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Bild 6.8 Rissbild von Balken B I in Laststufe 13 



u 

H 

V 

I . 
I I 
I 

L ~ 2 3 , 5 s 1 , 9 10 11 12 o 14 15 16 11 1s 19 20 21 22 23 24 2s 26. 21 28 29 30 31 32 33 34 Js 36 37 38 39 '1: ~ 

515 

Bild 6.9 Rissbild von Balken B I in Laststufe 13 mit Angabe der Rissnummer. 
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Bild 6.11 Rissbild von ~alken B II in Laststufe 3 
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Bild 6.12 Rissbild von Balken B II in Laststufe 4 
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Bild 6.13 Rissbild von Balken B II .in Laststufe 5 
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Bild 6.14' Rissbild von Balken B II in Laststufe 6 
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Bild 6.16 RissbilO von Balkeri B ~I in Lasistufe 8 
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Bild 6.22 Rissbild von Balken B II in Laststufe 18 mit Angabe der Rissnummer 
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Bild 6.23: Summe der Rißbreiten von Balken BI 

I 

·/ 
/ 

I 

__ .... / 

~····· 
.·· ., .. · 



r.w 
[nm] 

3,5 

8 

I 
I 

I 
Ct • 

. l 
/" 

• I , 
I 

I 

··-

Bild 6.24: SUDDDe der Rißbreiten von Balken B II 



Belastung Rißbreiten [mm] bei Riß-Nr. 
p 

[kN] 5 6 13 15 20 18 

35,6 0,02 0,03 0,04 0,02 

35,6 +11 0,03 0,04 o,o8 0,04 

39,2 + /::, 0,07 0,15 o, 15 0,11 o,o8 0,07 

39,2 + /::, 0,09 o, 16 o, 16 o, 13 0,10 0,09 
+ 100 LW 

39,2 + ß 0,10 o, 17 o, 12 0,12 o, 10 0,09 
+ 1000 LW 

39,2 + ß 0,09 0,14 o, 11 0,09 0,10 0,10 
+10.000 LW 

50,0 + ß 0,13 0,18 0,18 o, 13 o, 11 o, 10 

60,0 + ß o, 13 0,24 0,21 0,14 o, 14 0,09 

70,0 + ß 0,26 0,35 0,31 0,24 0,21 0,22 

. 

MESSPUNKTE r--- ~~ 

/il 

Q ~ 

u s 6 13 15 

I .. + + i+ 2~~ 
..__ 

-
ANSICHT 

Tabelle 6.1: Entwicklung der Rißbreiten ausgewählter Risse des Balkens BI 



Belastung Rißbreiten [mm] bei Riß-Nr. 
p 

[kN] 14 12 6 5 2 18 

20,0 0,01 0,07 0,04 0,02 0,02 0,01 

25,0 0,02 0,07 0,04 0,02 0,02 0,01 

30,0 0,06 0,09 0,08 0,03 0,05 0,04 

35,0 0,06 o, 10 0,10 0,04 0,06 0,06 

35,0 + t. 0,07 0,09 0,12 0,08 0,08 0,06 

38,5 + t. 0,08 0,11 0,13 0,08 0,09 0,07 

38,5 + t. 
0,09 o, 12 0,09 0,08 0,06 

+ 10 LW 0,11 

38,5 + t. o, 12 o, 10 o, 14 o, 11 0,08 0,06 
+1000 LW 

38,5 + t. o, 14 0,14 o, 17 0,13 0,08 0,06 
+ 10.000 LW 

50,0 + t. 0,16 0,18 o, 17 o, 13 0,10 0,07 

55,0 + t. 0,18 o, 19 0,18 o, 14 o, 14 o, 19 

60,0 + 6 0,18 0,26 0,24 0,18 o, 15 0,20 

MESSPUNKTE .1.1• V.l• ,_, 
~~ r---

~ 

4~ 1.~ 

u ·u 12 6 5 

I + + + !+ i~ 
~ 

ANSICHT 

Tabelle 6.2: Entwicklung der Rißbreiten ausgewählter Risse des Balkens B II 
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Bild 6. 25: Durchbiegun_gen _von Versuchsbalken B I unter ver-

