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1, Zweck der Versuche

In Fortsetzung der Versuche mit gekriimmten Brettschichttragern
mit iiber die ganze Trigerlénge konstanter Querschnittshthe soll-
ten nunmehr Trigerformen mit gekrimmtem Untergurt und geradem
geneigtem Obergurt untersucht werden. Diese Trégerform wird
hiufig ausgefilihrt, weil der gerade Obergurt der gewlinschten
Dachneigung o angepapt werden kann und bei gegén die Triégermitte
gzunehmender Querschnittshohe die Widerstandsmomente dem Momen-
tenverlauf entsprechend ansteigen. In Bild 1 (Anlage 1) sind
verschiedene derartige Tragerformen dargestellt. Als Grenzfall
kann der Triger mit geradem Untergurt nach Bild 14 mit R =00
angesehen werden., Es sollte durech Dehnungsmessungen geklart
werden, ob die Spannungen,vor allem die Querspannungen, durch
die besondere Formgebung gegeniiber dem Tréger mit konstanter
Querschnittshthe wesentlich beeinfluft werden, wobei wiederum
die Anisotropie des Holzes beriicksichtigt werden mufte. Schlief=
lich sollte durch Bruchversuche das Tragverhalten derartiger
Triger festgestellt werden. Die Versuchsergebnisse sollten
schlieflich dazu dienen, ein Naherungsverfahren fiir die Berech-
nung der maximalen Quer- und Léngsspannungen derart geformter
Brettschichttriger zu geben., Im Hinblick auf die Vergleichsbar-
keit der MePergebnisse wurden Versuchstrdger aus dem 1. Teil
des Forschungsauftrages verwendet, die durch entsprechende Bear-
beitung des Obergurtes verhdltnismifig leicht in die gewlinschte
Form gebracht werden konnten.

2. Anlage und Durchfiihrung der Versuche

2.1 Abmessungen ugd Herstellung der Versuchstrﬁger

Es stand eine Anzahl der filir den ersten Teil des Forschungsauf=-
trages angefertigten Versuchstrager (Bauart 1) zur Verfiigung.
Thre Form und Abmessungen gehen aus den Bildern 2a bis 24 (An-
lage 2) hervor. Alle Messungen wurden zuerst an den Trégern mit
konstanter Querschnittshshe vorgenommen (Bauart 1). Darauf wurde
durch einen geraden S#geschnitt vom Pirstpunkt bis zu den Tréger=-
enden die in den Bildern 3a bis 3d (Anlage 3) wiedergegebene

Form hergestellt und die Messungen wiederholt (Bauart 2). Beim
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Triger 1R2 wurde der Sattel anschliefend in einzelnen Schritten
(siehe Bild 4a-d, Anlage 4) entlang einer Lamellenfuge abge-
schnitten und schlieflich der 6bergang zum Trédger mit konstanter
Querschnittshthe hergestellt.

2,2 Aufteilung der Versuchskdrper nach Lagerungsart und
Versuchsweise

Ein Teil der Versuchskdrper wurde vor den Belastungsversuchen
iiber 13 Monate in einem 3-gseitig offenen Schuppen gelagert. Die
anderen Triger wurden in einem Priifraum bei Normalklima aufbe-
wahrt. Eine Zusammenstellung der fiir die Vergle ichsversuche
verwendeten Triger mit Angabe des Krimmungsradius R, der Kriim-
mungslange e, der Querschnittshdhen ho und hm, der Verleimungs=-
und Lagerungsart sowie der Versuchsweise ist in Tabelle 1 (An=-
lage 5) enthalten.

2.3 Versuchsaufbau

Die Versuche wurden wie bei Teil 1 auf der- 2 x 6 Mp Biegeprif-
anlage durchgefilhrt. R :
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2.4 Dehnungs- und Verformungsmessungen
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Es konnten die MePeinrichtungen aus den frilheren Versuchen ver-
wendet werden. Fiir die Dehnungsmessungen kamen Dehnungsmefstrei-
fen von 20 und 60 mm MePlinge und induktive Wegaufnehmer von

60 = 120 mm Meflénge zur Anwendung. Die Durchbiegungs- und Ver-
gschiebungsmessungen wurden mit Mefuhren mit einer Anzeigegenauig-
keit von 1/100 mm vorgenommen.

