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deutischer Ingenieure

Versuche iiber die Schubfestigkeit von Holz

Von E. GABER, Technische Hochschul;a Karlsruhe

An der Hand von Versuchen wird der grundlegende Unterschied zwischen Scher- und Schubspannung
gezeigt. An Stelle der bisher bekannten Versuchsanordnung zum Ermitteln der Schubfestigkeit wird auf Grund
zweier Versuchsreihen ein Versuchskérper gefunden, in dem Biegespannungen praktisch vermieden und nur
Schubspannungen erzeugt werden. Nebenbei wird gezeigt, wie bei grofen Holzkorpern die Schubfestigheit sich

im Biegeversuch leicht feststellen lift.

Fiir die Berechnung von neuzeitlichen Holzverbindun-
gen ist die zuverlissige Kenntnis der Holzfestigkeit
beim ILochleibungsdruck wund bei Schubbeanspruchung

- notig. In den letzten Jahren ist in meiner Versuchs-

anstalt fiir Holz, Stein, Eisen an der Technischen Hoch-
schule Karlsruhe die Lochleibungsfestigkeit des Holzes
in Abhiingigkeit vom Schraubendurchmesser und andern
Umstinden planmifig - untersucht worden. Nebenher
gingen Versuche iiber die Schubfestigkeit, iiber die hier
einiges berichtet werden soll.

Unterschied zwischen Scher- und Schubbeanspruchung

In der Festigkeitslehre wird zwischen Scher- und
Schubspannungen meistens nicht unterschieden. In Wirk-
lichkeit besteht ein grundlegender Unterschied zwischen
der Beanspruchung auf Scheren und auf Schub. Eine
Scherspannung entsteht dann, wenn entsprechend Abb. 1
eine Schere auf einen Korper mit ihren beiden Messern

einwirkt; Schubspannungen hingegen

[\& treten z.B. ~ bei Bolzenverbindungen

oder beim Biegebalken und hier in der

A neutralen Achse am grioften auf. Die

Holzkonstruktionen erhalten in der

Regel keine Scher-, sondern Schub-

GD spannungen, nicht nur dann, wenn da(is

Holz als Biegetriger verwendet wird,

: sondern auch bei den Bolzenverbin-
Abb. 1 dungen an den Knotenpunkten usw.

Eigentliche Scher- Bei der Schere wird nach Abb. 1

beanspruchung. i, den sehr kleinen druckiibertragen-

den Flichen die Druckspannung so

grof}, daB sich die beiden Schermesser langsam ins Helz

einpressen und dadurch die Scherfliche immer stirker ver-

kleinern. Auch wenn die Querkraft Q nicht anwichst,

steigen die Scherspannungen noch an, weil eben die Scher-

fliche immer kleiner wird. Das gleiche gilt auch dann,
wenn der Schneidewinkel nicht spitz, sondern 90 © ist.

Bei kleiner druckiibertragender Fliche und verhilt-
nismidlig grofler Scherfliche frilt sich auch ein breit-
liegendes Flacheisen in der Druckrichtung ins Holz ein.
Wenn der Druck parallel zur Holzfaser wirkt, knicken
die Fasern oben seitlich aus, das Holz quillt seitlich fort
und die Scherfliche wird immer kleiner. Erst wenn sie
eine gewisse Liédnge unterschritten hat, 16st sich der Zu-
sammenhang in der ganzen Scherfliche plotzlich, es tritt
Zerstorung durch Scheren auf.

Abb. 2 zeigt ein durch Scheren in zwei Flichen be-
anspruchtes Kiefernholzstiick, bei dem der Bruch noch
nicht eingetreten ist, und in der Probe ¢ einen durch
Schubspannungen zerstorten Holzkérper.