··schiedenen Laststufen 
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Bild 6.26: purchbiegung von Versuchsbalken B II unter verschie
denen Laststufen 



Versuchsbalken B 1 Versuchsbalken B 11 

Laststufe P/zul P Maßstellennummer Laststufe P/zul p Maßstellennummer 
1 2 1 2 

.. 
1 0,21 0,007 0,005 . 1 0,14 0,59 0,43 
2 0,42 2,05 1,81 2 0,28 1,43 1 ,OS 
3 0,63 3,39 2,92 3 0,42 2,67 1,90 
4 0,84 5,38 4,47 4 0,56 4,14 2,97 
5 1 7,17 5,92 5 o, 70 5,55 4,06 
6 1+l\ -,1,97 2,45 6 0,84 6,96 5,16 
7 1,1+l\ -1,20 4,10 7 0,98 8,38 6,26 

12 1,40+l\ 2,74 6,35 8 0,98+il -1,23 4,03 
13 1,68+l\ 5,73 7,98 9 1 ,08+il -0,36 4,60 
14 1,82+l\ 8,78 10,43 14 1 ,40+il 3,50 7,27 
15 1,96+l\ 13,56 14, 18 15 1 ,54+il 5,61 8,79 

16 1 ,69+il 8,67 10,81 
17 1,83+il 13,16 14,38 
18 1 ,97+l\ 21,00 17,74 

Tabelle 6.3: Durchbiegungen der Drittelspunkte in [mm]. 



LST 1 2 3 4 5 6 7 11 12 
. . 13. .. 14. 15 

Schnitt Meß-
P/PUV 0,096 o, 193 0,290 0,387 0,459 0,459 0,505 0,505 0,645' o, 774 Ö~838 0.;903 

stelle 

P/zul P 0,21 0,42 0,63 0,84 1,00 1,00 1,10 1,10 i,4Ö ·1 ;68 
.. 

i,82 1;96 

1 0,004 -0,010 -0,011 -0,019 -0,014 -0,006 -0,003 -0,012 o, 131 o, 145 0,152 0,176 •. 

2 0,004 -0,007 -0,008 -0,009 -0,004 -0,005 o,ooo -0,011 0,171 o, 171 0,168 o, 196 
1 

3 0,002 -0,008 -0,006 -0,004 0,001 0,002 0,015 0,011 0,158 o, 159 0,161 0,190 

4 0,007 -0,005 -o,oos -0,009 0,004 0,·007 0,017 0,009 0,207 0,208 0,214 0,243 

5 -0,058 -0,147 -0,238 -0,337 -0,418 -0,522 -0,568 -0,595 -0,739 -0,987 -1,218 -1,573 

6 -0,048 -0,128 -o, 197 -0,271 -0,333 -0,404 -0,437 -0,456 -0,526 -0,703 -0,848 -1,029 
2 . 

7 0,091 0,286 0,520 . 0, 740 0,944 1,148 1,249 1,231 1, 922 2, 772 3 ,·922 6,619 

8 0,083 0,256 0,483 o, 715 0,929 1,148 1,251 1,242 1,971 2, 775 3,767 5,816 

9 -0,027 -0,072 -0,098 -0,138 -o, 189 -0,341 -0,353 -o,357 -0,368 -0,448 -0,495 -0,540 

10 -0,037 -o,o58 -0,081 -0,095 -o, 117 -0,213 -0,220 -0,221 -o, 2o3 -0,225 -0,204 -0,009 
3 

11 0,068 0,190 .0,275· 0,440 .0,612 .. 1 ,009. 1 t077 ' 1,080 1,561 1,-828 1,964 2,245 

12 0,062 0,156 0,246 0,424 0,606 1,004 1,068 1,073 1,623 1,892 2,030 2,315 

13 0,058 o, 160 0,404 1,158 1,526 o, 772 0,987 1,109 1,950 2,934 4,682 9,383 

14 0,051 o, 137 0,322 0,974 1,338 0,651 0,846 0,962 1,680 2,284 3,416 8,681 
4 

15 ..:.o,o72 -0,253 -0,420 -0,491 -0,526 -0,392 -0,423 -0,431 -o,361 -0,346 -0,321 -0,174 

