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Die Fortentwicklung des Holzbaues setzt auch eine Verbesserung
des Baustoffes Holz voraus. Das durch Verbesserung der Forstwirtschaft
erreichbare Ziel steht noch in weiter Ferne. Es ist aber schon heute
moglich, durch verbesserten Sigewerksbetrieb und sorgfiltige Auslese
der Balken und Bretter ein erstklassiges Bauholz zu gewinnen. Allerdings
sind wir zur Zeit noch nicht in der Lage, bei der Auslese die gleichen
strengen Grundsitze anzuwenden wie in Nordamerika. Fiir den Anfang
wird voraussichtlich die Einteilung des Bauholzes in drei Klassen geniigen:

1. Klasse: Hochwertiges Bauholz fiir den Ingenieurholzbau u. dgl.,
2. Klasse: Gewohnliches Bauholz fiir den normalen Hochbau,
3. Klasse: Unsortiertes Bauholz.

Die Klasseneinteilung muB ausschlieBlich unter, dem Gesichtspunkte
des Verwendungszweckes geschehen und kann deswegen wenig Riicksicht
auf die bisherigen Holzhandelsgebrduche nehmen. Den Ausschlag gibt
die Forderung nach geniigender Tragkraft und ausreichender Bestdndigkeit.
Die Tragkraft ist abhdngig nicht so sehr von der Festigkeit des fehler-
freien Holzes als von der Festigkeit der zu verwendenden Balken und
Stibe, die immer eine Reihe von mehr oder minder vermeidbaren Mingeln
und Fehlern haben. Als Fehler sollte beim Holz aber nur das angesprochen
werden, was seine Tragkraft herabsetzt, wahrend alle anderen Mifstinde,
die nur das Aussehen beeintrichtigen, hier nur Mingel sind. Ein ver-
meidbarer Fehler ist die Waldkante und vielleicht der Riff. Meist un-
vermeidliche Fehler aber sind Aste und Schrdgfaser. Im Hinblick auf
den Verbraucher wire es sicherlich begriiienswert, wenn man die Klassen-
einteilung nach dem Prozentsatz vornehmen wiirde, den das Bauholz
durch seine vorhandenen Fehler an Tragkraft gegeniiber dem fehlerfreien
Holz einbiit. Ein solches Vorgehen setzt aber die Kenntnis des zahlen-
miafBigen Einflusses der Waldkante, der Astigkeit, des Schrigfaserverlaufs
sowie der Risse auf die Tragkraft der verschiedenen Bauteile, also auf
Biegetridger oder Balken, Druckstibe mit Knickgefahr und Zugstibe vor-
aus. Es soll nun der Versuch gemacht werden, in Fortfithrung der
Arbeiten von Baumann, Kollmann u. a. zunichst auf rechnerischem
Wege und dann durch Versuche einen Einblick in diese Abhingigkeiten
zu gewinnen. 3

Die nachfolgenden Untersuchungen erstrecken sich nur auf Weich-
holz, auf die Tanne und Fichte, da wir nur auf diesem Gebiete iiber
ausreichende eigene Erfahrungen verfiigen. Bald wird die Biegefestigkeit,
bald die Zugfestigkeit, bald die Druckfestigkeit des fehlerfreien Fichten-
und Tannenholzes gleich 1 gesetzt und nun untersucht, welchen Bruch-
teil hiervon die Tragkraft des mit den Einzelfehlern: Schrigfaser, Wald-
kante, Aste behafteten Bauholzes noch hat.

Aus zahlreichen Versuchen ist die Festigkeit auf Schub, Zug und
Druck quer zur Faser in Abhingigkeit von der Zug- und Druckfestigkeit
langs der Faser bekannt. Damit kann man aber den Einflu8 der Schrig-
faser rechnerisch erfassen. Die Waldkante #ufilert sich nur in einer
Verschwichung des rechteckigen Querschnittes und kann ebenfalls leicht
in ihrem EinfluB berechnet werden. Ein parallel den Schmalseiten
liegender Ast wirkt ungefidhr wie ein kreisrundes Loch gleichen Durch-
messers. Zwar werden beim Loche die Fasern zerstort, beim Ast aber
nur verdriangt, dafiir entstehen aber beim Ast auch Festigkeitsverluste
durch die Schrigfaser, so daB der EinfluB einer Lochverschwichung dem
eines gleich starken Astes nahekommen wird.

