H2AStEX| FRI|AL HALTHY

Strut-and-Tie Model&] 2ju]e} A}£-ol| Zs}o]

—Uber Sinn und Nutzen von Stabwerkmodellen —

Ol

L. =&

o

2IHEHHEAM
" 19941 109 ¢] Beton und Stahlbetonbau(# 1
e Hr FA0E 4349 9¥9e] Bau-
ingenieur(?iﬁﬂ%)xhﬂ.% =< Stuttgarth 3t
o] i4=]) Jérg Schlaich¥tAbel 6041& 71 8=
71ARE A" ot

Schlaich¥tA}y= Stuttgartth 8¢ Institut fir
Tragwerksentwurf- und konstruktion( -1~ 41 #)
o} Al FS 93 A e Horg o] A ik 9
Aol Massivbau Institut(th& -+ i) &
Fritz Leonhardtnl-5=7} o] Ew Aot} 1vdid,
Schlaichl & FH3tAIS 22 #Hzbel 3
Hoe 1 Al dAzp el wEafild],
Cable net+%¢] Minchen®| €832 47145 v

28 1 )Schlaich =7t M2 S EHobed EIX AR [ A1}

o

F3F @ Cabel-vxoh awk, Bb915-& HAS
t}. Schlaichi %= 719 '5%' b2 Q) ofoltiof i
fHra g ol -aal °ﬂ A& Akst7] 218 g g

A FA(ad 1), Eﬂook?s & o] & U B
a9 2)8 nsbata 7 2yl Algtste] g

* ‘!5] 1, X o].r,}] 3l R LEhy) NS

82 2| £ 8HE K|



 webl L ol el elol A 1

Skmit i Bz Asel olul A Al a7
shabar Fgeh A e}l gt vn 2 e

aFalck Loty ]

Fefvtebel Tivh 2kefl 2l Strut-and-Tie
Model(o!st STM sl &ql) el Alebabst M1,
o] 71 & 418 Morsch, Rittero Al 4} 4% o] f-¢
of ThEabirel Alir ofub ol gh w mada o] V)5

AR

VIO

o] Alake. -1o] irol Weischede®l 817
CEB-Bulletineol] A #} & 21 0 &2 3.8 2)of 4= c?},
4 glonh vk @ ol dol 4 A
slo] FEe waba] witstobis e A8
Abgsh vl ol mic Jennewemﬂ} o 11]
e} K. Schéfer9) 1

veoo] Mg ALt AL ALY el A el

ESL 1.

ox,

9 Qo tE Al ol 4 ol

FeS

el g0
o vhE VT ffel teElakedel, 1989k el 3 o]
# Al TABSE®] Colloqum-s 7§ #3800,
198913 14+ Beton Kalenderel] 4 s o it @l
Chapter-t 5‘!’0}1 wierol EC22F CEB FIP ¢ 4]
el A Al Al oo Sl slalv) F4bis o

A el £ A A e ol epi-

.
1
e R NI M AR R R

4170 %‘l’@ﬂ e apol witol olrivp AW bk 5ol

s el sl gato] w9lnl ol i
A s, A B A e

Fegakaar] gkel elel e Al el xalhe]
wrk pkol glme] oluk ulAs Tre] 91kl 4 |
Wk oltgl vhslop gl v o] vltel hAlAbvt
odtn gl ybolan AldE R1§h Sketchis
R ) S AR B LA L] RS L S S A
whE vl spedel s ]l
Al 2 A Eakal Qs e Artwlc),

o} A-8-¢] Beton u. Stahlbetonbau, Bauin
genieur, Structural Engineering [rternational
(IABSE®l JournaD Zoli= 41 & 4 Schlaichal
Fel 6041 W Fahabis deltire] deel vl
o]t golli~ “rEofl A Beton u. Stahlbetonbau 94
1081 6(89  Jahrgang, Heft  1oel  21g
Dietger Weischede 2] =43 Wl elalo] Alv]nl ¢

vl # 44l Dietger V\(‘*]schodea = almd CEB

M7 H 2% 1995.4.