16 -o,o79 -o,275 -0,468 -0,602 -o,692 -0,518 -0,563 -o,S76 -0,577 -0,664 -0,707 -0,694 

Tab$lle 6.4: Stahldehnungen Ee [tl von Balken B I 
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Bild 6.27: Stahldehnungen im Schnitt 1 - Balken BI 
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Bild 6.28: Stahldehnungen im Schnitt 3 - Balken BI 
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Bild 6. 29: Stahldehnungen im Schnitt 2 - Balken BI 
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Bild 6. 30: Stahldehnungen im Schnitt 4 - Balken BI 



LST 1 2 3 4 5 6 7 11 12 13 14 15 

Schnitt Meß-
P/PUV 0,096 0; 193 0,290 0,387 0,459 0,459 0,505 0,505 0,645 0,774 0,838 0,903 stelle 

P/zul P 0,21 0,42 0,63 0,84 1,00 1,00 1,10 1,10 1,40 1,68 1,82 1, 96 

41 -0,065 -0,020 -0,070 0,000 0,045 ..,0,045 -0,015 -0,050 0,015 -o,o4o -0,070 -0,095 
1 

51 -o,o1o -0,090 -o, 11:.0 0,005 -o,o5s -0,090 -0,025 0,010 0,085 0,025 0,035 0,005 

42 0,060 0,090 0,445 0,830 1,110 1,370 1,535 1,930 2,375 2,990 3,745 4,565 

2 47 0,085 0,260 0,685 1,185 1,480 1,640 1,915 2,220 2,745 3,460 4,290 5,690 

52 0,095 0,240 0,580 0,890 0,970 0,990 1,145 1,140 1,445 1,800 2,075 2,680 

44 0,040 0,030 -0,015 0,205 0,260 0,415 0,510 0,610 0,730 0,860 0,905 0,980 

3 49 0,025 0,095 o, 140 0,345 0,480 o, 780 0,885 0,965 1,185 1,335 1,385 1,515 

54 0,035 0,110 0,155 0,570 0,850 1,335 1,460 1,735. 2,025 2,275 2,415 2,620 

46 -0,045 -o, 13o -o, 120 -0,150 -o, 135 ~o, 175 -0,105 -o, 175 -o, 170 -0,225 -o,175 -o,155 

56 0,010 -o, 125 -0,210 -0,320 -0,425 -0,325 -0,320 -0,475 -o,520 -0,645 -o,525 -o,370 
4 

57 0,015 0,000 0,040 o, 105 0,325 0,035 0,220 0,290 0,575 0,845 1,245 2,385 

58 0,075 0,085 o, 135 0,160 0,340 o, 190 0,265 0,225 0,520 0,750 0,810 1,390 

Tabelle 6.5: Betondehnungen €b [t] ~on Balken B I 
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Bild 6.31: Betondehnungen im Schnitt 1 - Balken BI 
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Bild 6. 32: · Betondehnungen im Schnitt 3 - Balken B I 
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·Bild 6. 34: Betondehnungen im Schnitt 4 - Balken BI 



LST 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

Meß- g 

Schnitt 
stelle P/PUV 0,06 0,13 o, 19 0,26 0,32 0,39 0,45 0,45 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,65 0,72 0,79 0,85 0,91 

P/zulP o, 14 0,28 0,42 0,56 0, 70 0,84 0,98 o,9B 1 ,oB 1 ,OB 1,0B 1,08 1 ,o8 1,40 1,54 1 '69 1,83 1,97 

1 o,oo 0,01 -0,00 ·0,00 0,01 0,04 o,o2 0,00 o,oo 0,02 0,02 0,02 o,o3 0,08 o,oB 0,10 0,09 o, 12 

2 0,00 0,01 -0,00 0,00 0,01 0,04 0,02 0,00 0,00 0,02 0,01 0,02 0,03 0,07 0,07 0,09 0,08 0,11 
1 

3 0,00 -o,oo -0,02 0,07 0,09 o, 12 o, 14 0,09 0,15 0,16 o, 15 o, 14 o, 14 0,24 0,22 0,25 0,26 0,29 

