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I Zweck und Ziel der Forschung soufgobe

Bei den im lngeníeurholzbou heute oft verwendeten Trogwerksformen hoben

Sottettröger mit gerodem oder gekrÜmmtem Untergurf , Voutentröger, Pult-

dochtröger und Rqhmen mit verönderlichem Querschnitt von Stiel und Rie-

gel eine besondere Bedeutung. FUr die einzelnen Bouglieder werden bei

der üblichen Bemessung nur die lvloximolwerte der Biege-, Normol- oder Schub-

sponnungen nochgewiesen, die on verschiedenen Trögerstellen, zumindest ober

in verschiedenen Querschnittsbereichen ouftrelen G. !# !, Anloge T). Aus-

nohmen hiervon bilden die gleichzeÍtige Erfossung von Biegesponnungen und

Normolsponnungen, z.B. noch Gl.(25) der DIN 1052t Teil I , bor. noch

Gl.Q9), dÍe Berücksichtigung der unterschiedlichen Langs- uni Querfestig*

keiten beí Druck unter einem Winkel zur FoserrÍchtung des Holzes. Be¡

den o.g. Trogwerksformen treten ober ouch Querschnittsstellen ouf, on denen

gleÍchzeitíg Langs-, Quer- und Schubsponnungen ouf treten. Diese Sponnungs-

kombinotion konn unter Umstönden dos Versogen eines Trogwerksieiles fruh-

zeiÌiger ouslösen ols der À¿1oxïmolwert einer Sponnung "l_Ii", 
der on einer on-

deren Trögerstelle ouftritt. Oftmols treten ober ouch olle dreÌ Sponnungen mit

ihren Àioximolwerten on einer Trögerstelle gleichzeitig ouf (s.!jlgå Anloge 2),

wos eine erhebliche Abminderung der Festigkeiten zur Folge hot. Ueber die

Festigkeit bei zusommengeserzten Beonspr.uchungen liegen ober für den Holzbou

koum Versuchsergebnisse vor und die Bemessungsnorm DIN 1052, Teill enthalt

keine Angoben für dÍese Fölle. Diese Li¡cke in der bestehenden Norm sollte mit

HÍlfe der vorstehenden Forschungsorbeit geschlossen werden, wobei eine fur dÍe

Proxis onwendbore Berechnungsgrundloge vorgeschlogen werden sollte. HÍerfUr

wurden Versuche qn Vollholz und Brettschíchtholz ous FÍchte durchgeführt.

2 Anloge und Durchfuhrung der Versuche

Um festiijsfellen,. ob und inwieweít beî Biegetrögern eine Aenderung der erreich-

boren Löngsfestigkeit ín Abhangigkeit von der Trögerrondneigung eintritt, wurden

in Vorversuchen eínige Sotteldochtröger ous Fíchtenholz hergestellt und geprüft.
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Als Ergebnis wor ein Abfollen der Langsfestigkeiten, infolge eines gleíchzeitigen

ZusommenwÍrkens mit Schub- und Querspqnnungen, mit zunehmender Rondnei-

gung festzustellen. Durch storke Schwonkungen der Festigkeiten des Ausgongs-

moteriols und durch Aststellen bedingt, konnte ollerdings nur die Tendenz, nicht

ober die Größe der Abminderung festgesfellt werden. Fr¡r die Houptversuche

wurden desholb ous Fichtenblochpore von 50mm DÍcke sowohl fehlerfreie ols ouch

mít Holzfehlern behoftete Proben herousgeorbeitef, welche mit ihrer Druckfestíg-

keit und ihrem Elostizitötsmodul Ínnerholb eínes begrenzten Bereiches logen.

Außerdem wurden Brettschichttröger ous Fichte in der obschließenden Versuchs-

reihe geprüft. Bei ollen Versuchsreihen wurden fur die Belostungsversuche

porollelgurtige Tröger und Tröger mit einer geroden und einer schrögen Tröger-

konte ous dem gteichen lvloterÍql herongezogen.