Zahlentafel 1

iVersuch. s S a b

%
| |
Breite b der Druckfliche cm 25 | 25 | 25
Holzdicke d: = i bt vany 15 i I S
Drucldlacher B¢, .- & - . cm? 3,75 3.75 | 3.75
Korperlinge ‘h. . . ... . em D0 14 i 9;
Obere Druckkraft P . . . kg 1530 1570 | 1400
Obere Druckspannung |
e SRR fa te, D 2| —410 — 420 | — 370
o i I _/CIH ‘ Y]
P = 4 ‘ =9
Schubspannung 7= Shd * 25 37 53
9
i oo U8 e RS S ST 168 8 T 72
b I

Beim Versuch a, Zahlentafel 1, betrug die obere
Druckspannung parallel zur Faser nahezu sich gleichblei-
bend etwas iiber 400 kg/em?®, die grofte Scherspannung
aber nur 25 kg/em® bei einer Liinge einer jeden der bei-
den Scherflichen von 20 ecm. Beim Versuch b am gleichen
Holzstiick betrug die Scherlinge nur noch 14 cm. Das Eisen
frall sich wieder mit einer Druckspannung von etwas
iitber 400 kg/em?® in das Holz ein, die Scherspannung stieg
auf 37 kg/em?, ohne dal Bruch eintrat. Man sieht in
Abb. 2 bei beiden Kérperteilen das Ausquellen des Holzes.

Beim Versuch ¢ wurde der gleiche Holzkérper, der
zuerst 20 em lang war, dann auf 14 em abgeschnitten
und hierbei immer noch abgeschoren und nicht abge-
schoben war, schlieBlich auf 9 em Linge geschnitten und
mit dem gleichen 25 mm breiten Flacheisen durch eine
oberé Druckkraft P beansprucht. Die Zerstorung trat
plotzlich ein, als die obere Druckspannung 370 kg/ecm? be-
trug, durch richtiges Losen des Zusammenhanges aller-
dings zunichst nur in einer Schubfliche bei einer auf
beide Flidchen verteilten Schubspannung von

53 kglem®. Die Schubfliche verkleinerte sich vorhef%

nicht, die Korperteile schoben sich richtig aneinander
vorbei.

Beim Druck senkrecht zur Faser, Abb. 2d, frift sich |

ein schmales Flacheisen in wesentlich andrer Weise ins
Holz ein. Die in der Nihe der Druckflichen liegenden
I'asern werden zuerst zusammengedriickt. Nach einem
gewissen Eindringen des Flacheisens spalten die seitlich

der Druckfliche liegenden Fasern ab und die vorher
ebene Vorderfliche wird wellig. Auch hier bewirkt das
Einfressen des Flacheisens eine Verkleinerung der |
Scherfliiche. KEine vollstindige Zerstérung tritt nur da-|

durch ein, dall macheinander eine Faser nach der andern
zerschnitten und durchgeschoren wird. Abb. 2 d zeigt das
Kiefernholz der Versuche nach Scherdruck senkrecht zur
Faser.

Abb. 2
Scherbeanspruchung mit zunehmender
Verkleinerung der Scherfldchen:

Z parallel zur Faser, Korperliinge urspriinglich 21’ cm

. 2 14

" .- "

c W, » " 9 em
d senkrecht zur Faser
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Abb. 3
Schubzerstorung am Rundholz durch Biegung.

Abb. 4
Die Stirnseite des Rundholzes mit dem deutlich
sichtbaren waagerechten Schubrif.

Ist aber die Druckfliche, in der die-Querkraft @ Technik, wie sie im Jahre 1906 in Briissel aufgestellt

auf das Holz einwirkt, verhiltnismiBig grof und die
Schubfliche klein, so bewirken richtige Schubspannungen
im Holz die Zerstorung, ohne dafl die Schubfliche durch
die Forminderung wesentlich verkleinert wird. Der Zu-
sammenhang 16st sich, wenn die Querkraft parallel zur
Faser wirkt, plotzlich, indem sich der losgetrennte Holz-
teil am andern parallel zur Querkraft vorbeischiebt.

Im Wesen des Scherens liegt also fortgesetzte Ver-
kleinerung der Scherfliche durch grofle Forménderungen
und allmihliche Zerstorung des Zusammenhanges ohne
Anwachsen der Querkraft. Im Wesen des Schubes liegt
die plotzliche Zerstorung des Zusammenhanges ohne
vorhergehende Verkleinerung der Schubfliche durch An-
wachsen der Querkraft. Diese Schubzerstorung zeigt sich
am Holz am besten beim kurzen gedrungenen Biegekor-
per, wie er z. B. in Abb. 3 und 4 dargestellt ist. Zwei
aus dem ganzen Fichtenstamm herausgedrehte Rundhélzer,
eines mit 21, das andre mit 19 em Dmr., wurden mit einer
Stiitzweite von nur 88 em auf einer 50 t-Presse gebogen.
Die Zerstorung trat durch Abschieben lidngs einer
radialen Ebene ein, Abb. 3 und 4. Die Schubspannungen
bei dem getrinkten Fichtenholz betrugen beim Bruch:

Rundholzi= Richts i iff i insti o saa. s Nr. 1 | 9
Feuchtigkeit (zimmergelagert) . . . vH 15 I 15
Durchmessenss e e e .. cm 21 19
Querkraftess Sy s KT 9950 1 9600
Schubspannung . . . . . . . . kgfem? 38 45

Die mittlere Schubspannung beim Bruch betrug
42 kg/em?. Die Probe wurde plétzlich mit einem knistern-
den Krachen zerstort.

Bei richtig entworfenen Holzbauten ist nur diese
Art Schubbeanspruchung iiblich. Wenn man iiber ge-
niigend grofle Versuchsproben verfiigt, werden sich die
besten Ergebnisse fiir die Schubfestigkeit sicherlich am
Biegebalken mit verhiltnismiflig grofler Trigerhihe er-
geben, bei dem die Fasern in einer neutralen Achse
aneinander vorbeigeschoben werden. Sehr hiufig sind
aber die verfiigbaren Proben so klein, dafl man richtige
Schubkorper kleinster Abmessungen zum Versuch ver-
wenden mull.

Die bisherigen Versuchskorper

Lang gibt in seinem vorziiglichen Buche: ,,Holz als
Baustoff‘!), die hierher gehoérigen Ferderungen des In-
ternationalen Verbandes fiir die Materialpriifungen der

1) Wiesbaden 1915.

wurden, wieder:

1. Der Versuch soll einschnittig und an vierkantigen
Proben erfolgen.

2. Das Holz soll parallel zur Faser so geschoren wer-
den, daf die Scherfliche einmal senkrecht zu den
Jahresringen, also radial, Abb. 15, das andre Mal
tangential, Abb. 14, zu den Jahresringen liegt.

3. Die Querkraft soll vom Hirn aus wirken.

4. Die Scherbacken aus Stahl sollen nicht iiber 1 cm
breit sein.

5. Die Scherfliche soll beim Spiegelschnitt nicht
itber 5, beim Fladenschnitt nicht iiber 3 cm breit
sein.

6. Die Linge der Scherfliche, in der Kraftrichtung
gemessen, sei gleich der vierfachen Breite. 1=4d.
Die Scherspannung wird auf die urspriingliche
Scherfliche bezogen.

Entgegen diesen Bestimmungen schligt aber Lang
selbst den zweischnittigen Scherversuch vor, Abb. 5 und 6,
der auf den Erfahrungen des auch lingere Zeit in
meiner Versuchsanstalt titig gewesenen Prof. Dr.-Ing.
Quickmeyer beruht. Der einschnittice Versuch, den
einige Handbiicher?) in Anlehnung an die Richtlinien des
Weltverbandes vorschlagen, Abb. 7 bis 11, entspricht
der vorhin erklirten Scherbeanspruchung des Holzes.
Auch die Versuchsanordnung von Lang kann die uner-
wiinschten, die Zerstérung begiinsticonden Biegespannun-
gen nicht auf das wiinschenswerte Mafl herabdriicken.

=~

Neue Schubkorper

Nach langen Versuchen fanden wir einen Schub-
korper, Abb. 12, bei dem diese Biegespannungen prak-
tisch beim Schubversuch vermieden und die Verhiltnisse
des reinen Schubes weitgehend hergestellt werden. Die
Spannungen hiingen von den Forminderungen ab. Biege-
spannungen koénnen also vermicden werden, wenn man
die Durchbiegungen verhindert. Aus diesem Grunde
wurde der abzuschrebende Teil des zweischnittigen Ver-
suchskérpers im Verhiiltnis zu seiner Breite A4.4. sehr
hoch gemacht, gleich der Strecke A,;G,. Die beiden
Schubflichen erhielten jedoch nur die Lingel= A:Gy
und A.H,. Der auf drei Seiten von den Schlitzen G;G,.
G,H, und H.H, begrenzte Teil des Schubkérpers wird
ferner bei der durch die Druckkraft hervorgerufenen
Verschiebung dadurch genau narallel der Kraft gefiihrt,
dal in den beiden lotrechten Schlitzen unten genau pas-
sende (Hlaspliittchen eingesetzt werden, die praktisch

