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1 Zweck und Ziel der Forschungsuufgabe

Bei den im Ingenieurholzbau heute oft verwendeten Tragwerksformen haben
Satteltréger mit geradem oder gekrUmmtem Untergurr,. Véutentrager . Pult-
dachirdger und Rahmen mit verdnderlichem Querschnitt von Stiel und Rie-

gel eine besondere Bedeutung. Fur die einzelnen Bauglieder werden bei

der Ublichen Bemessung nur die Maximalwerte der Biege~, Normal- oder Schub-
spannungen nachgewiesen, die an verschiedenen Trigerstellen, zumindest aber
in verschiedenen Querschnitisbereichen aufireten (s. Bild 1, Anlage 1. Aus-
nahmen hiervon bilden die gleichzeitige Erfassung von Biegespannungen und
Normalspannungen, z.B. nach Gl.(25) der DIN 1052, Teil 1, bzw. nach
Gl.(29), die Berucksichtigung der unterschiedlichen Lings- und Querfestig=
keiten bei Druck unter einem Winkel zur Faserrichtung des Holzes. Bei

den o.g. Tragwerksformen treten aber auch Querschnittsstellen auf, an denen
gleichzeitig Lings~, Quer~ und Schubspannungen auftreten. Diese Spannungs-
kombination kann unter Umstiéinden das Versagen eines Tragwerksteiles fruh-
zeitiger ausldsen als der Maximalwert einer Spannung ellein, der an einer an=-
deren Trigerstelle auftritt. Oftmals treten aber auch alle drei Spannungen mit
ihren Maximalwerten an einer Triigerstelle gleichzeitig auf (s.Bild 2, Anlage 2),
was eine erhebliche Abminderung der Festigkeiten zur Folge hat. Ueber die
Festigkeit bei zusammengesetzten Beanspruchungen liegen aber fur den Holzbau
kaum Versuchsergebnisse vor und die Bemessungsnorm DIN 1052, Teil t enthdlt
keine Angaben fur diese Fille. Diese Licke in der bestehenden Norm sollte mit
Hilfe der vorstehenden Forschungsarbeit geschlossen werden, wobei eine fur die
Praxis anwendbare Berechnungsgrundlage vorgeschlagen werden sollte. Hierfur

wurden Versuche an Vollholz und Brettschichtholz aus Fichte durchgefuhrt.

2 Anloge und Durchfuhrung der Versuche

Um festzustellen, ob und inwieweit bei Biegetrtigern eine Aenderung der erreich-
baren Léngsfestigkeit in Abhtingigkeit von der Trdgerrandneigung eintritt, wurden
in Vorversuchen einige Satteldachtriger aus Fichtenholz hergestellt und gepruft.



Als Ergebnis war ein Abfallen der Liungsfestigkeiten, infolge eines gleichzeitigen
Zusammenwirkens mit Schub- und Querspannungen, mit zunehmender Randnei-
gung festzustellen. Durch starke Schwankungen der Festigkeiten des Ausgangs—
materials und durch Aststellen bedingt, konnte allerdings nur die Tendenz, nicht
aber die GriBe der Abminderung festgestellt werden. Fur die Hauptversuche
wurden deshalb aus Fichtenblockware von 50 mm Dicke sowohl fehlerfreie als auch
mit Holzfehlern behaftete Proben herausgearbeitet, welche mit threr Druckfestig-
keit und ihrem Elastizittitsmodul innerhalb eines begrenzten Bereiches lagen.
‘Auflerdem wurden Brettschichttrédger aus Fichte in der acbschlieBenden Versuchs-
reihe geprUft. Bei allen Versuchsreihen wurden fur die Belastungsversuche
parallelgurtige Trager und Tridger mit einer geraden und einer schrigen Triger-

kante aus dem gleichen Moterial herangezogen.

