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Der Einfin6 der Nietlocher anf die Langenandernng von 
Zngstaben nnd die Spannnngsverteilnng in ihnen. 

Von Professor M. Rudeloff. 

Die Veranlassung zur Ausfiihrung der im nachfolgenden besprochenen Unter
suchungen gab mir ein Priifungsantrag des Vereins deutscher Briicken- und Eisenbau
Fabriken, betreffend die Priifung von StoBdeckungen auf Zugfestigkeit. Urn bei 
dieser Priifung ermitteln zu konnen, welche Anteile der auBeren Zugkrafte von 
den einzelnen Teilen der StoBkonstruktionen aufgenommen bzw. wie die Zugkrafte 
von einem Teil zum anderen iibertragen werden, sind die Dehnungen der einzelnen 
Konstruktionsteile (Platten und Laschen) an deren Randern innerhalb verschiedener 
Strecken zu messen und aus den Dehnungen innerhalb der Proportionalitatsgrenze 
die zugehorigen Zugkrafte zu berechnen. Hierzu ist es aber erforderlich, zunachst 
zu wissen, in welchem Grade die Dehnungen infolge ortlicher Querschnittsschwachung 
durch die Nietlocher tatsachlich beeinfluBt werden, d. h. ob die Belastung auch bei 
einem gelochten Stabe innerhalb der Proportionalitatsgrenze aus der Dehnung 
und der Dehnungszahl des Materials berechnet werden kann und welcher Material
verlust durch das Nietloch hierbei in Anrechnung zu bringen ist. Diese Frage war 
in Reihe A durch Belastungsversuche an einem hinreichend breiten Flachstabe 
zu losen, der innerhalb der Versuchslange mit Nietlochern versehen war. Urn hier
bei zugleich festzustellen, welchen EinfluB die bei den StoBdeckungen in die Locher 
eingezogenen Niete auf die Stabdehnungen haben, waren die Versuche sowohl bei 
offenen Nietlochern als auch nach Ausfiillung der Locher durch in iiblicher Weise 
warm eingezogene Niete durchzufiihren. 

Zur vollstandigen Klarung del' oben aufgeworfenen Frage blieb zu beachten, 
daB bei den StoBdeckungen, wie bei den Nietverbindungen iiberhaupt, die Wirkung 
der Zugkrafte insofern von derjenigen bei einem durchgehenden an den Enden 
belasteten Stabe sich unterscheidet, als die Kraftiibertragung bei geringen Be
lastungen durch Reibung zwischen den vernieteten Teilen der Konstruktion erfolgt 
und, nachdem die Reibung iiberwunden ist, bei hohcren Belastungen durch ein
seitigen Leibungsdruck zwischen den Lochwandungen und Nieten. Auch hieriiber 
sind Versuche fingeleitet. Sie sind indessen noch nicht zum AbschluB gebracht. 
Hier sollen daher zunachst die Ergebnisse der Versuche aus Reihe A mitgeteilt 
werden. 

Versuche im Eisenbau A 1. 1 



2 Der EinfiuB der Nietlocher auf die Langenanderung von Zugstaben und die Spannungsverteilung 

Herr Geheimrat Zimmermann fuhrt in seinem Aufsatz I): "Der Ein£luB der 
Nietlocher auf die Langenanderung von Zugstaben", aus, daB diesem Ein£luB 
"in einfachster Weise fUr die Anwendung genau genug" Rechnung getragen werde, 
wenn man statt der kreisrunden Locher vom Durchmesser d rechteckige Locher 
der Lange d und der Breite n d (n = 0,8) in die Rechnung einsetzt. Er hebt hierbei 
ausdrucklich hervor, daB bei seiner Ableitung vorausgesetzt sei, "daB neben den 
runden Lochern die Spannungen gleichmaBig uber den Stabquerschnitt verteilt 
und daB diese Spannungen reine Zugspannungen seien, was naturlich in "\Virklich
keit nicht streng der Fall ist". Da aus den Veroffentlichungen von LeonI) in
zwischen bekannt war, daB die vorgenannte Voraussetzung nicht zutri£ft, so war 
zunachst nachzuprufen, inwieweit die Zahl n = 0,8 in Wirklichkeit Giiltigkeit hat 
und wie sie sich durch das Einziehen der Niete andert. 

Der erforderliche Probestab ist von dem Verein Deutscher Brucken- und Eisen-
bau-Fabriken in dankenswerter Weise 
dieser Stelle bestens gedankt sei. 

zur Verfugung gestellt, wofur ihm auch an 

In Fig. 1 bezeichne: 
b die Breite des Flachstabes, 
a seine Dicke, 
P = a· b seinen vollen Querschnitt, 
l . den Abstand, gemessen in der Langsrichtung 

Mitten der Nieten, 
d den Durchmesser der Nietlocher. 

Fig. I. 

des Stabes, zwischen den 

Bestimmt man nun fill dieselben Belastungen P die Dehnungen }'x fur die 
Liinge l von Mitte bis Mitte Niet und Ay am vollen Blech fur die gleiche Lange l> 
und nimmt man an, daB das Material innerhalb der beiden MeBstrecken die gleiche 
Dehnungszahl ex besitzt, so ist 

. P 
(1) },y=o.l.ex=p.l.ex, 

demnach 

(2) 

Unter der Annahme von Zimmermann, daB die Spannungen neben den 
runden Lochern gleichmaBig uber den Stabquerschnitt verteilt sind, berechnet 
sich die Dehnung Al-d fUr den voUen Stabteil zwischen den NietlOchem mit der 
Lange = l - d zu 

(3) Al-d = o· (l - d) . ex = ~f' (l - d) 

und die Dehnung Ad fur eine Stablange gleich dem Nietlochdurchmesser d zu 

Ad = 0 1 • d • ex . 

