) 45 | -4 - 37 -33 | -29 26 |- 22
£3 0,62 - 0,61 |- 0,98 - 0,55 - 0,% 0,46 0,43 | - 0,40 - 0,38 - 0,35 | - 0,31 - 0,29 |- 0,25 o
ez 0,20 0,20 0,193 0,19 0,184 0,183 0,18 0,18 0,18 0,18 0,16 0,16 o.1h |?
¥ /d 0 0,004 0,014 0,03 0,049 0,073 0,099 0,127 0,158 0,185 ,21 0,232 0,241
Tzul -3 -5 49 46 42 ' 39 36 - 32 - 29 - 27 - 24 - 22 - 20
& 0,72 0,70 0,65 0,62 | - 0,60 0,55 0,5 |-048 | -0,45 | -~o0,41}-0,38 | -0,35 |-0.33 5,0
o 0,40 0,3 0,28 0,37 0,36 0,35 0,34 0,33 0,31 0,30 0,29 0,27 6,25 |”*
¥y /4 0 0,005 0,019 0,041 0,069 0,103 0,1% 0,178 0,216 0,25 0,294 0,330 0, 564
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TRAGFXHIGKEIT VON STAHLBETON-DRUCKGLIEDERN MIT RECHTECKQUERSCHNITT ZULASSIGE LASTEN

. ;A‘s' DRUCKBEWEHRUNG = 0,40 %, ZUGBEWEHRUNG = 6.‘#0 %, STAML I (22/3%) . BETONFESTIGKEIT °w28= 400 kp/em?
M
AUSMITTIGKEIT = O , PLANMKSSIGE LASTAUSMITTE m 2 —— k = d/6 . ;
UNGEWOLLTE AU G ’ 1 "Tx / . {o in kp/cm? ;3 € in 0/00]
by [¢] 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 | m
Gul | - 160 - 160 - 155 - 137 - 120 - 105 - 86 - 70 - 55 - 48 - 37 - 28 - 22
€1 - 0,5 - 0,48 | - 0,46 - 0,40 - 0,3 | - 0,30 -0,2% {-0,15 | - 0,16 - 0,12 | - 0,10 - 0,08 3} o
Eez | - 0,50 - 0,49 | - 0,46 - 0,40 - 0,3 | -0,3 - 0,24 | - 0,15 - 0,16 - 0,12 | - 0,10 - 0,08 [5}
¥,/ [}
ol - 1% - 129 - 119 - 105 - 89 - 72 - 57 - 45 36 . 29 - o4 -21,0 |- 18
g l-07 | -07 }|-066 | -060 | -0k |-04 | -035|-026|-0181 -010]-008 | -007 |-006 f,
€ez | - 0,32 0,32 0,31 - 0,27 - 0,20 | - 0,14 - 0,13 { - 0,10 - 0,05 0,03 | - 0,03 - 0,02 |- 0,02 »0
y,/d 4] 0,001 0,004 0,008 0,012( - 0,018 0,023 0,028 0,031 0,026 0,015 0,016 0,016
ozuif - 107 -105 | ~-95 -8 - 64 - 48 - 36 - 28 -21 - 17 - 15 -12 -1
€1 - 0,69 - 0,67 | - 0,60 - 0,5 0,41 | - 0,30 - 0,23 | - 0,17 - 0,13 - 0,11 | - 0,08 - 0,07 | -0,05 f, o
Eey | - 0,06 | -0,06 | -0,04 | -0,03 | -0,02|~-0,02 ({ -0,01 |[-0,01 0 ’
/4 [¢] 0,003 0,010 0,020 ¢,029 0,032 0,032 0,035 0,036 0,036 0,037 0,037 0,037
ol -2 87 - 175 - 60 - by - 32 - 23 17 - 14 - 10,8 | - 8,8 - T4 | -62
€ 0,76 - 0,73 | - 0,64 - 0,51 - 0,3 | - 0,26 0,18 | - 0,14 - 0,11 - 0,081 - 0,07 - 0,06 | - 0,05 1,50
Eez 0,13 0,13 0,14 0,14 0,10 0,08 0,06 0,04 0,C32 0,026 0,02 0,02 0,016 | **
y,/a 4] 0,004 0,014 0,026 0,033 0,037 0,038 0,039 0,039 0,039 0,039 0,04 0,041
oal - 73 - 67 - S 40 - 29 - 22 -17. 1 -13 10 -8 - 6,7 - 55 [-47
ei“ - 0,82 - 0,74 { - 0,62 - 0,44 - 0,33 { - 0,25 0,19 | - 0,15 - 0,11 - 0,03 0,08 - 0,06 | - 0,05 2,0
€ez 0,42 0,40 0,37 0,28 0,23 0,18 0,15 0,11 0,08 0,075 0,065 0,05 0,04 '
-ym/d 0,005 0,018 0,029 0,039 0,047 0,054 0,055 0,06 0,062 Q0,061 0,053 0,057
oal - 3 -3 24 - 19 - 15 - 12,3 10,4 | - 8,9 - T, -6 - 4,8 -4 - 3.3
£ - 0,64 - 0,55 0,41 - 0,33 - 0,27 | - 0,23 - 0,20 | - 0,17 - 0,15 -0,12| - 0,09 - 0,08 | -0,05 00
Eez 0,79 0,69 0,54 0,45 0,39 0,34 0,31 0,28 0,26 0,21 0,16 0,13 0.09 |
ym/d o . 0,006 0,017 Q; 0,047 0,063 0,086 0,098 0,112 0,118 0,115 0,108 0,094
%] -97 | -95 (-89 |-8 -66 |-58 | -52 {-45 | -39 -3 |- -3 - 2,9
a - 0,28 -0,28 | -0,26 0,24 - 0,21 | - 0,18 - 0,16 | - 0,14 - 0,13 - 0,11} - 0,09 - 0,08 |- 0,03 5,0
Eoz 0,61 0,60 0,58 0,54 0,48 0,44 0,39 0,35 0,30 0,25 0,18 0,11 0,09 !
¥/4 0 0,004 0,016 0,032 0,05 0,07 0,09 0,108 0,123 0,13 0,13 0,12 0,10
29/01/2015
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TRAGFAHIGKEIT VON STAHLBETON-DRUCKGLIEDERN MIT RECHTECKQUERSCHNITT ZULXSSIGE LASTEN
TAB N

7 5 ] DRUCKBEWEHRUNG = 1,00% ZUGBEWEHRUNG = 1,00%, STAHL I (22/34) . BETONFESTIGKEIT B, = 400 kp/cm2
UNGEWOLLTE AUSMITTIGKEIT = O , PLANMKSSIGE LASTAUSMITTIE m = , k = d/6 -, .
) ok [o in kp/emZ ; ¢ in o/00]

A [} 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 |I'm
Gl - 182 - 162 - 17h - 153 - 132 - 114 - 98 - &2 - 67 - 54 - 40 - 31 26
& - 0,5 - 0,48 ] - 0,46 - 0,44 - 0,50} - 0,38 - 0,30 | - 0,24 - 0,16 - 0,12 - 0,08{ -0,05| - 0,04 o
Eez - 0,5 - 0,481 - 0,46 - 0,44 - 0,40 | - 0,38 - 0,30} -~ 0,24 - 0,16 - 0,12 - 0,08] - 0,05 -~ 0,04
¥o/d 0 :
G ] - 143 - 129 - 1% - 116 - 99 - 83 - 67 - 53 - 42 - 34 - 23 - 24 - 21
& - 0,67 0,67 | - 0,67 - 0,63 - 0,54 | - 0,42 - 0,3 | - 0,28 - 0,21 - 0,12 - 0,101 - 0,08 [ -0,07 § |
€oz - 0,32 - 0,3 | -0,33 - 3@ - 0,25 | - 0,20 - 0,16 | - 0,10 - 0,08 -0,05| -o0,04f -0,02] -0,02 %
v,/d o] 0,002 0,006 0,015 0,021 0,027 0,032 0,035 0,034 0,031 0,031 0,031 0,031

ozui1] - 119 - 16 | - 107 -9 - 77 - 62 - 48 - 37 - 29 .23 - 19 - 16 - 14
€ - 0,67 -0,65| - 0,61 - 0,% - 0,451 - 0,3 - 0,27 | - 0,20 - 0,16 - 0,13 - 0,10 -0.09 | - 0,07 }, .
Eez - 0,08 - 0,08 - 0,06 - 0,04 - 0,021 - 0,005 -o0,011 -0,01 0 '
7,/a 0 0,003 0,01 0,02 0,031 0,040 0,040 0,041 0,044 0,045 0,041 0,045 0,045

ou1l - 102 - % - 89 - 76 - 62 - 48 - 37 - 29 - 23 - 18 - 14 - 12 - 10
31 - 0,73 -o,mn| -0,66"| - 0,58 -0,481% - 0,37 - 0,28 - 0,2 - 0,17 - 0,13 - 0,10t - 0,09 | - 0,07 1. 50
Eez 0,07 0,076 0,09 0,11 | . 0,114 0,09 0,07 0,06 0,05 0,039 *0,03 0,03 0,02
ym/d 0 0,004 0,014 0,028 0,042 0,050 0,055 0,059 0,060 0,06 0,06 0,06 0,06

o - 87 - &2 - 73 - 66 - 48 - 38 - 30 -2y - 20 - 15 - 12 - 10 - 8,6
€M) -o080 | -0,77) -068 | -0,%8 | -0b6] -037 1 -029) -0,2% | -0,20] -0,15f{ -0,12[ - 0,10 | - 0,08 -
Ee 0,28 0,28 0,27 0,26 0,23 0,20 0,17 0,14 0,12 0,09 0,08 0,06 0,05 '
ym}d [¢] 0,005 0,017 0,034 0,049 0,063 0,073 0,081 0,088 0,091 0,09 0,06 0,0t5

Tl - 60 - 55 T - 36 - 30 - 25 - 21 - 18 - 15 13 - 10 -8 -7

[3Y - 0,85 -0, 741 -0, - 0,49 - 0,414 -0,35 - 0,30 ] - 0,27 - 0,23 0,2 - 0,15 -o0,12| - 0,11 3,00
Eez 0,70 0,58 0,50 0,44 0,38 0,34 0,31 0,29 0,26 0,22 0,17 0,14 0,13 ’
v,/ o] 0,006 0,02 0,04 0,057 0,077 0,097 0,120 0,136 0,147 0,151 0,15 0,15

T2ul 25 .23 - 20 - 18 - 16 - 14 - 12 10 -9 -8 -8 - 7.7 - 7,1

£ -0, | - 048 o4 | -0,8 | -0,35| -0 | -0,27{-0,23] -0,20| -0,19| -0,2{ -0.2 |-02 }. ]
ez 0.68 0,65 | 0,60 0,57 0,52 | 0,45 0,421 0,38 0,36 0,3k o,3) 0,3 | 0,34 |79
¥,/4 0 0,005 0,018 0,038 0,062 0,085 0,111} = 0,138 0,172 0,204 0,24 0,290 0,33
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TRAGFXHIGKELT VON STAHLBETON-DRUCKGLIEDERN MIT RECHTECKQUERSCHNITT ZULASSIGE LASTEN

, ;A: DRUCKBEWEHRUNG = 4,00 X, ZUGBEWEHRUNG = 4,00 %, STAHL I (22/34) . BETONFESTIGKELIT BH28= oo kp/em?
M
MITTIGKEIT = 0 , PLANMXSSIGE LASTAUSMITTE m = —u k = d/6 . N
UNGEWOLLTE AUS 6 , : o / " lo in kp/cm? ; ¢ in 0/00]
A o 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 [ m
cal 2% 243 | - 240 - 220 -219 | - 196 - 169 | - 13 - 106 - 83 - 69 - 55 - 43
&) - 0,91 -0,% | - 0,49 - 0,46 | -0,40] - 0,3 - 0,31 | - 0,2 - 0,18 - 0,13 -0,10] -0,09-0,08 | .
€ - 0,5 -0, | -0,49 | -0,46 1 -o40! -0,36 | -0,311 - 0,22 - 0,18 -0,13| -0,10| -0,09{ - 0,06
vy /a o
Cul 1 - 191 - 178 - 164 -7 | - 13 114 - o4 - T4 - % - %0 - 42 - 36
& - 0,% -0,91{ -0,% - 0,53 - 0,481 - 0,43 - 0,381 -0,35 - 0,28 - 0,20 - 0,15 - 0,2} - 0,10 |,
Ee - 0,30 -0,30] - 0,2 - 0, - 0,235 - 0,18 - 0,14 - 0,10 - 0,08 - 0,06 - 0,047 - 0,03| - 0,03 + A
y /d o 0,001} 0,005 0,011 0,019 ° 0,029 0,04 0,044 0,045 0,0kk 0,043 0,041] 0,04
Gu] - 168 -160 [ -15 [ -135 | -120 | -106 | - 92 - 75 - 62 -5 m -3 - %
€ - 0,62 -0,60} -0,% | -0,% | -0,44] -0,36| -0, - 0,26 - 0,22 - 0,16 -0,16] -014 ] -0,13 1},
Eez | - 0,14 - 0,13} -o0,11 - 0,10 -0,09! -008| -0,07| -0,06 | -0,05] - 0,04 - 0,03] - 9,02 | - 0,02 ’
ym/d [ 0,002 0,009 '0,018 0.031 0,043 0,053 0,056 0,059 0,062] 0,06 0,068 0,072
ol - 12 -139 | - 130 - u7 -1l03 } -9 -7 - 67 - 55 - 46 - 31,5 -3 - 26
€) - 0,64 -0,62 1 -0,5% - 0,55 - 0,5 | - 0,45 - 0,40 | - 0,36 - 0,30 - 0,24 - 0,19{ -0,16 | - 0,13 L
Ee - 0,005 0,002{ 0,013 0,017 0,023 0,04 0,05 0,06 0,05 o,oué 0,02 0,02 0,02 5
y,/d o 0,003 0,011 0,023 0,038 0,055 0,071 0,089 0,096 0,03 0,03 0,099] 0,099
o] - 126 -123 | -115 | - 105 - 92 - 81 -n - 61 - - 42 - 37 - 20 - 25
131 -0,69 | -068] -0,6h | -060 | -0, -049] -0485]-039 | -0,34] -027] -024 -0.20[-016 |,
Eq 0,09 0,09 0,10 0,11 0,12 0,13 0,133 0,133 0,12 0,09 0,09 0,07 0,06 :
y, /d o] 0,004 0,014 0,029 0,047 0,069 0,092 0,113 0,129 0,14 0,144 0,141 0,138
oz ] - 10 - 100 | - 94 -85 - 76 - 67 - 8 - %0 - 43 - 38 - 33 - 28 - a5
3% - 0,76 -0, 74| ~ 0,71 - 0,66 -0,61{ - 0,55 - 0,491 - 0,43 - 0,38 - 0,34 - 0,301 - 0,25 0,24 |, 20
Eez 0,29 0,29 0,29 0,29 0,28 0,275 0,26 0,24 0,22 0,21 0,19 0,16 0,16 |°*
7/4 0. 0,005] 0,018 0,039 0,064 0,092 0,121 0,146 0,169 0,193 0,21} 0,23 0,247
%ulf - T4 - 66 - 61 - 5% -8 - 46 - n - 3% - 3 - 23 - 256 - 23 - 20
1 - 0,8 - 0,74 - 0,69 - 0,65 - 0,9} -0,5% | .- 0,50 | ~ 0,4 - 0,42 - 0,39 - 0,35 -0,31} - 0,28 o
) 0,% 0,51 0,49 0,47 o.ou 0,42 0,39 ] 0,37 0,34 0,33 0,3 o0.27| 0,25 |2
7/4 [ 0,006y 0,022 0,046 0,07 0,108 0,143 0,180 0,215 0,254 0,283 0,306 0,335
29/01/2015
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TRAGFAHIGKELIT VON STAHLBETON-DRUCKGLIEDERN MIT RECHTECKQUERSCHNITT ZULXSSIGE LASTEN

DRUCKBEWEHRUNG = 0,407%, ZUGBEWEHRUNG = 6.40%, STAHL I (22/3%) . BETONFESTIGKEIT B .= 600 kp/cm?
UNGEWOLLTE AUSMITTIGKEIT = O , PLANMASSIGE LASTAUSMITTE m = M , k =ds6 .
[N fo in kp/cm2 3 ¢ {n o/o00}
A o 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 f§ m
& | - 29 - 251 - 243 - 208 - 165 |[-142 | -109 |- 91 - 61 - 51 - 43 - 36 - 3
£ - 0,60 -0,58 -0, - 0,48 -.0,40 |- 0,34 - 0,28 |- o,24 - 0,20 - 0,16 - 0,13 { - 0,10 |- 0,06
ez |- 060 [-0.38 [-0,% [-048 [ -04 [-03% [-028 [-0,2% |-020 (-0,16( -013(-010 [-0,06 |©
¥,/d 0
Gz | - 198 - 193 - 177 - 151 -119 |- 92 - 69 - 52 . 1) 7 - 26 - 22 19
g]- 0.86 0,82 f-0,78 "/ -0,73 [ -0,64 |-0,5 | -048 [-037 [-02 | -0,18 [ -0,14-008 |-0,05 [
€oz }-0.30 | -0,28 |-0,26 j-02 |-020 }-0,16 |-0,15 |-0,13 |-0,0 } -0,08 | -0,06]-0,03 0,02 4
d 0 0,002 | 0,009 0,019 0,028 0,034 0,037} 0,036 0,035 0,030 0,025 0,021 | 0,021
¥/ l
ozur ] - 160 - 155 - 140 - 13 -8 - 5 - 41 - 3% - 23 - 18 - 15 - 13 -1
€y J-0.8 | -0,87 |-0,8 - 0,67 -0,89 {-0,3 | -0,26 {-0,16 | -0,12 - 0,09 | -0,07}-0,06 [-0,05 j
Eez | - 0,09 - 0,08 |- 0,05 - 0,02 - 0,01 |- 0,01 - 0,01 [+ ’
¥,/d o 0,004 | 0,014 0,026 0,035{ 0,040 0,037 | 0,033 0,031 0,030 0,030 0,030{ 0,031
ol - 120 - 124 - 107 - 76 -] - 3% - 25 - 19 - 14 -1 -9 -8 -7
€1 - 0,9 -0,92 [-0,8 1-0,61 -0,43 |-0,29 | -018 [-0,12 [-0,09 [ 0,07 | -0,06-0,05 |-0,04 |
Ee 0,15 0,16 0,19 0,17 0,14 0,09 0,06 0,04 0,03 0,02 0,016 0,014 o.,012 (1
v,/4] o 0,005 | 0,018 0,031 0,04 0,042 0,037 | 0,035 0,033 0,032 0,032{ 0,032 | 0,033
o] - 108 .o - 69 - 47 - 33 -2 18 - 13 - 10 .8 -7 -6 -5
E] - 1,01 - 0,9 |- 0,70 - 0,49 - 0,36 |- 0,26 0,18 |- 0,13 - 0,09 - 0,07 - 0,06 | - 0,05 {- 0,04 > ng
Ee. 0,52 0,53 0,43 0,33 0,26 0,19 0,14 0,10 0,07 0,06 0,05 0,04 . 0,03 L
-y /4 o 0,007 | 0,021 0,033 0,044 { 0,049 0,049 | o,049 0,048 0,047 0,047f 0,047 | 0,047
O |- 43 -3 .26 - 19 - 15 - 13 -1 -9 -7 -6 -5 - 4 -3
€y - 0,65 -0, |- 0,43 - 0,33 - 0,26 |- 0,23 -0,18 |- 0,15 - 0,12 - 90,10 - 0,081 .0,06 |~ 0,04 3,00
Eeoz 0,77 0,72 0,57 0,46 0,39 0,36 0,30 0,25 0,22 0,18 0,14 0,10 0,06 ’
¥4 0 0,006 5,018 0,032 0,046 0,064 0,077( 0,09 0,094 0,097 0,093 0,082 0,062
ul ]l - 11 - 10 -9 -8 -7 -6 - 2.5 - 2,5 - 2,4 - 2,4 - 2,3 - 2,2 - 1,3
LY - 0,31 - 0,29 |- 0,26 - 0,23 | - 0,20 |- 0,17 - 0,14 |- 0,06 - 0,08 - 0,08 - 0,08 -0,07 |- 0,06 5,00
Eoz 0,69 0,66 0,60 0,53 0,49 0,46 0,46 0,36 0,31 0.28 0,27 0,24 0,18 >
Y4 o 0,004 | 0,016 0,031 0,00} 0,01 0,088 0,105| 0,128 0,138 0,138 0,135] 0,13
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TRAGFAHIGKEIT VON STAHLBETON~DRUCKGLIEDERN MIT RECHTECKQUERSCHNITT ZULKSSIGE LASTEN

DRUCKBEHEHRUNG = 1,0%, ZUGBEWEHRUNG = i.o%, STAHL T (22/34) . BETONFESTIGKEIT B, ,.= 600 kp/cm?
M
UNGEWOLLTE AUSMITTIGKEIT = O , PLANMASSIGE LASTAUSMITTE m = — , k = d/6 -,
) . o o Rk [o in kp/em? ; € in o/o00)
A [} 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 [ m
Gl - 263 - 260 - 2% 230 1 - 155 - 131 - g1 - 71 - % - 48 41 - 3%
& - 0,5 -0,5%)| -0,46 { -0,38 1] -0,29]| - 0,17 - 0,08 ~ 0,04 - 0,02 - 0,02 -0,02) -0,02{-0,02 | ,
e - 0,5 -0, | -0, - 0,38 0,29 | - 0,17 - 0,08 - 0,04 - 0,02 -0,02| -o0,02| - 0,02 0,02
¥, /d o :
o, - 210 - 204 187 - 162 - 133 - 104 - 81 - 60 - 47 - 37 - 30 - 25 - 21
5;"1 - 0,8 -0,79{ -0,78 | -0,72 | - 0,66 - 0,58 - 0,49 [ - 0,42 - 0,33 - 0,24 - 0,16] -0,10 | - 0,06
ez -0, -0,32} -0,%0 | -0,288] -Q,26| - 0,22 0,18 } - 0,16 - 0,12 - 0,07 - 0,063] - 0,021 - 0,02 3
’m/" o) 0,002 0,009 0,018 0,027 0,034 0,039 0,039 0,038 0,035 0,029 0,024 0,024
| - 169 - 164 | - 150 - 127 - 99 - 75 -°55 - 42 -3 ‘.25 | -2 - 17 - 14
1 -0,86 { -o0,84{ -0,79 | -0,68 | -0,%| - 0,82 -0,31| - 0,22 -0,15 1 - 0,12 - 0,09) - 0,071 -0,06 I,
e - 0,11 -0,10| -0,08 | ~0,04| ~0,02| o ’
y /d [+] 0,004 0,013 0,026 0,037 0,046 0,049 0,047 0,042 0,039 0,031 0,036] 0,03
G| - W4 - 137 - 123 - - T4 55 - k2 - 31 - 23 -21 - 15 13 - 10
£€) - 0,9 - 0,88 ] - 0,8 - 0,69 ] -0,5%| - 0,42 -0,31| - 0,22 -0,15| -0,13] -0,09/ -0,07] -0,06 |,
Eoz 0,09 0,10 0,12 0,13 0,14 0,12 0,08 0,07 0,04 0,04 0,02 0,02 0,02 X
ym/d [} 0,005 0,017 0,033 0,048 0,05% 0,062 0,061 0,006 0,0 0,05% 0,048 0,046
o - 118 - 113 - 96 - 72 -5 - 42 -~ 32 - 26 - 20 - 16 - 13 - 11 -9
e{"l -097| -0,95|{-0,82 | -0,66! -0,5%2( -0,39| -0,31] - 0,24 -018] -0,131 -0,10| -0,09 -0,07 |, ]
[ 0,35 0,36 0,35 0,31 0,27 0,22 0,18 0,15 0,11 0,09 0,07 0,06 0,04 4
y /d o] 0,006| 0,019 0,038 0,055 0,067 0,077 0,083 0,084 0,08 0,08 0,078 0,071
el - 7 - 66 -5 - 39 -3 - 27 - 22 - 18 - 15 - 13 -1 -8 -7
& -0,89 | -0,81] - 063 - 0,5 - 0,42 0,36 0,31{ -0,25{ -o0,22 - 0,18 - 0,150 - 0,11} -0,10 1, .
oz 0,75 0,70 0,55 0,46 0,40 0,37 0,33 0,27 0,24 0,21 0,18 0,14 0,12 M
ym/d 0 0,07 0,022 0,039 0,059 0,082 0,102 0,113 0,123 o,lzq 0,14] 0,141 0,14
Gur} - 25 -2k - 21 - 18 --16 <1k - 12 -1 - 10 -9 -831 -7.3 | -6,3
& - 0,% - 0,47 | - 0,42 -0,37( -0, - 0,29 -0,26¢ -0,25 | -0,231 - 0,20 - 0,20 0,18 | - 0,1
Eaz 0,7 0,67 0,59 0,53 0,48 0,44 0,41 0,40 0,38 0,36 0,34 0,31 0,28 | 59
7,/8 0 0,004 0,019 0,037 0,04 o, 0,101 o,81 0,174 0,204 0,23 0,257 0,267
29/01/2015
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TRAGFXHIGKELIT VON STAHLBETON-DRUCKGLIEDERN MIT RECHTECKQUERSCHN[TT ZULXSSI!GE LASTEN

, DRUCKBEWEHRUNG = 4,002, ZUGBEWEHRUNG = ﬁ,oo;; STAHL I (22/34) . BETONFESTIGKEIT B .= 600 kp/em2
UNGEWOLLTE AUSMITTIGKEIT = O , PLANMASSIGE LASTAUSMITTE m = M » k =d/6 . :
_ N.k . [o in kp/cm? ; € in o/o0]
A 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 Im
Sl - 326 - 324 - 37 - 303 - 280 - 246 - 202 - 1% - 3ok - 101 - 82 - 67 - 55
£ - 0,5 - 0,47 | - 0,43 - 0,36 - 0,29 ] - 0,22 - 0,14 | - 0,06 - 0,03 - 0,02 - 0,01 0 0 o
€ez | - 055 -.0,47 | - 0,43 - 0,3 - 0,29 | - 0,22 - 0,14 | - 0,06 ~ 0,03 - 0,02 - 0,01 ' [}
SAVZY B
o | - 26 - 257 - 238 - 211 - 181 - 154 - 130 | - 106 -8 | - 64 - 53 - L4y -3
£ - 0,75 - 0,70 | - 0,65 - 0,6 - 0,54 | - 0,48 - 0,40 } - 0,35 - 0,26 - 0,16 - 0,12| ~ 0,09 | - 0,07 2,50
Eoz - 0,37 - 0,331 - 0,28 - 0,2 - 0,20 | - 0,17 - 0,14 | - 0,13 - 0,07 - 0,04 - 0,03 - 0,03 ] -0,02 '
v,/ o] 0,002 0,007 0,014 0,023 - 0,033 0,042 0,047 0,045 0,043 0,041 0,036 0,030
a ] - 217 - 211 - 195 - 175 - 150 - 125 ~ 105 - 86 - 69 - 54 - 4y - 35 -3
[3Y - 0,76 - 0,74 | - 0,70 - 0,64 -0,% | - 0,50 - 0,43 | - 0,34 - 0,27 - 0,21 - 0,16] -0,12 ] - 0,11 1,00
Eez - 0,15 - 0,15 | - 0,12 - 0,09 - 0,07 | - 0,05 - 0,03 | -0,01 - 0,01 0 ; '
¥,/ 0 0,003| 0,011 0,022 0,036| 0,049 0,063} 0,071 0,074 0,072 0,06 0,066 0,066
a1} - 168 - 180 - 168 - 1% - 130 - 110 -9 - Th - 61 - 48 - 38 - 33 .27
€ - 0,79 -0,77 | - 0,74 - 0,68 - 0,61 - 0,5 - 0,5 - 0,38 - 0,32 - 0,25 0,18 - 0,16 | - 0,13 1,5
€ez | - 0,02 | - 0,02 0,03 0,03 a,05 0,06 0,07 0,07 0,07 0,05 0,05 0,03 ¢,02 ’
ym/d 0 0,004 0,014 0,029 0,047 0,066 0,082 0,095 0,107 0,106 0,104 0,097 0,001
aal -6 - 157 - 147 - 13 114 - 97 -8 - 67 - 5% - 45 - 36 - 30 - 27
€| -08 | -08|-078 | -072]| ~-064|-051{-05]-043[-0,3] -0,29]| -0,28{ -0,181-016 |,
€e 0,12 0,12 0,13 0,15 0,16 |. 0,16 0,16 0,16 0,14 0,11 0,08 0,07 0,06 2
y /d 0 0,004 0,017 0,035 0,058 0,081 0,104 0,125 0,139 0,140 0,137 0,137 0,137
oul - 127 - 125 - 117 - 102 - 87 - 74 - 63 - 53 - 46 ) - 35 - 29 - 24
€1 . 0,87 -0,66 | -0,83% | -0,75} -0,66] -0, | -0, ] - 0,45 | - 0,80 -0,36] - 0,3 -0,2 | - 0,20 3,00
Eez 0,36 0,36 0,36 0,35 0,33 0,31 0,29 0,27 0,24 0,22 0,20 0,17 0,14 v
v, /4 o . 0,006f 0,022 0,045 0,071 0,101 0,128{ 0,155 0,178 0,203 0,221 9,221 0,211
Sull - 83 -9 - 69 - 61 - 54 - 48 - 43 - 38 - 33 - 29 - 26 - 23 -2l
4 1 -08 | -08|-073|-066 | -060]-0,551.-051]-047 | -0k2|"-037]| -034f -0, [-0,28 |,
Eoz 0,62 0,61 0,5 0,50 0,46 0,43 o,k 0,39 0,35 0,32 0,30 0,28 0,20 ’
1./6 o 0,007 0,023 0,047 0,078 0,111 0,148 0,187 0,219 0,249 0,28 0,311 0,340
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TRAGFXHIGKEIT VON STAHLBETON-DRUCKGLIEDERN MIT RECHTECKQUERSCHNIYT ZULASSIGE LASTEN