Auf dieser Grundlage wurde nun zunichst durch Rechnung der Ein-
fluB dieser verschiedenen Fehler auf die Zug-, Druck- und Biegefestigkeit
zahlenmiBig festgestellt und hernach das Rechenergebnis mit den Ver-
suchswerten verglichen.

1. Der EinfluB der Waldkante auf die Biege- und Knickfestigkeit.
Die Biegung.
Der rechteckige Querschnitt hat an jeder Kante die in Abb. 1 rechts
2

gezeichnete Verschwichung %. Das volle Trigheitsmoment auf die der

Schmalseite parallele Neutralachse ist J, das geschwichte J'. Die Wald-

kante wird bestimmt durch das Maf e:;-

Damit wird das Verhiltnis der beiden Trigheits- oder Widerstands-
momente, bezogen auf die waagerechte Schwerachse s
At i h 2—4n+3n2 Sk
M Ty R R Y SRR S o i
Die aufgestellte Beziehung GI. (1) verliert ihre Giiltigkeit dann, wenn
die Waldkanten sich gerade beriihren, also 2e =5 wird.

Von Prof. Dr.-3ng. E. Gaber, Technische Hochschule Karlsruhe.

Man sieht, dal die Verschwichung vom Querschnittsverhdltnis ab-
hangt. Ein schmales Rechteck leidet am meisten unter den Waldkanten.
In Abb. 1 sind fiir die vier hdufig vorkommenden Querschnittsformen

h
SieT 1,_5/4, 3/, und 2 diese Verhiltnisse TJ,— im rdaumlichen Achsenkreuz
aufgetragen. Tafel 1.
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Die Abnahme des Widerstands- oder Trigheitsmomentes
durch vier gleiche Waldkanten
an verschieden geformten rechteckigen Balken.

Abb. 1.

Druck mit Knickgefahr.
Die Tragkraft des Druckstabes mit Knickgefahr ist vom kleinsten
Trigheitsmoment um die Schwerachse ¢ abhingig (Abb. 2).

Man kann Gl. (1) benutzen, nur muB man n—=— —Z— setzen. E.s er-

gibt sich dann

Ji b 2—4n+3n2 b
2 G T—20 ey ) Wi
Die rdaumliche Darstellung der Abhidngigkeit des Wertes i einmal
vom Querschnittsverhiltnis Z und dann von der GroBe e.der Waldkante
zeigt Abb. 2 fiir den Fall Tafel 2.
der Druckstidbe. — —
Man kann aus Abb. 2 it g :
leicht feststellen, durch ‘ ot 1 el : 2
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Der Einflul der Wald-
kanten wird im allgemeinen unterschidtzt. Auch wenn vier Waldkanten
nur bei dicken Balken vorkommen, sieht man doch aus Tafel 1, -daB

h
ﬂ—=0,22 k z. B. beim Rechteck Z —{l5
die Tragkraft um ein Drittel schwicht.

Etwas weniger schiddlich zeigt sich die Waldkante beim Druckstab,
denn hier tritt z. B. der Verlust von einem Drittel der Tragkraft beim

Balken mit Zi = 1,5 erst bei den Waldkanten e = 0,377 b =0,25 / ein.

schon eine Waldkante e =
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Abb. 2. Die Abnahme des kleinsten Trigheitsmomentes
durch vier gleiche Waldkanten bei verschieden geformten
rechteckigen Druckstdben.

Der Einflu der Waldkante auf die Tragkraft des Zugstabes.
Die vier gleich grofen Waldkanten e vermindern den rechteckigen
Querschnitt F auf F’. Die verminderte Tragkraft ist proportional dem
Verhaltnis
R i 42 h
®) R R R gl
Auch hier ist die Verschwichung wiederum beim schlanken Recht-
eckquerschnitt gréBer als beim quadratischen.