2.1 Vol Iholzrrag_g_y

e S D A N Bl B B D i O S

Fur die Hauptversuche wurden aus 74 fehlerfreien Fichtenbohlen 52 Triger so=

wohl mit parallelen Rindern als auch als Satteldachtréger herausgearbeitet, wo-
bei darauf geachtet wurde, dall Holz mit sehr hohen bzw. sehr niedrigen Kenn-
werten aussortiert wurde. Weiterhin wurden 25 Fichtenvollholztrager mit Holz-

fehlem gepruft,

Bevor die fehlerfreien Vollholzstucke auf die fur die Prufkdrper erforderliche

Form zugeschnitten wurden, wurde jede Bohle einem Biegeversuch im elasti-
schen Bereich unterworfen (s. Bild 3, Anlage 3). AnschlieBend wurde aus jeder
Bohle eine Druckprobe enmommen. Mit Hilfe der bei diesen Vorversuchen er-
haltenen charakteristischen KenngrdBen - E‘-Modul und Druckfestigkeit - wurde
anschliefiend eine Sortierung des vorhandenen Materials vorgenommen und zwar
insoweit, daB alle Hslzer, welche nach oben bzw. nach unten oder bezuglich
der Wuchseigenschaften ausfielen, aussortiert wurden. Eine Zusammensteflung
dieser Vorversuchsergebnisse ist in Tabelle 1 (Anlage 4) gegeben.

Nach der Feststellung dieser Kenngrélen wurden aus den fehlerfreien Rohtragern



die Versuchstridger mit geneigtem Rand herausgearbeitet (s. Bild 4, Anlage 5).
Aus den dabei entstandenen Reststicken wurden teilweise noch Biegetriger mit
parallelen Randern hergestellt, um einen Vergleich der reinen Biegefestigkeit
zur Festigkeit bei gleichzeitiger Wirkung von Schub~ und Querspannungen zu
erhalten. Diese beiden Trigertypen wurden dann als Balken auf zwei Stutzen
(s. Bild 5, Anlage 6 und Bild 6, Anlage 7} bis zum Bruch belastet. Weiterhin
wurden aus den Reststiicken, die beim Herausarbeiten der Versuchstrtiger aus
den Ausgangsbrettern anfielen, stichprobenhaft noch Querdruck~, Querzug-,
Léngszug~ und ASTM~Scherproben entnommen, um hieraus eine Aussage Uber
die Festigkeiten bei der jeweiligen Beanspruchungsart machen zu kénnen, wo-

bei Stureinflusse als relativ gering angesehen werden kénnen.,

Nach der Prufung der fehlerfreien Vollholzmodelltrager wurden aus dem glei-
chen Ausgangsmaterial noch einige Triéger mit Holzfehlern hergestellt. Als
Fehler wurden Aststellen, Schwindrisse und Schrigfasrigkeit untersuchi, Die
Prifung dieser Triger erfolgte in der gleichen Wejse wie bei den fehlerfreien
Trdgern. Eine Beschreibung der Holzfehler dieser Trager ist in Tabelle 2 (An-
lage 8) gegeben.

2.2 Bretischichtholztréiger

Fur die Versuche mit Brettschichtholz aus Fichte standen 3 Trdger mit parallelen
Réndern zur Ermittlung der reinen Biegefestigkeit und 23 Satteldachtrdger fur
das Zusammenwirken von Lings-, Quer- und Schubspannungen zur Verfugung.
In dieser Versuchsreihe wurden Bretischichtholzirdger mit Randneigungen von
1:14, 1:10, 1:6 und 1:4 quf ihr Tragverhalten hin als Balken auf zwei Stutzen
{s. Bild 7, Anlage 9 und Bild 8, Anlage 10) gepruft, Dabei wurden jeweils
die Dehnungen an d.er Balkenunterseite im Firstquerschnitt und die Randdehnun-
gen in dem Querschnitt des maximalen M (x) /W (x)-Wertes mittels Dehnungs-
meBstreifen ermittelt.

Nach Priifung der einzelnen Trager wurden diesen aus jeder Trdgerreihe Druck-
proben enthommen, um die Rohdichte, den Feuchtigkeitsgehalt und die Druck-

festigkeit des verwendeten Materials bestimmen zu kdnnen.



