-la-

l. E-W\c&kfwj

Yie Lehrvesaumshaling Stablboekon hat flende Lenniete :

- Kenrhnis der Tanstofte detonn ud Mebontlaldl sorie Vershiinduis ires 2ovmman
wirkews

- Erfacce~ des Traguelaltans ypischer Ratele

= Kevwbs elomentises Heoelvorstaliumten wd 'FBL::S&sl 2 R ol
deseletn ol enfache Problew.delluagon

- siduese lanesm_.s uandl Snwvelle leonmsinblve )\.M-UUV:S enfaslar Tragueste.
luhslk

L Binfelaownmg

2 Riegows

3 Bieguan wd Newwdllsafh

b, Quesksaft

I Tergown

¢. Selatlewsn

T Vorsfauuws
8. Plofen

LnsShlicls Jwn vorliegemdin. Skript diahd diebs die Lebvermnshatiwag
womneaHidn 3k folcende  Unerngen :
- Mak, P, " Donshll”, Willelm Ernst & s, Botin, 201,
- Mak ., Moinsad, 0. iwedl Sohillivng R | “ lngenions- Refowban” , velf Weebselulvertay
Aa o dur ETH Gdel, 2008 9% op.
- Sehuenensbal bntanans iwd Mchibelbonrareivn, Norn S22 Reteban”
I\Zn'da' 'LODl} 40 PP
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Zur  Dnfihcung wird auf €. 42-%3 dec Buchs 'Ingemienr - Betonban'
verwiesen [ Kepilel 'Rehm', '.EQNQJAFUW\S‘, 'Fachlealt wuol Ve_r{ormws‘ Sowie
"Nesbund ). Eine Dasstellung des qeschuebilichen Wintergounds des Retonbans
findet sk amf £ 2= 39 dieses Rucls.

Fadhangolrincke  una &ele‘:"l""‘“ﬁi‘: nedlem durchwess wack
SIA 242 (E\f-kr 4) vernw endet pnol wacla Beo\aFQ sSulezessive &'\ﬁe@'\b\rb.

Die enmtsprechendon Definhonem nwderm im vorl«'sem:lw Skript iwn allge «
meamean unchl wiederholt.
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2. 3333un3

der Tall eiver velnem oder verherrselowdem Biejebeamtpnachmy bl in
der Praxis  selar b\%\f\c\b mf. 2 EinfShenng jn die Problewakle wirdd nf
S.850-814 ses Budhns ‘lu:jwzwr-ke.bv\ha«.' VeI €SB |

Be: der Querschuitsanaljse qeldt wam i allgemeinen von folyanden
Annshmers ons (SIA 262 4.3.2.3):
- die OQuerschuille blebon cban und tonlrecht r Stabaclce
- die Bewelrang Sberbrdgh viur 2ug- vl drnckkrfle iw ibrer Rietiing
- die Rungfeshghell des Reboms wird vernmaelldseist
- die Spamnunngs- Debimungs- Didqramme. des Batens wdl der Bemelnrng
werdew wie felst in Rechuwng  qestell :
Relen RBelonsiall

) O
b Lt W
-3 -2 -0.4 - 1 E“ﬁwm"‘l -
] ] ! ® e
; : ectl"] s
' | -4t
] : l sd
o\d- 4 o ;c‘l
Veseinfackwng
(S1A 262 Fy. N1, Tab.8, 4.2.1.5/¢) (SIA 262, Fig. 1€, Tab. 9, b.2.2.5/6)

der Bewnessumgcuert ) der Retowdmele fashshelt wad des Remescumacs
wet f . der Flesyremde Vow Redonshald bebragew (SIh 202, 2.3.2)

e

. e = %
;cd R = {5" 3:"

yc
(qhts.é&. §4 ) vﬁ: 45} (85.: 4'15)
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2.2 Rcd&e_c.kque_rsdhuiﬂ-e_

2.2.1 Kewnslruldve )u»rdaxbt'lduvg

Ein grosser Tell des RBetons wird iw do Praxic (e PlaHeas eingesedat
(.%. [3r Rldem wvnd Deckan). Diese Sind i oler Raf)e( wake 1hrer Oler=
{\anw orl'kfjowal ke»wl—\r(:’ weases. also vyier Rwekmﬁslejw af.
O(-"" it die :Re.mms?mobsm-:j NN o R.ou-w:j donatant  Was olie Anersl=

’
W eaues &I}SPM&AA‘&A Hw*bo..\el.rws (m&3l€m£ hw Snssegter

Lage) vaok sickn meht. Wewn sicherestellt ist | dlass suf eines Plahtenselle
ket 'lx:slu{?k. wflrel'e\.. , kauwam die ewksprechunodle Re»wb\rw:s Q\J-fallou\

(2.R. kelva ohere 3&46‘!\1’\»15 in Bueidhes narl zuel-anks,\{j Po&;kog\,\
th\-w\ow\w"&'s.

Potendicke W
sakede Wike o, o
Stabdurelmesgser ¢
Buc.ktwo:&budukuﬁ € porm
Stababetand s
Girdsgikon bn‘a&

die Smd,.mvﬁs&lpvo(ew\s Crom (ca. 20 bis &D wm ) wird nfgrumed
der &PoSReNkl ssce (S1A 262 ’ T:L.ﬂ) wnd A& Fewes widerstamols klasse
(SIN 262, Tsb. 45) festgelegt . udem st ¢, 2 B umd o Doy,
enilatten (SIA 262, £.2.2); macsgebowol ish der_grasste Wat.

Der licke Stababstond S- @ Sell 3 @, % Doy twol 3 LW omm bes
baqen(SIN 262, £2.3.2). e den Shbaldbavd s weden in des Raqel
twole Nerle goadhlt w35, 160, 120, 150, 200, 250 eder 300 mam. by don
Zoner Srgsslu' 'Bea»_gwc,hu:_} sind  Jar dlic HMJ-LGAeJ.m:j die Redlingun=
gon $€ A2 h wed 5 W0 e ewanlothan (SIA 202, 3.5.24).

Voo Stabdorhwester & beoert tih utischan & tmd 40 mwn. UOblicke,
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GrBssen simel B = 8 10, 12 A4 46,48, 20, 22, 26 w~d 0 wwm. Stibe

wit @ 530mm Sollen nur 1n MaskalwefSllew verw andlet wedea (sim2e, S.Z.‘).
Die S";L‘gv:j% Swd s Terovt- sl Moulﬁ%w% Le.gl,.riuu,

was  die Aunordinung Von Qév\j@@mbs.sl-ém rforoerliels waaclt . Diese

Sivel wdglielast in 2euenn gerivter Besmiprclimng Fwrvordnen umd A
@ 12 wwn derart 2. varseh2en ) olass W Sneam Oumercdantt beelastens
die. Ulfle oder lu%w.skra#& Vo eiwtr Sattverbingiung u~ Woeriagen
ik (SIA 262, £.2.6.2/3). Die ObargreifunngsIinge muss waindesions
ehad S50 B evdspreshen (SIA 262 Tal A8, §.2.4,8).

Die shaksdie Hehe ol Gobl‘- W

@

dxh=-¢, - 0
be euar enlagisen Bamehrumy. i dlieeweinen isk e qleich olovn Abstard
der Sdinennlace du Bngbenmelrung vom \jeolr\:‘\t‘—u-&.\ Quuasselanittstandl . 2ur
Yoo \derhfihakan wirol ke d/ D vad s Ao enbgpreclenole ludex fardlie
ZRMeL\rM\S_;rJdJ—\«ﬂ L\An'an\se.xe.l—# (x baw.N). 2ndernn wemlew obenliejens
de Rewelrimnton wit elinerm b\ao(:se.sd-%(-em Snela () Lereicluwmek.

Be' Balkew sinol shes Rigel mnmardnen, olero, Abstanodl 28
vackt Kbasslelgh  uamd die dlie Lﬁv:}tbﬁl.mckrw:& wenfascen . lhre Guenabumitie
(3che muse mivdestons  0.2% der ngeharisem Bclahﬁu\er.sdau:k?lscue,
Bek:gem joand Sie vmissen deril vermbert sela , olass olie R&Je(kra' fle
Sber die Héhe dat Rebelarms oler thmeren Krafle wirlksama werdes
kdvnew (SIA 242, T.6.2.2/8),




"l.'l"'

Aldernakve Rf_‘:sel-?omm '

J 0 U

Je.wklwieuv. Rogel Bueel vt S%eckhﬁc.\paar

=32 Bl uok\osse;u it enfahere Monkige 3
Pkmale VU&M ukﬁd b*ﬁsbmd\rwﬂ »
Ein{3deln Lingsbesel rimy Qinfacnere Mowkage dec Aebbuny Stecelnge

L3wesher el
Ad:g\ vy S‘mn?%

2.2.2 Riejew.'o!ersl-av\d

— - S e G- - e Gwe e e e Ty

A Quersehnilisfliche dex Iwekn:’

: : M. Renessunmisuert des Rieseniolers
o - - - e TJod Tr ol =
cl W med.'am.sd».u Bewelrvugelalt
<o | |d |}
M(ér A& &d /(Ldgcd)
* o o 0 —1.; Rd e

= As{sd NB. vereinfaelle \-ed\l'e.ckforml_

i! b t}' Relond ruck{f)mtﬁsveﬂ'e\ vy

Gleickgenicht dex L%v:ss\aiﬂa m SehwiblSrper  exferdart

A~S§~34= MJ‘:&A
Mt deun Hebelarm d (41-w/2) des innerea Kvsgl-efgars folgt

MRdz A\sc‘,‘l ol(d-w/z) =.§col L)sz (4-0&/2) (2.4)
und des 33:Selr§35l6&er‘\ei+5haoLuejs Iautel
My € Mg (2.2)

Moblosen oo Tormel foc My taeh o3 baugt

- , My
()3 = 4 1 Ldﬁ.;‘d (23)
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RBEISPIEL 2.1

Ewe Stallbetonplatte anc Reton C 25/30 sk an der Untersede
wot Stabem &= 16 mm ans Retonctall RES00R Lewelck. Die Plalew =
dicke Ld-rij k= 240 wm , die J;e,ueb\m:js&kerekeckwm Crom= 20 ram
wed  der Stobabstand <= 450 wmam. Man erwnitle dew and die
Ehetsheate b= dm Lereqecen .Bme_ssu:ssuejt Moy des Rieses
widesstoands .
d= 240 =20~ 46/2 = 242 wm

o i SRR R e T H 4‘.S-N >
< < < |24 [240 g it
= {380 3
° ° ° 16 CS“ N/W
2
A0 20 L ) )
J - - = 4340 rmi/mm

S L4e | h.ous
_Afu 43w 0

W= =0.1¢
N.B. Rcred-v\uv\j erfobé 3‘*4 o d fd 242+ 46.8 0 1
Grrwandl des Nemnwerks
vom g ¢ m = dtw(4-wf2) = 143, 3 kN
(SIA zcz/ 4.,2.2.4) R —_—

Um ein swsreddrcundes plashsdies Ver(orvnumjsuerméb&« Sichesunshellen
st die Duderonenhrdbe n aligemeinern Inf 0.35 ol 2un beslwrduken . Druek =
2onerdathen > 0.5 d sind 2 Vermmedlem (SIA 262, 4.1.4.2.5 /¢) Wesen der
DAY e nmen e rn vereinfacldern reob&eekFgrmig&A Bdondruckpummmsverwlu\nj
b3l uan dant  folgende sbaen Shramken fir dem meshauicden Be -

wdﬁ?ﬁ&sjelﬂalt T WS 0.87-0.37 = 0.29%8 bas. 0.85-08 =0.428.

—'Rd

-}
0.33¢ 1 fukd

0253 1-------

0.425 (1 - 0.425/2) = 0.33C
0.288 (1~ 0.8 [2) = 0. 23
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As der Reolingung MRJ € 0.283 Ld™

(k2. 0.3 §,, Ld")

l13sst Sich eme Redingung  fir  olie mwinimal erfordesliche shaksche

,/L"y;_ ,/M_&_
o 1.8 b fed (o1 Lfea)

Eivxe, 300 mw dicke ?léHe— WAS BG}O\A (o 2&/30 ;&t ale &;V\(\W 33“‘&4\

Hole Abletbe:

BEISPIEL 2.2

Cleer 1.§mjaf:w\t. lhre ‘&w&lﬂvuﬁ ans  Retonstall RS0OR Lestel}t
ans Staben =218 wm i Abstardl €= ASO ww. Die Rewvelirmngsiiler =

olecszs '«zh‘a‘jt Crom = 30 vam. Ermitle gie au\'éss\ise. 3le£damgﬂjj Vo=
leilte. Nubalat g, . Fir die Eieuladk oles Plake darf g=7.8uN/u

a:SeMow\w\ en wWecolem .

A= b=y, #/2= 300 -30-9 =

= ¢2W = 481"“ = 16 2
e X 36 e’ fon
feu = uz.rc N/m..:

3y bsd | 1.69C-43Y
W= = =
A Lo 2l 168 04

Mg fogd w(1-w/2) = 436AKNm /om

9y =¥ Tadm =17 Vaden
9,=¥%3=13 3.8 = 1013 Nt

o
Mol max = (3,, * ﬂa\)g =M

ﬁaolm = l‘N/W‘L
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L) Einflass eines Bewehmung >l Biegedmckselte

Eine Bewelrmg anf der Biegeslmcksede Lot in dar Regel enem celshy ket
hen Einflnss amf dew Biggewiderstaval . Fir tberschlagite Beunessuumngen (im
Vor prajekt) wird olieser Einflues oleshalle melst vernaohlSsigh umd ook (2.4) 4ec
vechwnet . Die deflunbve Bewnessum (imn Mmkuﬁxpr{‘eh’c) erfolgl im allgene «
wern wit Hilfe vew Onuschnihsprogrammen  daumt kaum der Einflans oles
Boselnnng wf dor Wegedrnchsate (wie susbn jonsr weikrer Sber obie Quuscbanills
- Walhe veleller Remelrumion) sl wreleres efacst werddon. Hamdrechugen siv
dagesen weton dler vemliedonen efvoletichon Tolumduscheolumqon veckt milheam
wod wediehond Bberbolt. Auf die Enbuichlunt allameioe Reomesmmsforweln wird
lies dashals verticktet . Dae privtipielle Verelhowm Wird ladi(bisls s elnem Einzel «
{51 (Respiel 2.3) Uughiert.

Eire  Bauehoan wf der B etednrchsede wickh sick yedlooh giwshy ineh esoudese
b die Lavqut - Vesfermmamee i 318, Da sich dos Reton wad der 20t dwiels Knechan
cler Bernsprrchimg evhiielt ) weden Inckltfle duf dic Remebrmg wungelatest  umel
die Verformummeom blethem oliunerdspresliend bewshrankt .