4 -0,05 0,01 0,00 0,03 0,03 0,07 0,07 0,05 0,06 0,07 0,03 0,03 0,04 o, 11 o, 11 0,13 0,12 0,15 

5 -0,03 -o, 12 -0,20 -0,25 -0,31 -0,34 -o,43 -0,58 -0,64 -0,64 -0,66 -0,67 -0,63 -0,78 -0,93 -1,17 -1,42 -1,84 

6 -0,03 -0,09 -o, 17 -0,21 -0,27 -o,30 -0,38 -0,48 -0,52 -0,51 -0,53 -0,53 -o,53 -0,66 -o, 76 -0,92 -1,09 -1,31 
2 

7 o, 11 0,35 0,54 0,74 0,93 1,15 1,31 1,57 1,73 1,76 1,78 1,·8o 1,81 2,7B 3,B6 6,56 11,70 17,93 

8 0,09 0,32 0,53 0,73 0,93 1,15 1,32 1,62 1,79 1,82 1,86 1,89 1,90 2,93 4' 13 1,13 12,73 18,77 

9 -0,01 -0,02 -0,05 -0,05 -o,o5 -0,04 -0,07 -0,18 -o, 18 -0,17 -o, 16 -0,15 -o, 14 -o, 10 -0,07 -o,o2 0,00 0,07 

10 -0,01 -0,02 -0,05 -0,06 -o~oa -0,07 -o, 12 -0, 1B ..;.o, 19 -0,18 -o, lB -0,18 -0,17 -o, 15 -0,15 -o, 12 -0,10 -0,04 

3 
11 0,01 0,03 0,07 o, 12 0,22 0,41 0,57 1), 15 1,20 1,19 1,19 1,17 1,23 1,40 1,49 1,56 1,61 1,62 

12 0,00 0,00 o,os 0,10 0,24 0,41 0,56 1,14 1,19 1,17 1,17 1,15 1,20 1,38 1,46 1,52 1,55 1,57 

13 0,06 0,18 0,38 0,58 0,76 0,95 1,08 0,68 0,80 0,79 o,B1 0,80 0,86 1,24 1,42 1,70 2,16 2,42 
~ 

14 0,05 o, 17 0,38 0,60 o, 79 1 ,oo 1,14 0,74 O,B6 0,87 0,87 0,86 0,91 1,30 1,47 1,76 2,20 2,41 
4 

15 -0,08 -o, 19 -0,27 -0,37 -0,48 -0,54 -0,66 -0,53 -0,56 -0,57 -0,57 -0,61 -0,55 -o, 79 -0,92 -1,09 -1,29 -1,67 

16 -o,o 9 -o, 19 1-0,2 6 -0,33 -o,42 -o,45 -0,54 0,41 -o,44 -0,4 5 -0,45 -o,48 -o,42 -0,57 -0,66 -0,77 -0,89 -1,06 

Tabelle 6.6: Stahlde~ungen Ee [~] von Balken B II 
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Bild 6. 37: Stahldehnungen im Schnitt 2 ~- Balken B II 
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Bild 6.38: Stahldehnungen im Schnitt 4 ..,. Balken B II 



LST 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
-

Schnitt 
Meß-·· 

P/PUV 0,06 o, 13 o, 19 0,26 0,32 0,39 0,45 0,45 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,65 0, 72 0,89 stelle 

P/zul 1: o, 14 0,28 0,42 0,56 0,70 0,84 0,98 0,98 1,08 1 ,OB 1,08 1,08 1,08 1,40 1,54 1,69 

1 41 0(_04 0,06 0,04 o,p6 0,05 0,02 0,02 -0,01 0,02 0,05 0,06 -0,05 0,08 0,04 o, 11 0,08 

42 0,17 0,44 0,89 1,21 1,54 1,87 2,14 2,57 2,72 2,72 2,72 2,68 2,69 3,40 3,93 4,64 

2 47 0,08 0,19 0,64 0,97 1,27 1,47 1,73 2,15 2,31 2,29 2,33 2,31 2,34 2,98 3,52 4,36 

52 0,03 o, 14 0,43· 0, 70 1,00 1,23 1,47 1,87 2,05 2,09 2,22 2,18 2,20 2,88 3,57 4,45 