3 Ergebnisse der Versuche
3.1_Vollholztrager

Die Berechnung der Spannungen am geneigten Rand, welche im Augenblick des

‘Bruches auftraten, wurden nach den Formeln

al=€$

ol = aBll - gy

ol = aBﬂ . tgz(p

vorgenommen. Hierbei wurde der Rechenwert der Spannung MW fUr den ge~
neigten Rand angenommen, obwohl an dieser Stelle e nach Neigung des Trdger-
randes etwas geringere Lingsspannungen auftreten, da fur die spatere Anwendung

in der Praxis eine Auswertung nach dieser Formel als sinnvoll erschien, Wie zu er-
warten war, stellte sich bei steigender Rondneigung ein Abfall der aufnehmbaren
Langsfestigkeit infolge des gleichzeitigen Zusammenwirkens von Léngs-, Quer- und
Schubspannungen ein. Die aus den Versuchen ermittelten Langsfestigkeiten der
fehlerfreien Proben, welche im Bereich des schrigen Randes brachen, sind als Ein-
zelwerte in Bild 9 (Anlage 1) und statistisch ausgewertet in Tabelle 3 (Anlage 12)
angegeben.

Die an den aus jedem fur die weiteren Versuche verwendeten Tridger enthommenen
Lingsdruckproben ermittelte Druckfestigkeit erreichte einen Mittelwert von

BDH = 44,9 N/mrn2 bei einer Standardabweichung von 8,28 N/mm2 und einer
5%-Fraktile von 30,9 N/mmz. Die mittlere Rohdichte betrug dabei 0,48 g/cm3

bei einem mittleren Feuchtigkeitsgehalt von 12,2%.

Die anschlieflend gepruften Querdruck- ,Querzug-, Lingszug~ und ASTM-Scherproben

erreichfen die folgenden Werte:



2
Die Querdruckproben zeigten bei einem Mittelwert von 3,1 IN/mm

bereits eine starke Zunahme der Verformung, ohne daB8 die Last beim Ver-

such nennenswert gesteigert wurde.

Die Querzugfesh gkeit errelchte bei 12 Proben einen Mnttelwerf
von 2,7 N/mm bei einer Standurdubwelchung von 0,86 N/mm und einer
5%-Fraktile von 1,15 N/mm A

2
Als mittlere Ladngszugfestigkeit wurde ein Wert von 70,77 N/mm
ermittelt, wobei die 5%~Fraktile 51,33 N/mm2 betrug.

Fur diean ASTM-Scherproben ermirtelfe Scherfestigkeit wurden an
29 Proben eln Mittelwert von 10,34 N/mm und eine 5%-Fraktile von
7,43 N/mm festgestellt.

Die vergleichsweise gepruften Vollholztréiger mit Holzfehlern zeigten ebenfalls die
Tendenz, daBl bej zunehmender Randneigung ein Abfallen der Langsfestigkeit zu be-
obachten war. Allerdings waren die Streuungen bei dieser Trigergruppe erheblich
umfangreicher als bei den fehlerfreien Proben. Eine Zusammenstellung der erreich-

ten Festigkeiten ist in Tabelle 4 (Anlage 13) gegeben.

3.2 Brei_rschichtholgf_rgg_e_l:

Die Auswertung der Versuche erfolgte nach derselben Methode, die auch auf die
Vollholztriger angewendet wurde. Dabei stellte sich fur die Trager, bei denen
Querzugspannungen auftraten, eine dhnliche Abminderung heraus, wie sie bei den
fehlerfreien Vollholztrdgern aufgetreten war, Bei den Trdgern, bei denen Quer~
druckspannungen wirkten, war bei Brettschichtholz jedoch eine erheblich geringere
Abminderung der erreichten Lingsspannung bei zunehmender Randneigung feststellbar,
als sie bei den Vollholztréigern ermittelt wurde. Die Etgebnisse sind in Bifd 10
(Anlage 14) und in Tabelle 5 (Anlage 15) dargestellt,