2.5_Anordnung_der Mestelien A

2.5.1. Versuche mit den Versuchstrédgern 1H2 und 1R2 zur Ermitt-

Der Tréger 1H2, der schon im 1. Teil des Porschungsauftrages
(Bauart 1) gepriift wurde, wurde mit derselben lMePanordnung in
der Bauart 2 fiir die Vergleichsmessungen belassen. Die Anord-
nung der Dehnungsmefstreifen geht aus Bild 5 (Anlage 6) hervor.
Mit Wegaufnehmern wurden am Tréger 1H2 die Quer- und Liéngsdeh-
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nungen im gekriimmten Bereich sowie in den anschliefenden geraden
Teilen gemessen., Bild 6 (Anlage 6) zeigt die Verteilung der Mef-
stellen., Am Versuchstriger 1R2 konnten die Querdehnungsmessungen
im Firstquerschnitt auf die Stellen beschridnkt werden, wo beim
Trager 1H2 die groften Dehnungen auftraten., Die Léngsdehnungen
wurden nur noch auf der Trégerober=- und Unterseite gemessen.
Bild 7 (Anlage 7) gibt den Lageplan der DMS wieder.

Die Anordnung der Mepuhren fiir die Durchbiegungsmessungen wurde
wie bei Teil 1 vorgenommen.
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Die Dehnungsmefstreifen wurden in derselben Anordnung wie im
Teil 1 des Versuchsberichtes fiir die Bruchversuche angebracht.
Bis zul P wurden wiederum an je einem Tr&ager jeder Bauart Quer-
dehnungsmessungen mit Wegaufnehmern im gekrimmten Teil und den
anschliependen geraden Bereichen vorgenommen. Die Anordnung der
Wegaufnehmer geht aus Bild 8 und 9 (Anlage 8) hervor.
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2,6 BeLastungsversuche

Belastet wurden alle Triger zuerst mit zwel Lastzyklen Vorlast-
zul P-Vorlast. Die Last zul P ergab bei den Trégern der Bauart 1
nach Bild 2a-d eine Querzugspannung von ungefihr 2,5«3,0 kp/cmz.
Bei den Versuchstrigern nach Bauart 2 (Bild 3a-d) muPte, bei
Beibehaltung der gleichen Last zul P, mit einer ErhShung der
maximalen Querzugspannung im Firstquerschnitt um 80 - 100°/o
gerechnet werden. Dadurch war aber ein unmittelbarer Vergleich
der Dehnungen zwischen den Triigern der Bauart 1 und der Bauart 2
moglich, Bei den Bruchversuchen wurde von zul P ab in einzelnen
Stufen bis zum Bruch belastet. Die Ablesungen der MePgeridte nah-
men pro Laststufe etwa 2-3 Minuten in Anspruch, so dap besondere
Wartezeiten nicht eingehatten wurden., Die Querdehnungen wurden
gusétzlich in Abhidngigkeit von der Belastung mit einem x-y-Koor-
dinatenschreiber aufgezeichnet. Vor den Versuchen wurde an allen
Versuchstridgern mit einem elektrischen Holzfeuchtigkeitsmefgerit
der Bauart Siemens an drei Stellen die Feuchtigkeit gemessen.
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Nach dem Bruch wurden Darrproben in der Néhe des Bruches ent-
nommen .

3, BErgebnis der Versuche

b 75 Feuchtigkeitsmessunggg
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Die Holzfeuchtigkeit in den Trégern bei Lagerung in der Ver-
suchsanstalt schwankte zwischen 9,3 und 10,1°/o und in den
Trigern mit Freiluftlagerung zwischen 14,1 und 15,1°/o. Die
Feuchtigkeitswerte der einzelnen Versuchstriger sind in
Tabelle 3 (Anlage 13) zusammen mit den iibrigen Versuchsergeb-
nissen aufgenommen.