1) Z. Vcr. deutsch. lng. 1909, S.2011. Ausfiihrlicher im Zentralbl. d. Bauverw. 1881, S. 248, 249. 
Die dort angestellte Berechnung ergibt n als Funktion des Nietverschwachungsverhaltnisses, aber 
wenig veranderlich, im Durchschnitt = 0,8. Meine Versuche sind Anfang 1911 begonnen. Die 
iilteren rechnerischen und experimentellen Untersuchungen von Leon (s. Osterr. Wochenschr. f. d. 
6ffentl. Baudienst 1908, Heft 9, 29, 43 u. 44; Mitteil a. d. mechanisch-technischen Laboratorium der 
Technischen Hochschule in Wien 1908, Nr. 1 u. 3; Ar:p:rierter Beton 1909, Nr. 9 u. 10) kommen hier 
nicht in Betracht, da sie sich lediglich auf die Verteilung der Spannungen in dem durch die NietlOcher 
oder sonstige Unterbrechungen am meisten geschwachten Querschnitt erstrecken, nicht aber auf die 
Dehnungen innerhalb Me.Blangen von verschiedener GroBe und verschiedener Lage zu den Quer
schnitten lnit den LOchern. 



Nun ist 

also 

und 

also 

EillfiuE der NietlOcher auf die Dehnung. 

P P 
01 =-= f a·(b-2.d.n)' 

P·d·x Ad = -~--.--=----,-
a.(b-2.d.n) 

P·d·x b - 2 . d . 11, = ----- , 
a· }'d 

b P·d·x 
11, = -- - ------

2 . d 2 . d . a . }'d 

Setzt man m diese Gleichung ein: 

so ergibt sich 

( 4) 

den Wert fur x nach Gl. (2), 
F =a· b und 

Ad = }'x - j,z - d = Ax - 7 (l - d) , 

n = ~ (1 _ Ay • d ) 
2d l· Ax - Ay ' (l - d) 

3 

Aus dieser Gleichung ist nach Bestimmung von Ax und Ay durch den Versuch 
der wahre \Vert von n zu berechnen. 

Der zum Versuch verwendete Probestab (Fig. 2) aus FluBeisenblech hatte 
1980 mm Gesamtlange und 12,2 mm Dicke. Innerhalb del' Versuchslange betrug 
die Breite des Stabes 230 mm. 
1m Abstande von 50 mm vom 
Rande waren je 6 Niet16cher 
in zwei Remen angeordnet; 
der Durchmesser del' Niet-
10cher betrug 23 mm, del' Ab
stand l del' Locher in del' 
Langsrichtung des Stabes von
einander 100 mm 1). J e drei 
hintereinander gelegene Locher 
jeder Reihe blieben ohne Niet; 

, : $ 
;"mJ~32Q--~~ 1t1?:fOI{'~----330~7'1~l.-,· ----' 
i k-- i ;'11#4!! ~': 

I! i i 1 r -;±±± "'[ 1 1 t j i i : I 
Fig. 2. Abmessungen des Probestabes. 

in die anderen je 3 Locher waren Niete eingezogen unter Verwendung von Unter
lagsblechen mit 80 X 80 mm Kantenlange unter die SchlieBkopfe. 

Die Einspannung der Stabenden in die Festigkeitsprobiermaschine, Bauart 
We r d e r, erfolgte mit je einem Bolzen von 70 mm Durchmesser. Diese Einspann
weise war gewahlt, urn moglichst zentrische Zugbeanspruchung zu erzielen. 

I. EinfluB der NietlOcber auf die Debnung. 
Die Untersuchungen sollten sich zunachst nur auf die elastischen Dehnungen 

des Stabes erstrecken. Urn nun ganz sicher zu sein, daB der Stab keine bleibende 

1) Diese Abmessungen und Nietlochanordnungen sind die gIeichen wie bei den S. I genannten 
StoBdeckungen. Sie waren gewahlt, urn die Versuchsergebnisse spater unmittelbar auf die Versuche mit 
den StoBdeckungen iibertragen zu konnen. 

1* 
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Dehnungen erlitt, wurde als hochste Belastung 20 t, entsprechend der Zugspannung 
von 891 kg/qcm, bezogen auf den schwachsten Stabquerschnitt, angewendet. Die 
Belastung wurde, mit 1000 kg als Nullast beginnend, stufenweise auf 5, 10, 15 und 
20 t gesteigert und die Dehnung fUr verschiedene MeBlangen mit Martensschen 
Spiegelapparaten in 1/10000 mm beobachtet. Die Apparate waren stets paarweise 
auf beiden Schmalseiten des Stabes angebracht. 

Die GroBe aIler MeBlangen betrug 100 mm. Ihre Anordnung ist aus Fig. 3 
zu ersehen. 

.A 

B 

= Bezeic,hnung der Melliangen mit Nietloch in 
der Mitte. 

= Bezeichnung der MeJ31angen bei Bestimmung 
der Dehnung von Mitte bis Mitte Niet. 

Fig. 3. Anordnung der Melliangen zur Ermittelung der Dehnungen. 

Die Dehnungen sind bel demselben Versuch immer auf beiden Seiten A und B des Stabes fiir dieselben MeJlHingen be
stimmt und zwar entweder wie fiir A oder wie fiir B angegeben. 

Die unter den Zeichen fUr die MeJ31angen stehenden Zahlenwerte bedeuten die bel den Versuchsreihen I-III beobachteten 
mittleren Dehnungen bei 20 t Belastung (s. Tab. 7). 

Hiernach erstreckten sich die MeBlangen: 

a1 und a 2 auf Teile des voUen Stabes, beginnend 150 mm von der Mitte 

der auBersten Niete entfernt. Hierbei lag 

a1 auBerhalb der Locher ohne Niet und 

" " " 
mit 

Ferner reichten: 

b1 und e1 von Mitte bis Mitte Loch ohne Niet, 

C1 gl " " 
mit 

" 
11 " " " 

je eines Loches ohne und mit Niet, 

d l " hI " 
der auBersten Niete iiber den vollen Stab. 