Die gepruften Brettschichtirdger waren ausfuhrungsmi8ig an der unteren Grenze

der Guteklasse 1l einzuordnen. So waren an mehreren Brettstdfen zwei Uberein=
anderliegende Lamellen direkt an einer Stelle gestoien. An einer Stelle ging -
ein KeilzinkenstoB sogar Uber eine Hshe von vier Lamellen praktisch ohne ein
Versetzen der StoBstelle hinweg. Die an Druckproben ermittelte mittlere Lings—
festigkeit dieses Materials erreichte einen Mittelwert von 44,7 N/mmz- . wobei

die Standardabweichung 7,87 N/mm2 und die 5%-Fraktile 29,79 N/mm2 betru=-
gen. Fur die Rohdichte wurde ein Mittelwert von 0,45 g/cm3 und fUr den Feuch-
tigkeitsgehalt ein Wert von 9,3% festgestellt.

4 Avuswertung der Versuche

Die untersuchten Trdgerreihen waren so aufgebaut, dafl jeweils Biegetrdger, bei
denen ein Rand gerade und der zweite Rand gegenitber dem ersten geneigt war,
zusammen mit Trigern mit parallelen Rdndern geprUft wurden. Bei den Trdgern
mit konstanter Tragerhthe war bei diesen Versuchen jeweils ein Ueherschreiten
der reinen Biegefestigkeit die Bruchursache, wihrend bei den Trégern mit ge~
neigtem Rand eine Kombination aus Lings-, Quer- und Schubspannungen den Bruch
herbeifthrte. Wie aus den Bruchbildern, welche bei den Triégern mit geneig-
tem Rand auftraten, ersichtlich ist, handelt es sich bei diesen Bruchen nicht um
BiegebrUche (s. Bild 11, Anlage 16). Die dabei ermittelte Lingsspannung, bei
der der Bruch aufirat, laog je nach der vorhandenen Randneigung erheblich unter
der reinen Biegefestigkeit.

Wertet man die Versuche nach der folgenden Interaktionsformel qus, wie sie z.B.

in [1] angegeben wird,

(vorh cBII )2 vorh vl 2 vorh ¢ 1.2
ol

BT oY ) 3 ( BZ,Iif ) 24 4

und worin vorh aBII, vorthtll und vorh °2 5 1 die beim Versuch rechnerisch nach
'

den auf Seite 4 angegebenen Formeln ermitteliten Léngsspannungen, Schubspannun-

gen und Querzug- bzw. Querdruckspannungen darstellen und worin B_1, t1” und

B



B 7 D.L die Biegelingsfestigkeit, die Schubfestigkeit und die Querzug- bzw.
’

Querdruckfestigkeit sind, so kann man diese Formel abhingig von dem Winkel

der Randneigung folgendermafien angeben:

- [(gr)e (38 + (er)]e @
oder
vorha l|£ :
" V) G

Hierbei stellt die maximal aufnehmbare Liingsspannung eine Funktion der Holz-

festigkeiten und des Winkels der Randneigung dar.

Wertet man die Versuchsergebnisse fur fehierfreies Holz nach dieser Formel
aus, so wirden sich bei gleichzeitig wirkender Querdruckspannung die Festig-

keiten zu

BBII

82,5 N/mm2

<’ = 10,2 N/mm>
2 2
BD.L— 5,0 N/mm
und bei gleichzeitig wirkender Querzugspannung die Festigkeiten zu

82,5 N/mm>

BBH

Y 9,0 N/mm2

1l

B2 1= 95 Nmm™



ergeben, wenn man die Abweichung zwischen der errechneten Kurve und den

Mittelwerten der Versuchsergebnisse gering hilt (s. Bild 12, Anlage 17},

Fur die untersuchten Brettschichtirdger wirden sich die folgenden Festigkeiten
-ergeben:
bei Querdruck :

BBH = 44,0 N/mm2
TR 2
o = 7,2 N/mm
BD‘I‘= 6,0 N/mm2
bei Querzug:

Byll = 44,0 -

b’ 3,6 N/mm2

BZ 1= 0,75 N/mm2

Der Verlauf der Kurven, die mit diesen Werten errechnet wurden und die Mittel~
werte der Versuchsgruppen sind in Bild 13 (Anlage 18) aufgetragen. Wie man aus
diesen Werten ersieht, ist die Schubfestigkeit im Prinzip keine Konstante, sondern
sie ist abhtingig von der Art - genaugenommen sogar von der Grie — der jeweili-

gen Querspannung.