’

Abb. 3 zeigt das Verhiltnis ];

schnittsform 'g’ und dann von der Waldkante, ndmlich von dem Werte
h

n——-

abhidngig einmal von der Quer-

e

Der Abfall der Tragkraft des Zugstabes ist lange nicht so grof als
beim Biegetriger. Der Verlust betrdgt 1/,, 1/, und /, fiir folgende Grofe
derWaldkante (s.Tafel 3).

o Tafeli.ij;. 3 L Ein Drittel Verlust tritt
lFirtig ‘ z. B. beim Balken
| So i 20 B e PR R n
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i =3, le=hX | 034 ? 0,31 ‘ 0,29 | 0,25 erst bei der grofien Wald-
F 2 | £ 040; 0.36 “ 033 | =1 kante e = 0,33 & auf.
oo 19 e0 B0, 2 Ein Zugstab leidet
=1, |le=nX | 050| >, | >, |> 1, somit untergden Wald-

kanten weniger als ein gedriickter Stab oder ein Biegebalken.

Versuche mit waldkantigen Biegebalken.

An kleinen Balken aus Tanne oder Fichte wurden durch Hobeln an
den vier Kanten vier gleich groBe Waldkanten kiinstlich hergestellt. Durch
Versuche auf der 5-t-Maschine wurde die jeweilige statische Tragkraft,
also das Bruchbiegemoment ermittelt. Jeder Biegetrdger war viermal

; vorhanden. Es wurden unter-
Quadratischer Balken 44 cm, sucht 16 Balken mit quadra-
h =1. tischem Querchnitt 4 > 4 cm

b und 16 Balken mit dem recht-

T Verhiltnis I eckigen Querschnitt 4 X 7,5 cm.
der Waldkante | Tragkraft des Biege-  Die Balken wurden in solcher
h balkens nach Reihenfolge immer aus einem
o Versuch | Rechnung  Stamme entnommen, dafl die
i Streuung der Holzbiegefestig-
o 1,00 1,00 keit moglichst Kklein ausfiel
8 0,97 0,92 und die Feuchtigkeit gleich
366 | 8;; 8‘2’8 war. Die nebenstehende Tafel
3 [ ; ‘ ? enthilt das Mittel aus je vier
Rechteckiger Balken 47,5 cm, Versuchswerten. Die astfreien
R 88 Holzbalken hatten eine ge-
T b mittelte Biegefestigkeit von
e 917 kg/cm? bei einer Streuung
erhiltnis . von —4,5%, und + 4,3%, und
der Waldll;ante Tragbl;rl?(fénge:a?éege bei 12,59, Holzfeuchtigkeit.
2y Die Holzbalken waren fehler-
e Versuch | Rechnung  ¢0; nq hatten eine durch-
o0 1,00 1,00 schnittliche Biegefestigkeit von
15 0,86 0,92 828 kg/cm? bei 12,59/, Feuch-
749 0,73 0,83 tigkeit. Die Festigkeit streute
5 0,56 0,70 um — 7,59, und + 109,
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Die Abnahme des Querschnittes durch vier gleiche Waldkanten
bei verschieden geformten rechteckigen Zugstében.

Die Versuchsergebnisse weichen von der Rechnung nicht stdrker ab,
als bei dem Werkstoff Holz zu erwarten war. Man darf daher mit einiger
Berechtigung die Rechnung benutzen.

Als Ergebnis sei festgehalten:

Die Waldkanten wirken am ungiinstigsten beim Druckstab mit Knick-
gefahr und beim Biegebalken, am schwichsten beim Zugstab. Die durch
sie erzeugte Schwichung ist aber immer so bedeutend, dal man beim
Ingenieurholzbau unbedingt scharfkantiges Holz verwenden mu8.

2. Der EinfluB des schrdgen Faserverlaufes auf die Holzfestigkeit.

Sobald die Kraftangriffslinie von der Holzfaser abweicht, hingt die
dann dem Holzstabe noch verbleibende Festigkeit von seiner Festigkeit
quer zur Faser oder von der Schubfestigkeit lings der Faser ab. Das
Verhiltnis zwischen der Festigkeit ldngs und quer zur Faser ist bei Zug-
beanspruchung viel ungiinstiger als bei Druck. Deshalb wird der schrige
Faserverlauf sich bei gezogenem Stab starker auswirken als beim gedriickten.
Da der Biegetrdger aus Holz in der Regel auf der Zugseite reifit, darf
man annehmen, dafl auch die Biegefestigkeit ungefahr in der gleichen
Weise durch den schrigen Faserverlauf beeintrdchtigt wird wie der ge-
zogene Stab. Nach unseren
zahlreichen Versuchen mit
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Abb. 4 festigkeit durch schrigen Faserverlauf.