3,2 Versuche zur Ermittilung der Dehnungs- und Spannungsvertei-
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In Bild 10 (Anlage 9) ist die gemessene Verteilung der Liangs-
dehnungen filir den Versuchstréger 1H2 der beiden Bauarten 1 und 2
aufgetragen. In Bild 11 (Anlage 10) ist die Verteilung der Quer~
dehnungen wiedergegeben. Am Innenrand ergab die Liéngsdehnung beil
der Bauart 2 (Tridger mit geneigtem Obergurt) gegeniiber der Bau-
art 1 (xonstante Hohe) eine Erhthung der Dehnung um 48,5%/0.

Die groften Querdehnungen an den MePstellen 17 und 43 stiegen

um 930/0. Die Ergebnisse des am Versuchstréger 1R2 untersuchten
Einflusses der Grdpe der Aufsattelung auf die Dehnungen in Léngs-
und Querrichtung sind in Tabelle 2 (Anlage 11) zusammengestellt.
Gemessen wurde am Triger mit Bauart 1 (s. Bild 2a), Bauart 2
(Bild 3a bzw. 4a) und dann mit den Ausbildungsformen nach Bild 4b
bis 4c. Die Innenranddehnungen in Spalte 2 Tabelle 2 nehmen beil
den Sattelformen zu. Lediglich beim Uebergang von der Form 4a 2zu
4b sind praktisch die gleichen Werte aufgetreten. Anders verhalten
sich die Querdehnungen an den verschiedenen Mefstellen (Spalte 3).
Sie erhthen sich sehr stark von 2a zu 3a/4a, fallen dann aber
wieder ab bis 4c und steigen bei 4d erneut leicht an. Die Durch-
biegungen f bzw, Af und die Zunahme Al der Auflagerstiitzweite 1
(Spalte 4-6) erhdhen sich bel jeder neuen Querschnittsschwidchung.
In Bild 12 (Anlage 12) sind die aus Vorder- und Riickseite gemit-
telten Querdehnungen filir die verschiedenen Mepstellen des Ver-
suchstrigers 1R2 graphisch fiir alle Ausbildungsformen aufgetra-
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gen, Der Tabelle 3 (Anlage 13) kidnnen die MePBergebnisse aller
Versuchstréiger fiir die Messungen bis zul P entnommen werden.
Neben der Trigerbezeichnung in Spalte 1 sind in Spalte 2 die
gemessenen Holzfeuchtigkeiten und in Spalte 3 die beim Versuch
registrierten Klimabedingungen festgehalten. Die Spalten 4, 5
und 6 geben die Ergebnisse der Dehnungsmessungen im Firstquer-
schnitt fiir die beiden Bauarten wieder. Die Querdehnungen wurden
iiber eine MePlédnge von 6 cm in der Mitte des Querschnittes ange-
geben. Schlieflich sind in den Spalten 7 bis 9 die Resultate der
Durchbiegungsmessungen aufgefithrt, Um den Unterschied der Quer-
dehnungen zwischen Bauart 1 und Bauart 2 bei gleicher Belastung
darzustellen wurden mit einem 2-Koordinatenschreiber die Dehnun-
gen der MeBstreifen 5 und 6 aufgezeichnet (Bild 13, Anlage 14).
Der geradlinige Verlauf der beiden Linien beweist die Gililtigkeit
des Hooke'schen Gesetzes fiir diesen Belastungsbereich auch bei
Spannungen, die iliber dem zulédssigen Wert liegen.