2.1 Vollhol

Fur die Houptversuche wurden ous 74 fehlerfreíen Fïchtenbohlen 52 Tröger so-

wohl mit porollelen Röndern ols ouch ols Sotfeldochtröger herousgeorbeitet, wo-

bei dorouf geochtetwurde, doß Holz mít sehr hohen bzw. sehr niedrigen Kenn-

werlen oussortiert wurde. Weiterhin wurden 25 Fichtenvollholztrager mit Holz-

fehlern geprüft.

Bevor die fehlerfreien Votlholzstücke ouf die ft¡r die Pri¡fkörper erforderliche

Form zugeschnitten wurden, wurde jede Bohle einem Biegeversuch im elosti-

schen Bereich unterworfen (s. Bild 3, Anloge 3). Anschließend wurde ous ieder

Bohle eine Druckprobe entnommen. Mït Hilfe der bei díesen Vorversuchen er-

holtenen chorokteristischen Kenngrößen - E'-lr4odul und Druckfestigkeit - wurde

onschließend eine Sortierung des vorhqndenen Àioteriols vorgenommen und zwor

insoweit, dqß olle Hölzer, welche noch oben bzw. noch unten oder bezüglich

der Wuchseigenschoffen ousfielen, qussortiert wurden. Eine Zusommenstellung

díeser Vorversuchsergebnisse ist in Tqbelle I (Anloge 4) gegeben.

Noch der Feststellung dieser Kenngrößen wurden ous den fehlerfreien Rohirögern
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die Versuchströger mif geneigtem Rond herousgeorbeítet (t.-Pild 4r Anloge 5).

Aus den dobei entstondenen Reststücken wurden teilweise noch Biegetröger mit

porollelen Röndern hergestetlt, um e¡nen Vergleich der reinen Bíegefestigkeit

zur Festigkeit bei gleichzeitíger Wirkung von Schub- und Quersponnungen zu

erholten. Díese beiden Trðgertypen wurden donn ols Bolken quf zwei Stützen

(s. Bild 5, Anloge ó und glld ó, Anloge 7) bÍs zum Bruch belostet. weiterhin

wurden ous den Reststücken, die beim Herousorbeiten der Versuchströger ous

den Ausgongsbrettern onfielen, stichprobenhoft noch Querdruck-, Querzug-,

Löngszug- und ASTM-Scherproben entnommen, um híerous eine Aussqge über

die Festígkeiten bei der ieweiligen Beonspruchungsort mochen zu könnenr wo-

bei SÌõreïnflüsse ols relotìv gering ongesehen werden können-

Noch der Prüfung der fehlerfreien Vollholzmodelltrager wurden ous dem glei-

chen Ausgongsmoteríol noch einige Tröger mit Holzfehlern hergestellt. Als

Fehter wurden Aststetlen, Schwindrïsse und SchrögfosrigkeÍt untersucht. Die

Prüfung díeser Tröger erfolgte in der gleichen Weíse wie beí den fehlerfreÍen

Trögern. Eine Beschreîbung der Holzfehler dieser Tröger:-ísi in Tobelle 2 (An-

loge B) gegeben.

2.2 Brettschichthol

Fi¡r die Versuche mit Brettschichtholz ous Fichte stonden 3 Träger mit porollelen

Röndern zur Ermittlung der reinen BíegefestÍgkeit und 23 Sqtteldochtröger fiir

dqs Zusqmmenwirken von Löngs-, Quer- und Schubsponnungen zur VerfÜgung.

ln dieser Versuchsreîhe wurden Brettschichtholztröger mit Rondneigungen von

lzl4, T:10, l:ó und T:4 ouf ihr Trogverholten hin ols Bolken ouf zwei Stützen

(s. Bild 7, Antoge 9 und P¡ld 8, Anloge l0) geprtift. Dobei wurden ieweils

die Dehnungen on der Bolkenunterseite Ím FÍrstquerschnitt und die Ronddehnun-

gen in dem Querschnitt des moximolen M (*)/W (x)-Wertes mittels Dehnungs-

meßstreifen ermittelt.

