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Einleitung \ 
1m Jahre 1934 wurden auf Anregung von Karl Schaechterle und im Auf trag del' Direk­

tion del' Reichsautobahnen, spateI' im Auf trag des Deutschen Ausschusses fur Stahlbau 
Untersuchungen mit Bauelementen zu Leichtfahrbahntragwerken fUr stahlerne StraBen­
brucken aufgenommen. Mit Vorschlagen aus den Kreisen del' lndustrie entstanden wertvolle 
Erganzungen. In einer Arbeitsgemeinschaft aHer Beteiligten, VOl' allem mit Schaechterle 
und seinem Mitarbeiter Regierungsbaumeister Leonhardt ist eine umfangreiche Arbeit abge­
wickelt worden. Die Versuche sind VOl' kurzem in dem zunachst vorgesehenen Umfang 
zum AbschluB gekommen 2. 1m folgenden wird aus den Ergebnissen del' Versuche berichtet, 
weil damit fUr ein besonders wichtiges Fachgebiet des Bauingenieurs erkennbar ist, daB fur 
den Bau stahlerner Brucken seit langerer Zeit Untersuchungen ausgefUhrt werden, die eine 
Vereinfachung des Fahrbahntragwerks del' StraBenbrucken, eine bedeutende Verringerung 
des Gewichts del' Brucken und eine weitgehende Ausnutzung des Stahls bezwecken 3. Die 
Anwendung del' Versuchsergebnisse ist in voHem Gang. 

Die Untersuchungen erstreckten sich in del' Hauptsache 
1. auf sog. Stahlzellendecken, das sind Fahrbahntragwerke mit verhaltnismaBig eng 

liegenden Langstragern und darauf abgestimmten Quertragern, mit einer ebenen Deck­
platte zur Aufnahme eines moglichst leichten Fahrbahnbelags aus bituminosen Massen: 
alle Verbindungen sind geschweiBt. Weiterhin wurde 

2. die Widerstandsfahigkeit von allseitig aufgeschweiBten Buckelblechen untersucht, 
zuerst mit 1 m Seitenlange auf neunfeldrigen Tragerrosten, dann in Feldern von 2,65 X 5 m. 

3. SchlieBlich sind Untersuchungen mit Tragwerken ausgefuhrt worden, die aus winkelig 
gebogenen Blechen gebaut sind, ausgehend von Konstruktionen, die zu Dachern von Flug­
zeughallen Anwendung finden. 

Bei allen Versuchen war 
4. von groBer Bedeutung, festzustellen, welcher Belag zuverlassig in lang dauernder 

Verbindung mit dem Tragwerk bleibt. 
Zur Aufgabe 4 habe ich bereits eine zusammenfassende Darstellung gegeben 4. Es ist 

beabsichtigt, hierzu in einer besonderen Darlegung ausfuhrlich zu berichten. 

A. Versuche mit Stahlzellendecken. 
1. Die einleitenden Versuche erstreckten sich unter anderem auf Tragwerke nach 

Abb. 1 bis 3; die Quertrager waren zwischen die Langstrager als Teilstucke eingeschweiBt. 
Dann folgten Versuche mit den in Abb. 4 his 8 dargestellten Stahlzellendecken 4, :") und 6, 
die sich von den VOl' her geprUften Decken im wesentlichen durch die Art und die Zahl del' 
Quertrager unterschieden. Es hatte sich namlich hei den ersten Versuchen gezeigt, daB 

J Auszugsweise behandelt in einem Vortrag am 15.0ktober 1937 in der \Vissenschaftlichen Tagung d('s 
Deutschen Stahlbau-Verbandes, Berlin. 

2 Die Durchfiihrung der Versuche erfolgte in der Materialpriifungsanstalt an der Technischen Hochschul!' 
Stuttgart (Institut fiir die Materialpriifungen des Bauwesens). Die Versuchsarbeitcn an den Stahlzellendecken und 
an den Tragwerken unter C und D besorgte Herr Ingenieur Hermann Schmid. An den grundlegenden Arbeiten 
beteiligte sich Herr Oberingenieur Brenner, an den amlerpn Versuchsarbeiten HPrr Tngpnipur Hilzinger und 
Herr Ingenieur Hirt. Vgl. -auBerdem S.5, FuBnote 1, sowie S. 7, FuBnote 2. 

3 Vgl. Schaper: Bauteehn. 1935 S.4if. - Schaechterle u. Leonhardt: Bautechn. 1936 S. 245£., sowie 
S. 626f. - Kloppel, Generalreferat VII zum lnternationalen KongreB fiir Briickenbau und Hochball, Berlin 
1936. - Graf: Stahlbau 1937 S. HOf. 

4 Graf: Stahlball 1937 S. 123. 
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Versuche mit Stahlzellendecken. 

J'dlweif1.rte//en 
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das EinschweiBen der Quertrager als Schott­
bleche umstandlich und kostspielig ist, daB 
die Querverbindung mit Kehlnahten unvoll­
kommen ist, und daB deshalb die Querver­
bindung durchlaufend gewahlt werden muB. 
Dementsprechend erhielten die Decken nach 
Abb. 4 bis 8 durchlaufende Querzugbander. 
Nach Abb. 4 bis 8 war der Abstand der Quer­
verbindungen bei der Decke 4 250 mm, bei 
der Decke 5 500 mm und bei der Decke 6 
750 mm. Um das Deckblech gegen Eindrucken 
zu schutzen, sind bei allen drei Decken je­
weils in 250 mm Abstand Versteifungen aus 
Flachstahl 60 X 6 mm bzw. 50 X 6 mm ein­

geschweiBt worden. Uber­
dies erhielten die Decken 5 
und 6 Quertrager in 500 mm 
bzw. 750 mm Abstand, je 
uber die volle Deckenhohe 
reichend. Abb.9 zeigt die 
Decke 4 mit den Querzug­
bandern. 

Abb.3. Untere Flache der Stahlzellendecke 1 nach dem Versuch. 
Die Querverbindungen sind an jeweils einer Schwei13naht gerissen. 

Die Decken 1 und 4 wur­
den in der Mitte auf einer 
Flache von 100 X 500 mm, 
die Decken 5 und 6 auch 
auf einer Flache von 100 X 
245 mm belastet, vgl. Abb. 4 
und 6. Die Belastung er­
folgte in Stufen. Fur aIle 
Stufen wurden die gesam­
ten, fur einzelne Stufen 
auch die bleibenden und 
federnden Einsenkungen 

DeeM '" 
Querschnilf ~ <:> 

~!%11~ ~ P J ~ H -j'; Abb.4. 

der Langstrager ermittelt, ferner die 
Dehnungen an der Zugseite der Langs­
trager, auch die Dehnungen der Quer­
bander. Die Dehnungen wurden mit 
einem SetzdehnungsmessernachAbb.l0 
gemessen 1 . 

~ §a:2000j~denRO'ndfe/dern 
llingsschnilf Schoffbleche 6 mm 

J.-......-.....,... ......... -~-----=:..::.....;.------.I. Abb. 5. 

Decke Su.6 
Abb.6. 

L6n~niHr=? 
DeCkeSe . J: ~~~~~~'-----.:!j Abb.7. 

-r Dec/{e 6 ?~ 'it: ' '7 K bl '1 J;O,~~~O'~~~~----IJ Abb.8. 

Abb.4 bis 8. Querschnitte und Langsschnitte der Stahlzellen· 

Zusammenstellung 1 gibt uber die 
Einsenkungen der Decken 1, 4, 5 und 6 
Auskunft. Hiernach sind die Ein­
senkungen des mittleren Langstragers 5 
in der Decke 5 kleiner als bei den 
anderen Decken ausgefallen, bei der 
Decke 4 am groBten. Hierbei ist zu 
beachten, daB die Decken, welche aus 
L-formig gebogenen Blechen, Blech­
tafeln und Flachstahlen bestehen , 
selbstverstandlich erhebliche Richt-

decken 4, 5 und 6. 1 Die Setzstellen des Instruments liegen in 
kleinen konischen Bohrungen. Die Beriihrung 

erfolgt 0,6 bis 0,9 mm unter der Oberflache; die Me13strecke liegt also ein wenig innerhalb des Werkstoffs. 
Auf diesen Umstand ist bei der Auswertung der Ergebnisse zu achten. 
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und SchweiBspannungen enthalten; diese haben sich hier bei den an der oberen Flache der 
Decke gemessenen Einsenkungen storend bemerkbar gemachtl. Deshalb ist es geboten, 
zur Beurteilung des Einflusses der Bauart der Decken in erster Linie die in Zusammen­
steHung 2 wiedergegebenen Dehnungen der Zugzone der Trager heranzuziehen. Hier zeigt 
sich, daB die Dehnungen der mittleren Langstrager 4, I) und 6 bei den 4 Decken nur 
wenig verschieden ausfielen; die Dehnungen der Randtrager 1 und 2 bzw. 8 und 9 sind 

ebenfalls wenig verschieden. Daraus ergibt sich, daB die 
Querverbindungen der Decken 5 und 6 etwas wirksamer 
waren als diejenigen der Decken 1 und 4; der Mehr­
aufwand an Querverbanden in der Decke ;) gegeniiber 
der Decke 6 hat keine deutliche Verbesserung gebracht. 
Damit war eine Vereinfachung gegeniiber anfanglichen 
Vorschlagen durchfiihrbar. 

Ais besonders wichtig sind sodann die Hochstlasten 
der Decken hervorzuheben, das sind die Lasten, welche 
am Schlul3 des Versuchs getragen wurden; die Hochst­
last betrug 

bpi der Decke . . . 4 5 6 
Pill"" . . . . . . . 61,4 69,3 72,6 64,6 t. 

Die Decke 5 lieferte die groBte Last, die Decke 4 eine etwas 
kleinere; die Decke 1 blieb deutlich zuriick, weil die Quer­
versteifung unvoHkommen angeschlossen war, vgl. Abb. 3. 

Alle Decken ertrugen groBe Formanderungen; aHerdings 
blieb die Vcrformung bei der Decke 1 vie! kleiner als bei 
den iibrigen Decken , welche durchgehende (~uerzugbander 
besaBen. Abb. 9 zeigt dazu den Zustand der Decke 4 am 
Schlul3 des Versuchs; Abb. 11 und 12 machen aufmerksam , 

Abb.9. Abb. 10. Setzdehnungsmesser des Instituts fiir die Materialprii-
Stahlzellendecke 4 nach dem Versnch. fungen des Bauwesens an der 'l'echnischpn Hochschule Stuttgart. 

daB in der Decke 6 ein Langstrager und ein Querzugband gebrochen sind und daB es 
wohl angezeigt ist, die Verbindung der Querbander an den Langstragern zu vereinfachen. 

Diesen Feststellungen wurden die Grundlagen fUr Bauausfiihrungen entnommen; wie 
bekannt, hat dazu Karl Schaechterle zunachst den Bau einer Feldwegbriicke, dann den 
Bau einer StraBenbriicke erwirkt. 

2. Mit den Erkenntnissen aus den Versuchen mit den Decken 1 bis 62 , die mit Mitteln 
der Direktion der Reichsautobahnen ausgefiihrt sind, wurde ein weiterer Arbeitsplan 

1 Man kann annehmen, daB das Deckblech Beulen besaB, die beim Biegen der Decke besondere Verformung('ll 
erfahren konnten. 

2 Die Decken 1 bis 6 sind im Werk Gustavsburg der MAN hergestellt worden. Die spater gepriiften Decken 
wurden in der Maschinenfabrik EBlingen ausgefiihrt. 
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entwickelt und von Karl Schaechterle im Februar 1936 dem Deutschen AusschuB fur Stahl­
bau vorgelegt. Von diesem Arbeitsplan sind die in Abb. 13 bis 17 dargestellten Decken AI> 
A 2, A3 und B4 ausgefuhrt und eingehend gepruft worden. Alle Decken haben eine Spann­

Abb. 11. Trager, Querzugbander, Stege und Hilfsstege der Stahlzellendecke 6. 
Querzugband bei R gerissen. 

weite von 3 m, vgl. Abb. 17. 
Die Decken Al bis A3 unter­
scheiden sich lediglich durch 
ihre Breite (1 m, 2 m und 
3 m); ihre Langstrager sind 
uberall gleich. Die Decke B4 
hat an den Randern starkere 
Trager, vgl. Abb. 16; das 
Tragheitsmoment der Rand­
trager betragt hier etwa 
das vierfache der anderen 
Trager. Die Querbander 
sind mit den Flanschen 
der Langstrager nicht ver­
schweiBt, vgl. Abb. 18. Die 
Belastung geschah mit Ein­
zellasten auf einer Flache 
von 10 X 10 cm oder 22 X 

22 cm. Zunachst wurde die 
Last in der Mitte aufge­
bracht (Laststelle 1); dabei 
ist verfolgt worden, wie sich 

die Einsenkungen der Trager und ihre Anstrengungen (gemessen mit Dehnungen in der 
Zugzone) nach den Randern hin verteilen. Dann folgte die Belastung in Viertelpunkten 
(Laststellen 2 und 4), schlieBlich neben oder auf einem Randtrager (Laststelle 3), so wie 

Abb. 12. Langstrager der Stahlzellendecke 6 bei R gerissen. 

dies in den Abb. 13 bis 17 
gezeichnet ist. In allen 
Fallen sollte demgemaB die 
lastverteilende Wirkung der 
Querverbindungen bei ver­
schiedener Anordnung der 
Last festgestellt werden. In 
den Zusammenstellungen 3 
und 4 sind die gemessenen 
Einsenkungen fur die zwei 
wich tigsten Belastungsfalle, 
namlich Belastung in der 
Mitte und Belastung am 
Rand, unter b) zusammen­
getragen. Die Einsenkungen 
sind fur die einzelnen Trager 
derart angegeben, daB die 
zugehorigen Auflagerbewe­
gungen berucksichtigt sind. 
Es handelt sich fUr jeden 
einzelnen Trager urn die in 
der Mitte des Tragers gegen­

tiber den AUflagern gemessenen senkrechten Bewegungen. Die Zahlenreihen zeigen an, wie 
die Trager an der Lastaufnahme teilnehmen, wenn man die Einsenkungen als MaB der 
Lastaufnahme ansieht. 