3.3 Dehnungsmessungen iiber den gekriimmten Bereich und in den
beiden geraden Anschlufstrecken
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Dehnungsmessungen lidngs des gekriimmten Bereiches und in den bei-
den Anschlufstrecken wurden am Innen- und Aufenrand des Tré-
gers 1H2 (Bauart 2) vorgenommen, Die gemessenen Werte sind in
Bild 14 (Anlage 18) aufgetragen. Im Firstpunkt traten keine
Liéngsdehnungen auf; das bedeutet, dap an dieser Stelle keine
Lingsspannungen vorhanden sind. Die Innenranddehnungen verringern
sich mit zunehmender Querschnittshdhe und erreichen ihr Minimum
im Pirstquerschnitt. Jeweils ca. 15 cm vor Beginn der Kriimmung,
also praktisch am 6bergang vom geraden oder gekrimmten Teil wur=-
den die Groptwerte der Lingsdehnungen sowohl auf der Aufenseite
wie auch auf der Innenseite festgestellt. Die Absolutwerte schei-
nen allerdings durch drtliche Wuchseigenschaften bedingt zu sein.
Die Querdehnungen wurden an je einem Versuchstrédger jeder Ausbil-
dungsart nach Bild 2a - 2d und Bild 3a - 3d gemessen; Die Ergeb-
nisse sind in Bild 15 bis 18 (Anlage 16 - 19) jeweils fiir Bau-
art 1 und Bauart 2 aufgetragen., Es zeigte sich, daf bei allen
Trigern der Bauart 2 die Querdehnungsverteilung im Firstquer-
schnitt eine eindeutige Spitze hat und der Groftwert hoher als
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bei Bauart 1 liegt.

3.4 _Bruchyversuche

Die den Bruch der Triger (Bauart 2) auslosenden Bruchlasten ~
max P sind in Tabelle 4 (Anlage 20) zusammengestellt. Die zuge-
horigen rechnerischen Spannungen wurden mit Hilfe der nach der
polarorthotropen Scheibentheorie nach Buchmann (11mit einem
Anisotropiefaktor s =UEL/E = 6 fiir die Triger mit konstanter
Querschnittshdhe (Bauart 1% berechneten Werten in der Weise
bestimmt, dap diese Werte entsprechend den Dehnungsunterschie« -
den zwischen Bauart 1 und Bauart 2 erhdht warden, Diese Werte
sind in den Spalten 3 und 4 aufgefiihrt. In Klammer sind die nach
DIN 1052 ermittelten Spannungswerte angegeben, wenn mit der
Querschnittshthe des Pirstquerschnittes wie beil Bauwart 1 gerech=-
net wird. Ein Vergleich der rechnerischen Werte mit den DIN=-
Werten zeigt, daf die Léngsspannungen am Innenrand 15 bis 22°/o
iiber den DIN-Werten liegen, widhrend die Querzugbruchspannungen
je nach Krimmung und Kriimmungslénge 26 u. 21" /e 82 Vs 72°/0

und 13 u. 16°/o hoher liegen. Der Bruch erfolgte bei allen
Trégern infolge ﬁberschreitensder Querzugfestigkeit. Beim Tréger
3R3 sprang gleichzeitig mit dem Querzugbruch der Sattel ab. Die
Fotos der Bilder 13-27 (Anlage 21, 28) zeigen einige der gebro=-
chenen Versuchstrédger.

Die mittels 2-Koordinatenschreiber aufgenommene Last-Querdeh-
nungslinie bis zum Bruch ist in Bild 23 (Anlage 23) fiir den
Versuchstridger 4H4 wiedergegeben. Die Linie verlduft praktisch
geradlinig, wobei jewells bei den Ablesungsstufen geringe
Kriecherscheinungen auftreten, wihrend die 1. Rifbildung zu
einem Dehnungsriickgang fihrt.