TAB | DRUCKBEWEHRUNG = 0,403, ZUGBEWEHRUNG = 0,408 STAHL ITT (42/50) . BETONFESTIGKEIT 8 ,.= 200 kp/cm?
" .
AUSMITTIGKEIT = O , PLANMASSIGE LASTAUSMITTE ® = — k = d/6 .
UNGEWOLLTE AUSMI 1 ’, 7 S il / lo in kp/cm? 5 ¢ in o/00]
b [ 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 I'm
Gul | - 96 . - 9% - 95 - 88 - 69 - R - -4 - 29 - 25 - 22 .18 - 16
€ - 0,3 -0,291-0,27 | -0,23 ] -0,18 }-0,14% | -0,10 | -0,08 | -0,06} -0,061]-0,02 1} -0,01 0 o
Ee - 0,3 - 0,29 | - 0,27 - 0,23 | -0,18 | - 0,14 - 0,10 | - 0,08 - 0,06 - 0,04 | - 0,02 - 0,00 [¢]
y /d 0
Gy | - 76 - 74 - 69 - 62 - - 45 b 14 - 0. - 24 - 20 - 17 - 15 - 12
& -0,%8 | -0,57 | -0,5 | -04 | -0M4L1-0351-029]-02 |-0,201 -0,16}~0,12 [ -0,10 |{-0,08 |
€oz | -0,21 | -0,19 |-0,18 | -0,15 ) -0,13)-0,11 | -0,10|-0,09 | -0,07 | -0,05]-0,08 | - 0,03 |- 0,02 §°%
v,/d o 0,002{ 0,006 0,013 0,021 0,027 0,03 0,034 0,036 0,031 0,025 0,024| 0,020
ozu1f - 63 - 62 - %6 - -4 -3 - 25 - 20 - 16 - 13 - 11 -9 -7
€) - 0.9 - 0,57 } - 0,5 - 0,44 -0,3% | -0,28 1 -0,2}-0,19 | -0,16 | -08,13]-0,11 - 0,09 |-0,08 [} o
Ee - 0,06 - 0,05 { - 0,04 - 0,03 - 0,02 | - 0,01 ] .
yjd o 0,002{ 0,009 0,017 0,025| 0,031 0,035{ 0,040 0,044 0,048] 0,050 0,051] 0,051
a1 - 29 - 33 - 48 - 38 - 31 - 24 - 18 - 14 -1 -9 -7 -6 -5
£€) -067 | -065(-05 {-043 | -0,37]|-028; -022]-018 | -0,15¢ -0,22(-0,20 | -0,09{-0,07 |,
Eez 0,10 0,11 0,11 0,09 0,09 0,08 0,06 0,06 0,05 0,04 0,04 0,03 0,02 9
¥,/ o 0,004] 0,013 0,021 0,033 0,040 0,045f 0,052 0,055 0,057] 0,06 0,063| 0,060
ol - 48 - b6 . B - 33 -2 - 19 -15 -1 -9 -7 -6 -5 -4
€3 -0, | -0,76 1 -0,67 | -0, | -0,81 0,30 | - 0,24 }.0,19 | - 0,36 | - 0,147 -0,11 | -0,09 | -008 },
€ez 0,34 0,34 0,33 0,31 0,26 0,20 0,17 0,14 0,12 0,10 0,09 0,07 0,06 |
ym/d o] 0,005 0,018 0,034 0,047 0,054 0,064 0,071 0,077 0,083 0,086 0,085 0,087
oz | - 36 -3 - 28 - 23 - 17 - 14 - 10 -9 -7 -6 -9 - & -3
& -0,92 | -0,85|-07t | -0,5 | ~-0,45]|-0,35 | -0,26|-0,23 | -0,20( -0,17}! -0.,15{ -0,13 | - 0,10 3,00
fez 0,89 0,85 0,76 0,66 0,55 0,45 0,35 0,33 0,28 0,24 0,20 0,17 0,12 ’
¥,/d [+ 0,008{ 0,027 0,05 0,071 0,088 0,10 0,12 0,134 0,144 0,153 0,155] 0,14
Szul § - 17 - 16 - 14 - 12 - 10 -8 -7 -6 - 55 - 4,5 | - 37 -3 - 2,6
& -0,69 | -0,65{-0,57 | -0,49 [ -0,2 [-0,37 } -0,34}-0,31 | - 0,28 - 0,22)°- 0,17 | - 0,11 |- 0,08 )
Eez 1,24 1,18 1,05 0,93 0,79 0,71 0,66 0,63 0,60 0,45 0,35 0,18 0,09
¥,/d 0" 0,008| 0,027 0,050 0,071} 0,088 0,096| 0,120 0,134 0,144 0,148 0,157 0,1k0
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TRAGFAHIGKEIT VON STAHLBETON-DRUCKGLIEDERN

MIT RECHTECKQUERSCHNITT ZULXSSI1IGE LASTEN

TAB. .
7 11] DRUCKBEWEHRUNG = 1,0 X, ZUGBEWEHRUNG = 1,0 %, STAHL III (42/50) . BETONFESTIGKEIT B . = 200 kp/em2
M
UNGEWOLLTE AUSMITTIGKEIT = O , PLANMASSIGE LASTAUSMITTE M = —— k = d/6 -, .
’ " "Tx / fo in kp/em2 ; ¢ in o/co0]
A 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 'm
Gul 118 - 118 |- 115 106 89 -3 - 60 - 4 - 35 - 20 -25 - 22 - 19
£ 0,4 -0,38 [- 0,37 0,35 0,32 {- 0,26 | - 0,20 |- 0,14 - 0,10 - 0,09 |- 0,08 - 0,07 {- 0,07 o
Eez 0,4 -~ 0,38 1-0,37 0,35 0,32 |- 0,26 - 0,20 |- 0,1% - 0,10 - 0,09 | - 0,08 - 0,07 |- 0,07
ym/d 0 :
Gl 95 - - 86 78 68 - 58 - 47 - 38 - 31 - 25 -2 - 18 - 15
& 0,68 - 0,67 |- 0,61 0,55 0,47 |- 0,11 - 0,3 |-0,28 - 0,27 - 0,23 | - 0,19 - 012 f-0,10 4
ez 0,~8 | -0,28 |- 0,24 v, ) 0,16 {-0,13 | - 0,12 0,11 0,10 0,09 0,06 | - 0,04 |- 0,02 |~
¥, /4 0 0,002 0,007 0,014 0,022 0,030 0,035 0,036 0,041 0,042 0,043 0,043 0,043
zul 79 - 77 -7 64 56 - 46 - %6 28 -23 -19 ,1-16 - 13 -1
[3) - 0,66 - 0,64 |- 0,5 0,53 0,46 | - 0,36 - 0,28 |- 0,22 - 0,19 - 0,16 | -~ 0,14 - 012 |-0,10 j 00
Eez 0,10 - 0,09 |- 0,07 0,05 0,03 | - 0,02 - 0,01 |- 0,01 - 0,01 0 ’
v,/d 0 0,003| o,01 0,02 0,031 0,038 0,084 0,047 0,052 0,056 0,0% 0,062 0,063
Ouul 70 - 68 62 Sk 46 - 38 - 29 - 23 - 19 - 15 - 17 -1 -9
3% 0,71 - 0,690 |- 0,65" 0,57 0,48 | - 0,39 - 0,30 | - 0,24 - 0,20 - 0,17 | - 0,24 - 0,2 ;- 0,11 ¢, 50
Eez 0,05 0,06 0,07 0,08 . 0,08 0,08 0,07 0,06 0,05 0,04 0,04 0,03 0,03 ’
v,/d o 0,004 0,013 0,026 0,040| 0,053 0,05% 0,065 { 0,071 0,074 0,078 0,083] 0,088
LA 62 - 60 - 55 49 30 - 31 - 26 - 21 - 16 -13 -1 -9 -7
€1 0,60 | - 0,79 |- 0,76 0,65 0,54 | - 041 | ~0,35]-0,28 |-02} -0,19|-0,16 | -0,14 |-0,12 |, .,
Eo 0,22 0,23 0,24 0,24 0,22 0,19 0,18 0,15 0,12 0,10 | - 0,09 0,08 0,07 e
L.y /d 0 0,005 0,018 0,036 0,054 0,066 0,084 0,091 0,097 0,103 0,106 0,114 0,115
oul - © - U9 - 45 39 33 - 26 -21 - 17 - 14 - 12 - 10 -9 -7
3% 0,93 - 0,91 | - 0,85 0,77 - 0,64 | - 0,5 - 0,50 | - 0,32 0,27 0,24 | - 0,21 - 0,20 |- 0,16 3,00
Eez 0,57 0,57 0,57 0,55 0,50 0,43 0,35 0,29 0,25 0,23 0,20 0,20 0,15 '
¥,/4 o 0,007{ 0,026 0,054 0,082 0,106 0,119 0,132 0,147 0,166 0,177 0,185 0,192
Tul § - 37 - 33 - 29 25 22 - 18 - 15 - 13 11 - 10 -9 -7 -6
& 1,03 | - 0,99 | - 0,89 0,78 0,67 | -0,% | - 0,38 |-0,42 | -0,37 - 0,34 | - 0,31 - 0,26 |- 0,20 5,07
£oz 1,06 1,03 0,97 0,88 0,79 0,68 0,% 0,54 0,49 0,46 0,42 0,35 0,27 r
v/e o 0,009 0,034 0,068 0,105| 0,139 o,A71| 0,207 0,242 0,282 0,312 0,318 0,312
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TRAGFXHIGKEIT VON STAHLBETON-DRUCKGLIEDERN MIT RECHTECKQUERSCH&!TT ZULKSSIGE LASTEN

) zTA? DRUCKBEWEHRUNG = 4,0 X, ZUGBEWEHRUNG = ﬁ.O%, STAHLIII (42/50) . BETONFESTIGKEIT B ,.= 200 kp/cm?
]
WOLLTE AUSM GKEIT = 0 , PLANMKSSIGE LASTAUSMITTE ® » —— k= d/6 . :
UNGEWOLL USMITTL ’ ) "wr -4 ~ {o in kp/cm? ; € in o/oo)

b [} 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 [ m
Gurf-229 | -229 |- 225 - 212 -195 (- 154 -126 {-9% -T2 - % - 0 - b5 -39

£; - 0,5 - 0,48 |- 0,85 | - 0,42 - 0,38 |-0,34 -0,29 [-02 [-015 | -0,10 |-0,05 }| -0,08 |-0,03 [
Eez } - 0.5 - 0,48 |- 0,45 | - 0,42 -0,38 |-0,3% - 0,2 | -0,22 - 0,15 0,10 |- 0,05 | - 0,04 {- 0,03

y"/d [+]

Gu ] - 191 -185 |- 173 - 158 - 130 - 120 -1t |-78 - 62 - 51 41 - 35 -5

£ - 0,% -0,55 |- 0,54 - 0,5 -0,% |- 0,46 - 0,43 | -0,38 - 0,32 - 0,28 | - 0,20 - 008 |- 0,10 o
Eez | - 0,28 - 0,27 |- 0,24 - 0,23 - 0,20 | - 0,18 - 0,16 0,15 - 0,15 - 0,12 | - 0,10 - 0,06 {-0,03 [
y,/d (] 0,002 0,007 0,015 0,026 - 0,036 0,082 0,047 0,049 0,051 0,048 0,048 0,047

o1 f - 161 - 157 - 146 - 13 - 16 - 101 - 86 - 70 - % - 46 - 37 -3 27

[3Y - 0,8 - 0,79 | - 0,72 - 0,66 -0,% |-0,55 | -0,48 |- 0,40 - 0,30 -0,22 [-0,20 | - 0,17 - 0,15 |, o,
Loz 1 -020 | -0,19 (-0,15 {-0,12 | -0,08|-0,06 | -0,06}-0,04 })-0,00 ) -0,00}-0,0 |~0,0 0 .
¥,/¢ [ 0,003 0,010 0,022 0,036 0,052 0,067 0,076 0,081 0,083 0,084 0,085 0,087

[ 139 136 - 127 - 115 - 101 - 88 - T4 - 62 - 4y 40 - 33 - 29 25

€1 -0,38 | -0,81 |-0,77 0,7 4§ -0631}-05 | -05 (-042 | -0,3 ( -0,25 0,22 | - 0,20 | - 0,17 1, o,
Eez | - 0,05 - 0,08 | - 0,03 o 0,01 0,04 0,05 0,06 0,05 0,04 0,03 0,03 0,03 ’
¥,/d 4] 0,004 0,014 0,029 0,047 0,067 0,082 0,103 0,111 0,118 0,121 0,123} 0,123

o] - 12 - 121 - 114 - 103 -9 - 77 - 68 - 54 - 4y - 38 - 32 - 26 - 22
€1 - 0,87 - 0,86 |- 0,82 - 0,76 - 0,69 { - 0,62 - 0,55 | - 0,42 - 0,34 - 0,281 - 0,2% - 0,2 0,18 209
Ee: 0,07 0,08 0,09 0,10 0,12 |. 0,13 0,14 0,11 0,09 0,07 0,08 0,06 0,05 '
y /d 0 0,004 0,017 0,035 0,058 0,080 0,108 0,12 0,13 0,138/ 0,143 0,144 0,146

Trul 103 101 - 95 - 86 -7 - 68 - 5% - 47 - 40 - 34 - 28 - 24 -1

1 - 0,95 - 0,94 |- 0,90 - 0,84 - 0,7 | - 0,71 - 0,61l | - 0,54 0,46 - 0,3 | - 0,29 - 0,26 | - 0,22 oo
Eez 0,2 0,28 0,29 0,29 0,294 0,30 0,28 0,26 0,23 0,18 0,15 0,14 o1z |9
¥4 o . 0,006 0,022 0,046 0,076 0,111 0,140 0,16 0,175 0,167 0,20 0,2 0,215
S ] - 76 -75 -7 - 66 - % - 53 - 46 -38 - 33 - 28 - 25 22 - 19

1 - 1,1 - 1,1 |- 1,06 -1,0 { -0,96 |- 0,88 - 0,78 | - 0,68 - 0,58 0,49 | - 0,l2 -0,% | - 0,33 06
5':7 0,59 0,59 0,58 0,58 0,56 0,51 0,49 0,41 0,36 0,33 0,30 0,27 0,24 2
¥4 o 0,008 0,03 0,065 0,109 0,147 0,193 0,23 0,265 0,295 0,325 0,348 0,363
29/01/2015
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TRAGFXHI@KEIT VON STAHLBETON-DRUCKGLJEDERN MIT RECHTECKQUERSCHNITT ZULAXSSIGE LASTEN

l;‘fg! DRUCKBEWEHRUNG = 0,10% ZUGBEWEHRUNG = ~ 0,40/ STAHL III (42/50) . BETONFESTIGKEIT B, o= 40 kp/em?
UNGEWOLLTE AUSMITTIGKEIT = O , PLANMASSIGE LASTAUSMITTE m = M , k =d/6 .
M.k {o in kp/cm? ; € {n o/00]
A [} 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 { m
Gul ] - 177 - 176 | - 170 - 157 - 135 | - 109 - 88 - 70 - 57 - 47 - 28 -0 - o4
£y - 0,5 - 0,48 | - 0,44 - 0,40 - 0,34} - 0,27 - 0,20 - 0,15 - 0,10 - 0,08 - 0,07} - 0,06 - 0,05 5
Eez - 0,5 - 0,8 | - o,k4 - 0,40 - 0,34 | - 0,27 - 0,20 - 0,15 - 0,10 - 0,08 - 0,07t - 0,061} - 0,05
¥,/d 0
Gu] - 138 - 134 | - 125 | - 110 - 92 - 73 - % - 45- - 35 - 29 - 24 - 21 - 18
& - 0,72 - 0,72 (| - 0,69 0,62 - 0,51 | - 0,41 - 0,34 | - 0,28 - 0,21 - 0,10 - 0,091 -0,07 | - 0,06 “4
Eoz - 0,3 - 0,321 -0,3 - 0,28 - 0,20} - 0,14 -012| - 0,11 - 0,08 - 0,03 - 0,03] - 0,02{ - 0,02 4
v /d o) 0,002 0,007 0,014 0,022 0,030 0,034 0,036 0,032 0,026 0,021 0,07 0,028
opu1f - 114 -1 -9 - 84 - 65 - 148 - 36 - 27 - 22 - 18 - 15 - 12 - 10
(3% - 0,73 - 0,71} - 0,64 - 0,55 - 0,42 | - 0,2 - 0,22 | - 0,16 - 0,13 - 0,10 ‘- 0,081 - 0,07 | - 0,06 N OJ
Eez - 0,07 - 0,06 ] - 0,04 - 0,02 5} } ’
¥, /4 o] 0,003 0,011 0,021 0,030 0,033 0,033 0,035 0,026 0,034 0,05 0,037 0,037
Sul| - % -9 -8 - 63 - 47 - - 2> - 17 - 14 - 11 -9 -7 -6
€} - 0.8 -0,79}) -0,70 1 -0,% - 0,33 - 0,26 - 0,191 - 0,1b - 0o,11 - 0,08 - 0,07} - 0,06 | - 0,05 %, -
Eez 0,14 0,14 0,16 0,16 0,12 0,08 0,06 0,04 0,032 0,524 0,02 0,01¢ 0,016¢
vm/d o} 0,004 0,016 0,029 0,036 0,038 0,038 0,039 0,039 0,024 a,0h 0,040 0,Ch1
ol -8 - 78 - 66 - k7 - 33 - 25 -17 -13 | -10 -9 -7 -6 -5
€1 - 0,93 - 0,90 - 0,60 - 0,55 - 0,38 - 0,28 - 0,20 - 0,14 - 0,11 - 0,09 - 0,08{ -0,06 - 0,05}, 34
€e 0,47 0,47 0,46 0,37 0,27 0,22 2,15 9,11 0,09 0,07 0,06 0,07 o,oh | <
-y /4 o 0,006 0,023 0,037 0,046 0,055 0,055 0,055 0,056 0,06 0,06 9,nen 0,057
oul - RN - 46 - 3% 26 - 20 - 16 - 13 - 10 -8 -6 -5 -4 - 3,5
£y - 0,93 - 0,83| - 0,66 - 0,48 - 0,33 -.0,31 - 0,261 - 0,21 - 0,16 - 0,13 - 0,10 -0,08| - 0,06 3,0
Eez 1,12 1,02 0,86 0,68 0,59 0,48 0,42 0,35 0,28 0,22 0,17 0,13 0,10 Y
’m/d [} 0,009 0,028 0,047 0,06 0,087 0,10 0,119 0,121 0,1211 0,11 0,112 0,101
Cuil - 18 - 17 - 15 - 13 - 10 -9 -7 -6 -5 -4 -37) -3%2 | -3
a -0,% | -0,53] -0,47 | -0,41 ] -0,32] -0,29| -0,25 0,22;] - 0,18 0,15/ - 0,13 - 0,09| - 0,03 od
) 1,19 1,13 1,02 1,02 0,82 0,73 0,63 0,57 0,45 0.374 0,30 0,17 0,07 | W
LA o | 0'0081 0,027 0,05 0,07 0‘108\ 0,1 0,169 0,177 0,18 019t 0.9 019
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TRAGFXHIGKEIT VON STAHLBETON-DRUCKGLIEDERN MIT RECHTECKQUERSCHNITT ZULXSSIGE LASTEN
TAB - . .
7" 14] DRUCKBEWEHRUNG =  1.0% ZUGBEWEHRUNG = 1,0 %, STAHL III (42/50) . BETONFESTIGKEIT B o= 400 kp/em?
M .
UNGEWOLLTE AUSMITTIGKEIT = O , PLANMKSSIGE LASTAUSMITTE m = — k = d/6 -,
’ _ o ,- N.k ° - lo in kp/em? ;3 ¢ in o/o0}
A 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 |m
%ul § -199 . -1 - 193 - 180 - 157 128 -100 |- 8 - 64 - 53 - a7 . s - k2
£ - 0,5 -0,481-043]-03| -03]-03]-02/[-025]-019| -017]-0,16 | - 0,14 | - 0,13 |
Eez | - 0,5 -o,48 | -0,43 )} -0,39 | -0,3|]-0,30}| -0,26|-023 | -0,19 | -0,17|-0,16 | -0,14 | - 0,13
¥4 o : )
Gua | - 198 - 153 | - 142 - 127 - 108 | - 86 - 68 53 - 42 - - 29 - 24 - 21
& - 0,72 - 0,70 | - 0,70 - 0,68 - 0,58 | - 0,48 - 0,37 | -0,3% - 0,21 - 0,14 | - 0,10 - 0,09 | - 0,06 0,50
€Eez | - 0,31 0,30 {-0,%0 | -0,30( -0,26|-0,20 | -o0,14}-0,10 | ~0,07) -0,03]-0,02 ] -0,021}-0,01 4
¥,/d o 0,002{ 0,007 0,015 0,023 0,031 0,037/ 0,039 0,038 0,036] 0,034 0,032{ 0,03
Zulf - 131 127 | -118 - 102 - 84 - 64 - 48 - 37 29 _2y | -19 .16 - 1
£1 -0,75 | -0,74 | -0,69 | -0,61 | -0,5%0 | -0,38 | -0,27 | - 0,20 | - 0,16 0,13 -o,11 | - 0,09 | - 0,07 k, .,
Egz | - 0,09 | - 06,08 -0,06 | -0,04 | - 0,02 0 s
¥/d o} 0,003 0,011 0,023 0,035 0,042 0,043 0,043 0,044 0,045 0,045 0,046} 0,049
Gt | - 122 - 109 | - 100 . 84 - 69 - 50 - 38 29 .23 - 18 15 - 12 - 10
[3% - 0,83 -0,81 ] -0,76"{ - 0,66 - 0,60 -0,38 - 0,28 | - 0,22 - 0,17 - 0,131 - o,11 - 0,09 | - 0,07 |, 50
Eez 0,08 0,09 0,11 0,13 0,15 0,10 - 0,08 0,06 0,05 0,04 0,03 0,03 0,02 '
y /4 o} 0,004 0,016 0,032 0,049 0,052 0,057( 0,0% 0,060 0,0%8{ 0,0% 0,06 0,06
m
o | - 100 - 95 - 86 -7 - 5% - 43 - A -2k - 19 - 15 - 13 - 10 -9
X - 0,92 -0,9 | - 0,85 0,73 -0,% | - 0,43 - 0,31 ] - 0,24 - 0,19 - 0,15 - 0,12 - 0,10 | - 0,08 2,00
€e 0,32 0,33 0,35 0,35 0,33 0,24 0,18 0,14 0,11 0,09-4 0,07 0,06 0,05 |**
dy/a 0 0,006 0,C22 0,043 0,065 0,073 0,077) 0,081 0,083 0,084 0,084 0,083 0,083
ol - 77 - T4 - 63 T BT - 3 - 25 21 - 16 - 13 -1 -9 -8
51“ -1,09 { -1,07|-0,94 | - 0,71 -0,61 ] -0,47 | -0,39]-~0,33] -0,26 0,20 0,17 [ - 0,13 | -0,12 [, -5
fez 0,83 0,8 0,7 0,62 0,59 0,49 0,42 0,36 0,29 0,22 0,19 0,15 0,14 '
¥/8 0 0,009| 0,032 0,055 0,085 0,106 0,127 0,146 0,15 0,159 0,1% 0,157| 0,157
ozu1] - %0 -3 - 33 - 28 - 23 - 19 - 17 - 14 - 12 - 10 -9 -8 -7
& - 0,89 -0,85 ] -0,75 - 0,65 - 0,5 | - 0,46 0,41 | - 0,36 o, - 0,264 - 0,23 - 0,19 { - 0,18 5,00
Eq 1,17 1,10 |° 0,9 0,90 0,79 0,69 0,63 0,% 0,48 0,42 0,38 0,32 0,30 ’
de 0 0,009| 0,032 0,063 0,097f 0,128 0,164 0,198 0,225 o,2uq 0,267 0,265 0,30
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TRAGFAHIGKEIT VON STAHLBETON-DRUCKGLIEDERN MIT RECHTECKQUERSCHNITT ZULXSSIGE LASTEN

) ;Af DRUCKBEWEHRUNG = 4,0 %, ZUGBEWEHRUNG = 4,0 %, STAHL III (42/50) - BETONFESTIGKEIT B .q= 402 kp/cm?
) UNGEWOLLTE AUSMITTIGKEIT = O , PLANMASSIGE LASTAUSMITTE m = M , k =d/6 . :
, Nok , [o in kp/cm2 5 € in o6/00]

b\ o 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 {m
ga | - X8 - 306 - 300 - 272 - 238 - 194 - 160 - 127 - 105 ) - 76 - 60 - 45
& - 0,5% -0,5 | - 0,5 | - 0,49 - 0,4 1 -0,33 | -0,26 | - 0,20 -0,15 | -0,12] - 0,11 -0,10 [ -0,10 }
Eez | - 9% | - 0,55 - 0,53 -o0,49 | -o,40 | -0,33} -0,26|-0,20 } -0,15] - 0,12 | - 0,11 - 0,10 | - 0,10
¥,/d °
e, - 253 - 47 | - 23 - 207 - 182 | - 154 - 123 | - o4 ST -5 ) - 42 - 3%
e - 075 | -0,k | =073 | 20,70 | - 0,66 | -060 | -0,52 [-04 | -0,39] -0,%|-02 | -017|-0,12 j, .
Ei: - 0,4 - 0,37 | - 0,3 0,35 | - 0,32 -0,3 -0,271 | -0,25 | - 0,2 -0,15| - 0,12 - 0,06 | - 0,03 ’
¥,/d 0 0,002| 0,007 0,042 0,025 - 0,035 0,040{ 0,044 0,046 0,087} 0,045 0,084 0,043

ull - 213 - 207 |- 193 - 173 - 152 | - 128 -102 | -8& - 62 -5 -4 - 3 - 30
&1 - 0,83 - 0,81 ] - 0,74 - 0,66 - 0,57 | - 0,48 - 0,40 | - 0,34 - 0,30 - 0,23 - 0,18 -0,13 1 -0,12 |, o,
Eez | - 0,19 | -0,17 | - 0,15 | - 0,11 - 0,07 | - 0,06 | -0,05]| - 0,04 - 0,03 | -o0,02}1 -2,01 0,005{ - 0 4
ym/d o] 0,003 0,011 0,024 0,040 0,056 0,064 c,065 0,066 0,067 ¢,068 ¢,069 0,072

o] - 18 - 179 | - 168 - 151 - 131 | - 110 - 89 - 71 - 57 - 46 -8 -3 - 26

€ - 0,87 - 0,851 - 0,8 - 0,76 - 0,68} -0,58 | -0,48] -0,% - 0,3 - 0,24 | - 0,19 | - 0,16 0,14 |, 5
Eez - 0,02 - 0,016 0 0,03 0,05 0,064 0,07 0,07 0,06 0,C4 0,02 0,03 0,02 !
y,/d 0 0,004 0,015 0,032 0,05%{ 0,071 0,086] ¢,097 0,103 0,105/ ©,103 0,102{ 0,10

oa| - 163 - 158 - 148 T.134 - 118 - 98 - 83 - 67 - 53 -4 - 35 30 -2
&% | 0,92 | -0,91|-0,87 | -0,82 | -0,73 0,64 | - 0,54 -045 ] -0,35| -0,27| -0,24 | -0,20|-017 {,
€e 0,12 0,13 0,14 0,16 0,18 0,18 0,16 0,17 0,13 0,09 0,99 0,08 ¢,06 '
y /a o} 0,005] 0,018 0,040 0,065 ©,090 0,105 0,115 0,125 0,139 0,140 0,142| 0,143

o] - 133 | -1 | -2 111 - 98 . - 69 55 - 46 -3 | -33 -27 | -23

£ - 1,01 - 0,99 | - 0,96 - 0,90 - 0,835 -0,73 - 0,62} - 0,51 - 0,42 - 0,33 - 0,3 -0.30 1 -0,21 {5
Eez 0,38 0,38 0,39 0,40 0,40 0,38 0,35 0,30 0,25 0,20 0,20 0,20 0,13 '
¥/4 o . 0,006] 0,025 0,053 0,087{ 0,123 0,153 0,172 0,186 0,209 0,215 0,225 0,235

ozul} - o7 - 95 %) 81 T4 - 63 - 55 - 47 - bo - 35 - - 24 - 21

L2 1,11 | -21,10f -1,06 | -1,01 -0,9 | -0,8 |.-0,73| - 0,64 - 0,55 -0,% | - 0,4 S 0,35 | - 0,29 |g 0
Eoz 0,74 0,74 0,74 0,73 0,73 0,68 0, 0,52 0,46 0,43 0,29 0,31 0,26 4
7/4 o 0,009 0,033 0,072 0,121 0,170 0,209 0,25 0,285 0,327 0,362 0,378 0,388
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TRAGFAHIGKEIT VON STAHLBETON~-DRUCKGLIEDERN MIT RECHTECKQUERSCHNITT ZULKXKSSIGE LASTEN