3. Selbstverstandlich ist nun ein Weg zu suchen, der mit den gemessenen Einsenkungen 
oder mit den noch zu besprechenden Ergebnissen der Dehnungsmessungen die Moglichkeit 
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gibt, die Lastverteilung in den Decken rechnerisch anzugeben. Zunachst ist verfolgt worden, 
ob die von Ostenfeld berechneten Decken mit verschieden starken Querverbanden mit 
geknupften Stabmodellen in einfacher Weise beurteilt werden konnen, vgl. Abb. 191. Es 
zeigte sich, daB die Ein­
senkungen beim Versuch 
mit Stabmodellen mit den 
von Ostenfeld 2 angege benen Abb. 13. 

in gutem Einklang stehen. 
Deshalb wurden auch fur 
die Decken Al bis A3 Stab-
modelle gepruft, urn zu er­
fahren, ob sich das Ver­
haltnis der Einsenkungen 
der Langstrager beim Stab-
modell ahnlich einstellt wie 
bei den groBen Decken nach 
Abb. 13 bis 15; mit anderen 
Worten, urn zu sehen, ob 
sich die wirkliche Lastver-
teilung in Bauteilen mit den 
vereinfachten Modellver­
suchen hinreichend beur-
teilen laBt. 

Z usammenstellung 5 ent-

bb.14. 

bb.15. 

Abb.16. 

it 
halt die Ergebnisse dieser ~ Abb.17. 
Modellversuche im Vergleich 
mit den Ergebnissen der 

P/I1If~ A, 

PII1t1e Az 

"''''' elk I I J 

4~i [:it $ q .. ]~ 
l.SO-lJIJ-' 1 

'----1/1110-----" 

I .I~ 
~--------~~--------------

Plotle AJ 

i f lf 
l.-MO -lJIJ .... 
~I --------------------~----------------____ ~ 

~------------------Mw--------------------~.i 

~ 1-~1 _t~~-m~-=r~+ --,----~--K-~.-J--~;g~J---~-I --~I~~ 
~..L..lJIJ..J.....rsq-'---w , 

~I .--------------------~--------------------~ 

PrUfung der Decken Al bis 
A 3 • Hierin bedeutet der 
Index ,,0", daB das Modell 

Abb. 13 bis 17. Quersehnittc (Abb. 13 bis 16) und Langsschnitt (Abb. 17) 
der Stahlzellendecken AI> A 2 , Aa und BJ • 

ohne Beachtung des Deckblechs gebaut ist, also ein Steifigkeitsverhaltnis der Stahlzellen­
decke ohne Deckblech besitzt; der Index "rn:' gilt fur den Fall , daB das Deckblech und 
aIle Nebenstege (ausgenommen die Trager 
uber den Widerlagern) voll beachtet sind. 
Hieraus ergibt sich, daB das Modell die 
bei den Decken gemessene Lastverteilung 
ausreichend angibt, wenn fur die Modelle 
in beiden Richtungen das volle Tragheits­
moment aus den Stegen und dem Deck­
blech in die Vergleichsrechnung eingefiihrt 
wird und wenn als MaB der Lastverteilung 
das Verhaltnis der Einsenkungen gewahlt 
wird. 

4. Uber die Dehnungen auf der Zug­
seite der Langstrager der Decken Al usw. 
geben die Zusammenstellungen :{ und 4 
unter a) Auskunft. 

Wenn man das Verhaltnis der Deh­
nungen c, welche bei mittiger Belastung 
unter dem mittleren Trager aufgetreten 
sind, zu den Dehnungen c feststellt, die 
an den Randtragern auftraten, zeigt 

Abb. 18. Kreuzungsstelle von Trager und Zugband an der 
Stahlzellendeckc: A 3 • 

1 Die Durchfiihrung dieser Versuche besorgte Herr Ingenieur Kaufmann, zuerst mit Herrn Dipl.-Ing. Beck, 
dann mit Herrn cando ing. Zabel. Ein ausfiihrlicher Bericht von Herrn Kaufmann ist in Vorbcrcitung. 

2 Ostenfeld: Lastverteilende Querverbandc. Kopenhagen 1930. 
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sich, daB der Unterschied groBer ist als bei den Einsenkungen y, vgl. auch Zusammen­
steHung 3. Der Berichter nimmt an, daB zur Beurteilung der Anstrengungen der Trager 
die gemessenen Dehnungen zur Zeit nicht enthehrlich sind. Die Biegungslinie verlauft in 
den Versuchskorpern Al usw. anders als bei der Prufung einzelner Trager, weil durch die 
Querverhande Unstetigkeiten der Biegelinie auftreten. Wenn man die Anstrengung der 
Trager nach den Dehnungen beurteilt, so ist zunachst festzusteHen, daB beiBelastung in 

der Mitte durch P = 6 t hei 
der 1 m hreiten Platte Al 
am Randtrager rd. 4/5 der 
Anstrengung entsteht, die 
im mittleren Trager auf­
getreten ist. Bei der 2 m 
hreiten Platte A2 betragt 
dieses Verhaltnis etwa 2/5 ; 
hei der 3 m breiten Platte A3 
etwa 1/4_ Unter P = 12 t 
ist das Verhaltnis der An­
strengung der Randtrager 
zur Anstrengung der mitt­
leren Trager kleiner ge­
worden, d . h. die Anteil­
nahme der Randtrager ist 
zunachst zuruckgetreten. 

Abb.19_ Einrichtung zu Versuchen mit Stabmodellen aus gezogenem Rund­
stahl. Auf den Kreuzungsstellen sitzen Mei3stabe, deren senkrechte Bewe­
gungen mit einem Nivcllierinstrument verfolgt werden. Die Last ist an 

einer Kreuzungsstelle angehangt. 

gleichmaBig an der Lastubertragung teilnehmen mit den 
Trager gemessenen Anstrengungen. Es fand sich 

fiir die Platte Al A2 
unter P = 3 t 

nach der Rechnung . 450 250 
nach dem Versuch 525 360 

unter P = 6 t 
nach der Rechnung . 900 500 
nach dem Versuch 1050 715 

unter P = 12 t 
nach der Rechnung _ 

Einen weiteren Einblick 
giht der Vergleich der An­
strengungen, welche rech­
nerisch auftreten, wenn man 
annimmt, daB alle Trager 

beim Versuch am mittleren 

kg/cm2 

kg/cm2 ; 

330 240 kg/cm2 

630 545 kg/cm2 ; 

665 475 kgjcm2 
nach dem Vcrsuch 1300 1180 kgjcm2 • 

Fur die Decken Al bis A3 ist durch eine einfache Naherungsrechnung zu erkennen, daB 
hei Anordnung der angegehenen Belastung in der Mitte die gemessenen Anstrengungen 
auch rechnerisch entstehen, wenn hei Al angenommen wird, daB statt 5 nur 4 Langstrager 
voll wirksam sind, hei A2 statt 9 nur 6 und hei A3 statt 13 nur 7. 

Wenn die Last am Rand der Decke wirkt, so findet sich eine verhaltnismaBig kleinere 
Mitwirkung der Nachbartrager. Dies zeigt sich unter anderem an den Dehnungen, die am 
Randtrager 1 der Decken Al bis Aa beispielsweise unter P = 3 t gemessen wurden und die 
bei Zunahme der Deckenbreite von 1 auf 2 und 3 m langsam von 0,57 auf 0,52 und 0,41 mm/m 
zuruckgingen. Deshalh sind die Randtrager zu verstarken, wenn die maBgebende Last 
an beliebiger Stelle der Decke auftreten kann. Das ist bei der Decke B4 geschehen. Die 
Wirkung ist unter anderem in Zusammenstellung 6 zu verfolgen. 

5. Zur Beurteilung der Anstrengung der Querzugbander sind an der unteren Flache 
jeweils auf den Strecken zwischen den Langstragern die Dehnungen gemessen worden. 
Bei Anordnung der Last in der Mitte wurde die Anstrengung in der Mitte der Querzug­
bander der Decken Aa und B4 ungefahr ebenso groB wie an der unteren Flache der 
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Langstrager, wie die Angaben der Zusammenstellung 7 im Vergleich mit den Zahlen der 
Zusammenstellung 3 erkennen lassen. 

6. Unter den bisher genannten Belastungen, die in der Regel unter der zulassigen liegen, 
ist entsprechend dem, was die Elastizitatslehre erwarten laBt, eine sehr ungleiche Teilnahme 
der Trager an der Lastubertragung festzustellen. Demgegentiber fanden wir unter der 
Hochstlast, daB aIle Trager zur vollen Wirkung gekommen sind. Hierzu sei auf Zusammen­
stellung 8 verwiesen. Dort sind in der 3. bis 5. Zeile die Streckgrenzen des Werkstoffs 
angegeben, welche beim Versuch ermittelt worden sind. Ferner sind in der 8. Zeile von unten 
die Hochstlasten eingetragen, welche sich rechnerisch ergeben, wenn man annimmt, daB 
unter der Hochstlast die Streckgrenze in dem Zugflansch der Trager maBgebend ist. Aui" 
den Zahlenreihen geht nun hervor, daB sich die rechnerischen Hochstlasten der Decken 
Al bis A3 und B4 wie 1: 1,8: 2,1: 3,2 verhalten sollen. Die Versuche ergaben dieselben Ver­
hiiJtniszahlen (vgl. Zeilen 6 und 7), d . h. die Tragkraft der Versuchskorper Al bis A3 und B4 
ist voll zur Geltung gekommen. Diese Folgerung tritt noch schader hervor, wenn man 
die rechnerische Hochstlast zu der wirklichen Hochstlast in Beziehung stellt; dann zeigt 
sich, daB bei allen Platten die wirklichen Hochstlasten das 1,57- oder 1,63fache der rech­
nerischen HochstlasP wurden. Damit ergibt sich, daB nicht nur in allen Decken, also auch 
in den breitesten, unter der Hochstlast die Tragkraft aller Trager zur Geltung kam, sondern 
dariiber hinaus, daB die Tragkraft der Decken bedeutend groBer wurde, als die einfache 
Rechnung voraussetzt. 

Um den letzteren Umstand noch naher zu erlautern, haben wir aus friiheren Versuchen 
festgestellt, daB die Hochstlast einfacher Walztrager stets erheblich grol3er wurde als die 
Last, welche rechnerisch vorhanden ist, wenn die Streckgrenze im Zugflansch erreicht wird 
und wenn der Trager am seitlichen Ausweichen gehindert ist. Ftir den vorliegenden Fall 
wurde weiterhin an einem Versuchskorper, der aus der Platte B4 stammt, festgestellt, dal3 
die Hochstlast das 2,lfache der rechnerischen Hochstlast erreicht, wenn die Stiitzweite 1 m 
betragt und nul' zwei Balken zusammenwirken. 

Die Ergebnisse, welche Zusammenstellung 8 enthalt, sind selbstverstandlich wichtig 
ftir die Wahl der zulassigen Anstrengungen in Decken del' zugehorigen Art, wie iiberhaupt 
von Tragwerken, die gute Quervcrsteifungen besitzen. 

B. Vers«che an der StraBen briicke bei Kirchheim «nter der Teck 2. 

Die Bauart und die Abmessungen del' Brticke sind aus den Abb. 20 und 21 zu ersehen. 
Es handelt sich hiernach um eine Briicke mit besonders kleiner Bauhohe: die 457 mm hohen 
Trager stehen in 508 mm Abstand; die Quer-
verbande bestehen aus Schottblechen und ~!'~;;;~Jl.~:fIJ/J~;;;;;J~~~il<;,{)~;;;~Jl.~~~otJ:;;;;;;~ 
Zugbandern. Das Deckblech der Briicke "1,; iF" Abb. 2 . 

ist 10 mm dick; aIle Verbindungen sind ' ltingJJclmlil ~ 
geschweiBt. 

lch nehme an, daB tiber den Bau der 
Briicke und tiber die dabei gesammelten Er­
fahrungen von anderer Seite berichtet wird. 
Del' vorliegende Bericht beschrankt sich auf 
Ergebnisse bei Belastungsversuchen, die an­
geordnet wurden, um zu erfahren, 0 b die beim 
Entwurf erreehnete Anstrengung ausrei­
chend mit del' Wirkliehkeit in Einklang steht, 
ferner ob die Anstrengungen, welehe unter 
dem fahrenden Fahrzeug auftreten, groBer 
sind als unter dem stehenden Fahrzeug. 

AJp/lqllbelog IirIIMI 
S/I1I!/iJIw. tJ IfII1I Qqr,i6.r Slnd"",/q/i 

{j,wicIIl4l'''g/m 
Ttrip,in"""",' 

Jl/!J(}&IT/' 
bb.21. 

Abb.20 und 21. Reichsautobahnbrticke bei Kirchheim 
unter del' Teok. 