4, Auswertung der Versuche

4,1_Spannungsverteilung im Firstquerschnitt fir Bauart 1 und 2

Die Umrechnung der gemessenen Dehnungen in Spannungen erfolgte
wie im 1. Teil unter Zuhilfenahme der beiden folgenden Gleichun-
gen fiir die Spannungskomponenten in Léngs- und Querrichtung:
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Léngsspannung: oy =

E *Spp= £_°S
Querspannung : o, = sq .22 - g ?g (2)
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Die Schubspannungskomponente im Pirstquerschnitt verschwindet
infolge der zur Trégermitte vorliegenden Symmetrie der Belastung
und der Trigerform Die "elastischen Konstanten" wurden im 1., Teil
fiir den Tréger 1H2 (4.1, Vorversuch) bestimmt. Diese Werte kion-
nen filir die Auswertung der Spannungen am Trédger 1H2 auch fiir die
Bauvart 2 iibernommen werden, '

Flir den Versuchstréiger 1R2 wurde 8pp = %— aus den vertikalen
Durchbiegungsmessungen der Bauart 1 best}mmt. B33 = %— wurde

an einer herausgesidgten Zugprobe mit einem Querschnitt von 8 x 8
em filir die einzelnen Mefstellen ermittelt. Diese an der Zugprobe
ermittel ten Dehnungen 333 und die sich hieraus ergebenden Wer-
te Eq konnen Bild 24 (Anlage 24) entnommen werden, 8,53 bzw, 830
konnten an diesem Versuchstrdger . nicht bestimmt werden, da auf
die iiber den ganzen Querschnitt verteilten Messungen léngs zur
Feser im Hinblick auf den erforderlichen Aufwand verzichtet wer-
den mufte, Da der Einflup der Querkontraktionen auf die Quer-
dehnungen in Querschnittsmitte aber relativ gering ist, konnte
flir die Auswertung der Spannungen mit einem N&herungswert von
8p3 = S35 = 4,0910’6*.om2/kp gerechnet werden,

Aus den Gleichungen (1) und (2) ktnnen die Spannungen in Léngs-
und Querrichtung aus den an den beiden Trédgern 1H2 und 1R2 gemes-
senen Dehnungen berechnet werden. In Bild 25 und 26 (Anlage 25)
sind die MePergebnisse des Versuchstrigers 1H2 fiir die einzelnen
MeBstellen zusammen mit dem rechnerischen Spannungsverlauf nach
der orthotropen Scheibentheorie aufgetragen. Bauart 1 konnte mit
der Theorie von Buchmann [ 1] gerechnet werden (siehe Teil 1), fiir
die Bauart 2 wurde mangels einer genauen Theorie ein Néherungs-
verfahren angewendet, wobei die Anisotropieverhiltnisse wie folgt
angesetzt wurden: :

8 =\|E.L/Eq = 6;K =VEL7G = 4.7;p3 = 0.3

Die Gbereinstimmung zwischen Rechnung und Versuch ist fiir die
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Léngsspannungen verhédltnisméfig gut. Bei den Querspannungen
‘etimmen die maximalen Werte von Messung und Rechnung zwar eben-
falls gut iiberein, die meisten MePwerte liegen aber unterhalb
der Rechnung, was wohl auf die grioperen UngleichmédBigkeiten des
Holzes in Querrichtung zuriickzufiihren sein diirfte. Die Rechnung
liegt in jedem Fall auf der sicheren Seite. Trotz der gleichen
Querschnittshthe im Firstquerschnitt und den gleichen Kriimmungs-
verhéltnissen von Bavart 1 und 2 unterscheiden sich die maximale
Léngsspannung um etwa 55°/o und die grépte Querzugspannung um
etwa 70°/0. :

In Tabelle 5 (Anlage 26) sind die Ergebnisse der Spannungser-
mittlung am Versuchstrdger 1R2 bei stufenweiser Verringerung

der Firsththe wiedergegeben. Die Veridnderung der Trigerform im
Firstbefeich wirkt sich sowohl auf die maximale Léngsspannung

am Innenrand als auch auf die Querspannungen aus. Es zeigt sich,
wie bei Tréger 1H2, daPp bei geneigtem Obergurt die Querspannun-
gen wesentlich groper werden als beim Trédger nach Bauart 1, Hier
wurden sogar bei einer rechnerischen Spannungszunahme von 68 bis
76°/0 Zunahmen von 83 bis 94°/0 gemessen. Bei stufenweiser Ent-
fernung des Sattels nahmen die Querzugspannungen wieder ab und
die Stelle der maximalen Querspannung verlagerte sich gegen den
Innenrand; gleichzeitig erhdhten sich die Innenrandlingsspannun-
gen als Folge der Verringerung der Querschnittshéhe. Die prozen-
tualen Abweichungen der Mepwerte von den rechnerischen Werten
(Tabelle 5) sind bei den maximalen Querzugspannungen etwas grofer
als bei dﬁn Randspannungen. Bei der starken Streuung der Eq-Werte
kann die Ubereinstimmung als gut bezeichnet werden.