Die 6 MeBlangen b2 - g2 waren so angeordnet, daB die NietlOcher in der lVIitte 
der MeBlange lagen, und zwar bei 

b2 , e2 und d2 Locher ohne Niet und bei 

" " 
mit 

" 
Urn sicher zu sein, daB del' Vergleich der fiir die verschiedenen Arten von MeB

langen auch nicht etwa durch geringe Fehler in der Genauigkeit der Krafteinstellung 
beeinfluBt sein konnte, sind bei den ausgefiihrten, nachstehend besprochenen drei 
Versuchsreihen I-III stets die Dehnungen fiir mehrere MeBlangen verschiedener 
Art gleichzeitig beobachtet. 

Die Beobachtungen aus den einzelnen Versuchen del' drei Reihen sind fiir die 
gleichartigen MeBstrecken in Tab. 1-61 ) zusammengestellt. In Tab. 7 sind auBer
dem del' besseren Dbersicht wegen die Mittelwerte fiir sich gegeniibergestellt. 

1) Die Tabellen 1 bis 7 sowie 11 bis 36 befinden sich am Schlusse des Textes. 



EinliuLl del' Nietliicher auf die Dehnung. 5 

Vers uchsreihe I. 

Beobachtet sind die Dehnungen fill die MeBstrecken: 

a1 im vollen Stab hinter den Nietlochern ohne Niet} ( T b . s. a. I), 
a 2 " " " "" " Inlt " 
b1 von Mitte bis Mitte Nietloch ohne Niet (s. Tab. 2) und 

cl " " "" "mi t ,,(s. Tab. 4). 

Zunachst wurden drei Versuche mit unverandertem Sitz der Spiegelapparate 
ausgefiihrt. 

Die Belastung wurde beim Versuch Ibis 25 t gesteigert. Nach dem Entlasten 
ergaben sich flir die MeBstrecken b1 (Tab. 2) und C1 (Tab. 4) betrachtliche Ab
lesungsreste; fill b1 = 14 und fill C1 = 33 Einheiten. Ob sie tatsachlich bleibende 
Dehnungen waren oder ob Mangel im Arbeiten del' MeBapparate vorlagen, kann 
nicht entschieden werden; jedenfalls sind die Ergebnisse diesel' beiden Beobachtungs
reihen von del' Betraehtung ausgeschieden worden. Es ersehien dies urn so mehr 
zulassig, als die Ergebnisse del' Versuehe 2 und 3 nieht nur untereinander, sondern 
aueh mit den spateren Messungen gut iibereinstimmen und sieh bei ihnen keine 
Ablesungsreste mehr ergaben 1). Zur Sieherstellung der Mittelwel'te sind dann abel' 
noeh weitere 6 Vel' sue he I 4 bis 19 ausgefiihrt. Bei den MeBstrecken a l und a2 (Tab. I) 
blieben die J\ieBapparate unverandert sitzen. Bei den MeBstreeken b1 (Tab. 2) 
und C1 (Tab. 4) wurden sie dagegen zum Versuch 4 und bei der MeBstreeke b1 aueh 
zum Versuch 7 noehmals neu angesetzt. Dieses Neuansetzen der Dehnungsmesser 
war erforderlieh, weil die Messungen b1 bei allen drei Versuehen I 4--6 unbrauehbare 
vVerte geliefert hatten (s. Tab. 2). 

Del' Vergleich del' Mittelwerte aus den zusammengehorigen Versuchen 1-3, 
4-6 und 7-9 zeigt, daB die Dehnung flir aIle 4 MeBstreeken beim wiederholten 
Belasten abnahm. Am starksten tritt diese Erseheinung bei 20 t Belastung zu
tage und, wie die Gegeniiberstellung (Tab. 8) zeigt, hier 'wieder am starksten bei 
del' MeBstrecke a 2 • 

Tabelle 8. 

Anderung del' Dehnungswerte fUr 20 t bei wiederholtem Belasten. 

MeJlstrecke 

324 
361 
331 
321 

323 

328 
318 

Ferner zeigt sich bei allen Reihen, daB 

322--, 
356 

326 I 
315 

0,31 

0,96 
0,93 

0,62 
1,38 
1,51 
1,87 

1. die elastische Dehnung des vollen Bleches (s. Tab. I) an beiden Stabenden 
fill die gleichen Belastungen verschieden war, und zwar ist sie fiir MeBstrecke a2 

kleiner als fill aI' und 

1) Die in den Tabellen als "bleibend" bezeichneten Dehnungswerte sind als Beobachtungsfehler 
anzusprechen, veranlaBt entweder durch geringes Gleiten der Spiegelapparate anf den Sitzflachen del' 
Spiegeltrager oder durch Warmeeinfliisse . .Alle Beobachtungsreihen, bei denen die Werte "bleibend" 
mehr als 2 Einheiten betrugen, sind von der Mittelbildung ausgeschlossen. 
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2. die elastische Dehnung zwischen den offenen Nietlochern (:M:eBstrecke b1 , 

Tab. 2) groBer war als zwischen den Lochern mit eingezogenem Niet (MeBlange C1 , 

Tab. 4). 

Vel's uchsreihe II. 

Beobachtet sind die Dehnungen fUr die MeBstrecken: 

o,1} wie bei Versuchsreihe I (Tab. 1), 
0,2 

b2 } Nietlocher in del' Mitte del' MeBstrecke { LLochh 
C2 oc 

ohne Niet (Tab. 3), 
mit Niet (Tab. 5). 

Fur die MeBstrecken 0,1 und 0,2 war del' Sitz del' Spiegelapparate bei den Ve1'
suchsreihen II 1-8 del' gleiche wie bei den voraufgehenden Versuchen I 1-9; 
die Ergebnisse (s. Tab. 1) stimmen mit denen aus 17-9 sehr gut uberein. Zu Ver
such II 9 wurden die beiden Apparate gegeneinander vertauscht; das Messungs
ergebnis erfuhr hierdurch keine Anderung, es bestatigt, daB die elastische Deh
nung innerhalb del' MeBstrecke 0,1 gro.f3er ist als fur 0,2' 

Fur die 
Alellstrecke 

Tabelle 9. 