Gewicht ftir 1 m2 (Asphaltbelag + Streckmetall + Blech 
+ Trager + Querverband) rd. 430 kg. 

Die ersten Versuehe sind im Herbst 1936 ausgeftihrt worden, als die Briieke noeh ohne 
Belag und als die anschliel3enden Fahrbahnen noch nicht fertig waren. Die Belastung 

1 Berechnet mit dem Widerstandsmoment W und del' Streckgrenze (Js des Werkstoffs in den Tragerflanschen. 
2 Diese Versuche hat Herr Dr.-lng. Wei! mit Herrn Dr .. lng. Loffler ausgeftihrt. 
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Versuche an der StraBenbriicke bei Kirchheim unter der Teck. 

19,5t 1~9t 
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erfolgte mit Fahrzeugen, die 
ruhend oder mit bestimmter 
Geschwindigkeit fahrend auf 
die Briicke wirkten. 
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II 

Abb.22. Ergebnisse von Messungen an der Reichsautobahnbriicke bei 
Kirchheim unter der Teck, festgestellt unter ruhenden Lasten nach 

Abb.23. 

Abb. 22 bis 27 enthalten 
Beispiele aus den Messungen. 
Zunachst zeigt Abb. 22 die 
Anstrengungen der Briicke bei 
der Laststellung nach Abb. 23. 
Die schweren Lasten standen 
an einem auBeren Rand der 
Briicke in dem Gebiet, das 
besonders hohe Anstrengung 
bringt. Man sieht in den un­
teren Linienziigen der Abb. 22 
die Langenanderungen und 
daraus die Anstrengungen der 
Zugzone bis zu rd. 420 kgJcm2• 

Die oberen Linienziige gelten 

-Hichfllng 
Ulm 

OW-

fiir die obere Flache des Deck­
blechs; hier gehen die Anstren­
gungen bis rd. 190 kgJcm2• Die ge­
messenenAnstrengungen decken sich 

Wagen 1 Wagen2 
Art der Lasten 

Rad- und Achsdriicke 

kg kg 

linkes Vorderrad 2900 3050 
rechtes Vorderrad . 3250 3000 
Vorderachse 6150 6050 
linkes Hinterrad 6150 5900 
rechtes Hinterrad 7150 6920 
Hinterachse . 13300 12820 