TAB. *
2 16] DRUCKBEWEHRUNG = 0,40% ZUGBEWEHRUNG = 0,40 %, STAMLIII (42/50) . BETONFESTIGKEIT B, .= 600 kp/cm?
UNGEWOLLTE AUSMITTIGKEIT = O , PLANMASSIGE LASTAUSMITTE m = L s k = ds6 .
B Nk [o in kp/cm2 ; € {n o/00)
by [} 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 [ m
. Gl 257 - 2% - 247 - 220 - 178 - 143 - 109 - 82 - 62 - 50 - 43 - 37 - 32
31 - 0,65 - 0,62 | - 0,58 -0,% - 0,47 | - 0,40 - 0,32 | - 0,28 - 0,18 - 0,14 | - 0,10 - 0,07 | - 0,05 o
Eez | -~ 065 1 -0,62 }-0,58 | -0,52 | -0,47 |-0%0 | -0,32 |-0,24 | -0,18 | -0,14|-0,10 | -0,07 |- 0,05
¥,/d o
o | - 200 - 198 - 182 - 156 -123 | - 93 - 69 - 52 . - %0 - 32 - 26 - 22 - 19
& - 0,84 - 0,8 |- 0,77 - 0,74 -0,631|-0,5 - 0,40 | -0,33 - 0,24 - 0,18 { - 0,11 - 0,07 |- 0,05 |,
€z | -03 | -031|-02 [-025] -0,2 |-.0,17 | -0,13|-010 | -0,06 | -0,04 |-0,03 | -0,02 |-0,02 [
¥, /4 o] 0,003 0,010 0,020 0,029 0,034 0,037 0,037 0,035 0,024 0,021 0,021 0,021
T ] - 164 - 159 - 144 - 116 - 84 ) -n - 30 - 23 - 18 15 - 13 - 11
€ - 0,92 - 0,90 | - 0,B% - 0,69 - 0,9 | - 0,36 0,24 | - 0,16 - 0,11 - 0,09 | - 0,07 - 0,06 | -0,05 |, no
Eez | - .09 - 0,08 | - 0,05 - 0,02 | -0,01 |[-0,01 0,01 0 s
v,/d o 0,004 0,014 0,027 |  0,036] 0,040 0,037 0,033 0,031 0,030{ 0,030 0,030 0,03
1) - 135 - 129 - 113 - 81 - 5% - 37 - 26 - 19 - 14 -1 -9 . B -7
€ - 0,97 - 0,95 |-~-0,8 4 - 0,65 - 0,4 | - 0,29 0,18 { - 0,13 0,09 - 0,07 | - 0,06 - 0,05 | - 0,04 1,9
Eez 0,16 0,17 0,21 |' 0,19 0,17 0,09 0,06 0,04 0,03 0,02 0,02 0,014 0,01 ’
ym/d o 0,005 0,020 0,034 0,044 0,047 0,038 0,035 0,033 0,032 0,032 0,032 0,033
P - 110 - 105 - 86 5 - 38 - 26 - 18 14 S - 10 - 8,5 - 6,5 -55 |-5
€] 1,08 | - 1,04 |-0,8 | -061 | -0,43|-0,29 0,19 [-0,13 | - 0,09 [ -0,08 | -0,06 | - 0,05 |-3d,04 |,
€e 0,68 0,64 0,58 0,45 0,33 0,23 0,15 0,11 0,07 0,06 0,05 0,04 0,03 ’
vy /4 o 0,007 0,027 0,042 0,053 0,057 ,059 0,055 0,050 0,019 0,045 0,045 o,o0u4
o] - 62 -5 -39 - 29 21 - 17 - 13 10 -8 -6 -5 -4 -3
€1 - 0,92 - 0,8 |- 0,66 - 0,51 - 0,39 | - 0,3 - 0,24 | - 0,18 - 0,14 - 0,11 | - 0,08 - 0,07 | -0,05 f,
Eez 1,12 1,08 0,92 0,76 0,61 0,5 0,41 0,32 0,25 0,20 0,15 0,12 0,08 -7
ym/d [} 0,009 0,029 0,051 0,071 0,092 0,102 0,106 0,108 0,106 Q,104 0,038 0,083
zul | - 19 - 18 - 16 =13 - 11 -9 -8 -7 - 5,4 - 4,8 | - 41 -36 |-3
a - 0,5 - 0,5 | - 0,46 - 0,40 - 0,3 | -0,29 - 0,26 | - 0,23 - 0,17 - 0,16 | - 0,13 - 0,10 [-0,05 |5
Eoz 1,20 1,15 1,03 0,93 0,82 0,74 0,64 0,5 0,48 0,40 0,33 0,27 0,23 '
r,/d 0 0,008 0,027 0,054 0,083 0,115 0,148 0,184 0,20 0,21 0,217 0,218 0,215
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TAB,
Z 17

TRAGFAHIGKEIT VON STAHLBE TON-DRUCKGLIEDERN MIT RECHTECKQUERSCHNITT

DRUCKBEWEHRUNG =

1,074, ZUGBEWEHRUNG =

1,0% STAHL TIII

(42/50)

. BETONFESTIGKEIT

ZULAXSSI1GE

was”~

LASTEN

600 kp/cm?

UNGEWOLLTE AUSMITTIGKEIT = O , PLANMASSIGE LASTAUSMITTE m = —— , k = d/6 -. .
M.k [o in kp/cm? e in o0/00]
A ] 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 | m
Gu | - 27 - 279 - 268 -1%1 191 - 160 122 -9 - T2 - % - 48 - 41 36
£ - 0,62 - 0,60 | - 0,55 - 0,% 0,44 | - 0,36 0,27 | - 0,21 - 0,16 - 0,12 | - 0,09 - 0,06 0,05 o
Eez | - 0-62 - 0,60 | - 0,5 - 0,5 0,44 | - 0,36 0,27 | - 0,21 - 0,16 0,12 0,09 - 0,06 0,05
v /d 0 ’
m
ol - 224 - 218 - 202 - 174 142 - 109 81 - 60 - 47 37 - 30 -25 21
5;“ - 0,886 - 0,64 | - 0,8 73 0,64 | - 0,5 0,48 | - 0,40 - 0,20 0,22 | - 0,16 - 0,09 0,05 1 .-
£ez - 0,37 - 0,3 | -0,3% - 0,24 0,21 | - 0,16 0,12 | - 0,10 - 0,08 0,06 | - 0,04 - 0,03 0,02 +
y /d ] 0,002 0,009 0,020 0,031 0,037 0,039 0,039 0,038 0,059 0,025 0,024 0,024
m
gzulf - 182 - 176 - 161 - 13 106 - 77 55 - 42 -3 25 | - 2 - 17 14
(31 - 0,92 - 0,9 | - 0,85 - 0,75 0,59 | - 0,43 0,31 | - 0,22 - 0,15 0,11 | - 0,09 - 0,07 0,06 ¥, 55
Eez - 0,12 - 6,11 | - 0,08 - 0,04 0,01 0 '
Y/e 0 0,004 0,014 0,029 0,041 0,047 0,049 0,047 0,041 0,039 0,037 0,026 0,030
oul| - 151 - 146 - 133 - 111 81 - 58 43 -3 -5 1€ - 15 - 13 10
(3% - 0,97 -0,95)-0,8 " - 0,8 0,60 | - 0,45 0,32 | - 0,22 - 0,15 0,11 | - 0,09 - 0,07 0,06 1 .|
Eez 0,10 0,11 0,14 0,17 0,16 0,14 0,09 0,06 0,04 0,03 0,02 0,02 0,02 4
v/ o 0,005 0,019 0,039 0,054 0,064 0,064 0,0%9 0,054 0,051 0,046 0,049 c,047
o1 | - 128 - 124 - 111 - &8 64 -~ 46 34 - 27 - 21 15 - 13 - 11 9
&1 - 1,05 - 1,04 | - 0,98 - 0,81 0,62 | - 0,44 0,34 | - 0,26 - 0,20 0,13{ - 0,10 - 0,09 (o4 2.00
Ee 0,38 0,39 0,43 0,42 0,36 0,26 0,21 0,17 0,13 0,08 0,07 0,55 0,04 o
Fy_/d 5} 0,007 0,025 0,049 0,069 0,077 0,085 0,09 ,09 0,08y 0,085 0,077 0,069
Gl - 95 - 91 - T4 - 57 43 - 33 27 -21 - 16 13 -1 -9 b
£ - 1,16 - 1,13 | - 0,96 - 0,8 0,5 | - 0,48 o,41 | - 0,31 - 0,23 0,18 | - 0,15 - 0,12 0,11 {, .
Eez 0,96 0,95 0,88 0,74 0,60 0,51 0,45 0,35 0,27 0,22 0,19 0,15 0,14 ’”
¥4 o} 0,010 0,033 0,066 0,085 0,109 0,135 0,181 0,146 0,144 0,148 0,148 0,14&
Ozul | - 42 - 40 - 35 - 29 25 - 21 18 - 15 13 11 - 10 -8 7
& - 0,84 - 0,80 | - 0,72 - 0,63 0,55 | - 0,48 0,43 | - 0,37+ - 0,33 0,29 | - 0,26 - 0,21 0,18 5,00
Eez 1,17 1,12 1,02 0,92 0,84 0,76 0,67 0,60 0,5 0,49 0,46 0,36 0,32 ’
y,/4 o 0,009 0,032 0,063 0,100 0,138 0,176 0,210 0,243 0,273 0,29 0,30 0,307
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TRAGFXHIGKEIT VON STAHLBETON-DRUCKGL!EDERN MIT RECHTECKQUERSCHNITT ZULKSSIGE LASTEN

ITA I
, |z 1¢! DRUCKBEWEHRUNG = u 0%, ZUGBENEHRUNG =4 o%, STAHL III (42/50) . BETONFESTIGKEIT B, .= 600 kp/cm?
= M . .
UNGEWOLLTE AUSMITTIGKEIT = O , PLANMKSSIGE LASTAU_SMITTE mo e k = d/6 . {c in kp/em? ; € in o/o0]
A (o] 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 | m
o | - 387 - 387 | - 380 - 348 - 304 | - 248 - 193 | - 148 - n7 - % - 7h -6 -5
3% -075 | -0,73(-070 | -0,64 | -0,56]-04 | -0,34]-02 | -016] -0,21|-0,07 | -0,05]-0,08 }
€ez | ~075 | -073|-0,70 | -0,64 | -0,58]-046 | -0,3|-0,22 | -0,16]| -0,11]-0,07 | -0,05]- 0,04
¥,/4 o
cal -3 - 313 | - 2% - 258 -29 | - 180 - 137 | - 106 -8 | -64 - 53 - by - 36
g} -098 1 -0,95 0,90 | - 0,85 | - 0,751 - 0,65 | -0,49}-0,3 | -0,24 | -0,16) - 0,12 | - 0,10 | . 0,06 | 50
€ez | -0 | -0,52 1 -0,49 | -0,84 | -037[-030 ) -020}-0,13| -0,09]| -0,0%|-0,03{ -0,03][-002
7,/4 o 0,002 0,008 0,018 0,030] - 0,041 0,045 0,047 0,046 0,042 0,041 0,036{ 0,030
ozul] - 264 -257T | - 2% - 213 - 183 | - lig - 116 | - 88 - 68 - Sh - 4% -2 3
31 - 0,93 -0,91 | - 0,87 - 0,80 - 0,71 | - 0,60 - 0,48 | - 0,35 - 0,27 - 0,21] - 0,16 0,12 | - 0,11 |,
Eez | - 0,19 | -0,18] -0,15 | -0,11 | - 0,07} -~ 0,04 | -0,02 | - 0,01 0 ] .
y/d o 0,003 0,013 0,028{ . 0,046 0,062 0,072{ 0,073 0,074 0,072] 0,067 0,062| 0,065
Ozur] - 223 - 218 - 20% - 183 158 + 129 - 100 - 82 - 64 49 -39 - 33 - 27
€1 -0,9 | -095|-091 | -085 | -0,77-065] -0,5 [-043 | -03[ -025|-0,19 | -0,16}-0,13 |,
ez | - 0,02 | - 0,01 0,01 0,04 0,08 0,09 0,10 0,09 0,08 0,05 0,04 0,03 0,02 }*
Vo /d [} 0,004 0,017 0,036 0,06 0,082 0,093 0,110 0,115 o,nq 0,108 0,097 0,031
oal - 195 - 191 - 179 - 161 - 140 - 116 - 95 -7 - 59 46 - 3 - 20 - 27
£ -3,00 | -09)-095|-09%]| -08]-07.1 -06L]|-04 | -0k | -0,3]| -022 ] -0181-0,16 [, ..
€e 0,14 0,15 0,17 0,20 0,22 |- 0,23 0,22 0,17 0,17 0,11 0,08 0,07 0,06 | =™
y /4 o 0,005 0,021 0,045 0,074 0,103} 0,129 0,144 0,155 0,159 0,153 0,147¢{ 0,137
Our] - 156 - 153 | - 143 130 - 114 96 77 - 63 - 52 - 4y - %6 - 29 - 24
€1 -1,07 | -1,06f-103 | -098| -~09]-08 | -066|-058]| -0481 -o0k2| -033| -026|.021 |,
Eez 0,44 0,44 0,46 0,47 0,47 0,45 0,42 0,37 0,31 0,26 0,22 0,17 0,14 |°*
y,/d o . 0,007 0,027 0,050 0,098} 0,138 0,167| 0,201 0,219 0,23 0,239 0,230 0,211
Gul | - 111 -109 | - 103 - 94 - 83 - 69 - =8 - 0 Y - 34 29 - 24 - 21
a - 1,17 - 1,16 | - 1,13 - 1,06 | -0,98 ¢ -0,85 | --0,7% | - 0,65 - 0,5 - 0,46 0,39 - O.BJW - 0,29 5,00
Eez 0,85 0,85 0,8k 0,82 0,79 0.71 0,63 0,% 0,47 0,41 0,35 0,% o 27 12
Y,,/d o} 0,009 0,036 0,077 0,127 0,174 0,219 0,262 0,285 0,307] 0,325 0,348 0,348
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* TABELL| 1

BEMESSUNG VON STAHLBE TONDRUCKGLIEDERN MIT RECHTECKQUERSCHNITT - BRUCHLASTEN -
M

BETONGOTE BN 250 PLANMASSIGE LASTAUSMITTE m = = 1,0 ; (k=d/6). STAHL 22/34

Nek
UNGEWOLLTE AUSMITTIGKEIT u = (A/1000) - d

[ o in kp/em2z ; ¢ in %/00 )

A o 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 e
9, -116.03 -103.05 =95.51 =86.42 ~69.68 -49.55 -35.05 =25.05 =-1B.99 =14.25 =-11.24 =~ 9.01 =~ 7.50
€ -1.002 -1.003 =-1.046 <=1.202 ~1,382 =~1.092 -0.847 -0.646 =-0.511 =0.409 =-0.352 -0.320 =-0.297
€az -0.068 =0.007 0.106 0.373 0.938 1.059 1.045 0.910 O0.777 0.691 0.639 0.594 0.577]0,4% %
Yo 0. 0.0032 0.0070 v.0129 0.0217 0.0243 0.0252 0.0241 0.0233 0.0226 0.0230 0.0236 0,0247
yu/df o. 0.0046 0.0208 0.0604 0,1460 0.2082 0.2613 0.2919 0.3184 0.3454 0.3889 0.4379 0.5006
ag -117.93 -112.74 =103.88 =94.07 -82.38 <-64.29 -48.05 =36.10 =28.00 =21.28 ~17.81 <~14.,22 ~-11.5¢
€ -0.988 -1.017 ~-1,038 =-1,111 =-1,311 =~1.359 =1.096 ~0.878 =0.724 =~0.600 <~0.501 =0,405 ~0.355
Eoz =-0.092 =0.031 0.063 0.236 0.631 1.044 1.076 1.005 0.908 ©0.806 0,725 0.639 0,55630,7 %
Yo 0. 0.0031 0.0068 0.0116 0.0196 0.0277 0.0296 0.0300 0,0295 0.0290 0.0284 0.,0274 0.0261
Ymyd) o. 0.0045 0.0199 0.0529 0.1273 0.2347 0.3036 0.3598 0.4000 0.4203 0,4700 0.,5007 ©0.5383
og -125.80 ~120.33 ~111.79 -102.12 -90.82 =74.90 =-59.06 =45.20 =-35.10 =28,8%5 =22,60 ~-18,65 =-15.74
€] ~0.979 =1.005 =1,026 =1.,084 =1,239 =1.386 ~1,266 ~1.008 =-1.821 =0.707 =0.597 <=0.510 =0.441
€az -0.113 =0.052 0.030 0.173 0.449 0.852 1.045 1,062 0,973 0.870 0,749 0,675 0.604(1,0 %
Yo o. 0.0030 0©0.0065 0.0110 O0.017T 0.0265 0.0313 0.0325 0.0326 0.0318 0.0311 0©.0305 0.0298
yn/d| o. 0.0044 0.0192 0.06498 0.1126 0.2219 0.3271 0.3802 0.4374 0.4850 0,5298 0.5676 0.6001
op -151.90 =145.47 =137.32 -126.54 -114.24 -99.91 =-85.70 -71.00 =-58.22 =47.00 =-3B.55 =-31,55 -26.65
€] ~0.963 =-0.979 -1.004 =1,040 ~1.099 =1,190 =1.341 =~1,303 <-1.202 =-0.978 -0.830 =-0.700 =-0.612
Coz -0.162 =-0.104 =-0.032 0.067 0.216 0.427 0.732 0.888 0.956 0.853 0.750 0,670 0.61642,0 %
Yo 0. 0.0028 0.0061 0©0.0099 0.0147 0.0210 0.0298 0.0358 0.0390 0.0387 0.0376 0.036%+ 0.0348
ygp/d} ©- " 0.0040 0.0177 0.0444 0.0909 0.1679 0.2975 0.4224¢ 0.4830 0.5289 0.5821 0.6496 0.7036
og -203.81 -195.42 -184,.98 ~172.54 -158.13 -141.83 -122.75 -105.16 =90.10 =-78.30 =65.50 ~54,00 =47.00
€] -0.956 ~0.962 =0.978 ~1,001 «1,036 =1.187 =1.446 ~1.440 =-1.331 =1,200 ~1.047 =0.920 =0,804
tez -0.210 +«0.163 =0.085 ~0.0l6 ©0.088 ©0.222 0,400 ©0.605 ©0.752 0.7% 0.772 0.701 0.63314,0 3%
o o. 0.0025 0,0055 0.0090 0,0130 0.0180 0.0252 0.0326 0.0378 0.0407 0.0419 0.0416 0.0410
Ynyd| 0. 0.0037 0.0161 0.0399 0.0791 0.1399 0.2666 0.3539 0.4965 0.5747 0.6362 0.7128 0.8282
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TABELLE 2

BEMESSUNG VON STAHLBE TONDRUCKGLIEDERN MIT RECHTECKQUERSCHNITT - ZULXSSIGE LASTEN -
M
BETONGUTE BN 250 PLANMKSSIGE LASTAUSMITTE m = — = 1,0 ; (k=d/6). STAHL 22/34
UNGEWOLLTE AUSMITTIGKEIT u = (A/1000) - '
(7 ) d [ o in kp/em2 ; ¢ in 900 ]
A [} 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 fju =y
J2ul] -62.88 -58.89 -54.58 -49,39 -39.82 -28.31 =20.03 =-14.31 <=10.85 = 8.l14 =- 6,42 = 5.15 = 4,29
€ “0.473 =0.471 -0.472 =-0.473 =-0.423 =0.331 ~-0.275 -0.232 =-0.201 =~0.168 =-0.146 =-0.127 -0.l1l4
€az -0.050 =-0.022 ©.013 0.064 0.112 0.130 0.144 0.149 0.153 0.142 0.137 0.130 0.127}0,% %
Yo 0. 0.0014 0.0031 0.0049 0.0063 0.006T 0.0072 0.0075 0.0077 0.0078 0.0078 0.0079 0.0079
yn/d] o. 0.0021 0.0089 0.0218 0.0380 0.0508 0.0660 0.0807 0.0973 0.1077 0.1210 0.1329 0.1484
Sru1}l -67.39 -64.43 -59.36 -53.76 =-47.08 =36.74 ~-2T7.46 =-20.63 -16.00 -12.16 '-10.18 = 8.13 - 6.60
€ =0.478 =-0.483 -0.478 -0.475 -0.464 -0.398 -0.327 -0.282 ~-0.251 -0.213 =0.197 =-0.170 -0.148
€oz -0.,057 =0.032 0.001 ©0.045 0.100 0.134 0.148 0.157 0.160 0.153 0.151 0.147 0.135(0,7 %
Yo 0. 0.0014 0.0030 0.0048 0,0067 0.0077 0.0083 0.0087 0.0092 0.0095 0.009% 0.0096 0.0096
Ymsd| o. 0.0021 0.0088 0.02l2 0.0401 0©.0584 0.0748 0.0938 0,1145 0.1322 0.1531 0.1643 0.1740
Ozy1l -71.89 -68.76 -63.88 <-58.36 =~51.90 =42.80 =33.75 -25.83 =-20.06 <-16.49 -12.91 -10.66 =~ 9.00
€] -0.481 =0.484 =-0.482 =0.480 =0.473 =0.431 -0.372 -0.313 =0.274 =-0.25¢ =-0.219 -0.196 =0.179
€ez -0.064 =-0.041 -0.009% ©0.031 0.081 0.124 ©0.149 0.155 0.157 0.169 0.154 0.149 0.146|1,0 %
.Y‘o 0. 0.0014 0.0030 0.0047 0©0.0066 0.0081 0.0089 0©0.0093 0.0097 0.01060 0.0103 0.01C4 0.0106
Ya/d| o. 0.0020 0.0087 0.0209 0.0396 0.0610 0.0815 0.0996 0.1197 0.1402 0.1601 0.1792 0.1998
ozu)| -86.80 -83.13 -78.47 -72.31 -65.28 -57.09 -48.97 -40.57 =-33,27 -26.86 -22.00 <-18.17 =-15.23
€] -0.490 =0.492 ~-0.493 =-0.489 -0.482 =0.462 ~=0.436 =-0.393 -0,348 -0.306 <-0.267 =0.242 =0.222
€oz -0.084 -0.060 =0.032 0.002 0.042 0.084 0.122 0.14%4 0.156 0.155 0.150 0.142 0.13802.0 %
Yo o. 0.0014 0.0029 ©0.0046 0.0063 0.0080 0.0096 ©0.0106 0.0113 O0.0l116 0.0117 0.0118 0,0119
yu/dj O. 0.0020 0.0085 0.0201 0.0377 0.0605 0.0879 0.1142 0.1394 0.1611 0.1830 0.2040 0,2224
i
azu1 | ~116.47 -111.67 -105.71 -98.59 =90.36 <-81.05 =70.00 =60.24 =51.49 ~-44,79 =37.43 -30.86 -26.86
€1 -0.500 =-0.503 =0.502 =0.499 =0.493 =0.480 =0.446 =0.418 ~0.386 =-0.365 =0.324 =0.285 -0.268
€az ~0,113 =-0.086 =-0.059 -0.028 0.006 0.042 0,070 0,103 0.118 0.133 0,136 0.134 0.13l4,0 3
Yo 0. 0.0013 0.0028 0.0044 O0.0061 0.0080 0.0092 0.0106 0.0l114 0.0120. 0.0128 0.0126 0,0132
Imsd] O 0.0019 ©0.0082 ©0.0193 0.03%62 0,0583 0.0806 0.1128 0.1401 0.1706 0.1983 0.2155 0.2466
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TABELLE 3

BEMESSUNG VON STAHLBE TONDRUCKGLIEDERN MIT RECHTECKQUERSCHNITT

BETONGUTE BN 250

BRUCHLASTEN

PLANMASSIGE LASTAUSMITTE g = = 1,0 3 (k=d/6). STAHL 42/50
Nk
UNGEWOLLTE AUSMITTIGKEIT wu = (A/1000) < d
[ o in kp/em? 5 ¢ in 900 ]
A 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 v av'
oy -118.61 =-111.42 -102.72 =-5!.87 <-=70.65 =-49.95 =35.00 =25.85 =-19.16 =-14.55 =11.76 =~ 9,32 =~ 7.75
€y -1.128 <-1,140 =-1.201 =-l.416 =-1.574 =-1.182 <-0.836 =0.696 =0.535 =-0.421 =0.373 =-0.338 =0.320
€az -0.067 0.004 0.145 0.507 1.213 1.209 1.090 ©0.985 0.835 0.733 0.680 0.632 0.6320,4 %
Yo 0. 0.0036 0.0081 0.0153 0.0248 0.0264 0.0262 0.0259 0.0255 0©0.0251 0.0250 0.0250 0.0250
yn/d} o. 0.0053 0.0241 0.0726 0.1693 0.2277 0.2800 0.3172 0.3500 0.3831 0.4209 0.4667 0.5243
og -132.89 -126,84 -116.56 -103.79 -88,11 -65,00 -48,15 =-36.10 =-27,75 -21.75 ~-17.81 ~-14.55 ~-11.84
€y -1.191 =-1.230 <~1.267 ~-1.371 =1.739 =-1.487 =-1.153 =-0.924 =0.701 =-0.574 =~0.518 =-0.445 =0,378
€oz -0.096 =-0.022 ©0.104 0.349 0.982 1,248 1,200 1.041 0.857 0,754 0.703 0,660 0.607{0,7 %
Yo o. 0.0038 0.0083 0.0143 0.0258 0.0306 0.0306 0.0300 0.0287 0.0277 0.0280 0.0280 0,0280
Ymsd} O. 0.0056 0.0247 0.0665 0.1728 0.2625 0©0.3158 0.3565 0.3920 0,4245 0.4656 0.5119 0.5654
og ~147.09 -140.45 =131.15 ~-116.53 ~100.90 -78.94 =-60.10 =-45.25 <-35,00 -28.20 -22.70 ~18.80 =-15.90
€1 -1.2643 -1.,278 -1.344 =-1.439 -1,681 =-1,676 =-1.390 ~-1.091 =-0.843 -0.723 =-0.589 -0,505 =-0.452
€oz -0.125 -0.048 0.074 0.285 0.745 1.160 1.254 1,100 0©0.89¢ 0.800 0,715 0.652 0.621{1,0 %
Yo 0. 0.0039 0©0.0086 0.0l143 0.0239 0.0320 0.0334 0.0334 0.0326 0.,0321 0.0315 0.0310 0,0305
yp/d] O©. 0.0057 0.0255 0.0660 0.1565 0.2507 0.3500 0.3872 0.4450 0.4925 0.5352 0.5260 0,6156
o -286.70 -274.50 ~-257.50 =-235,52 -208,10 -177.24 ~149.34 -120.22 - 99.07 -80.25 =-65.50 =-54.73 =47.50
€1 -1,504 -1.511 ~1.538 -1.593 =-1.664 =-1.821 -1.887 -1.760 -1.501 ~1,236 =1.065 =0,909 «0.840
€ -0.311 -0.237 -0.113 0.038 0.252 0.522 0.828 0.972 0.960 0.885 0.802 0.727 0.660{4,0 %
y%l 0. 0.0040 0.0088 0.0143 00,0209 0.0291 ©0.0395 0.0453 0.0462 0.0455 0.0447 0.0632 0.0417
ypld] ©- 0.0059 0©.0258 0.0648 0.1307 0.2368 0.3940 0.4672 0.5189 0.5644 0.6125 0.6600 0,8954
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TABELLE 4

BEMESSUNG VON STAHLBETONDRUCKGLIEDERN MIT RECHTECKQUERSCHNITT - ZULXKSSIGE LASTEN =~
M
= 1,0 ;3 (k=d/6). STAHL 42/50

BETONGOTE BN 250 PLANMKSSIGE LASTAUSMITTE m =
Naok

UNGEWOLLTE AUSMITTIGKEIY u = (A/IOOO) *d
[ ¢ in kp/em? ; ¢ in ®/00 ]

A ] 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 Hwy
Tzul -67.78 -63.67 =-58.70 -52.50 -40.37 -28.54 =-20.00 ~14.77 =~10.95 =~ 8,32 =~ 6.72 = 5.32 = 4.43
51 -0.516 -0.516 =-0.516 =-0.512 =0.431 -0.334 -0.275 -0.239 -0.203 -0.172 =0.154 =-0.132 -0.119
€az ~0.054 -0.023 0.017 0,073 0.116 0.132 0.143 0.157 0.155 0.148 0.151 0.139 0.136[0,4 ¥
Yo 0. 0.0016 0©0.0033 0.0053 0.0065 0.0068 0.0072 0.0078 0.007T9 0.0079 0.0083 0.0081 0.0083
ym/d 0. 0.0023 0.0098 0.0237 0.0388 0.0513 0.0659 0.0839 0.0986 0.1111 0.1299 00,1401 0.156%
Tzul ~75.94 =~72.48 <~66.61 =-59.31 -50.35 =-37.14 =-27.51 -20.63 -15,86 ~-12,43 -10.18 =- 8.31 - 6.76
L] -0.549 -0.555 ~0.549 -0.537 -0.507 <~0.404 =0.328 ~0.282 -0.248 -0.218 -0.197 -0.176 =-0.153
€az -0.066 <-0.035 0.004 0.056 0.115 0.137 0.149 0.157 0.162 0.159 0.151 0.144 0.141§0,7 %
Yo o. 0.0017 0.0035 0.0054 0.0073 0.0078 0.0084 0.0087 0.0091 0.009¢ 0.0098 0.0099 0.0090
.ym/d 0. 0.0024 0.0101 0.0241 0.0442 0.0593 0.0750 0.0936 0.1131 0.1312 0.1531 0.1702 0.1807

Caul -84.05 <B0.26 ~74.95 =~66.59 =-57.66 =-45.11 =-34.34 -25.86 =-20.00 ~16.11 =-12.97 =-10.74 = 9.09
€ ~0.577 =-0.581 -0.585 =0.567 =0.544 =-0.463 =0.381 =~0.313 =0.273 -0.248 <~0.220 =-0.198 =-0.181

1
€a2 ~0.078 -0.046 ~0.006 0.044 0.103 0.139 0.154 0.155 0.157 0.161 0.156 0.152 0.148)1,0 %
Yo o. 0.0017 0.0036 0.0056 0.0077 0.0087 0.0091 0.0093 0.0097 0.0102 0.0104 0.0106 0,0108
ym/d . 0.0025 0.0106 0.0248 0.0460 0.0659 0.0837 0,0998 0.1193 0.1426 O0.1611 0.1813 0,2028