Denclilotmebnrimag i Wetednnckromen (st meist wanittsobhafthed, Ao sie imalle
Yomeinan hichdlos tlueise ins Flesson gebrackt werden kaumn (2§ olewa
Bomesangsiivesnm) , wad da oas Verdlwis § [( ) dentiiel umler slons
Verlilhmse der anf das Velumen begogevern Kastew vers vulgk»vw Belonstalll uandl
e,‘t&eLraoL\Hm Beben liggh. lin spericllen Fillem wamontbich ume Plafe sparen
n lBumern, kom die VerskSrlemag Vo Rieged tuclitonew wit Delboosebrung
jesleeh olurelans sinmvoll cein. Um in selehewm Fillew wadqlichet qiuehie. Vere
Wiltnise (ur dac VerFormva.cv:rwésw 3 shaffom (Slanchen dez Rebons
vad  Tlesge. olr Rwet.ru:s wf )w&) LT alltemginen olie Aw,rd»\m
ewer wkserﬁm Ums&u&rvﬁskwda_nﬂ aatgeza\‘gl- (SIA 262) b.2. 1 8/3).
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BEISPIEL 2.3
Ein Relantshc (Rerown € W/50) namt @l limmenmdurelrunesses von 2.8m wud
einenn~ Mastorduselunesser vom 3.0m 18k innen L Diattln wut elvwes R-':She.;ekmﬂ
(Rebonstshl REOOR) mns Stabern B= 42 mm im Abshand st 400 mm vercelonn. die
3MM&LUJ¢.¢L—|¢:& bekedgt ¢, = 30 mm. Mo ouwlile dew Ring biegewid exlavol
des Rolres uungl diskubae die Ablkagung der ans der Robe letimmumg resaihierendem
Unlewkelorifle ke prl¥ve und wejaRve  Ringbiggemomente.
1 Beporimabion ven me, wt (2.8
od= 280~ 30 = 6 = 24% wwm
12\
%% Tham
fea® 2% Nlwm
b, = W0 W

[N I RN Tx1g
= 0.096
%Y. 2 8

A w(1-0/2) = 100.2 kNwm/m

A peli Vnw} m

n=

med ™ Fea

2. Share -idedl plashsche %ue_dahmﬁ_(_lfct'hf Debnungsbegremu)

- . - - e ww W G mws em e R ) - - - - -

8¢4 ‘ =

; 3,6, = h42.0 WN/m

= o J[s3¢=d ‘. sd } 8¢h =442= 33 Wjm

N A-f, =8ek kN/m o
(4.- 18
MM o
42 x - : 0.836 o0 =
Mg = 0.8 43+ —5—-8L4 = 1031 kNm/pn

et

- e W - - e e e o - e = o e e - e e -

_.30/ .\ N X = V
Yw el ' —.0.85x }'.e Red‘:sw:x. Zns0 I.M
: 00| G e Clidung
J ; 1 ) (‘r g for x wmib Jdes LE.S\»:S
& m X< 30. b mm
| g ey
C 442.6 |
< 0. %
‘e 6,063 e -6'003(‘- il\ - Cs 0.533 %o
X ) s ® ¢'= 1.3 N/ :
N ) , ‘ s . M m
Zn=0: asg.gd 0.31'&(“( *38%6630 ‘G:g'= 128.2 k'\)/""‘

(Awnshme o'y, 0.85 %)
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0.85.0,0304
Sowut ict T 0.214 - 32,0 +0.036° 18,2 - —?—_——--tzo.u = 1019 kOw/fm

b Diskucsion der Ergehmisse far mpy

die Rereshumnmg wash SIA 22 liefert eintn Wart vowmy, , du ledisliol
13 % geascer ich als der wab (20) uadtes VernasllSssiqamg von 3] enmnilelie
Rert.

Bei das ghar - idesl plaghsdhen Rerechmuny liegh die Newalaclse suf dles
ke vewm ’a;. Do Eg P oo gebt, ledum AR Dsen; %' Uelt ghar baw.
elashed.

die 2""‘“"“’1‘3 waslh SIA 262 \si wiel ’wﬁu»ﬂc Ms jone wash (2.1)
mndd joue wat dos chare ~ideal plashsehen MeaL.‘sierm\,\S. Diese. beiden etns
folen Approxima Ronen liefinn salr quie tmlese wnd obere Shranbon b
das qemane " Erjebuis wiels SIA 262

5. Ondenmbclersf

% 4

[ ] ‘/¢. ]
7 I‘sl 3'4 ’T=l250+3é=1296mm

Be posibven Rivghietemmomenden (inunen 2g) drolt die nmere Mebrw:s Unsge s

| o st 2
GMQJE\AOSP&MV\\AQS im Bebon = v (oma) = YYRYEN 0.43 N/wwm

Gewdss SIA 262, flr CNL sinel derarhte Guer 2ugsparmngen waf
FC}J = O.S-{'dk 0.05 /é’c 2 besehrBuken .
et 0.8 03 38 [1.E = 0.82 Nfawws > 0.43 Nlwm 0. k.

Rel neshuen Righiegomouaenlin erieyqonn die. UmlonlkleSfle der Rewelbrung
eed e Ducliione Querdenck,.
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- s ems e e e e w—

Dar Riegeniderstamd Mgy muss mindestens qrass & wie das bein
Relssen des Rebows wﬁeka&-l—e Moment M,‘. Isomst warde das Baultel
bewnn erstan Riss sellagarks (spr5d) versager. Durdh das Einlefon ewnws
Mindestbanelrmnt woird  stbwr(estellt, dace gk doe Rawdel Anlehl verka e

kaonn (SIA 262, Wb, 2.4).
Der wohiewdlite  wchamascle Mivdestlensbrumisgolalt W, kaum
s (2.3) beskumt werden , indem My, ol M ertelat wicd,

weber  for Real,.lechquLmik que.r TN S
_ bh
Me= = feicoar (2.4)
geselat weraleae kamn( Rednms mit reinem Be"ohquersd«miﬂ>:
. —¥
( \ W2
M‘. \ hi2
. +
b J’ c o 086 =43 fermn
Serult oL3IF vazan
- 1 \/ 13 gﬁm (2 S)
3&‘ '

Diese. Formel ik in oler waalw Tabelle F&r Smate Rebonsortan
meod Vehilhnizce d/h decquiertet .

Retonn C 2005 | €30/33 | € §0/60
d=0.8L | 0.053 0.050 | 0.084
d=09L | 0.64& 0.0%0 | 0,04
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Mit w = 0.0 vesubert wacks (2.0) Mo, . =0.033 (_bd werans
Stk die 3&"\5\»’\3
Jd g S.08 Mg
) bfeq
far die doksche  Hoke d allelow 13sch, 2uSmmnenn ud e auf $. 0.6
It thrtntn untuon Schode for A edslt wan wiherungsense. die
Bé'ﬁel»umj

Mu
od = (9. S 5&.\ (2.¢)

B MedBbaumg der s Gild dor Tragedwhelt efordalicbon. dandells
dicke.

9.2.3 3:e\3eslc@3kext

D i A R ——

die ue\.jesl-uﬂjlce,t vow S{-;Hbd»ov\aluensdﬁwlﬂev\ Yan w\.Se:}Qe=
wen l«.\sFM T cuie s'w\e)en'sse&e* Yasbond W kmm';\lbw'h
wut dec 1w dean Vor(e.suujw Seer RawchaRl belandlelten Thesne der
s s elachschen Werkstoffen &“Gjéb%‘&l\ \MLMc‘WWM loe =
Shmm b werdens. dabe wird der Elackutdksmedul jeder Fager des
Qrwr sdmabls Abe  die _lo_\l_g_rk\j\_._:_;ea_l:

n(l‘h") = E;M (2.Y)

[

Mof den Elaghuts bomodul E_ des Betong beroqen.

Vaw L,el,?e,'o\(sw Av\gjm:\j_skoon{:wa\‘&a 7,3 a«.\.SjM SN waam
2ondclst die Koordinaten oles Sclnwﬂpmué C des Quuesschon s




= 2,12~

} \ranA . f.ghdh
Nlc" A ) \tc‘ A,‘ (28)
wat  der ideellen Quarscubtcf(Sche
AA s jvxolA (2‘5)
e
- et O )
Nl & e Awns dew Flﬁdamka\jM}Smamw@
T - 2 ] |zh
lﬂ‘i \rg nolA ) Ig)‘: .f”) dA
P R’ o
! (/| ¢ wedh demn Devinhoninn omentk
1 \ 2
3 . . 3 ) .
oo:.oo . Cng\"'_‘fh]gho”\
+3| Yg goljt die :&e’i\e‘lz\wj
fan 20 = I?.Co,g. (2.10)

[or dew Hinkel y  oder die Slellwng o Hawptacksem §,2  wait
den Hawpluerke,
=lev\dA/ Iz‘. = \(tholA (2.1

oler Fléo&wksj(w:hwomk des ideelle~ Quuschts beskhummt .
lm _genssemen Dnghandl W aird dlie NU‘:S{(.&E des Retons in
oles 1\33\.9»& jle/\dn nm\bc&dt\‘ (SIN 262 4.1 4. 1.3),
FOC den wngenssemen BunstaAd T kown Verewnfaolend statt
uit jdeellen Onarsclmniisnerton wat reinen Relonquarschtis werton
_Jerechvet Werden
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BEISPIEL 2.4

Man ermible die Riegslelighelo. der in Relpiel 2.1 belandelion Plafe
i Lrstovd T wnd wn nshand T punles Vorsnssehumng von  E = 30
et Eg= 208 KN/
l. Znstannd L

- e . e . -

4060 .14‘4\‘.( 208

= 2
B0 B (S5 1) = 2 843 vk

(2.9):  A. = 240 4008 +

NB. A2 240 000 wni/m  A;= 1O33A,.
Falder (%‘-4) bardeletel K die Ther alie Steificket des
Retene MM&M& Sk.‘L'J(za‘J des Relownsiolls ; jone ick

Iwa Produleh Q40+ 4000 beets aflalien.

420 240000 +(240-20 -2} 7813
Q4T 8138

(2.8)1 wat O iw olexster Fager ¢ I;‘ = 122. 3 mm

3
240 1000
(2-“)4 . Id;. T

—

O 2 8. 4
+ (122.9-120) 240 000 + (240~ 20~ 15 - 122.8) 1819 = 1. 21610 e

B )

MM'*

3
- 240 - 1000 3 -
B Tyes —o— = L1210 = j L = 10se Ty, .

I 3
EL = E . I;= 30 16712616 = 36. € MNw?fme

2. Zué‘ Swa E

-€e ."Egec
R E_.-“:fk N\ &P
T4 LI N & *d X
o o ” - .
| "hed | — ~E&
4‘;“ [ G
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Die Neulralachse im Abgtsud x Vom oberewm Quarschn Heraval ish glek
oler Q»U:M“kaph&&e AL Da das TFldchervmoment 1. Grades una
oiege. Nclse Vescoawinden G INTY 331t

x%s _ (4 &'

o TN T

biw. wat dewa (WF d Lez:swu.) Jgoweh%sd,\&,\ RMeLmﬁﬁeL\:lt

s
f-.-. a = o;*.g
XN L gs (4o
(&) = 2rp (1 3‘3
Weranms <
x = e ({ ot r2pn *Ph) (2.12)
folgt. Mt

= E.s (a -x) X
panol e Hebelarm d =x/2  der iwnerews Kel fte ﬁiLL el dae
af die Euhedghrelte Leioj&,e Mouemt

me 3 £ (d =x)(d- ::')X

Fir D\ecb‘\-cdtqutfsebxmme der Rrete b wait (0= AS /(L,al> 3{&-_
(2.12) wekerhin  umd  das lﬂwwwl‘_ beked(E

M= AE (4-0(d- 3]y

) —
L™= A E, (d-x)(d- %) (23)
Far das Vorl,{}_ge»o\e; 'Ee‘-:pie,\ wnl d= 212 mm und e= 0.63%
vesolhet x= 853 8 wam  uandl E.T.\I=8.'+ MNm fm = 0.23 EII.

d.lL. es Si\t
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3. Momenten - kr&mmwvs.t__o}_i%ramm

— . - e - e - e e - - - — - - —

[
m[kN]‘ T -
N.R, Moy = 113.3 Nm fam
sele .Be,‘.s‘o{el 2.1
0 r >
ol
0 10 2 [2e]
Ricsmoment M.t £, = 2.6 Nl
A
ccm 2 =0 mraol/m

Ke® E (- gc)= 30(p.24 - 0.1223)

T
m= EL x, =360 0.3= 23 kN /m

Eimclu&s e.wes )md&(oe,b.) e l:vx_g (Ahv\zt\w\a o{'< &):

— K —F b b N, !
e YN _x -l’i.+(,<-4\)A$(h-x)= (d-x)An

p/ . A ' Ac

x= o {Ten s 2l G oel] [pmapl] - 09

bx3 E4

E'.Iiz &Ex(d-x)l-» g'(ES-E‘)(x -ol')l"' = (2.1)



-2.l6-

Beim Exreichen oes Rissmoments Mo stellen sicn die Risse in @newn evdlc
lichew Mostaud Sq, @in.  Zwischon dle Risten wirkd der Betom auf Zug am der Aufe
walime der Bemnsparclunng wmt . Die  Spawmnungun 63 ima Beloushll werdem
S bes Verbumd cbunbsppnninnqa sunder Stohoberflache vomn Maxinsluwert 6
I R 2. Cueva Ml net saielion o~ Rigen 3bqebomt . Daskucels
wird e wablese Qhallolebimung umd dammt 3ok olie knlw\mm\s X

verlledust. Diesew Effeht tmnt wasnm ltjwsk'ﬁwtv).

L Senl2 y sfs |
9 ” [Jd

\J>/G‘C
}‘;t
N G;
Mal1-p1) >
’ I ; ¥
Sr

Gemdss olem in Kapllel 3 diskuketen Rnqgurhmodedl belrdst ohie
willere Dabupsvedinbbion fun Belomstal A, (1-7,) /(24,E,), worans

gida die  Kelwwmaunesreodoldhoon
- M (1-2.) (2 46)
288, (d-x)

UJ‘LL, Der Foldor O Viest maischem 0.8 wamd 4) er LM?J»&'&LI:‘SL} dass Qs
soban e want G"cl‘fd, Teaflnn kdnnen ():0.»:/ ninimales 2(&3&“’-%»00 eoles
\Jw:seﬁssw blebon kinwen (2'—'4/ maximaler ESSQLS"MJ>. Setat man die

Sl-alnlsPahuw\j ( am ?\\'SS) M (,(-x) c
- * S
Cer = -——...EI! (2.h)

beiwa Errechen voun M‘. alercia dler Spwv\wﬁ



=L

g Fq(é‘ +n - A) (2.18)

betwa Relgen. eines Lo gaurteloents (gmd«nﬁg&ké‘t b, nEE /Ec),

YeswnRert

1

= A9
f*- Mf(ol-x)E_( ' @:19)
+1-n

f,ETL

wad Richensedztn in (2.16) bewgt

D Mr - cd
a _2-[ EI” Eg(d‘*)] (2.20)

Foe den Rssabslavd vcesulhet

_d(1-p)
'm0 ) Srmo‘ 4&

S 28

vndh RA- die Rischrelbe

(0.5¢xed)  (22)

o Ao (8- 05)
Y %€,

(67 %) (220)

REISPIEL 2.8
For die 1w L"SPM 2.1 sowe Reigpied 2.4 belivolelie Plale ervmllle. vas.

AY Sowie Serm uwadd Wy F&r m e W v =m

ad’
2% 2.4 al/m A= 0.8
(2.20) * AX“%I[ gy (o oom)} N { o
: 0(6-22-0. 133 wradfe ) 22 |
1
(2.19) : = = 2,92 %
) o, D(o.20-000920 2 °
2.6 8.Y as
4
(218) + Sy = 24 (s 23-"—:-43 = 04,9 Nfmm
16 (1~ 0,0292)
(22 % Semp ¥ e 133 mm = C6Tm €5, € 11 wm

(22) & Ggp® Gy > We= 0.03 mm (2%0.0); We=0.03mm (=1)
Ger = LAL N/"'W"".t csd = Wes 0.13 mm ():0.&')/' W= 0.28 mem (a2 1)




c) Eintluss des Kreslems

- . ws G e . wwe e e e Gw e w— S

Uuler avdavender Bewsrrwkwj lfeclt der Below, d.L. seiue Vu@.m‘ga.
nelawntn umb oer Aelk £ 2wt

Gé* l:o Aher des Rebowms bel E:uwilkuhjskjihv\
é‘c,e'._, GZ /Ec (ho)

oY

e C“ (l:)= c.f(k’ l:o) 'Cc’d (Q.l3>
€ee

&,el
oo

PhE,) Keleekaall
(/]

Die Krieck 224 kﬁ.ﬂ& vou der Ungebw:js(ewt.le/ dex Rawlelabwecunian der
Be,l-ufex\_ghe;*, Aden tﬁdralakmsdrad des 2eumments be EuN:fLMhﬂCL%a‘m Loue VoW
A Dot ot bukansit St des Einwirkinng ab (GIA 202, 3.1.2.8). Allgomnsin egebo
sidn relahv grose.  Skevumionm | wadnm dasl keive 2. gresee. Fenamislat der Alelihs
Unrgtan owites. Tor geasielle Bebne wmd Rowverhaben (2.R. groce Freiverksw:
brvelew) Gimd  Varvessudre augeret.