ScITrommbortf. lennin!lBII 
~~~---+~~r-~r---~ , 

Gesamtgewicht 19450 I 18870 
'19$ 

Abb.23. Anordnung der Lasten bei den Versuchen an der Reichsautobahnbrucke bei Kirchheim unter der Teck. 
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Abb. 24. Ergebnisse von Messungen an der Reichsautobahnbriicke bei 
Kirchheim unter der Teck, festgestellt unter ruhenden Lasten nach 

Abb.23. 

ausreichend mit der Rechnung, 
wenn man annimmt, daB die 
Lasten durch rd. 15 Langstrager 
aufgenommen werden; mit 
diesem einfachen Vergleich tritt 
die Wirkung der Briicke als Zel­
lendecke ohne weiteres hervor . 

Den Verlauf der Anstren­
gungen eines Tragers in dem 
belasteten Feld gibt Abb. 24 
wieder; die Linienziige ver­
laufen, wie dies die Rechnung 
erwarten laBt, und so regel­
maBig als sie unter den vor­
liegenden VerhaItnissen auf­
treten konnen. 

Abb. 25 bis 27 enthalten Os­
zillogramme von Dehnungen in 
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der Zugzone der Liingstriiger 1 und 20 beim Uberfahren der Brticke mit einem Lastkraft­
wagen (Wagen 1, Gewicht 19450 kg, Verteilung nach Abb. 23) oder mit einem eisen­
bereiften Wagen (Wagen 3, Gewicht 1850 kg) bzw. mit beiden Wagen, wobei der Wagen 3 
von Wagen 1 geschleppt wurde. 

Abb.25. 

Abb.20. 

----- Abb. :.7. 

Abb. 25 bis 27. Ergebnisse von Messungen an der Reichsautobahnbriicke bei Kirchheim unter der Teck, festgestellt 
nnter fahrenden Wagen. 

Durch den Vergleich von Oszillogrammen mit den Ergebnissen der Messungen unter 
dem stehenden Wagen fand sich, daB die groBten Spannungen, welche den Ausgleichlinien 
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Abb.29. 

Abb. 3 . 

Abb. 28 bis 30. Ergebnisse von Messnngen an der Reichsautobahnbriicke bei Kirchheim unter del' Teck, festgestellt 
nnter fahrenden Wagen. 

der Oszillogramme zu entnehmen waren, bei langsamer Fahrt nur wenig verschieden waren 
von Anstrengungen unter ruhender Last. Dartiber lagerten sich in der Regel kleine Schwin­
gungen, welche von der Art des Fahrzeugs und seiner Geschwindigkeit bei der Fahrt 
abhiingen. Die beobachteten Zusatzanstrengungen waren nur bemerkenswert beim Wagen 3, 
wobei absichtlich auBerordentliche Verhiiltnisse vorlagen. Trotzdem ist nichts Bedenkliches 
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aufgetreten, weil die zusatzlichen Anstrengungen durch den laufenden Dieselmotor auf 
dem Wagen 3 nur erschienen, wenn das Fahrzeug allein war und weil dabei an sich kleine 
Anstrengungen auftraten. 

Die Brucke ist nach ihrer Fertigstellung im Juli 1937 erneut gepruft worden. Aus der 
zweiten Prufung sind die Abb. 28 bis 30 entnommen. Abb. 28 gilt fur eine Lastwagenfahrt 
mit v = 7 km/h, Abb. 29 mit v = 25 km/h und Abb. 30 mit v = 50 km/h. Die groBten 
Anstrengungen, welche dabei am Trager 1 bei einem Abstand des Wagenschwerpunkts 
vom Trager 1 von 2,05 m gemessen wurden, betrugen 168, 174 und 226 kg/cm2, also hier 
bei rascher Fahrt mehr als bei langsamer Fahrt. Das Gewicht des Lastwagens betrug rd. 15 t. 

C. Versuche mit Buckelblechell. 
Bei den folgenden Untersuchungen handelte es sich unter anderem um die Feststellung 

der Lasten, welche von den Blechen mittig oder auBermittig ertragen werden, ohne daB 
damit unzulassig erscheinende bleibende Einsenkungen auftreten, wobei die GroBe der 
bleibenden Verformung selbstverstandlich von der Beschaffenheit der Buckel abhangig sein 
muB. Die Tragfahigkeit selbst ist soweit verfolgt 1 2 3 

worden, als es jeweils ohne besondere Umstande fm Em Ern 
moglich war. In erster Linie war zu beobachten, 
wie die schwarzen Fahrbahnbelage dauerhaft mit· • 
den Buckelblechen in Verbindung bleiben 1 . 

f-If al/seifig gelagerl, S und 6' an den Eden gesflitzf 
"? ~ S 6 

\;0-8 .Jthotth/ech ... r!- • .;;rr ~ 
7mm 130-12 .. 

130-20 
-1000-1000 1000·1000 1000·1000- [Ed[Ed~ 

3000'3000 

Abb.31. 
Querschnitt des Versuchskorpers D 1. 

Abb.32. Bei der Priifung des Versuchskorpers 
D I angewandte Belastungsstellen. 

1. Versuche mit Buckelblechen 
mit 1 m Feldweite auf Tragerrosten nach Abb.31. 

Abb. 31 zeigt den Versuchskorper D I, ein neunfeldriges Buckelblech auf I-Tragern, die 
bis 34 cm hoch waren. Die Tragwerke waren durchweg geschweiBt. Die Prufung geschah 

Abb.33. Versuchskorper D I in der Priifmaschine. 

gemaB Abb. 32; dabei ist 
nieht bloB das Buckelblech, 
sondern auch der Trager­
rost in bezug auf seine 
Verformung und seine An­
strengung gepruft worden. 
Abb. 33 zeigt denPrufstand. 

Am Versuchskorper D I, 
der ohne Belag gepruft 
wurde, fand sieh fur ein 
Blechfeld 1 X 1 m, daB Ein­
zellasten von 7,5 t, auf einer 
Flaehe von 22 X 22 em mit­
tig oder auBermittig wir­
kend, nur sehr kleine, unter 
0,1 mm liegende bleibende 
Einsenkungen des Blechs 
hervorriefen. 

1 V gI. dazu den Vorbericht 
in Stahlbau 1937 S. 123. 
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Mittige Lasten von 10 t lieferten als bleibende Einsenkung 0,16 mm, solche von 20 t 
ergaben 1,85 mm, solche von 27,5 t 4,07 mm, sodann solche von 35 t 9,6 mm. Unter der 
Last p= 20 t ist auf der oberen Blechflache in den Diagonalen wenig Zunder lose geworden; 
unter P= 25 t sind an der unteren Blechflaehe Streckfiguren beobachtet worden. 

Der Versuchskorper D II besaB einen bituminosen Belag, der iiber den Randtragern 
rd. 5,5 cm dick war. Durch den Belag entstand eine Lastverteilung, die nach spater zu 
beschreibenden Versuchen von der Lastdauer erheblich abhangt. Lehrreich ist ferner, daB 
die Schwingungsweite der Einsenkungen unter der Laststufe Pu = 250 kg bis Po = 4250 kg 
beim Abkiihlen auf tiefe Temperatur von rd. 1 mm bis auf rd. 0,4 mm zuriickging. 

Die Verarbeitung der Ergebnisse der Versuche mit den Korpern nach Abb.:31 hat 
Herr Dr.-lng. Blick in Aussicht gestellt. 

2. Versuche mit Buckelblechen 
mit den Spannweiten 5000 X 2650 mm auf Tragern nach Abb. 34 bis 36. 

Der Versuehskorper I besaB ortliche Sondervorkehrungen fiir das Anbinden des Belags; 
hierauf solI hier nicht eingegangen werden. Allgemein wichtig ist das Ergebnis der Messungen 
iiber die GroBe der ge­
sam ten und bleibenden t:J .., ~An den Eellen auf Kuneln l-=-: i -'j "I i _ " Einsenkungen,sowieiiber Abb.3. <=;t::p..-----+r--~-......... t-I -------.e gelagerl 
die dabei auftretenden 1665--....... --1670- -'"'--1665 

Anstrengungen. Die Stel­
len, an denen gemessen 
wurde, sind in Abb. 35 
eingetragen (an Punkten 
Einsenkungen, an Strek­
ken Dehnungen). 

Die bleibenden Ein­
senkungen in der Mitte 
des Buckelblechs betru­
gen nach erstmaliger Be­
lastung bei A mit P = 

12 t 1,1 mm. 

Die gesamten Dehnungen 
betrugen dabei 

Abb,35. 

unter P = 6 t 
unter P = 12 t 

o o I 
I 
I 

o 0 

'--------5000-------

• fle8punlrfe fur Einsenkungen 
- l1e8.r1redfen ftir Oehnungen 

Abb. 34 bis 36. Buckelblech 1. 

auf den Strecken 5 und 8 
0,195 mm/m (entsprechend rd. 410 kg/em 2 ), 

0,40 mm/m (entsprechend rd. 840 kg/cm 2) 

und die bleibenden Dehnungen 
unter P =c 12 t - 0,02 mm/m. 

Abb. 36. 

Die Anstrengungen blieben also an der bezeichneten wichtigen Stelle unter P = 12 t in 
zulassigen Grenzen. Wenn die Belastung P = 12 t bei B wirkte, zeigten die MeBstrecken 9 
und 10 Verlangerungen von 1,51 und 1,36 mm/m, die MeBstrecken 21 und 22 solche von 
1,13 und 1,28 mm/m, also das 3- bis 4fache der Dehnungen, die bei mittiger Last auftraten. 
Mit dem Vergleich dieser Zahlen, giiltig bei Belastung in B, mit den vorhin fiir die Belastung 
in A angegebenen, sei in Erinnerung gebracht, daB die Anstrengungen der Buckelbleche 
in erster Linie bei auBermittiger Belastung zu verfolgen sind, Es ist u. a. fur die ungiinstigste 
Laststellung die Last zu ermitteln, welche die noeh zulassigen bleibenden Verformungen liefert. 

Hierbei diirfte wichtig sein, daB dureh oftmaligen Wechsel der Laststellung, wie er prak­
tisch vorkommt, die bleibenden Verformungen in engen Grenzen gehalten werden miissen, 
weil sieh sonst die Form des Buckelblechs immer wieder bleibend andert und weil durch 
solche bleibende Anderungen naturgemaB der Zusammenhang zwischen dem Fahrbahn­
belag und dem Buckelblech gestort wird 1. 

1 Dabei ist zu untersuchen, ob die bleibenden Dehnungen durch Vorbelastungen eingeschrankt werden k6nnen. 
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Am Buekelbleeh list weiterhin der EinfluB der Belastungsdauer auf die Dehnungen an 
der unteren Seite des Bleehs verfolgt worden. Zusammenstellung 9 enthalt die Ergebnisse. 
Hieraus geht u. a . hervor, daB die Dehnung auf der Streeke 17b unter P = 6000 kg unmittel­
bar naeh dem Aufbringen dieser Last 0,21 mm/m betrug, daB sie naeh 6 min auf 0,30 mm/m 
gestiegen war und daB sie naeh 10 min zu 0,32 mm/m gemessen wurde. Bei der Entlastung 
waren die Formanderungen ebenfalls erheblieh von der Zeit abhangig. Die Verlangerung 
der Streeke 17b betrug unmittelbar naeh der Entlastung 0,18 mm/m, naeh 2 min noeh 

Abb.37. 

][ 

Abb. 3. 

'--------.5000'-------...1 

• neBpunlrfe fur [insenktlngen 
- neBsfrecken fUr Dehnungen 

Abb. 37 bis 39. Buckelblech II. V gl. auch Abb. 40. 

0,10 mm/m und naeh 
lO min 0,03 mm/m. Man 
sieht aus solehen Zahlen, 
daB der bituminose Be­
lag die Formanderungen 
des Bleehs erheblieh ver­
zogert; die Einsenkung 
wird also im Vergleieh 
viel kleiner, wenn die 
Belastung raseh uber das 
Bleeh hinwegrollt als 
wenn eine lang dauernde 
Last wirkt. 

Die groBte Belastung, 
welehe das Buekelbleeh I 
getragen hat, betrug 60 t. 
Sie war an 4 Stellen auf­
gebraeht, die naeh der 
Lange in 145 em Abstand 

lagen, naeh der Breite des Buekelbleehs in 50 em Abstand. Die Lasten wirkten auf Platten 
von 20 X 20 em. Unter P = 60 t waren keinerlei Streeklinien am Buekelbleeh zu erkennen. 
Die Anstrengung des Bleehs hatte also unter P = 60 t die FlieBgrenze noeh nieht erreieht. 
Die bei diesem Versueh gemessenen Formanderungen finden sieh in Zusammenstellung lO. 

Hiernaeh ist die groBte Dehnung auf den Streeken 5 
und 8 unter P=60 t zu 1,26 und 1,27 mm/m gemessen 
worden. 

Der VersuchskOrper II besaB ein Buekelbleeh ub­
f! . T 5. lieher Besehaffenheit. Die Stellen, an denen die Ein­