Sgzy) ] ~163.83 ~156.86 -147.14 ~134.58 -118,92 ~101.28 =85.05 -68.84 =56.55 =-45.86 =3%.46 =31.27 -27.i4
-0.29% =-0.272

€ =0.73¢ <0.740 =«0.737 =~0.725 =0.695 =-0.642 -0.580 =-0.513 =-0.440 =-0.375 =0.324

€az -0.167 -0.128 -0.080 =-0.027 0.027 0.078 0.126 0.132 0.l44 0.143 0.136 0.131 0.13314,0 ¥
Yo o. 0.0020 0.0041 0.0064 0.0087 0.0105 0.0l16 0.0l123 0.0l128 0.0129 0.0130 0.0131 0.0131

Vm/d 0. 0.0028 0.0121 ©0.0285 0.0517 0.0794 0.1100 0.1350 0.1577 0.1804 0.1983 0.2195 0.2504

= Tabelle S entfillt -
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TAB.: 6

TJRAGLASTSPANNUNG EN VON STAHL BE TONS TUE TZEN e
b
STGMAcR = Nyg / b>dx[3,[uP/M? ]
a
STAHLGUETE: ©es = 24 000 MP/M? 1 . R
SYMMETRISCHE BEWEHRUNG: p = p'
p = fal bxd
L/a
el/d n/ By 0 10 20 30 40 50
= C,Co €,0%1078[ 1,000 0,961 <¢,c’c 588 C,3S5 270
<,5 1,120 1,060 (,955 C,721 0,450 0,347
5,0 1,24C 1,186 1,063 ,°(2  £,5F2 0,47
1¢,0 1,4EC ©,773  0,52°
¢, c,0x1¢¢ 0,771 c,7c0  ©,52¢  r,338  ©,212  C,14%
2,5 c,t7¢ ©,eCO0 C,E3T r,45C  ©,2f6  C,1%0
5,0 c,9tc  C,E9¢ c,731 £,%he 0,300,247
ic,o0 1,18¢€ 1,c6c  ¢,¢13 ¢,724 ¢,522 ©,3°7
G, c,0~<167¢ ¢,5¢¢  ©,4r1  C,2 0,160 0,095 ¢,c62
2,5 ©,695  ©,622 0,436 0,295 C,1f2 ¢,12%
5,¢ 0,765 ~,7T15 ©,562 C,4r9  °,274  ©,1f2
1c,c ©,959 ©,£©2  C,73C  C,5€2  C,410 0,300
~,30 €,0<1076[ 0,25¢ ¢,232 0,174 ¢,cLe ©,r31 C,020
2,5 c,56C C,473 C,33C r,215 C,l4C  C,090
5,0 0,42 ¢,5¢1 C,455 ¢,323 (C,I20 €,155
1c,6 c,tcc ¢,735  C,6C1 C,47C ,35C  0,2¢2
C,‘rC c’o*lc\'b - - - - - -
2,5 ¢c,4CC  €,341 0,23 ¢,1¢3 ,112 ¢Q,cEc
. 5,0 0,545  C,4tf  C,264 ©,26C (,1F5  C,12¢
10,¢ 0,683 ¢,631 €,520 C,407 ¢,3¢% 0,222
c,s5¢ .O'Oxlc-6 - - - - - -
2,5 ¢c,265 ¢,232 ¢,172 0,123 ¢,092 G,0LS
5,0 ¢,413 ¢,377 ¢,255 0,217 (,1CC  C,122
1c,0 6,59  r,551 €,452 ~,354 C,271 ¢,2r¢
G,75 c,Cx16"¢ - - - - - -
2,5 c,123 0,111 ¢,09 C,0T7F 0,062 G050
2,0 c,l2¢ ¢,216  ¢,177  ¢,141 ©,114  C,0¢
10,0 0,407  rn,380 6,321 0,26C  €,210  (,1€7
1,00 0,0’110—6 - - - - - -
2,5 c,075 ¢,071  ©,065 £,053  (,c42 €024
s,0 C,147  C,14G C,122 C,it2 087 0,07
10,0 C,27S 1, 2¢4 ,232 o, £,1€8 0 C,129
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TAB.: 7

TRAGLASTSPANNUNGEN VON STAHLBETONSTUETZEN

SIGMAGR = NkR / F * By
STAMLGUETE; G, = 24 000 MP /M2 ds 4,928 an

SYMMETRISCHE BEWEHRUNC: p = p'

p=k /F
L/d
e/d p/ By o 10 20 36 4 50
2,00 c,ox1078 |1, c00 L9721 o,R4¢  ©,E86  0,3C0 0,078
2,5 1,115 1,084 0,947 0,716 0,469 0,318
5,0 1,240 1,201 1,048 ©,809 0,510 0,76
10,0 1,475 1,421 1,275 1,024 0,658 0,45
c,10 o,ox1c™® o, 760 ¢,e90 0,507 C,226 r,204 ©,134
2,5 0,867 0,782 0,59 0,398 r,252 0,172
5,0 r,%0 0,f76 0,676 0,471 r©,200 0,203
10,0 1,150 1,062 0,843 0,608 0,402 1,270
0,20 c,cx1c™81r so¢ 0,462  ~,27%  ©,151 0,086 7,750
2,5 ~,E56 0,572 £,3SA 0,242 ©£,143 700
5,0 C,740 0,677 0,481 0,327 0,200 £, V44
10,0 £,91C 0,840 0,637 £,45¢  ©,317 218
c,30 0,6x107F |n, 276 0,21€ 0,107 0,052 n,r27 r,020
2,5 r,L%8 0,389 0,252 ¢,1v¢ C,'08 ~,778
5,0 n,560 ,497  C,3%54  ©,03) e,164 ©,170
10,0 nLESH 0,501 0,260 £,250 0,189  ©,179
0,40 0,0x10°6|n ce7  c,rs0  0,r29  £,nr1e 0,012 ~,00R
2,5 ~,275 0,232 0,172 L, r,000 r,"0!
5,0 0,39C 0,256 0,260 c,1fe  r,136 000
. 10,0 0,56C ©,52¢ €,403 ©,20¢ r, 217,10
¢,50 0,0x1076] - - - - - -
2,5 0,172 c,152 0,123 ce7  0,rT2 1,r40
5,0 £,273  r,251 c©,198 r,150 0,111 ~,C87
10,0 0,428 0,359 £,320 0,240 r,1fc r,143
c,5 c,0x1076]- - - - - -
2,5 r,080 €,073 r,neY r,c81  r,r38 0,007
5,0 0,142 0,12 o127 £,102  ~,082 7,066
10,0 0,267 0,23 0,206 €,1T!  r,139 0,115
1,00 c,ox1078} - - - - - -
2,5 - - - - - -
5,0 6,007  ¢,001  n~,e83  ~oA72 060 N,0S50
10,0 r,168  C,162 n,147 0,129 0,109 r,r02

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



TRACEICTIR AL e e

SIGMAKe = Nxp / b = d = @3,

STAHLGUETE G, = 24 000 MP/M?

TAB.: 8

SYMMETRISCHE BEWEHRUNG p = u' -+ -F
9,s0 CAL o
= Fg/bxd i
M e /b> -T— oo
9,50 0,60
| oty
L/d
e/d “/ﬂ? n 1c 20 30 an 5¢
o,0
“.17 a,r1~=t] 0,730 o ce0 0,520 0,344 0,231 0,150
2,5 0,F2¢ 0,759 ©,623 C,461 C,302 C,20€
5,0 0,f16 0,779 0,678 ©,533 0,370 0 2¢0
10,0 1,007 0,92 0,853 0,099 n,520 ,351
’ a,ox1r=€] 0,550 n, 406 0,200 0,164,102 0,009
2,5 CLeEL 0,506 n,463 0,300 0,1F0 0,121
51(‘ 0,660 ¢,627 ("526 0,393 ¢,27 (‘,197
10,¢ 0,03¢ 0,7PR 0,678 N,041 0,411 0,200
EE , c13
’- 0.ox1c-€] 0,321,246 0,103 0,040 0,025 0,
205 00532 ~4TL 0,341 0,217 C,)4h €09
5,0 0,567 £,526 ©,429 ©,21f 0,223 0,15
: 10,0 FLTC6 DLETN 0,566,451 0,240,261
", nc 0,0x10=6) 0,360 044,023 0,013 C,0n0 0,007
2,5 0,392 ,343 0,246 ©,159 C,111 0,0°C
5,0 f,4F2 0,447 ©,350 0,266 n,10n  0,13F
ie,0 0,610,574 ©,49) ©,397 0,306 0,232
r,ne -t - - - - - -
4 0,0x)1r=68
2,5 0,261 ©,229 0,179 0,120 ©,091 0,062
5,0 A412 n,ar? 0,300 0,219 r,150 114
10,0 €!537 r]5c5 ,432 0,350 ,27¢ 0,211
AJTS 0 o,(‘{\-é. - - - - - -
2,5 0,121 ¢,119 0,099 0,071 0,052 0,r43
5,0 o240 0,226 0,107 €140 o,n10 0,002
10,0 c’ane 3R NL325 0,263 €,200 167
1,07 n'o*"\_f - - - - - -
2,5 £,071 r,0t% C,054 0,046 0,039 n,e32
5,0 fLI50 0 0,142 0 126 0,107 c,ron ¢, 070
te,0 £,2FY ADET ~oa3p 0,001 0,170 0,141
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TEAGLASTSPANIIUNC LN VIt STAELLE MESRIHE SRS b
e 00 -~
- 2
SIGMA . = Ngp / bxdxf [mr/M?] Q .|
STAHLOGULTE: Gy = 24 OCC rP/M2 o 0,50( 4
.
SY!I'METRISCHE EEMEHRULG: p = p' e 0,50(1,00
p = Fg [ bxd © 0,50
L/a
e/d u/B, o 10 20 30 40 50
100 T
0,10 o,0x107%lo,627 0,596 0,562 ¢,399 ¢,240 C,i(7
2,5 0,722 0,662 0,5¢3 0,455 0,309 <¢,21:
5,0 0,815 0,77¢ 0,675 €,532 0,381 C,2C
10,0 1,006 0,961 0,852 ©,7C0 0,520 ,357
¢, 20 0,0x1C"6|c,5¢5 ©,456 0,317 ¢,17¢ 0,112 QN7
2,5 0,554 C,548 0,435 6,305 6,194 C,12¢
5,0 0,670 0,626 0,523 0,392 0,271 ©,1€7
10,0 c,829 0,76 C,676 ,542 0,411 267
,30 0,0x107%|0,365 ©0,2¢2 o0,12¢ 0,050 0,030 C,02%
2,5 0,492 0,445 0,334 0,221 0,141 000
5,0 c,564 0,526 0,429 C,316 0,224  C,1€¢
10,0 ¢,70¢ C,670 0,563 C,450 ,34€ 2]
C, 40 0,cx1¢¢jc,065 0,39 ¢©,0le 0,012 r,fl0 707
2,5 0,40C ©,34¢ 0,252 €,169 c,113 C,0r°
. 5,0 0,460 0,447 C,355 6,265 ,109 C,12¢
10,0 0,6l1c 0,573 ©,4SCc C,395 ¢,305 0,222
0,50 0,0x10"¢] - - - - - -
2,5 0,260 0,248 ¢,l21 0,129 0,092 0,01
5,0 }o,411 0,382 0,30 0,219 0,158 O0,11°
10,0 0,537 C,504 0,432 «0,25¢ 0,275 0,211
0,75 0,0%10"8 - - - _ _ _
2,5 0,132 0,127 o0,0% 0,76 0,062 O,NC}
5,0 0,240 0,225 0,166 0,148 0,112 0,002
10,0 0,407 0,379 0,325 6,263 (,209 ©,l¢f
1,00 c,0x10°6| - - - - - -
2,5 0,079 0,072 C,062 c¢,c52 ¢,043 0,035
5,0 0,150 ¢C,141 0,125 ©cC,106 0©,09C 0,079
10,0 0,281 0,267 0,238 0,202 0,170 0,14C
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TRACLA LT Dosmigniers: ey R AR EA 7 e +__~b
. A,00 i
::: ¢_’,_f:o -+
SIGMA =N . / bxdxf i o
KR KR P - - -
STAYILALL ~r 2 ote °.8o Aoo
STANLCUL T G, = 24 000 MP/M aso '
-+ A=
SYIUMCTRICCIT Lovrneute Y }" a5
p = Fe/bxd
L/d
e/a M/B, 0 10 20° 30 40 50
c,n
r,n c,ox1078 |- - - - - -
2,5 - - - - - -
5,0 0,631 0,013 0,550 ©,472 ~,35¢ ¢,241
1c,0 0,822 0,792 0,721 0,622 ©,4°0 0,340
The g,rxxo-f €,3¢r  r,cec 0,200 0,180 <, 0,074
,5 0,442 0,41P r,35¢ ©,273 0,1°5 0,124
5,0 0,520 €,49¢ 0,430 0,346 n,252 ©,1P0
10,0 0,61 0,r52 0,573 0,4f1 n,37¢ n,279
~,3¢ €,0x107% T, 207 ¢, 76,147 €,073 < c43 ,023
2,5 0,372 £,346 0,2°5 0,210 r,14C ©,085
5,0 0,44 0,419 ©,357 ¢,2f4 ©,216 0,152
10,0 0,503 0,561 €,490 0,405 r,320 0,249
RS 0,rx1n"t 0,117 ~,080 0,012,012 f,010 A oeno
2,5 0,31¢ £,291 ©,73F 0,164 0,179 0,070
. 5,n ©,3f0 0,359 0,30¢ n,246 0,179 r 13]
1,0 6,504 0,479 0,412 0,350 ,253 0,222
o,or 0 [
’ 0,Cx10 - - - - - -
2,5 C,27C ©,245 0,179 0,12 n,00n 0,060
5 ’ ’ ’ ’ ’
0 0,340 0,316 0,257 0,211 0,150 0,116
1e,0 0,446 ©,421 0,371 0,314 r,252 0,199
075 ¢
Ce 0 0,rx)10 - - - - - -
2,5 0,13C 0,120 r,17°° A,oPc ©,0E1 . 0,050
3,0 0,240 ©,227 ¢,19° 0,152 ~,113 o0,0rf
| 1e,0 0,350 ©,329 0,291 0,244 0,197 0,161
1,rn N, oxir-€
) - - - - - -
2,5 C,0Pr A,0TS 0,068 0,055 0,04T 0,040
5,0 n,151 ~,17C 0,121 r,10f ~,0°7 0,072
10,c C,2f0 0,262 0,232 0,200 0,163 0,133
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TAB.: 11
TEAGLASTSPANNUNLGTI VOI! STAMLLGETGHLSTULTZE!N
- b
SIGMA,, = Ny / b d =0 1,60
2
" . = M
STAHLGUETE: Ges 42 000 MP/ o
SYMMETRISCHE BEWEHRUNG: p = p' 1,00
u=F / bxd
Lia
e/d p/ By (V] 10 20 30 40 50
0,00 c,0x10 1,000 0,981 ¢,f35 0,506 0,38 0,277
2,5 1,209 1,197 1,651 0,723 0,491 0,342
5,0 1,420 1,413 1,326 ©,f7C ©0,5f5 C,41C
10,0 1,640 1,840 1,603 1,225 C,757 ¢C,%
-6
0,10 0,0x1¢ 0,773 0,705 ¢©,523 0,340 (,221 C,1°
2,5 0,958 0,891 0,692 0,456 0,295 0,190
5,C 1,128 1,061 0,854 0,566 0,373 C,24¢
10,0 1,47¢ 1,395 1,174 0,e4e 0,532 (,357
¢,20 o,0x10"% 0,582 0,487 0,290 0,162 ©,098 O©,0f:
2,5 0,760 ¢,705 0,49 0,303 0,190 r..I7
5,0 0,910 0,842 C,655 C,438 0,276 0,183
10,0 1,208 1,140 - 0,933 0,661 0,443 ., x4
c,30 0,0x1¢7% ¢,371 0,260 ©,108 0,053 0,047 0,041
2,5 ¢,612 0,552 ©,382 0,235 0,147 (,09¢
5,0 0,753 0,690 0,533 0,366 0,241 C,166
1¢,0 1,01c ¢,%0 ©,758 0,565 C,396 0,27¢
0,40 0,0=10" | ¢,118 0,052 0,028 0,025 0,n23 ¢,022
. 2,5 ¢,5¢C C,442 0,298 0,1f¢ 0,121 C,0fF
5,0 0,633 0,5€0 0,447 0,39 0,210 C,1F
10,0 0,868 0,818 ©0,67C 0,495 0,357 0,26
0,50 0,0x10 | - - - - - -
2,5 6,395 ¢,343 ¢,238 0,156 0,110 ©,079
5,0 0,546 0,499 0,3r4 (,2¢8 C,186 0,137
10,0 4440,760 0,71c 0,578 0,440 C,322 0,23
¢,78 c,0ox10 1 - - - - - -
2,5 -0,210 0,190 0,146 C,168 0,082 ©,C%0
5,0 0,372 0,338 C,260 0,193 0,148 0,11/
10,0 0,572 0,534 0©,448 0,351 0,264 0,207
1,00 c,0x1079 - - - - - -
2,5 0,132 0,127 0,108 c¢,088 0,069 0,05!
5,0 0,254 ©,2317 ©,196 0,153 ¢,121 ¢,C93
1¢,0 0,460 0,430 0,359 o¢,283 0,223 0,17
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TAB.:12

LIRS W SRR T el S SR T I RS AT S ol
SIGMAKR = NKR / F x{JP
STAHLEUTT": G, = 42 000 Mp/m2
d=1,128
SYPHETFISCHE DEUCHRUNG: p = ,.'
H=F, /F
L/
e/d W/ Bp 0 10 2c 30 4 50
¢,0c c,o<10°% | 1,00c 0,975 0,840 0,583 0,396 ' ©,276
2,5 1,210 1,179 1,013 0,69C C,457 .r,319
5,0 1,420 1,342 1,130 0,£10 0,525 C,3¢7
ie,¢ 1,e3# 1,759 1,480 1,C15 C,663 6445
e, 10 o,ox1c”¢ | 0,768 0,695 0,500 0,321 €,205 0,126
2,5 ©,933 0,840 0,610 0,400 ©,252 0,164
5,C 1,102 1,005 G,740 0,475 0,3C0 C,2C4
10,6 1,426 1,300 0,990 0,€38  0,4C0  C,26°¢
¢,2¢ 0,ox107¢ | 0,553 0,465 0,278 0,155 C,089 057
2,5 0,702 0,620 C,420 C,246 0,153 09
5,0 0,847 0,752 0,540 0,335 0,215 0,143
10,0 1,114 1,014 0,751 C,500 0,328 0,227
¢,30 o,cx10”® | 0,328 ¢,242 ©,lce 0,048 0,03C 0,029
2,5 ©,530 C,452 0,300 0,188 ©,115 C,077
5,0 0,660 0,584 0,420 ©,273 C,17¢ 0,122
10,0 0,885 0,802 0,610 €,426 0,27¢ ¢,202
€,40 0,O><10—(> ¢,116 0,063 ¢©,C25 ¢C,017 0,012 C,010
2,5 0,393 0,326 0,222 0,142 ¢,09C 0C,C61
. 5,0 0,532 0,463 0,330 0,225 0,156 (C,112
10,0 0,732 0,663 0,512 0,362 0,251 C,1%¢
0,50 0,0x107% | - - - - - -
’
2,5 0,268 0,239 0,176 0,116 €077 0,052
5,0 0,415 0,360 0,272 C,190 ©,139 0,102
1o,¢ 0,618 0,562 0,435 ©,312 0,223 0,169
c,75 [ C"lc-b - - - - - -
2,5 0,139 0,130 0,109 0,067 0,063 0,023
5,0 0,240 0,219 0,179 0,13 ¢c,lof €007
lo,¢ 0,405 0©,370 0,302 0,239 0,180 0,139
1,c0 o (\xlo'é - - - - - -
25 6,090 0,088 0,076 0,062 0,049 2'233
5,0 c,18¢ 0,152 ©0,13c 0,109 0,089 12
L_‘ 10,0 0,290 0,268 0,22 0,167 0,148 0,
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TAB.:13

TRAGLASTSP U Er, v ey reyaneTurTZer

SIGMA, o = Nyg / Fxfy
CUOTIENT: SIGMAyp KFEISCUERSCHMITT / S1GMAyp RECHTICHOUERCOI™ITT

SYNMETRISCHE LOVEHPUNGD p = p'

p = Fo/F STAPLAUFTF: G, = 24 000 we /m?
: L/a
e/d u/ By 0 10 20 30 40 e
0,0 o,ox107¢ |1,00 1,01 1,02 Y,e0 1,0n v,on
2,5 1,cC 1,00 r,c0 o,00 r,e2 ~,C
5,C 1,00 1,01 ¢,9 0,9 r,o1 ~,on
1c,0 1,00 e, ~,re
c,1c c,ox107¢ |1,c0 0,09 n, ot e, r,0f r,en
2,5 0,99 r,op r,04 0,74 o,rc ~, 0t
5,0 0,98 0,90 c,on 0,06 0,e? r,E2
10,0 o,ce r, o r,o2 o,re n, 77 r,Te
0,20 c,cx10"% {0,906 n,o6 r,06 n,04 e n, o8
2,5 0, 9% r,92 0,07 o,r2 r,7e r,en
5,0 0,95 C, o4 0, ee 0,7 f,76 e
10,0 ¢,95 ©,94 ©,07 c,r o,7¢ r,0
¢,30 | o,cx10® jo,e1 0,03 1,03 1,04  c,f7T 1,00
2,5 0,82 o,r2 n,75 0,77 c, 77 r,el
5,0 0,87 C, 86 0,79 0,72 0,75 ~, 77
10,0 0,82 C,68 c,en ©,55 n,54 n,12
0,40 | o,0x107¢ |- - - - - -
2,5 0,69 o,710 0,72 0,74 0,80 e,7€¢ |
5,0 0,72 0,73 0,71 0,73 0,74 c,73
. 10,0 0,082 0,02 0,78 0,73 0,70 c,69
0,50 | ©,0x107% |- - - - - -
2,5 0,65 ¢,66 0,77 0,73 c,7¢ 0,71
5,0 c,66 0,67 0,67 0,69 0,69 c,71
10,0 c,72 0,72 0,58 0,70 0,70 0,68
0,715 | o,0x107¢ |- - - - - -
2,5 0,65 0,66 0,65 0,65 0,61 0,54
5,0 0,62 0,64 0,68 0,72 c,72 0,73
10,C 0,61 0,62 0,64 0,6¢ 0,66 0,69
1,00 | o0,0x107% |- - - - - -
2,5 - - - - - -
5,0 0,66 c,65 0,68 0,71 0,69 c,M
10,0 0,60 0,61 0,63 0,65 0,64 0,66
b=1,0n
d=1,128 d = 1,00
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TAB.:14

TEUCp L OTo S ST s T AT T T T TIE

SIGMAKR = "KR / b »x d » ﬁ’
creTIereT SlC"‘,‘-!-p T-curneertITT |/ SIC:".-"K;; FECHTECY~UTOSCUITY

SYMMETRISCHE FEWTHRUMG u = p'

p = Fe [ brd STAHLALCTE @, = 24 000 M /M2
L/a
e/d u/g, (o 10 20 30 40 50
c,0 o,0x100
2,5 -
5,0
10,¢
~,10 0,0x10-¢6 | n,or 0,06 n,or 1,02 1,00 1,10
2,5 C,0 r,o5 c,or 1,02 1,06 1,00
5,C ~,F3 r,e7 o3 0,07 1,07 1,08
10,0 r,ce 0,9 n,e2 n,07 1,00 n, 00
fakcls O,(’x]r‘“ﬁ r,of 1,01 1,re 1,03 1,07 LN
2,5 n,oc 0,06 1,02 1,02 r,00 1,01
5,0 r,es n,88 n,94 0,0 n,00 1,07
10,0 e n,68 n,o3 0,°f n,or 1,00
n,30 ¢,ox10=C {n o0 1,06 n,99 n,on ~, 01 ~,60
2,5 r,oc 1,00 1,01 1,01 1,03 1,00
5,0 r,88 r,91 0,%4 n,of 1,01 1,03
10,0 ~,88 c,01 n,o4 n,of 1,rr 1,00
e,r 0,0x10=¢ | - - - - - -
2,5 c,o8 1,01 1,03 r,or r,o0 1,00
) 5,0 r,88 a,e2 ~,en 1,02 1,00 1,01
10,0 c,re n,91 r,04 ~,08 r,cn 1,00
€, c,0x106 | - - - - - -
2,5 r,98 n,99 1,04 1,02 ~,90 0,90
5,C 1,00 1,01 1,02 1,01 r~,90 0,92
ic,0 o,on 0,02 n,96 n,99 1,02 1,01
0,75 n,cxy0"8 | - - - - - -
2,5 r,28 1,07 1,05 n,0 n,P4 0,86
5,0 1,05 1,08 1,06 1,r6 1,04 1,07
10,0 1,00 1,0¢C 1,01 1,01 1,00 1,00
1,0n 0,0):10‘6 - - - - - -
2,5 n,r3 n,PT n,03 n,on
3,0 1,03 1,06 1,03 1,12
10,c 1,03 1,01 1,01 1,01
b
e A 00
d
d
4!00 A, 00
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TRACLAST prrup 0t ot STAMLE DT STULTIE

SIGMAyp = Npp / bxdxfBy [MP/M?]