Bulletine 1509] A 4}z wdAlellv= Schlaiche} 1F
o AAlZI A P sl o) A ]l

Weischede und Partnergb 417 314 &< 3} 3=
AL 1 AREL, 1983Y Tl Stuttgartvu ol A Bl A}

sh9] ik v gk},

o !
£

q -

o

2. Strut-and-Tie Model 2 202
=747

i

STM e st Kol s ¢ 42 glizv]? whepef w37t
sroll Al o gl A &% gl vbul th AL w223 422
ChE-ob g oS 9l 4 el Aol

STMA- Al 2l Al vb 2 §afubis 4

STM & Fat stete]re b o] Al alel] At ARg-
ot whrhiza]

STV -F’: LR R I R P R
SN7b olvkE A

Heis A
dhacgb e
el kel STMel giof {5 Al whAl 2ol

Yo ARE-EE g2 Qlisvkir Whpmol o nat ofifo)

A O]‘\ Vl»,/)j"o:

dofel] Mt efuish dvk

]
=8 wlelyd

de) A vta|vlol 9 wlelu)
i apekizofl ) STM - piaf
Vb o]zl STM S 50 Wl 49 08 ARR

skt
SRRl sha Abe) JbbR Ao g7

e

, e» UO] U}-o]
= A}
gk,
Sfukaba Crpol A o] WL nin Al whaol A
MR s el uh Trdpol] Alyr bR
ol R sl i) AR&-E = glufis ghgle] 1w
%k Hlo FW

Modelol gt 21 i2 elojibis el & ahdslar 71

R TR AREES SR A7) Sla) e o

¥1 0L

Qr
.n,-

~oh

ofUl. EO il e grak Al tr ool X4 el

defse wedah, A%atel Agiglol A 4
2ofok ET, whA G el T g g
£ e gybiel Zoju),

STM-& Ahal el glo] 458 714rsliisl @] obx
welolul &k 4= 9lvd 1 2191& Hennebique,
Ritter{ 1|9} Mérschi2]& AiFdh 42 0i=dl 100
Vool Jrsr B =

"1 o] . oﬂ NI N A }ILo



gzl »F glo] A sith A7 F2 ole g
= =2 ol FAAM FEY Hrh
srelE Aleloll STM o] #hedEol ol s flat vt

Ay = CEB-Model-Codel 3]°1Y Eurocde EC2
{470l x3ts] A = ATt

M g2l STMe] &HEAQ] s dol ==
29} 7~9] Thiirlimann®] Zirich®t (5], @intz2
29wl Z1e] 3l oA o] &% Plasticity The-
ory9] o}&# AW g WA il E STME AHE
g 4 A HAh

3. Schlaich&titr}t & &

Stuttgartth3te] Massivbau Institut( &=
Tragwerksentwurf und -konstruktion Institut)
ol i oAl e] Z=ell Jorg Schlaichiz STM &
Aol A AREaE7] f1gh 8 v o) 918k EP
HE& AlFF oo weh 1982vdel  CEB-
Bulletine 15001 " "+t #agE o] gl gl
AAeh w8 213 A gl ol AE o R

2hE vk, 712] 4L Beton-Kalenderoll g 714 2

2 " 238 E rFe] wliY 28 3 Chapter
Z oA HAT (Het FS 19939 FH 1]90

ZEylo] giu) l’

oL Abolef 1= STM O] kAol A ko )] - 5=
Schlaich®} 712 % &, Az e] 91w o] 2} iio]
UL

Weischede[819) ©]o]A} Jennewein|9]e] x|
Model 2] 21ub#Q] Hly & A AL gli=v) OlL & o]
AR (el i FolAM ahkgel AMsk el A A
(A& Lol AHI 7R e §l2] 8478 W &

%} Load Path Method iz &% 9hvl

Reinke[ 107, Baumann(11], Sundermann{12 |
Reineck{ 13]8] WA} &gt & STM ] &ha-
el ANz 9lriia 7)ol gyt §aL, Jennewein
¥} Schifer{14]2] Wit} 9} Hottmann|18]¢] &
‘cT)I LSRN o ohi}z]o] /4 O 9} =S vd a; /j o o] Model
4 e /;’3, Al ®of F9lvd M, Schlaichl15],
Riickert|16], Sundemann| 17 ] STM @] Wi -8