Der kleinere von beiden Werten gibt die dem schrigen Faserverlauf ¢
zugehorige Festigkeit o.

Jede der beiden Gleichunger gibt fiir verinderliches ¢ eine Kurve.
Fiir die Zugbeanspruchung und fiir die Druckbeanspruchung wurden die
beiden Kurvenpaare errechnet und in Abb. 5 dargestellt.

Das Linienpaar fiir Druck gibt fiir die Winkel zwischen 40 und 80°

keinen einfachen Verlauf, doch kann man in diesem Bereich beide Kurven
durch ihre gemeinsame  Tangente ersetzen.

Da die Kurven nur im Bereich der kleinen Winkel ¢ praktische Be-
deutung haben, wurden die Werte ¢ hierfiir nochmals gerechnet. In
diesem kleinen Bereich ist Gl. (6) allein maBgebend. Sie liefert folgende
Werte:

ctgp= 4 6 8 9 10 12 14 o

9Zug 0,340 0,493 0,650 0,729 0,808 0,967 1 1
Opruck 0,680 0,986 1 1 1 1 1 1
Die Grenzwerte finden sich (Abb. 6) aus
27 oder sin2¢p=27 iZ 1o 161
T sn2o oder sin2¢ =22 tgp=1:12, 1:6,1 Grenzwert
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Abb. 6. Die Abnahme der Zug- oder Druckfestigkeit
bei schwacher Abweichung der Stabachse von dem Holzfaserverlauf.

Die geringe Festigkeit quer zur Faser, aber auch die verhéltnisméBig
kleine Schubfestigkeit lassen beim axialen Zug die Festigkeit rasch herunter-
sinken. Der schrige Faserverlauf 1:10 z. B. bringt beim Druck noch
keinen, beim Zug aber schon 20°/, Verlust an Festigkeit.

Versuche mit schrigfaserigem Holz.
Um den EinfluB der schrigen Faser festzustellen, wurden quadratische
Biegebalken 4 > 4 cm von 75 cm Linge aus Fichtenholz angefertigt.
Die Belastung wurde her-

gestellt durch Einzellast in P
der Mitte der Stiitzweite 30 - 30
von 60 cm. Die beiden .—E

Seitenflichen = mit den [
schrigen Fasern lagen dabei
waagerecht. Die Balken t
wurden in solcher Reihen-
folge aus einem Fichtenstamm entnommen, daf die Streuung der Festigkeit
moglichst klein ausfallen mufite. Es wurden 7 Reihen mit zusammen
42 Versuchskorpern statisch untersucht. Die einzelne Reihe umfafite 4 bis
6 Korper, die Reihe mit paralleler Faser 11 Balken.

Die mittlere Feuchtigkeit betrug zwischen 19 und 209/,. Der Ver-
lust an Tragkraft erreichte also bei der Faserneigung 1:6,4 199, Es
erhebt sich die Frage, ob der Abfall nicht grofler gewesen wire, wenn
die beiden Seitenflichen mit den schrigen Fasern bei dem Versuch lot-
recht gelegen hitten. Amerikanische Versuche haben bei einer Schrig-
faserneigung von 1:20 schon-einen Verlust von 109/, bei einer Neigung
von 1:15 einen Verlust von 209/, festgestellt. Die Versuche werden
bei uns fortgesetzt werden. ' ;

60 ¢ 1

Biegefestigkeit in kg/cm?2 Verhiltnis
tgy
X Streuung in
Mittelwert | Grenzwerte X uo . g Versuch | Rechnung

0 607 540 bis 690 | — 11 + 14 1 1
1::512.5 537 528 , 550 — 2 + 3 0,88 0,97
15410 539 482 , 602 | —11 4+ 9 0,89 0,81
1: 94 573 540 , 623 | —11 + 12 0,95 0,78
LR | 548 502 , 655 | — 8 + 20 0,90 0,73
13064 483 492 , 513| — 5 + 4 0,81 0,55
1: 5,8 536 529 , 550 | — 1 + 3 0,88 0,46