Nqch Prüfung der einzelnen Tröger wurden diesen ous ieder Tragerreihe Druck-

proben entnommen, um dïe Rohdichte, den Feuchtigkeitsgeholt und die Druck-

festigkeit des verwendeten lr4oteriols bestimmen zu können.
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3 Erg ebnisse der Versuche

9.1--Y"-the!.rtggg

Die Berechnung der Sponnungen om geneigten Rond, welche im Augenblíck des

Bruches ouftroten, wurden noch den Formeln

rll = orll . tgg

ol=o I tg
2q

B

vorgenommen. Hierbei wu¡'de der Rechenwert der Sponnung MIW für den ge-

neigten Rond ongenommen, obwohl on dieser Ste¡le ie noch Neígung des Träger-

rondes elwos geringere Löngssponnungen ouftreten, do ft¡r die spätere Anwendung

Ín der Proxis eine Auswertung noch dieser Formel ols sinnvoll erschien. Wie zu er-

worten wor, stellte sich bei steigender RqndneÍgung eín Abfoll der oufnehmboren

Langsfestigkeit ïnfolge des gleÍchzeitigen Zusommenwirkens von Langs-, Quer- und

Schubsponnungen ein. Die ous den Versuchen ermittelten Lungsfestigkeiten der

fehlerfreien Proben, welche im Bereich des schrögen Rondes brochen, sind ols Ein-

zelwerte in BÍld 9 (Anloge lt) und stolistisch ousgewertet in Tobelle 3 (Anloge l2)

ongegeben.

Die qn den ous iedem fur die weiteren Versuche verwendeten Tröger entnommenen

Liingsdruckproben ermïttelte DruckfestÍgkeit erreichte einen Mittelwert von

ßD[ = 4419 N/nr2 b"i einer Stondordobweichung von 8r28 N/rm2 und eíner

S%-Frqktile von 30,9 N/nn2. Die mittlere Rohdichte betrug dobeÍ 0,48 g/cm3

beî einem míttleren Feuchtigkeißgeholt von l2r2o/o.

Die onschließend geprüffen Querdruck-rQuerzug-, Löngszug- und ASTM-Scherproben

erreichfen dÍe folgenden Werte:

M
woBil

i;
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Die Querdruckproben zeigten bei einem Mittelwert von 3rl N/mm

bereits eíne storke Zunohme der Verformung' ohne doß díe Lsst beîm Ver-

such nennenswert gesteigert wurde.

Die Querzugfestigkeit
von 2,7 N/*r2 bei einer Ston

Solo-Froktile von Trl5 N/mm
2

erreichte bei t2 Proben eínen Mittelwert

dordobweichung von 0r8ó N/rnt2 und eíner

Als miïtlere Lungszugfestigkeit wurde einwert von70177 N/mm

erm¡ttelt, wobei die 5olo-Frrrktile 5f r33 N/mm2 burrrn.

2

Ft¡r die on AS T M-S cherproben ermÍttelte Scherfestigkeít wurden on

29 Proben ein Mittelwert von I Or34 N/^ 2 
und eine Solo-Froktile von

t
7,43 N/mm' fesfgestellt.

Die vergleichsweise geprüften Vollholzträger mif Holzfehlern zeigten ebenfolls die

Tendenz, dqß bei zunehmender Rondneigung ein Abfollen der Langsfestigkeíf zu be-

obochten wor. Allerdíngs woren die Streuungen beí dieser Trögergruppe erheblich

umfongreicher ols bei den fehlerfreien Proben. Eine Zusommenstellung der erreích-

ten Festigkeiten ist in Tobelle 4 (Anloge l3) gegeben.