Mittelwerte aus Versuchsreihe II. 

Bei den Belastungen in t I Yerhaltniszahlen 
--5-~--1-0-~i ---15----,: --20-- -Bezogen au-r---5--' --1-0-'---15-~-20-~ 

~==~~~-~~ 

--153-1--2381 321 I a I 100 68 
66 
76 
67 

148 233 I 315 gleieh 100 I 97 
170 265· 359 \_gesetzt_---'----.1,,12.----' 
152 239 I 328 a2 101 

100 100 100 
97 98 98 

III III ll2 
103n---+----.c10"'3;---"--'1"'0:-74 ' 

Die Mittelwerte aus den 9 Versuchen del' Reihe II (s. Tab. 9) stimmen im 
we sent lichen mit denen del' Versuchsreihe I (s. Tab. 1, 2 und 4) uberein und zeigen, 
daB 

1. del' Unterschied in den elastischen Dehnungen fur 0,1 und 0,2 etwa 2-3~;~ 
betragt, 

2. die Strecke b2 mit den offenen Lachern in del' Mitte sich um 11-12% me hI' 
dehnte als das volle Blech, wahrend 

3. die Strecke C2 mit eingezogenen Nieten in del' J~i(itte sich gegen das volle Blech 
nul' um 1-4% mehr dehnte, und zwar wuchs del' Unterschied etwas mit del' Belastung. 

Vel'S uchsreihe III. 

Beobachtet sind die Dehnungen f"1ir samtliche MeBstrecken, und zwar gleichzeitig 

bei den Versuchen 1- 6 die Strecken 0,1> ([2' e1 und Yl' 

" " 7- 9 
" 0,1 , 0,2 , e1 " Yl' 

10-12 
" 0,1 , a 2 , d 2 " Y2' 

" 
13-16 

" " aI' a2 , 12 " 
e2 , 

" " " 
17-19 

" 
o,u dI , hI 11, 

" " 
20--26 

" au hI' cl> 

" " " 
27--29 

" " aI' b2 , C2 • 
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Die Versuchsergebnisse (s. Tab. 1-6) zeigen mit denen aus den Versuchsreihen I 
und II, soweit solche vorliegen, gute Dbereinstimmung. Daher sind die Ergebnisse 
aller drei Reihen zunachst fiir die einzelnen MeBstrecken zu Gesamtmittelwerten 
zusammengefaBt. Eine besondere Gegeniiberstellung dieser Mittelwerte gibt Tab. 7. 

Die Werte fiir die MeBstrecken a l und a2 bestatigen, daB das volle Blech an 
dem Ende auBerhalb der offenen Nietlocher (MeBstrecke al) groBere elastische Deh- . 
nung erfuhr als an dem Ende auBerhalb der Locher mit eingezogenem Niet (MeB
strecke a 2 ). 

Die Mittelwerte aus den Reihen bI , el und b2 stimmen gut iiberein, ebenso 
die Mittel aus den Reihen gl' C1 und C2 • Hiernach hat es sich, wie zu erwarten 
war, fiir die Dehnung als gleichgiiltig erwiesen, ob die MeBlange von 
Mitte bis Mitte Loch bzw. Niet reichte, oder ob das Loch bzw. das Niet 
in der Mitte der MeBlange lag. 

Der Vergleich des Mittels fiir bl , el und b2 mit dem fiir gl' CI und C2 zeigt ferner, 
da13 die Dehnung A", des gelochten Stabteiles durch das Einziehen del' 
Niete mit den Unterlegscheiben ganz el'heblich vermindel't ist, sie 
bleibt aber immer noch groBer als die Dehnung }'y des ungelochten 
Stabes (MeBstrecken a l und a2 ). 

Nach del' auf S. 3 gegebenen Ableitung del' Gl. (4) fiir n ist 

n - ~ (1 _ d},y ) 
- 2d lXx - Ay (l - d) , 

und wenn man die Abmessungen des Probestabes einsetzt, 

( 5) 230 ( 23Xy ) ( 23},y) 
n = 2--:-23 1 - 100},x -(ioo _ 23) Ay = 5 1 = 100A", - 77 )'y 

Mit den aus Tab. 7 ersichtlichen Wert en fiir A", und Ay erhalt man fiir 100 mm 
MeBHinge, die Locher von 23 mm umfassend, die in Tab. 10 zusammengestellten 
Werte fiir n. 

Tabelle 10. 

Werte fUr n = in Rechnung zu stellende Lochbreiten. 

Fur die Mellstrecken bei den folgenden Belastungen in t 
mit zwei Lochern 

'" 10 15 20 Mittel 

Ohne Niet . 1,695 1,707 1,707 1,706 1,704 
--------- -

Mit Niet . ii 0,000 0,398 0,424 0,600 
I 

Die Untersuchung hat somit ergeben, daB man bei Berechnung del' Deh
nung des gelochten Stabes(Fig. 2), unter Einfiihrung eines rechteckigen 
Loches von del' Breite n d statt des kl'eisrunden mit dem Durchmesser d, 
die Breite des rechteckigen Loches nicht ohne weitel'es gleich 0,8 d in 
Rechn ung setzen darf, wie sich bei Annahme gleichmaBiger Spann ungs
verteilung ergeben wiirde. 