2) Wawrziniok, Handbuch des Materialoriifungswesens, Berlin 1923;
Memmler, Das Materialpriifungswesen, Stuttgart 1924,
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Abb. 9 und 10. Grenzquerschnitte der Proben.
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keine Reibung erzeugen. Der mit verhiltnismilig -
groBem Widerstandsmoment ausgestattete Schubkérper ’47| Stal/ I'qz | 7 /]!
AyGy,HyA, kann sich praktisch nicht durchbiegen; in ! / ﬁ
den Querschnitten 4;B; und A4,B, kénnen also auch l '/\(x, /\\x,‘
keine nennenswerten Biegespannungen, sondern nur j_gz Tangenia,
reine Schubspannungen auftreten. 6, Al ;'Q_
Diese Entlastung der beiden Schubflichen AB; und T
A2Bs von Biegespannungen wird noch dadurch cestei- radial
gert, dall der #ulere Teil des Versuchskorpers durch den =] =]
unteren Querriegel CyC,D;D, fest in sich verspannt ist. Q ﬁ
SchlieBlich wird die Exzentrizitit der beiden Gegen- N (275 —=[1+—20 —*=— 275 — == i
krifte, die in den unteren Flichen E,F, und E,F, S e SIF e e
angreifen, gegeniiber der in der oberen Fliche A A, E 2
angreifenden Druckkraft durch die eigenartige Ausbil- &) Abb. .13 bis 15
dung des KorperfuBes auf ein Mindestmal eingeschriinkt. § Draufsicht auf den
Alle drei Umstinde tragen dazu bei, dal in den beiden S 4, ., Normalkdrper mit
Schubflichen A4;B; und A,B, von Biegespannung nicht Suglling dbr Sc.hubfla,c‘he
mehr gesprochen werden kann. & G 2 e Earerlciine
Der normale Schubkérper hat die Abmessungen, die 70771 N Abb. 12 & :
in Abh. 12 bis 15 angegeben sind. Ist die Holzdicke 7 2 Neuer Normalkérper fiir
von 2,25 em nicht vorhanden, wie z. B. bei Sperrholzver- & 4 75 ._ZL.J Schubversuche vort Gaper:

suchen, so wird der kleinere Kérper ihm geometrisch
dhnlich hergestellt. Die Anferticung der Korper ist nicht
schwierig.

Einflufl der Liinge der Schubflichen auf die Schub-
festigkeit

Untersucht wurde. ob die Schubfestigkeit von dem
Verhiiltnis der Schublinge | zur Holzstiirke d abhingig
ist. Zu diesem Zwecke wurden aus Fichtenholz, dessen
Dicke nach Abhobeln der Langflichen einheitlich 2,25 em
betrug, Schubkérper nach Abb. 12 hergestellt, bei denen
die Schublinge 0,56, 1,2 usw. bis 45 cm betrug. Dal
die Seitenteile nicht 2,75cm, sondern nur 2 em breit
waren, hat hier keine Bedeutung. Es wurden zwei Ver-

suchsreihen, eine im Oktober 1924, eine im Mirz 1925,
durchgefiihrt und jedesmal drei gleichartige Versuchs-
korper gepriift. Die Mittelweite der bei diesen zwei-
schnittigen Schubversuchen festgestellten Schubfestig-
keiten sind in Zahlentafel 2 und 3 angegeben.

In Abb. 16 sind diese Werte in Abhiingigkeit vom

: 3 l :
gehorigen Verhiltnis 11:7 aufgetragen. Die so er-
haltenen Linien n#hern sich bei beiden Versuchs-

reihen einem Grenzwerte fiir die Schubspannung,

der etwa bei »(37:2 liegt. Wird die Schublinge 1

Zahlentafel 2

Mittelwerte zweischnittiger

Schubversuche Oktober 1924

n= id ......................... 025 03 05 075 1 1.25 15 2
SchubflichesF" . . . . . e e {0 11 2,42 812 484 7,26 9,68 12.10 14,52 19,36
Sehubfestigkeit-7—— kg/cm? 50 81 78 65 5T S 44 47 48
Abweichungen der { oben S RE S Sy T e 2.8 8,6 12,2 5,9 4,7 9.8 4,3
Einzelwerte nach {unten . A — 152 10 124 98 38 13.6 54