~ senkungen und die Dehnungen gemessen wurden, sind 

in Abb. 38 und 40 angegeben. 
Die wiehtigsten Ergebnisse sind in den Zusammen­

stellungen 11 und 12 eingetragen. Hiernaeh betrug 
Abb. 40. MeBstellen am Buckelblech II, unter anderem die bleibende Einsenkung in der Mitte 

vgl. Abb. 38. bei der Last P = 18 t mit der Laststellung A 5,0 mm. 
Die bleibenden Verformungen hatten zur Folge, daB 

bei erneuter Belastung mit P = 12 t nur federnde Formanderungen auftraten. An dem der 
Belastungsart angepaBten Bleeh sind unter der Last P = 12 t Anstrengungen von hoehstens 
1030 kg/em2 gemessen worden. 

Beaehtenswert ist sodann gemaB Zusammenstellung 12, daB die Querverbindung der 
Langstrager naeh Abb. 37 und 38, die aus 2 I 10 bestand, eine zwar deutliehe, aber nieht 
bedeutende Verringerung der Anstrengung des Buekelbleehs braehte. Aueh dieses Ergebnis 
ist praktiseh wertvoll. 

Das Buekelbleeh II ist sehlieBlieh an den in Abb. 41 gestriehelt bezeiehneten 7 Stellen 
belastet worden. Unter P = 60 t sind die ersten Streeklinien bei a erkennbar gewesen. 
Aueh am oberen Flanseh der Langstrager sind an der AnsehluBseite des Bleehs Streeklinien 
beobaehtet worden. Die Streckfiguren waren an der unteren Flaehe unter P = 80 t soweit 
fortgesehritten als dies Abb. 41 zeigt. 
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3. Tragfahigkeit der Buckelbleche nach Rechnung und Versuch. 
Zur Beurteilung der Ergebnisse der Versuche mit Buckelblechen sind vorlaufig die 

im Handbuch der Ingenieurwissenschaften, 2. Band, 3. Abteilung, 3. Auflage, bearbeitet 
von Landsberg, S. 213f. nach Winkler angegebenen Gleichungen benutzt. Die Ergebnisse 
der Rechnung und der Versuche lagen sowohl fiir das Buckelblech DIals auch fUr die Bleche 
nach Abb. 34f. nicht weit auseinander, wenn man dabei mit groben Ziigen vergleicht. Doch 
sind fiir die jetzigen Bediirfnisse weitere Versuche notig. 

4. Anstrengung del' Trager der Buckelbleche. 
Bei der Anwendung der Buckelbleche ist wichtig, zu wissen, welche Lastverteilung fiir 

die Trager der Buckelbleche gilt. Bei den vorliegenden Versuchen ist zunachst die Anstren­
gung der Langstrager in der Zugzone unter dem Steg verfolgt worden. Die Ergebnisse der 
Messungen finden sich in Zusammen­
stellung 13. Hiernach ist bei Last­
stellung A unter P= 12 t fiir die Langs­
trager zum Buckelblech I eine An­
strengung von 305 kg/cmZ, fiir die 
Langstrager zum Buckelblech II eine 
Anstrengung von 210 kg/cm2 ermittelt 
worden. Die Unterschiede diirften u. a. 
auf den Umstand zuriickzufiihren sein, 
daB die Feststellung am Blech I von 
der erstmaligen Belastung stammt, 
wahrend die Zahl yom Blech II zu 
einem spateren Zustand gehort . Bei 
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der Laststellung nach Ab b. 41 ist die AbbAl. Strecklinien an der unteren Fliiche des Buckelblechs II. 
Anstrengung der Langstrager zum 
Buckelblech II unter P = 60 t zu 840 kg/cm2 gemessen worden. Wenn man demgegeniiber 
zum einfachen Vergleich annimmt, daB die Belastungen von den 2 Langstragern .ie haiftig 
gleichmaBig verteilt getragen werden, so ergibt sich unter P = 12 t eine Anstrengung von 
rd. 255 kg/cm2 , fiir P = 60 t eine solche von 1275 kg/cm2• Es erscheint zweckmaBig, weitere 
Kiarstellung in dieser Richtung zu suchen, damit die notigen Grundlagen fiir die Bemessung 
der Trager, welche die Buckelbleche aufnehmen, entstehen. 

D. Versuche mit Tragwerken aus Doppelwinkeln 
oder aus Faltblechen. 

Die untersuchten Tragwerke umfassen zwei verschiedene Bauarten. Die eine ist au,; 
Abb. 42 bis 48 (Decken K lund K II) , die andere aus Abb. 49 bis 5f) (Decken E lund E II) 
zu ersehen. 

AIle Decken sind wie die Stahlzellendecken unter B gepriift worden. 

1. Decke K I, Allb. 42 bis 44. 
Die 6 mm dicken Doppelwinkel reichen iiber die ganze Lange der Decke; sie waren 

mit den Nachbarwinkeln verschraubt (auf 1 m je 7 Schrauben lit). Zur Querversteifung 
waren an den Enden und an zwei Stellen des mittleren Teils Bleche angebracht. Nahe der 
Mitte waren mit 740 mm Abstand oben und unten Querbander aus Flachstahl 60 X 7 mm . 
AIle Verbindungen waren geschweiBt. Abb.45 zeigt die Decke beim Versuch. 

Zunachst ist durch Messen der Einsenkungen und der Dehnungen an den in Abb. 43 
angegebenen SteIlen verfolgt worden, wie die Einzellasten verteilt werden. 

VcrslIche i. Stahlbau ll. g. 2 



14 Versuche mit Tragwerken aus Doppelwinkeln oder aus Faltblechen. 

Wenn die Einzellast zum zweitenmal bei A, Abb. 43, wirkte, betrug die Einsenkung 

bei 2 am rechten Rand . . . 
bei 6 .......... . 
bei 12 und 13 (in der Mitte) 
bei 19. . . . . . . . . 
bei 23 (am linken Rand) 

unter 
p= lOt 

1,9 
5,5 
7,8 
5,4 
1,8 

Ot (bleibende 
15 t Einsenkung) 
2,4 0 mm 
8,7 O,6mm 

12,8 1,4mm 
8,6 O,7mm 
2,4 0 mm 

182 
sr1iJ 

~f __ =====hr===;t:======il Ahb.42. Beim Vergleich mit den Versuchen 
t Au/lager unter A ergibt sich, daB die Last-

11JO 
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• 
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~6 
I' 
V 
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'\ :a 
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Abb.44. 
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Abb.43. 
Abb. 42 bis 44. Versuchskorper K 1. 
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2, 

verteilung, wie zu erwarten stand, 
weniger gunstig war als bei den 
Stahlzellendecken. 

Bei Steigerung der Einzellast bei A 
ist der unmittelbar belastete Doppel­
winkel eingebeult worden; die Hochst­
last betrug 18,2 t. 

Wenn man fur diese Hochstlast 
die rechnerische Anstrengung an der 
unteren Flache der Doppelwinkel 
rechnet unter der Annahme, daB 
sich die Decke uber die ganze Breite 
gleich einsenke, so findet sich (Je zu 
rd. 1700 kg/cm2• Damit ist erkenn­
bar, daB das Tragwerk zur Aufnahme 
von Einzellasten nicht ohne weiteres 
geeignet ist. Deshalb war von vorn­

herein in Aussicht genommen, ein gleiches Tragwerk mit Betonfullung zu prufen. 

Abb.45. Versuchskorper K I nach dem Versuch. 

2. Decke KII nach Abb. 46 bis 48. 
Urn das Zusarnrnenwirken der Doppelwinkeldecke mit dem Beton zu unterstiitzen, sind 

an den StoBstellen der Doppelwinkel Flachstahle eingesetzt und seitlich schrag abgebogen 
worden. 



Decke E I nach Abb. 49 bis 52 und Decke E II nach Abb. 53 bis 55. 15 

Der Beton besaB am Prufungstag der Decke eine Druckfestigkeit von 566 kg/cm 2 (Wurfel 
mit 20 cm KantenHinge) und eine Biegefestigkeit von 44 kg/cm2 (Balken to X 15 X 60 cm, 
Belastung in der Mitte). Die Streckgrenze des Stahls betrug 

fur die Bleche der Doppelwinkel 2690 bis 3080 kg/cm 2, 

fur den unteren Flansch der Randtrager 2885 kg/cm2 • 

Durch die Betonfullung wurde die 
Lastverteilung wesentlich unter­
stutzt, wieausZusammenstellung 14 
hervorgeht. Die Anstrengung der 
Querzugbander war ungefahr e benso 
groB wie die Anstrengung der Falt­
bleche (Dehnungen der MeBstrek­
ken 12 und 13 im Vergleich mit 
denen der Strecken 4, 4a, 8 und 8a). 

Unter P = 52 t offneten sich die 
Fugen der mittleren Doppelwinkel 
(in Abb. 48 zwischen 4 und 4a, so­
wie zwischen 8 und 8a). In der 
Zugzone der Bleche erschienen bei 
den MeBstrecken 4, 4a, 8, 8a Streck­
linien, ebenso an einem Querzug­
band bei der MeBstrecke 12. Auf 
der oberen Flache der Betonplatte 
erschienen zwei Langsrisse, etwa 

Abb.48. Abb.47. 
Abb. 46 bis 48. Versuchskorper K II. 

im Abstand von 1:~0 cm, d. i. uber den Buckeln des 2. und 4. Faltblechs. Unter P = 61 t 
wurde die Decke zerstort; die Betonplatte wurde uber nahezu die ganze Lange auf einer 
Breite von rd. (:i5 cm durchgedruckt. 

1m ganzen fand sich fur die Decke K II, daB die Zuganstrengung der Winkelhleche bei 
mittiger Belastung uher die FlieBgrenze hinaus gesteigert werden konnte. 

3. Decke E I nach Ahh. 49 his 52 nnd Decke E II na(~h Ahh. 53 his 55. 
Abb.49. {MOO Sc/1n;/f 8 -8 

~I !fa5~~==$I~~~~~$~~==~±~7~~~~~ 
"'1- 0 1000- - 1000 1000 

Stalzweile Jooo -200 

Abb. 49 bis 51. Versuchskorper E 1. 

Die 7 mm dicken Faltbleche rei­
chen in 3 je 1 m hreiten Bahnen 
uher die Breite der Decke: die StoB­
stellen liegen an Querversteifungen 
aus Blechen und 1- Stahlen gemal3 

Abb.52. Einzelheiten ZUTll Versuchskorper E I. 
Vgl. auch Abb. 49 bis 51. 

Ahh. 49, 50 und 52. Gegenuher den Decken K lund K II waren die Bleche dicker 
(7 gegen 6 mm); ferner war das stahlerne Tragwerk der Decken E lund ElI hoher (200 
gegen 182 mm). 

2* 



16 SchluBbemerkung. 

Die Decken E lund E II unterscheiden sich durch die Hohe der Betonfullung. Die 
Platte E list bis zur oberen Flache der Randtrager gefiillt, die Platte E II 40 mm hoher. 
Der Beton besaB am Prufungstag der Decke E I eine Druckfestigkeit von 412 kg/cm2 und 
eine Biegefestigkeit von 51 kg/cm2 ; fur den Beton der Decke E II ist die Druckfestigkeit 
zu 463 kg/cm2 und die Biegefestigkeit zu 48 kg/cm2 ermittelt worden. Die Streckgrenze 
des Stahls fand sich fur Proben aus den Faltblechen zu 3650 kg/cm2, fur Proben aus dem 
unteren Flansch der Trager zu 2670 kg/cm2 • 

Die Lastverteilung ist aus den Angaben der Zusammenstellungen 14 und 15 zu erkennen; 
u . a. fand sich unter P = 20 t an der unteren Flache 

a) der Decke E I in den MeBstrecken 2 4 6 12 18 20 22 
die Verlangerung zu . 0,26 0,36 0,43 0,80 0,44 0,32 0,27 mm/m, 

b) bei der Decke E II in denselbcn Mellstrecken 
die Verlangerung zu . 0,17 0,23 0,28 0,42 0,30 0,21 0,19 mm/m. 

Abb . .-3. 100100 Sc/'lni# B-B ~ 

If=(P~' m::l='===ilF;:V:E::1 :ES' E: ~1i~7l'50~( '1a?=l~ ~, 
::;:::;0 1000 1000 1000-- -Aufioger 

IiO fPQ '<t ' SliJ!zlVeile 3000 

Abb.51) 

111' I f+- y -"-,- tt-, -J! 
I -2 , 

B J.. II C::=,3 I ' ~ ~ 
Il2~ '1-- : '1 I I I . ~ 5. I 6 J .7 -~ I 
II --5 II 

I II -6 I I o r--' I I 
I! 8 9 10 111 f1 1fz:t7fJ I 1/1 :15,1316 I 
f'!19C--:(O ffHiS~V26 , '"if ~'6f 

II .......... 17 I I 
, 'I ~f8 II 
I 27 -19 I I 
I - 17 18 {9~ I 20 . 21 I 

I -20 , I 
I II -21 II I 
I Ii - 22 II I 
J}2 _, Ju. 2J 2J c--' '''"' _~ 

'<1; ' bb.54. 

Abb. 53 bis 55. Versuchskorper E II. 