In Fig. 3 sind zur besseren Dbersicht die fiir die einzelnen MeBstrecken er
mittelten Dehnungen bei 20 t Belastung unter den Zeichen der MeBstrecken nieder
geschrieben. Wie sich zeigt, bleiben die Dehnungen fiir d2 und e2 hinter derjenigen 
fiir b2 zuriick, obgleich alle drei Strecken in del' Mitte offene Nietlocher enthielten. 
Ebenso dehnte von den drei Strecken mit Nieten in der Mitte wieder g2 weniger 
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als C2' 12 dagegen mehr. Es liegt nahe, die erwahnten Unterschiede darauf zuriick
zufiihren, daB der EinfluB der Nietlocher, der in Steigerung der Dehnung sich 
auBert, iiber mehr als den halben Abstand der Niet16cher in der Langsrichtung 
des Stabes, also iiber mehr als 50 mm, sich erstrecktl). 1m einzelnen willden sich 
dann folgende Erklarungen ergeben: 

Die Strecke b2 , mit der Lochreihe 5 in der Mitte, dehnte sich am meisten, weil 
die Wirkung der heiden benachbarten Reihen offener Locher 4 und 6 sich auf b2 

noch erstreckte. 
Die Strecke e2 dehnte sich weniger, denn ihr war zwar rechts ebenfalls die 

Lochreihe 5 mit offenem Loch benachbart, links aber die Lochreihe 3 mit eingezogenem 
Niet, durch das die Wirkung des Loches, wie obeD. dargetan ist, wesentlich vermin
dert wird. 

Neben der Strecke d2 lag nur links die offene Lochreihe 5, rechts schloB sich 
an d2 der volle Stab an; die Dehnung dieser Strecke konnte daher nur einseitig 
begiinstigt werden, sie war daher von den dreien die geringste. Das von d2 Gesagte 
gilt auch von g2' womit erklarl werden kann, daB letztere sich weniger dehnte 
als c2 • Die Strecke 12 aber dehnte sich mehr als C2 , weil rechts daneben die offene 
Lochreihe 4 lag. 

Um nun nachzuweisen, ob die im vorstehenden gegebenen Erklarungen fiir 
die Dehnungsunterschiede tatsachlich zutreffen, ist die Versuchsreihe V ausgefiihrt, 
die zeigen soIl, wie weit der EinfluB sowohl der offenen als auch der mit einge
zogenem Niet versehenen Locher sich in der Langsrichtung des Stabes erstreckt. 
Zuvor bleibt aber noch die Versuchsreihe IV zu besprechen, die angestellt worden 
ist, urn festzustellen, ob etwa die bei den friiheren Reihen beobachteten Unter
schiede in den Dehnungswerten fiir die MeBstrecken a 1 und a2 durch Durchbiegungen 
des flach in der Maschine liegenden Probestabes veranlaBt worden sind. 

1. EinfluLl etwaiger Verbiegungen des Stabes auf dessen Dehnung. 

Vers uchsreihe IV. 

Aus den Versuchsreihen I-III hatte sich ergeben, daB von den beiden, volle 
Stabteile umfassenden MeBstrecken a1 und a 2 die erstere groBere elastische Dehnungen 
zeigte als a2 • Der Stab hatte bei den Versuchen flach in der Maschine gelegen, 
und zwar derart, daB die Unterlegplatten unter den Kopfen der eingezogenen Niete 
(s. Fig. 2) nach oben lagen. Dabei waren die Einspannkopfe des Probestabes durch 
aufgenietete Laschen verstarkt, um Verdriickungen in den Einspannaugen durch 
iibermaBigen Leibungsdruck zu verhiiten. 

Diese Verstarkungslaschen sind vor Beginn der weiteren Versuche entfernt, 
urn den Kraftangriff inoglichst in die Achse des Stabes zu verlegen. Da sich ferner 
zeigte, daB der Stab bei Flachlage, sofern die aufgenieteten Unterlegplatten nach 
oben lagen, nach unten durchgebogen war, so wurden folgende drei Lagen untersucht: 

a) Stab flachliegend, Platten nach oben, 

b)" " "" unten, und 
c) 

" 
hochkant gestellt, 

und hierbei die Dehnungen fiir die MeBstrecken Il]. und a 2 ermittelt. 

1) Spater (s. S. 10) ist gezeigt, daB der EinfluB des Loches sich auf etwa 100 mm erstreckt. 
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Die erzielten Ergebnisse sind in Tab. 11 und 12 zusammengestellt, und zwar 
in Tab. 11 unter I diejenigen fUr die MeBstrecken ax, unter II diejenigen fUr a2 • 

in Tab. 12 unter 1 die Mittelwerte fUr die verschiedenen Stablagen und unter 2 die 
Mittelwerte aus den friiheren Beobachtungen. 

Beachtet man, daB die letzte Stelle der angegebenen Beobachtungswerte ge
schatzt ist, so sind die Einzelbeobachtungen bei gleicher Stablage als .sehr gut 
ubereinstimmend anzusprechen und die Unterschiede in den Mittelwerten (Tab. 12) 
dem EinfluB der Stablage zuzuschreiben. 

Zunachst zeigt sich, daB a2 wieder weniger sich dehnte als aI' daB die Unter
schiede in den Dehnungen der beiden MeBstrecken a l und a 2 aber bei wesen neueren 
Untersuchungen wesentlich geringer waren als bei den ~ilteren. Hiernach scheint 
es, als ob diese Dehnungsunterschiede die Folge von ungleichmaBigen Durchbiegungen 
des Stabes waren und daB das Beseitigen der Verstarkungsplatten an den Stabkopfen 
zur Verminderung der Biegungsspannungen beigetragen hat. 

Ferner ergibt sich aus den Mittelwerten (Tab. 12) ubereinstimmend fur die 
beiden MeBstrecken a l und a 2 , daB bei Flachlage des Stabes die groBeren 
Dehnungen erhalten sind, wenn die aufgenieteten Platten nach oben 
lagen. Nicht wesentlich verschieden von diesen groBeren Werten sind 
die Beobachtungen fur die MeBstrecke ~, wenn der Stab hochkant 
in der Maschine lag. 