1) Beton Kalenderol| g 7]* @5 4wlthis 41 &¢ld of
ol wubys 2] 7} Q)

84

AFE O A &3l &2 CAD Programm[lZ 15]
e

#ito Ruth [17]& 3&‘34 W = xH "]%"a‘
a4l sky] s FUclg A8k STM 2]
& Hgatod M o]& el Aqroll 2 oAl o] i o]

838 Bt
4. STMS| 20|

W AR (HF R Bk obyeh) o] AHArE
Aol STM#d 2 =ui#o] & 4= glx] fr-th
i #Eerh sty o] %88 STMa AFE = 4
8l Aok ohghe AR S ghebeta ek,

STMolgr ute] ool 49 ‘STMo| © %
Aefo] s Aol ), ol ol4Hel,
orel oL—x] o} r}/u [SE=-] Lﬂ—X]E] 1= /H AL 2l

SR 2 E Beghth o] MLRA A= ofwl e E
stel fle) sEo wsA7n
glol el itioll A E-psha] olojx A gk o
el 4R AR A9l E g
olafstzl vk of7iel
STM el 212 ol 7k aded, o /1 ejujell A 7] 4+

, olzte] e

deh vk ol s

irovbsl w ekl S oQnh BRls - dEd ¢

st el wal < vsk gtol e 4 2l

lS'I‘M-~ ch2) o)l A4l A2l
ﬂ‘, Sk bkl Aloluk STM-E a9 A}ar #hg]

rpol o} Lok w5 Roluk Z ol 4ahl o) w

j}»ﬂ £ A)7}

H]ﬁ‘ﬂl. Illﬂ ] LA

‘Fatetol 14 ?‘, 2
5. STM2| Z A2l Abs

STMe iz 4 lehvhss 212 whAlgfelar 217
ol Fru} A o it tjolzivhiz Aol
S A D9k B e s vhethHD- e

7)ehebA Q] S skl olgh Hel& g rolu

B- ‘roi [ h=A o] g] ol 0‘0“ 1 Bl = u] 9} {1:0‘ L}‘\-‘}Q

41 50 Aol R it of W Y
Qclell et g Ak,
Pohes sl ah S v

A &l

=

o] 17}3= St, Venant 2]
ol H pitEl PA ¢

2A2|E 85 X|



HiSTMe g mdlg & 4 glu},

mdef wiatol 4¥e g e oA
AAE

o] WMol Afutgel ] 1 Aute dd Py
7(]1:}

ATt olgl (S vk A5 44 =

& EolM 279 #hAl & G R R

(7)ol sesFadake] o Zwol cableo] 3 %
495 g o) W9l SulHE gugd 4
Bl 7F Aoh( iy 3) of v)ef] AvHE ulbe} gro] vpm

= 7 wleko i ol el zZyAjol 2 oaa) vyt )

= A A zhske, s ehdEg a1 by 4
o] AQrem Lulrel fhEle woia] Aol

kol A2 akA) ¥},

Aok s o] S 2 AHG A wot ¥
vh(gd ) el 448 aieshd U-S-2] A2
& o Ak e

A e W 8-

1 y
Fehol A sk we) kol 4 £ wolal 3 5|

LR ARV 283 b Fel B J.Lxﬁ o] 7%

= AN
of molA Frk 1ot o] w) 2o Ry of
FRom Zejuel wrvt olelgt HEH e 7
g 4 QlEx % 5 gk ?
O

olfl 9l STM& el o Algstd g

u

A xA BRAE D2 B-prtosm il
cabled & o] =R]e® D-tzte] Al ¥ =1 o] 13t
o] STM- A& 1edste], oehs) ma & et
Wi 18 59 ¢ro] @k o] 212 vkl o
AU wdle e 5 olok ([7]3 )

FHA A= R Fe] X bl A prejA o
oh (713 €) o] ol = Algtol Al <5 Wkl ahe A
 FAEg gy gshe 1 gH ) ofay
ol WAl A7)y dlo] MEL S o]u
sle] optt A vE glvk W glo] W 7] Ak o]
CIRE AR g obar o]l il My 1] o) are )
Al eferh

iz obvhi: A7 T Bl wiell i 2ejx v
ool g o] Holl o] o] vl wtaE A
R e B o S A R e G B
¥ ooprbn REAYEE 52 9l& slolth eushd of
o

Foll AEH ol e) ko] waly )iz 4

[

A7 2% 1995.4.

o A4 ] —-—
i
!
|
!
|
|
!