Zahlentafel 3
Mittelwerte zweischnittiger Schubversuche Mirz 1925

n= é ................................ 0,4 05 06 0,7 2,0 25 3,0
Schubfliche F . . RS PRI IhE T Al i BECINE 22 25 3,0 3,4 9,9 12,45 14,5
Scehubfestigleit zi st i mai . .. . . kg/em?® 69 50 H4 45 43 43 39

5 3 ben ;. =7 VI 23,4 15.1 25,0 29,0 6,6 18.6 2,6
g/ E - t } o ) ) 3 ) )
Abweichungen der Einzelwerte nach { SOSTEGE : 134 245 289 162 5 180 26
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Werte der Schubfestigkeit aus zwei Versuchsreihen
mit den neuen Normalkérpern aus Fichtenholz.

kleiner, so steigt die Schubfestigkeit an. Dieser Grenz-
wert von 522, bei dem die Schubfestigkeit praktisch

unabhiingig von der Schublinge wird, gibt beim Zu-
sammenlegen der beiden Schubfliichen einen einheitlichen
quadratischen Querschnitt, Abb. 17 bis 23. Auf Grund
dieses Ergebnisses werden die Schubkérper in der Ver-
suchsanstalt in Karlsruhe immer mit | =2d, d. h. mit
einer Schublinge gleich der doppelten Holzdicke herge-
stellt. Kleinere Schublingen ergeben grofle Streuungen,
vergl. Abb. 16. Bei groferen Schublingen wird die spe-
zifische Druckspannung in der Fliche A4,A4,, Abb. 12, zu
grofl. Es treten dann die frither beschriebenen Einfres-
sungen des Stahlplittchens in das Holz auf, wodurch sich
die Liingen A,;B; und A,B, der beiden Schubflichen bei
der Forminderung verkleinern und an Stelle der Schub-
die Scherspannungen erzeugt werden. Im vorliegenden
Iall ist bei dem 2 cm breiten Stahlplittchen

P
die Druckspannung o= 5d°
% P
die Druckspannung 7 = Sl

also ist %:l, o=l

Je linger [ ist, desto gréfer wird o. Will man ein
Scheren verhiiten, so mufl man die Linge [ und damit
auch o klein halten. Beim untersuchten Fichtenholz mit rd.

Grenzquerschnitte fiir den ejnschnittigen Holz-
scherversuch:
Abb. 17 und 18. Nach Memmler,
Abb. 19. Nach Wawrziniok.

Abb. 20 bis 23
Grenzquerschnitte fiir den zweischnittigen Holz-
scherversuch:

Abb. 20 und 21. Nach Lang.

Abb. 22 und 23. Nach Gaber.

45 kg/em?® Schubfestigkeit und ! = 4,5 cm betrug die Druck-
spannung parallel zur Faser o= 4,5 X45 ~ 200 kg/cm®.
Sie hielt sich also in den Grenzen, innerhalb deren
unangenehme Forminderungen noch nicht auftreten, denn
das Einfressen tritt erst bei etwa 400 kg/em?® auf.

Zusammenfassung

An der Hand einiger Beispiele zeigt sich der grund-
legende Unterschied zwischen der Beanspruchung auf
Schub und auf Scheren. Das Abscheren bringt eine all-
mihliche Zerstérung des Zusammenhanges durch fort-
gesetzte Verkleinerung der Scherfliche auch bei gleich-
bleibender Scherkraft. Der Schub jedoch bringt eine
plotzliche Zerstorung nur durch Anwachsen der Quer-
kraft ohne vorherige Abnahme der Schubfliche.

Die Schubfestigkeit ermittelt man am besten am
Biegebalken. Sie betriigt z. B. bei getrinktem Fichtenholz
von 15 vH Feuchtigkeit 42 kg/em?.