U olie Grgsmrd(v\uﬁ des Keiedneinflugses &thd,:éhe\./ wird oft
Vergnfzohtod ust Biunem medifnete, Elackubstomedul dec Betws (2.R.
wal = 2) gerechinet :

&)
ECJ- 4 +‘P (2'9“’)

By [3sch gich ohne wellees wach der Thisrie oler Verbumd qurechuslie. benack <
SichRpem. b Tnstond T ik der Einfluse velahv qroa ina Funstond T ehes genny.

BEGPIEL 2.¢

Sehilie den Kriechewfluee (p=2) far die Yale von Rekpiel 2.4 abe.
. 2unstanmad L

L I

A, = 2u) 000 + —E'j——-—(?ﬁgﬂ) = 2L 138 ik
' 4.or ! 10 ™

Z . 10240000+ 212: 26138 _
2e. 266 138 = 123.0 mm
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3
w?. 3
Iy® A4 ‘2‘°°° 5 (3.0) 0000 + (212- 128.0)" 26 138 = 1.3T2 - 10 mam’ /im

T
EI = E Ly = RS Mu/m = 033 ET

2. Z\A&LM E
= M = 13 - (2.\2) * = 81.9m
S R (212 + % S

-—

(243) : EI = €.& MNut/m = 093 ET"

w D] A

loo 4

d) Einflass des Sehwindess

— o — — o — o— — ——

Durch Yeslunstew des  Obersdanssioasert wol Schewmpfon A& Gelmasce  nimmb das
Volmern des Betons want des deik ol et sehwindel. Das  Schwindmass £, Lingh
bamptssollick Vom der Umgebumglamedde, dinn Bambellobunescumetn und der Rotwfech(=
ket 3bj je nacks Willeumg wd Fevalihialimg dlec Relome koumsn erbebide Unler =
Chnede >uflceton (SIA %2, 3.4.2.5) .

Da die Rwehrunx das Slwirdon behadert, pddohen i Ssklbetmbouns

lelew E-‘jw.ﬁcamrjﬁ_\.._ , be shaReh umbegh rambem ..S}sbmw Aatiber lvmaanns
Lo dngungen.
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UG:SCM des  Seawmind eans e:Jiu aela t'w\alb&w\ezim e i hdle Kr\';'xm-.wﬂ/
A.L. v Mown et - kr&mu:j.:o(l\ajrwm&lu eutsprechede. Ver:cu{ebutj
der Geadew I vwmol W, Jedown wird wegen dur Eifonspammungon fmn algee

meirean oddas  Ristin~ounat verllevert .

REISPIEL 22

die Yake vo Bespiel 2.4 efshre en Endschninduanss €, == 0.4%0. Da
stk die umbon 1~ dar Plalle M\Sd%‘(“ Rc...\elaw\:s s .Sat\wi'ua(uefcow\ﬁs widersefat,
Verksavmmt sicle die Plale waoh unten. Da der Redom wand des 23t sl lniaeld, witd
wit dew v Beispiel 2.6 erwailelin, ideellen Quuscanbsnertan gerechmet. ML
3= 1340 e/ erbS I wnaan die Jebiang

o Jad o, on - ay)
— A- 266 138

"= - 0-&‘3 °/°D

%C dor Wolw dar QAWSOL\M»“SL\MFHMJ} Sﬂ""u resnlihert olie Kft“)dhmu\m

s feasz -o_z.%.[(uo-w.s).’).l.o 000 - (211~ 128) muc]
¥ = =

0.635 vmrad fm
— L l.3acz2. 103
~0.44L ~0.46
k T —%
— € =~ 0L Y 6.8
19 \ —%
.. 240 | b\ €
x ] L2
) 1 -0.303
— L.. RO\ __l__
2@ ~0.28Y4 1.\6
€, [%.] &, (/o]

M der Hile oles Rebownstalls  ergibt sich eina Delining vou =0.303 %o und
At G = ~0,303 200 = = 62 Nfywm . Aun tadern Plaltenrsnd Yeuwlket dte
Rebontntepommmng €% = (= 0.284 +0.4) 10 = L16 Nfmwr .

Dac Rissmmommomt witd von 273 Nimfn 2anf
21 2 IE o
verwgerk (£, 32,6 Njuwd).
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2.3 Nlﬂewexhe Querschnilte

2.3.1 ‘L(S&AQCV\QS

Die in Kapllel 2.2 far Rechteckquralunibe awastelbon. Uberlepanthn hin s
sleliols Traguebahed (Rregoniderctand) wod Rebrsvelshanglicbed (Biegesledis =
l«&) lascen &itkh olwe wettres pnl sMjevmeine Qursclani e &Lu‘k&g&,.. w der
di ergibt ek sdhuiele Bieumy. Rt der shahiohen, Eercd.vw.j Verendet
Wna wiest die Hiuphadhcen des velnem Debmquerscbwalls allenfalls jeune
deg ideellen Qpnarshnniiis,

W M \ \‘s Beispiel  Shedsclale wnber Eigealast
-

X

/

J

Die Enmiblomg des Toag- umd Veformmngsuerhabios geld von dem ita Kas
pitel 2.1 2nsd v eangeslellien AMaandlaengsn 2as.  In der Pois slelen Vexscluedene
Compuderprafmme. 3w Vefinguang | die die QuarschmmBesndlyse [or Loliekite.
Cuarsomm e g Spavmunts - Debmmne - Diagraumme. VG heknemn .

2.3. 2 :f_fajsidnukell:

Des Trissiokertd\-shwm&‘x e.r(gh\- etk T welse. vuanber Ve eadumg ven

lm\-etahkov\sali'pjmmmm‘. M& g Mkol
\M,

= lukralkengdizgramme  sival 2umindest
Sthrwrack kowvex (wiclt kowlaav) .

= Punlduese Eemi Hung von llesabhane=
Aiz(rammmen nd Liverre VuL\'wlw:S

der Pumltle erqilt elve NSL\UW\:S wf
oler geleran Sarle,

ke%stvLmA M‘( A0c M:H,Mhl
N:de:d-mol Mld
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REISPIEL 2.8

Quhalﬁhuo.r&d«w‘ F ans Redon € 2530 )
Biced #B8R0, Cppp ™

S00R
Lﬁg&sﬁl& 4Pl } 8

'B:o:scrolle..\olurw (O Q%Sel

A= bd=wmm  (SIA 262, S.20)

Eckdetanl
Ravdabstand der Lingestabe 6
N
3T+ 8 +16 - 8/J2'= §3.3 mm
KLY
Eckabotond = $3.3:02= 384
‘ —L
- _[®
b
\
dy 1 W L= 168 W [ = WO
~ // __A'
L\
s |
-3
* b 198,6 T -
- =129.04
202.1 =3 X LT Y S l.‘" j l{bﬂ
P N, o [xsseo M
0.33 4 - 153,2,
2‘.3» ,-..-O.__{.x ._A‘
3'-‘
J,.—..é_..,x l
Mg (T 2y | o]
12.41 gl
1948 ™ o | 8.8 ‘ \TN’.#
€1%.) £[% %
T 833-x n T 1o l-x
0.80x -300-16.8 = o frawags ] | (0809 S =BT uars 2.6
= % = 48, Omam 3.200 + €18 7-5-';;*- +16.5]
3> X =129.06 mm
8] - £
Mpqol 134.9 (300-Q.3) + 23.2-83.3 .
= 2021 + 0.85- 49.0/2 = L40.5 kNm MN = R1.5 +(300J7 - I5Y) + 13,2 + 150 1Y

48,1 -y ~ 1986-93.1
= 4.2 kLAm

NB, 88T (3200 ZHE L)« by 1k ... Stalldemekloa(t abad(lick Lerell in

Rekhdtuch(uﬁ“ M‘L&E{k Kf&FE
©0.80129.06 = M1 ... Seluterpunktsabsiing Relomdrnellerah vovm obern Roud

[A37




~2,23 -
A Mi[mw.]

ho.§&
KA

4
t
1
!
!
l
'
!
1
t
L]
l

! >
2 =324 Lo.s Md [Wn]

7

Stk Debumuamtsh egremtamg 3nf 3%0 3 Dadirindd 2 ctchven, kiunle Mg
Evfarkas (leield sl der pasiclesen Cetle) it eimer sharr - dest plachehen NSLem:S
z\f_ge.vbal-%# Warolenn | v4l. Relspiel 23:

je— TR3 16,5 83,3300 = 263.% kN

263.8-134.,9= 88.9 kN

Wy [533 0 1343 (300-53.3) + 88,9 83,3 - zez.s-%—i = 40,9 kKimm

85T - (aar- lo.5) s 84,1 W
(4.3 + 81T -8 D) /s = 1028 mm

AL (<,
SWS g ) e
7
2=-
>, 81.0-(300{7 - 30.4) +134.8 - (0] - 841 - ¥4 - 198.2 § 1038
YR = 48.9 Lkim

Die shyr- ides| plaskich ermiielien erte givd inn stleld. B Ao vt Debninge:
Lﬂ*"‘*”’j krechmtton Daten wan 4 ban, € %l der unsibares, Sele .
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2.3.3 Gebranclstavglichkedt

Gabeamclnstonglich kesbktnaotamelse.  for aligemeine Quersdhamalle kimen Sraleg
2n Kapilel 2.2.3 durckvefabt woslen. Im allgeuneinen munss die Nedealackse
for eiw jesebes Beutprucinang sk boskumnt Laerden.

e ErnaMuung von Duhbietnngen Lilden Mowede - Kelmmungsdizgramme
v entspreckevole kﬁf%vﬂb&w(z-%. Nolc<de M\ag(&) die Rasis. 2ur
ErmMieng vor Ricsabstamolen tmd Risshretben ki 3l das Dunggurtunadel! 2
nkbjgd}‘&. wesdlen.

2.3.4  Plalewbslken
Negewn oler grossen pralihschen Redewting Vo T- eder Plabenbalken - Ques =

schudon wird  na Ce_lym\ev. mnf etuie Resondeletben soleher ams einenn
SLES (Rrelle Lﬂ) wand €nts Flamsol plole (Rrelte L,>LN) beslekerden Quarselnvie
l«(:s&»iesem.

— A Aw | | ? j:_x ,_7@;
al, >
— {As . R __Eiz_c_’_(d-x)
LR 7

tm Bnshawdd T irkh dor Pollewbolben (o xgh wie ein Rechbeck quers
sehulh ok, es ldmnen (2.19) Lundl (2.15) ngonbdet erde..

Far dew Fall x> gilt:

AEex(d-9) & RJE-E)x(d'-x) = B2 Ex + 3 (b ) (xR E,x= 0
Worana s

% = %; N {\/[L:(L-Lu) +A$h + A;(w-l}]z-&- %ui%(#&") + Adho{ + Al (h-l)J‘J

- [L«‘(L"Lw) + A +Al (\\“)]} (2.24)
Fohl« F&W‘\‘A,’ N
EL" = AB(d-0d +A (E-E,)d'-x)d'~ 22 GE'— + Flheb)en) esam)  (22)
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For by=b elilt waamm sus (2.24) tadl (2.29) wiester (2.14) sl (2.15).
Nack, Backubskshecrie evhuelen sl die vew Steg weile enHenden Flawl s
berell e der Milu?rlqtj (evs\. "shear \33"). Dies kamn slwel den Ansatr einer

mitwirkeden Hahenbratle (SIA2L2, k.1.3.3) berrebsiclhgruesden :
e ¢, t L, b

‘FL-L[——-‘—TT * # f ¥
i LI“/4 Li#l" )‘[3 -3 - —
J_ L, L b, L;LL;L | b=0-85E, [ | &0te e,‘o.lfe;fS)IL
\ — A 7 C 1 1
|=Le¢£ ol ,* o.nr(c,+ez)
b= =
et LN + L'_“,‘ + L‘-“,l < b CD Abgtand der Mow“uu‘\r(\;:::zs)

wobes

bege 1 = 0.2b;+ 0.16, <02,

For den Grenzanstovdl der Tragsickerdet isk der Sebubamsoblnsg oler Fansehs
ploiee. v olie Hege sickennslellom, die E\'V-\e»'l'wtg ven - edes Yonchlessfhen in
olie Flamgobe ba. Gurle efaﬂ+ Sebmblssfle 1im L')Lﬂ'w;( 2 don Aurlen sovme Quy=
¢~ twol Drucklsifle i denn Qurbem (SIA 262, 4.3.4.1):

Denekflamscs  28°¢ &y ¢ 4§° Bagflomsel.: 35°5 o4 $ 50°
Eve kieune bn.c_kce,\o(hoisunj o(c im Flovsal [lvh o leleinesm &w‘e:jbu:‘@l-e« waol
Amnt 2n elvar _Janearen d»uLewaLm:&. Bel Qogflomechon winss Aygegen be
kleam enn ol¢ e LE.:S‘Le.uoqu:S vylgyjcrﬁ uu.ralu\', g %3@&».344_ ik deslatll
hp 4° alne quie Wall,
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3u Pollenbalken selle dlie Biegoonchione im Grerdznshavd def Tays
siharbeit in der Tgel vollshSrdig ina  Flamteln liegen, ol.la. Lichd ' den Jeg
reben (085% < h) ) Somct erpibk gick Gue uades Ounstsiden gefilrbzie
Vo_rwiwlerw:s des ur S.‘Mslellw:j der Quatinaftalliaguamg wleplehichen
Hole des geusislen Donhspaimnngefelds nn Stesg. Dieses Spammimngsfelel ollle.
ok Soes die. qanie Sglile wshilden nnem. Anf diese Prollewakl,
die. waleq ek bed Holalkesb.kguu WAL , b vomedhda ko Qgisclens
mﬂjw Veu )urd«\%F\k_Sjm 1~ clden. Wellre Bewnerbumngom biew foljen

R A,,:u L

BEISPIEL 2.9

Eine 16 m breile, selv Rnge g“"‘“'ﬁ soll mit e Stallbeton - Plattelbalken =
quersebui b konshader Hohe als elnfacler Rolken berspamat nesdan. Awster seiner

EiS“‘las'l wuss oler Plalenbalken eine Aaflast “""Sﬂ kN/WY umd eime- Nudplack von

9.° Y anfnelamen. Die B&M&‘oﬂo\e&l‘ﬂ muss wainaleslons Cron 30 vam
'odrg_ge» Remese- o{i& Kowslewlehon
Wakl: Stegabstamd = &m

'r—IL l » 160 Stesdicke = 0.hm
1020 Plabe.dicke = 0.18 m
| Tederbshe = 1.2m

400 400 , Beton € 25/20
Edohsl-akl E§OOB

NR. Shlavlbetters, Tedger 1.2/16 = 1/13.3
Plotle 0183/ul = 1/25.6

Eluwitkonen
Plabe i~ Querrickhunme g, - = 018 m- QSLN/J: LS kN2
> ako = L0 }3a= L35 5.8= 3.4 loj
ki —
9. = 3.0 v 9,7 L 3 = 485