3. Der Einfluf von Asten auf die Tragkraft von Biegebalken.

Ein Astloch mit dem Durchmesser d liege im rechteckigen Quer-
schnitt parallel zur Nullfaser s des ungeschwichten Querschnittes im
Abstande ¢ von der gezogenen Randfaser. Die Breite & des Rechteck-
querschnittes sei = 1, seine Hohe k#. Der durch das Astloch geschwichte
Querschnitt hat den Schwerpunkt A und die Schwerachse a im Abstande x
von der gezogenen Randfaser. Es werden folgende Verhiltnisse in die
Rechnung eingefiihrt:

verhdltnismiBige Grofie des Astes m=

SIS

verhidltnisméBige Lage des Astes n=

Die Nullachse im geschwichten Querschnitt ist bestimmt durch den
Abstand von der unteren Randfaser

S (5

X=NR-- 1—”{7

Das geschwichte Tragheitsmoment auf diese Nullfaser a ist J'. Sein
Verhiltnis zu dem J des ungeschwichten Querschnitts ist
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Daraus findet sich auch leicht das Verhiltnis der beiden Widerstands-
momente, die fiir die Balkentragkraft magebend sind. Das ungeschwichte

Widerstandsmoment ist
)
W=2. o
Das geschwichte kleinste Widerstandsmoment ist
i LI
Wi et
%
Das gesuchte Verhiltnis ist
" LANRT Y AN
©) W o S = 2
Die Gleichungen verlieren in dem Augenblick ihre Giiltigkeit,
wo das Astloch die untere Randfaser beriihrt, also fiir t=—l£ oder fiir
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In Abb. 7 ist das Verhiltnis ‘g/

einmal von der Astlage und dann von der Astgrofle raumlich aufgetragen.
Man sieht den beschleunigten Abfall der Tragkraft bei einer tiefen Lage

der Widerstandsmomente abhingig

des Astes, also fiir kleine Werte ;’;— Man sieht aber auch, wie rasch
die Tragkraft abnimmt, wenn der nahe der unteren Randfaser liegende

Ast — also der Wert 77 — an GroBle zunimmt. Die Gefahrenzone des
Biegebalkens ist ungefihr das untere Drittel, wird also gegeben durch
,t, == ,l, 5

T




_ Beim Astdurchmesser d = % oder d= ,21 sinkt die Tragkraft des

astireien Balkens je nach der Astlage rasch herab:

t— (\ Grenz- [ 0,951 0,33 | 0,50 -
d 1 '\ Vi
4y, |wr= 034 0,63 080 098-W

Yy | W = \ 022 10,12/0,71| 096 -W

1 |w'=| 008 |008]042] 087-W

Bei dem grofien Ast d = 121 schwankt der Verlust in der unteren

Gefahrenzone — %é‘/a __ zwischen 92 und 589/, bei dem mittel-

grofien Ast d= —g zwischen 78 und 299/,.

Man sieht also deutlich, wie leicht ein Biegetrager durch einen Ast
in der unteren Gefahrenzone die Halfte und noch mehr von seiner Trag-

kraft einbiift. Selbst der maBig grofe Ast mit d:_—Th bringt in seiner

ungiinstigsten Lage an der gezogenen Randfaser noch 669/, Verlust an
, Tragkraft.
Versuche mit gebohrten Astlochern.
An rechteckigen Balken, ungefahr 4,5% 1,5 cm dick, wurde parallel zur

Schmalseite durch sorgfdltiges Bohren je ein Astloch hergestellt, einmal

in der unteren Randfaser, also fiir —fz— =0, dann fir }tz =1/, und ="'/s.

Das Astloch hatte einen Durchmesser von 1,5, 2,2 und 3,0 cm. Das Ver-
hiltnis % schwankte also, da auch der ungeschwiéchte Balken gepriift

wurde, zwischen O, 0,2 und 0,4.

Die Holzentnahme aus dem Fichten- oder Tannenstamm war wiederum
so sorgfiltig, dal die Streuung der Holzfestigkeit moglichst eingeschrinkt
wurde, Die Biegebalken hatten 1 m Stiitzweite und zwei Einzellasten im
Abstande von 0,20 m. Jeder Versuch wurde drei- bis fiinfmal ausgefiihrt.