Reicht das Holz jedoch fiir Biegekérper nicht aus.
so wird vorgeschlagen, die Versuchskérper nach Abb. 12
anzufertigen. Als Schubfestigkeit ergaben sich dabei
fiir gewdhnliches Fichtenholz rd. 45 kg/em?. [B 2759]
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Abb. 9 und 10. Grenzquerschnitte der Proben. P Abb. 7 und 8
Abb.9  Abb.10 Abb. 7 und 8 Einschnittiger Scher-
S 70 versuch nach
Abb. 5 und 6 S N © </ 3
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iy 4
L——F y % {  Einschnittiger
P, 2/3 " Scherversuch nach
2 ( IFE ] ol Wawrziniok.
Sl ‘ :
keine Reibung erzeugen. Der mit verhiltnismiBig -
grofem Widerstandsmoment ausgestattete Schubkorper ’4r| Stal/ I’qz / /]!
A;GyHyA, kann sich praktisch nicht durchbiegen; in ) /\/ s‘
den Querschnitten A;B; und A4,B, kénnen also auch l /\x, 4] ¢
keine nennenswerten Biegespannungen, sondern nur i B Jangernnor
reine Schubspannungen auftreten. %57 Y2 i,
a
Diese Enflastung der beiden Schubflichen A,B, und T
A:Bs von Biegespannungen wird noch dadurch gestei- raaial
gert, dal der dulere Teil des Versuchskiérpers durch den = L
unteren Querriegel C;C,D,D, fest in sich verspannt ist. Q N
Schliefilich wird die Exzentrizitit der beiden Gegen- Nl 275 20 275 == i
kriifte, die in den unteren Flichen E,F, und E,F, N e 7fo“~'7zj'<_7z5_—
angreifen, gegeniiber der in der oberen TFliche A,A4, § 2 {VANEYATRD)
angreifenden Druckkraft durch die eigenartige Ausbil- R Abb. _13 bis 15
dung des KérperfuBles auf ein Mindestmal eingeschrinkt. § Qraufsml}t auf den
Alle drei Umstinde tragen dazu bei, daB in den beiden Sl6  # g I\Iorma(llkoré)eﬁ blﬁ}'th
Schubflichen 4,B; und A,B, von Biegespannung nicht ! el %ngFer s llllt NP
mehr gesprochen werden kann. & G el oty AReTe
Der normale Schubkérper hat die Abmessungen, die 2. Abb. 12 2 2
in Abb. 12 bis 15 angegeben sind. Ist die Holzdicke Neuer Normalk?rp(’br bfur
von 2,25 em nicht vorhanden, wie z B. bei Sperrholzver- 75 Behlibyersuchosvon e,

suchen, so wird der kleinere Korper ihm geometrisch
dahnlich hergestellt. Die Anferticung der Kérper ist nicht
schwierig.

Einfluf der Linge der Schubflichen auf die Schub-
festigkeit

Untersucht wurde, ob die Schubfestigkeit von dem
Verhiiltnis der Schublinge [ zur Holzstiirke d abhingig
ist. Zu diesem Zwecke wurden aus Fichtenholz, dessen
Dicke nach Abhobeln der Langflichen einheitlich 2,25 em
betrug, Schubkérper nach Abb. 12 hergestellt, bei denen
die Schublinge 0,56, 1,2 usw. bis 4,5 em betrug. Dal
die Seitenteile nicht 2,75 cm, sondern nur 2 em breit
waren, hat hier keine Bedeutung. Es wurden zwei Ver-
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suchsreihen, eine im Oktober 1924, eine im Mirz 1925,
durchgefiihrt und jedesmal drei gleichartige Versuchs-
korper gepriifi. Die Mittelweite der bei diesen zwei-
schnittigen Schubversuchen festgestellten Schubfestig-
keiten sind in Zahlentafel 2 und 3 angegeben.

In Abb. 16 sind diese Werte in Abhingigkeit vom

3 3 l :
gehorigen Verhiiltnis n:F aufgetragen. Die so er-
haltenen Linien nihern sich bei beiden Versuchs-
reihen einem Grenzwerte fiir die Schubspannung,

der etwa bei %22 liegt. Wird die Schublinge 1

Zahlentafel 2

Mittelwerte zweischnittiger

Schubversuche Oktober 1924

n= id .......... o R i L e TR 0,25 0,3 0,5 0,75 1 1.25 15 2
Schubﬂéiche_F ..... Sl e m? 2,42 3,12 484 726 9,68 12.10 14,52 19,36
Schubfestigkeit + . . . . . . . . . kg/cm? 50 81 78 65 53 . 44 47 48
Abweichungen der g oben . vH — 28 8.6 12,2 5,9 4,7 9.8 43
Einzelwerte nach tunten . . . . . — 1.2 10 12,4 98 38 13,6 54