Daf der Bruch bei den untersuchten Trigern seine Ursache in einer Kombination

von Spannungen hatte und nicht durch Erreichen einer Einzelfestigkeit ausgelsst
wurde, kann daraus ersehen werden, daB z.B. die an den Brettschichttrdgern er~
mittelten Dehnungsverldufe vom Beginn des Belastungsvorganges bis zum Moment

des Bruches linear verliefen (s. Bild 14, Anlage 19) und daB die typische Krummung



Anlage 8

Trédger | Randneigung Holzfehler
Fel
A1 0
A2 0
A3 5
Al 2 Astigkeit nach den
A5 10 zuldssigen Werten fir
A6 U Gkl. II nach
2 15 DIN 4074 Blatt 1
A8 15
A9 20
A10 20
F1 0] Faserabweichung
13,8 e¢m/100 cm
F2 0 12,9 c¢m/100 cm
F3 5 14,2 cm/100 em
F4 5 9,3 ¢m/100 cm
F5 10 8,3 em/100 cm
F6 10 15,5 cm/100 cm
F7 i 10,0 e¢m/100 cm
F8 15 10,6 cm/100 cm
R1 0
R2 5
R3 5 Voliholzilbliche
R4 10 Trockenrisse, Rif3-
R5 10 tiefe bis 13 mm bei
RE 15 40 mm Trigerdicke
R7 15
Tabelle 2: Holzfehler der gepriiften Vollholzserie

mit fehlerbehaftetem Material



der Last-Dehnungs - Kurven kurz vor Erreichen der Bruchlast nicht festgestellt

werden konnte.

Wirken neben Schubspannungen aus Querkraft auch noch Schubspannungen aus
Torsion, so kinnen diese, wie in [2] gezeigt wird, als eine Schubspannung,

welche sich aus der Kombination Querkraft=Torsion ergibt, behandelt werden.
Eine gesonderte BerUcksichtigung der Térsionsschubspannung erscheint somit

nicht erforderlich.

5 Zusammenfassung

Wie die Versuche gezeigt haben, werden durch das Zusammenwirken von Ldngs~,
Quer- und Schubspannungen die reinen Einzelfestigkeiten nicht mehr erreicht.
Dies fuhrte bei den geprUften Trdgertypen zu einer mit steigender Randneigung
abnehmenden scheinbaren Lingsfestigkeit. Dieser Einflu muB beim Standsicher-

heitsnachweis in geeigneter Weise bertucksichtigt werden.
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Anlage 1
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Anlage 2
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Anlage 3

E?égggggze indukfiver Wegauinehmer
/ /
—¢-
h/2
F % = —_ = \ e {P_
Mefischiene
[PP/ / | P/7
<L_.____£/?_ LAX av) <L______L{Z_ AN _$
\ PLJ :
BN BT
Gruppe Anzahl L lem] | hieml | bleml]
/ 5 150 82 45
2 9 180 19.3 45
3 10 180 203 45
4 20 80 214 45
5 29 180 234 4,5

gild 3: Versuchsaufbau und Abmessungen der
fehlerfreien Vollholztrager zur Bestimmung
des E'-Moduls