PlaBewbalken * ad-.: S 3h + 0.4-1.02-25¢1.38= 50,8 kN/m

q."' 54,8 = 22.8
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o - - —— - - — —

y v v v ¥ ¢ I

T 1 It
-2y

A N v, (WA

3atq =19 W

EI:.‘? 234
l0-3 A
> T~ n k“mlh
20.6 allimin]
”'! 2300 ‘k 2300 ],'L
w26 PYRRCTY

1.“

W3lle wlere Bewd»ruﬁ ¢8@LS'O - P "?0""‘335'w.m "~
o = 180-30 - 2 = 11¢ am

La= 165N

w = 0, 06l

Verelufaclle Belrachbuang
wnbes Vollast wail Rennele =
S-‘d«}_\'sutg dey S#ESL«JI-&

2.3m Y LN/t = 27,4 kN /m

L
n.9 w/ml ' M‘ 3l .SN»/M

8

A
h.q Wit - ——'("gh) = 34.3 W"'/m

v )

> (21) m = 20.6kNm/hn

Uber dem Slegon wanss ¢ Moot vndd Sinean, Robagvon 34,3~ 20.6 = 13.3 limy/om
Ul romimnenn Witk LBunern . Lnshhalids erfocdart der Slrrbonblnst eine. Quer =
wbowelrmmg, Die Ledem Effehle werden weler mnlem superporiert und die
Gbes don Sagenn ilrliche Querbselrinsg vivh dovn defincky feshelegt
Pardllel 3u- dem (ke dec Plobeubsllions wird i der Platle oba. wad
vkt Cna B“d“rw:S $8@ W0 einpelet. Maial Eiwiekhsle vesleton,
kswabtn gesdrmeissle. Mabiow verwedet Wesden (kleinerer \Jileju«.@«.nwl)
Musces down Bregeleagerhebelbonacliuels et avah ein Querbsaffirageiete =

heibsiael vitis wu. fixbeen(S1A 262, #,3.3.2):

Vg = ki Tgd = 0,69 1o 1452 10 W0/m 5> 9H 4N 2V, sk,

)

A = 14T (Auwsa‘ﬂ\m& obee W%rw:s QJJBGM @& 10)

L = 0.6%%
143-0.48

LLV:3

\<ol=
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PlaHenbalkeon
Mitwitkewole Polewmbrete: b, = 6.4m
b= 2.3m
ef AL v }B.“’ﬁ 0.2:2.340.1:16= 206 m

LQ“ =04+ 20206 = 482w << B"'Sh,o.\:.)

b ' ]
” a

183
- i (0.9 +225) -8 = §87 LN
581 l/‘/\[j[m]
. 2
\_ 2344 Mifkm] (508 +22.)-
8

JaHAd= V4 N/

€ = 2349 W
L 8 &

Lo
] a

Alsehslaung erforderliche LiuSstokm:_g: Aehwme.  Hebelarm 2=1. 08w

My ar 2349416 a2
ot = 5000
SC R VTR (o

2.R. 7430 =+ A= 4348 mm/m
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3.1 }_'Be”"“""‘e"

Bal gegebom e JTINIEE ~ Dehnungsd idgrammn e kawm Aas Traquealien.
Yo Stsben umnt bebiebicer  Querscant uﬁmlee_ wad BM*‘#MWM%
fseuud der  Aunadbme Gher das Ebeublelbon der Quarcchas e ennslielt
Wedon. Aus der ebtrmenn Delumunmgcveste g

€= E)t: Co-q-xi’;_.-xzj (3.!)
Fob" wat dem Nerlcloflbe aiel vong ean
=& = ¢ (QA (3.2)
PIRTIN !_:I-sra\-s‘ou Gher die Querschnibsfliche A
N‘-‘{C'AA ’ Md=fe'zdl\ , Mz=-.(c'\~|dA (2.2)

Vo den Ver(orw\umjsar'éssom Co 1 Xy % a\.gd,ud koumnen die Chwmitt =
grdsen~ N, My M, chue wetlves enllelt werdon. die wagekelrl Mfsale,
d. . die Erwv\u-luwc\s Ve €°,¥3 Yy W gyl SA»L“JrS.seM/ erforolest im
alistcw\uuw eive lherabliow |
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2.2 Nomalk\'aEE

3.1-‘ E"m\&kﬂ

der Toll e veivea Normalkraft N Jolt n der Praxis war selienm aanf. Er erbaunbt
es aber, das grnwdcihiliche Veslsliew vow Gallbehmbanielon 2 esButen.

Re ssymammedatdatn Qurrsshanllon relen unler reints Noowalltafl o slige ©
wrelubi ek Kelumamnwngtm 2l Wes beschs Sialiom e3if wans anf symamelnscha
Quursdanile. Fernes istrden svol Herohe wed Langrcibeflehle wichd Lelaelid,
dilbn, wic besclrSinktn wns ol Kicazetteffelde .

REPMEL 3.1

Man erunllle das N-Q~D§§_§;mm for civen Qmaltak'sdsw Quersehailt (Setiems
'Jbvwe&s\»ty.a '-}ODMM) e Rebn C 30/31, desr wait 2&5&&.. b 12 vam (chm': 38'....,.)
wed 8 Lingsshibtn @ 26 mm aws Belowstall RSOR bawelrt ist .

-
i h Relorn C 36/3% : L‘,= 20 N/w\n\'
Cd-ng 2.9 'JIM‘-
N o 400
- i % £, = 334 L fmmt
2
& J Relonstald BE0OR = f, = 43T N/ mmt
-
E = 20 W/t
J, Lod IS
Rissmormallesaft N = (’1001 - 8. 131'17)2.3 + 2.9 ‘}%’8~l3"ﬁ= &27 kN
ngtdershand Nwz 8. 135 . 4ag = 1848 LN

Donchuiderdhoed N = (400~ 81TW)20 4 H3T. 8 NT v 4963 )
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A N[w]
Nea
1843 - ;
Nf |
|
-3 -un, 2% PR :
B— ' ‘ el
| :: o8 0.1 2.2 [%]
I 1
I i1t
| 1] 2;2650.03
: H 4 '
| 'I -—u—: =
l 1
| I .;‘3}..311: 0.6l
i . B4
. CE - E T X RN 3 2.12-2
' h3c¢ 363~ 1848 ——= = 4353
-NM N}

e-¢ -‘bia\gfﬁmm& 30«.\53 pShr | Yo | l.S'l SIA 262/' M:Ju(rkuh\s des Betows
wnf dug malshen den Rissen (E«dvmk.‘éu..ts) vwacklgsidkl for NS N st vur
weol der Rebswmslald wirksaw,

3.2.2 Tqaustmedel

D Loggurbmedell rlonbb die Benebsicbhiq g der Qqvebilumg soute
die AbsclZtameg von  RissabslSudlen, S¢ umd Rissbrestem w,.

Wir belcseblo. el differekees Elowent eius qquis mit Bruhoquerschnibss

Hacte A, dac wit elnenn Rewela wiatssHob vk durclimescer ¢ baelst i,
dor geoumelaivhe Ragehrmsgelalt beleigk 0= & T/(4A,). Zsichen Redon
wanal 3&% e{giLl» tek dos Seblmpf

8=M~S-u¢ (3.‘0)

‘ N[ 9,dx| NeN G\ldehse..,:d-t es(ordert
olx

A, A

c’c :

{ PWolx G +9 dx+A, (1-p)de =0
*éﬁ'olx'i‘l +-4)—:.'-|Td§'=0 }

woraa g



du o 3T dg AT (2.8)
dx Ac("f) ) dx ¢ '

c.\dl-..
Dunler der Mandhrme Luag linar elaghsdnen Yerhaltend des Rebois umol sef
k“bL‘ TMS/ A .'\ .

_due & _dus &
e dx  F &= dx E, (3")
<

ergilt Sk die }IN"%‘\‘Q\KS\&M oles Vereekieblicle., Viesbvwdles

des _dee A€ 4% 9T+,
dx dx  dx*  @E AE (1-¢)

(13)

die Lot belamnben Verbund echusbepdmminge - Sllupf —&L{duu:sa_: ", <

TB(S) im\-oﬂrleﬂ: Wrd e ‘A‘Mm) ivn Mpontinen ik sine vumensle M:Smlwn
whorderlicds |, aalyRele Lanmmgan Gelingen v i Seaialfshen.

Verbund sehnkasp ammrmgs Seblupf - Betiehim(on werden ducln Mnsagevesuhe
. St3ben Gewowmen , die Gher elus Wt Verbumd (Singe. (s= 3+85) wait
Rebonblaclan Verbmmmden sival
§ 4G

T4 ..
W%\yﬁﬂ”’_ LY

x
ot /- . - :
y T L4T ¢ $lg=t) s

‘—]
g

Die grumdlegonde Madbme des Rrgqwinnodells beslehd (in des ldesti sie=
Twang des "\%VR@%M als 3bgelrepple shur-idesl plashule Rerialuny.
Nerwolenselse wisel voun Ansaba

Tp= 2%, = L (f‘cm:o'z cct“ /Nlm}) (28)
wermton. Do Mfall vem T, aaf Ty erfdql bei dewa Schlupf, bel dom
eliec Beseliumg die Tlessqremre  emerckt (G;:Csd).
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Rel der l‘-ﬂsb-’ldu:s vwmler N(x) = const <d"’“1x =0) ﬂeaL% &sel &5&.&
Verha ltnisse :

¢ 2

; g N,. N"tA‘-('-f) ccs * (’A “c ¢c~,sro
Wobel

WE e = dz‘T n= "'E"

c:.hn ¢ \l* f- I’Ac' ’ E¢
n ¢.-_;.,, Die Ivgetebenan Sledfiumien oler
Fumllsven G, (x) ol ?s(x)
Svmo/l L Smso/l L a0 -e{SeLre.,.. gl 3ns (2.5).

Tor die Shallspammum Srd an Rise vesnlkek

srotgw("é" 1+ ) (2.9)
Wl R S b3t wan
o g < M (3 w)
™0 A%y |
Adhownat (2.8),
Srmo = % (-;;--l) (3.!1)

Da i dor Nle deg Elomneanls olor Lirse_ Semp  Aie Re"OV\SPMw:S
GZ"CC;..M it kawmle gk dort ein welkser Rics brldtem. Nigomein ‘aava
S s WA Mre Ugeobehanal Copn Risshen duan Qrevien Sermos wand

Semb [2 ecmslelenn:
=% S (3$251) (2.1)
Wicel die Norwalbraft N waali dewn Reistens gesleart (NN,
verhurrew. die Relomspanimntan bl dow bem Raisenn A0 Wi anEn
Polanr . Die Solls pammmntenn shesten  diatesenn wreles:

Mow Stabldebummng 3un Riss ... Gy /

~ G.S Miktlere S‘-al\ldeLMurS._. cé: - ll':w ) ;an:.;
=S Meam (1-¢)

S

¥, E 2 E¢
L
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v N-¢_~D::!S\’&w~w waol ha 3:;‘-8_ -Ngjw el:s;u- 8l Addusdn tua Veﬂle.'d-\

2ar Kewmlivnie des vachlen Stalls elue V«”L.:a.mm

m ccbvn <‘ = f) (3. |L)
AL = Y
&0 ]
- "

éem /E<

"u..]Er_

die Richreten ﬂe).ovss% s der Dfleree der nabloan Shall - vand Rehun=

M‘":S‘”‘/ mu.\l&'\.‘ﬁd war b Semn *

c;(- )Ceﬂ.("‘f) - u“h =
N‘= £ — — ——— S——

v L E 2pE 2&
REISPIEL 3.2

A"‘”W"‘T_S des Qu\ﬁw‘l\'v\oddls Wl das
8. \3?-'?( 0 H =

P= ooy - 1% (3.9) ¢ &,
- Q08 = (3‘"3-. sf =
na e 6.l ™D

(x1) :

Riscbred b gom3es (3.14):

\
')\z:‘i e

sv = Curg W= 0.05 mmn

!
G:sr s t&l - NT‘°-7~3 ™m

c.s‘r > Cgp > Wyt 0,61 mm

C\‘.{r = ﬁsd =P W T 043 wam

ASemo (2%1' - )e.‘tro)

2E

(2. 1)

Raisprel 2.1:

2.8(——=+6.0~1) = 124 Non>

0.0%s

l

C—

26
T (o.om'

‘) = 238. 4 mmm

N2 rm ¢ Semn € L28.4 vama
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3:2.3 Zwlvgungen

Das iw Kapilel 3.2.2 dugestelie lnggurimodell qeshbiel die Reslrabuns des
Verlalleus  von  Shllbelonugslieder wmber ewar maoushon sleigendeon lwlad»u.:s
( Norwallera fit N). Vielfaskh giud wgwmyhe_ oder  Leliwdlerie Vufam»ﬂw
- M/ diec 2.% voa TwPWiv\Aerusem westirem wnd be
shakel uobeskmunbon Sydtvnen B DudnpssechmbyBssen fobron. Mol
for soloe Tille Ll oac z.mmm.«ac 'a..cso\.sevo(et Wesdl e .

Wi lelrackboan edn Dngslied oler Linge € das eiues weoshon sheiionta
Bntseron TBwng £ wnlonerfen Wird. G Sss (3.9), (3.10) wand (2.13) Les
It de LSuge des honzenslon Tells der 67 €~ Kurve Sy Typ (290)/(4E). 3,

be: ggudlmww Rist bilo! ker dhie LSnge 0 bed wwkeran Riscalstaval Aoy
C/(3semp) Usse flreten , enbipriolt [edon woatim Risc € Debmumngs tunacks

L ~
Semp 5o (2-3)
¢ =
AE_ (4%, (3.19)

wwed for e ngebanion wibioen Risslrsten Ll avs (3.14) mit ¢ =@

Se()

W = Srwno Ssr0 }(2-}\ k (3.|6>

QES
Qeder Riss folrt 2 elner et E.,\Ha.c.lw.j/ Wedurek Ssiekh ene Sa:jczalmtsmjjg_

G;‘_"{. - Kuwrve %I'Lt .

| Yo

Do rebouslehond illnckriede Foll ines
Sogernmmmntein Sinsson TVDgs  kdun

ol 2.8, im(ob- beliindeder VUlu:f"tuwn
ket Snemn Tewmpoahrallall amflretern.

Srmd 'c“(?.')y ¢
/( %) lm a“ Sprn €Ak Gn ﬁﬂ:u ‘iA ke}:\h 3L5£6bl\l°$=

e

Sones Risghildl.
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BEISPIEL 2.3

Bine 300 mm dicke Wawd ams Betow C 30/33( (.= 29N/mm, E, =226
W) st beideeiby orthogonal wat Stabem @ 16 mm s Reonshsll REDR
(Ec=208 W0/nd) tmn  Blgtoud \on LD mam bewelst. der Towpershiamsdehns
wsekoefinient von  Belon ol Belonshabl st gleiets o= 1079/, bie
Wawd et s ibren Euden, wmversebaelsliel je,\,au-av\ wndl Wit i 30°C als
3¢L&L|¥. Erulle Grevuwete [or RissabshSude wal Rischre b .

2
A< 16
Bewelrumesaelalk o= = = 0.894%
« 323 f A, b (o) '
LI )= 4 <+ 222mm €S, € bithm
(30}t Simo® (o.ooss': - W i T lem T -

. . | 28
(3.3) . ‘:?6 23( -1 % ) 336 N/w\ws

6.00884 L
) - . . _ hY4y. 328 .
(3.“4) it G},- ‘;w : A=l =+ We® 2:W 000 6.3% mm
ATy B Wt 2008 =028 mm

0.28 wamn W § 0.3% mm

N.B. Das Risshilol ish il a«LJuolessa.. Die L3nge  Semp o ('2~))/(4E;)
beleSgh ML 2= T, windestous 038 %, . Die ZoSngung
c 30- \o = 0.3%0 ¢ lewer 3 (. [E.) +0.38% =6.8%%s.