3.2 Brettschichthol

Die Auswertung der Versuche erfolgte noch derselben Methode, die ouch ouf die

Vollholztröger ongewendet wurde. Dobei stellte sich ft¡r dïe Tröger, bei denen

Querzugsponnungen ouftrofen, eine öhnliche Abmínderung herous, wie sie bei den

fehlerfreien Vollholztrögern oufgetreten wor. Bei den Trögern, bei denen Quer-

drucksponnungen wírkten, wqr bei Bretlschichtholz iedoch eine erheblich geringere

Abminderung der erreichten Ltingssponnung beí zunehmender Rondneigung feslstellbor,

ols sie bei den Vollholztrögern ermittelt wurde. Die Ergebnisse sind in Bild I0
(Anloge I4) und in Tobelle 5 (Anloge lS) dorgestellt.
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Die geprUften BrettschichttrAger woren ousfÜhrungsmößÍg on der unteren Grenze

der Gi¡teklqsse ll einzuordnen. So woren on mehreren Brettstößen zwei überein-

onderliegende l¡mellen direkt on einer Stelle gestoßen. An einer Stelle ging

eín Keilzinkenstoß sogsr über eine Htihe von vier Lomellen proktisch ohne ein

Versetzen der Stoßstetle hinweg. Dïe on Druckproben ermittelte mittlere Löngs-

festigkeit dïeses Moteriols erreichte einen Mittelwert von 4417 N/mm2, wobei

die Stqndordobweich ung\rgT Nr/mm2 und die S7o-Froktile 29,7g N/tt2 betru-
.,

gen. Fur die Rohdichte wurde ein MÍttelwert von 0r45 g/cm' und fi¡r den Feuch-

tigkeitsgeholt ein Wert von 9 r3o/o festgestellt.

4 Auswertun der Versuche

Die untersuchten Trögerreihen woren so oufgebout, doß ieweils Biegetröger, bei

denen ein Rond gerode und der zweife Rond gegenüber dem ersten geneigl wor,

zusommen mit Trögern mit porollelen Röndern geprüff wurden. Bei den Trögern

mit konstonter Trögerht¡he wor bei diesen Versuchen ieweils ein Ueberschreifen

der reinen Biegefestïgkeit die Bruchursoche, wöhrend bei den Trögern mit ge-

neigtem Rqnd eïne Kombïnotion ous Löngs-, Quer- und Schubsponnungen den Bruch

herbeifuhrte. Wie ous den Bruchbildern, welche bei den Trögern mït geneíg-

tem Rond ouffroten, ersichtlich ist, hondelt es sich bei dÍesen Brüchen nicht um

Bíegebrüche (s. Bild IT, Anloge tó). Die dobeÍ ermittelte Löngssponnung, bei

der der Bruch ouftrol, log ie nqch der vorhqndenen Rondneigung erheblich unter

der reinen Biegefestigkeit.

Wertet mqn díe Versuche noch der folgenden lnteroktionsformel ous, wie sie z. B.

in Hl ongegeben wird,

vorh orll

F
vorh r ll 2

rllu

vorh o l-z
+r + t t¿\2

)

D (r)urroL

und worin vorh orll, vorhr Il und vorhorrrl die beim Versuch rechnerísch noch

den ouf Seìie 4 ongegebenen Formeln ermittelten Löngssponnungen, Schubsponnun-

gen und Querzug- bzw. Querdrucksponnungen dorstellen und worin ßrll, tllu und
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ur,rL dÍe Biegelöngsfesrigkeit, die schubfestÍgkeíf und die Querzug- banv.

QulrdruckfestÍgkeit sind, so konn rnon diese Formel obhangig von dem Winkel

der RondneÍgung folgendermoßen ongeben:

f 2

).(U

2tsgw 2

vorh o
B

vorh o il
B

.ilu

+
¡sq

lll
n2

t

çr-Ir
4t (2,

(3)

oder

Hierbei stellt die rnoximol oufnehmbore Langssponnung eine Funkfion der Holz-

festigkeiten und des Winkels der Rondneigung dor.

Wertet mon die Versuchsergebnisse ft¡r fehlerfreies Holz nqch dieser Formel

ous, so würden sich bei gleichzeitÍg wirkender Querdrucksponnung die Fesiig-

keifen zu

ßrll = 82,5 N/mmz

TIlu = 10,2 N/mm2

1 +
ßBil

ß l-= 5,0 N/mm
2

D

und bei gleichzeitíg wirkender Querzugsponnung die Festigkeiten zu

ßgil = 82,5 N/mrn
2

)'. (#F)

9,0 N/mm2

t,

I
Dß7

ßz 1= 25 N/mm2
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ergeben, wenn mon d¡e AbweÍchung zwischen der errechneten Kurve und den

Mittelwerten der VersuchsergebnÍsse gering halt (s. B¡ld 12, AnlogelT).