Die astfreien Balken — —% — 0 — hatten gemittelt bei den einzelnen
Versuchsreihen folgende Biegefestigkeiten:
_— ——

Reihe | 1 ‘\ 2 “ 3
Biegefestigkeit in kg/cm®. . \ 593 }\ 587 ‘ 662
Streuung in %, . . . - =12 +10 | —10 L8, —13+13
Feuchtigkeit in °/ el 15 y 19 ‘ 15

In nachfolgender Zusammenstellung werden die durch Versuch ge-
fundenen Mittelwerte verglichen mit den aus Rechnung gefundenen
Werten der Abb. 7.

|
g, W g \ 0,20) 029 | 0,40
Versuche | h

l | w \
1 AL it 0 ( Versuch | 20 7 —1| 0,74 | 0,73 | 0,60
*"h = \Rechnung \ — \ —1| 067 \ 0,56 | 0,42
ELEy (Versuch | 12 —1| 09| 074 | 036
* % \Rechnung ‘ s =0Tl \ 0,55 | 0,32
t Vewrsuch | 20 S NE088 140,77 80,57

3. =1 ‘ \ ‘
i 3 \Rechnung | — —11| 084 | 0,75 | 0,60

Die Rechnung, die das in Wirklichkeit verwickelte Festigkeitsproblem
in iiberschliglicher Weise behandelt, ergibt also hiernach im allgemeinen
etwas zu unginstige Werte. Die Versuche bestatigen aber das durch
Rechnung gefundene Bild.
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563 kgfom?
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Kleiner Ast in der Druckzome

492 kg/em?®

schrageimgewachsenerAst

417kgfom?
Abb. 8. Versuche mit dstigen Balken.

Versuche mit gepreBten Astlochern.
Man wollte durch Versuche feststellen, ob der Umstand, daf durch
das Lochbohren die Holzfasern zerstort werden, wahrend sie beim natiir-
lichen Ast nur verdrangt werden, die bisherigen Ergebnisse stark beein-

fluBt habe. Darum wurde an einer Reihe von kleinen Fichtenholzbalken in
der unteren Zugfaser ein halbkreisférmiges Astloch durch sorgsames Ein-
pressen eines Rundeisens hergestellt. Die iibliche Streuung in den Festig-
keitswerten wurde durch Verwendung von benachbarten Balkenabschnitten
einzuschrinken versucht.

— \ ,
d ¢
s \ | b RGO
= 0,2 | 0,3 | 04 fir - 0

T A | i

Geprefites Loch —W—zl 0,85 | 0,55 | 0,64

Gebohrtes Loch 2T 07 RA0,73 \ 0,60

Rechnung —1| 0,67 | 0,56 | 0,42

Da das Run'deisen nur bis zum Kreismittelpunkt ins Holz gedriickt

t

g i 0.
Man gewinnt aus der Tafel den Eindruck, daB die beim Bohren zer-

storten Holzfasern die Tragkraft nicht sehr viel mehr schwichen konnen

als die vom Ast nur verdrangten Fasern.

wurde, ist die Verschwachung nur% und die friihere Verhaltniszahl

Versuche mit natiirlichen Asten.

Wahrscheinlich wird ein Ast, der nicht wie ein Loch die Holzfasern
zerstort, sondern nur verdrangt und auBerdem das Loch satt ausfiillt,
doch eine etwas weniger ungiinstige Wirkung als ein Loch ausiiben.
Es wurden einige Versuche mit dstigen Probebalken im Priifraum aus-
gefithrt, um auch hier einen Einblick zu gewinnen.

1. Versuchsreihe. Aus einer dstigen Fichtenbohle wurden Biege-
balken 4 X 4 cm so herausgeschnitten, daB neben einem astreinen Balken
Biegetrager entstanden, von denen jeder einen einzigen Ast, aber immer
in verschiedener Lage zur Nullachse und mit verschiedenem Astdurch-
messer hatte. Die Einzellast griff in der Mitte der Stiitzweite von 60 cm
an. Es wurden folgende Bruchspannungen fiir volles W aus den Ver-
suchen errechnet (Abb. 8):

‘Biege- Ver-
d \fesﬁg_ hiltais
— et der
P Trag-
in | Kraft
| kg/cm?