Auch hier scheinen die Dehnungsunterschiede wieder Biegungsspannungen 
zugeschrieben werden zu miissen. Schon im vorstehenden ist darauf hingewiesen, 
daB der flach liegende Stab nach unten etwas durchgebogen war, wenn die auf
genieteten Platten nach oben lagen. Bei umgekehrter Lage, d. h. Platten nach 
unten, war der Stab gerade. Hiermit erklart sich zwanglos, daB die Dehnungen im 
letzteren Faile geringer waren als im ersteren. Bestatigt wird die Anschauung 
von dem EinfluB der Durchbiegung dadurch, daB die Dehnungen auch bei Hoch
kantlage, in der der Stab in dem Zustande seiner naturlichen, durch das Eigen
gewicht unbeeinfluBten Durchbiegung sich befand, die groBeren waren. 

Nach diesen Darlegungen diirfte man nicht fehlgehen, wenn man diejenigen 
Dehnungen fUr die vollen Stabteile als die zuverlassigsten, durch Biegungsspan
nungen am wenigsten beeinfluBt erachtet, die erhalten sind, wenn der Stab flach 
lag mit den aufgenieteten Platten nach unten; bei dieser Lage stimmen 
denn auch die Dehnungswerte fur die beiden MeBstrecken a l und a2: 
bei 5 und 15 t vollkommen uberein, und bei 10 und 20 t betragen die 
Unterschiede nur je eine Einheit. 

2. Bestimmung der Reichweite des Einflusses der Nietlocher 
auf die Dehnung an den Stabrandern. 

Versuchsreihe V. 

Die Versuche sind mit Berucksichtigung der unter Versuchsreihe IV nieder
gelegten Beobachtungen ausgefiihrt, indem der Stab flach in der Maschine lag, 
die aufgenieteten Platten nach unten. Die Spiegelapparate wurden wieder wie 
bei a l und a2 an den Schmalseiten des Stabes angesetzt. Die MeBlange betrug bei 
allen Versuchen 100 mm. Die MeBstrecken lagen in den vollen Stabteilen, und 
zwar sowohl in dem Teil hinter den offenen Lochern (Tab. 13) als auch in dem Teil 
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hinter den Lochern mit ein
gezogenen Nieten (Tab. 15). 
1hre . Lage in diesen Teilen 
ist gekennzeichnet durch den 
Abstand des nach den Niet
lOchern hin gelegenen Endes 
der MeBstrecke von der 
Mitte der erst en (auBersten) 
Lochreihe (6 und 1, Fig. 3). 
Dieser Abstand, im nach
folgenden mit A bezeich
net, betrug im Hochstfalle 
150 mm und ging herunter 
bis auf 0; das Ende der Me13-
lange lag also im letzteren 
FaIle in dem mit der Mitte 
der auBersten Nietlochreihe 
zusammenfallenden Stab
querschnitt, so daB das Loch 
zur Halfte in die Me13lange 
hineinragte. 

Wie die in Fig. 4 und 5 zu 
Schaulinien aufgetragenen 
Ergebnisse zeigen, tritt del' 
Einflu13 der Querschnitts
unterbrechungen durch die 
Nietlocher, wie zu erwarten 
war, auf die Dehnung an 
den Stabrandern um so 
deutlicher hervor, je gro13er 
die Belastung ist. N a c h 
Fig.4 erstreckt sich die
ser Einflu13 bei Bela
stungen bis zu 20t an 
dem un tersuchten Sta be 
bei den offenen Lochern 
b i s auf e twa 100 mm E n t -
fernung von del' Mitte 
der auBersten Loch
reihe. 

N ach Fig. 5 ist dieser 
EinfluB bei den L6chern mit 
eingezogenem Niet, in Dber
einstimmung mit den friihe
ren Ergebnissen, wesentlich 
geringer als bei offenen 
Nietlochern; immerhin 
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scheint er aber auch hier bis auf 100 mm Entfernung von Mitte Niet 
sich zu erstrecken. 

Aus diesen Ergebnissen folgt nun zunachst, daB die bei den friiheren Versuchs
reihen benutzten MeBstrecken a l und a2 dem EinfluB der Querschnittsunterbrechung 
durch die Nietlocher entriickt waren, daB die fiir diese Strecken ermittelten Deh
nungen also tatsachlich fiir den Stab mit vollem Querschnitt gelten. Ferner ist 
dargetan, daB die Unterschiede in den Dehnungen der Strecken d 2 , e2 und b2 sowie 
;G2' c2 und 12 (s. Fig. 3), wie es oben versucht ist, mit dem Dberstrahlen des Einflusses 
der benachbarten Nietlocher zu erklaren ist. SchlieBlich ergibt sich, daB die U nter
schiede in den Dehnungen der MeBstrecken bl , ~ und b2 (s. Tab. 7) gegen
iiber der Dehnung innerhalb a l nicht ausschlieBlich dem EinfluB der 
Q uerschni ttssch wach ung d urch eine N ietlochreihe z ugeschrie be n wer
den kann, daB vielmehr auch die 'Virkungen der benachbarten Niet
lochreihen auf die MeBstrecken bl , el und b2 zur Geltung kamen. Die 
vorliegende Anordnung der Nietlocher mit 100 mm Teilung ist hiernach nicht ge
eignet, aus den beobachteten Mittelwerten fUr },'" und }'1I (s. Tab. 7) den Wert fur n 
aus Gl. (4) allgemein abzuleiten; eine diesem Zweck entsprechende allgemeine 
Gleichung muB vielmehr, wie die vorliegenden Ergebnisse beweisen, auch auf den 
Abstand der benachbarten Niet- oder Lochreihen Riicksicht nehmen. 'Veitere 
Untersuchungen nach dieser Richtung sind eingeleitet. lch behalte mir vor, iiber 
ihre Ergebnisse spater zu berichten. 