Fur die untersuchten Brettschichttrttger würden sich die folgenden Festigkeiten

ergeben:

bei Querdruck :

ßsil 44,0 N/mm
2

rll 7 ,2 N/mn 2

D ó,0 N/mm
2

bei Querzug:

2

U

I=ß

ßrll = 44,0 N/mm

rllu = 3,6 N/mn2

ß I- 0,75 N/nmz

Der Verlouf der Kurven, die mit diesen Werten errechnet wurden und die Mítiel-

werte der Versuchsgruppen sind Ín Bild t3 (Anloge I8) oufgetrogen. Wie mon ous

diesen Werten ersíeht, ist die Schubfestigkeit im Prinzip keine Konstonte, sondern

sie istobhangig von der Art - genougenommen sogor von der Größe - der [eweili-
gen Quersponnung.

Doß der Bruch bei den untersuchten Trögern seine Ursoche in einer Kombinotíon

von Sponnungen hotte und nicht durch Erreíchen einer EinzelfesiÍgkeit ousgeläst

wurde, konn dorous ersehen werden, doß z.B. die qn den Bretfschichttrögern er-

mittelten Dehnungsverlöufe vom Beginn des Belostungsvorgonges bís zum Moment

des Bruches lineor verliefen G. g¡¡¿ 14, Anloge I9) und doß díe typische Krümmung

2
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der Lost- Dehnungs- Kurven kurz vor Erreichen der Bruchlost nícht festgestellf

werden konnte.

Wirken neben Schubsponnungen ous Querkroft ouch noch Schubsponnungen ous

Torsion, so können diese, w¡e in [2] gezeigt wird, ols eine Schubsponnung,

welche sích ous der Kombinotion Querkroft- Torsion ergibt, behondelt werden.

Eine gesonderte Berucksïchtigung der Torsionsschubsponnung erscheínt somit

nicht erforderlich.

5 Zvsommenfossung

Wíe die Versuche gezeigt hoben, werden durch dos Zusommenwirken von Längs-,

Quer- und Schubsponnungen die reinen Einzelfestigkeiten nicht mehr erreicht.

Dies fUhrte bei den geprüften Trögertypen zu einer mit steigender RqndneÏgung

qbnehmenden scheinboren LöngsfestÍgkeit. Dieser Einfluß muß beim Stondsicher-

heitsnochweis in geeignefer Weise bert¡cksichfigt werden.

r
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Anlage 4

Elostïzite tsmodul ermittelt on Bolken auf 2 Stützen mït einer Einzellost

in Feldmitle ohne Berucksíchtigung der Schubverformung

x Tröger wurde nqch der Vorouswqhl fi;r die Houptversuchsreïhe verwendef,
(Streubereîch von u= ll ,6"/obisl2r9o/o, Mittelwert u=12,21")

Tobelle I : E'-Modul und Druckfestígkeit oller Vollholztröger mit porollelen

Er

N/mrn2
2

Fott
N/mur

Vollholz-
träger Nr.

Vo]lho1z-
träger Nr. 2

Er

N/mm

pDll

N/mm

41
42
43
44
45

46
47
48
l+9

50

51
,2
53
54
55

56
57
5B
59
6o

61
62
65
64
65

66
67
6a
69
70

71
72
73
74

8726
9693

11608
10254
9771

B]88
9347

1 0288
10811
1a396
8369

10819
9963
9461

10599

10278
9144

13249
1A162
10662

11079
8761

12724
10134
9771

9335
10941
12847
10769
11306

7760
12703
13029
13567

x

x
x

x
x
x
x
x

x
x
x
x
x
x

x
x
x
x

x
x
x

x
x

36,9
45 ,3
51 ,1
34 15
37 ,2
38 11
39,2
36,O
46,6
48 19

33 19
54 14
42,2
43 ,6
37,4
42 16
38 17
53,o
11 ,8
40 r4
42 r8
41 ,2
75,7
48 15
56,4
34,3
35 ,8
4i 13
50 13
41 ,7
37,O
49,1
48 12
67,3