TAB.: 15

QUOTIENT: SIGMA.p T=QUERSCHUITT / SICHAyp PECHTECKQUIFSCHIITT

SYMUETRISCHE BEVEHRUNG: p = p'

‘

v =F /b<d STAULGUETE: G,g = 24 000 MP/M?
L/d
e/d k/Bp 0 10 20 30 40 50
c,0 0,0x107% - - - - -

2,5 - - - - - -

5,0 - - - - - -

1¢,0 - - - - - -
¢, 10 ¢,o=x10"6} 0,81 0,85 c,95 1,18 1,13 1,1¢
2,5 0,62 0,05 c,92 1,01 1,08 1,13
5,0 0,83 0,87 0,92 ©,97 1,04 1,05
10,0 0,86 0,£9 ©,93 0,97 1,c0 o, 99
¢,26 0,0x10"¢| 0,87 ©,95 1,09 1,11 1,18 1,18
2,5 0,85 c,88 0,96 1,04 1,07 1,05
5,0 0,85 0,08 ,93 c,96 0,99 1,03
10,0 0,86 0,88 0,93 c,96 0,98 1,00
0,30 0,0<1076{ 1,04 1,13 1,15 1,00 0,97 1,20
2,5 0,6 0,94 0,99 1,c3 1,01 1,00
5,0 0,88 0,91 0,94 0,98 1,02 1,03
10,0 c,88 0,91 0,9 0,96 0,99 1,00

0,40 0,0x107¢ - - - - - -
2,5 1,c0 1,02 1,06 1,04 1,01 1,00
5,0 0,88 0,92 0,99 1,02 1,02 1,01
. 10,0 0,£9 0,91 0,9 0,97 1,00 1,00
c,50 0,0%107%| - - - - - -
2,5 1,05 1,07 1,05 1,05 1,00 1,01
5,0 1,00 1,01 1,02 1,01 0,99 c,9e
10,0 0,90 0,91 0,96 c,99 1,01 1,01

0,15 0,0=<107¢] - - - - - -
2,5 1,07 1,14 1,c2 1,00 1,00 1,02
5,0 1,05 1,07 1,05 1,05 1,06 1,03
10,0 1,00 1,00 1,01 1,01 1,00 0,99

1,00 0,0x10"¢| - - - - - -
2,5 1,05 1,01 c,95 0,98 1,02 1,15
5,0 1,02 1,01 1,02 1,04 1,03 1,13
1¢,0 1,01 1,01 1,03 1,01 1,01 1,01

b b
e 1,0 1,0
3
’
. —l 0,5 d d
1,0 1,0
0,7 0,5 ’ ’
0,5
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TAB.: 16

S16MAy L = Ngp/ bxdk(jp
cUeTITNT SIC e Tort 080 ITT f CUrb sy PECHTIS " Urn O TT

— {

SYHUTTRISCHT vrirvnune oz oyt

p = Fe / bxd CThntrUTT G T 24 000 Mp fe’
L/d
e’d uB, 4 10 oe an 40 an
0,0 0,r<10"¢ o -
2,5
£, -
10,0
- - e
7,10 o,ex1076 |~ - - - - -
2,5 - - - - - -
5,0 s anx n, e re ~,er o er
1,0 e, Tn n,73 ~,TT n,er r,cn r,el
£, 0,0x107¢ |, (2 ~, 11 n,c7 1,10 1,24 1,10
2,5 0,64 0,7 n,79 r,o3 1,02 1,n3
5,0 rLET C,f0 ~,77 n,PE n,02 r,ce
10,0 ~, T r,71 e,7f ~,re r,o0 0,00
~,30 n,ox10=640,F3 1,12 1,30 1,66 1,39 1,1°¢
2,5 n,ee ©,73 n,rs r,on 1,00 r, o0
5,0 a,70 n,72 n,7 n,nR n,ae c,on
1c,0 n,73 0,76 c,e2 r,re 0,91 c,e5
C,40 (\’Cxlp'( - - - - - -
. 2,5 n,e0 0,05 1,00 1,01 0,07 c,c0
5,0 0,70 n,T4 0,4 r,on 1,02 0, 0f
10,0 0,74 o, o,r0 0,r6 e,r2 r,of
0,50 O,Px]ﬁ’e - - - - - -
2,5 1,00 1,06 1,1 1,06 ~, o 6,0
5,0 0,82 0,04 0,87 n,a? 0,09 n,on
10,0 c,75 c,7¢ n,e2 n,Fo ~,93 n,es
¢,75 (\’(\xlp‘é - - - - - -
2,5 1,06 1,00 1,09 1,03 ~,ar 1,00
5,0 1,05 1,09 1,00 1,0f ¢,°9 n,of
ic,o 0,f6 0,07 0,01 0,94 e, r,o0f
1,00 0,ox107¢ |- - - - - -
4
2,5 1,07 1,11 1,05 1,04 1,14 1,1
5,0 1,03 1,07 1,07 1,06 1,00 1,03
1e,0 1,00 0,00 1,00 1,00 ~, 0t o, ot
b

°';° q? oso d
§ d
T . ’ 4, 00 400
©, 80 U Ia,so /

018
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TEACLASTOPA U B Ve T U o e Tyr Iy

SIGMA o = Nyp / F <0,
QUCTIENT: SIGMA,

SYMNETRISCHE BEWEHRUMG: p = '

p VPEISQUEPSCENITT / SH‘-N/‘.Y

TAB.: 17

RECHTLCY AR e ITT

e a2
v = F, / € STAHLCUET?:G;s 42 000 "P/M
L/d
eld »/Bp o 10 20 30 40 50
c,0 c,ox107¢|1,000  ,993 1,005 ,994  ,00L ece
2,5 1,000 , 984 ,963 ,954 , 030 ,C32
5,0 1,000 ,949 L850 ,531 L8667 ,e00
16,0 ,998 ,955 ,820 , 020 L0715 ,L60
-t
0,10 0,0%10 | ,993 , 85 ,956 , 944 ,927 ,€00
2,5 ,973 ,942 ,es1 ,877 ,854 , 861
5,0 ,976 ,942 ,8L6 ,€10 ,804 ,829
10,0 ,568 ,931 ,843 ,752 ,751 , 750!
¢,20 o,0x107¢ ,950  ,954 550 ,b956  ,908  ,919
2,5 ,923 ,879 L2046 811 ,805 , 765
5,0 ,930 ,893 ,824 , 764 , 778 ,701
10,0 ,922 ,289 ,804 ,756 , 740 , T4k
5,30 o,0x1¢7¢l ,e8¢  ",930 1,000 ,905 ,€0P ,707
2,5 ,866 ,e1e ,785 ,#00 , 182 , 165
5,C ,E76 ,846 ,787 , 745 ,738 , 734
1¢,0 ,676 ,853 ,004 ,743 ,702 , 7244
0,40 c,0x167% ,9e3 1,211  ,e92 ,680  ,521 454
. 2,5 , 796 ,137 ,T44 ,755 743 ,693
5,0 ,£40 ,798 738 , 720 ,752 , 741
10,0 ,€43 ,€10 764 ,731 51703 , 720
0,5C 0,0%1c”°
2,5 ,6€1 ,696 ,139 , T34 ,700 L6658
5,C , 757 ,721 ,708 ,708 ,739 S T44
10,0 ,€13 ,791 ,752 ,709 ,692 , 71
0,75 0,010
2.5 ,661 ,684 ,736 ,€05 ,082 ,693
5,0 ,645 ,647 ,668 , 704 ,72 , 759
10,0 ,708 ,692 674 ,680 ,681 ,695
1,00 0,0x10"8
2,5 ,661 ,692 ,703 , 704 ,710 ,680)
5.0 ,629 ,641 ,663 ,712 ,735 L1749
10,¢ ,630 ,623 ,635 ,660 ,663 ,662
b
1,00
d=1,128
d
1,00
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rabetle18 .Kurzzxeitversuche Ubersicht Uberdie BaustorfFkennwerre
Versuchs BETONPEsTIFNEIT N 28 Tagen BetonfestigKeit b- Versuchl Stahifestigrert
Versuch Hersrel
lungstag-TA9 ~aurer| G, By £, B Bp £ cotel £ 1 B, 8, %,
Kefem® | Kpfer? | Mejc,d kefemt | Kefem® | Molim' mm | Kofe? | Ko JCn?
7 P 3 Yy 5 6 7 8 [4 70 77 | 72 73 1Y
7 3009 38 94
. Ar 26.7-65 | 9-9-65 by 346 2737 | 378,58 363,5 | 370/7 280.6y |8t
%253
7 3009 3891
AT 2-8-65| 6-70-65| 65 [Z %7 3543 | 283,72 43¢ 376,73 290.306| I —
2 ¥253
7 3009 3897
V74 98 65| 22706450 73 379 3297 264,895| w671 355 28798¢ I U
2 v253
8 3771 3873
ar 73-70-65 | 20-73. 65 77 Y02 2907 375,98 | 436,3 _— 3250 G SR SUNOUNUIIGY IOV
2 4253
273
KI 15.8.65| 70-6-66 | 289 358 —_ 2880 | 415 279 3760 | T |79 FP3% | 372 |
6 | 3399 ¢372
72 | 2465 378
KE 267065 30-9- 66| 322 ¥56 358,5 330,0 543 ¥14,1 361,491 I p—-~+— - B
5 3997 4582
7, 7935 LYX2%
g 8-2- 67178367 38 5¢9 144 /874 3s5,0 562 “50 — o .___z SRR R
6| 47227 5399
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Tabene 19 xvrzze/rversuche

Storzenabmerrvngen sewehrung Schlenkheit |exzeotd Tragrast
Langs euer
N T ;
versve, b o £ ; ::;c:;ﬁ, Le foitel 8| 24 VI /" dla || ¢ A me S | Ne G,
cm cm em? | cm em cm mm| cm? | o v gy |mmicm cm K *e sCm?
7 3 3 L 4 5 é 7 -3 9 70 77 72 |73 |[rv 78 76 77 76 k44
Az 75,6 10,0 | 156:0 | 397 14 300 |stI| ¥ 1 7533} 0,491 (2 |70 |30 2,87 | 703,87 72 |47900 | 76,28
V74 75,8 10,0 | 158,0 | 297 14 300 |str| 7 | 7833 | o485 |2 |70 [30] 2,89 | 703,87 30 (5250 | 33,23
e 75,8 1000 | 1580 | 397 [ 4 Soo Zj?| %533 | av8s5!2 |70 (0} 289 | 703.87] %2 43000 | 7595
Am 75, | r0.0 | 1870 | 2971 7. 300 | I8 3073 0,660|2 |70 |30 2,89 | 70381 70 14200 | 90,95
&I .8 72,3 | vs5.8| 800 14,5 195 I | 79| 337 | o68¢ | 6 | 7311299 4965 73425 30 [,4350 3748
NI 26,8 17y | v61.0 | 500 .5 | 5195 | I|12| 4660 | 0,505 | 5 (737]294| %023| rosmp| %2 |3é6500] 7918
7 4 265 773 vs8,5 | soe@ 195 $19.5 | E| 12| 4590 | oves | 6 |131|292 499¢v | 705024 I© |yy700| 3328

. ===

Querschnitt (Sol) " d

! O =
F «b-d I [ vmschnorvng LI
b ' b o bersrirzen PO

oo AL~ az 6y,
Klammerwerte gelten l il
far Staize K... !

I
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Tabelle 20

Ver suchsbeobachtungen (Kurzzeitversuche)

Versuch

1. RiB Zugselte

Sonstige Bemerkungen

e

aﬁ /601

VYa

62»'

€1m

ort

kp/em?

mm

10°3

10

cm

2

3

4

L

3

”

y, :  Stdtzenauslenkung in Héhe Lf2
£, Stauchung des Druckrandes in Hohe LJ2
€y Dehrung des Zugrandes in Hshe 1f2

Al

128

0.168

162

0,105

{2
2 30

Die Stitze wurde einmal auf 4.0 Mp be- und auf 0130Mp entlastet,
klaffencle Zugrisse ab 95 Mp Versagen durch StahtifiieBen,
beim Ausknicken Zerstdrung cleés Betons am Druckrand .

Ax

5.5

0256

247

0,098

8154

4o

Starke Rifbildung ab 35 Mp , Ripabdstanc beim Ausknicken cler
Stitze ca. 10¢cm , Ripbereich 2 75cm st !y,  die Risse (raten direkt

aber cler Umschndrung acf |, Stahlfiieen (nden Rissen
-22¢cm ,-6cm  +27cm .

AR

15.82

0.208

036

0,029

6136

Starkere RiBbildung erst bei den hdheren Laststufen ,
Versagen durch StahiflieBen .

Al

3185

0,35

346

0,083

0,248

Starke Zunahme klaffender Risse ab 12 Mp, Wegen Schwierlg -
keiten mitder lasteintragungskonstruktion wurde der Versuch das
ersle Mal bei 10Mp und das zweite Mal bei 1.5 Mp abge brochen.
Versagen cler Stdtze curch StahlifiieBen.

KI

g 350

657

0,139

0,205

+55

Ab 75 Mp starke Zunahme cler RiBzahl ,

Ausfal der MeBstreifen Mr 2.4 w.8 auf der Zugseite .
R, curch Stahtiftiepan.

KI

2170

02%

37s

0061

0127

-1

Die Statza wurde viermal aut 15 Mp be- uno auf 10Mp entlastet .
Starke Zunahme der Risse ab 215 Mp.
Verscigen durch StahttiieBen .

K

6,64

0,206

255

Qo660

0,085

.15

Die Stdtze wurde etnmal auf 75 HMp be- und auf 10 Mp entlastet .
Starke Zunahme der Rifzahl bei 105 Mp , StahlfiieBen 1n den
Rissen +2cm u«. +15cm . RiBabstand 13cm =B8tgelabstand .

Der Ripbereich geht von -150m bis + 1,70 m.
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Tabellie 21 Stdizenversuch Ar
[7tteq 4 sterkung €. Zugseite (+) Dehnung €;  Druckseite () Dehnung
Uhr- |Spann Messgerat . indukt. Wegaufnahmer 9. Dernungsmebstretfan ( DMS) Setzdennungs,
zeit 10, [ Vo | % |V | Car| Car [€as {€at | €un | €an | Car | €as [ €au | | €ir | €is | € | €is | €ia | €0y | €us
kofert\mm {onm (mm | 167 | w0 [ 0¥ | 02 | 10| 1020 102 ] 103 103] 03] 03| 10| 103 03] 103 0? ] w©?
1 2 3 I = [ L4 8 9 10 " [ 3 *% - 16 "7 18 19 | 20 21 22
15* 1096 |o21t (023 |on 4000 | 0,000 | 0,000 | 0,005 | 5004 0,004 | 6,000 | 007 | 0,000 | 4004 |
15°7 |25 [03s (043 [a2s ao20 | 6020 | go20 | go18 | 0,016 0,0% | 0015 | 001 | aozo | 9015 |
15°% 1417 o 1 a6z [gu2 Diess| Stiize wurde (n den ao0¥ | aqooo | 0010 | 9031 | 0027 0,029 | 0027 | s08¢ | @020 | 6029
57 1g73 laat | gee [ase Batasjung senr| xu @020 | 0,000 | 8010 | Boud | qo%s a0us | aove | 6,093 | 6040 |qoud |
3% 128 139 | 82 |21t Eigan}ragquetsz Jp 0,041 | G020 | 0,061 | qros | go92 0099 | 0,097 | 4113 | at00 |a110 |
1527 | 492 2,04 241 | 187 banufxt, QosT1 | 031 | 0,041 | 0,162 | Q142 4193 | 0161 | @172 | o160 {171
1534 25’5 2,69 3,28 229 Sdmtliche indukttvp aort | gos? 0,0.51 0223 | 197 0,212 | 0.210 | a 239 | 0,220 qu."
153 | 192 |241 292 {202 Wagayf Fing bei cid¢r Qo061 | 4037 31 | g198 | a0 0182 | 0.181 | 9,209 | 0,180 qz?
_‘i‘f 12,8 186 | 2,19 | 150 ersten Schisngung. 0 QoLt | Q020 | 0,020 | q142 | 122 a130 | 127 "'":1 0,460 qq_g::__‘
13 | 613 120 | 1,33 (0089 ausgefalier 0,031 | 003 | Q031 | 40 | 0,067 0,071 | 0,069 | 0,083 | 0,080 0,082
157 1ags [aé62 [aé1 |aas 0031 | 0012 | pOR | 4022 | 0,018 0020 | ao19 | 0023 | go20 | 0020
5% 1gm3 |10z |448 [am ao31 | a0t | aoro | 403 | o0m o.as9 | 6058 | a0év | 0060 | qost |
= 126 1156 {189 {125 8061 | ao3t | 0031 | qre | o101 ar8 | 0107 | 6,026 | ar00 [qrre
5592 192 |21 | 2.3 | 176 o7 | 0041 | qout | q168 | 0147 ars7 | ars6 | 0,180 [ a1e0 [ a a0
1337 1256 | 276 | 3385 | 236 Qo082 | 0,061 | 0,061 | g228 | o199 0213 | a202 | 242 | 0,220 | 0,249
% | 321 346 | W82 | 2,96 Qos2 | qo8t | aoél | qzoe | 0,259 0,282 | a282 | 0318 | 0,300 0,322 |
767 | 386 | w26 | 525 | 367 anz_|are 0002 | a3ey | 032 0,348 | *;.‘sgf_ﬁg.péi akzo | g:g_‘
%= Jus [429 1650 |oss 4138 | s | 0122 | 6eey | 4 3% o%30 | 0433 | 0479 | o480 | %0z |
6% (313 | 630 | T9e | 561 o19¢ | g178 10,153 | 8509 | A4L% 0,519 | 0528 | 0.573| aséo | qsos |
67 [sws (692 | ~ 4633 Q226 | 4104 | 184 | géor | qs19 sy | 87, | 969 | asoo | 4673
1623 | 877 { %51 | 907 (4807 0,268 | 216 | a204 | q852 | as5e 0,615 | as30 | ase9 [ aewo_ | a7s1 ]
%47 le09 |am | 9.88 | 743 Q2YS | a285 | 0,255 | g696 | 0.59% 0699 | 0,679 | 0,737 | 0,700 | a78¢ |
% [ 641 | 303 | e |4are 8,306 | 0,215 | 0,286 | 0,792 | 0,637 0.719 | 0.73¢ | Q7% | 0.740 | 0845
76%% [ £7.3 | 1490 | 1237 | 917 a3s57 | 0347 | Q37 | 0,825 | 0,697 a9t | asz | 0892 | aszo -
76%° | vo, & | 11,36 | 14,48 | 10,67 Q490 | 0,679 | Q424 | 0,974 | 0763 0,889 0,926 | 1.002 | 0,920 -
%% [v3.7 | a2t | 10,88 | 13,43 o683 | qv2u | 9683 | 1061 | 0,067 2,082 | 1,126 | 1201 | 1,100 -
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Tabelle 22 Stidtzenversuch All
unr- |Spamm) Austankung o et mcss. wasoctmennes Ak setscm] 4 Doonnsngamesstraitan 1 OASTY |sstsaamusgam
zett o, v, Va Yy | fas Eas | €as | Eanw | Cas | Eas | €ar | iy Ex | €es | Ein | € | Eia | € | Eus

kofud {mm | mm | mm | 03| 0 | 16 | 10? | 103 03| 103 100 | 107 | 102 | 107 | 107 | 107° | 1067 | 1073
3 2 3 o ] 6 v . ) 10 " 12 3 | 16 15 16 17 18 19 | 20
%% loesr | 009 [ ar3 [ 008 | 0003 | ook | 0009 | 0004 | 6009 | Q003 | 0031 | 001 | 0012 | aort | otz | as1s | 0,003 | 0,004 | Goos
1w | 3% |ous | 066 |04s | o222l ao26 | 0030 | 4028 | 8031 | qozk | gos1 | aost | Qou2 | aous | Q0% | gokd | aast | gou! | 0048
% 1 633 | 106 | 150 | 113 | aoes | pose | 0,067 | 0.063| qoTs | nase | 0082 | goas | 0,087 | 095 | 0097 | 0,102 | 110 | 102 | At06
W | om0 | 47 | 247 | 1,88 | 0077|0086 | 0106 | 0106 | g105 | a0e1 | 0102 | 0134 | 0125 | q182 | 0.152 | a137 | q170 | 0163 | 0175
%5 | 1268 | 280 | 3383 | 269 | am2 | o421 | 0151 | a2 | q152 | 6132 | 0134 | 0200 | 187 | aaw | 212 | 4210 | 0238 | g225 | 9209
w5 | 1503 | 338 | 47 | 366 | a2 | 0162 | 0203 | 0203 | 0201 | a9 | 0,73 | 0,239 | 0239 | n2a3 | 427 | 6279 | 4308 | 0302 | 0,331
15 | 19,0 467 | 555 | 501 | 0205|0233 | 0283 | 0,288 | 02" | 0250 | 0224 | 0,312 | 4312 | Q370 | Q36 | G359 | ALO3 | 0LOY | 0,633
15° | 2218 | 41 | 810 | 6,95 | 0307 033 | auot | Q28 | 0,371 | 0361 | 0,347 | auos | Quos | quss | 4468 | quer | 0,819 | 0 B8 | 087
15* | 2563 | 9,32 | 13,11 | 1000 | as08| 0565 | g621 | gans | g580 | 058k | 0592 | 0630 | 0523 | aedr | a617 | 0610 | qess ;:u a767
15% | 208 | 1398 | 1960 | 14,02 | 08% | 0927 | 1024 | 1061 | qooe | f022 | 1000 | Q711 | avo3 | q8ss | Qs2Y | q820 | g929 | assr | nosy
4" | 301 | 1537 2282 | 1726 | 1008 | 4921 | 1175 | 1,250 | 1038 | 1202 | 1163 | g791 | amee | ases | avzz | a9k | 1038 | 1078 | 1167
™ | 316 | 1800| 2604 | 1945 | v180 l 1300 | 7,088 | 1,449 | 1172 | 4512 | 1,449 | 064 | 087 | 1089 | tous | 1023 | 1176 | 1186 | 1202
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Tabelle 23 Stiitzenversuch 4 X

mitliere & z:Jgs aita  (+) Dehnu & Druckseite  (-) Dehnung
Uhr- Seanmn. Auslenkung ‘H-Mt ¢ ncukl. Wegautnahmer  (AAN)  Getzdehn, ! Dennungsmapstraifann  [DMS)
2eit | G, v, Ya | Vo | Eay | €as | €as | Cah | Eas | fas | €a¢ | fir Ea | €3 | €in | Cis | &

kpfemi|mm | mm [mm | 02| w0 | 02| 02| 107 103 | 103 | 02| 0| 107 | 10 | 107 | 0?

7 2 k] b - ] 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

%% | 095 | goo 901 003 | 0o17 | 0010 | 0007 | Qoo | Bo00 | 0,007 | Qook | Qoos | aoas | 4006 | 0,006 | 0003 | 0008
%8 633 o020 | a4 638 | qo25 | qorr | 4020 | 0005 | 0003 | 002 | Q000 | Qoks | 0ous | qoL9 | 0,051 | 0,037 | 0061
1% 15,82 | 109 956 106 | 6043 | 0040 | 4039 | Q030 | go20 | @037 | go1s | 012¢ | 0138 [ 4136 |arto | o122 | 0150
W | 2850 | 249 | 342 | 232 | gom 0,077 | 4075 (4077 | 0059 | 0085 | gok9 | o245 | 4236 | 0215 | Q276 | 0,260 | 0287
14,32 41,18 | 421 5,72 384 | G126 (0129 | 4127 | 0145 | QNS Q151 | 0093 | Q385 | Quoo | 0,509 | 0438 | Q419 | QLbS
%2 |speo | 378 | %83 | 521 | a167 |6177 | a177 |g25 | ars | a23 | 9139 | 050z | 0521 | g517 .| 0570 | asTN | 0598
1% | 6ar | 286 | 1066 | 702 | 0,231 |0246 | 0264 |4329 | 0272 | 0298 | a208 | 4633 | 0664 |aT4T | Q687 | AT40 | 4762
%9 6960 | 1,69 | 1602 1030 | 0,351 | Q408 | Q473 (0,631 | 0,322 | 9525 | aasy Q830 | Q875 | 1019 | 0,845 | 1026 1,057
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Tabelle 24 Statzenversuch A
gmlcrc Auslenkung €a Zugseite ~) Dehr?ung ) (WAN) & Druckselte - Q-hnung
Uhr- pann. Mepgerat + Dennungsmepstreaifen{DMNs)|indukl. Wegaufneh. Dennungsmepstraifen (DHMS)
zelt G, Y, Va Cas Cas a3 £aq las | €az | fag | €u1 € s € | Eis
kpfcr® [mm | mm - 10? 10°? 10°? 1073 0! 10°3 0% | 10 10°? 10 | 107
1 3 E & ¥ [ 7 L] 14 10 " 12 13 1% 15 16
157 %27 0,00 0,00 Q003 0,008 0,006 0,021 0,019 0,008 0,014 0016 0,012 0,018 0013 G020
150 | a5 056 a9 0,013 a0 0,012 o022 | 0010 0,014 0,019 ocss | 0,070 | Qo72 o070 | o078
1520 w0 | 128 2,03 4015 | 0020 | 0022 | 0035 | 0061 | 0026 | 6033 | 0,139 | 0163 | 0,146 | otk | 0.183
15 nas 2,46 ué 0,049 ) 0,05 0,080 0,072 0083 QqoLé 0,087 0,220 0218 0,23 0,231 az2us
=3 bt S0 3,00 513 0,082 | gees | 0,096 4108 0,108 6071 | o087 ‘| 0,327 | a3k 0,362 0,346 | 0368
158 | sus0 | woe | gu8 0,085 | 0,085 | 0100 | a129 | 6131 | 0095 | 6113 | o431 | Gu4s | qusk | 0454 | olva
7 ad 63,65 8s .78 4106 0,101 q136 4167 Q163 qnt 0,169 0,523 0,898 4542 0,550 | 0580
1% v3,30 6,98 9,17 0,%3 138 0,168 0,197 6221 0,157 0,196 0627 | 0630 | 9653 Qaes? a 700
L 76,50 880 1,53
1998 sas 4040 13,43 Q26) 216 0298 0,329 0,346 0,214 0,297 0,738 Q738 0,769 0,754 0,830
107 8733 | 12,80 18,37 a’es o.281 0,404 qub2 | 04ss 0,286 | olLes 0,853 | 0453 | 915 0,930 | 0,999
" .20 %, 80 19,65 O0,.88% auts 4630 a68. Q76 aLB2 0,736 1,007 1,018 1122 1118 1,261
16% 90,48 130 | 25,40 | ae7s a5 0769 4861 | 0938 0,500 | 0,600 1,076 1086 | 1222 1268 | 1306
0%t 8k, 28 26,10 0923 4707 1,081 0,683 1,276 1,169 1,169 1368 1.9684 1568
1« 86,00 27,65 022 0800 7,169 0,706 1344 1,222 1,218 1468 i, w81 1,654
162 82,48 29,38 Depnurngsmepstrejfen 6,893 1,307 1,292 1538 5538 1,786
"% 9,60 3.7 gefallep 1,062 1399 | 1386 | 1691 | 4722 | 1,968
" v8.40 35.02 1161 1408 | 148D | 1,780 | 1784 | 2060
1692 15,08 0,28
7™ | ve0 8218
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Tabella 25 Statzenversuch K<
Uh_" - ?;:r‘:nm Auslenkung e" N-zsuszmtte ’ mf,),ue,egg Zt‘lgg retfen lndusz{t:;aufn 6'. DZ‘:‘;,?:,‘;: m.{-‘),?:::?z,ng {DMs)
reit I, Va Ys Lay | baz | as | €au | bas | Cag | Cas | €as | Cu €z | €5 | Ee Eiy | €
kpferl mm | mm | 02 | 102 | 102 | 02| 02 | 103 100 | 10° | 100 | 02| 02| 0] w0t ] 10!
17 2 3 o V3 € 7 a 9 10 11 12 13 1% 2] 18 17 18
157 | 220 | a7® | 031 |-0007 | ao2c | 0,038 | 0,019 | 0,025 | o000 | 0038 | 0,006 | 0026 | a027 | a103 | 0023 | gots | 0or3
o 1830 |07 |221 0019 | @o7é | 0105 | 0,063 | Qo9e | 0,025 | Q09T | Qo36 | 0093 | G092 | 0273 | 0,081 | G137 | 0060
ot o 6,87 | Los 0083 | O16% | 0216 | 916 | Q182 | GO9S | 179 | 0107 | G197 | 4178 | oste | Q187 | 0253 | a157
5 165 1,50 | aso 0080 | o312 0,331 | 0,346 | q246 | 0332 | 211 | 0317 | ga21 | 9563 | 0,317 | 005 | 0282
12 | 220 | 2137 | 1600 | aoso 0723 a710 | 0583 (0528 | 082t | 0779 | 0526 | 0629 | g502
:a e 1231 23,49 | 17,73 | 0089 Me Alstre ite 9609 0,802 | 0,699 | 0572 | 368 o,;z7_ I 0572 —q--a 78 ‘ 0 _r..;n—
' . ]
1532 26,2 2597 | 1933 | qose au.sLofa ler] 0,911 0878 | o776 | a612 | 0812 | 0876 | 0616 | 0735 | o 59L
152 | 253 | 2827 | 2103 | aos3 1,002 Q982 | ae63 | aeso | geso |o, 95: 9669 q;;b V;,a—l.z
152 | 264 | me7 | 2363 | 009 12133 1,088 a;;z— Q-'I;B B _;.:n;“ a}e& ; 739 0827 | 0713
;5;‘ 278 |97 | 2568 | 0174 1.260 1202 | 107 o-ru Q157 1,-0:7.1—;70—; : 9;3 ) o,—va 3 “
15% | 286 13797 | 2023 | q269 1,336 | 1,190 aa.;‘ qoz_'r—‘ ‘1,;;9— Q“.,'. éyos aas; |
15% | 207 |e1r7 | 3289 | qise 1612 7,23'0 qas-o ﬂ_q.aoar W “.‘_‘-. qaoa" 1,038 | qa98
1354 | 300 | 4577 | 3309 | o0vs 1565 13;9““:}9_7—7 aos2 —1.251 avss | 1126 | gons
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Tabelle 26 Statzenversuch KX
an mittler. Auslenkung Ea Zugsealte 7+) Dehnung N) E¢ Druckseite () Dehnung
r- | Spann. Husgﬂ‘dt 1 DehnungsmepBsir (mdiikt. uhgaufnehﬂnr Dehnungsmepstreifen (DMS)
Zadt Go Vs VJ fa.r (7Y £a.3 Cas €as €ay au €a.‘ £y 5-‘1 fu Eia o [
kefertlmm | mm | 07 | 103 | ©0? {102 | 103 103 | 100 | 10F | 103 00 | 0 | w0t | 107 | 107
1 2 3 & 5 6 7 8 E 10 1 12 13 14 15 16 17 18

10" 217 | 016 | 013 | 0000 { 0001 | 0002 | goce | coos | o010 | aos | o000 0000 | a000 | 0001 | go0z | g0
107 | 5ez2 | 65 | a21 | 0003 | 0002 | 6003 | 0003 | aooo | 0,007 | ggoe | 0008 0017 | a0 | aow | o 008 | 0,027 |
10*° wes | g82 | a4s | 0009 | w009 | 0,007 | 0009 | 0000 | 0019 | 4003 | 0,000 0,053 | 0057 | go63 o,ot.o 0,07 |
102 | w28 | 266 | 247 | 0015 | 0015 | oo | 6015 | qozz | 0,030 | ao0o3 | 0,000 “a083 1 a0%0 | ar 100 0065 | o112 |
0 | a7 [ | aoor [ao0 | aom | aan | oo | aais | oo | aoor | aom | ao0s | acoe | aos | aoos | aes
10 suz | 132 | 085 | qoo4 | 0004 | 0,005 | 0005 | 0007 | a0t6 | 0009 | 4002 | 9013 | aor9 | ao22 | a.025 | 0016 | 0,030 |
1027 10,65 1,48 1, dede 0010 | 6009 | 4009 4010 0,024 | o020 0033 | 0,006 | 0046 Q052 3,0{_7_ a,og_k | o062 | 0,071
10%* 16,2_.9 2,66 215 qo1y 0013 | g012 0,015 o o,o&_ i 0091 ) a102 0,066 oﬂ.?_
10 | 207 | o048 | 049 | 0000 | 0,000 | 0,000 | 0000 0,009 | o002 | 0002 | acoz | acor | g002 ]
0% | suz | 097 | a83 | o008 | acos | qoor | ao0s oot | o5 | gom | oo | osor | gozz |
0% | 185 | 196 | 156 | 0013 | 6009 | a010 | 0or0 0040 | ao50 | 0056 | aosy | aoss | aose
105 | <628 | 288 | 217 | 0019 | 00t | aon | o015 _aos | gos1 | 0089 | aos | aos9 | aro9
11°t | 27 [oaw9 [ auws | oam2 | acoz | 0,007 | acok _g001 % 0000 | 0002 | gooz | 4003 | o0z |
u*® | sa2 | 097 | 080 | 0008 | 0004 |a007 | 0005 g0% | aor7 | gozo | pors | 0,008 | aoa23 ]
1°® | 088 [ 189 | 148 | 0013 | 0008 | 0010 | G009 0,064 | 049 | 0055 | 058 | 0037 | 0064
n" 1638 | 280 | 217 | po18 | aor2 [ 6013 |aot | 0018 | 0013 | aows | 0,029 | 0077 | goss | 0093 | oror | 0063 | ans
N7 | 2w | 375 | 293 | a026 | 0019 |80 | 0022 | 40k | 002 | aos | o037 | om2 | 021 | ar2 | ams | 009 | 4156 |
e 2715 | 4,07 | 303 | 0035 | ao2s | qo27 | 0,033 | qorz | aos8 | gro2 | go3s | aust | o161 | a17e | 0193 | q132 | 0,202
73 25| 612 | 460 | 0007 | a0wo | aowo | 0047 | a0zt | 0037 | Oosr | o051 | o199 | 0208 | 0226 | 0293 | o, 181 | 0256
n*® 190 | 268 | 509 | 0057 | 0009 | 0052 | 0060 | 0006 | cose | 0103 | 061 | 0253 0240 | 0260 | 0,301 | 0,223 | 0,30
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Tabells 27 Stdtzenversuch KX  (Fortsetzung)
Uhr- ?ﬂle Auslankung ﬁfug.éﬁ‘?ﬁéﬁ'umsm[;'mD’"'?‘;Zm. chér{f‘n’:)mnlf € uﬁiﬁﬁiﬁi‘ism&'}np‘"&‘#s)
zeit | G, | v, Vy | €ay €ax | €as | €au | Cas | €as | Cas | Cas | E¢r | Eia | Eis | €e | Cus | €

kpformrtl mm | mm | 03 | 103 | w0 | 108 | 10| 107 | 10 | 107 10 [ 7072 | 104 | 10 | 10 | 107