Die vorliegende Aufgabe, die den Ausgangspunkt dieser Untersuchung bildete 
(s. S. 1), besteht darin, hinreichende UnterIagen zu schaffen, um innerhalb der 
Elastizitatsgrenze aus den Randdehnungen von gelochten und miteinander ver
nieteten Staben bei derselben Lochteilung oder Lochanordnung, wie 
der untersuchte Stab sie besaB, die Verteilung der auBeren Zugkraft auf die 
einzelnen Teile berechnen zu konnen. Hierfur ist die soeben erwahnte allgemeine 
Gleichung entbehrlich, sofern nur festst,eht, 

1. ob die. Dehnung der MeBstrecken, welche die NietlOcher enthalten, del' 
herrschenden Zugbelastung proportional ist oder in welcher Beziehung Dehnung 
und Zugbelastung zueinander stehen; 

2. ob diese Beziehung sich mit der Breite des vollen Stabes und del' Zahl der 
in demselben Querschnitt nebeneinander gelegenen Nietlocher andert; und 

3. welchen EinfluB das Aufeinandernieten mehrerer Bleche auf diese Be
ziehung ausubt. 

Del' VerIauf des linken Endes del' Schaulinien Fig. 4 deutet darauf, daB die 
Langenanderungen an den Stabrandern abnehmen, wenn die Endmarke del' MeB
Hinge weniger als 20 mm von dem Querschnitt entfernt liegt, der mit der Mittel
linie del' letzten Nietlochreihe zusammenfallt, wenn also A < 20 mm ist. Hier
nach miiBte also die auffallende Erscheinung bestehen, daB die elastische Dehnung 
an den Stabrandern im Bereich des dureh die Nietlocher geschwachten Stab
teiles geringer ist als die Dehnung auBerhalb des geschwachten Stabteiles, aber 
in der Nahe der Nietlocher. Urn diese Erscheinung naehzupriifen, sind noeh einige 
erganzende Versuehsreihen ausgefiihrt, die erkennen lassen sollen, wie die Deh
nung an den Stabrandern sich andert, wenn das eine Ende der MeBlange 15, 10 
und 5 mm von der Mittellinie der letzten Nietlochreihe entfernt ist. Zugleich sind 
aueh die Versuche mit den Entfernungen = 55 und 60 mm nochmals wiederholt, 
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um die bei den frUheren Versuchen zutage getretene UnregelmaBigkeit im Verlauf 
der Schaulinien bei den Entfernungen zwischen 40 und 60 mm nachzupriifen. 

Die Einzelergebnisse dieser Erganzungsversuche sind aus Tab. 14 zu ersehen; 
ihre Mittelwerte sind in Fig. 4 durch X gekennzeichnet. 

Die Werte flir A = 55 und 60 mm schlieBen sich den Ausgleichslinien aus 
den frUheren Versuchen gut an. ,Hiernach durfen letztere wohl als zu Recht be
stehend angesehen und die fruher beobachteten UnregelmaBigkeiten auf Zufiillig
keiten zuruckgefuhrt werden kOlmen. 

Die Messungen bei A = 5 bis 15 mm bestatigen die Abnahme der Dehnung 
mit Abnahme des Abstandes A von 20 auf 0 mm. Selbst wenn man fur A = 0 
die bei den verschiedenen Reihen (s. Tab. 6 und 7, 13, 16 und 17) erzielten groBten 
Mittelwerte allein in Betracht ziehen wurde - diese "Verte sind in Fig. 4 durch c 
gekennzeichnet -, bleibt die Abnahme der Dehnung bestehen. Nahere Unter
suchungen hieruber s. Abschnitt VII. 

3. EinfluB del' aufgenieteten Platten auf die Dehnung. 

Versuchsreihe VI. 

Die in Tab. 4-6 zusammengestellten Messungsergebnisse fiir die Strecken g2' 
C2 , t 2' gl' C1 , hI und t 1 lassen nul' den GesamteinfluB der in die Locher eingezogenen 
Niete und del' hiermit aufgenieteten Platten erkennen. Urn beide Einflusse zu 
trelll1en, sind die Messungen wiederholt, nachdem von den beiden Nieten del' Loch
reihe 3 (s. Fig. 3) zunachst die Kopfe uber den Platten abgehobelt waren, so daB 
die Platten lose wurden, und dann nochmalB, nachdem die Niete aus beiden Lochern 3 
ganz entfernt waren. 

Del' Stab lag bei diesel' Reihe wieder flach in del' Maschine, und zwar wie bei 
Reihe V derart, daB die Seite mit den aufgenieteten Platten nach unten zeigte. Die 
wiederholten Messungen sind zugleich auch auf die MeBstrecken innerhalb des Stab
teiles mit offen en Lochern ausgedehnt, urn festzustellen, welchen EinfluB etwa 
die gegen fruher veriinderte Stablage auf die Messungsergebnisse hat. 

Die einzelnen Ergebnisse sind aus Tab. 16 zu ersehen, und nach den Mittel
wert en sind die Schaulinien Fig. 6 verzeichnet. Die vier Liniengruppen gelten fur 
die am linken Ende angegebenen vier Laststufen. Von den drei Linien derselben 
Gruppe stellen dar: 

a) die voll ausgezogene Linie die Ergebnisse nach dem Losen der Platten durch 
Abhobeln del' Nietkopfe, 

b) die punktierte Linie die Ergebnisse n a c h dem Entfernen del' beiden Niete 
del' Lochreihe 3 und 

c) die feine gestrichelte Linie die Ergebnisse aus den fruheren Untersuchungen 
VOl' dem Entfernen der Nietkopfe. 

Bei den vollen starken Linien gelten die durch Punkte gekennzeichneten Be
obachtungswerte fUr die MeBstrecken von Mitte bis Mitte Nietloch und die Kreuze 
fUr die MeBstrecken mit dem Loch in del' Mitte. Die Lage del' offenen Nietlocher 
ist in del' Abszissenachse durch die offenen Kreise, die Lage del' Niete durch die 
s c hI' aff i e rte n Kre i sfl ac hen gekennzeichnet. 