Anlage 4

Vollholz- E? Bp!l Vollholz- B! Bpl
trédger Nr. N/mm2 N/mmz tréger Nr, N/mm2 N/mm2
1 174370 | 76,8 | x 41 8726 | 36,9 | x
2 13168 | 55,9 | x L2 9693 | 45,3
3 11857 | 51,1 | x 43 11608 | 51,1 | x
4 10882 | 44,3 | x Ly 10250 | 34,5 | x
5 13452 | 48,1 | x 45 9771 | 37,2
6 8390 | 40,4 | x 46 8388 | 38,1 |x
7 9035 | 39,7 | x L7 9347 | 39,2 [x
8 9110 | 44,7 | x 48 10288 | 36,0 | x
9 8495 | 39,3 | x 49 10811 | 46,6 {x
10 7699 | 46,4 50 10396 | 48,9 |x
11 9001 | 35,0 | x 51 8369 | 33,9
12 8722 | 45,4 | x 52 10839 | 54,4 [x
43 9412 { 51,8 [x 53 9963 | 42,2 |x
14 9962 | 44,7 | x 54- G461 | 43,6 (x
15 9015 | 43,8 | x e 10598 | 37,0~ l=x
16 10365 | 51,4 | x 56 10278 | 42,6 |x
17 11275 | Shv3t x 57 9144 | 38,7 |x
I3, 7930 | 39,1 58 13249 | 53,0
19 | 9975 | 48,6 | x 59 10162 | 31,8 |x
20 13597 | 59,7 60 10662 | 40,4 |x
21 9805 | 37,9 |x 61 11079 | 42,8 |x
22 11624 | 56,2 62 8761 | 41,2 |x
23 12585 | 75,4 63 12724 | 75,7
24 TUWET S 6L L [ 64 10134 | 48,5 |x
25 14559, | 48T, °x 65 9771 | 56,4 |x
26 11811 | 51,6 |x 66 9335 | 34,3 |x
27 7944 | 35,3 |x 67 10941 | 35,8 |x
28 12049 | 74,8 68 12847 | 45,3
29 © 110914 | 35,7 | x 69 10769 | 50,3 [x
30 10855 \655 7 70 11306 | 41,7 |x
el 10210 | 43,8 |x 71 7760 | 37,0
32 14706 | 58,7 72 12703 | 49,1
23 9094 | 37,7 |x 73 13029 | 48,2
34 8919 | 39,4 |x T4 15867 | 6, 3
55 12405 | 47,3
36 10804 | 48,3
37 9587 | 41,0
38 10187 | 45,6 |x
39 11302 | 43,8
40 11061 | 41,7
E’ = Elastizitdtsmodul ermittelt on Balken auf 2 StUtzen mit einer Einzellast

in Feldmitte ohne Berlicksichtigung der Schubverformung

x = Tréager wurde nach der Vorauswahl fur die Hauptversuchsreihe verwendet,
(Streubereich von u=11,6% bis 12,8%, Mittelwert v=12,2%)

Tabelle 1: E’~Modul und Druckfestigkeit aller Vollholztrdger mit parallelen
Réndern



g? @P Q @ ) Rahf.tdgeir

@ Biegetrager mit geneiglfem Rand
@ Langsdruckprobe nach DIN 52185/1
Biegeprobe mit parallelen Randern
Ladngszugprobe nach DIN 52188
% ASTM - Scherprobe Proben wurden nur stichprobenhaft entnommen
@ Querzugprobe
@ Querdruckprobe

gild 4. Schnittplan der Rohtrager zur Herstellung der eigentlichen
Prufkorper

G abpjuy



Anlage 6

5 Irdger

Iriger nach (1)[s. Bild 4] | P

wlo] |k, fcm]
5 13
i} 20
15 225
20 225

Trger nach (1) [s. Bild 4]
46 Irdger P

bei Prifung auf Querzug. geneigter Rand an der Unterseite

pid 5. Abmessungen und Lastanordnung bei  den
Versuchen mit fehlerfreien Vollholztragern



Anlage 7

geneigter Rand in der Zugzone

geneigter Rand in der Druckzone

Bild 6: Fehlerfreie Vollholztriger mit geneigtem Trégerrand nach dem
Bruchversuch