— - |
1=
| —
[ e
| —
| -

] { -

o ————t—-—

18 3 2o il CableO] MEHEl matke] of

a4 b

e

" o) st A

(+)

& 5 HEEL| Strut-and-Tie Model

2 A G o] 1] 5l nfhto)

“tefl ol o] Qlojubi= v}y g & o] ¢

Wal A 471 gle Aol

=

ket flange /HE of

2) o] Al ghne] v
McGregor7b 3 2] 2§} u}

Agtelth. olel dial A+
2k [ oj2]

J.

85



86

N

gl 6 RXEO TRME RAH2| D-ZA D Strut

and-Tie Modei

c
T
3
S R R
_tha;u—rg\\ l e »ll~
,,: N\‘L,//:"“//V‘:“
- mv_/"/j/// \:\:w./vf |~
|
7—! ‘ | L 17
t 1 1

J8 9 2HM St strut-and-Tie Model2 B E| sl A8 5
ALk

FEA AvHIIY 8)
vkerol]l o] Jtell & Hiro] wiirz) A eFt Lt A
SRS 93 ALl 17k ek Skl e
flangeol] 7lo] wreko it o] wrals)ar flange
SERVY ofef Rt 34 =)o 4 ) e ol
7] R13F fFE ¥l ZojE A
uhel Matel HEEuh gl S

Z3L|EEF K|



W Al Fo] bpoll A bR FolE A ®rh 1
ANg o 28 Zr1sln vpA Y vyl b ol
ol&r} ; wadd] Rl s, = AAHoR
AHQOBR St 7 he A urt e g
ol A o]&l o] Yoty

& FAL o)A A= o]l¥ E A LR
7 grskrt

v} ol E Ao oukA o & oJojut v 9)
. &3] dAA7t ‘%%?ﬂ’&i o] #AE el
o stk ol & AHAdEky] s 7t
MFA FEee] s s ogsof stot ofvkst
H e A e AEpoe EAY flol W
oyt dAls 2¥=RA ¢k A9t @l Witelck
STMEL. & apirat: Aflste AL ol &
o] At} ; AvkshH STM2 A} §le
& AR A et A sk HWS 3 g
Al 3k7] wjitol et

e} doll A m1g 9ol B}l nieb o] flange
el FRE AW Mg wistsfor shol

STME 2 )58 g sh o] £uh

(i

o
o ot do ;

Reference

1. Ritter, W.. Die Bauweise Hennebique,
Schweizer Bauzeitung 17, 1899,

2. Morsch, E.: Der Eisenbetonbau
Theorie und Anwendung. 3. Auflage.
Stuttgart: Verlag von Konrad Wittwer, 1908.

3. CEB Model-Code for Concrete Structures,
1978.

4. Eurocode EC 2: X o]gf
DAfStB-Heft 425 %%

Seine

AR ZAES,
, Berlin : Beuth-Verlag,

1992,
5. Thirlimann, B., Marti, P., Pralong, J., Ritz,
P, und Zimmerli, B.: Vorlesung zum

Fortbildungskurs fur Bauingenieure. Institut
fiir Baustatik und Konstruktion, ETH Ziirich,
1983.

6. Schlaich, J., und Weischede, D.: Ein

praktisches Verfahren zum methodischen
Bemessen und Konstruieren im  Stahl-
betonbau, CEB-Bulletin d’Information 150,

1982.

H 73 2% 1995.4.

e
<&

10.

11

12.

13

14.

15.

16.

. Schlaich, J.,

w

und Schiéfer, K.: Konstruieren
im Stahlbetonbau. Beton-Kalender Teil II.
Berlin : W. Ernst & Sohn, 1993.