1

2
3
4
5

6
7
B
9

10

11
12
13
14
15

16
17
1B
1g
20
21
22
23
24
25

26
27
2B
29
30

31
32
33
14
35

36
37
18
39
40

17131
13168
11857
1 0882
13452
8190
9035
9110
e'495
7699

9001
8722
9412
9962
9015

10365
11275
7930
9975

13597

9805
11624
12585
1 1273
I 155t
11811
7944

12049
10914
10355

10210
14706
9094
8919

12405

1 0804
9587

10187
1 1302
1 1061

51 ,6
35 ,3
74,8
35 17
65,7
43 ,B
58 17
37 ,7
19 ,4
47 13

,
,
,
l

x

44

I
9
1

3
1

x
x
x
x
x

4
7
7
3
4

x
x
x
x

o
4
I
7
I

x
x
X
x
x

x

76
55
51

35,
45¡
51 ,
44,
43,

48 r3
41 ,o
45 16
41 ,8
41 ,7

48,
40,
39,
44,
39,
46,

51 ,4
54 rj
39,1
48 16
59 17

x
x

x

37 ,9
56 12
75,4
36,4
40 r1

x
x
x
x

x

x

x
x

Röndern



Rohtrriger

Biegetrager mit geneigtem Rond

Longsdruckprobe nach D lN 52'lB5/l

Biegeprobe nit porollelen Randern

Longszugprobe noch 0lN 52188

AS\M - Scherprobe

0uerzugprobe

0uerdruckpro be

Proben wurden nur stichprobenhoft entnonmen

B¡td 4 Schnittplon der Rohtroger zur Herstellung der ergentlichen

Prüfkorper
>'I
.a(a
rÞ

(¡t



I Anloge 6

Troger nach

J I røger

Orr B¡td 4l

P/2

P

-+7.5-+
t¡=4cn

P/2

t
5 60

60

60

Iröger noch @ fr Bitd /,1

*,

130

130

15 Iräger

Trager noch

46 Träger

b=1cm

Is. Bild 4 ]

ho [cn]g[o]

5

10

15

20
50

P/2 13

20

22.5

22.5

P

ho

b= 4cn
P/2 P/2

60

bei Prüfung ouf luerzug; geneigter Rsnd 0n der Unterseite

BÌtd s Abnessungen und Lostonlrdnung beÌ den

Versuchen ntt fehlerfreien Votthotztrogern
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Anloge 7