1 2 3 [A 5 6 4 8 2 10 1" 12 13 14 13 18 7 18
1 4osf | &30 | 589 | 0063 | 0055 | 0059 | 0068 | Q003 | 0,065 | a109 | 0.086 | 0280 | 0268 | 0299 | 4326 | 0243 | @323
1% w235 | a9s | 663 | 0085 | 0,080 | 0090 | 0098 | 0.027 | aosy | axo | 0.0ss | 0,33 | 0339 | 0367 | 0412 6.3'1};_05;9{
177 | was | a1y | 746 | 0083 | 0084 | G030 | 0,097 | 0031 | ao9k | o117 | o097 | 0.360 | amur | 0371 | auts | 0321 | asoz |
1Y 4eno [ 1ak6 | 751 | gosd (0078 | 6091 | 0098 | 0027 (0088 | 0139 | 0125 | 0359 | o364 | 037k | 0,418 | 4324 | quos
1% | aes |13 | 778 |aces |a0so |0o9s |ato1 | qas3 | 0081 | ans | 0137 | 0376 | o3ss | 0,287 | oeds | o340 | aar7
1Y | gooe | 185 [ 827 | 0091 | 0087 |Groe | g0 | 031 | ao% | @093 | o127 | 6397 | 037 | ownt | aus2 | g3sk | gess |
[ 717 | sae [mee [871 [ 0097 {0093 [are | ams | ac2 | 0091 | aoss | a1se | 6416 | auaz | 0u3s | o487 | 0203 | gue8
1% | ss30 | 1am |93 |omwe |0706 |ar30 |oss | aots | a2 | anz | ans | 0393 | guzs | aus2 | o519 | avrs | guse |
1% | srm | 14,31 9,81 Qns | Q116 | Q143 | 0,145 | 6092 | 0,128 | 0,185 | 0186 0,648 | 0447 | 0486 | 0546 | OLbo | 6522
1178 | cogo [ sew | 1061 |o126 0126 |0159 |o0161 | 4105 | o158 | 6225 | 0209 | 0648 | au12 | asr2 | o576 | aus9 | asso
2% | gtas [ 1o [1107 |ame [a37 |a179 |00 | am3 | 0767 | 023 | 0227 | 0ses | aus | aseo | asm | ouse | g5
12°* | 4390 | gum | mer |om2 |9 [a203 | 0199 | 0098 |amso | 0233 | o | as™ | as25 | ast | aeso | as30 | g6rs
126 |Tears | was | 1238 | 0153 |gm5 |0231 |a222 | ama | o2t | 023 |awe | ases | asst | asw | 0ess | ase2 | gews |
12* | a3 | 2am [ 1305 [a167 | 0190 |a270 |o252 | arrt | 0232 | 0,287 [ 0209 | 0600 | oms2 | 0633 | arrr | as9r | gev0
12 | mso |2 | w19 [0 |0221 | 0336 029 | az08 | aze0 | ams | 0336 | a6z | 0613 | a6m | o257 | asez | ami
12° | vaes | 2009 | 1523 | 0188 {0271 | aeo3 |a%9 | 02w | 0309 | on7 | 0308 | 0579 | qesz | aris | os0s | ases | o7
12 | wm |26% [1681 | 0218 |oen |0596 | 0223 | 0339 | 037 | g38s | qu35 | asms | ge2s | 06 | a7w | qesz | arre
12 | wroo | 3008 | mm | 0302 |0481 | o7t 0431 | oue1 | oA20 | 0503 | 1.086 | a6m | 0762 | o872 | omz | gaer |
2% | waeo | 3509 0,619 oo | 0991 | am2 | a2 | 0,826 | as21 | 0060 | 1127 | av8r | 1413 |
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Tabelle 28 Statzenversuch K I
mittles, Austenkung Ea Zugseite (+) Dennung (SDM) &, Druckseite (-} Dehnung
Uhr- |Spann. Massgerdt : Dahnungsmepstreiten| Seteclennungsm. 20 Dannungsmepstreifen [DMS)
zeit | G, Vv A €ur | Ean | €us | €ae | €ar | €us | €an | Eus | €as | & & €ia | e | & €
kofemtlmm |mm | 1072 | 103 | 1077 | 1072 | 1073 | 108 | 102 | 10 | 103 | 10 | 1003 | 10% | 10 | 10 | w0
1 2 3 s 5 é 4 8 14 10 144 12 13 16 t13 16 17 18 11
ot 1.11 0,001 | 0,001 | 0,000 | 0,001 | 0,002 | 0,001 | 0,000 | 0.000 | 0,000 | 0,002 | 0,001 | 0,000 | ado1 | 0,001 | Qo001
98° 332 | 088 | 069 [0.019 | 0020 [ 0016 | 0022 | 0030 | 0017 | 0,025 | 0,000 | 0,000 | 0022 | 0,033 | 0.028 | 0035 | 0033 | 0,031
g3s &.66 2,59 | 1,95 0,051 | 0,050 ;,061 0057 | 0,068 | 0,053 | 0000 | 0125 | Qo050 | 0,061 | 0,086 | 0076 | 0090 | 0,079 | Q091
[ 9,98 | 48 | 3¢5 0,0;1“ -_a, 100 | 0,074 | Q102 | 0,130 6,;2 ao7s a‘uov—o,/;; c-),';o:a” -o;;n_z_ :’72; AaAfu' a,r:u ] av;t.—
osF 13,3 6,99 | S62 0161 | 0216 | 0142 | 0215 | 0,201 | O15% | a1y | 0,200 ‘015: 04170 | 237 ;—Z;——o';‘»-‘- 0227 (",zz:
[ad 16.6 | 1073 | 833 | ga26s —;,;w 0,296 Q316 | 0268 | 9300 ;:;o 7;7.Wzroo 1;,255' o,.a;: os_a: ois?oA a:m q;;;
_9—‘21 :zz 3% | 262 | aoer 0092 0077 | 0067 | 0325 | 0,050 | 0,100 77,066 o,oe:: ;,o;; 0,080 ;,Wo.c.a g o056
103 | 2,22 | 314 | 2.9 |o061 0.087 0,070 | 0060 | 0075 | 0,075 | 0065 0042 | 0,075 | 00% qawvr_ _o_,o-.s.; _;,;.T
10** 19.9 | 1776 | 1358 Mepstreifen OULTS5 | 0400 | 0400 | 0,362 | 0,490 | 0455 v;,;o: —OT:“ 0s4e9
104 23,3 | 2655|1862 ausgefallen 0625 | 0575 | 0600 | 0,476 | 0,626 __a,soe ae&us | 0621 | 0618
10% 26.6 | 36,42 2734 0,925 | 0,900 | 0,950 | 0647 | 0825 | 0825 | 0857 | 0835 | 0837
10%% | 29,9 | #9.31| 3609 | k 1,275 | 1,200 | 1,350 | 0,025 4,011—_ 1._03: .;.052 1060 | 1,081
v oo [owr|mos] | | | [ [as 1m0 | 1900 | asz | 1008 | 0 | wrrt | ssom [ures |
‘ ne? isz.v 59.97\ “‘0'57\ & \ \ ‘ \ 1625 S 1.600 \ 1.600\ 0572 \ 1189 \ 1,251 \ 1,283 X 1:2"4: 1,293\
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Tabelle 29 !

Ermittlung der Krummungslinien R aus der Biegelinie y und aus den Dehnungen &;und €a fur Stitze K1

O FRpp—

R for W=tz R x=ir¥
Bcla- 2 : 7 - Remx ‘EJ ‘ ] )l " Borry -
(24 - =w*| a7 1 tr13emr2) 1 r15]epe) 1 - [3] 11, ! 2214123 1 vzeyeto 7 |,
- by = |b-— -— g —]ler 2T R\ delag| e e} R2 — | £ L £, Eay FlRe- | A5y
sbung | Y, Y; [ariZ fa¥ P i G L [’::J;I;]R s | fes R T Ee | Eoe [T IR mlfmimy IR Dol €7 igo, o 1% | € a [ ImE’;/_
Mp {mm | mm [ mm | mm | mm \mm0 mm 16 0mm 0| m 10| 107 'Y m |02 | 162 ate m | m w6t m | w7 | 1107 | m | 7 | 107 s m | m
1 2 3 4| s 6 | ¥ 8 g |10 |11 172 13| % {1715 [ 16 {17 |18 | 19 [ 20 | 27 2 liza [z 125 | 26 | 27 [ 28 | 29 |37
1
o5 05130325 | G738 H0013| 0275 ¢ Qous| O319| 3137 | QO Q38| 0491|2307 ||9073]| QO06| g 111 | §000| 5654| Q225 4436| O26| 19007 9111 |9 000| Qo2¥ Go20| 027513438 16319

656N 4854 666#| 6,718 O | 2505|050\ 2005 | 499 | q253 179 | 2,526 396 757| O10F| 15| &8B! 522 1478 ¥05| 049%# F,a.sa 7462 84| c7R6| QTe4| 7,988 5o3| S
41,438 840 #1798 )21 P48 | Q250| 4380 |-0839| 8 541| 2082 | Quoq 0332 4310 232 | 10282 0711| 2,883| 3wp| 375| 2504| 399 0377| poso| 2.322) 431| gA2q| qsrz)| 372 270! 357

‘

40000 24 334 15.99u] 22619| 21,997 0623| 8 201 308 6172 | 164 | Q629 QF0| 7 830| 128 {(0502| 0SB3| 6345| 758 143|4322| 2371|952 paaa 3439 291| o524
1500 23 #W| 17 73 25,000 24, BF Q793|055 2661639 | 156 | Q678| QB02| B455| 176 | 0550\ g699| T304 | 13| 127\ 4527| 227! 9572 QO5T 360 271} 0566
Mooy 78 19,234 27 342| 26658(-C,68%|9,939 17,295| 7, 644 | 1371 | OF35| 082 943 106 | 0598| OFF¥ 8023 | 125| 176 | Juos| 185 0612 13836 267 Qo712
50| 28 374 21034 2974 7| 29,061 - 0,687 10,835-2,304{ 8 531| 117 | OF P4 G982 0,265 97 ||Q642| Q863| 8807 114| 106 | 033 | 766 | 0g60| POB3 4345 230 geso
12,000 3187 23634 33424 | 82 69 -07p5172173 |- 2607|9572 | 104 | 0B2F| 1068|7119%, 89 | |0F13| 0957 9,737| 703| 96 |6769 | 148 | QWY 007614 678| Z74) Q7O
12500 34,974 25,884 26606 | 35,7900 846 13 344 |~2, 738 (19606 | 94 | 0915 1202|72,.380! B1 | 1Q783| 40| 70842) 92| 6F |%590| 733 | 048 @771 | 53R 186 | 75
13,000 37974 282343992938 952|-Q 978|174 523-3.280| 11,243 89 | O968| 1336 13474 F4 ||0B36| 1190| 11848] 84| 77 (#950| 126 | 0836l §263| 6427 156 O52%
13800 41174| 30,534 43182| 42,776 | 1,004 15,726 -336 |12 357 B1 | 1038| 742|11.32%] 70 ||0898| 1280 92,737 F9| 75|8738| 174 | Q878| 0354 7267 VB| 9889
#,000 45774 338347849 |46 57211038 17, 342|-3 48113860 | 72 | 1726| 1565|715 737 64 | |0F86| 1399|3947 72| 68 |9607 | 702| OFF Gus| 6491 778 | QM2
Q00| 12,785 BEM7Z072|12,4371PA35F| 46357203 | 5838 | 171 | O253| 17183| 6,398 119 | |O740| 1012| € 73T 48| 134 4,728 | 242 007% &143| 1287 77| Qoo

7,000
zﬁ 3089 2,274 3,737 | 3700 Q031 | 1756 |-Q1% | 7052 X571 | 913F| QoIR| 1,368| 7371 ||g060| Q036 | Q561 |1 FO 1256| O 744| 1345| qo9d| Bo73| 0620 1673) 0OF2| QO | QI |7030(73522
5,

750
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Tabelle 30 |
Ermittlung der Krummungslinien R aus der Biegelinie y und aus den Dehnungen £,und €a fur Stutze KI
— A S A B 4
R fuor ¥ =472 R fr x=Cr¢ _
Belal _ = 2ol pHd  x?| ert|Y - 1| . iz P A sy 1|5 nJW{R 1 | LS PR P . l{?él‘(:’.’fflep’ly‘?ﬂ
storg | Vo | Y3 B2 (@ e a0 |6 :t]x’lzj Rpgiléis | %os o (R Fe |6 [T R’ﬁ'ﬁ‘fi MY R € | F (o (Frzaffe | [ a N et
ur X& . i
Mo |mm_| rom | ;| o | o |mis6 a8 6 | | 0 a6 |t | 107 et | et m || e B | | 0 s
u 2 3 4 5 6 ¥ 8 il 10 | 11 12 | 13 | 1% {15 | 16 | 1% 18 | 19 | 20 | 27 22 23 lze ! 25} 26 (27 | 28 ' 27 Loz
! i N
9509 ! P
15 Q88| cé?| g9Rs| 9928 | -90%| Q3ne|-QB22 024 |4190F| G033| qooo| 97197 5242| Ra31| qoco| O 779 55815472 go7% (59266, 022 o1 O23F|4220) QOA3| 0020 0,30&326«37@
3 255| 195| 2258 2654 0704 0,990-q349| Q647 | 1561 Q07| Q125| 177F| 848! PoOF1| QOSA ©,815}722%|7 038| Q453 | 220¥ qQO€T 51| Q64¥ 1 S48 qos4y| qoso 0,775.1294_1415
4, 4, 349 4675 £680-Q200| 1, FSE[-Q669| 1025 | 930 | gre4| 0150|726 99| 588| Q134 | g1o0| 1,353 | 739| 484 QR60 7375 | qr03| POM| 7,727) 892 Q%2 | Q100 7399, 775 60‘9‘
6 699 542 % Z328|0a38| 2 782|-4733| 7,600 | 625| q221| qac0| 243%| 41 | p226| Q1502773 | 40| 436 |1,731 | 884 Q10| P 161| 1F78| 528| ©23% 9246/2,678 382 453
750 1073| g33| #1780\ 71259-0525 4,79 |- 1762| 2635| 4711| 0379 0250/:3289| Sow| p331| G200 3069 | 32| 375 |1722 | 581| Q48| (2581 2925| 342| 0352 Quus ‘6-59-"'; 278 280
1 35¢| 282 3988 3764-0224| 7,4031-QFE2 Q652| 7534 | qOE2| Q050| 0,647|7545] NOSE| Q00| QPO2 |7 709|732} | Que1| 2170| QL6 L06F| O 1531} o082 X
17 314 | 249| 3529 333710797 1,242- 0637 Qéa3 | 1660 | 00858 0035 0, #51)7 331 POLB| GRS Q653 | 7537\ T487| w26 234 ¥| QOk2 f:,ow ©595 7680, 0,035 ; g
9 17 76 | 7358|7920518 483|-0723) 6893-2,424| 4#46¥| 224 | b4 Quoo| 4,994 200 bkeT) QuD| 5,023 | 99| 200|3,758 37%| 9362 | ia,"-” !
1050d 24 55| 18,62] 26333 25442 Q L4y G486k 1497 989 725 | 9624 Q574 6,973 14S| pors| Q600 F.023| Te2| Hew | 5647 TFF | Q476 | ce2¢ : :
12,000 36 42| 2734| 38,66937 5421 106173978 3560|1043 96 | 0838 Q00| 10029 7T00| gB3A 0950 70329| 9P| 99 |%380| 735| Q4 a8 r i
3 49.31| 28 75| 40659 b, TH5 1 4,326 16, F7 2|14, 51 37,287| 32 | 1040| 1,200|72,748| F#| [o51| 1350 73879 72| ¥5|22713 45 0825 7,041 ! ‘
14000 53 47H 3358 4T44B 50459+3012\78873¢ 7070528977 35 1750 1350|4457 69| [ 173] 1,50075451| 651 &F m«ﬁ 49| q892| | 1,099 !
e, 59 97| 38 23\ 54,065/ 57,0180 2953, 22259 9,03 37,76¢| 32 | 1268| 1,600 16578 so{ 293 | 1,600|%,723 60| éol2z0. 45 | 9972 ! 14789 ;
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Tabelle 31 !
Ermittlung der Krummungslm/en R aus der B/egel nie Y und aus a’en Dehnungen £ und C!o. fur Stutze K I
R for [az/z 1T T T TR pFE e i}
seia] IR : 9 o Tl T
stung yz y3 13y 12 Q£2]2’“’jbiu—al_ b-%—-:‘ ::‘;];[;] R'l%l‘ &'s Eag U’Z—@ "[‘7‘5} k/b Eog [12,] mjk=[—.;—h "PZJ'/ 7-[';;_ R,I%Dﬂ Eiy Ea, /?3‘{23 -’/EZ‘.‘] Erz Eay gg””?—[:;;@i]?’_
Mp lmm | mm i mm | mm | mm om0 mn " 169mm 104 m 1702|0716 m |1t | 167 et m | m et m | 07 (10 em | m | 07 | 07 e | m | m
2] 2 | 3] 1 5| 6] #1681 @ |10 |4 |12 13 1% |15 |3 |19 |16 | 19|20 |27 | 22 {125 24 | 25 [ 26~ 5528 |29 | 30
9, 016 | q14| 0198 0179|-9019| QUE?|-Q064 0003 Ba525H O002| ol 0743 P66F | 0, 000| gooo| 0002 474 booa Q004 Qoo1| 6006 ki
250 q65 | Q21| Q29%| 0,474 \+OTFF| OFF 592|076 | 1301| Qoos| qoou| Q069w 500 gozv ool 2204 | 4971 9336| g 5w | 1837 0003 a092|P875| 0017 cooz|ar09|9158 w‘*
5004 1,82 | 148 | 2093] 7,957|-Q733| 0729 |-0458) 271 | B6BY| Qono| Q03| &, 2474 O4F pOF4| Qooo |8 425 | 23513799\ 792 | 5210 ﬁco# Q3283053 gos3 noo9|gase | 2806|2930
75cd 268 | 27| 3069] 2875]-0795| 1072 Q653| Q419 |2386| 0,085| Qoo3| 0397|2559 |0,112] GOCC| 4 6 | 1554 2Q5F| 0296 | 3375 Iqa15105“ 1632| o /S | Q563|175 | 7804
A 938 | ouS| g636| 0708p0,072| QAM0242| 0506|1978 | 0005 Qo10| QOB S0 | (0005 | Qoo2| qo4o R4 85¥18229| 0357 2777 goo»y 6006 y3ucc0, 0QO. 002 | go29 |34 483irox 2
2, 132 | QF5| 1202 | 7,261rA059 O4POpO 178|668 | 7477 Q016 | 00 Q44 6960 loQ3o| qooz| o184y | 5%38| 6199|0472 271% 'QooH 0098 #0235| Qo1 goos|Q132 | 7565|8700
Sood 248 | 143 2022] 235140229 A839,0 7681608 | 622| Qo42| QO33| Q4371|2320 |0OF| Q00| Q431 | 2320 2 4737%| 880 7010, 7322 | 3 0% | QOB QooF G351 (2852
7504 3,66 | 275| 3047 33580370 1249p1039|2288 | #3% | QOb6| qOOK| QL2 | 2486 | BF15| Q003 |4678 |74 75| 17981|7,678 678 O7247.381| o84l Qo713|Q553 | 1294
kA o48 Ok8| 06379 o580l 0, 70| Q2760334148 Qoo1| 9031| @783 |5438| poo2| 9o21| Q732 | #565' 6502 QoS52|77333| QO02| 000 | QO17 Broo0
2 09% | q83| 1774| 1072 Lo 702| 4000 342| QOSFHZ 476 | qoot| Qo8| 25 3367: ro22! o1 923e¢ 4244' 4056 Q0 4 (24 630 G149 | 6692 | Oors| ook Q709 | 7758
5004 1,98 | 4,56 2206| 2092|-4H3| G800 3FF| Q40T | 2496 | QUSR| qo%2| 9580 7723 G170 qo15| 0 778 | 7392 18580, 283 | 3530 Q5Bo| 7723| QoB1| Qo4 |QSue | 1832
7500 288 | 277| 3069 2975|-0095| 1109} G 3TH Q F92| 71263 | 00SA) QoBel Q8415|7784 | K107\ Qo1+ QIOF 1415|7299 0,560 7786 4368|2719\ goBo| o4 18571
a9 | 48| 967 ©585|-q075 0,218 |-Q377F|-0099 ©003| qoa%| 0172|5690, paoo2| QoM G115 | 8700 | ¥250 2305 3383 qooo| qooz|Qo1r %000
2 q9? 80| 7731| 7057 9081|0397 |6 270| Q122 | 822F | Q00B| Q033| Q236 |4 244 PO23| Qo3| Q264 | BVEI| 47y | G086 H635 0,749| 6692| Q013 gco4 |0 127 {8286
5008 1,89 | 48| 2073|1992 | 9702| QP43 |-Q347| QuO2 | 2488 qos;[ QO2¥ Q368 | 2779 | fOG#| Q030 OB40| 1851| 2285| Q284 |3579 932819053 g Q8 |q2a28 (3053
3504 200 | 243 3067 2235 L0135 | 10941051 Q643 | 1556 Q0e3| qQouk| Q675 |7626| 773( Q029 | Q846 | 7225 1426 0«55 2200 054644932 Q088 Qo712 |0 55F |1 P94
375 | 298| wni3967lemr| 1970661 |0B1a| 1234 Q0% QOus| o870 | 7234 R758 | OPIH 4721 | 892| 7063|9573 | 205 q793|1261| 0124 G079 |gaas [ 1248
1230 487 | 383| 5418 5743 0273|1978 [ 9976|7.001| 999 |0132| Gr02| 7345| F44| P203| 6039|1391  F79) F3Z| QFB 7472 1069| %35 | q61| qo28|1,086| 921
75008 472 | 48| 6,679 6370 (0250|2375 83%|1536| 650| OMB1| Gaw1| 1506| 64 | P256| QOSY I Fk | B6F) 676 1087 920 1.4%| 7oF | Q208| gow|1,925| *o2
7,65 | S48 | 7764|9707 |-0,087| 2,87 F4191 (2,683 | 373 | Q223 q 703 18F4| J34| p301| qoe1| 2080 | 481| Sog (1697 . 527 1,782 561 g9 qow?| 7,773 B84
s880d 8,30 | 509 8330|8315 L0015 |3 100 |-0,050|3,080 | 328 | Q243| 109|202 | 4 | (2323| Q084 2,33Q| 4B| 461 | 2,157 | Lbk 1974 | 50%| o8| 50561 862) A3
150 895 | 843| 9093 | 4022 |-0072 |3,364 |-g242 (3122 | 320 | ©318] Q40| 2,632| 380 | P399 QOB6| 278¥ | 359 37012200 | 453 Q0BS| 2434 #0¥| 33| 9080|2,408| 4S5
9,75 746 | 10,550 10,150 |- 0,400 | 3784 -1,3b2 | 2442 | 410 | @321 Q117 2573 397 gho2| go?t 2,868 349| 378|727 | I72 2546 3R3| a1 o84 (2m3| 409
2450 048 | 731| wo2r| msur 0081 {3930 0272|3688 | 273 | 9324 139 2667| 37| jgeobl @125 3,046 | 326| 352 2587 87 Zs60| 394 o3u4l O Z425| 472
22, 1,31 778 | 14,003] 14,157 | 0,156 | 4,160 1. q817 14677 | 214 | Q8kol Q915) 2 675 Q1783|3761 | 37c| 34| 3307| 302 oaslzm 3% a qogo| 2 Soo {o;
#os | a27| n69s| 1823| 012714608 | 0426|4836 | 207 | 0364 Q098 2626 an#|azez| 3as| 343| k18| 273 2805 35¥ qs?‘? Qo8| 2, 678 37
26904 12,64 | 8471 | R3% | 2479] 0161|4653 | 4840 | 5193 | 193 | 6,389 0095 2,782 q134|3 460 | 289| 325|3672| .12 2,948 339 Quoz| qO?3|3845| 352 3461
265a] 13s2| qu|maoe | 13368| a1ss |4,983 | 4523|5506 | 182 | Qun| 0132 3749 q37\3,667 | 2X3| 2% 3893 | 257 2839| 347 quz g10% 3657 27| 337
Josoo| w3t | 2011381 | mos2| 020 5,254 | g5 | 5,999 | 167 | Quko| 0,185 3,57 oT8 e | Zue 82| wae 236 485\ 228/ Q4R Q143224 | 300 26
2750d 155 | wur|ma22 | %,936|-a2% [5569 [ a7re | 6,207 | 159 | Qup9| 0225 3989 0209 4379 | 228| 240| bbb6| 225 4437 225| Qur2| Q1243425 292| 259
%10 | 107 mens| 15923) 02685937 | q899 | 6836 | 1b6 |49 0213 4086 0,223 4649 2715 230 | 483k 207 44 223 qw_ 01313649 | 274] 249
n131| net|wem | 065| auss6208 [ 1497 (1785 | 128 | 9530 0223 4,385 QY 4,948 | 202 275 5505\ 12 4678) 214) G525 G747\ 874 2| 234
1as | 12| ezs08| mem | 06vr|ame | 2252|9080 | 111 | 0562 g284) 4,575 0184 4787 209| 27| 6,385) 157 472 | 22| OS51] O 1654 263! 248
90| 21 | Gos| M| mam| 0628| V190 | 2778|9968 | w0 | 0597 0297 5080 Q209| 5767 | 7| 796 | Voub | 1h2 4374 229| OSB2) Q1o \443F| 235 2
nm| sw|za008 299 9826 ve2e 3107|1938 | 91 [ o642 9316|5506 Qase| & 772 762| 7@z |v72| 129 4856| 206] O6tS| 0221|4805! 208| 207
29| 13| 298| 220% | 123 |&s06 | masa[avee | 78 | Geedl g24d 5379 0308 §293| 459 7R3|qoez | 111 70| 4,408| 227 045Y 0271 5308 789 | 2%
2% 1R 13307| amam| 14ov(noas| aomlmyes| & 0'682 qiﬂ 6138 Ovssl 6954 | tun| 754 l1g192 | 98 278 R207| 739| 0,628 Cu1 | 5954 | 768| 134
rop e a8 g 7324 9845 Nz Hess) 86| 94 d
i i ]
i
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Tabelle 32

i
|
Ermittlung der Krummungslinien R aus der E’iegeAinie y und aus den Dehnungen g;und éa fur Stutze AIL

R fiv |x=cr2 R [ x=l4
Bela o5» 2 A7 = Rom = 'ml ‘ ”, Ry
12144 [2]- x r [11)+(72f 7 r15+606f} 1 _m ) 21423 1 26442, v
* 5 e [ — . " —_— . - — ; — ¢, ™ . — . — R —| & | P — - |25,
stung | Y, | Y oWffer 2 e b —ﬁa T2 |brya ZJ;[:JR m tis | cos R gl € | o [ R W,.’w; g 2| R [20 R e o R R el o [)&;Q_zgfz_q
Mp lmm | mm | mm | mm | mm imm'6 lam  169mm 10¢| m 10| 107 16 m (1102 | 16 w0 m  m el m | #7107 o m |67 | 107 ] m |
1 2 3 4 5 6 ¥ 8 q 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 |123 24 25 26 27 28 29 | 30

|
|
i
Q7154 901 | go2 a,azd QOMQ00%| Q02119085 | 0,068 14 FoB Q003 QdoA 700 [r0 000l| Qo8| Goov| & B0 12 Soo|P1 250 QOWL20800 a,ooq‘;o,m 922 4545 qoog qo7o| g 750, 6&6156«’
7 046 | 933 | Q467 2463t0004| g Q035 Q4P 2717 QO3F C012| 0 470| 20¢41|| Q061! Qoo3| Q640| 7563 1802 Q335| 2985] O046| |QO28 O F101408| QO46| CQO17 | Q630 7 58F 1499
2504 156 | 108 | 1527 15¢ gor3| 1698|0763 | 70855 53| 9722| qo3z| 1590 £29|| 9150 QoZo| 1,Foc| 588| 6o¥| 2624 381 Q24 lo,aps 1673 599 Q738| go4«o| 7780 Sez, 581
450 342 | 241 | 3408 S4M| 0006| 3744 QOSY| 3803 263| 9260 Qo8BS 3,460 290 || 0,287 o9 Jwe0| 289 290| 2689 372 Q5| Qopk| 3799 373| ©236| goF7|3 730| 379 376
6 5c0) 5?2 403 56ﬂ 4,#10| gorr qﬂ Q104 | 6368 15%| 0419 o181 S700| 175 ||Quns| o7 S620| 198 | T7F 4501 222| 9384 go;rzj 5,094 796 | cuoo| 0729|8290 799! 793
8ood 783 | 5%0 zm T804 Q026 | 8558 Q257 88T | 773 | 0574 Qz213| 78¥%0| 72F |59 Q175 FF10| 130 | 29| 6233| 160 Q502 (C16¥ 6679 749 0,524 0177 | 6,980 73| 746
950d 10,66 | 7 44 |10522| 10591| Q067| M 64| Q687 12295| BT | QF40| g298|19380| 9F ||OF62) 0272|1020 PF| 9F | 8694 7175| Q633 10231, Bekd 716 | C66%4) Q246|100 170! 473