Weischede, D.:
methodischen Konstruieren im Stahlbetonbau.
Dissertation, Institut fir Massivbau, Uni-
versitdt Stuttgart, 1983,

Untersuchungen zum

. Jennewein, M.: Ein Beitrag zum Verstindnis

der Lastabtragung und des Tragverhaltens
von  Stahlbetontragwerken. Dissertation,
Institut fir Massivbau, Universitat Stuttgart,
1989.

Reinke, H.: Zum Ansatz der Beton-
zugfestigkeit bei der Stahlbetonbemessung.
Dissertation, Institut fur
Universitat Stuttgart, 1986.
Die Druckfelder bei der
Stahlbetonbemessung mit Stabwerkmodellen.
Dissertation, Institut flr Massivbau, Uni-
versitdt Stuttgart, 1988.

Sundermann, H.:

Massivbau,

Baumann, P.:

Tragfahigkeit und
Verformungsverhalten  von  D-Bereichen.
Untersuchungen mit Stabwerkmodellen, Dis-
sertation, Institut fir Tragwerksentwurf und -
konstruktion, Universitdt Sutttgart, 1994,
Reineck, K.-H.: Ein mechanisches Modell fiir
den Querkraftbereich von Stahlbetonteilen.
Dissertation, Institut flir
versitédt Stuttgart, 1990,
und Schifer, K.: St-
andardisierte Nachweise von
Bereichen, DAfStB-Heft 430.
Verlag, 1992.

Schlaich, M.: Computerunterstiitzte Beme-
ssung von Stahlbetonscheiben mit Fach-
werkmodellen, Dissertation, Professur fiir
Informatik, ETH Zturich, 1989.

Riickert, K.:
Programmsystems  zur

Massivbau, Uni-

Jennewein, M.,
hdufigen D-
Berlin: Beuth-

CAD-
Bemessung  von
Stahlbetontragwerken mit Stabwerkmodellen.
Dissertation, Institut fir
und -konstruktion,
1992.

Ruth, J.: Werkstoffverhalten
zfldchenbereichen  der
Bauwerken.

Entwicklung eines

Tragwerksentwurf
Universitdt Stuttgart,
in Gren-
Tragelemente von
Dissertation, Institut fur

87



Tragwerksentwurf und -konstruktion, Uni-
versitat Stuttgart, 1993,
18. Hottmann, H. U.:
hlbetonbalken und -scheiben mit bffnungen.
Dissertation in Vorbereitung. Institut fur
Tragwerksentwurf und -konstruktion, Uni-

Bemessen von Sta-

versitdat Stuttgart.
[4 1] Schlaich, S. and J. :
nutzen. Werner-Verlag, Dusseldorf, 1991.
[ 2] James MacGregor, Dimensioning and
Detailing . IABSE Colloquim , Sttutgart,
1991. @

Erneuerbare Energien

¢=r=a24)

HFIBIAE FZMH hEY

—NE FEMA ZEE -

|

WOESERY S E AAyel 2% BtEa
HJExE dAZS Q8 Rxre a2 ] o £ 11
HE ol &etd HAE du was) & # Ude s
Hastdeh dAbg el A Wb E = A AS 3
Sto] AR g Gl A A AR 288 7
a2} &FAT

F A E Ayl AR HA mEE 4
detaon, =i *}*é o] (V& el A R
i stlvh g A A g Fete] Hadd s
Ho] Fo é}%*g% Folarz) sk}

VERHE N 3vleR rAlEef ztzt e
A HAE W s
27} 37,000 (=222 10% &2l)

Mo =, =2, 7% M
1) skt an

)

3)

) Pebs, Agnla )
5) 4wz

-l

2 TS, HA2l Al
D 71E s gad g ddvd
2) WA

H3H Sef=o MA
1) gk e e
2) ol Zel B AR AAN, GrhEY
22X et=ZA2|ESS| ALRR(545-0199,
543—1916)

88

H223E FEUANS

A e W

PEERr S 0 e

1905

P AR AR

WM Y

fip2aee FxUAuRY

Ghor 9% AR S S RE

AL L LT ]

232|E8H5 K|