& [l
}ue Qu&g; Skellen gich a3l Carn Catn Ean
333 - -/ - /__rg J
an der Sklle oo OAwLw&WMJ«lSLe_
”‘0 %/
J/ ) L) 2.3 1$0
/. -
¥. ’ % a " ‘:il&bb
005 081 L€ € [%.] — BN .

t— mohicke Rissshelle
;.,éw Quaerschan Hs=
mad«-vw. Avrela
BMC r'rj
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Ansser aussesern Tag  Sind auwels Fille Vo lnnerema Zua.:S wa beackte,,
2.R. iu(.l\gg_ belivd esies Sm;h,lvok.arw\;\s cdes iu(olsg vanler el iedlidhes
Ternpeaturmmeolelmpngs keefai ebem vor  Relon umo Retonstall .

-
;}—? %; * s* | fepen (1= )
/1 v qu N _E /"If ES\
cro‘. % T 1"
—— #—-—'F_,E /‘\ \ ) 7\=|
M LL LY N — ezl
A E N F 2
o4& “oy e
(ccm/{c “wlB &

Bespiel Sehujuden @ Ein L&\.’ed des Lirjg | wablde Sichh fres ww € VOkarraa, Da die
Abiages jede Vorkinrtumg verkivdern) ish ein Sunssoer 2uamg £ mfrmbnngen; dota

it vew k:s‘r odes kekis gé abmarehem, Dauat erl3ll vuaan f{r A=l olie ke
OARC) vwad fr D= 0.5 oie Kusve OAREF,

REKPEL 3.4

Die w 3&5(:«&( .3 W\ﬁsidk— Wawel wWeite valervll el liche. TWPUN-\-Jt
Secdelamungs koefRaien (A, = 0.8:W07%, o =1.2:107/%) und €ive. Linge €=
bon e, D here das Verbaltew wambes o maton sheleamdles Temnpesatus

4o IN/omm )
S. 0.08 %, (=1
(2.6): at.c «4:0 os A (2-3) { . ( |)
Ny ’H‘Ae' 0.16 - 208 0.0%%, (Zsi)
/'/H/h AT‘ WL Um das BLSe.vJJo&se‘.g Rissbilol 2n &5z
%h e, Wirem Tw.?u:Mul«‘ikwtsw Vo
: Al 0.8% %o =Q\'}S°C ()_\) bzw
! Ir-— i 0.4 16" ' '
| l h

NP

' > L% 300 (ael ;
0.09 o8 LA 168 e[%,] T (3=1) erfordedid,.
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3.2 4% M.‘Mle.sﬂowdamﬁ

Elue Brn(lunesblie H.'Mes%w&uwts st Veroasebem , um

- G Spiidernch beinn Anflreten des achan Ristes am- verwtiolan
- Cn dugreichreiddes Vdformwgverm'{ga_z felaS 2mshellan
- die Riscbrelh. wuf sbasphalle Lude 2 beselySulben.

Die ashe Fordermn veswlbert (o @ ¢ (. Dsler sallle Lol das Be=
Shomrng Voin Gy Jromad abalich Vou [ (o0 Sstingn wael K { A
Rut [ vorsewdet weden . Andeercetts duf qoudss SIA UL 4413 des
Binflnse o Dawtebbunascumg b batcbielipf vrevlen. Verednfaohemod ke
Gerp € foy voloush worsle, wober &, mit [y, mel (36) beshmnt wrird.

Daros folst

(C&M

fmiv\‘ C“ - [d" (n-l)

(3.3)

Avs dar Fordlerng ok Lo snsfenchn Buclom Neformmmnisvermdien Scbon
sicl Regeln b sie knmshanlhve Durebbilblunt (waxinate Sabsbetsvdle ekc.) |

Die Rse lreden kbrme durels die Berewrimsg Vo G becluSinkt wrerlen,
sitbe  SIA 260 Tob. 1 wed Tig. 3.

BEISPEL 3.8

Bin 12w lonter, Tm bredes vangt 300 um obicher Patermikelfensms Rebon
C26/30 ({5 LUNfwd) E,= 32,1 Wlfin), dler unih Belowtlold B0R (= kag
Nk | B = 208 d/innnl) 151ngs bewsslit it sel uallig yerks tumpcheliiolast wd
werde etuar Mekillamg 8Tz ~30°C wnndeusrfon (Sp, = ol = X = 10°7/°C).
Reshumme  olic '.?;me.km:s vad sk Nere dae  Rissverlplien.

(3'“’) L (’M. = ) Q'éw ) = 0.62% = WSlle & W@ GO Le;olsd.iis
(1) M’z.‘ — -] “"}..vl—r
32,1 -+ € —m = L/



(8): @, = 2.4 o.w'm -1 - %?): 384 Nfmms
(1) Sy ‘Tl:'( o,o’aésq SEECS
(31), 2321, o= 2hey,, b A&T :i:)fz: 'foi = 0039 %
(36), 21 ¢ wee ‘“:";ﬁ" = 0.45 wam

9‘&:‘ = 332—‘1,- 0.081 %,

bafolge dos ALkihlwng efile geh et Jelumg vou ATot, =30 - 6%
=<0.3 %, by, etue ﬁ-e.‘c. Vu“‘u:ri.w:s Voin A2m - 0.3%0 = 3.6 . Ao
(°~3./oo"' 0-08\%0)/0.035’“ = 36 rtesulhere, Uiesrelhel € Risce wd

tiner Breldle vow 0.43 .

NB.: 0,08\% ‘1w = 0.9% ram

Suwvn = 4.9 >
6 - 0.49mm=2.9% ana } wmme e = 2"MM/°'k'

BEIPIEL 3.6
Wie 3&&9\&( 3.&'/ jd-“d— wird dker ta 2enbun Clue Mfwﬂ Vo |.Sm -

8w 'avv:georalv\d- :

[
5

S 250 Rakid A
A X

2 4 150

R

7 4

; ; L0
r

A /IL

Wir velavntan ™~ dasg die 'l-wit:gw:s Vo 3.4 %m want desn Lloje.sd.«lo&&t=
wen Righbllh v gesehwscit € Rueldh webew dos An-éqﬂmﬁ wnd  der elagh sedaaan
VerlSungermg des mmageschanSelt e rigs dreten Rerests auseerhall, olor Brnst parang

M%&nouw\w werd e lauon



\ ‘uw\ Gzro \ 6 3%
i'< + )'lsm‘“(‘“’ CYol L Yl R R
E, E, 2\ Wy m
febm 4.5 261,518
W— } p— ‘D,S - . .
& 3 " Tans SN

Suwvmne = LED + 042 = 1,83 v < 3.6 4y , Bndbine widd el v
D2 die Zoiw ang S0 it Bufyerommmen Werlem lcuu.. Verslarke,. Wit dia
mer Vow §esthwaelitan Ren-d. wdeama W dortk de. S’-:’-WJ—M u.f
EAR TN realu\adb«»} d.l. bedeets oo Mf:aruw:S je 2 Ssle derdne.
Die Liugchenrebrin wird dudurch umgesshwsobt duschgefalrt, wed oS
Renehtmgeeoball i geelwichlon Berart, deyt auf 2:0.684= 1.3¢8%.
(3.9) lieft ¢ =204 N/, wnnal st (30) folgh o dean Menss pariags berescha
Stpnp = 252 wmn ., Bedm Absclluss oes Rissbildls iwa Mnssparimege bereie by
(e Risse 1) kamen Cive UaBnginng Vo
2(Er o) e L
mlgerommtnn Woren, Ancdliestend sl G uait whsemden Riscbrellen fun

Mcer&LQr&CoC:)/ bis Bvelh iwn “"5’—4&\\»13&“& Roreel. Rsge ML,—%.

=081+0.43= 1,24 vam

ie R
b Csr tﬂlmml 334 _ 26(1-0.013¢8) ’ 26
I 2:0.01368: 208 0357 an ‘1o,
2 Risse v
MYyt — - —- - - - == - | at: (3.13) = 3,08
1 ILEXIE N - :
204 + -~ ! | .
' | : 200 2
: b N fep™ g 2% VP N
L O | |

—s o
or Ly 368 3.6 ¢.ffmm)

D () mit A=l 5, 20 R LY VA R TV SRV RS
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3,3 'B.‘c:.sms wnd Normaalksafd
— — e ———————ll

3.3.1 Bu(é;"u:s

e Qa‘al-zea\/ &Sjm\sﬂdhu,/ VOTGESP Srmbcan Radellen. ete. tecken &‘:\cgewowevk
in Koubindhon want Norwalkrsg&.\ %f- die Norwolka e LthM,s‘e;v\ dea
Eismidu’.:bvol , olie &8&&&&,{. | da Vﬂffam\ssvmfsw Selohy sg%ka‘k/
d.b. das gesaude Mownerden- kr&wwu\mgsdo'gramm.

?M ‘ Das nebomstehende M‘X‘L\'ﬂm sk
N<O ypied, 2.R. (S Stibaen eder K3kt wit
o/ ‘\_ ks eisseunelern Vou’wu' sehranl umbes pnades
4 Stawhan
dies Belons caler Jnneldiaft N= consh < 0.
P + N=0 Rissmanmenl tund li&q&ub(eﬁ‘aw‘
werdem erslt | inn gensonen. 2nsiond
4 tl-e&sk§h~ der /
weh Fun eJ:SiU’.Sl'JA sclan Vor dirn Ficsse der Re =

Reissen des Bebons . S
. - NWV:S e et noares VULMJAA/WJ

A Ver(ormwvméjo\h Wit 2b .

Das dllgouneine  Vorelrem 2 Ervmitlumny des Trag- vl Veformungevehs! <
fens  belicbiter Quunsdombe wurde i Kaplld 2.1 daselegh.  In der Bewnessimyss
Pais Sind Jefarl:'ge_ ?ra-L‘bw\sle/Uv:S&n Renkreanliala ) 2~ deron Rewilkgumg
viele Wleﬁshi(‘a Compulerprogrammme. s \)e/fc:su»tssu.w. Naok wie
vor Sellte wudm i derlyge sein ) ewisprechade Gompudes bereckinumgon von
Howk sud ilre Momabilist aw prinfon.

ln Aer slohchow Baechnavy werden die Shilttgdcen N,My M, i der
Qﬁd ol die Houpthcen Ades veinem R&bua)m:dawlk bez\osm Dies Jil}
es bet dor Romnessuwg an beaelbtn (2,2, Ler des Vemadu\vﬁ ideelleS
G.uemalhu(l’rswer‘ie,/ giehe  Kapilel 2.2.3).
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3.3.2 M-x- diggromme.

Das gruaddsabaliche Vorelrea s Mmﬁ von M-y -digrmunen
wWird duliaed etnas eifasl bonslarlon Redbectquarsluniis ertautest, der dlurels
N wad M.‘.\ LMNL\L uk‘al.

For Ao vnqenisconen Bttond Gilk wid (2.8) el (2.10),

- N My
= n (_K.— + 1, 2;) (3.12)
wal
M= My -N(E - 3) (3.19)
\xal. ('.2.8).2

KRS th"
&

— A | |
oL '
L—,L—L* : €xg v XY

b geriscoven P o | OS'M Sich wnmler oler Mslrme elues linaar ekeRedven
Verhalloas von Bekow il Bwekwﬁ (‘.Bw(; Verb3 Wnisse :

3 +X << Eax
Lot h | . ? _:Ix |
OSSN | LEJ(:\ZQ

N | (4% A-Gu

"t LN x

'—"A.s 2 > - £;=(4-x)x — ]
ey T Ag ¢ o =B

LS

LE.xx"

N= A‘E(o!-x)x - —a
e } (3.20)
X
MAL )y + S (33

Mus (3.20) kiwnem [Sr geseboe N M e beiden Urbelammian X,
beshwmwmb viesd éan.
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Wicd far dew Rehon (und slemfolle 3w [5rdie Raseharang) ein widd
liueares o~ —)B\—m verauggmettl, ko {u. Pawdp J'\ed vorjecmen rcedon.
Die € -Vesdellows st watt 2wt Qrdssan feckselegt (2.8, % vandyy ) iz oo
ohe ij«.ﬁoux.l:%m:gw aualeg (&.20) bashumnt L3Rl kotuntn .

REISPIEL 3.7

Brudiie dac -y -diagramun des in Regpiel 2.4 Lbobawdlelie, Pote
vanler \lowdaﬁ e Nerwpllenaft von N=»4MN/|~\ (J)rw_b.).

Mb @= [ = 2.0 Nod dlom in Dispied 2.4 dmtegelocn Nerken A,
waoh Iﬁ; sowne 2 MU eAl3lF vadn 2rnS (3,[8) ks N=~4HN/M
wnd = das anf R Ldege-.a Licsumoment Md" = 68.9 kNwn/m .
(319) Lot wit § = 1223 mmn vl Loz WDimian dac auf Y beasgens

m.scw\o n ant

met 68,9 = 428 = €6 kNm/m.
Wied die Rarddspasmm & 2 wmboen Quarsebunilseaned gleite
wanll gesetet ) B wan Bl My; = 4L Im/un ndl domnnct dac auf
3 Lc_'z:fgbv; .E:Se,.,.wte_ )MmeOMmomeut W o™ 39 L.K\M/m .

F&rdah\su{mmwea. A sk ksnae, s (3.20}4 ﬁ;.r%\se.mwm
schen (i (2.20), die. Mownemte. m eumbelt weda :

X Lam] [ sploan] | QDo) (Bt [Nhned]| e [itOmia) NR. A= 1240, % wen/im
240 Ly |~ ¢.6 83 34.0 E= 20¢ Y -
212 1483 0 9.y M2 42 21U wam
LTd 3.120 40 14,0 8.6 L Am
20 | & | 93 122 | lo2.8 E = 30 )/ wm
100 8.288 RX) 20.2 132.8 L= 240 vam
90 n3cy | 284 | 303 | MY
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§ Lot o]
200 1
MM = 148 km fm
(Beispiel 3.9)
10 -

n=0 (Respiel 2.4)

10 2:0 >“)(, {».rad /M]

Icmerkw:j«n :

ln genscenenn Bathandl ergibl giedn wegen n<0 kb der AL RO harws Onrn linearsn
Elashpitat vom Reton vand .Re;d&b\r\aﬁdm wmdHineares Vedolien.

Rewn Dekommpressionswmountaat w = 38 Wonfun ish die. Kean liie des qeriss
Sentan uxchavds Bn jeurs oles wptenssemen tangenhal.

Da wab 'E'c-‘ 30 WM} Jemd'wd’ wu.r/z/ l«'ﬂ‘- e Kenpnlaime o‘e&aefm&h&v\
Loshonds inn Veglolls 3 edear Resechinmg qondss SIAWL ( Sicla Kopikl

2.0) un hroeks, insbesondese. inn Bereichs des Biegonidershuals e, -

mu= 168 ‘d\\m/m wid . Qexs‘:\'el .3 uwaldt.

3.3.3 M-N-lntera &Kangolg\'amvwe.

3) 5\Bmdhés

M-N~ luleralhomedisgramme  sivd geschlessene Kuvew (2, B.iw dler Ebeme
N, My) bza. Fachen (im Raum N, My M), die ams alles Reawnsprnchumss punbion
beglel.em , dhe Aenn Tri&w\‘olusw eaves ﬁel,-&u\&-\ Coerzebmm He w/-sfrad.w.
Sle E;V\V\% v beJ E\AMM enes SLN\'—;J.CJ pl&SKwL\&v\ Vd'L?“‘&.\S
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oder ks \krww«h.»:s ol estes Spmuwﬁ's-)dav\wssdia\ﬁrme_ L
Reton sl Rewselarung (1.3, wasks SIN 24D enanheld werolan..