41,000 16,02 |11,00 | 75,556 15 788) 0232|12373| 2290 | 79603| 57| 14,026| 052875510, 64 |\ O5F| 0522 15790\ 63| 64 |713862) 72| QB30 1035111819 851 08¥%5) o408 r/z,a_ao 8| 82
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Tabelle 33 I
Ermittlung der Krummungsllmen R aus der B/egel{n/e y und au.s den Dehnungen &,und Cn fur Stitze A II
- R for Kk =di2 B j Rﬂzr x-(/“ i )
B8ela- 05» 2 Ay - |Y| 1 R ! | R s
20+, M m*l oemt|Y , trae2) ! R P U 1] . . 21z, 1| mz‘fzn o
stung Yz )',')',[31 12 |as 2 =5 a 7 (2 Z;]X:[;]R [7] £i's Lag Dl 'i Ere Eag T /?=H:;‘,ﬂ"‘; il y",z_ R 701 &y :5'71 > ?[Zlﬁ] Erg Eay ‘P IZBJJ?::—A?I
| Mo [mm [ mm | mm | mm | mm e on S lem 0l m | w0 | 107 w75 - !’19'___ 12° 16 m A m w6 m | 7 0 e ) om0 | 107 e’ 15'! |
1 2 3 4 5 [ k] 8 q 10 11 12 13 I+ | 15 16 17 18 | 17 20 27 22 !23 24 25 26 2F 28 29 | <2
a15d Q13 | Q09 |a12#| 0,7291+0002| O1M+O,0MK| O 156| 6422 Q013 | QOO3 Q160 6250[ a073| good 0,220 4545|5398 o,#09082| gor1| Rood o F143| QO12| Qoo4| 0, %0 £250|66 TA
0504 66 | 947 |q66s| osedl-c00s| a7z7|-0025| Q02| 1425 qous] qoz4{0%20 | 1389 [0051! 0031 0820 1220|7308 | OH4%| 2015| gosr 'Eozz Q30| 1587 0042| Qoz6 | 0,680 1471 7534
1,00 450 | 178 | 1626 7,563 Q063 14Mu|-0622| 1,092 916 | afo2 | QoSs| 1 560 641: 0 770| QO 4,644 543| 592| o?72 1295 Qo085 Ve 7, 752 QOBF| @056 1,430 699 ¥26
1500 2437 | 1871 (2560| 2,659-0045| 7,906|- Qbsk| Zub2| 40c| Q157) Qo1 2480| 4a3 |o770| 0108 2,75 64| 3B4| 1M1 54| Q734| QOFF| Z2#10| 44| Q735| qos6 | 2,290 452, 46i
2000 353 | 260 |3677 36a4l-q069| 3952-0676| 3276 305| Q278 ©132|3500| 2860238 0152 3,900 286| 24F| 2314 432| 0200 p112| 34200 321\ QMBF| 0427] 3060 325: 323
2500 476 (351 |4964| 4862-0102 _5334—1,ao; 4,323 231 0279, Q1797|4580 278 |9308| 9201 5099 19% | 19%| 3, 327| 02379| p742| 380 2620237 Cre2| 4070| 249 256
300q 555 | 448 |6336| 5H3-0398 6513879 7638 379| 0359 02504070 fe4' |04o3| gz7o| € 730 e | 15%| 1868l 53c| 2372|0205 S,1M 193 G372| 9223| Sw 183, 788
3500 8§70 [ 469 |9%67| 8,781- 0687, q6291-6,F76| 2973 343| Q461 0361|8220 | 722 0517| Q371 8900 112 | 117 2060 48| quoel R30F| F130 740| Q46| G348| Fuvd 13#[ 3¢
4000|1571 | 766 | 1366173 3861 g 276 14 629)-2,219| 77 960| B4l 0670| 9584 #7940 3450636 05880|72.669 7| @z 9454 778 | 0530 5038|7033 I | QR33) gses| 9ol 97| T4
45041960 |t 45 |20 w35 20181 0,418 21,952 4,721| 13831\ 56 | 0820 1022} 18420 ta?z? oFok| 18,330 55| 55 |72608 79| o7F11| pasol 7567 b4 OF03| 4927 |16,300) 67, &3
4,7502283 11632 |23 22955 0125 25173|- 1,234 23939 42| 0914 | 1242] 27560, 4«6 lro38| 1038 20,769 48| 4? |76 928 59| qF91| #008|TR9N 56| q784| 1727|7950 52| 54
5,00026 0% (19,08 | 26903 26, 512|-Q472| 29073 |-#.654| 24 420] 41 | 4023 1572 25350 39 |177| 177223480 4B 41 |1X26F| 58 | 0g6M 1150 29140 50| Q878| 1304|2180 46| 48
' i
. | |
i ! n'
; ‘
! l
: Ay ,
Pl
i
|
1
| |
. | ; l
| 3 i ;
1 t i
i . i
§ 1
: ! ! |
' | ] : |
, | ; |
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Vers.| Querschnitt | Schlank- | Last- c/d Léngsbewehrung Belastungsalter t | Belastungs-~
Nr. b/d heit ausmittd o g1 u=n' Bs to Betongiite dauer
L/d Co By E ty
- cm - cm - mm| % - kp/cm?|Tege|kp/cm? | kp/cm2 Tage
1 26,5/17,2 29,9 8,55 |o,497 | 12]0,510]0,75 2665 [338 [ 334  [300:103 418
II 26,6/17,2 29,9 8,55 |o,k97 | 1210,507|0,75 2665 |200 | 337 [260°103 418
III 26,5/17,3 29,7 3,62 0,198 | 120,506]0,75 2665 [280 | 362 [280+103 598
Iv 26,4/17,1 30,0 3,b2  |o,200 | 12[0,515{0,75 2665 |222 | 296 {230-103 594
v 26,9/17,2 29,8 2,59 lo,145 [ 1210,496]0,75 4581 | 96 | 530 [360°103 5ko
VI 26,9/17,4 29,5 3,4 0,198 | 18[1,085]0,65 4621 | 77T | 390 [325-103 588
VII 27,2/17,4 29,5 2.5 0,301 | 120,4930,T70 2668 | To | 361 320+ 103 492
VITI 26,9/17,3 29,7 3,44 0,199 | 22[1,58 0,63 4225 | 63 | 3To |320°103 kg2
Ix 26,5/17,2 29,8 2,49 lo,145 | 12 |0,503|0,71 4boo | 28 | 43h 350 103 L8o
X 26,5/17,5 29,7 3,45 |o,200 | 181,11 |o0,66 4620 | 28 | 328 |319-103 448
XI 26,4/17,5 29,3 3,50 |0,200 | 12[0,505(0,73 26To | 30 | 322 305+ 103 599
XIT 26,5/17,4 29,5 3,44 [0,198 | 221,59 |0,63 L23c | 29 | 327 307" 103 565

Tabelle 34 a: Langzeitversuche an Stahlbetonstiitzen
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Dauerlasten Ausmitten und Ausbiegungen (Mefwerte) Nebenversuche
Vers Dauer- | theor. Bela- infolge N\f Riick~- nach ++)| Kriech- | Betongiite| E~Modul
Nr last | Kurzzeit Ny stungs- federg. | Entla- zahl +) B E
) Bruchlast| N dauer A A A e ' stung w
Ny Ny o u.e ty So | %% | %%t | e [t Ael e +hc¥ o |est teyp | tet teg
’ t=t‘f t= ® | t= o °
N =0
- Mp Mp - Tage cm cm cm cm cm cm cm - kp/cm2 kp/cm2
I 6,30 12,3 0,51 418 8,55| 1,06 1,14} 1,28 | 10,89 1,10 9,65 1,8 334 300-10§
II 4,75 12,3 0,39 418 8,55 1,04} 1,17| 1,38 | 10,97 1,37 9,39 2,3 337 300.103
111, 14,0 34,1 0,41 598 3,42| 0,80 1,47] 1,56 5,78 1,23 4,46 1,9 365 300.103
v | 15,6 28,9 0,54 594 3,42] 1,37} 2,42} 3,01 | 7,80 ]| 2,15 5,06 1,9 300 280.10
v 14,0 56,0 0,25 540 2,49| 0,26 | 0,63| 0,84 3,59 0,26 3,12 2,1 580 480.10;
VI 24,8 45,0 0,55 588 3,44| 1,25| 3,60 4,00 | 8,69 3,50 4,79 2,4 450 350.103
vIiI} 19,3 33,9 0,57 492 3,50( 1,02} 3,59| 4,10 | 8,62 2,41 5,70 2,7 440 345.103
VIII| 30,7 53,2 0,58 492 3,444 1,83 4,32]| 4,78 | 10,05 5,10 4,49 2,2 430 335.10
IX 14,6 51,3 0,29 480 2,49| 0,23{ 0,751 0,82 3,54 Q,28 3,19 2,4 460 400.10;
X 23,9 42,6 0,56 448 3,45 0,73 1,94 2,23 | 6,41 2,16 3,96 3,1 380 330.103
X1 19,3 33,1 0,58 559 3,50} 0,91} 2,63| 2,86 7,27 1,74 5,30 3,8 400 330.103
XII{ 30,7 49,5 0,62 565 3,44| 1,46 4,39} 4,66 | 9,56 | 4,86 4,43 3,7 400 320.10
+) Extrapolation nach Ross ++) =c_ + Ac_ + Ac Ac’ t =ty
o [} t [}

Tabelle 34b: Langzeitversuche an Stahlbetonstitzen
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Gesamtausbie-| Rickverformung . . ~ Bruch- | theor.
gung in L/2 sofort. Kriechen Lastausmitte in L/2 Betgngute last Bruch-~
Bez. D ++) W im last NU v
: ’ ’ ' - r - ’ - >
Serie d?r e c Aco Aco-? t (" cy Ac° ey Aco e, * Act? t +ty Ver "
Stitze B — such u
t=typ| t = -Ael ,+) | t =ty a
N=N\'0N=N?N=O N=0 N=20 NU NU'Y
2
cm cm cm cm |Tage cm cm - kp/cm Mp Mp -
1 10,75 | 10,89 1.10 - - 9,65 9,65 0,56 334 10,5 10,7 1,02
1 II 10,76 { 10,97 1,37 - 9,39 9,39 0,55 337 9,8 11,0 1,12
IrI 5,69 5,78 1,23 - - 4,46 4,46 0,26 365 26,0 27,3 1,05
v 7,21 7,801 2,15 - - 5,06 5,06 0,30 300 20,5 20,5 1,00
v 3,38 3,59 | 0,26 - - 3,12 3,12 0,18 580 53,0 53,0 1,00
2 Vi 8,29 8,69 3,50 - - 4,79 4,79 0,28 450 35,0 39,4 1,12
VII 8,11 8,62 2,41 - - 5,70 5,70 0,33 440 23,2 22,4 | 0,97
VIiII 9,59 | 10,05 5,10} 0,21 35 4,28 4,49 0,26 430 43,0 46,2 1,07
IX 3,47 3,54 | 0,28} 0,13 154 3,06 3,19 0,19 460 53,5 43,0 | 0,80
3 X 6,12 | 6,41 2,16 | 0,33 167 3,63 3,96 0,23 380 40,5 42,5 1,05
X1 7,04 7,27 1,74 - - 5,30 5,30 0,31 400 25,8 25,0 | 0,97
XII 9,29 | 9,56 | 4,86} 0,12 0,4 4,31 4,43 0,25 400 37,6 46,0 1,26
¢ 1,04
+) Riickkriechen ++) ¢, - Ac’ e, * Act i.M.

Tabelle 34c: Langzeitversuche an Stahlbetonstitzen
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Tabelle 35

Biegedruck -~ Priufungen

Stuatzenversuch A I

Statzenversuch A

Stutzenversuch A X

Betonalter = 65
B, *434.0 kpem® ; 3, =3890 kp jum®

Tage

Betonaltlter =

73
Bw-(.é’f,o kpkm?; /3?=371,0 kp ferm®

Tage

Betonalter = 63

B, =4363 kpfem® ; (3,= 317.0kp fem

Tage
2

Fe150cm® ; £, :0

F= 450cm®* & =0 Fed50cm® ; E; =0
Gos =269,0 kpfer® ; St » 0,620 Gog 257,0 kpJembt; —G—B-@— = 05575 Gag = 2409 kp fermn®; %—"-- 0,550
w X w
o. - G, o = G o . G- 9 - e _ 6@
Gos am By e fe k d
So E4 e w » [ G. & e » [¢) & e w '3
-& ol 7 . w .e o ’ _e
kp/g;rf %o cm Go d.m u.m ’7 0,5 d kp/‘ ./‘. cm Q. a.n d‘m 77 Q5 d cm -/.. cm Q° d,,,., a.,,, 7 0:5 d
10,0 (0,07 |25 |o0372]0a230(0,0251| 1,00 |03334] 10,0 | 0,080| 2,80 [0,0389|0,02K0|0,0269| 1,72 |0,3134| 20,0 |0 125 | 2,30 |0,083{0,0458|a0631]| 0,920 |0.3467]
L6.67]0,309|222 017350, 1070(0, 7175 0,89 |0,3520 333 [0,c65| 2,54 00,7295 (0,075 |0,0899 | 1,015 (0,3310) 46.7 |Q277| 2,74 |0195|0,7068(0%73 (0,855 0 357%
bt - — —_ S e -t - e e R -
86.67 0,776 | 2,04 (032250200 10,2180 | 0,816 [03640| 60,0 0,478 2,44 |2340(0,1285]|0,7617| 0,975 |0,3373] Be,7 |0.5L5| 2,01 (0367 10,198 |0,2735|0,.805 0,3660
126,67) 1125 | 189 10,4 7000,2910)0,3193 | 0756 |0,3740] 93,330,795 | 2,41 |03630(0,200 [0,2515|0 964 |0,3393)1133,3 (0,936 | 785 |0,596]0.3a5(0,42%10,760 10,3767
- - B R e T I S, B —
166.601.59% | 7,72 |06190)0,.3630|0,4188) 0,686 [0,3853|133.3% | 1,770 |2,33 [0.5180|0,286 (0,389 0.932 (03447 | 1733|4429 | 7.62 |0723 |0,397 |0.5468|p,64 7 10,3920
486,67 1,875} 161 |0,6960(04200|04 69110 644 (03927 {186,67]7.830 | 2,16 |0 7260|8400 (05031 |0864 |0,3560| 7867 1,674 | 7. 652 (0777 10,428 las5889 (0.608 10,3986
— e —_— PR—— 4 — e — 4 - - - - F S B —4
206,671 2,185 | 147 |0,7690|Q4790|0.5193 0588 |0,4020 |220,00]1 2,650 | 1,92 |0,8550|0,4720|0,5929 10,768 |0,3720| 200,0 | 1897 #.40 |0,83L (0457 |0,6308(0,560 |0L066
U [ A AR S N B . — — 4 - . I S b e L .
220.0|2,640 | 1,35 |0,8190 |0.5060|05528 o,séﬂo,a 100 Zéa,ajz9eo 1,69 10,93600,5150(0,646810,6 76 |0,3873| 2733 2,098 1,28 4687@088 06727 10512 PL1l6
- — [ U R N B - 1 - pp—
23333(2.710 | 1,20 |8,68665|0.534 |0.5863|0480 |0.4200 246 67| 3760 | 1,57 |o,9600|0.6270|06648|0,628 |0,3993|226,7 2500 | 177 (0,945 0518 |07150 |0 4b & 04260
il e b i sl ok i i i e )
260,00 (2885 7,09 |08940)0.851 |0,6030|0,436 |0:4273)255,013280 |7.67 [09730|05360|0,673|9588 |0,4020
[ - Y B o — . B - . —
246,67[3070 [ 0,97 ]0,9200] 0,567 {06738 |0,398 |0,4354
_ _4._*4 R i - ,4i‘, : _
253,33(3315] 0,72 |ags10|0s82 |a63e5)|0,.288 0,520 ‘
29/01/2015
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Tabelle 36

Betonal/ter 28
B, = 358
150

ol

Goa

Last Belad] 65 | &, | e
jsture [lrpu[lrf/tﬂ {07 Lcm]
41 14500 10 2,84

3 4500| 30 0138 |2,61

5 7500 ‘ 50 0286|245
. !

¥ osoo| 30 G487 234 0

9 3500| 90 69 2,26
- - ] N

'

11 #6500\ 440 Q923 (2,18

13 l19500|130 4,492 \2.09
3 f S—

45 |22500| 150 453714 97

17 l25500| 170 }4 754 14 81
!

18 |2 7000|180

E,zz 7777
19 128500190

L6251,53
!

i
||

h &
St ufzenversuch:

cm<

w
am
T

B /e_gedr vck - Prufungen

KI '

! Be

s,
F

Tage
kp fem? 298

o

I'BP‘

kF/cm"
[2 = )

pd o

Go
Bw
R ]

e,
7 05-&

o oaJoozadoosas '4 135

1
w P
3

om

“Oﬂl

stufei Lip]
losrog)

i 0,118 qsasc o,4aosl 1,044 © 3260

'0, 246 tawm 0 1680|0 98010 336 7

:
10 3%5 10195 (0,235 |0 936 {03444
1

O 443 0,251 o, 302 |0, 704 0, 3493
{

‘0542 0307'0369 0872 O, 354H

? ! -4
0,6‘1'0 |0363 09_56 .aejs b, 36 0
'0, 740 0449 ,0,504

o, 788(0,3687

‘o 828 |a 474 los;o O FZ4 10,3393

losg? '0503 logos 2684(0,3869

[} 3‘780 '

lo.93¢ !o,sao 0638 612

.

7 Tk

B e
Last- Belart

St Ot zenver.s./._h KI

tfonalter: Tage

= kplem?

Pe
= cm2 &,
Gos_
Fw

k/:/cmil.

& g, e’ ' ‘
Lifor] [ 9007 Lem3.

om

|
|

S ——
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Tabelle 37 Biegedruck - Prifungen ]
St tjfzenver.sugp:-___ LKy  Stutzenversuch: LKI _
Betona/ter: 28 Toge Befonalter: 325 T.,e
Bw = 301 kp fem* B, = 248 kp jom? B, = 334 kp-m* B, = — Kp /o m®
F o = 7150 cm? | & = O F = 750 "m2 . &, = O
Gos = 105 hpimt Ges . pgs Gos = 777 ke Ces. L g 536
B 3.
R A TR
or seed] Go | & [ To. Ton ot m poosl st & T2 e g BT e ]
Istufe| (M7 up/a_.q [Vl lemi] —° om Tom L 17 d. . istufelidp] [hplwth [ Vool Lcmi. o e ¢ ) ]
v le7 | 6odaosd 282 |qo3z|qozdqoze (1127|9312 vV | 15| 9940572 078q049]a02a| L419o’03w5 4
3,0 zqocéq—ﬁv.rc;ﬂzl.;ﬂ“qdos o6 o8t 'i,oo.—:': 0339 21 “4,5 2970 0186|184 q41/~7 0089 o ﬂo 74003767;
2 | v0 | wserosus 229|0 2mlomsoslosmsloaval |2 | 75 | agsiqumlrsedaziores  Jorsdasvs
3 [11,0 75,3_40, 544| 2,20 |0,376| 0 2430, 296 | 6860|353 3 |195 | 693104671, 868/0,348|0 208 0 74703754
7 150 ;oa,oaa, 73| 2,09 |0 541]Q 332 ¢ 420|0 B3L (0367 4 (7135 | @9, 44 oézv 7, #10 o%;ré;éﬂ o 0,65‘/‘038/#0
E 190 |1266%|1,013| 1, 72;43 b85‘10, 1»24i 95111 76810372 | 1 5 76,5 40871| oam]—/ 6690, 546|032, Q667 0,39581
_f,*iz‘o 146 631, 3F5| 1,77 0793 iq-#aaf q594'q71o 0382 6 19,5 |12877| 0 76‘4-1 7, 64810, 645 03341 0 659 0,390.51
T (240 +|16c0d1540| 1 65| B6%|Q 532, 0 646/ 6580 330 7 122,85 148517, 779 7,655 O 746|044e S 622 0,3%5§ |
'_ a_:;o 17333|4,923| 1 38 iq 439;o‘ 5;:4; 2 #00|0 550/ 0408 8 |255 |76832|1,452\1 479| 0 84Ac 504 05929 #ofai )
7 |265 |176672040! 1370 9560 5374’ 0713 |o 523(0419 285 |78872|7, 657‘; 1 205| 0 945|0 565 2482|9 445?{ B
10 |220 |180,0d2 212 1,18 {oq?.a 0597‘ 725|0462|0 419 | | o
11 {275 |18333 2,358 1,07 109%‘0 elo F40lo,428 0429 l i
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Betonzusammensetzg.

Jabelle 38 der verschied. Versuche
Zuschlage Zement Wasser | resm.
Versuch |Herstellung [rermem l ! ! ! ! |Gesamt Fesirium-
0-92; 021 '0 S3 A7 7 ’5 5 JO Gdleklasse Mmge TL/e/erun_; wom| Menge ' W, Z | Gew..nt
Bezechng] Datum |kg/m g m3 iy mi 4 w3z -(_, md &y 3 Rezecing, kg om' Datum  Lkgm¥ = | kg.m3 | Bemerk
Al 26.7.1965 57 ' 555 680 558 1850 Pz 275 291 23.7.1965 | 209 072
: : . A : . : . ,
AT | zoses |37 s9  evz | ss2 1430 | Pz 275 332 23.7.1965 | 202 0,61
AL | 98195 | 57 ‘554 678 | 556 " 1865 PZ 275 31 23.7.1965 | 185 59
Aaw | 12101955 | 87 516 638 533 177 | Pz 276 325 26.8.1965 | 2t 066
K1 | 2581965 | 95 1 "s55 e85 573 1900 Pz 275 296  23.7.1965 | 1% 089
. . . . \
KT 26.10. 1965 95 548 680 567 1890 P2 275 ) 302 T, 9. 1965 : 180 {60
| !
K II 8.2 1967 ) 509 . 509 ; 430 363 1815 Pz 275 ) 397 ] 0.1 19677 : 200 ) 0505
!
Es wurden bed align Versuchen Zuschiage

| I

der GRUBE R/EMENSCHNE/DER
WATENBUTTEL _ '
Verwe'ﬂdet .

- |
l
i
i

GRS WIS Sy, O e

http: //www d1g1b1b tu- bs de/'?domd 00058597

S

29/01/2015

o



Tabelle 39

Zementprifung nach CIN 7154

s ~ I i K
c Versuch-Nr- {AI |AI AL |AX KI | KI | kI
s : o R v A
> ) T brelciedtsche Portlahcl- Cementfabriken
E Lieferwerk. 'Ze’,‘.‘,iZ“ff”}i M!'siﬂ’fg /VWerk ‘jtlema. pic M ./erc/ ';”nfq
s Zementarf u-Gulekl. P2275 PZ 275 PZ275] P2 215 PZ 275 .
8 [Lieferoaltum 23 7.1965 1.7065)  |@88.65\10106552.67) |
& Datun d. Herstilg. 291.7. 1944 31.1065 268.65 311065 17.2. g'l+ L
Uhrzeit d.Herstly. 2% 70% 2% [ e y
N Wasserzusalz(Gev 28 261 27__7 | verst. FEE L (.
4 Abbindebeginn n. Std 3h v 2h 16’ 24,17 |unfer | 3h 38}
3§ % |Abbindeende n. Std. 44 26' 2h 3¢’ 4h & (Vers AN shoss'| | ]
§' ' | Lufttemperatur inC| 20 20 20 20 b
< \‘: Wasser zemenlwerl 46 i 26 _ | .. BECL
S Y Ausbreitmall incm 17,9 784 85 "2 I SE—
“v - - e g e
§‘ g /:i:‘:f’::;:;dg::; bejstandgdn bestand bestand| bestand
T |Datun d Rritung N
W8 | Rohw.chte in Y
Biegezuglesight Aok
i Druckfestght kp/cri| _
£ Datum d Prutung
< ¥ | Rohwichte in t/m? ]
O |Bregezugresight koks ]
O R Druckfestigt kpjem’| ]
N § Datum d Rrifung 5.8, 19615 8.11. 65 2565 24 2.67 -
J R | Rohwichle in t/m3 2,183 2.292 2,275 2259 ]
S 5 [Bregezugfesight, kphom 53 85,3 108, 5 62,4
N 2 | Druckfestgkt kp/on® 282 3608 349 321 ]
j, Datum d. Bifun 6.8 1965 29.11.63 £a9. 65 17.3.67 ]
] Ronwichte in t/mf 2,262 229 2268 2,248 A
5 | Bregezugtest, kwim' 709 78,3 108 817
U {Druckfestgh! kefcm® W26 4968 DX 46
Frischbetoneigenschaften
B
Le Versuch-Nr.: | AT |AD |Al A KI KI KE |
5 ]
E & | Datum d Herstellg.|26.7.65{2.8.65 | 9.4 65 |12 10.65 25.045)|26.1065(6.2. 67
® § {Uhrzetd Herstellg. o™ 11 | 10*-113°10° 11* | 11 15™" 1192 1,4 11042 12°3 [10%. 11%°
Wasserze - |Sollwert . 072 | 961 | 059 | q6¢ 059 | 0697 | as05 _
mentwert |Darrprobe 89%| 882 | 15 %] 41 73% | 7% | 83% ]
) B o | Verdichtungsart - Ipnenrdttier 15 set
) SR
% :? Setzmall inmm | 33 32 10 | 25 0 10 30 ]
X 3 [Aushretmatmcm | 465 | L35 | 4151 41 w2 | 41 378
Luftgehalt am Manometer .1 5o | 15 17 1.45 | 30 2,0 | 15 P ]
Frischbeton- 1L uftgehaltprify t/m®| 2925 | 322 | g 312 | 2315 | -
raumgewicht |3 Wiirfel 20cm int/m3| 2356 | 2841 | 2301 12,3258 2.363 | 2,372 [ 24613 -
aus...  [3Zylmaer 15300, li’] 2.9% 2,363 | 2330 X ]
Frischbeton| flgen -Frury .nt,m> T ]
Festraumgew| - "/t Mcnrerpt i R
Gtmerllun:. | A—J
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Tabelle 40 Eigenschaften der Bewehrungsstahle
T T o T =
S | Mennwerte frgebnisse _der Stahlprifung 1
¥ | Stab —T.Staah/ -1Gemess. Sta b—ﬁTQgcr‘s chnitt " Stre chgrenze : Zugfestigkeit 'Bruchdehnung &0 Bemerkungen
5 2 gute Einzel-'Mittel~ Enzel- |Mittel~ Einzel-'Mittel- Eipzel~' Mittel- E/nzel='Mittel- Tag ger Praf
b 'wert  lwert  |wert wert wert wert wert wert  wert  wert o rorE
N mm " mm mm cm?2 cm kp/cmZ kpjcm?  kplem®  kplem® %o % T
by 2,065 00337 | } 4490 19,0 ) Deestrackgrenze
g 2,080 00340 | 4059 225 e e |
. | , ‘ o
£ 2 stI 2,090 2,077 0,0363 003L0 4190 4253 195 | 207 dacde gervge
< ! MeBlomge d.e
3 2,075 408340 ‘ 6271 215 | ARG
E 2075 qozo | wss | ae o he o
6,98 43824 . 3187 3999 250 T” f [ statze 4. J‘l
- + {
% 700 43848 0,3868 3157 4o31 26,3 ; i
3 -4
7 st 6.98 702 43718 3093 | 3009 3991 3891 254 25,¢ Ldngs bewehrund
? 7.30 QU185 2597 3529 26,7 wn Stiltze 1
1
& 6,92 43761 3042 3906 268 AT -AL
§ a1 45166 3097 3871 296 *‘
3 8,11 45166 3058 3871 286 Ldngs bewe hrund
o 8 stl 8,07 o171 95115 05163 | 3206 3111 3910 3873 309 29,6 in Stitre AL
a\§‘ 812 05178 3013 3862 309 Prifung cler Stdhie’
413 05191 3179 3653 2qL 68 am 11 1%5
e
;
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Tabelle 41 Eigenschaften der Bewehrungsstcible
§ Nennwerte Ergebnisse cler Stahlprifung N T
§' Stab - Stah/ -|Gemess. Stab-g Querschnrtt Streckgrenze | Zugfestighke: £ |Bruchdehnung 8 Bemerkungen |
£ %/ gite |Einzel-|\Mittel- |Einzel- |Mittel~ |Einzel-|M/tte) |Einzet-| Mittel- |Einzel- | Mittet- Tag, oer xl
-3 wert wert wert wert wert wert wert wert |wer? wert | Prufung ]
g | mm mm mm | cm? em? " Vkptem? kplem® [kptem? | kplemt| % 1 % 7. 12.65
545 0237 3502 4726 74,06 o
549 0237 3487 4536 74,50 | o
s str | 551 | 548 | 023z | 0237 |3439 | 3499 |4430 |4s82 |m06 |1424 |Bigebewenruny
S 545 0237 3544 4662 14,06 der Statze KI_
E 548 0 237 3523 4557 14,50
§ 6,40 0,322 3494 4374 15,50 ]
8 6,36 0 322 35%1 43_?4* 16,00 1 o
S| & st1 [ 641 | 6wo | 0322 [as22 [3500 3549 |4295 [4347 |1250 |meo Bgesbewenruns)
3 646 | |os22 |  [3720 T Jewss | 42,50 ~aer statze k1 |
637 | |es2zz |  [23e0 42379 | |1es0 |
42 15 1,169 2412 3512 31,10 ] ]
12,78 R EXZE 2789 (3931 | [s280 | |
> 72 str 1223 |1z172 | 1169 17;5 2857 |ze65 |3952 |=789 |3200 |3250 L_angsbeyghrung
S ;'575— B N N T lessr |7 Tlssao | " lder statee kI |
S 12,76 1169 2742 3961 3360
§ 14,11 1561 z2%19 3924 34 00 | |
@ 14,10 1561 | 2745 | |3908 |  |3we0 | |
}g 14 StI |14, 4:;; 1:?11 1564 | 1561 |2723 J _2_:;35 3904 | 3922 | 24,80 |3u20 Ldngsbe»’ehrung
= 14,11 1561 Z2¥39 23959 34,00 der Staize KI
(74,42 | 1561 2151 | 3917 33,33 [
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Tavele 42 Eigenschuften  der