44 0,06 0,07 0,12 o, 13 0,20 0,43 0,43 t,28 1,30 1,30 1,35 1,30 1,32 1,43 1,56 1,60 

3 49 0,05 0,06 0,10 0,13 0,20 0,25 0,43 1-,29 1,31 1,31 1,35 1,35 1,34 1,51 1,62 .1, 72 

54 0,00 0,05 0,09 o, 12 0,11 o, 18 0,30 0,95 0,95 0,97 1,08 0,94 0,92 1,08 1,15 1,20 

46 0,07 -0,01 -0,07 -o,17 -0,21 -0,34 -0,43 -0,22 -0,27 -0,29 -0,23 -0,27 -0,23 -0,45 -0,49 -'-0,59 
4 

56 -0,03 -o,oa -0,10 -o,18 -0,25 -o,31 -0,48 -0,30 -0,37 -0,34 -0,34 -0,36 -o,35 -0,61 -0,68 -0,80 

-
61 0,00 0,04 -0,07 -0,08 -o, 11 -0,17 -0,25 -0,31 -0,31 -0,32 -0,28 -o,33 -0,28 -0,39 -0,35 -0,40 

60 0,07 0,09 o, 12 0,15 0,14 0,16 0,23 0,38 0,39 0,39 0,54 0,51 0,55 0,52 0,66 0,63 

59 o, 15 0,17 0,32 0,58 0,64 0,80 0,95 1,32 1,39 1,39 1,63 1,57 1,60 1,79 2,13 2,23 

58 o, 19 0,26 0,47 0,74 0,84 1,07 1,24 1,82 1,90 1,91 2,13 2,09 2,09 2,40 2,76 2,84 

57 0,07 0,19 0,28 0,65 0,89 1,10 1,36 2,03 2,13 2,19 2,25 2,22 2,26 2, 72 2,98 3,24 
5 

62 0,09 0,04 0,07 0,53 0, 74 1,04 1,21 1,88 1,91 2,07 2,03 2,04 2,04 2,57 2,81 3,01 

63 o, 12 0,04 0,05 0,39 0,53 o, 74 0,86 1,37 1,32 1,46 1,41 1,45 1,42 1,79 2,00 2,18 

64 o, 11 0,01 ;_0,01 0,06 0,07 0,10 o, 12 o, 16 0,03 0,10 0,06 0,02 o,ol o, 14 o, 15 0,15 

65 -o,o1 -0,11 -0,16 -0,19 -0,26 -0,26 -0,28 -0,36 -0,46 -0,38 -0,41 -0,44 -0,43 -0,45 -0,43 -0,47 

··66. .. .. · ··o·;ü 4 -=.t;;-, 0 s ~c;r;o a- p.;d~ I €) ~~~2 3"r<J,~2 a:~;3 2" :...0,3 s· ~~4 7 ·=ö;46 ;;.o;45 ::;0;49 :.o;4 s· ;.;.o;G 1· :..ö;sa . 1-ö-;63 

Tabe.Ue 6. 7: Betondehnungen Eb ['] von Balken B II 
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Bild 6.39: Betondehnungen im Schnitt 1- Balken BII 
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Bild 6. 40: Betondehnungen im Sehn! tt 3 - Balken B II 
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:Bild 6. 41: Betondehnungen im Schnitt 2 - Balken .B II 
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Bild 6. 42·: Betondehnungen im Schnitt 4 - Balken BII 
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.Bild 6.43: Betondehnungen im Schnitt 5 -·Balken B II 
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Bild 6.45: Verhältnis A/2P in Abhängigkeit von der Be
lastung, Balken B II 
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Bild 6.~9: Verhältnis Stüt~moment zu maximalem Feldmoment 
in Abhängigkeit von der Belastung, Balken B II 
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Versuchsbalken B I 

p [kN] 7,5 15,0 22,5 30,0 35,6 35,6+~ 39,2+~ 50,0+~ 60,0+~ 65,0+~ 70,0+~ 72,5+~ 75,0+~ 77 ,5+~ 

P/Pu 0,097 0,194 0,290 0,387 0,459 0,459 0,506 0,645 0, 774 0,839 0,903 0,935 0,968 1 ,o 