Bei den Trédgern, mit denen Bruchversuche durchgefiihrt wurden,
kdnnen aus dem Vergleich der bis zul P gemessenen Dehnungen
(Tabelle 3)von Bauart 1 und Bauart 2 die Aenderungen der Innen-
rand- und Querzugspannungen im Firstquerschnitt festgestellt
werden. In Tabelle 6 (Anlage 27) sind in Spalte 2 die Verhilt-
nisse der Innenrandspannungen und in Spalte 3 die Verh#ltnisse
der Querzugspannungen (Mittel aus Mefstelle 5 und 6, wo etwa die
maximalen Querzugspannungen auftraten) zusammengeatellt. AuBerdem
sind in den Spalten 4, 5 und 6 auch die Verhidltnisse der Durch-
biegungen und horizontalen Verschiebungen enthalten. Aus dieser
Aufstellung geht hervor, daf bei allen Trigern eine Zunahme der
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Innenrandspannungen und der Querzugspannungen beim Uebergang

von Bauart 1 in Bauart 2 zu verzeichnen ist. Fiir diese Tridger-
formen kdnnen die Spannungsnachweise nicht mehr nach DIN 1052
Blatt 1, Abs. 11.5.7 mit den dort angegebenen Formeln (39) und
(40) gefilihrt werden, wenn man dabei das Kriimmungsverhidltnis und
die Querschnittshthe am Firstquerschnitt einsetzt. In diesem
Falle wlirde der Fehler aufgrund der Mefergebnisse fiir die Innen-
randspannung max Op fiir die Bauart 2 bei der Trdgerform nach
Bild 3a (Trager 1H2 und 1R2) etwa 50°/0 und fiir die Querzug-
spannung max o,L etwa 100°/o betragen. Auch die Durchbiegungen
missen unter Beriicksichtigung des verénderlichen Trédgheitsmomen-
tes berechnet werden, Bei weniger ausgeprédgtem Firstsattel ver-
ringern sich die Unterschiede zwischen DIN-Berechnung und es-
sung bei der Innenrandspannung auf 4-17°/o, beil der Querzugspan-
nung auf 7-67°/0, wobei die Trigerform nach Bild 3d (Triger 4H4
und Trdger 4H3) die kleinsten Unterschiede aufweist.

4.2 Bruchversuche
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Die Biegeelastizitédtsmoduln wurden aus den gemessenen Durchbie-
gungen zwischen den Kolben Af (siehe Tabelle 3, Spalte 9) analog
zu Teil 1 nach der genauen Theorie des teils geraden, teils ge-
kriimmten Trégers mit Beriicksichtigung der Anisotropie berechnet.
In Tabelle 7 Anlage 28 sind die verschiedenen Elastizitédts-
moduln EL zusammengestellt. Der mittlere Elastizitédtsmodul er-
gibt sich zu 129 330 kp/em® (Kleinstwert 113 290, Groftwert

152 000).