”

B:’ WENigonl wili

-

T : - e i Bt
§ L Azarwerts Ergebnivse  cer Siaiuprifioy |
§' Stab - l 5.‘_;:1"':/ -lGemess, SEabt-T Qs 10z T e yresze : T Lfestighkels Er siiaeins mp S Benarnon gon
R v B ‘ — . f . ’ ‘ . . = - .-
é o gute |Einzel~\Mitte.~ Sinzei- \Mittci~ |El zel-'Mitte)- Einzelmt Mizzelm Ense NN R g gor Priifung
% : w?rt wert wert  iwzrs wers ?.'..r: wert _ wart .u‘r: y‘vi.—z 1.11. 1966
n Fishr- 17407 1100t Ll —rir® o SIS APICITIS B Trr=a1s” " s
S | 602 0282 472 5375 133 |
§ 604 6,03 | 02863 | oaug . 5610 15.0
& 6 )4 6,02 q28L2 D L7277 5392, 5399 13,3 13L8 Bugelbewehrung |
‘g\ . 5410 13,3 in Statze KT
a ! " 5410 15,0 ‘
- ¢ - -— -
12,02 113L7 4935 5605 14,2 )
, + 12,02 12,02 ’ 11347 ¥ 5613 14,6 Langsbewehrunj
H |
L2 x 12,02 ‘ ' 4935 5605 Be14 158 .7 |in Statze kI |
M|
‘.\ i .
p 5631 w2 |
3 O
k4
\
Q
W
N
S B
N
\J -
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TAB. :43

Betonprifungen: Festigkeit, E- Modul u. Raumgewicht

§, Versuch-nr:| A T ATl AIll AIV
S |Datum d Herslllg] 26.765 1665 9845
= Uhrreit d Herstlly:
E AM 4. TAG FEUCLHT GEHALTEA? DuRcH ABdECkEr MIT rass er
S | Lagerungsart:| sdcker /2.4 8. TAG i MEDELRAUM, 20°C, 1007 REL
Q N LUFTE L 8. TAG = PRAFUNAG | KLMARAUM, 2 OC, b5 % REL LUTE.
. Adfaller in Tagen:| 28 44 29 65 28 73 | 80 29 71
Ne I8 528 | 367 | 425 | 415 | 405 | 460 3as | 396] 441
) S| By in kprem* | 362 | 3651 435] 445] 400 467 379 1 416 423
fle L 350 217 4hz| 92| 4| ga7 | 594 [ 442
" S [Bym inkplem® |3 46| 363 425] 434 399| 467} 391 | 40 436
T Sy vein_% - [ 500]l 058l 4,81] 3811 15&] 1301 273 | %02 224
"l. CRIUin % - [2.83] o0,41] 105] 220] gaa[ o7S| 1671 2741 % 21
> 3 §’_Pﬂ_4'fa(ferin7' 28 h 4 29 65 28 3
~ T B 284 | 353 [ 289 | zel, 349 | 555
¥ 28| s, inkpemt [301 | 373 [ 379 | 371] 351] 381
5§ . 30 | 34| 3F7 | Se8l I29| 282
S X Bem in kpfem®: 1297 | 357 382 363 93] 333
e A 3631 395 4,37 47| 35%] 755
x Nfum % 2,10| 2,271 2,5 027 2Q5] o
> § [Mase in cm : 12581 15 x15 x 60 15%x1Sx 7O
b Prufalter inTagd 28 44 24 &S 28] 73 29
R t 238 | 377 | 334 | 389 327 377 17
$ B, in kplem®: | 280 | 3OS | 357 | 359 324 2931
3 3035| 310|321 | 3887 538 281
N Bom in kp/em®:\ 22371 310,71 354, 7] 37671 3237 355 257
5 /‘I?Ae in em: I8 x 10 7O
§ (Bufaller in Tagen:| 2 & 44 29 65 28 | 73 29 | 63
2 . 2tz l 265145915551 490] 590 436 | 491
% Ou; i kprem*:| 42,6 4323] 505| 43,0| 570 272 s9?
N -
§ Gam.’”/‘l"/ff.’"f 4oo|365 | 466 530 4351 580 35,4 | 499
& V_in % 9,40 2,12 | 672 163 244 314 | 227
" u_in_%: t6t 130 476 775 | 7273 222 | 270
3 Bzm/Bwm o086 | 098 | 092 | o83 o8s6| 273 L
¥ o Bem/Bwm i 279 | ©0,85d0,632| caeb| 0826 977 5,735
T §|Oum/Bym o116 0,101]0,109] 24| 5119 0726 o088 O 1%
R 20um MBom 0146 |0,117 |0,132] o 141| G152 | o163 o119
Ey in kp/on? :
E-Madul 5 - -
Es in kp/cm?: R 78578280640 1283722 |290896| 264245 287195 31597832502
<o , pu31e)2,280] 2,340] 2311] 2.324] 23002350 23422393
3| fiin t/mS: [2,341] 2310]| 2,506€| 2,313 2 329 | 2 298] 2,370|2,320] 3324
v : . 223 230612302 | 2,314 | 2, 300| 237932300 2377
N fm in t/m3 12323 2,2a5|2317] 2,309 2,322 | 2, 300| 2,363]| 3320|223
8y . 2,210 2,2702334 | 2280 2 320| 2240 I
Iy fiin t/m*: (p280]2280|2372] 2319 2290 2300
&'\;‘ 2,290] 2,250] 2,321 2,28d 2,290] 2325 L —
§ NT fm in t/m?: 12,280] 2,267 2,324 2,299 2,300]| 2,283
2,228 | 2,250 2 256 2,2 70 2 280
& § d‘/ i b T L 27 1280 2,
9
& Fm in T/mi: 2,2282,230 |2,260] 2,2 70 2,280 2,289
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Tabelle 44

Setonprutungen: Festigkeit, E- Modud u. Raumgewicht
-9
g Versuch-Nr. | KI KI KIL
S [Datum d Herstigle5a 65 1T e 82.67
f Uhrzeit d Herstlig. |13 W 0%°- 2% - 127
%‘ Bis |1.Tag [euchigehalten durch ABctecken mit missen Shckan
L Lagerungs_y,-_‘ . | 2. bis 7 Tag | NMebelfaom ,40°C , | 95+ 400 % rhiat. luftfeacl-'éi_,l..a
0 8- Tag bis zym Proftay , Legerung im Keller | |ca. 20°¢, .M. % rel. i}
Prafaller in Tagen| 28 289 28 322 7 22 28 38
NS 357 | as wse | =54 «92 | M7 | 565 |s58
B O By, inxpim? | 282 wzs 475 | 533 493 | s62 | s85 | 561
N 385 438 | sus 515 | 533 | 557 |[567
"‘_IL? ”,&& Buwm in kpfein? ;| 358 w25 ws6 | 543 s00 | 527 | x99 | 562
N . '\Z V: in_2% .
e o Yin %
§ |Prdfalter in agen
S T 1 -
» . |
&V By i ko cm?
tos
:'. 2 Bzm n kplem®:
B ‘\i v in_ 2
x YMum 1
® ¢ MaBe .n cm. | 131k 70 15 v 15| « 70 15 %15+ Jo
% & |Prufalter imag: 289 26 | 322 28 | 38
Py 279 362 | 400 443 | 4eo
§, Bo i wpm®: 358 | 416 472
X ; 356 | Lov 42w
N Bom in kp/em*: 279 as9 | wos 447 | 480
< |Male i cm- 151470 25 + 40 » 70 158470% 70
g Rufaller in Tagen:| 28 | 289 28 | 322 ze
2 ;. 38 62 o1 73 w95 i
9’; G’a/ ” k,o/cm’: ! &5 42 77 Lk
N
S| Cum 2 mpem? | 38| 64 “a | 75 L
.\3 Voo % |
— *er,  mn 2. -+
:E: /Szm /’léwm
N [ Lem/ Bwm 0,66 o079 | gns 982
L 51 Cum /3ym 015 0,092 | g14 0,086
— X X B8um , Bom 923 a1z | a18 a107
£ .. LEL_m kpsom? 1
o Es in kp/cm?. pasooo |316 000 330000 |367 doo 345 000
i 2,30 | 229 236 | 232 2,36 | 236 | 236 (2,36
5y J‘,‘ notmd: 236 | a2 238 | 234 236 | 236 | 2,36 |2,36
s Sk 2,32 233 | 233 237 | 236 | 23 |236
X X fm in t/m®: 222 | 220 2,36 | 2,93 236_| 23¢ | 2,3¢ |2.36
N |
: 5 fim tme ] .
[V R
g m om tm3: L
RN ‘ 2,25 | 222 229 | 222 2,32 | 233
¢ é’ ;}‘, s md 223 227 | 231 2,33
2 2,21 2,31 | 2.9 2,34
——— 222 2,20 | 230 2,33 [233
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00058597 29/01/2015



Tabelle 45 E - Modul - Prafungen
LStatzen versuc AT AL Al Al
Betanalter{lbge)i 28 A 29 65 28 73 29
B /kp/cmz) | 3460 | 3635 | 4260 | 4300 | 3990 4670 | 402 " |
2, /kp/cm2) 238.0 ' 317,0 3340 389.0 3270 | 3710 | 317 ]
%SG, - 069 0,86 0,78 a90 0,62 061 0.79
Laststufen O AE Yo |G kpflE Tow |O kphwE Yar |G kphdE %e |G kpldle Yoo [T wppllE Yo O o fJE Too |G iphn|E %-
v 74,70 |0,048 | 76,0 (0057|1702 Ja,ass 18,44 |0a555| 16,40 |0,0560| 17,78 |00596|15.55 :,054 L
|7 4,09 lo159 | 48,2 0,1763 | 51,07 |0,178 | 55,33[9,7851 49,30 |0 180 | 55,56 (0,197% | 46,67 979
2 |73ce 0291 | 803 |pans| a5t (031 92,22 0337 [e2.20 |0528 | 9333 0399|7778 [0.2671 - 7
|5 eearlasend]| i Jousso| ors [okser|rzs. n o.som| 1uso|ossealoas Jaswolesms foses | | T
| 4 14,70 |0,7064| 16,0 |a1098] 17,62 [0 1212 46,4?0,1166 76,40 01284 | 1778 101233 | 1555 baess ]
| -T-‘b'_ : 74,70 10,1091 4_6,3; Ha,%_ea »4_7,"0_2 Vo_,zgg 45,/./. 5:7284 46/,0*0_1%% ‘1’7,784;9,—1376 75,55 [g1156 Hﬂ_J —ﬁJ
6 44,09 |02106 | 43.2 |02360]|57,07 |0240 | 55,33|02651| 49,30|0257 |a556 |0,2679 | 46,67 [0,200
o 7 “ 7348 03224 18403 5:9}33 as,11 10,361 | 92,22 |a 3906 E,zola;zgo 19333 Bz:gasl__7_7,_9_'e_foj,j3§'€_; ] ]
i ) 8 o h»{oi?? 04256 41?;0_ ‘947034»179,16 104898 129,11 |0, 5095 | 175,10 05077 42_1,11 ?ii?fj_&g,?fﬁéfl N
9 732,27 05505 744.6 |0,6160)715320 |0 6295 766.70/64’7 7480 10,636 |768,8910, 7101 |160,0 |0540 ]
: 7 I X e Ja;733 8726|0792 | 202,89| 0,644 180,9 |0815 |20667 0,903 |174,11 |06779 -
T [P912 P87 208,68 |0,9535|22129 (09673 (2394910636 2136 |1.015 | 266 44]11538 |20222 085 ]
L___zar ) 220,45110736 1241,6 [11715 |255,33 11,1658 |276,67|% 3064 2467 11,2627 [281.77 4270|233 33140734 ol ]
13 2498, 11,3172 2731 14468 |289,3711,L0871313,56\4,6209 |279,6 455¢9 320,00 |1,74,98 |264,44 HLT726
 a  \eva23tisass| 05,2 |1,8773| 323,41\, 7150 |3s0,ut 1,977 |392,4 4;,5;77 357,78)2.2987 |280,00 18536
— A
29/01/2015
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Tabelte 46 E-Moduvi - Prifungen
Stotzenversuch Kl Xr B
Betonalter (Tage) 3  P1 |28 P2 (322 P4 (322 PS5S| . . o o
By (kpiem?) - 456 ﬂ a F 543 -__—1
8o chpremns | 389 | | wee [ T [ [ ]
_gf_ = =14 o715
Laststufen sx-p/mf[_; Ser K,,,.,,flg 2 ka/~m‘}¢ Son r@xp,-,,f}e' Vou |6 dpinti 2 Bme B kgt £ %a 9 lp/:m'lﬁ Som cs‘:rp/m"é Yoo
v ao4s| 1778 0048| 1774 0053| 1974 qos1| S G N I A
| 1 5333| 0114| 5333/ a109| 5727 0768| 5921|0157 ] R
) 2 8887|0238 8587 ¢, 229| 7868 0262| 78680277 | | B NS I SO SN (R
3 124, 44| Q3F3 | 124,44 9 36 1] 73816| 0. 420| 138,16| 0, 378
“ | a0se| 28| aose| 7a74 goes| serleers| | L[| ]
5 0061| 77728| qo6s| 7934 QOTY| 1974|0079 N L
6 e1¥% | 53,33 a175| 5921|9198 | 5921 o483 { N
7 0283| 88,89 0289 98 68 0314 868|295
e r2w. ol 0307|1200 o 307| 00| oust|rsamawesl | | L |
LT 760 0d 0577 | 76g 00l 0,520\ 17763 o558\ TrRen omez| || g
P 195.56| 0 667 | 175, 56| 0 668| 217.11| G 69F 247,_*5;) o6F?) | ] ] S R S
] 11 237141 | 0860|23111| 0822|256, 0872| 25658 2 834| | B -
12 266,67 | 1048| 26663 1 017| 296,03 1026 | 296,05| 6 990 |
13 30222| 1298 >§oz,2-g:4,;2;4_; 33553 7_74,;;3{;3—35,53} 190 | ) L i
[ 320,00 1483 | 320,00 7,404 | 3750 7483 | 3750|7454 | | :
i 337,781 7,702 | 337,78 7,600| 394 74| 1670 | 3947 1650 1 | ' )
: 1 ss5,56l2,17| | |4ms zogu_sr 1 L ! |
_1E 0 ISR AU - R e b 4
78
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(Abb. Nr. 14 und 15 entfallen)

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



Abb.: 1

[%.] B 300

T

NAS

N P
\ o>a=lo
Y

0\ { & ¥ /

WO %,
X\M\ N 7\ i

—-[5

&

—-10

& &,
[kto 05 o0 -05 -10 -15  20[%/

Verbesserte Kennzahten fiir das Verhallen ezentriseh gedrickter
Befonprismen - 13 400 - fiar \blesungen in Nihe der Bruchlast
veecipnete Davsteliung £32 7

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



- 29/01/2015

00058597

http://www.digibib.tu-bs.de/?docid



Abb. Ju. &

+ G (kp/mm?)

A
4
40 1 8BSt 42/50
30 L
BSt 22/34
20 -
10 -
| e
Aee, 3
RECHENWERTE FUR DIE SPANNUNGSDEHNUNGSLINIEN
DER STAHLE
3 N
N/F d F
—¥ i
! ¢ 2 < e d
w
| 3 . m % K= e
' x| W Febd
| -7 x “ﬁJL
| +— =+ d - ¢o = UNGEWOLLTE AUSMITTIGKEIT -
! I
! ~ " A—i;\ - .AV_H.—
| I‘ Fe o , g i * «
I F X PN
| ° I ®
| l —¥%
h' hl ‘
IN/F — i+ R
§- 7‘2& ad—zl,o PR

Abb. 4 BERECHNUNGSGRUSSEN DER STUTZEN

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



Abb. 5 u. 6

’)——-——— b Al
hod
d d
| : ! O |
] d
eez‘—'*}‘- 5L 3% 2% 0; 2.Z.-P|————-D-"Eez
oz —— b ~| =€z
] - -
- N' ~q
t v
Abb. S5 SICHERHEITSBEIWERT Y NACH RUSCH
Mg /M;
Mg
’F«ekf — A .
. INNERES MOMENT My
1%-7r (VORGEGEBEN: N UND QUERSCHNITT)
r/4 y ( AUSBIEGUNG)
e, _ = BRUCHEXENTRITAT

KT (VORGEGEBEN: N UND QUERSCHNITT)

Abb. 6 STABILITATSBEDINGUNG FUR STAKLBETONSTUTZEN

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



)«
04 +  Rippenstdhie unten liegend MPA
A& Rippenstihie oben iiegend (R 50)f Versuche
- - . ® Rundstahie unten llegend (Einzetwerte)
O Rundstahle unten liegend (Mitteiwerte
J jeweils qus 3 Botkenversuchen, aus
93 ’ Hert 38 d DAIED )
g2 & — . -1--«”.-... - -
. %
Ra® Q.+
R T GOSN SR
o8 60 % I i 4
© ® 3 +
o 0 e A AU C S
01 ‘ + S —
, *JD Ch 44t
: i+ e
! * o, +:0 3 O+, +
I ‘*‘- Ho
| 6 —
02 04 06 08

(6.021 = 6’::, !
Faklor k fir die Berlcksichtigung der Mitwirkung Gez,1
der Betonzugzone zwischen den Rissen [297]

L 99V

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



A (—1’\-%_- [kﬁ/cm’]

30
25 .
s
& .
&1
«/
'l ,
- ‘ _.-‘;:
204 - / s
N L3
- i
i -
; vy
i 5%
SR B S
iy
RS Y A R
o R

16 1

Abb. 8

Bruchgrenze -

foe Dehnung der Zugbewehrung
erreiche

k

- 25

v -

B250 ;sn pip = 04%

Momentenverdrehungskurven

"~ ohne Beriicksichtigung der Zugzone

=== mit Bericksichtigung der Trag -
“wirkung des Betons in der Zugzone

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

'

29/01/2015



4 M [kp/cm’] Abb. 9

dF
401
£
i
35 1 E
: 3
o
§ 3
30- g .5 53
$ ¥ it
E‘ ;.‘. hu.
< g
A
| N
25
L3
¢
201 <
3
&
15
B 250 Stl p:p'= 10%
| Momentenverdrehungskurven
ohne Bericksichtigung der Zugzone
10
——— mit Bericksichtigung der Trag-
Awirkung des Betons in der Zugzone
5-

.

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



Abb. 10

N z]
A IF [kp/crn

80 1
N [
.- r0[tE,
70 T ’ 5%. Dehnung der
Zugbewehrung erreicht
-25
: :
604 --! :
A
-
.
v 2 .
. o
» &
£ 1
5 »
© a
507 £
LN
B -200
40 :

Rigmoment '
-t I R

30 o B 250 St1  p:p'=3%

Momentenverdrehungskurven

:
20 % ohne Beriicksichtigung der Zugzone
——— mil Bericksichtigung aer Trag -
1 ‘ .
wirkung des Betons in der Zugzo-
10 ne
—*l*
T T T 1 4
3 4 5 6 7 8

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



Abb 11

60-
551
~200
50
3 / .
s // 5 N “p
45 1 s 2 7m0l
</ 3
[ &
/ ;
[~
40 - | 3.
! s 3
l’ i
[~ 3
35 1 / 3¢
| £
{ Q%
! &
30 | il 4 £
1Y .
25 | i Le
/ e
| o5
I $5
20 / EH
£ -2s
LN 7
1 y B 550 StI = 04%
// 5 ' ’J.IJ — A o
0 Momentenverdrehungskurven
;’ ohne Beriicksichtigung der Zugzone
|
J ———mit Beriicksichtigung der Tragwirkung
5 -
des Betons in der Zugzone
T T T Y T Y T 4—'
! 2 3 ¢ 5 6 7
29/01/2015

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



Terert] LT

. : : ' !
es | BF T ] L |
B R R B B SR oo N Ty T B
AR ; d T TN s kpsem L.
- : - - PSR R s N RS : -3 e e
Ly S il - -
. ' : L . _1 . . I_*,.. PR -
) l‘ . j» i k - B
. : 3 . - : ‘
- 20— —— — - e -

- 3‘ -

7 SO S G- A B e a e

. -,_%,,_;,_A,,g./;} o

. Moment enverdrebungskurven

Beton BZ26%kplcnf unbewehrt.

Versuche: 1 ADHIL /1 o
. 2 ADMIL/ 2 +

——— NachKap. 5 ohae Mitwrkung des
Beftons /n o/er Zugzore

qqy

'

A - —-— = Nach. Kap, 5 mit Bcru'ck_s/'chh'gung
o der Tragwirkung cles Betons
inder Zugzone
) ‘;17 i ' % 3 & 5 6 B ¥ .OF./OOJ

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

29/01/2015



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

g’.%J kprem) | |
50 MOMENTEN - VERDREHUNGSKURVEN
-g—: 100 kp/ems . I
I
40 )
X
o - 7
- X - \\/ . . .
VERSUCHE ABGEBROCHEN
30 e x o R
Q
A RECHENERGEBNISSE : 1 By, = 275Ikp/cnt) h2 0867
o % = RN e e e P
: (kokni)h < 086"
» L i, 220kpentin<0gsT
% — ‘ ‘ - ‘ e ‘ :
10 oo il VERSUCHE: .. OBWyy = 322 (kp/erh) h=0,867 B
b 'SERIE S1/C2 S o o
- T s 322 tkperd) h2088T &
T2 3 ‘ 5 G 7 B D

29/01/2015



- IS ’,_V_,_ B I S o o oL ° — Versuchswerte - O
R S S L L e i S : - Rechenergebnis ' e
st e bt e s b b 0 TS s L L L i Interpolationskurve
ﬂ P T —— b e ARSIt S N ik RS S B T e
R .. QIS S T R ST 175 : - -
—v_£~._ V : — :___ P
[/fP):CM.] ,, -
L e Al
,;.;.E.. ’ : oot
. »
[
hd
5
; . Betenrandstavchung Mittenauslenkung
s =T ] T T T 1 _——

1

1 11 T T 1 1 T1T T T 1T 117 ]
T T T ] T e a | [ TT
- e L 10 [9%al = . . o5 . ©w . .. . ..1t5. . : 20 Leml

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



t

.Belostung .

V4 , Betonrandstauchun 9
) - ] i ! I | 1 I ! r £,
a1 oz ésl dé ge o7 as to [%a]

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

Beldstung
«

Versuchswerte '
Rechenergebnss .

>
o
g
]
Mittenausienkung
T T T T T —
as 40 15 20 25 [C’h 7
29/01/2015



St AR et e -
7 ?
ke /
o | - e 9
R | 8
= ‘ [y
Q. ) S - Q
. Betonrona'stavchung
) T T T T 1 T T T T T 4';
) ) a Q 71 7.
a1 22 > aw ,, 9 7 s e ., U re,]

fo »

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

‘AHE ‘ , Versuchswerte
it Tt Rechenergebnis
//
v
7/
’
’
/
/7
/
/
/
/
o/
/
/
29 / N
4 o
o
” -
@
M;?tenaus/enkuny
D D R R T
aqz as 26 08 12 14 de 78
10 . 20 {eml

29/01/2015



Stitze AN Yersuvchswerte
“““““ Rechenergebnis

I
» . ) Pres '

: =l i

e ._/kp/.c»ik,_ S R
e . S :

- . .4: - - ..: / . P PR e B -

._,;.,L_T_..-H,.;-.-‘,._; ——— - .
' L2 S /
/

T NS B

. fg
o ]
T S -
!

g
-

1§

0]
30 /
3o} 222
3 !
3 /

. >
%) >
0 [~
©

M/ttenaus/enkung
!
4o Leml

13

I T l 1
5. L 3

b
b
S, L :
Betonrandstavchung
’ T T T

- e e e S ENNA S B E— =
o ; 3 a8 . 42 4 4 8 ” )
o BB Ge e G0 g M2 P N P o (% as » *s
29/01/2015

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



1 stétze LC6
 Thomas (%7

—— Versuchswert ,
=== Rechenergebrus

4 ) ; & )
Fr F
ke . [ kptem
200 _| 200 _]
150 _] 7 150 _
tea 100 _]
! >
S0 _] 50 _| o
S & e
(3 <
S 3 N
«e Y] (=]
‘g / - — - . . ") ’ , .
3 \fF Betonrandstauchung % Mittenoustenkung
Q I 1 i 1 1 | | 1 I 1 | 'Z;' Q 1 I [ [ 1 H I ! i 1 T
61 62 o3 Ov ds as aF ad 09 4o 14 [*n.] 91 42 o3 a4+ os 06 4% a8 Qq? 40 11 [em]
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00058597 29/01/2015



- stitze LC 7 '
Lo . o - Versuchswert
: . Thomas [86 ] ===~ Rechenergebnis
Gl : ~ |
epkol .. .. Tkplerm]
foon e ot e S - -
?aq._-,.#.,,_ - - - _ _ - 200 ]
s . /’/
S S e -
‘//
e e
b il 2 L
150_ ' A 150 _]
Vd
B B S
S
s
L / e
’
L ; .
f0n } . . . (A : . o0 |
7
/
e e L
v
A
55 _ / S0 _| E.
_g‘ - 14“ S S g} o
3 7/ 3 L\:
- I Y 72 - Ce ‘ : o )
9 ,’ : : Betanrandstavchung Ry Mittenauslenkung
b4 . : v
S S HO A S R U R A A A B it M-S A N A A R
’ ; L a5 -3 15 [%.] o1 062 a3 ok o5 ab oF a8 a9 40 41 lom]
29/01/2015

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



‘ ‘Stutze LC8

- iaae Varsucbsuert

e

1 leomas [3 ]‘ L )  — ’Recheneryebm.s '
] >'°'“"'i' ’“‘ Premes meen - j':‘“""r" AR kit S M T - s
SR O S R S’ <4 ]

A e . ... 200

150 _|

10|

|
2z - qqv

Betonrandstavchung Mittenoustenkung

T T ! T T T T T T T T T T T
T a5 . 4o 25 20 [l 91 092 93 g4 a5 a6 aF @8 g3 40 41 leml

Bebsiungé %
i
}
Belostung

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



— Versuchswert
—==- Rechenergebris

R stitze 11

T T T ek 112

I e P
I [ B Y A s
) Ve

o e

|
n
-
Y
H
£Z ‘qqv

1
|

o Mittenauslenkung

1 1 T
20 25 30 35 [em 7

i
H

R U
Balastvng |

a5 10 5

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



e o 233 24
4 T RAHGLIAS T N

vows

——’

A J© srmeumsronsTOTZEN
B 280
A 4 o
/{2 (« ‘/ - 0,‘ /g
e Stahl T, Bs= A5e0
~ .
V,{, \\\ é - o,//
X
B —
¢
08 . . U S
a
N -
i i ’r‘ -
" 3
Cow {\ .
. 3 0'1 . \Y'\t\'_—
RS \\
Lo D N
P N N
P o~ ]
‘\\1}\‘\\:. '
N - \\: ‘\
.o ' . ; >
- : fo 2a ; 3o 4o So bo
r i I i 5[endar/f=; J?az‘:o jdé

S L
’——‘——.BPOM5 ZND. viEST
————C+/72N6 FHND FERGUS ON
— =K ORDINA

: F—ﬁ——-t EXFHISER

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



_Tiaj/aj/c’f) vor. Stahlberon st feen

Rechl ech querschort . .

ASO

N6 o 3,, :

VR A A

4 ’='e 74

7

/xﬁa,, N P7ad

FES 25

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

! A

29/01/2015



1 .
- - I et
‘ ! i
. e S T s SRS

Nt

ulr g

+

fat b

gt -

}

lasten s

~Tra

Te

29/01/2015

00058597

http://www.digibib.tu-bs.de/?docid



w27

[ SN

‘et

asions o

i

7z

P

i e ST

P
:
.
i
-4

29/01/2015

00058597

http://www.digibib.tu-bs.de/?docid



wEZ:28

von :J

L sbem

.. ,:hb.L.?n.".',v.lwlyr.‘l.l e

29/01/2015

00058597

http://www.digibib.tu-bs.de/?docid



Abb 29

VERGLE/CH DERR T RHELHSTEN
VON STHALBETON ST LT LN M7

S - M= RECH TECAQUERSCHANITT QUER, -
24 SCAINITTSHTHE LIHNGS DER STL7-
[&] ‘ ZEN VERBNDEIZLICH . kONSTHANT.
z,
&
V=
. % .
S« -go07s r < oor
et’“' e ? a
- 4/ = /4/0
: 3
- =’ o 'Y
300+ 6‘(%/.?{ _:

B 3oo Stakbl X

S el S aF

200+

760 4

/
/
A

N

.Y

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



M ‘ K
d-F ami
50
&0 Ndherung durch
gerade Linien
W 28 = 300 kp/em®
3 — . =300.000 kp/em?
100 M= B'= 001-F
\:w N
. RECHTECKQUERSCHN.
20
101
1 6 T %o
29/01/2015

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