Abb.56. Versuchskorper E I nach dem Versuch. Stoll 

der Faltbleche gebrochen. Faltbleche a, 
Querverbindung b, Langstrager c. 

Mit der hoheren Betonfullung ist hiernach die Lastverteilung gunstiger geworden. Die 
groBte Beanspruchung war nur noch halb so groB. 

Bei allmahlich steigender Belastung sind an der Decke E I erstmals unter P = 57 t, 
an der Decke E II erstmals unter P = 55 t Anzeichen der kommenden Zerstorung durch 
Knallen innerhalb der Decke wahrgenommen worden. Die Hochstlast betrug bei der 
Decke E I 69,8 t, bei der Decke E II 80 t. Hieraus geht zunachst hervor, daB die hohere 
Betonfullung der Decke E II zu einer hoheren Bruchlast gefuhrt hat, wie zu erwarten war. 

Die weiteren Beobachtungen lassen erkennen, daB unter den genannten Hochstlasten 
die Zuganstrengung der Bleche und Trager an den Randern der Decke unter der FlieBgrenze 
des Stahls blieb. Die Zerstorung ist durch ZerreiBen der SchweiBverbindungen an den 
StoBen der Faltbleche eingetreten, also an den SchweiBnahten, mit denen die Faltbleche 
an die Querverbindungen angeschlossen waren. 

E. Schlu13bemerkung. 
Der vorliegende Bericht gibt einen AbriB der bisher ausgefuhrten Versuche mit Leicht­

fahrbahndecken. Damit solI zunachst aufmerksam gemacht werden, daB die Stahlzellen­
decke eine weitgehende Ausnutzung des Werkstoffs ermoglicht und daB es fur die Bemessung 
solcher Decken einfache Naherungsverfahren gibt. 

Die Versuche mit Buckelblechen - ursprunglich wegen einer Sonderfrage aufgenommen -
geben Auskunft uber ihre Tragkraft; auch sind vorlaufige Aufschlusse uber die Lastverteilung 
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auf die Randtrager entstanden. Es erscheint geboten, diese Untersuchungen auf erweiterter 
Grundlage fortzusetzen, weil das Buckelblech ein einfaches Tragglied darstellt, das nach den 
vorliegenden Versuchen und nach den Erfahrungen des Bruckenbauers als sehr wertvoll an­
zusehen ist. Die Berechnungsgrundlagen fur Buckelbleche bedurfen dazu der Entwicklung. 

Lehrreich sind auch die Ergebnisse der Versuche mit Tragwerken aus Winkelblechen 
und Faltblechen. Die vorliegenden Feststellungen geben Unterlagen fur die Weiterent­
wicklung solcher Tragwerke. Dazu fand sich u. a., daB bei der Anwendung der gepriiften 
Tragwerke in StraBenbrucken zur Aufnahme von Einzellasten eine Verstarkung der Quer­
versteifungen uber das bisher gewahlte MaB notig erscheint. Auch hier ist eine weitere 
Durchdringung der rechnerischen Grundlagen erwunscht. 

Zusammenstellungen. 
Zusammenstellung 1. Stahlzellendecken 1, 4, I) und 6. 

Einsenkungen in mm. 

llelastung in der Mittc (LastfUiche 10 X 50 em) 

Stahlze lIendecke 
Brlastung Einsenkungl'Il (ll'f Trager 

2 :l 4 6 

~'\.~~~~~'...'::;",,~'\.~,'..~~~ 

1 

} 
9,8 1,99 2,13 2,30 2,43 2,56 

, 
2,55 

11 Stege, 19,4 3,97 4,21 4,52 4,77 ! 4,96 4,94 
keine Querzug bander 25,8 5,23 5,53 5,93 6,27 6,53 i 6.41 

2,48 
4 .. 73 
6,22 

h\>" """"""'~"~"'::::::;::~.>~::" J 

4 

I 9,9 1,54 3,42 
11 Hilfsstege, 19,5 3,05 6,45 

11 Querzugbander mit 25,0 4,00 i 9,15 
25 em Abstand 

~'~~~'\.'\..~'\.'\:::..~"::-...'\..'\:::..'\::....~~~'\~I 

5 

I 9,3 0,89 2,17 
5 Stege, 6 Hilfsstege, 18,9 3,47 4,40 
5 Querzugbander mit 24,6 4,52 5,74 

50 em Abstand 
I:."\::''\;;;'''''''\;;;~'\..~\;;;'' :::::::"\..~~I 

6 

I 9,3 1,68 2,35 
3 Stege, 8 Hilfsstege, 18,9 3,30 4,78 
3 Querzugbander mit 24,6 4,32 6,34 

75 em Abstand 

Zusammenstellung 2. Stahlzellendecken 1, 4, I) und 6. 
Dt'hnungen in mm/m. 

Ille I as tung 
Beh"tung in dcr Mitt" (J,astflachc lOx 50 elll) 

Stahlzellcndcckc Dphnullgell all der untefell FHi('ht, dps Triiger:::; 

2 3 -1, " Ii 

~"""'~-"""'\:::""""''\..'\:-.~~ 
1 

} 
9,8 0,25 0,27 0,36 0,42 0,39 , 0,29 

11 Stege, 19,4 0,52 , 0,59 0,72 I 0,84 i 0.76 0,61 
I 

keine Querzug bander 25,8 0,67 0,77 0,96 j 1,12 i ],02 0,S4 
'~'0~\.\.'\:::..'\::\::,"s:::"""';;;.""~"...,,-'-'j 

4 

I 9,9 0,17 0,44 0,36 0,25 
11 Hilfsstege, 

I 

19,5 0,36 1,10 0,87 , 0,56 
11 Querzugbander mit , 

25,0 0,47 1,60 1,24 , 0,77 
25 em Abstand I 

~'''~'\:::..\..\.~'\::'S:::...\:;>'''' ~'\..'\.'\:.~ 

5 

I 9,3 0,16 0,21 0,25 0,31 0,36 0,34 0,27 
5 Stege, 6 Hilfsstege, I 

18,9 0,39 0,44 0,50 0,66 0,71 0,69 0,59 
5 Querzugbander mit 24,6 0,52 0,59 0,71 0,97 ]'02 0.97 O.SI 

25 em Abstand 
~'\:-..'\:-..~~~\.\.~'\..~~'\..'\..'\:::..~'\..~",'I 

6 

j 
9,3 0,12 0,20 0,22 0,29 0,39 0,34 0,25 

3 Stege, 8 Hilfsstege, 18,9 0,35 0,41 0,52 0,64 0,77 0,70 0,56 
3 Querzugbander mit 24,6 0,46 0,55 0,70 0,89 1,07 0,96 0,76 

75 em Abstand 

H 

2,42 
4,54 
5,97 

~ 

0,21 
0,49 

! 0,69 

i 

, 0,22 
0,47 
0,67 

0,21 
0,45 
0,62 

~ 

2,37 
4,46 
5,34 

1,71 
3,35 
4,38 

3,S2 
4,9S 

1,84 
3,69 
4,77 

\J 

0,19 
0,39 
0,51 

0,19 
0,39 
0,51 
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Decke 

Deckc 

Zusammenstellungen. 

Zusammenstellung 3. Stahlzellendecken A1 bis A 3, B4 1• 

Formanderungen bei Belastung in der Mitte (Versnch 1) an den Tragern 

3 4 5 6 7 8 9 10 I 11 I 12 I 13 

3 0,20 0,22 
0,44 

11111111111111111 

0,25 
0,50 

a) Dehnungen in mm/m. 

0,17 0,16 I 
6 0,41 0,45 0,41 

3 
6 
9 

6 
12 

6 
12 

6 
7 

3 
6 
9 

6 
12 
6 2 

6 
12 

2 
3 

2 
3 

3 
6 

3 
6 

12 

1 
2 
3 

2 
3 

3 
6 
3 2 

3 
6 

12 

0,07 0,10 0,11 0,16 
0,14 0,19 0,24 0,31 
0,21 0,29 0,35. 0,45 

0,17 0,15 0,11 
0,34 0,27 0,22 
0,57 0,40 0,32 

1I111111llll!lll 

0,10 0,06 
0,17 0,14 
0,27 0,24 

0,07 0,12 0,13 0,18 
0,10 0,14 0,25 0,37 

0,18 0,27 
0,32 0,47 

0,30 0,24 0,19 0,18 0,12 0,11 
0,37 0,18 

0,07 
0,10 0,62 0,50 0,41 0,32 

I 0,08 
0,11 

0,08 0,13 0,15 
0,16 0,20 0,22 

111111111111111 

0,15 0,21 0,26 
0,32 0,43 0,56 

b) Einsenkungen in mm. 
1II111'lllillllll I 

2,85 3,08 3,30 3,30 3,20 
3,45 3,53 3,75 3,68 3,65 

0,68 
1,45 
2,20 

0,55 
1,18 

I 0,55 
0,92 

11111.1I!'11I111 

1,00 0,85 0,80 
1,95 1,74 1,62 
3,03 2,68 2,54 

0,93 1,13 1,47 
1,38 2,02 2,32 2,78 
0,77 1,29 1,40 1,65 

II!IIIJI!I:IIIII 
1,57 1,55 
3,14 3,35 
1,80 1,80 

0,69 0,88 0,93 1,33 1,53 
1,37 1,67 1,98 I 2,45 2,92 

1IIIillililillll 
1,53 
3,10 

0,22 0,17 
0,43 0,35 

0,85 0,75 
1,56 1,33 
2,34 2,10 

0,10 
0,24 

1,50 
3,06 
1,72 

1,40 1,25 
2,77 2,42 
1,59 1,37 

1,38 1,18 
2,78 2,36 

1,13 
2,18 

0,22 
0,10 
0,16 

0,98 0,75 
1,90 1,53 
1,06 0,75 

0,72 0,56 
1,64 1,35 

0,62 
1,27 
0,70 

0,25 
0,72 

Zusammenstellung 4. Stahlzellendecken A1 bis As, B4 1• 

}'ormanderungen bei Belastung am Rand (Vcrsuch 2 bci Platte A" Yersuch 3 bei Platte A" A3 und B.) 
an den Tragcrn 

2 :3 

IIlliillllllitii 

0,34 0,22 0,12 
0,57 0,34 0,17 

1111111111111111 

0,35 0,22 0,14 
0,52 0,35 0,20 

1111;111111111, 

0,41 0,29 0,22 
2,05 0,74 0,50 

1111111'11111111 

0,21 0,14 0,11 
0,40 0,30 0,22 
0,85 0,50 0,45 

1IIIilillilllili 
1,40 1,00 0,45 
2,85 2,03 1,00 
4,40 3,20 1,60 
111111111111111 

a) Dehnungen in mm/m. 

0,011- 0,09 
o -0,14 

I 
, 
, 

11 ! 12 13 

0,11 
0,14 

0,04 0,02 
o,lOi 0,04 

o 
o 

- 0,02,- 0,06 
- 0,05,- 0,07 

0,151 
0,321 

1 

0,071 
0,12

1 

0,30, 

0,12 0,10 
0,22 0,20 

0,07 0,05 
0,11. 0,08 
0,20: 0,14 

0,04 
0,08 

0,02 

0,03
1 

0,07 
b) Einsenkungen in mm. 

I 
0,08 -0,30 I 

0,25 -0,70 
0,25 -1,20 

O,02i 0 0 - 0,01 - 0,02 1
- 0,06 

0,05, 0 - 0,02 - 0,04 - 0,06 - 0,11 

0,011 0 - 0,02 - 0,03 - 0,03 - 0,02 
o 1- 0,011- 0,01 - 0,031- 0,02 - 0,02 
0,03 0 -0,02 -0,03 -0,03,-0,01 

2,23 1,76 
3,30 2,55 

1,24 0,77 
1,86 1,16 

0,50 0,13 - 0,09'- 0,31 - 0,53 
0,67 0,19 - 0,24 - 0,57 - 0,85 

liIIIIIIIE:III! 
2,67 
5,53 
3,00 

111111:11111111 

1,62 
2,90 
5,95 

2,03 
4,83 
1,85 

1,41 
2,38 
4,85 

1,72 
3,59 
1,60 

1,10 
1,96 
3,91 

1,25 
2,60 
1,25 

0,83 
1,53 
2,91 

0,92 0,50 
1,74 1,08 
0,77 0,50 

0,52 0,36 
1,07 0,71 
2,12 1,52 

0,27 
0,72 
0,32 1

1 

0,20 
0,35 
0,98 1 

0,16 -0,01 -0,18 -0,37 -0,36 -0,45 
0,21 -0,09 -0,40 -0,~9 -0,89

1

'-0,98 
0,14 -0,09 -0,18 -0,26 -0,39 -0,53 

0,23 0,12 
0,32 0,18 
0,79 0,45 

0,01 -0,05 -0,11 -0,22 
0,00 -0,10 -0,25 -0,40 
0,06 -0,23 -0,37 -0,75 

1 Die Strichelung zeigt die Laststellung. 2 Wiederholter Versuch. 
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Zusammenstellung 5. Vergleich der Einsenkungen der Stahlzellendecken und der Stabmodelle. 

Yf'rlJiiltniHZuhlf'1l apr gesamtt'll Eiu:-;rnkungt'll lkr Tragrf 
Probekiirper Last in kg 

1 1 2 10 11 Ii 1 \:) 

Stahlzellendecke Al 

Stabmodell A lo ' • 

Stabmodell AIm 

Stahlzellendecke A2 

Stabmodell A 2". • 

Stabmodell A 2m • • 

Stahlzellendecke Aa 

Stabmodell Aao . 
Stabmodell Aam 

Stahlzellendecke Al 

Stabmodell AI" . . 
Stabmodell AI", 

Stahlzellendecke A2 

Stabmodell A 2". • 

Stabmodell A 2m • . 

Stahlzellendecke Aa 

Stabmodell Aa" . 
Stabmodell Aam 

a) Belastung in der Mitte. 

6000} Mittel aus I 
7000 2 Versuchen 

10 
20 

3000} Mittel aus 
6000 3 Versuchen 
9000 

12 
25 

6000}Mittel aus 
12000 3 Ver-
6000 suchen 

.\ 30 

. 30 

H9 i 93 
9.5 9H 
95 97 

72 
64 
70 

35 
14 
30 

75 
80 

42 
32 
44 

100 
100 
100 

99 
98 
97 

86 • 95 
90 97 

64 
49 
5H 

73 
66 
71 

97 
95 
93 

, 100 ! 87 
100 I 96 
100 I 97 

90 • 9H 
H2 95 
85 95 

b) Belastung am Rand. 

'11000} Mittel aus 1 
2000 3 Versuchen 100 i 72 
3000 

34 7- 24 

3 100 
6 100 

67 34 
(iii ' 34 

2 - 29 
2 - 30 

82 
85 
90 

100 
100 
100 

I 

I 

81 
74 
79 

95 
95 
96 

6 • - 51- 151 
7 ;-;1- 17-

:WOO} Mittel aus 
:3000 2 Versuchen 100 78 56 35 21 

37 21: 7 100 77 55 
10 100 7H 57 38 23! 9 ;-;' 17· 

71 
62 
70 

H7 
82 
85 

2·')1 
27i 
301 

76 
66 
72 

60 
49 
59 

45 
33 
44 

3000} M.ittel aus 
0000 3 Versuchen 
3000 

100 • 75 61 45 301 19 
I 

12 52; -7--12!14. 

12 
12 

100 76 
100 84 62 

38 
45 

231 12 
29! 19 

4 
f) 

- 51 7 - 9 -·10 
2' - :{:- 8 - 12· ].'5 

Zusammenstelhmg 6. Versuche mit Stahlzellendecken. 

Platt" .4, Platt" A, Plattt' .ita Platt .. 11, 

39 
14 
:30 

IH 

12 
20 

lJ* l::' y* ! e ,1/* fe' 

I
, HlIll ltlIli/m 
lh'i<lstung - -- I 

I F 

mill mIll/Ill 
---I 

.1/* 
HUll .! IIlIll'lll 111111 III III 'Ill 

I 
untel' I ' Hutt'f I 

del' Hikhst-, del' 'Hodl,t-
I Last-. wert'! Last- I w,'rt' 