_________________ g
- 4%
-.& i‘" h i ‘-—A'; R
R S
- ® . > o
3 MJ 1, .;:: xho\ (;- %}Lcc F‘ ‘L.__G'-’
— B\ e % e —_—
L} .':—J é A"c‘ ~p &
2 2 £ J

Venem:cg-sl' wkeevmente

i. Uo‘r‘kvw:S des Belons alein

- e - D e e e el i .

deuckrone ober : Nc"(bi'%)tcc ) MHC_"‘NC(% +§%ﬁ_)

Ne
Denclezome  vaantenn N;"(-‘;- -’Nc(b"-hiﬁ;\

e
=X
L
&~
o
]
&
)]

N
Meonsin @ Fhiexshunkbon Y, = My, + Nc("Lf' + 5;;:) =0 (3.21)

Ver aplachscle gu&'&L(Yc<0> wird

- dusol. olie EI_.'gsmze \(’_?-O Lsraui},
die e 2E Pirdbhel 2utimmon:

Whllz , bhG2 | qesetab ist.

Dedem Punld >n der ?\:wjmﬂta eubspriclt €in wack danssen Sm'oueu

OcHA _o_goual Veh}ar/ dessen kOW\fOV\e..Je.. WA ée wd X }oroparl'\‘ova& simd

- F\iesise.sd't
€

t .O - L\ + Nc - gYo}%Ne. (3.22‘)
X 2. L’CQ QY(.IBMSL
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— —— o o— — - = -

Der aplashsehe Rereiek Y, <0 wind
Y.s 0 > (A (_‘/ A(la- )) durd e ?arauctﬁva.mm begremat,
Q/ Aas Adwols Aie dun belden Rmclnmﬁ.cz

(%( A,‘ (ol- ...)) lj&&» ontspeeddnondin Nelhren av.égc
spoamt wird.

Eckpamhle des Pardllelogrimmms bus. der Flicssqrenze Y =0 ewdsprechen Benms
Sptnelramitn, nmbe dtvtn beide Boselbtnagen flessen, be! dew Dunschonpamlebon
wnf ol Stlen des ?vﬂdsrw Measc ¢ Jewels W ene M“ﬂ
Wie waan sl leiolt mberionh, gilt das  Fliassqeseh wieder.

Vie Fliesfipur des Gollberone evdsteld, ndemn winm dlie Flieggremre Y, =0 rein
beomslobentdn derant Lowgst, olass il Urgprmg enatlang Y =0 gefabrt witd (oder wange-=
kelot). der so whamshriclere Bereidn in der MyN-Ebome ewdspchat doin aplashechen
RBereidn Y< O des Shalilbelmquarsclunlhs, Diesar it aummnolest sdatach Lowvex,
dl. & kv wiclk konlav cein. Dus Fliecsgesshe  (Othoqowotibst der Vekboron
waik omponondens € L dr Fliestrende i mnghnBten Pankt N, My) it
weater(ain.

L:&e der Newkalackse Bc}‘ogo.,\
w{ Telshnche oler -ﬂie_gﬁw:

}AB/GH
A:.*’ 8¢/
e
N 4. OE /19K
Ay
frei EF/kL

Rar Rulle evon( der goaden SKcke ole Fliessqrade Llelé mk.;at.m:f elbehel,
(. shar), Das bier guagle Vergehon 2us B Bliwng cles FH&&J Vo Stal| below
("Staklbeton = Stokl 4 Relon”) 15k sich 3l Lebichite Rowbile d Resmsprachant
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3o '&Ldk‘&(ev\.

REISPIEL 2.8

Eraiie doe M -N-lwealbonsdiziamm for dew v Baispiel 21 Laloas
detlo. St qrarschond . Yo wmblere Randobchond dor drel suctenhierenda,
ke Leleiqt d'= €2 mm. o o dor Shelle dor Launeb o elrmnsstShe wicld
Vorlamdinna Rebew das{ bes olar Mww:s naeke SHT= (dlek plaskeler Theorie

verenfssand Cnbersgr werden,
AM:,{I‘“M]

(-2062,351)  (~uag an)

(~3u¢, 235)

Beton: - hoozu 20= - 3200kN lmdnfvﬁ'. 8. \3"-'1T- 435= 1848 kN
20.400:-200:0.12 146 kNwm 2. ‘3"'71"-'13{'* o2 N
- 2. 4o 62 = - 486 kN 203+ 13T W30 (200-62) = 191 kNm

2
hae (20- )= 84 kndws

¢) Bebomdlung iack SIA 262

Dae M-N-lhkrakﬁmsd-‘\;sw wirol Pw..klue.’se_ duwr o Relx'aak’-ur&
elaarshlen chsohas Mv\wa_\_gs-e&mo,\ hades VuNMw\wg oler i der Norm
d:ﬂ&ﬂdﬂ-&u\ Lppmnmants- Debmvmngsdiageomme. [or Relon tund Rehonsiabl

erVV\; “CN'.
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- 4
2
¢ | Ron B < ={, ! -3 (3.23)
“l i : I+ (k-2)38
/: ! : €
olje & F - - £ .= =2%
0 04g 2 3 "fci'/..] ecu A XY
Eod
Vo = = - ' [ S Y 3
| oot €., =t cooo.tzom\]a
Sloll des Passbel- Reclteckd idgramms
,es N . 3 (em= fer + B Nt
OARF witoh vereinfasleond oft das ( T
RecL\k&Lol:ismwm CDARF veswendeh. L_d = ﬂ?& ) "IF"\:/ { }l, LAY
e ¢ el

G
_;— L.t CSJ
Q p = Betonsian] | BSWOA R0k BWSOC
]
B o200 V/mnt | G Mat]| W %\ % 390
1 :
(N ks XYy 1.08 S LIS
€ud  £1%) €ult 20 4 X3

Of wird Verfeskiun vervasiSuich (k1) .

REKPIEL 3.8

Envidle den Biewidestod oler in Respied 3.1 bebandelion Plole v
nwe =4 MN/m qowse SIA 262,

Y
4
i "d Isc.s \ x =29
"3— - «—? < | N : -_—F
¢ !8.4‘ hb m ‘ .gga 2‘630‘.
4 7 . E

Il.fbl

3 ¢
6% - 4ar _ €.z — (M2~ 12.8) = 9,63%s > 254 <2.12%,
a‘- (SJ ] W = S83, | MIM S 1.8 g
..y,.,;‘cd - Irgz. | - Avmalnwne_ FRMAC RM“JV\A:S 0.
—_—t 28X = <359 mm ar.9
b, eI my = S8L1 3o v ‘“&\(M'T)

X = 95»3/0. 38 = N2.9vwm = léq.? l(NIM/W‘




BEISPIEL 3.10

-3.2-

Lelandle Reispiel 3.8 gonass SIA 262 Lund vestlecte olie Ertelunige .

e U1

S —F ¢2
- :\<. ‘\ ! T
!
! \\\. ,‘\J| 128
o | beo 3N ! - :
S M. N ' 9.\ \| \: Typische Debinuntcelemen,
5 \ 11 \ 1B LS.
x
- _ P —r
* b e -}—_;-:\\ e 61
(“ {cu = 3./00
e |, B8 L L 4w L&) by /B 212%,
¢ é2
@ Reine )mou, siehe Respiel 3.1 Npg = = #%3 kN
© . Qg , @ 1 Ny = lsus@m
-3 -3
N—I| -2.40 1 -2.0% =123 (0.3
p Gl P Chy P
b T e RS € -t -2 126
0 > (36 J 2.0% 2‘53 2.12
Betomdrucle 2298 m/v-rz.l: 1360 LN, = 115 mam
N, = - 3204LN Np, ™ = 1328 0 dev- 1093 kN
de = 221 kLAw ”Mz 333 WNm MRJ = 18 kNwm
300
.\
\ Share - ideal plashel,
| 9.0;\ (Redspiel 3-2)
SIA 22 punkinelse
\ ©
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RN Uw\:d«m&mgsm‘rkums

3. 4.1 é}ljmﬁuﬂ

Mil ewer Umscum&runstmeum?_g kv~ Aag Trﬂvuk:tto.. Vo Beton wanter

du%&i&ef bmélubcwpfu@bxua:\_g et vubeset wearden. ln dew von M
Wemded - oder l&JdLm¢WWzﬂ wunsthawm (han  Kennlaeton excben Sick kasg drel ©
W‘:S¢ )mberw&sM'rM; olie mem\s des Retone lbbvet Jie Uua=

SMrw\sstdarwsw{-' 2 ,M Adunl Werder, i Kemmbeton Gugdanchipammmnms
S wfgebant.

B o Errelchien der eluacht(en Reboudnaclfeshihet bleibe die Quasdel
Wasngtin Wned  Qntrdrunclspivmmgens Telaky §eins. M 2unebvan endes Shavefum(
tles  Rebonne 1w Liulgsviouw.ts velumnern dne demﬁa.. wel. Creetclon oAes
Giolgign emrdrelifechilat vasels 2, ind die  Unasdrnitoumguair b kowsat
vol auan TI‘&\S@M\. Der L")l-crhcb.m&swu ngiml— Y iwe Meneiven Men®
flahem/ die bmckkmsemchuﬁ ko Moer bal st desr Ummebns
V%LMW weel. bt werda~ | bis des Kernbetorn Versagt , Laugsbe =
WelrngstSbe  asknicken oder 1.::59\ rernsten, warolem,

3.4, 2 Kvei:qc:«.r&daw\;“e—

de = durehmesser der Unsclminrongespirale
A = Durdhwesser

Sy = Ganglhihe oler Dunsebinirungsspirale
@, = Shabduramacser der Unsehuiiruumgesp iale—

Aunahme s << dc. , 3&!’&“1»:3 a.?&g_:
Mes,guvssm:ve,a«a, Qwo(ruclr. wnacl, K&e(porw;d

L
¢ =6,=26 :—.T_ré_"_@.d

(3.2
el 24,5, 4>
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Giemdss des T-'liassloe.oliswts vo COULOMB  wait 4o = 3/ wird die eladsice
Betordruchkfeshleesk wm das Viesfale des Bekage von je.sk;jer&,;uf

AT

Cea s (3.25)

Fir die 2ndbune  der milileran &Mcw:s it ebefolls eine vThendd Lis
vewre. AbhSingiqkett Voun Querdruncle , dles Trorovkwowil-s(a&hr it abe chna
(Snlwal gebsser sls jemer [ dic Rwdbwme dem Dnaclfeshiket

= o.aoz-(ﬁc—‘i& - h) (3.2¢)

£
- K "

Ay = QuerseluclisliSele. der Lingsbanebruns

Py = WA (dST) = 3uf Kennbelon bedoganer Livgsbon ehrumes getalt

P = B V/(ds) = 2 Voluwmern des Kennboehouns bezsgemer Spirallaebrumgsselatt
Quuersehanittsisidershind (Bewelrangs Sberoleckummg abgeplatat) :

{

(1

P {

'\ fde T :
Moo= (55 =Rec s P00 = (2 + 0 (- 20 = e

Aue (3.9.\)2 egield Wisn olags die Sfir;\'('awdnrw:s LQEFQS(:'&L Np‘d ehsa do"dl:
<6 wirkooma 1t wie die L—S»:Sséeuekrw:j.

N(;d Sbedel b dem Quutetitswiolerstond (dz'\'ﬂ -Y-%,M‘ PRI “{q
matt wacld Mﬁefla*zkf Re-...)el..mtgs-ﬂ:erdechuys/ sefens

b 2
C> gt.ol <d —dc) (3.Q.8>
28 (1-R)d

ist,
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RESPIEL 3.1

Eire  Stube wmit Kresquerselani b (= 700 mm) s Reten € 3/
(§,,= 20 Nfmad) ish 15ugs wait 12 gleilwaSssis Gber dlew Ounfang verkeilben
Revebrungsstibem B 22 mam s Rebonshald BSOS ({, = 430 Nmnd) bes
welst. Diese werde. vou eivar Spirale & I mm mit giver Gavglshe
$. = TE vam  unmselalossem . Die Bw%rm\js&!-co&ec% der Spirale Lgk-?g(:
o = 38 am ErmaiMle den Quer ghniftsnidenctsng NR‘d g die ugee:
rige Slra«ndaw.&,
d,=d-2¢, .- = ‘MS— 2:38 = lh = Cl16 mm
(d2r) = .= 20+ 2L 36 Nl

Cle 1y
§- 31
(329 + gy = 0002 (S -)= 18 %
(223 1 N} = T 12:22°T

Ra ; 36+ ——r—(qss -a.6)= 11,3 MN

—

J00°- W 12225 F .
NB. T 20 ———— (Wr-20) = 3.6 MN< Ny

Wegen der evdliclen (mict Vereclwindenden) Ganglibe ish @i Susser
wrldnlonder Quersdmlisberad. wield Wirksamn v sebointt . Gemaass SIA 22
Gl (18) kawu~ olieser Effets nikernmgsinese Lovehsibhch Wedan indoun dos
ekt Stauvmnand veelderband in (2.25) waab (I~ Sc/oQ) munlhplidiert i,

lon 3&‘.5?\\‘1 3.1 verdwdenn RN die Werle oladurel. wie (gh“t (cdl‘\:&o'z
)
2 = e =
Nl | € 00= T %, Npy = 10.8 MN,

3.4.3 ML&%MQMV\:“&

Gremndss SIA 261/ QL (25) witd € Jusserer wam®

F [ﬁxj j I;c 3 afonslss Ouarcohunicharevh e Resibe s /2 aks
L 2

be 1

L -

Wikt WiTleamn v tehwintl  Lelraclibel( S ° RL'\Seh
ji
: sleaud) Dowat vesulhed anater wa (3.2)
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NRo\ = ae.Lc_ ga,& + (ac.-sc)(kc-sgﬂ_{s.l'l" + A.{x (;Sd- (cd> (3‘ 23)
wait
Ay A
ﬁ: M\h( 2 54 / chc ) (3.30>

Shamchimngen €, 4y KBanen Bns (3.26) wit foga= Ly * trp Sy (1 sela) (18 /8D
et werde.