Anlage 8

Trédger | Randneigung Holzfehler
[°]
A1 0
A2 0
A3 5
Al 3 Astigkeit nach den
A5 10 zuldssigen Werten fiir
AG i Gkl. II nach
=5 15 DIN 4074 Blatt 1
A8 15
AS 20
A10 20
F1 0 Faserabweichung
13,8 cm/100 cm
F2 0 12,9 cm/100 cm
F3 5 14,2 c¢m/100 cm
F4 5 9,3 cm/100 cm
F5 10 8,3 cm/100 cm
F6 10 15,5 em/100 cm
F7 15 10,0 c¢m/100 cm
F8 5 10,6 cm/100 cm
R1 0
R2 5
R3 5 Vollholziibliche
RL 10 Trockenrisse, Rif3-
R5 10 tiefe bis 13 mm bei
RG 15 40 mm Trédgerdicke
R7 15
Tabelle 2: Holzfehler der gepriiften Vollholzserie

mit fehlerbehaftetem Material
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Typ 0/1-3

Typ | byleml| by leml | Licm] | Lylcm] | Randneigung

Ay 12 31 560 168 1:14
% o 31 400 120 1:10
% 15 42 350 875 1:6
4 18 57 350 72,0 1:4

Lo L

Ly = Abstand der Stelle der maximalen Beanspruchung
vom  Auflager

gid 7: Abmessungen und Lastanordnung bei den
Versuchen mit Brettschichttragern (Gkl II)
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geneigter Rond in der Druckzone

Bild 8: Brettschichttrdger mit geneigtem Rand nach dem Bruchversuch



Variations-

Randneigung jgeneigter Rand {Anzahl der|Mittel-|Standard- Vertrauens- |5%~Fraktile
(0] im Zug-/Druck- Proben wert abweichung| koeffizient|bereich des 2
bereich 2 5 Mittelwertes N/mm

N/mm N/mm % 2

fa N/mm Pe 5%
0 ——— 20 80,73 18,25 18,89 ° £ 7,14 54,36
5 Druck g% ) 50,10 5% 1.3 7,45 t 2,87 43,15
D Zug 8%) 60,47 9,91 16,39 r 8,29 41,69
10 Druck 8% ) 43,18 4,76 3y o t 3,98 34,16
10 Zug 5% ) 24,63 2,88 .70 =05,58 18,49
15 Druck 3%) 29,80 &3 ok 11,10 T Byld 20,14
15 Zug 6%) 16,13 3,39 24 =04 £ 56 9,30
20 Druck 2%) 24,42 0,58 2= P57 24 20,76
20 Zug 3%) 8,73 2,26 25,89 5,62 2,13

¥) Die Probenreihen hatten einen Umfanﬁ von 10 bzw, 5 Proben. Die in der Tabelle nicht
b

aufgefiihrten Priifkdrper sind durch

bereich oder durch Biegebriiche im parallelrandigen Tr&@gerbereich gebrochen,

erschreiten der Querfestigkeit im Lasteinleitungs-

Tabelle 3: Statistische Zusammenstellung der erreichten Bilegefestigkeiten bei den Versuchen

mit fehlerfreien Vollholztr#gern in Abh#ngigkeit von der Randneigung

ZL @fetuy
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Trdger Randneigung BB Mittelwert BB der

Nr. 0 2 fehlerfreien Voll-
N/mm “holzer

N/mm2

Al 57,07

A2 37,41 . _

Rl - 0 29,45 80,73

F2 34,71

R1 61,19

A3 57,03 (1)

Al 24,74 (2)

F3 5 16,10 (1) 50,10 (1)

F4 33,26 (2) 60,47 (2)

R2 : 41,50 (3)

R3 31,97 (2)

AS >19,64 (3)

A6 ' 53,39 (1)

F5 10 23,91 11 43,18 (1)

Fé . - 7 3 50% e 24,63 (2).