Die aufgetretenen Biegerandspannungen oy konnen aus den gemes-
senen Léngsdehnungen €y, mit Be. % By 2 EL bestimmt werden., Die
Werte e, werden der Tabelle 3 (Anlage 13) entnommen., Die Rand-
spannungen filir die Bauart 1 sind in Tabelle 7, Spalte 5 und 6
enthalten., In den Spalten 7 und 8 sind die rechnerischen Werte
nach Buchmann [1] gegeniibergestellt. Die Abweichungen gegeniiber
den gemessenen Spannungen liegen etwa in der gleichen Gréfen-
ordnung wie bei Teil 1, In Spalte 9 der Tabelle 7 sind die ge-
messenen Biegespannungen am Innenrand fiir die Bauart 2 angegeben.
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Bei den Trégern, mit denen Bruchversuche durchgefiihrt wurden,
konnten die aufgetfetenen Querspannungen nicht bestimmt werden,
da der Bruch meistens in Trigermitte auftrat und daher keine
Querprobe zur Bestimmung von Eq wie bei den Trégern 1H2 und 1R2
entnommen werden konnten. Hier konnte nur der Unterschied zwi-
schen Bauart 1 und Bauart 2 gemidp den Verhédltniswerten der
Tabelle 6, Spalte 3, festgestellt werden.

4.2.3. Bruchfestigkeiten o, 1 p. .y

Die rechnerischen Querzugfestigkeiten sind in Tabelle 4, Spal-
te 4, (Anlage 20) zusammengestellt. Die Streuungen sind ver-
haltnisméBig gering. Bei den verhdltnismdpig wenigen Tréagerver-
suchen konnte wie bei Teil 1 kein Festigkeitsunterschied weder
zwischen den in verschiedenem Klima gelagerten Trégern noch
zwischen den beiden Leimsorten festgestellt werden. Aus duper-
lich unbeschiédigten Reststilicken der beiden gebrochenen Tréger 1H4
und 4R3% wurden an verschiedenen Stellen im geraden und gekrimm-
ten Bereich einzelne Querzugproben mit einem Querschnitt von

20 x 55 mm entnommen. Die fehlerfreien Proben wurden hierauf in
einer Zugpriifmaschine auf Querzugfestigkeit untersucht. Die Pro-
ben hatten bei diesem Versuch eine mittlere Feuchtigkeit von
10,85%/0 und eine Rohdichte von 0,456 g/cm3. In Tabelle 8 (An=-
lage 29) ist die statistische Auswertung der Querzugfestigkeiten
fiir die Versuchstriger aus Teil 1 und aus Teil 2, fiir die Quer-
zugproben aus den Trégern 1H4 und 4R% und schlieBlich fiir die
Querzugproben, die im Jahre 1967 mit demselben Querschnitt aus
Abschnitten von verleimten Brettschichttrigern aus der Praxis
entnommen wurden, wiedergegeben. Die etwas hoheren mittleren
Querzugfestigkeiten der Triger mit geradem Obergurt (Teil 2)
gegeniiber den Trégern mit konstantem Querschnitt (Teil 1) diirfte
auf den unterschiedlichen Verlauf der max. Querzugspannungen
léngs des gekriimmten Bereiches zuriickzufilhren sein. Auferdem

ist festzustellen, dap der untere Vertrauensbereich der Mittel-
werte der Querzugfestigkeiten der Einzelproben aus den Tré=-
gern 1H4 und 4R3 um 10 und 26°/o iiber den Festigkeiten der be-
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treffenden Triger mit 11,0 und 11,9 kp/cm2 liegt.

5, Zusammenfagsung und Schluffolgerungen

Die Versuche mit gekriimmten Brettschichttrigern mit geneigtem
Obergurt im Firstbereich (Peil 2 der Forsohungsaufgabe) haben
gezeigt, dap der Spannungszustand fir die Langs- und Querspan-
nungen gegeniiber den Trigern mit konstanten Querschnittsabmes-
sungen erheblich verindert wird. Die Abweichungen bei den maxi-
malen Querzugspannungen sind u.U. groper als bei den Léngsspan-
nungen. Der Spannungsnachweis nach der DIN 1052, Blatt 1, Ab-
gschnitt 11.5.7 mit den Formeln (39 und (40) kann fiir die aufge-
sattelte Triagerform nicht angewandt werden. Er muf durch neue
Formeln, die erst noch ausgearbeitet werden missen, ersetzt
werden. Solange diese den tatséchlicheﬁ Verhdltnissen derarti-
ger Trigerformen gerecht werdende Bemessungsformeln nicht vor-
liegen, sollte man die Pirstaufsattelung ohne starre Verbindung
mit dem Trdgerteil herstellen, so dap im Kriimmungsbereich eine
xonstante wirksame Trégerhdhe vorliegt. (Hempel o)