REISPIEL 3.1
Beliavdle Reispiel 3.1 mib g = 100 wim bud. SO wm.
= b = b0~ 2:35 - 12 = 318

0, = 9. T /(18- g) = 0.3 % bua. 142 %
A, = 8135 = 4247 numt

(3.23) + Ny, = 318204 918%+ 0.00H ka4 + b 24} (42r-20) = 4.313 MN

b, n;; UL 20 + 268 0.0 U3y + 42k (1ar -20) = $.563 MN
I Ve;;gle.u,\ A denn~ i QeAstﬁd 3.1 erwaildben Wet MLJ= 4 362 M)

er:yLlr sicls wit S, = 100 wamn ke,me. ErL.oLw:S des Ouurseaunlsw,: derstanals.
Mt S"{DVWW\ eshald svd. Mﬁol A 12/0 e ant LA& 20+

L. 0,014 - 435 (1-50/318)" = 3.6 Nt liefert (3.2@,) £ 5= 10.8 %
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3.5 :bmc.stieder

3.5.1 Koewnskuklve )ugtt!»b”duw\\s

Die (el AnsPlrmnenn chbien. sidhauf Bfhs $.04 der Nonn SIS 262.
= Mindechsbinessimponn ... Skidren. (blagh) — 2 3 200w (Odbohu) baws . (D wamn (Fergbesl)

Wide (b/a> k) > 3 5 150 mm (Ortbek) 10 100mma(Fesbipberl)
- Langdbemelnrumgsielalt ... 06% s P 8%
. Bei gressen. SRLMWQU& daf (’K'M;“ 20.6% auf &ne
Madelflsehe von wmindestens 200 wm Dicke betep verslen
bn Wawlenn bedield 52l . 20.6% duf dew (ir die Trygsickers
)
ket esfirderlichen Reknquarzdunl (obalstond S5 300mm wud $23)
. Fale Py > (’x,m = 8% : vershidele Vv.rLC:Sdun\s wad speielle
lounshon e MM&C\T\NSMMW Macsidbmnenn erforolertel, ,
-\I«u‘ﬁ% v 8§18 4’: i Wl ¥ 2

" mia

By B 2

. Rk DMMM ﬁy‘ errelelnt - Insser 'Er_lus‘SLeMJado.- wetton LSng=

vnd € 300wam

shab wat Holeam odes Re‘isdu ntelnli@scen:

N.B, “M‘ihnh‘wruus "
hocl. belasteton Winclea
4 < Mssen (1 nand b.lage),
, Songt {nen (2. /2. Ll\se)I
0y b It

5 kfa“dv’dl'm\j.{zou% y S&mvdiwuﬁhw &wm&:iudmp
—+ ansShiidhe Rigel s Mabushme vou &v.era:SLrSQ&h'.

i | +

&
‘l \. F:—J
[F % 1] l‘“‘l
- - = Dk ' Guerees
— uy tt
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‘Vubf:sdws " Pluksm Rerevkon be &thug

S G ¢& waeld  § 150 mamn (awsserbalb plast dereiet S, § Wlnm brs.2/2)

f (siete 2.30):

-‘N -
e % 0.08 fd /Cs‘( Sewie  fZ ol - 00836 feg (sm'&semr Rerd w«assel-wwl)
t b,

¢ Umsclustionngsbigel wat 4387~ Enfhaken wit Linte > 10 ¢,
¢ Kedne L'Jbersfexwyslssse, dler LEL\JJLNQJAF\A:;S ; weclamsohe SHtabverbinz

alm\&&w wed  bed Wtk Ealiesene Magetieindes JukRlitst |

3.0.2 Vadhwels der Tegsiherhet  (SIA 202, 4.3.3)

Der Nachwess deor Trapicherbelt  besvelsiabct  folsade dved Einfiasce :

= geowelnsche lwper fekhowern ey
- &Lﬁlﬁr&sﬂn esSler Ofoll»w:s v S0

Ve,rforvum\sa,,- oles bMo&\Sh‘ed& G

€
47 LOrdwms
Plawmassige Loge. -} \
L A et
Skt mpl.r( v t // ) Q.Ordm».:s
Verformie L.'5e_ '){u cY / »
. —_N Iy P
X ' /
Md
€1 —hb C2d
€4 Y Nd
Die weaximale Exwbnnitat e, bekedqt
€q= Coy * € 18y (3.31)
wobe. M
eu= -:N—;d— (3.32)
wanol

o2
€’ ‘&\ '_f" (3'39
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Coa folgt 3w
= € [w0 (€& bm)

e
0d
€g® VG 20 (hm<{ <Om)  jedoch e,y d/20 (3.24)
ew e € /éb{) (ea— k] vas)
Die Krumw\vwls X 0‘3:“' Sl Mas
= &;.\-Cxa (2.

Xd .-__—._..d ) lf)
™ €™ fa /B

Vereim{ockemd vand anf der Sicheson Sede l\gev\o( Al i (330) €

Jesd"a-} W er hean.

Eai T
<,
~Ng ,ﬁ‘}d .gd/fs

Des lmlﬁr&k’ov\s fakber ¢ in (3.3 ergibt gicls Meemein s

c= ok T "“32-—1' (o<=N—cr—;‘\) (2.3¢)

<

Versinfachard durf =T qeseht weidew.
Die Nerte C. FoJa,. IS ALLQVLSJ(J.&& des Stohscben H_glo\ms el des

3dn¥l~ﬁ At Auvenden ders Lrbgi\jl&dnw:& 2] —-J‘ X Mo\x x.(ec /c.

t \
¢ ¢ 4 ¢
Y T y S M W
C;=T2 C“—g ¢; =l ;=3¢
mrr " ﬂ X | X M % !
T c'*® ¢;= 12, 6.2 16

C;: "\\ )
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hertebuung v (3.30) wib Vergrassermngefalder (1-6)™ :

My b
2 == 2
e = PN - EL, < - X ber
0l l-ok l-of ¢
IR
s oS | Rl bt NG L (1- d)zm.
d El, % 2 %’: WHEL
WEY, 2 Z‘Ha.‘
. — = Al ) M
Nq}o\ e; + (l 3 Z_c_-:,
RESPLEL 2.3

Eine 'twn hohe Keaghd®e wut dew ' dew Respelon 31,38 300 wend 312
belswdelte,. Qusbanl ot o, sberan Brde wut etwer Hordonbdllesalt QM=3ZU\S
tamd eluar Verkhallraft & 1 =~2000 W Lelastel. Echange dua Naohwex def
T@_&M&& wnler Vumu.lsngﬁ des Einflniec der Eigulast der Kdre

Fg%w fo.'*m: NN 2
- —N\ —Ne T —N
(L
2 S0 T 2y
- ' =
30;3‘3 v 138 X= 24131
‘* S -~ -
so b
\ 200 {20 H“ 138
X L ! .20
—— -\
I/ ~= =¥ #;2.L _"_é?. .
€%
€= 8w Ny= - 200060, My, = 308.3 kNm,
(3.3%):€,,= lhliwm ‘

T2
(3.3¢): El,= Mad | qure i e N s T2 e ol = = 0.528

X ev,ol 8* 33188
2- 141 + 32+4
¢= 0.8 e O g1 g = 10,663
oo
(13) - i
3.33 21243 Toea = 4.6 mm

(2.21) @ e = 1+ RBA+¥6 = LY mm —»—M = 2- W3 = 3084l ¥ My

do Tragsicherlidsiaetameis \aun qerde. erfallh \Aerole\m
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3.63 Sehlanke SHEMen uwler last tad 20

lu(.}se. Va"SfMU:S 7 raupda‘-rduu\‘rltun ) Sehwindan des Rekous, Tnnd aunent:
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ol Moelrtele N&llkurve/ ulslt M’AUMSSS (4+.20) die speqifule Diccipalans =
\{L,A'L W Bekown

D= g&( A= Sinct) (+.28)
be:  elnem Sfrw:g Vo 1 wnles dewn Rinkel 4 wul elver S (RO Ernrn AT
Umie..

Spenialfall o= T Kollapsviss (sembrechle Rissd{funng) ... D=0

2
Sperialfsll = 0 ..o Rene Glestu (£,50) ... B={ /2
SM{Q{(&“ A = "'EL ... hewe S“MM‘L\S v .D. = ;c‘
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:(va b Rotskonsinkreiment 63
N :I} Kollapsriss  nler NQS““S 8 '
0 | AT, GQledliie T= -] D=0

2-cobd B“S‘Lwd*mtgsqw_@w:u«uma Axe
v 7 R\?JdLMeLnM:S ASN, Alebanok <

ArLeﬂ- der SCLK\ES\'C‘;SS&A wW
Bi.ssl pakewsarbelt D

M+ N2y 2ait) i

- , b ey .

B [Aglra+ Ak 10
Gleicksehzem Vo H wed ) suie  Alletbtm des for M resulhorendan Ausdmmks

ok~ cot O L&.:_SL duwred Nullselzen. dor M\élm_s

11

1

- V.s ™M N Veotd _
col & = Asucsl ) Z + -5- + ”—l—-" = A-!é CS (4.25)

(4:23), ewdsprield  bis auf e Berechmni (B shot &) des Reaiehung (4:8) | van

(. 15)2 beshrebt die in enfahresden Wiol in kopilel bl elngekpone. Untergusts

keaft, Tutdmmen wil  demn olort beshiel e en SPQ‘\MA\.AA:SSMM kowsh haiert Aes
W Airgesldlk lzspabml,hn»o& —Mechmisming  eie vo!\sﬁziwi.‘je_ [Seuung imn Sinn

des PlxkailslcHieone (N.%. Eceeabazdsl von N @ €20, sicke Kapilel 4.4.),

REISHIEL 4.3

OE&P&L die lﬂrli&ﬁil«&‘h oler AL&J’MM olesr LEd\YLdewﬂ 1L.Sm  neba, Ao Ew{amf=
1ges des im Kellaquioms 1 Lelawdlebe., Tﬂﬂs( Bigel 10,8200 A, = 282% mm)

13.5 N/ .
ldlddpeey Y Buvalimen: o Nubrlagh + Sheglast vmben Ingebiigt
0 J'L) } Plafenlact (3‘( /z) abern %Qje&r:&k

ALl 33,6 kN /m * 2= 1.1

GSS| 1.§ ‘! n.s l!

L4,

v 2cotDx ns, esstel yad
4a2 »
4 30 (A= 2823 md) lebaler Riyel wickt §liesserad
N [455 (1.54 ns) =~ 8315 (5.3 4n-5) - 13,5 (h-Ol/Z]u'o
D= [2823 430t + (n-) 28T na0 - ns/2 ]

Die Nosivﬁw:g ‘s awldssic | sofens WS D far alle N, siche Tabelle wichee Lk,
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n [ ¢ 3 8

3 10
dlis flwn]| 1530.2]  1682.0

13,8 | 1853 2 188072
W/ [om]|  trowz | 1605 | 1306.8

1363. 2 + w(ne1) 6 323
1804. 8 1966. 6

B8U6 + 104.9 1 -0.2% w
Mo 1] nouy 1.029

102y 1028 L0338

Wie wawm giehd) st DO W far alle N WmwiwteS West D/ = Lory

far w=8. Diec ALS‘“'*CW:S N ltvépp/ abesr  wecl 'luléi;s.

Gletine E = x/ kee :D.'&Sif‘ak'om NN Libﬁsbgz
Helnrutg

W=V

Glictet 20m Vo Rumd D soviie Mbletten des (Sr Vel erevda.. Anedancls
Vach o wmd Nullsehzen bangt

Aale . a/p
V= LN1C¢\/MN(1~uN) RN n <Su3(%~%)

ot (+.30)

(%.30), embsprclat (4.16) wait B2 vendd (230), edsprclt (5.17), Die Bipel
gke&se», vt oles Aiygowsl gedanchie Relon. witd gstaeld, walrenal die LBings
Le,...)e/b\rm:g elasheel (Shrr) blexb}. E\ﬂdrﬁn\‘ser kﬁ':&w-:gsw\'uhd oles ﬂbﬁu@(w

Rebrndnaehfelds = W/ - ol /2 PRL (4.15) ... Aelhrung Bereicbomunt X Aith endgposdt

W -4f2 Lier ¥

ln VerSuelen Leobacldet wadn ou Rdmnﬂdsﬂba T Cunes Jowten Zorve ev\lq»ed‘e.,a(
vielew webeam eanander l.‘go.,dw Qlect)imi e
Nicderm kommen die die Rleblmen kit 2mdem

R\ael s Flieson, wahromd olie Litsskwdnmx
e bk,
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For e pralksdne Avwevding 2R ket des Gbepribow( beskthender kons
Slonbbane bebacllet wasn o beslen dislrele  Qletinier auvieles Ragelonda,

Aesart dass dir esle wand  lehile :g.,\:ja wield sbhviet wesde,, vyl Reigpled k2

Qsup _
; !/' : T. | L") — ﬂ
A T
e
| ' . |
AR 2
SRR
: 1 E T B
kﬁuw\st'g,lnf:::iiig .
Gleitlime \& l & 9 1 Jq.w{
ns |
V4 ?q{hc&x Dwieh Vanakow vow 1n c""'o{d (VN
0 die. kakslcl Qletlinie wit deo
ng
. kleoushen Verla s V, /(V4 [, )
VR R ® "‘\e
keihsehely Mechawismins
Nackweis
ns
Vo B € Vom (ol o (e -) (4.2

PR h Nl 1(bal2) (sramit =9) =0, somit

oo Lhfe |

sl = | = - 2w
" b, s w

wnd At gelanh vaon aioh e (4.30),
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REISUEL L. 4

Ein 300 wm dickes Skt ans Betew € 30/37 ish wad veklote, Bl
Pt mm B 290 wm bewotrt (Behuctall REDRY. Der Abstamsd der Qurtlrafle
lgarggé 2% 2m. Ecmible denn Qnerlsaftuidegtand uaer dler Mradlanne, dlags
ohie Laﬂs\:wd,\rw:& elaskedn bledkt .

|

(h30) w2 BTN e ey’ %= 029
SRR T T Y Y S —

(430), - V= 300-2ooo-o.4>-2z>-\ﬂ).u.s(\-:x\t:‘s}1 = 28562 kN

QleHime T
e =06, f = 0t

[

,U( b =03

Redam‘n_ﬁ b (4.31) VR/M;“: 0423 kN wait =8 lwa Vei'Sl&dA Lown Obean

evbeion Dok von 2862 KN for Jheclimzssic vertelte. .'Brge/( e (ilt sul
ol 3%‘&9\'&1»_5%& des evdllilen Riqelsbstands eive Abmivderim
Vo 5,2 9% .

L&. é &mgfkfaﬂ (‘V\ ?laﬂeu\

4. ¢.1 l—\am\o_l:c‘uer l«raft

X hia
4 I} é hly SPAV«V\\.Z\SSTE&AIHHMQ S

D)
S PlaHeelewm et
‘ /
M‘_!‘ n’(ﬂ / n& Max
<< = y
-
'V "y

”
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Membrankiafte EW/W\]
L

IN}Y j;ll
e (g 2 = lt
P —‘-tfl“z x 2 -{1163 4 ! -

Ny = My -_k,l | Ot'n-)
Querkelfle [kN/in]
\FI:.N jlli’ (
V = L s Az l"'ll
K3, A, Yyt ety )
Wiy 2 b
) . - ( b3y
m, ‘gh(;;zo{ll MJJ(;’SZOlZ/ M’Q N\ﬂx -:(I’.Lﬂ}.dz ( )
Koor olma}&o\k%‘ gorwbkov\ : Y;
R
Yy Sing
T 1
Y
Yy
4

\/h = V)(Cn"f’ —i-\!3 s:wf’

Vt: ‘Vx S‘Ihle + Vd QSLP

Seunt
V‘:‘+ v: = vj + v; =V02 (4.3¢)
Nulset2an dor LLle:kM:& Vo v, nack @ bant v, /o’hf = - S+ Yy P 6,4 k.
fang = \\Z (4.36)
Faul . I Jedermn Povnlet Xy s Pl woind e H;\.P\quLrafL
RV ‘

in  dos u;«?\‘ﬁd&—:g ﬁz ate #aA(\ﬁ/v,) &Lﬂiageu.

0 Ivo Y!
! &

NR. Yor kPOﬂT/lf ok va:J—?:?v,ﬁ\rzjvJ Y

o
.—s

~y=] 4
B
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4.6.2 Sawdwichmodell

bewebriang verdichteb Werdew . Dobel sKibwt b sk anf die Hoo\el)vorsk,“uﬂ/
A3e Y, ima Plaben innern thef Cnewm 2nstand e Slubes, A.(A.loel-ris«:

U\ASI&iS qlecta ‘v\'wp} UG- wand —Am&:q?«:hvﬁa, %Eje\ﬁowmw wird

-
1 . ..G'l L . 2/\|> Ec Singl ke_"he &‘?‘\S¢|
)\ G v, ¢ erferolerlicl, | und Jlie
J L gitgdawelnntg muss

Vol2 | \bf2 widhk VerttSclt werden .