, t stell" 1 8t"lI(' 

unt.pr I I ulltrr 
del' I Hochi"t.- <-.ler 

Last- ~ W('I't 1 T.ast­
,tell" 1 ,tf'll<-

Hllh'I' llIlh'i' 
(iPr Hi)('h~t ~ (kr 

Lat't- w('rt 1 Last-
stt'llt, :-;t('lI(' 

II lite I' 
(kr 

L"st­
i"tt'1k 

lIIlt."1" 
Hiiclist.- dt'r 

\\"(,I't 1 I J,(1::-,t­
;·;ti'lk 

1 
in der Mitte 

der Platte 

2 
in 1/4 der Breite 

3 
am Rand 

4 
in 1/4 der 

Stiitzweite I 

3 
6 

12 

3 
6 

3 
6 

6 
9 

12 

1,55 
330 

! 1,70 0,25 

240 3,20 

4,40 

1,R5 2,10 
2,90 3,30 

I 
-- I 

I 

0,50 

0,27 

0,57 I 

0,37 
0,56 

0,32 

1,00 
1,95 

1,45 
3,05 

3,30 

1,15 
1.70 

, ,-
1,78 
3,73 

0,17 
0,34 

0,21 

0.52 

1,55 
3,35 

1,05 
2,10 

2,67 , 
5,53 

1,15 

2,20 

I,m 0,30 1,53 

1,22 
2,43 

: 0,62 8,10 

O,IX -
O.3fi 1,40 

0.41 1,62 
2.05 2 2,90 

1,30 0.29 l,18 
I 

2.50 I 0.55 2.()f) 

* Die Einsenkungen sind nach Beachtung del' Bewegungen der Auflager angegeben. 

1,28 

2,35 

1 Soweit an den sonst vorgesehenen MeBstellen ein haherer Wert als unter del' Laststelle auftrat. 
2 Davon bleibend E = 1,34 mmim. 

O.2fi 
0.56 

n,2i 

0,4 () 

0.27 

0,50 
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Zusammenstellung 7. Dehnungen der Querzugbinder in der Mitte der Decken As und B 4• 

Beia,stung MeJ.lstrecke I = 200 mm zwischen den Tragern in der 
Mitte 

t lund212und3 3und4 4und5 1 5und6 I 6und7 I 7und8 18und9 19 und 10 l10und 11111 und 12 1 12und 13 

a) Decke A3 (Versuch 5). 

6 
1°,01 I 0,01 0,03 0,04 

I 
0,14 

I 
0,27 

I 
0,32 

I 
0,14 0,06 0,02 0,01 

12 0,02 0,02 0,06 0,13 0,30 0,65 0,65 0,35 0,15 0,07 0,03 

b) Dacke B, (Versuch 1). 

6 
1°,02

1 

0,01 

I 
0,06 

1 

0,07 

I 
0,14 

I 
0,27 

I 
0,28 

I 
0,15 

I 
0,13 

I 
0,04 

I ° 
12 0,02 0,04 0,09 0,15 0,29 0,52 0,54 0,30 0,16 0,07 ° 

Zusammenstellung 8. Stahlzellendecken Al bis As, B 4 • 

Bezeichnung der Tragerrostpiatten 
Bezeichnung der MaJ.le, Anstrengungen usw. 

Breite in m .. 
Randtrager . . 

Streckgrenze } 
des Werkstoffs 

rIs kg/mm2 

in den Flanschen 
in den Stegen . . 
im Deckblech .. 

Hochstlast beim Versuch P max kg (Last in der Mitte) 
Verhaltniszahlen fiir P max • . . . . • . • . . . • 

Widerstandsmoment der Platte mit Deckblech W em3 

Reehnerische Hochstlastl P r kg . 

Verhaltniszahlen{ff~r pPr '. p' ••••••• 
ur max' r •••••• 

A, 

1 

30,5 
32,3 
38,3 

33000 
1,0 

482 
20300 

1,0 
1,63 

A, A, 

2 3 
nicht verstarkt 

30,6 24,4 
31,3 31,9 
37,3 36,7 

60000 70000 
1,8 2,1 

876 1271 
37000 44600 

1,8 2,1 
1,62 1,57 

0,02 
0,05 

B. 

3 
verstarkt 

26,5 
27,5 
35,3 

105000 
3,2 

1759 
67100 

3,2 
1,57 

1 Berechnet mit dem Widerstandsmoment W der Decken und der Streckgrenze rIs des Werkstoffs in den 
rragerflanschen und mit der Annahme, daB die Lasten an den Kanten der Belastungsplatten wirken. 

Zusammenstellung 9. Einflu.B der Belastungsdauer auf die Dehnung des Buckelblechs I. 
Dehnungen der MeJ.lstrecken 1 

Beiastung P Dauer der 
Beiastung 17b 

[ 
18b 

I 
5 

I 
8 16 

[ 
19 

kg mm/m mm/m mm/m mm/m mm/m mm/m 

6000 sofort +0,21 +0,19 +0,21 +0,21 +0,22 +0,22 Belastung 
6000 80 sec +0,27 +0,23 +0,24 +0,24 +0,25 +0,23 in 1 min 
6000 6 min +0,30 +0,27 +0,25 +0,25 +0,25 +0,25 erreicht 
6000 10 min +0,32 +0,27 +0,25 +0,25 +0,25 +0,25 

° sofort +0,18 +0,12 +0,09 +0,08 +0,11 +0,09 

° 2 min +0,10 +0,07 +0,04 +0,05 +0,09 +0,07 

° 6 min +0,06 +0,01 +0,03 +0,03 +0,05 +0,04 

° 10 min +0,03 +0,01 +0,01 +0,02 ° +0,02 

I Die Ablesung der 6 MeBstrecken dauerte rd. 1 min. Die Ablesung begann, nachdem die Last die in 
Spalte 2 genannte Zeit gewirkt hatte. 

Zusammenstellung 10. Einsenkungen und Langeninderungen 

Beiastung bei A Einsenkung in mm I Langen· 

1 
I 

1 I 1 
-

kg A B C D I E F G 1 2 5 

12000 2,8 0,5 9,0 9,4 9,0 0,6 3,0 ° +0,02 +0,18 
24000 5,4 1,05 18,1 19,7 18,4 1,1 5,6 +0,02 +0,04 +0,50 
36000 8,3 1,5 25,6 27,2 26,7 1,7 8,5 +0,02 +0,04 +0,81 
48000 11,8 2,0 35,0 37,5 36,0 2,3 11,9 +0,03 +0,05 +1,10 
60000 15,4 2,7 47,6 51,0 49,0 3,0 16,2 ° +0,06 +1,26 

I Vgl. Abb. 36. Die MeBuhren bei B bis F geben die Bewegungen gegeniiber den unteren Flanschen der 



Ort der 
Belastuug 

A 

B 

o 

P 

kg 

6000 
12000 
18000 

6000 
12000 
18000 

6000 
12000 

Zusammenstellungen. 

Zusammenstellung 11. Buckelblech II. 
Gesamte Einsenkungen in mm. 

An den MeBstellen I 
2/22T4/20-r5/-19l 6/18" 7/17 i 8/16] H/i5 ]10/14111/13 12/12a 

0,2 1,212,7 I 4,4 6,4,1 8,2 1,6: 2,31 5,9 10,4 I 

0,3 2,2 \ 5,1 I 8,6 12,5115,8 3,2. 4,6110,9 20,31 
0,5 3,1 7,3 112,5 18,3 22,9 4,7 II 6,7 15,8 29,7 

i (5,0) 
2 1 4 ! 5 1 6 ! 7 1 8 9/15 110/14111/131 18 I 12 1 16 17 

0,1 1 0,8 1,7 i 2,7 3,71 4,4 1,2 2,7 3,9 i 13,91 4,711 

0,2 I 1,4 3,1! 5,0 i 7,0: 8,2 2,4 5,2 8,01 24,7 9,1 
0,2 I 2,0 4,5' 7,1

1

10,1 12,1 3,4 7,5 11,7 34,4 13,2 
I i I (8,7) , 

2/22 4/20 I 5/19 6/18 1 7/17 1 8/16! 9 10 

0,1 0,8 1,7 
0,2 1,6 3,3 

2,4 2,7 2,2 0,5: 1,0 
4,6 5,0 4,2 0,9 I 2,1 

11 

I 

1,1 
2,4 

12 : 13 

I 2,2 i 6,6 
4,1 112,3 

6,3 9,7 
12,3 .17,8 
17,4 ,23,9 

14 1 15 

13,9 I 3,0' 
26,3 6,1 
(4,0) 

21 

19 1 20 1 22 

8,1 2,8 0,5 
14,2

1

' 5,. 2
1

' 0,8 
19,6 7.5 1,3 

I 

Die eingeklammerten Zahlen bedeuten bleibende Einsenkungen nach Wegnahme von P = 18000 kg 
(Belastung bei A und B), bzw. 12000 kg (Belastung bei 0). 

Zusammenstellung 13. 

Langstriiger zum Buckelblech I. Langstrager zum Buckelblech H. 

Belastung I Dehnuugeu der \ Anstrengung Belastung \ Dehnungen der I Anstrenguul! Laststellung MeBstrecken 6 Laststellung MeBstrecken 32 
t und7inmm/m in kg/cm' 

t und 33in mm/m in kg/clll' 

I 
I 

I 

i 
12 A 0,145 305 12 

'I 
A 0,101 210 

12 0,08 167 18 A 0,15 325 
24 4~nl 0,165 347 20 

J II 
0,11 230 

36 (Naheres 0,25 525 30 nach 0,18 375 
60 im Text) 0,41 860 40 Abb.41 0,23 495 

-- ---------- ~ 
60 0,40 840 

1 1m Mittel aus 4 Versuchen. 

am Buckelblech I und am zugehorigen Tragerrahmen. 

anderungen der MeBstrecken in mm/m 

I 6 ] 7 I 8 I 11 1 12 ] IS' 16 
I 

17a ] 18a 19 1 20' 

I 1 
-0,03 I -0,01 ! 

I 
+0,07 +0,09 +0,14 +0,01 ° +0,19 ° ° +0,19 

I 
+0,14 +0,19 +0,46 

i 

+0,01 +0,01 +0,35 -0,21 -0,06 +0,01 -- 0,24 +0,34 
+0,22 +0,28 +0,81 +0,02 +0,02 +0,52 -0,36 -O,ll +0,03 , -0,39 +0,50 
+0,27 +0,36 +1,03 +0,02 +0,01 +0,69 -0,42 -0,24 ° -0,44 +0,66 
+0,35 +0,47 +1,27 i +0,04 ° +0,85 -0,43 -0,47 -0,11 -0,42 +0,84 

Randtrager. - 2 An der unteren Flache der Querverbindungen der Randtrager. 
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Zusammenstellung 12. 

Gesamte Dehnungen 

Ort der P 1/6 2/5 3/4 8/13 I 9/12 110/11 I 24/29 26/28 25/27 15/18 16/17 35/37 Bclastung kg 19/22 20/21 

6000 O,lll 0,141 0,291 ° I 0,01 1 0,371 0,03 0,27 0,36 0,13 0,23 -0,021 
A 12000 0,21

1 
0,26 0,451- 0,031 0,031 0'7~1 0,01 0,52 0,71 0,24 0,351- 0,04 

18000 0,30 0,4°1 0,60 -0,07 0,04 1,19 0,02 0,8711,28 0,36 0,24 -0,101 
(0,66 1), 

24/29 26/28 I 25/27 1 32/33 1 15/19 1 16/20 1 17/21 
1 18/22 1 

1 
1 

2 
1 

3 
1 

4 

- 0,021- 0,021 0,0~1 I 
0,021 0,081 6000 0,04 0,01' 0,07 0,14 0,03 0,02 0,06 

B 12000 - 0,041- 0,02 0,13 0,06 O'O~I O,lll 
0,15 0,26 0,09 0,08 0,14 0,15

1 18000 - 0,05 - 0,041 0,19 0,07 1 
0,12 0,19 0,24 0,38 0,13 0,15 0,22 0,21 

1/6 2/5 
1 

3/4 1 8/13 9/12 1 10/11 34/36 I 35/37 1 30/31 
1 

7 
1 

14 
1 

23 i 

0,041 0,011- 0,041- 0,04 1 - 0,06 
1 

6000 -0,05 0,15 0,18 0,08 0,03 -0,02
1 

0,34 
C 12000 0,09

1 

0,02- 0,08,- 0,06,-0,12 -O,ll 0,34 0,34 0,14 0,06 -0,05 0,61 

I I I 
(-0,03 1) i(0,131) 

1/6 
I 

2/5 3/4 1 8/13 I 9/12 10/11 24/29 26/28 1 2C /27 115/18116/17 I ~ 19/22 20/21 35/37 

o,lll -001 1 0,03 1 

, 

013 1 

, 
A, mit Quer- 6000 0,16 0,23 , 0,12 0,10 0,22 0,24 , 0,221 0,01 
verbindung 12000 0,21 0,30 0,49 -0,04 0,04 0,28 0,15 0,46 0,42 0,25 0,45 ° A, ohne Quer- 6000 O,ll 0,14, 0,29 -0,03 0,0l 0,14 0,02 0,26 0,24 0,13 0,26 1 ° , 
verbindung 12000 0,20 0,32 0,561- 0,07 0,02; 0,361 0,06 0,50 0,45 0,26 0,49-0,0l, 

1 Bleibende Langenanderungen. 

Zusammenstellung 14. 

Langenanderungen der 200 mm langen MeBstrecken in mm/m1 _ 

Ort der Belastung P 
I 

I I I 
I 

I 

, 
1 2 2a 3 4 

I 
4a 5 ! 

Belastung kg 
I i 

5000 +0,05 +0,06 +0,06 -0,02 +0,10 +0,10 -0,02 
10000 +O,ll +0,13 +0,13 -0,02 +0,22 +0,25 -0,04 

A 
15000 - - - - +0,38 +0,42 -
20000 +0,28 +0,29 +0,33 -0,06 +0,51 +0,56 -0,07 
25000 - - +0,43 -0,07 +0,62 +0,71 -

° +0,03 +0,04 +0,05 -0,0l +0,05 +0,08 ° 
{ 

9000 +0,06 +0,06 +0,06 -0,01 +0,05 +0,05 ° B 18000 +0,13 +0,12 +0,12 -0,0l +O,ll +O,ll ° ° ° ° +0,01 ° ° ° ° 5000 +0,12 +0,12 +0,14 -0,01 +0,13 +O,ll -0,0l 
10000 +0,24 +0,24 +0,26 -0,02 +0,21 +0,21 -0,01 

C 
20000 +0,52 +0,59 +0,61 -0,02 +0,53 +0,47 -0,08 

I 
° +0,01 +0,01 +0,01 ° ° ° ° 25000 +0,68 +0,73 +0,82 -0,01 +0,74 +0,63 -0,05 

° +0,02 +0,02 +0,04 ° +0,05 +0,01 -0,01 

25000 +0,35 +0,37 +0,37 -0,08 +0,60 +0,61 -0,07 
35000 +0,86 +0,96 

D 45000 +0,68 , +0,75 +0,78 

I 

-0,12 + 1,32 +1,50 +0,07 

° +0,04 

I 
+0,04 +0,02 -0,02 +0,20 +0,26 -0,01 

50000 +0,82 +0,79 +0,76 -0,15 +1,97 + 1,92 +0,02 

1 - Verkurzung der MeBstrecke, + Verlangerung der MeBstrecke_ Die Langenanderungen gehen bei dem 
war. Es sind also die bleibenden Langenanderungen vom vorhergehenden Versuch nicht eingeschlossen. 
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Buckelblech II. 

der MeBstrecken in mm/m. 

I 34/:16 1 32/3:1 I :)0/31 I 14 i ~ 
I I I I I i I 1- 0,03 0,05 0,10 1 0,051- 0,051- 0, 131 
i - 0,04 0,09 0,17

1

, 0,071- 0,081- 0,23 
1-0,0610,151 0,25 0,10-0,12-0,301 

I i () i ,,9 10 i 11 ! 12 1:1 1 14 I 23 30 :11::14 i :15 :l6 :17 

I 
o,og\ 0,42 1 0,43 - 0,01 - 0,02~ - 0,03 1 0,03 Ii 0,10 0,53 II 0,4710,08 0,0610,0611°,03 0,03' 0,03 -·0,04 
0,24, 0,59

1 
0,61--0,01 -0,02-0,010,0410,23 1,10 0,791'0,150,130,13.°,051'0,041,0,03,- 0,10 

I 0,351 0,66
1 

0,79
1 

0,04!-0,OYO,02 1 0,071 0,31 (~:J~I)I 1,230,190,160,20 '0,07
1

0,040,07 0,1f) 

24 2" 1 2{) I 27 2" 211 15 1221 16/21 IH!19! 17/20 ,:12 3:1 

0,21' om 0,081'--0,04.0,02'1 0 0,01 -O,Hil 0 ' 0 10,14 0,02 
0,30 - 0,02 - 0,17 - 0,05 -- 0,03 0 0,0 \- 0,17 - 0,03' -- 0,061 0,27 0,02 

1 I 34/:16 I 32/;):1 

! 0 
:-0.02 
1 

[
' - 0,02 
-0,0-1-1 

0,10 

0,06 
0,10 