Il
Astrein..........‘,....O 630‘1
Kleiner Ast in der Druckzone . 0,06 563 | 0,89
Grofer Ast in der Druckzone E G N A 0,30| 515 | 0,82
Schrig eingewachsener Ast durch Zug- und Druckzone 0,10| 492 | 0,79
Verwachsener Ast, in der Zugzone angeschnitten 0,20 417 | 0,66
Grofier angeschnittener Ast in Zug- und Druckzone ||0,38| 289 | 0,46

Als Astdurchmesser d wurde sein kleinster angenommen.

Die Tragkraft des Biegebalkens verringert ein Ast also je nach Lage
und Grofe um iber die Halfte.

Aus . vier Tannenstimmen wurden weiter erst Bohlen und dann
Biegebalken hergestellt. Der . rechteckige Querschnitt war im Mittel
4,8 X 6 cm; einige Biegekorper hatten 8 cm Hohe. Die Stitzweite
schwankte zwischen 65 und 100 cm. Die Belastung bestand aus zwei
Einzellasten mit 20 cm Abstand. Die Biegekorper waren SO ausgefiihrt
worden, daf die groBeren oder kleineren Aste bald in der Zug-, bald in
der Null-, bald in der Druckzone lagen. Zum Vergleich wurde fehler-
frejes Holz herausgesucht. Als Astdurchmesser wurde hier das arith-
metische Mittel aus kleinstem und groftem Durchmesser eingesetzt.

= —— g

St5hgfem?  grofer sehriglovfender Ast
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289kg/em”
Links unten jeweils die Bruch - Biegespannung.
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brachten folgendes Bilq:

uche

1
0,71
0,93
0,86
0,95
0,96
1,00
0,87
0,97

Ast gro
h ihrer

50 %/,

Verhaltnis der Tragkraft
Hier nimmt der Verlust stetig

0,89
0,73
0,89
0,81
0,66
0,65
0,75
0,62
0,88

Ber wird. Man sieht
Lage zur Nullfaser ve

0,13
0,95

0,32

0,75
mit der Astgrofe zu.

0,40
0,52

(
|Astgroge | Verhalt-
SR nis der
s Trag-
4 krafgt
0,33 0,77
0,33 0,50
0,34 0,60
0,39 0,96
0,40 0,73
(0,40) 0,52
0,59 0,52
0,85 0,85
0,85 0,50

0,85
0,50

Die zahlreichen Ve e
noch nicht aus, depg Holz ist bei jeder Priifung ein [ay

darf aber doch vorldufig die Meinung haben, daB dag durch die Rechnung
8ewonnene Bild und gefundene Gesetz tiber EinfluB von Lage und Groge
eines Astes auf die Tragkraft von Holzbalken durch die Versuche nicht
widerlegt wird und einen brauchbaren Masstab liefert,

Zusammenfassung und Schluﬁfolgerung.

Die auf einfachem rechnerischen Wege gefundene Abhingigkeit der
Tragkraft eines Balkens, Druck- oder Zugstabes von der Waldkante, Schrig-
faser oder der Astigkeit gibt einen brauchbaren Magstab fiir dje Beurteilung
des Bauholzes, da ihre Ergebnisse einigermafien mit den Versuchen iiber-
einstimmen und ungtinstiger sind afs die Wirklichkeit,

1. Die Waldkante beeintrachtigt die Tragkraft des Biegetrigers oder
des gedriickten Stabes stirker als die eines Zugstabes. Der durch sie
hervorgerufene Verlust ist immer S0 bedeutend, dag fiir die |, Klasse,
hochwertiges Bauholgz, unbedingt scharfe Kanten verlangt werden sollten,

Der schriage Faserverlaut ist besonders gefahrlich beim Zug-
stab und in der Zugzone von Biegetrigern, weniger beim gedriickten
Stab. Ein schrédger Faserverlayf von 1 :10 bringt beim Druckstab noch

keinen, beim Zugstab und Biegetriger aber schon 20 %o Verlust an Trag-
kraft, .

Drittel liegen. Bej solcher Lage kanp ein Ast von nor
Tragkraft leicht auf die Hilfte herabsetzen,

Buchdruckerej Gebriider Ernst, Berlin Sw 68,
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