I

geneigter Rond in der Zugzone

geneigter Rond in der Druckzone

Bild ó: Fehlerfreie Vollholztröger mit geneigtem Trögerrond nqch dem

Bruchversuch

I
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An1age 6

Träger Randne j-gung
lol

Hol-zfehler

A1

A2

A1

A4

A5

A6

A7

AB

A9

410

o

o

5

5

10

10

1'
15

20

20

ästigkeit nach den
zulässigen Werten ftir
Ck1. II nach
DIN 4074 Blatt I

F1

F2

F3

F4

F5

F6

F7

F8

0

0

5

5

10

10

15

15

F aserabweichung
13,8 cm/ 100 cm

1219 cn/loo cm

14rZ cm/tOO cm

9 rj cn/ loo cm

Bri cn/Ioo cm -
1515 cn/loo cm

10rO cn/lOO cm

1016 cn/to} cm

R1

R2

R]
R4

R5

R6

R7

I
1

1

1

0

5

5

o

o

5

5

VoLlhoLzübliche
Trockenrlsse, Riß-
tiefe bis 13 mm bei
40 mm Trägerdicke

Tabell-e 2z Holzfehler der geprüften Vollholzserie
mlt fehlerbehaftetem Material

I



Iyp 0/1-3

f- r --{--
'13t,

Ty p'l/4: 5, 2/4 - 6, 3/,- 6, /,//,-6

P/2

I Anloge I

26

<+ [] eh n u n gs m enste if e n

PP

PP

,l

++
b='10 cn

'10 cm

b='10 cn

P/2

13i

50

P

-r

hn+

hn

+
LK

Iyp 1/'l -3,2/'l-3 ,3/1-3, /,/l -3

,l-

P/2P/Z

T

LK -+
J, L

Typ ho [cm] h, [cml L Icm] Lr [cnl Randneigung

,l

2

3
/,

12

't2

t5
,IB

3'l

31

/r2

57

560

/r00

350

350

't6B

t20

B7s

72,0

1.',|/,

't.'10

1:6

l:4

Lr = Abstond der Stetle der moximolen 0eonspruchung

vom Auf loger

B¡td 7 Abnessungen und Lostonordn ung

Versuchen ntt Brettschichttrogern
bei den
(GKI II)



Anloge l0

geneigter Rond in der Zugzone

geneigter Rond in der Druckzone

Bild 8: Brettschichttröger mit geneigtem Rond noch dem Bruchversuch
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Anlage 11

130

N/nmz

t2

1t0 +-

O lröger nit porollelen Rändern

Abnessungen 130 /1/7.5 cn

Iröger nit paÌollelen Rändern

Abnessungen 50/r/1 cn

lräger nit geneigten ßand in
0ruckbereich

lrtiger nit geneigten Rand in
Zugbereich

o

1
{

90

=tr
I

o
I+

=l
70

6

50

10

30

acb

t
CI,J

È

€
A.)
Þl
CIJ

q

-t I

-t
I
I

4

LF
I

1t

0
o0 5o 't00

Rondneigung

150 200

Abh ongigkerf

Ron dneigung

ho I zt rogern

der B iegef estigkeit von der

bei den feh{erfreÌen Volt -
(Versuchswerte )

B¡Id 9



f

5%-Fraktile

¡¡/mm2

9a sz

54 '36
4t r15
41 ,69

34 r16
1g r4g

20 r14
9 rro

20 176
2 r13

Vertnauens-
berelch des
Mittelwertes

t¡/mm2

! 7,14

t 2187

t 8129

t 3rg8
t 3158

! 8r22
I 3,56

! 5rzt
t 5,62

Varlations-
koeffizient

%

18,89

7 r45
16,39

11 ,02
11 ,7O

11 ,10
21 ,O1

2 r37
25 r89

Standard-
abwelchung

¡l/mm2

15 r25

3 r73
9,91

4,76
2 r88

3 r31
3 r39

o r58
2 126

Mittel-
wert

N/mm

Be

2

go r73
48, Qa

50,1O
ó-8, t3
60,47
3l, Zl
43 r18
z't,2,¿,

2l+ 163
20,39
29 rBO
À4t o3
16 r13
lo, r1

24 ,42
3,6+
8 r71

Anzah] der
Proben

20

g*)
8{-)

B*)

5x)

t*)
6*)

2x)
3x)

geneigter Rand
im Zug-/Druck-

bereich

Druck
zug

Druck
¿rt8

Druck
zug

Druck
zug

Randnelgung
lol

0

5
6

10

10

15

15

20

20

*) Die Probenreihen hatten einen Umfang von 10 bzw, 5 Proben. Dle ln der Tabelle nicht
aufgeführten Prüfkörper sind durch Überschreiten der Querfestlgkelt- lm l-astelnleltungs-
bereich oder d.urch Biegebrüche Ím parallelrandigen Trägerberelch gebrochen"

Tabelle 3; statlstische Zusammenstellung der erreichten Biegefestigkeiten bel den Versuchen

mit fehLerfrelen Vollholzträgern ln Abhängigkeit von der Randnelgung

Þ
ÞP
At

0c
o
.-l
N)