Die bei den Bruchversuchen festgestellten Querzugfestigkeiten'
liegen etwas iiber den im Teil 1 festgestellten Werten, was auf
die geringere Verteilungsbreite des Maximalwertes {iber die Kriim-
mungslénge zuriickzufiihren ist. Sowohl die Verleimung wie auch
die Lagerungsart hatten keinen deutlich erkennbaren Einflup auf
die Querzugfestigkeit. Auch die Versuche des Teiles 2 haben
bestatigt, dap im Hinblick auf die in der Praxis gegeniiber den
Verhéltnissen bei den Probekdrpern auftretenden Abweichungen
eine Erhdshung der nach DIN 1052, Blatt 1 vorgesehenen zuléssi-
gen Querszugspannungen von 2,5 kp/cm2 nicht verantwortet werden
kann.
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Tabelle 1: Zusammenstellung der verwendeten
Versuchstriger
Bezeichnung| R e o hy | Leim | Lagerung | Versuchsweise
[em]|[em] | [em]| [em]
1H2 150 |100 20 30 | Ha v Spannungs-
1R2 150 [100 | 20 | 30 | Re v messungen
2H2 150 50 20 30 | Ha v
2R3 150 50 20 30 | Re P
3R4 300 [100 24 30 | Re v
' Bruchversuch
3R3 300 |100 24 | 30 | Re F
4H4 300 50 24 | 30 | Ea A
413 300 50 24 30 | Ha F

Es bedeuten:

R = mittlerer Krimmungsradius

e = Lénge des gekriimmten Bereichs
= Hohe an den Endquerschnitten (Bauart 2)
= Hthe in Trégermitte

Leim: Ha = Harnstoff Kaurit 220
Re = Resorzinharg Kauresin 440 R

Lagerung: V = in der Versuchsanstalt

F = im Freien
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Tabelle 4:

Ergebnisse der Bruchversuche

Anlage 20
zum Bericht vom

1 2 3 4 S
Triger=- Bruchlast Rechnerische Spannungen £kp/cm21
bezeich~ | pro Kolben Bruchart
nung max P Léngespannung | max Querzugspan=
am Innenrand | nung
2H2 2370 244 12,1 Querzugbruch
(212) (9,6)
2R3 2850 292 14, % Querzugbruch
(251) (11,4) -
3R4 4850 480 16,2 Querzugbruch|
(419) (10,0)
3R3 4890 485 16,4 Querzugbruch
(398) (9,5)
4H4 5530 506 12+7 Querzugbruch
' (428) (11,2)
4H3 4950 454 11,4 Querzugbruch
(376) (9,8)

( ) Spannungen nach DIN 1052 bei der Berechnung

wie fiir Bauart 1

=
max O'B

== ==

oZ.L

(1 +

:
T3

Jﬁ>

(1)

(2)
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Tabelle 6: Verhdltnisse der max. Spannungen und Durch-
biegungen beim Uebergang von Bauart 1 zu
Bauart 2 bei zul P

1 2 3 4 Gt 6
Trdger|Innenrand- max. Querzug-| Gesamte Ver- |Gesamte hori-|Durchbiegungen
lédngsspan~ | spannungen tikale Durch- | zontale Ver- | zwischen den

nungen biegungen léngerungen Kolben

1H2 1,48 1,93 2,69 - 2,21

1R2 1,54 2,03 2,56 2,33 238

2H2 1,14 1,42 1+ 53 1,69 1,22

2R3 1,14 1,46 4 1,85 1,33

3R4 1,17 1,67 1,47 AT 3 1,34

3R3 1,16 1,66 1,48 1,65 ‘ 1535

4H4 1,18 Y40 1,25 1,44 1,15

4H3 1,04 1,18 1421 1,67 1,10
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