R4 23,36 (1

RS 32,29 (2

A7 , >37,78 (3

A8 14,93 (2

F7 15 28, 30WE3) 29,80 (1)

F8 >17,88 (3) 16,13 (2)

R6 36,19 (3)

R7 16,64 (2)

A9 20 >23,81 (3) 24,42 (1)

AlC 34,57 (3) 8,73 (2)

(1) geneigter Rand im Druckbereich
(2) geneigter Rand im Zugbereich
(3) Biegebruch im Bereich paralleler Trégerrdnder
oder Oberschreitung der Querfestigkeit in den
Lasteinleitungspunkten
Tabelle 4: Biegefestigkeiten der fehlerbehafteten
Vollholztriger in Abhdngigkeit von der

Randneigung
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|
sp L1 {7 J|r O Trager mit paralelen Rindern, 10/26cm
Res T ©  Irdger mit geneiglem Rand
im Bruckbereich
N/mm? ?- o “ . _
' &  Jrdger mit geneiglem Rand
¢_ | im Zugbereich
w t | et .
|
o}

%)

=

T

|
o
el

t

t

__+—_o_ —
- —
!

< :
_"l% e
€20t & : ?
s S ‘?‘
o !
&
s .
1 .g
I | | | }
0 1 1 1 1 |
° 4,09° 571° §46° 14,04°
J:00 14 1:10 1:6 1:4
Randneigung

gitd 10-  Abhdngigkeit der Biegefestigkeit von der
Randneigung ber den Brettschichttragern
(Versuchswerte)
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Trdger | Rand- geneigter -BB Mittel~-{Varifations-
Nr. neigung | Rand im 2 vert koeffizient
3 ‘1l Druck-/Zug~ | ° N/mm 8 y
bereich 5 i
Z I‘i/mm2
0/1 48,48 :
g;g l:o - 32,49 42,67 - 20,73
s % 47’03 S
1/1 12,54 (1)
1/2 Zug 17,37 18,60 9,35
173 1:14 19,83 :
e Druck e 39,88 | 22,77
2/1 18,54
2/2 \ Zug 25,34 22,89 16,50
2/3 1:10 24,79
2/4 36,10 (2)
2/5 Druck 35,94 35,94 | ewea-
2/6 41,43 (2)
3/1 18,43
3/2 Zug 12,56 15,07 20,07
3/3 . 14,23
1:6
3/4 >35 ,11 {2) ]
3/5 Druck 31,73 (2) 34,46 | ew=--
3/6 34,46
4/1 10,36
4/3 1:4 9,07
4/4 21,01
4/5 Druck 29,33 25,17 23,37
4/6 y >25,78 (2)
(1) Bruch trat an einer fehlverleimten Stelle auf

(2) .

einer Keilzinken~- oder ‘Aststelle auf

Tabelle 5:

Bruch trat am nicht geneigten Trigerrand an

Zusammenstellung der bei den durchgefihrten Versuchgn

erhaltenen Liéngsfestigkeiten flir Brettschichtholz
in Abhingigkeiten von der Randneigung
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geneigter Rand in der Zugzone

geneigter Rand in der Druckzone

Bild 11:  Typische Bruchbilder am geneigten Tréigerrand infolge Zusammenwirken von
Langs-, Quer- und Schubspannungen
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gild 12: Abhangigkeit der Biegefestigkeit von
der Randneigung bei den fehlerfreien
Vollholztragern
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1\- R L
RS Jlr_. |
v _
\I /33
) }{/ tgZp
T\/ Pe (T”) (ﬁza) o
*_ mit  3g=44.0 K/ mm?
o 136 K/mm? |
B S Pl =075 K /mm?
B
/ \'\
3 - O Mittelwer! nach Tabelle 5§ — --*'--:.c:)
| /' Randneigung I
| 1.0 [L14 110 1:6 1.4
0“’ 4,09 5710 9.46° @ 74040
PR e
| |
|2 i_.___/.__ _l__ ~Jlr 2N | [
|
| —
{ " mit Bye4b0 h/mm? | 7O
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sid 13 Abhdngigkeit der Biegefestigkeit  von

der Randneigung bei Brettschichtholz
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