I
AnIage 13

Träge r
Nr,

Randnei gung

0

ßB

N/mm2

Mittelwert ßB der
fehl erfreien Vol I -

höl zer
N/mm2

A1
A2
F1
F2
R1

A3
A4
F3
F4
R2
R3

A5
A6
F5
F6
R4
R5

A7
AB
F7
F8
R6
R7

A9
410

0

5

10

15

20

57 ,07
37 ,4t
29,45
34,7t
61. , 19

57,03
24,7 4
16,10
33,26
41,50
3t,97

(1
(2
(1
(2
(3
(2

>Lg
53
?3

7
23
32

,64
,39
,51
,58
,36
,29

3
1

1

2
1

2

3
2
3
3
3
2

>37 ,7 g
14,93
28,30

>1 7,8B
36,19
L6,64

2 3 ,81.
34,57

(3)
(3)

80,73

50 ,10
60,47

(1)
(2\

43,L8
24,63

(
(

1

2
)
)

29,80
16,13

(1)
(?)

24,42
8,73

(
(

1

2
)
)

(1)
(2)
(3)

geneigter Rand im Druckbereich
geneigter Rand im Zugbereich
Biegebruch im Bereich paral I eter Trägerränder
odei überschrei tung der Querfesti gkei t in den
Laste i nl ei tungspun kten

Tabel I e 4: Biegefesti gkei ten
Vollholzträger in
Randneigung

der fehl erbehafteten
Abhängi gke'it von der



I

s0

Anloge '14

+ fräger nit porollelen Rändern,10/26cm

O lräger nit geneigten Rond

in 0ruckbereich

A lräger nit geneiglen Rand

in Zugbereich

N/mmz

40

3A

'tt

+

20

q?-'
*-
q)
\<.Þ
$!

t4
qJ

q)
br
c)'a

â

A
I

I

A
I

,t.

I

I

I

I

I

A
I
I

I

A
I

A

0
to

1:æ

/r,09o 5,J'lo
'l:1/, 1:'10

Rondneigung

9,/160

î:6

'14,0/,o

'l:4

B¡td t0 A bhongigkeit der Biegefestigkeit vln der

Rondneigung bei den Brettschichttrrigern

( Vers uch swerte )
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Anlage 15

Träger
Nr.

4lt
412
413

Rand-
nei gung

1:co

1: l4

l :10

1:6

Lz4

zug

zug

7ug

Druck

Zug

,43
'56o23

1o '369 r30
9 rO7

0lt
0l?
olt
tlr
tlz
Ll3

Ll4
715

2tL
212
213

214
2ls
216

3/L
3l?
313

314
3/5
316

1B
L2
14

(2)
(2)

>35 ,1 1

31,73
34,46

414
4ls
4t6

(1)
(?')

Bruch
Bruch
einer

trat an einer fehlverleimten Stelle
trat am nicht geneigten Trägerrand
Keilzinken- oder Aststelle auf

auf
an

Tabel le 5: Zusammenstel lung der bei den durchgef i.ihrten Versuchen

erhaltenen Längsfestigkeiten fl.ir Brettschichtholz
in Abhängigkelten von der Randneigung

Þlittel-
wert
BB

N/mm2

Varl atl ons -
koefflzl ent

J
b

genel gter
Rand im
Druck-/Zug-
berel ch

2

ßB

N/mn

42167 20,73
49,48
32 r49
47,03

19 ,60 9 ,35
t2,54 ( 1)
17 ,37
1g,93

39,Bg 22,7746,30
33,46Druck

?2 rgg 16,50
19,54
25,34
24,79

36 ,10
35,94
41,43

( )

( )

2

?
Druck

l5 ,07 2A ,07

34 ,46

7'18g ,59

26,77 23,37
2L
29

>25
'01
'33,78 (2)

Ðruc k



Anloge I ó

geneigter Rond ïn der Zvgzone

geneigter Rqnd in der Druckzone

Bild t t: Typische Bruchbilder om geneígten Trögerrond infolge Zusommenwirken von

Löngs-, Quer- und Schubsponnungen
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Rondn unsp
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Ver lrouensbereich
des M¡l

100
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î5o4Ao
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Tllu =10.2 N/nn2
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