L}

Ns  Geeanre (:..r Aiego T?‘ﬂwlrkv:g Kaua wane @402

Vod - 203
2 s Cc}ol = 0.0% fck ) h g 40D (4.3%)

Setrem,

b) Platew. wat &wk:ac+m¢m

\
. a-’!

Die Quoliifle wedon dewn Kesw des

Sovdwicks tngeiesen Membranlifle

Sonie 3)’.3(: vad Dollimcunanbe den

Sovdmidadecke)\..
1 g Or”nigo»nb/‘e Bcudxrv\ts bant Quags:
Y Shuibeflicken pro Lingeamsinbert
\ \ 2
*Vj st ) an R O-LCJV\ [hr\yn/m]
/Lass - 9“* ) a‘s\) 800 lAvJ’e\A [MML/M_]
-—/%- - A — ——-—/-.4 "
-/ —/f-“/—/- — £ S -%‘f- + .__f.
— o et ‘
/ ._7_/_ 74/,.—_/ _____4__'255 Btyi l“l‘z\bL.l‘v-\:S
T -+ Bgellowekimrgssebalt f, [%]
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lm Savdwnrchkena wird ein uutes dewa Winkel o« \jm,\e,\‘_gk.s ])n«dupauv\wcsxf’eu A
Akkigwﬁ VoV, M@Bnomame. . Die dadnms teswlNerendlen Qntghri@k vocolo{/Q

i Q;chkﬁs P, evtsprechen  2usababiclgwn Membramlsifle. . de. Savdwid=
oleckeln

‘\hhnly
X
/s 2 / ?;‘—ny
(4
¥2 Y R
Vow‘lo(/z
71
—E e
fh-d,) Voteht /2
Ev('crelefl(d—we :_R&Seilsmel.,rwg 1A E'R(%l’ﬁ‘.
_ _Yod
("2' Q.SJ = daut (438)
Menmbranlsafle 1w Sodwichdeckelin infolee v,
2 2
A 1, . K Ot N e ok Vo _ Velyeolot
v\x,v' -i..colo(-aoﬁoo- N, ny v 3 Look- S P = 2, /n’ﬁ/" 2 ot SinYf o —————-—2%)
(4.39

lw A esec le%&uu:go— wrden ( H_sr) tngl (4. 26) Sm:a&&‘dﬁg Simy =V /vo wnd e <V, /"o-
Die Kafle in den Samdwichdedion woden durecl die R ebenng med

diz&ov«’alt Rehvdmd»-SfWungswdﬂ anfgomermmen (Ne,:‘su,:s [ baw. [3' 2

¥~ Aelge). Dabes werdow oie  Mepbcan solanblaafle.

ce My My Moyl (4.40)
Co2 v,

domn Berorctrinels spammmn s e lol dvngemiesn . Die lwd«rwﬁem W NP
kesfle. V\,/U M, /} ﬂv:cohl/(wo) ete. avfnebmen wud wedan infle s
2neitalic.  durek s.co.L(l ele. Le:».\gfn.\d,,t :



| LT
l !
e _,,L[’i m —
oy :
l// e ",
N6 @ / S
' 4’

Pat Y Y
S_Lhn@ < L

s-a;‘i(&

Mt k= cd‘(l Land L' = cot (3‘ erba b waaa die ejferolejt'd.em N derctsnde des
:%&A::Lrv.:gw = X~ W"“"j - R;M(IMQ o Wetenm OM’SRMIQMAL&‘r vdé\—gdasseu}:

L
Ny My Ve o\ Ny Myy Vo Gotol
. = + . + +
ASx Csd Y 2 " v, * k 2 (S W,
h ™ Vi eoteh ] h m VeVy ot
a,.. N 3 ) - <y A, X
<y ‘scl = 2 -+ 2 + Q\lo + k< 0 + : 2\,0 3
(4.4
\ - Ny - My V}M + \(' . Py _ My + Ny totdl
g.S)( ) (;J h 2 2 + Q\JD 2 ? Qvo
1
N v C oo N ™ N Vy coted IR L My Vo
Q- ted 2 2 v, o2 ) 2,

(’-&.h\) tend (1. 238) ejm':o;_gl(dﬁt.. e )'.memsu'ow.&rwig des &mehrﬂ é:rje;.
jd-o\c Spwuhgm“md@vde—- Fee, & o dobe: n des Dall voun D(/ f-?
voud (l‘ ) E\MPMIW:S: 0.5 € lanX L 0l g Lwﬁsg/ AN th's 2.

For 2 solile die J"G.Cdeu“t s o Mese, shrRele, . HBL\&AJ&AEHL

Wesde
2= o = (4.4

Kowlolle ol es geJO\A&l(\»d»S?aumwn e tn dan Sanduididecieln (‘cc:O,C\)'-
|s]- (bR eat ) € 2(-dp)- . Gy

, \ ‘ (4,43)
Lsl- (bwp'+ @ )s 20, k.G



~ 4.34-

4.6.3 SIA 262 (2l L. 3.3.2)

NQ(LN&'&&JAV\:HC. \

Auﬁlager E’i\&q lact ¢ %cuekru\vlgsalas*“f.w,g
1 1 I
L Th - { S 0 q{[d
b dl Yk aly
Quesloafbui derstandl
Sl T,d ke Tzl ()
VM A ed i o ‘*kvo\ | Cd ) el

Ainm T ud (o Nt
des Belwert kv ist i ALL«S&SSML Von Ao 2n eroast evolen Verfor =
vv.v\:gw Cw‘-wlﬂ&w Re: elaskel u&‘(.w &\:ﬂ%mm:g
k= 2.2 % (4.45)

Re
wand k= 3, Beunn plackecle VUCQM\;vd&a des lﬂ%w&w macld WSz

\ﬁcsf/lnlossm wardlen ksuwmen.
Modifold Rane(Sltorew [k, (knmulakv) -
- alﬁe,c(-uae Bm&kru:g i BUticl € o voun Nack weisselaitt kv-l.f

~ fg > 4T N ke fufaac
— bM}x< 32 WAwn

kv- q‘%/(\bma"{-lé) ... Lettbeton kv'&
- Hamrl»a[wm@"vicuw:g LPO deuthel 0 7 Kk, AN P+ Cm"‘{;) 4k
2. B, [ag P, = helple o L

'.Emerlgwtg v O exgeben sicl el (4.44) sebr lelesine Vo OfF witd v
VUsszh/ Vg durek Edashem Voun Mag M slez‘geﬂ/\/ vsl. (Q.‘t&"). Dies igh
vaoieh MzuedeSssB: evesets wind das Tr\aj\m)’{/\alb.. Spréler @Qr{v:sera.
Robals sCS(nzljlm‘l:)wmA anderetetts gulh die Wirkeelafthiellod. Lo solden
Fsleo ot e< ta. besgu/ Canl &uh‘aﬂkwruﬁ Vorziaselaéa. .
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bk Konshankkve  Durclbilolung  des Qurlun fhbesm ebrnng

Maglithe Tormer :

I -

Se.scl.\osse,u\e w.i Stabe N.L;.AQ ex aMC O{YAE_

2 -
w Shavehbon ooker LS 0es bowtelcines stabe
e m‘*m,.w peram T I
verbavden evtl, anf Flackshall
Wleesdmeicct
=bellelstenm

Geramdcatrlick. <olle dlie &ML:&(LLMeLM:S wie el in Ralean die
Liigshenelnrimng v Pscen.  Bed vier Lagen, Regebamebinmg (Lrevanese

des jumeren Keafle  wird dadurel. v.a. bel diuumeas Plablen veldhv clarte
Verltensk

Versiebu Lobe gereih, dasc es in dor fegel snnerelchl
weumn die Guabsafilbemelomg i die Tntsessten Lage. der Rieqele s
webomn  gefilet wand dork vensbutt waird (1. ol 4. Lage). Vor des Ver=
Merndmng irgedl €los oles muf s Narleh amgglotenen Produlle sl
wdun Cioks jedodhh mwas Vgemicena  ob derea Wiclsanihet Bepenvilelt
nackgemiesen. st

C:\e.ScLJ c%¢

Lﬂel bay, Sleckb® JeA ik Mgt erdhendar S\Lesslaﬁt
Sivdl vow ihrer Vera».lqru:S hor &antm/ Vo3 Weama i L taed 6. Lage. neoduet.
Bizgel it Budba e, erfekan, nibumn st Mowtarectiben 2n Karbeo
verbundiun , erve. el prafkcels Alkrv@/kv-e./‘ olas 'Eiukgb\.\ s R—»’ge_ke=
wd,\m:g in oie. ghabilen. Kaorbe Verwreacht kews Probloune. .
Sisbe.  walt on(eestoneldon baw. ~gecdhimeclen. Kopfew <ird dnteert
feibel tn dor Mwtidivng | mastens dber gub Luiest den.

Re wcj%gse,wo., &hlbe,u\ Dmbemle~ und &Uzﬂ» lsSfle  lkoacl Yeon
(SIN 261, £.2.1.2).
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4.3 ZWMWC?S.Sums

. Dae Teagverhaltem vew Teipenn Witd wish vow dan Kedflom uand Verformumn(an infole. Ries
emonntnton dominiert. Bel gedarsterncin wand shask pofiliedte, Te3gerna kaunen Aie
Char Wsfle wnd die rpelsrienn Verformunan jededs relaky gosc i

c e de Regel it awr Oearliafiabliguag elug s TEracde  Seulreckle ede (msigle
R&ywm soune  eut twn Vegledn w der 8 Awfrabue der Biecemomente
wed NorwaglleSfle  erfordarliclan Reuekm»:& Verstsrlede Lstgxtaudafug%menlm,

- Do Aated dor s Quarbraabledguag  erferdesiiclainn Raely M an Aor gesamaten
Bowehrmmg ich telahv kledin b tinuant waik Usnelmender Trd(ersdizdkhet
A,

. Mt der Rewestuns r Quaslealt sind dulkle Rieqebarele oder Riegeselunb
bixde &rbardushelin, 5 Sprdde Lleguglanolne wand relahv spride Stegolanel=
Bt tindk 2an NOUNAA.

e Plaken weden Hawptquurlusfle Vpm VT wder s x- Adke. wer cleun i

ket p = are ban(Vy ) gonesghn Rickbung Rheskcagen.

. Plalwn wad err Whe bic 40O mm kiumann obme Biied anggeflit werton,
sl Vo & 20 fy b, Gomolababid ik keiuo Verstrbow oo Riegehenchnm
erfordirbich. Versiddsladlbes taad wan eiue SowRsee. 2@4.,.-4:&»3 2 s Nk Onm,

Solle. jedoeh L0% der iun Teld eforclrlidhon Domelsump wher Aol bnflager qefalet

vl versahert  Werden.

. Un dichen Plabon (hy %00mm) wand e Ballon sk clods aine B3 edbersehinm

wunordiwan (P 0.2%).

. Das Troperkadien ven ‘mr:gelbmwlov\ Rolkken wmd Phlen inn \gen'&s«e\?mw
i nechwii et vt Tohwelnsdellen by . Snduichmeodelon umlers

Svelb,

9. Fadlwoluadelle sivdl olislreheiorke. Spamanntsfelder, Ror ileer lerahven

Emm"aut\ﬁ ish dxs z\:SaM SPMJSW (IOQS“(L\M P L:ﬁuuu@

Kool Dovchilrebon, Fiolenn wond Doechfelolens) o beneherdhpem.
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n eufachens il it elue anf ds E.»Lwerhwmt!\»cldh«:g besobande Ques
soihcbelcaebng waSchda.  Dabel Lome die infylte Quuusliadt eferdlince
Vcrskickwﬁ olts 'B.‘Sngww:g it s \Ju.sola:elgu.:g des M [2- Linie
tem das Veahauwadss 2o coldl /1 enatbell werde,

. C\Cw.:‘sle, L_._g- . )mtgurk Loune SPML‘M ktumer. et Wesenthelen

Bl ds Orarlsifle Chertegen. Tackweriunodelle odor Spoumnscsfebles
erlanbon eluo Sdbere Trfastumag dor enlgrechevdlen nguzrhwﬁw.

Ml guedthn Rigehn komu dile Qefaly eines Stegdrrelibarcls i gpeaiellon
Fille clentlidn cedntioh medtnm. Allrding sind die bavprthohen
Sehierigheden bet A5 Vewemslunmg geangithes Bogel wiod 1~ i biseh S baen,
Verfermnmen infolge  Querheiflen laumer anfbamend snf Tachwerhs
waedehhans tellumien aL\&e_soLABH} uuvle\.\/ Siels  Kapided 6 ~ Lheben.
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&, Torsion

S A_“\jeyv\eywses
Grmnd s3HUAN  &indh Fale vow é(eA‘C-L\SCN;C/L\}SJ'Or‘;OV\ il Vwkijl"ohkel‘s=

toion 2~ ummlersck elden:
NN
\ M N A"
T

T
Glelolngoaichkshrsion Verkes cledbuct edorsion
T G Qeelgenicht esforclerich , T wied o Gleichgoai ek | sondem far
ULaLLSIIC Vo Bagtrns amone ) Verkesclichkett des Ve}(orum:gw U‘cro(ejl.d\/
Tortowmse detfygleesl QK aLhdng ¢ ven QK

Res VcrkS;SL‘cLLe.‘L:hr&{o“ h T vow VerlaSlhac Gk/ (EI) der Tissiont- und
Riegesleclghoden ablawgis. lnn gentaon 2nchad wimd QK imn Vorglerl a E1
§eouabar o vagerisaen Dok in des fegel pesoliol rker 3k, 2.2
GKE % 0. 6K i Varglewn 2 ETT 03 ET. R do chakechon Besechumng

T
VN uéLbf\MS;ge;gg. Lu{;da,g—\‘dl:'gl (,rfn{o\.\/ ndean W wat EL v
I
GRT 3 veponet. b Grovtlod darfovdh GK=0 gecehth Lignlan (somit T 0).
Res Vollqwgoum{}}&,\ wod Hellkaske  Jea ) gann ko Vo Omlaﬁﬂors"om mik

e Qesclloennen Selanbllss antgetamean Weredew . Rer offomen Groor Sclami Honm
Q{giu Sk dag&" Nguc('br.(iou . lm allsem\e;ww l(g‘» jmlc TO&I‘OV\
Yt wa»(»- ved N [blorst o At oo ver, siehe Ramchakle 1
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Uwnlanfdorcion Welblor siowm:
= T G,, ..’
- jL T 0
\ .C:T:_ y TA E bT .L
+ *
AO
:D{e,

Scbwbllicce e Totsion 1n den enviehnen. Qurtssolumbtswleben sind jouenn

- W4 W 2 f‘i”‘:gei"_‘_ Stalt elwes SSC%LQULMA«JI; weolerd (o M e
ittt Bnthimd & Svwnlphes  Toelweslinaadel! .

Sedrt ldeslisiert viesrdea :

Stheibe
NI

Slrleer
Die S.‘Ms‘b{luﬂ des Shubllnstes o dem Kovdom odes Quarcbwi s erfordest

Die. Guorsdamlle konnen als ame @nelnan. Gheben twd ‘““"QS‘”" TS neinge <

e w"srred»évoti kovelon i Rve. 3>bJ&LLf{o(w\wg , 2. R, wat &Lirgre;@..d&a Cleele =
e
S
\’\\;\.
——

— -
S~

5 -

X‘q_'z\

.

AN
\ K

4
T
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S Kzslw1uer5cbuiﬂe untes renes Ers\bwéeamemhur_g

I2.1 Torsiowswiderstand

b folomdar it ledighicl. des enfactsle Tall eives  Kagdouqussabulis
witt Lonstandes Raddicke b, koushouler Bt gelbemelor umg ( Quarsdnibsf1acle
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