Zahlentafel 3

Mittelwerte zweischnittiger Schubversuche Mirz 1925

e % ................................ 04 05 06 07 20 25 30
Schubfliche F . . . . . . AR S R R b R G 2.2 25 3,0 3,4 9,9 12,45 145
Schubfestigkeit =z . . . . . s e, Satkeafom® 69 50 H4 45 43 43 39

- z 25,0 29,0 6,6 18.6 2,6
7 . | oben . .. vH | 234 15.1 B, I g I
Abweichungen der Einzelwerte nach { s S 184 245 282 162 - ¥ 180 26
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Abb. 16

Werte der Schubfestigkeit aus zwei Versuchsreihen
mit den neuen Normalkérpern aus Fichtenholz.

kleiner, so steigt die Schubfestigkeit an. Dieser Grenz-
wert von 73-:2, bei dem die Schubfestickeit praktisch

unabhiingig von der Schublinge wird, gibt beim Zu-
sammenlegen der beiden Schubflichen einen einheitlichen
quadratischen Querschnitt, Abb. 17 bis 23. Auf Grund
dieses Ergebnisses werden die Schubkorper in der Ver-
suchsanstalt in Karlsruhe immer mit /=3d, d. h. mit
einer Schublinge gleich der doppelten Holzdicke herge-
stellt. Kleinere Schublingen ergeben grofle Streuungen,
vergl. Abb. 16. Bei groferen Schublingen wird die spe-
zifische Druckspannung in der Fldche A;A,, Abb. 12, zu
groll. Es treten dann die frither beschriebenen Einfres-
sungen des Stahlplittchens in das Holz auf, wodurch sich
die Lingen A,;B;, und A,B, der beiden Schubflichen bei
der Forminderung verkleinern und an Stelle der Schub-
die Scherspannungen erzeugt werden. Im vorliegenden
Fall ist bei dem 2 cm breiten Stahlplittchen

P
die Druckspannung o =5
lie Druck AT
die Druckspannung 7= 5

also ist %zl, (of—=Alh

Je linger [ ist, desto groBer wird o. Will man ein
Scheren verhiiten, so mufl man die Linge ! und damit
auch ¢ klein halten. Beim untersuchten Fichtenholz mit rd.
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Abb. 17 bis 19
Grenzquerschnitte fiir den ejnschnittigen Holz-
scherversuch:

Abb. 17 und 18. Nach Memmler,

Abb. 19. Nach Wawrziniok.

Abb. 20 bis 23
Grenzquerschnitte fiir den zweischnittigen Holz-
scherversuch:

Abb. 20 und 21. Nach Lang.

Abb. 22 und 23. Nach Gaber.

45 kg/em?® Schubfestigkeit und I = 4,5 cm betrug die Druck-
spannung parallel zur Faser o= 4,5X45 ~ 200 kg/cm®.
Sie hielt sich also in den Grenzen, innerhalb deren
unangenehme Forminderungen noch nicht auftreten, denn
das Kinfressen tritt erst bei etwa 400 kg/em? auf.

Zusammenfassung

An der Hand einiger Beispiele zeigt sich der grund-
legende Unterschied zwischen der Beanspruchung auf
Schub und auf Scheren. Das Abscheren bringt eine all-
mihliche Zerstérung des Zusammenhanges durch fort-
gesetzte Verkleinerung der Scherfliche auch bei gleich-

leibender Scherkraft. Der Schub jedoch bringt eine
plotzliche Zerstorung nur durch Anwachsen der Quer-
kraft ohne vorherige Abnahme der Schubfliche.

Die Schubfestigkeit ermittelt man am besten am
Biegebalken. Sie betriigt z. B. bei getrinktem Fichtenholz
von 15 vH Feuchtigkeit 42 kg/cm?.

Reicht das Holz jedoch fiir Biegekorper nicht aus.
so wird vorgeschlagen, die Versuchskérper nach Abb. 12
anzufertigen. Als Schubfestigkeit ergaben sich dabei
fiir gewdhnliches Fichtenholz rd. 45 kg/em?. [B 2759]
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