Decke K II. 

:l()l:11 1 

, 1 

1 

O,ll 
0,17 

0,051- 0,01 O,(H 
0,101- 0,04 - 0,03 

0,0.5 - 0,04 - 0,06 
O.lO - 0,07 ·0,071 

1 

Die MeBstrecken liegen an der unteren Flache des Bleches und der Trager. 

I 

I 1 I 

I 
I 

I 
(j 7 

1 
R 

1 
Ma \l 10 lOa 

i 

0 - 0,()2 +0,11 ":"0,09 -0,02 -"-0,05 -"-006 I, 
, I 

-0,01 -- 0,()3 +0,26 +0,23 - 0,03 +0,14 -!-O,14 ' 
-- Om - +0,44 +0,39 - - -

-om -0,06 +0,59 +0,50 - 0,07 +0,33 +0,31 
-0,02 I - +0,76 +0,6il - 0,09 +0,41 -

° ° +0,09 +0,0.5 -- 0,01 +0,04 +0,04 

-·0,02 ° +0,04 +0,04 0 +0,06 +0,06 
-0,02 +0,01 +0,10 +0,11 - 0,()2 +0,12 +0,13 

0 -0,02 0 0 0 0 0 

- O,O:~ - 0,01 +0,03 +0,05 - 0,03 +0,02 +0,02 
-0,07 '- 0,03 +0,08 +0,10 - 0,04 +0,04 +0,06 
-·0,10 -- 0,08 i +0,23 +0,22 -0,06 +0,13 +0,15 
- om -- O,Oil 0,01 0 0 0 -0,01 
-0,10 -" om +0,31 +O,3il -0,06 +0,17 +0,17 
- 0,01 -0,01 

! 
-0,02 0 -0,02 -0,01 0 

-0,10 - 0,09 
1 

+0,66 +0,62 -0,10 +0,36 +0,38 
-0,14 + 1,00 +0,94 

0,20 +0,03 + 1,70 -!- 1,44 0,\6 +0,79 + 0,76 
-0,03 -0,01 +0,42 +0,21 - om +0,07 +0,03 
--0,49 +0,01 +2,22 +2,00 -0,17 +0,98 +0.93 

I 
11 I 12 n 

I 

-'- 0,05 1 -"- 0,13 +0,13 
+ O,ll +- 0,27 +0,2ti 

- +0,42 + 0,40 
+0,26 +0,il3 + 0,53 

.- +0,7\ +0,70 
+0,03 i -!- 0,02 +0,01 

+ 0,05 I +0,10 +0,17 
+0,09 I -!-O,Hl +O,3il 

0 -!- 0,01 0 

+ 0,02 
I 

0 0 
+0,04 - om --0,01 
+0,09 - - 0,13 0,02 
- 0,(Jl 0 - 0,03 
+0,13 -0,02 - 0,02 

0 -0,03 - 0,04 

+0,30 +0,53 + 0,il3 

+0,66 1 + 1,05 + 1,0\ 
() 

! 
1-0,06 +0,04 

+ 0,84 i -+ 1,27 + 1,26 

Versuch zu den einzelnen LaststelJungen von dem Zustand aus, der bei Beginn des Versuches vorhanden 
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Zusammenstellung 15. 

Langenanderungen der 200 mm langen Me13strecken in mm/m l • 

Last- BelastungP 1 2 3 
I 

4 5 
I 

6 7 8 
1 

9 
1 

10 11 12 
1 stellung kg 

-0,03 +0,07 -0,03 +0,09 -0,03 ° +0,01 
I 

+0,16 

1 

5000 +0,08 +0,06 +0,03
1
+0,07 

10000 +0,14 +0,12 -0,05 +0,17 -0,06 +0,19 -0,07 +0,02 +0,04 +0,08
1
+0,15 +0,32 

A 15000 +0,23 +0,19 -0,07 +0,26 -0,07 +0,32 -0,10 +0,02 +0,07 +0,14
1
+0,28 +0,51 

20000 +0,31 +0,26 -0,10 +0,36 -0,10 +0,43 -0,17 +0,04 +0,08 +0,15 +0,43 +0,80 

° ° ° -0,01 +0,01 -0,01 +0,01 -0,01 -0,01 -0,01 ° +0,03 +0,05 

I 
9000 +0,04 +0,05 -0,02 +0,06 -0,02 +0,04 -0,01 ° -0,01 +0,01 +0,05 +0,05 

B 18000 +0,10 +0,11 -0,04 +0,14 -0,03 +0,09 -0,03 +0,01 -0,01 +0,01 +0,09 +0,11 
25000 +0,17 +0,17 -0,06 +0,19 -0,04 +0,13 -0,03 -0,Ql -0,02 +0,01 +0,12 +0,14 

° -0,01 +0,01 -0,01 +0,01 -0,01 ° ° ° -0,02 -0,01 ° ° 

1 

5000 +0,12 +0,13 +0,06 +0,17 -0,02 +0,12 -0,01 ° +0,02 +0,04 ° +0,09 
10000 +0,27 +0,25 -0,08 +0,34 -0,06 +0,24 -0,04 +0,02 +0,05 +0,08 +0,11 +0,16 

C 15000 +0,41 +0,37 -0,14 +0,53 -0,11 +0,36 -0,07 +0,04 +0,08 +0,14 +0,22 +0,26 
20000 +0,56 +0,47 -0,15 +0,74 -0,14 +0,51 -0,11 +0,06 +0,13 +0,19

1

+0,34 +0,36 

° +0,02 +0,02 -0,01 +0,05 +0,01 +0,02 ° ° +0,01 +0,01 +0,02 ° 
25000 +0,41 1+0 ,33 -0,12 +0,44 -0,14 +0,61 -0,20 +0,06 +0,15 +0,22 +0,54 +0,74 
35000 +0,58 +0,49 -0,15 +0,64 -0,17 +0,91 -0,31 +0,08 +0,19 +0,32 +0,75 +1,07 
40000 - - +1,07 -0,35 +0,81 +1,23 

b 45000 - - +1,25 -0,40 +0,92 +1,43 

° +0,04 +0,03 ° +0,04 -0,02 +0,06 -0,02 ° +0,02 +0,01 +0,01 +0,13 
45000 +0,75 +0,65 -0,19 +0,83 -0,20 +1,20 -0,38 +0,13 +0,22 +0,42 +0,99 +1,32 
50000 +0,87 +0,72 -0,22 +0,94 -0,23 +1,38 -0,45 - - - +1,08 +1,50 
53100 +0,97 +0,80 -0,23 +0,92 -0,35 +1,79 -0,65 - - - +1,19 +1,66 

1 _ Verkiirzung der Me13strecke, + Verlangerung der Me13strecke. Die Langenanderungen gehen bei 
war. Es sind also die bleibenden Langenanderungen vom vorhergehenden Versuch nicht eingeschlossen. 

Zusammenstellung 16. 

Langenanderungen der 200 mm 

Last- BelastungP 
1 2 3 4 5 6 

stellung kg I 
7 8 9 10 11 12 

1 
13 

1 

5000 +0,04 +0,031 ° +0,05 -0,01 +0,07 -0,01 -0,02 ° +0,01 1+0,04 +0,08 +0,05 
15000 +0,13 +O,ll -0,01 +0,14 -0,02 +0,21 -0,02 -0,01 +0,03 +0,06 +0,14 +0,28 +0,15 

A 20000 +0,21 +0,17 ° +0,23 -0,02 +0,28 -0,02 ° +0,06 +0,10 +0,23 +0,42 +0,22 
30000 +0,33 +0,28 -0,01 +0,34 -0,01 +0,48 -0,15 +0,02 +0,06 +0,11 +0,46 +0,71 +0,47 

° +0,02 ° +0,01 +0,02 -0,01 +0,02 -0,02 -0,03 -0,02 -0,02 +0,02 +0,04 +0,02 

1 

9000 +0,06 +0,06 ° +0,07 +0,01 +0,06 -0,01 ° +0,02 +0,04 +0,03 +0,03 +0,04 

B 
18000 +0,09 +0,08 ° +0,10 -0,01 +0,08 -0,01 ° +0,01 +0,04 +0,04 +0,07 +0,09 
25000 +0,15 +O,ll -0,01 +0,12 -O,ll +0,12 -0,01 +0,01 +0,02 +0,05 +0,09 +0,11 +0,13 

° +0,02 +0,01 ° +0,02 ° +0,02 -0,01 ° +0,02 +0,03 +0,01 +0,01 +0,01 

I 
10000 +0,18 +0,17 -0,01 +0,20 ° +0,17 -0,01 +0,01 +0,04 +0,06 +O,ll +0,10 +O,ll 

C 
20000 +0,35 +0,31 -0,01 +0,42 -0,08 +0,32 -0,01 +0,02 +0,07 +0,12 +0,22 +0,21 +0,22 
30000 +0,55 +0,51 -0,02 +0,67 -0,19 +0,51 -0,02 +0,04 +0,10 +0,18 +0,31 +0,31 +0,32 

° +0,01 +0,01 -0,01 +0,02 -0,04 +0,01 -0,02 -0,02 -0,02 ° +0,02 ° +0,02 

25000 +0,28 +0,22 ° +0,26 -0,02 +0,42 -0,09 +0,02 +0,06 +0,11 +0,36 +0,49 +0,35 
35000 +0,40 +0,34 -0,01 +0,40 -0,06 +0,60 -0,15 +0,01 +0,09 +0,16 +0,51 +0,71 +0,52 

D 
45000 - - - - - +0,80 - - - - +0,64 +0,90 +0,61 
55000 +0,73 +0,60 +0,01 +0,66 -0,13 +1,01 -0,29 +0,18 +0,26 +0,43 +0,82 +1,10 +0,79 

° +0,04 ° ° +0,01 -0,02 +0,05 -0,05 -0,01 +0,01 ° ° +0,06 ° 70000 +1,02 +0,82 ° +0,86 -0,23 +1,55 -0,42 +0,26 +0,38 +0,59 +1,12 +1,64 +1,07 

1 _ Verkurzung der Me13strecke. + Verlangerung der Me13strecke. Die Langenanderungen gehen bei 
war. Es sind also die bleibenden Langenanderungen vom vorhergehenden Versuch nicht eingeschlossen. 



ZusammensteIlungen. 25 

Decke E I. 

AIle MeBstrecken an der unteren Flache der Bleche und Trager. 

I 1:3 I 14 I 15 i 16 I 17 1" I HI I 20 21 I 22 i 2:3 ; 2. i 25 I 26 : 2;-

. + 0,09 + 0,04 -L 0,03 ° 1-- 0,04 + 0,09 i - 0,031 + 0,051 - 0,031 + 0,061 + 0,071 + 0,03 + 0,091 + 0,10' + 0,02 
+0,17 +0,09 +0,04 +0,01 -0,08 +-0,220,06 +0,13 -0,051+0,13+0,14"':-0,05+0,23 +0,23 +-0,05 

i+O,29 +0,14 +-0,08 +0,04 -O,ll!+- 0,34 --,0,09 +0,221-0,07!+-0,191+-0,231+0.1O+0,35 +0,36 +-0,11 
+0,431+-0,15 +0,10 +-0,05-0,19 +-0,44 -0,11 +0,32-0,09 +-0,27!+-O,341+-0,14 +0,54 +0,54,+0,17 
+ 0,031- 0,01 -- 0,01 +- 0,01 - 0,01 +- om 0,01 - 0,01 - 0,01 ° ! 0 1 0, + 0,03 0 1 +- 0,03 

!+0,06 +0,14 +0,20 +0,15 0,01 +-0,05 -0,01 +0,04 -0,01 +-0,051+-0,07 +0,03 +-Om +0,191+0,04 
+0,10 !+0,25 +0,44 +0,35 - 0,03+- 0,10 -0,03 +-0,11- 0,02 +0,121+0,13 + 0,07 +0,14 +0,36, +0/05 

1+0,131+0,38 +0,74 +0,49-0,04 +0,13 -0,05 +-0,151-0,041+0,115+0,19 +0.11 +0,19 +0,57/+0,11 
i - 0,01 ',+- 0,02 + 0,(J7 +- 0,02 0 + 0,01 - 0,01 +- 0,01 +- 0,01+ 0,01, t- om + 0,02 0- 0,01;- 0,01 
I , I ! I 

1+0,09 ! + 0,051' + 0,04 ° == 0,01 +- 0,07 - 0,01 +- 0,041. +-_ 0,01 +- 0,06, t- 0,()51 + 0,08 +- 0,0~ +- O,O~:. -, -0,02 
,+-0,14 +0,09 +0,06 +-0,02 0,03 +-0,120,01 +-0,09 0,02+0,10 +-0,08 +0,18 +-0,01 +0,01 0,02 
+- 0,25 i +0,15 'I+- 0,10 + 0,03, - 0,05 +- O,IS --- 0,04 +- 0,14- 0,031-L 0,14 +- 0,13 +- 0,29 - 0,09"':- o,05i - 0,01 
+ 0,32 ,+-0,20 +- 0,13 +- 0,05 : - 0,09 I-- 0,26 - 0,06 i + 0, l!) --- 0,04: +- 0,15 + (J, 17 + 0,39 -;- 0, 11 -+ 0,11 i- (J,(J4 

0,02 +- 0,01 ,+- 0,021 +- 0,01' 01-- O,()2 +- 0,01 ,+ 0,01 0 I ° + 0,021-'- O'()2 + 0,03+ o,05i 0 

+- 0,52 +0,25!+- 0,14' + 0,06 ' 0,20 1+0,62 -- 0,14 + 0,42'- O,lll+- 0,30' t- (),40/+- 0,17 + 0,57+- 0,64 1 + (1,l4 
+ 0,77 + 0,36 +- 0,20 +- 0,09 1- 0,29 +- 0,93 -- 0,16 + 0,66 - 0,131 +- 0,52 + 0.62 +- (J,301 o,sOI + 0,871 + 0.28 
+-0,86 -- - --0,33 + 1,08 - -' -- 1 - - - '.- I 0,94,+ 1,0°1 -

1+-1,00 - - - --0,37 1+ 1,26 - - - 1 - ----11,021+1,11 ' 
1+-0,02 - 0,02 - 0,02 - O,(H' 0,03 i + 0,08 0 + O,Oi ° +- 0,06 +- 0,08: 0 + 0,01 + 0,021 + (1,04 
+-0,96 +0,48 +0,27 +-0,14 -0,37 + 1,2(J - 0,20 +0,851-0,19+0,65 +-0,771+0,37 -,-1,09:+- 1.121+0.3i5 

1+1,07 - -! -- i-O,411+-1,38 0,27 +0,93i-0,211+-0,71+0,S8 +1,21+1,261 
1+1,09 - - 1 - '-0,54 1+1,69 - 0,32 +1,00-0.231-LO.79+0.961 -i-1.4-9I t l .4SI 

dem Versuch zu den einzelnen Laststellungen von dpm Zustand aus, dpr bei Bpginn dps VPfsuchs vorhftndpll 

Decke E II. 

langen MeBstrecken in mm/m l . 

I 14 I 15 I 16 I 17 1 1" 19 1 20 I 21 ! 22 1 2:3 1 24 2:. I :W ! 26a 2611 2;-

i+0,02 0 1-0,01 1_0,02 ~+0,06-0,011+-0,041 0 :+-0,04 1+-0,041+-0,01+0,04:+-0,031 () 
.+0,(J7 +0,03 'I 0 ,-0,06 !+0,21-0,02 +0,15 1-0,01 1+-0,12 +0,14 ,+-0,05+0,ISj-rO,17! -rO,OI 
,+0,09 +0,04 0 -0,08 +-0,30 -0,02 +0,21 -0,01 +0,19

1
+-0,20 +0,06+0,27 +0,24

1 
~O,02 

+-0,12 . +0,05 +0,01 1-0,19 ; +0,50 - 0,02 +-0,36 -0,01 t-0,31 +0,351 +-0,10 +0,511 +0,47 +0,02 
!-0,02 '-0,01 -0,03-0,04 +0,02 -0,01 +-0,01 -0,01 t-O,02,+O,01I 0 +0,011 0 ,- -- -0,02 

! +-0,07 : -HJ,l1 1+0,05 I. -0,01 • +-0,05 0 '.: +0,06/! +-0,oI I t o,06 .! +-0',0,4 i +0,03. +-0,0+10,111 +0,06.1 +0,09 --:<)'(J2 
I+O,14

j
,O,25

1

+0,12 1-O,03+-0,09 0 !+0,09 0 ;,0,10 !+-0,1O !+0,04,+-0,08 +0,23 1+0,141+0,13,0,03 
+-0,21 +-0,41 +-0,23-0,01 ,,+0,11 -0,01 +0,12 -0,01'1 t-0,13 +0,131+-0,06 +0,12:-1.-0,361+0,27:+0,22 "':-0,06 

1+-0,02 +-0,05 +0,03 '-0,01 +-O,oI +-0,Q2 i+O,()l +0,02 +-0,04' 0 +0,Q2+-0,Q21+0,04,+0,021+-O,04 -LO,02 

, 1 1 j , 1 I' 1 I i+0,071+0,031+0,011 0 1+-0,08-0,01 +0,05 !-O,OI +0,04 +0,06.+-0,08 1 +-0,03 +0,03 1 +-0',12
1
. -0,,02 -<,W3 

'+0,13 +0,07 +0,03' 0 +0,18 -0,01 +0,13 -0,01 +-0,09 +-0,12 +0,21+0,04 +0,03 +-0,09' 0 -O,OIl 
1+-0,19+0,10 +0,04 +0,02 +0,26 -0,01 +0,18 '1-0,021+-0,11 +0,15+0,35 +-0,06+0,06 +-0,1O! 0 -0,10 
, 0 1 0 ; 0-0,01. 0 .-0,01 -0,0l ,-0,02 -0,01 1-0,01 i ° -0,01 --0,03 +0,041-0,04 -(1,01 

i+0,13 +0,06 '1+-0,03 :-0,09 +0,42. 0 +-0,30 1-0,03 1+0,261+-0,28/+-0,09i+0,33 :O.~7i- .+O,26,10'O~ 
+0_,18 1+0,10 +~~5 :.-0,14 ti:'~~ -~,02 +0-,-43,-0,04 ,+-0,34 ,+~,39 !+0,14, .+-0'48;'~'~)2r. = +0,41 .. , ~~)I 

I' 'i 1 !' 1 

+0,43,+0,26 +-0,18 -0,29
1
+1,Cl7 -0,Cl7 +-0,71 1-0',°4 !',' t-0,64 ,.+0,74 ,.+0,40 +-0,99 +-0,991 -- +O,77-l-.0.l9 

1-0,011 ° +0,01 -0,05 +0,05 -0,03 +0,011-0,01[+0,06 :+0,04 .+-0,~6 +-0,03 -fO,031 - +0,05 -+-0,04 
,+0,59,+0,35 +0,23 -0,42 +1,65 -0,20 +0,S4 ,-0,04 ,+0,84 ,+1,10 +0,b6 +1,28+-1.32' - - -

dem Versuch zu den einzelnen Laststellungen von dpm Zustand aus, der bei Bpginn des Versuchs vorhanden 
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