A (V} [kN] 4,94 10,14 14,49 19,44 24,07 28,69 31 ,OS 37,06 43,44 46,54 49,84 51,91 53,85 55,80 

A/2P (V} 0,329 0,338 0,322 0,324 0,338 0,403 0,396 0,307 0,362 0,358 0,356 0,358 0,359 0,360 

A/2P (R} 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333 0,419 0,411 0,394 0,384 0,380 0,377 0,375 0,374 0,373 

MSt(V} [kNm] 12,80 24,34 40,05 52,80 57,65 34,55 40,75 65,00 82,80 92,30 100,8 102,9 105,7 108,5 

max ~(V} [kNm] 8,23 16,90 24,15 32,41 40,12 47,83 51,76 61,68 72,41 77,58 83,08 86,53 89,77 93,02 

M8t/max MF(V} 1,555 1,437 1,658 1,629 1,437 0,722 0,787 1.,054 1,143 1,190 1,213 1,190 1,178 1,166 

Mst/max ~(R} ,1,,500 1,500 1,500 1~500 1,500 0,578 0,647 0,803 0,904 0,945 0,980 0,996 1 ,Oll 1,025 

Mz (V) [kNm] 24,9 24,7 18,5 17,4 16,3 16,1 18,7 19,5 21 ,o 

Mz (R) [kNm] 30,6 30,6 30,6 30,6 30,6 30,6 30,6 30,6 30,6 

c (V) 0,692 0,686 0,514 0,484 0,453. 0,447 0,506 0,542 0,583 

c (R) 0,700 o, 700 o, 700 o, 700 0, 700 0, 700 0, 700 0, 700 o, 700 

(V} = Versuchsergebnisse 
(R) = Rechenwerte, ermittelt nach [11] 

Tabelle 6.8: Rechenwerte und Versuchsergebnisse 



Versuchsbalken B II 

p .. [kN] 5,0 10,0 15,0 . 20,0 25,0 30,0 35,0 35,0+6. 38,5+6. SO,O+Ö. 55,0+6. 60,0+6. 65,0+6. 70,0+6. 76,25+6. . 
P/P·· . u 0,066 o, 131 0,197 0,262 0,328 0,393 0,459 0,459 0,505 0,656 o, 721 o, 787 . 0,852 0,918 1,0 

A (V) [kN] 3,35 6,96 10,41 13,76 17,10 20,52 23,94 28,70 
30,88 

38,20 41,36 44,40 46,80 49,14 50,33 30,34 

A/2P (V) 0,335 0,'348 0,347 0,344 0,342 0,342 0,342 0,410 0,401 0,381 0,376 Q,370 0,360 0,351 0,330 0,394 

A/2P (R) 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333 0,333 0,421 0,413 0,394 0,389 0,384 0,380 0,377 0,373 

MSt(V) [kNm] 8,25 15,20 22,95 31 ,·2o 39,50 47,40 55,30 31,50 38,81 59,50 68,20 78,00 91,00 104,30 129,60 40,80 

max ~(V) [kNm] 5,58 11,60 17,35 22,94 28,51 34,21 39,91 47,84 51,48 63,51 68,95 74,01 78,02 81~92 83,90 50,58 

MST/max MF (V) 1,478 1,310 1,323 1,360 1,385 1,386 1,386 0,658 0,740 
0,937 0,989 1,054 1,166 1,273 1,545 0,750 

Mst/max·~ (R) 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 0,565 0,634 0,803 0,858 0,904 0,945 0,986 1,018 

Mz(V) [kNm] 27,0 26,2 24,0 23,7 22,2 17,6 12,6 - 2,3 25,8 

Mz(R) [kNm] 30,8 30,8 30,8 30,8 3o, a . 3o,·8 30,8 30,.8 

c (V) 0,645 0,626 
0,574 0,566 0,531 0,421 0,301 -0,055 0,617 

c (R) 0,700 o, 700 0,700 0,700 o, 700 0,700 o, 700 0,700 

(V) = Versuchswerte 
(R) = Rechenwerte, ermittelt nach [11] 

Tabelle 6.9: Rechenwerte und Versuchsergebnisse 