Die Lage del' punktierten Linien zu den voll ausgezogenen laBt erkennen~ 
daB das Entfernen del' Niete aus Lochreihe 3 (Fig. 3) jedenfalls keinen 
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nennenswerten Einflu.6 auf die Dehnung mehr gehabt hat, nachdem 
,die Nietkopfe bereits abgehobelt waren. Dagegen zeigen die gro.6en Ab
stande zwischen den voll ausgezogenen Linien und den feinen gestrichelten, daB 
clie Dehnung des Stabes durch das Losen der mit der Nietreihe 3 aufgenieteten 
Platten ganz erhebliche Veranderungen erlitten hat. Urn diese Veranderungen 
richtig zu beurteilen, ist zu beachten, daB das rechte Ende der gestrichelten Linien 
hoher liegt als das del' voll ausgezogenen. Z. B. sind bei 20 t Belastung die Deh
nungswerte, die der gestrichelten Linie 

360 'l-Deh 
angehoren, fiir die Me.6strecken e1 bis d 2 

mm10' 'I1l1QtJ 

'-..., 
im Mittel urn 4 Einheiten oder 1,1 % 
gro.6er als die der voll ausgezogenen Linie 350 

angehorigen Werte. Es ist nicht wahl'
scheinlich, daB del' Einflu.6 des Losens 3'10 

del' Niete in der Lochl'eihe 3 sich auch 
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noch auf den Stabteil rechts von del' 
MeBstrecke e1 bzw, libel' die offene Niet
reihe 4 hinalls erstreckt haben und hier 
eine Verminderung del' Dehnung be
wirkt haben soIl, wahrend allenfalls eine 
VergroBerung del' Dehnung hatte erwal'tet 
warden konnen. Die geringere Dehnung 
dieses Stabteiles bei den Wiederholungs
versuchen nach dem Entfernen der Niet
kopfe (voll ausgezogene Linie) gegeniibel' 
den friiheren Messungen bei festsitzenden 
Nieten (gestrichelte Linie) wird demnach 
wieder dal'auf zuriickzufiihren sein, da.6 
clel' Stab bei den friiheren Versuchen 
clurchgebogen war und daher gl'o.6ere 
Dehnungen zeigte als bei den neueren Ver
suchen bei umgekehrter Stablage. Wenn 
nun auch anzunehmen ist, daB die Durch
biegung des Stabes innel'halb des Teiles 
zwischen den MeBstrecken f 1 und d1 , del' 
die offenen Locher enthielt, starker ge
wesen ist als links davon, wo das Blech 
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Fig. 6. JI1ittlere Dehnung an den Randern des 
Bleches innerhalb des Teiles mit Nietl6chern. 

Zustand der Niete 1-3: 
0----0 fest (friihere V ersnclle) ; 
--- Ropf abgellobelt, Platten 3 locker; 
------ Nieten <I entfernt. 

clurch die aufgenieteten Platten versteift war, so ist doch nicht ausgeschlossen, da.6 
die Dehnungen auch des letztgenannten Stabteiles infolge Durchbiegungen bei del' 
friiheren Untersuchung zu groB ermittelt sind. Trifft dies zu, so mii.6ten die ge
strichelten Linien, um den EinfluB del' Durchbiegung auszuschalten, so weit herunter
geriickt werden, bis sie am rechten Ende mit den voll ausgezogenen zusammenfallen. 
Die Steigerung der Dehnung durch das Lockern der in del' Nietreihe 3 gelegenen 
Platten wiirde sich dann noch gro.6er ergeben, als sie in Fig. 6 in dem Abstande 
zwischen den voll ausgezogenen und gestrichelten Linien in die Erscheinung tritt. 

Die weiteren Betrachtungen mogen sich nun auf die Liniengruppe fUr 20 t 
Belastung beschranken, weil die zu llntersuchenden Einfliisse bei diesel' Gruppe 
naturgemaB am deutlichsten zutage treten. 
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Nach dem Verlauf der voll ausgezogenen Linie Fig. 6 kann man samtliche 
fiinf Dehnungswerte von 11 bis b1 als nahezu gleich groB ansehen. . Hieraus ergibt 
sich, daB die MeBstrecke 11 schon durch das Lockern der Platten in der Nietlochreihe 3 
die gleiche Dehnbarkeit erlangt hat, wie sie die MeBstrecke b1 hatte, und durch das 
vollige Entfernen der Niete 3 (s. punktierte Linie) ist hieran nichts mehr geandert. 
Zu beachten bleibt zur Beurteilung der Wirkung des Lockerns der Platten, daS 
nach dem Entfernen der Nietkopfe Reihe 3 die Dehnungen fiir (It, C2 und C1 die 
gleichen Werte erreicht haben, wie sie vorher fiir 11' 12 und gl ermittelt waren; die 
ersteren haben die gleiche Lage zu den Lochern Reihe 3 mit spannungslosen Nieten 
wie die letzteren zu den offenen Lochern 4. 

Diese Beobachtungen diirften zur Geniige dartun, 
daB es im wesentlichen die aufgenieteten Platten waren, die 
die Dehnbarkeit der MeBstrecken c1 bis 12 (s. Fig. 6) beeintrach
tigten, wahrend die Ausfiillung cler Locher durch den Niet
schaft, wenigstens innerhalb der angewendeten Belastungen, keine 
wesentliche Rolle spielte. 

4. Ermittlung der Dehnungen in verschiedenen Schichten der Stabbreite. 

V ers uchsreihe VII. 

Um festzustellen, wie sich die an die Stabkopfe angreifende Zugkraft uber 
die Breite des Stabes verteilt und wie die Kraftverteilung durch die NietlOcher 
beeinfluBt wird, sind die Dehnungen an 21 verschiedenen Stellen der Breite (Breiten
schichten) gemessen, und zwar bei den Schichten 1 und 4 an den beiden Stabrandern, 
bei allen anderen Breitenschichten, um den EinfluB der Durchbiegung des Stabes 
auszuschalten, gleichzeitig auf beiden Flachseiten. Die Lage der MeBstrecken ist aus 

~ . ll-rf--r-------r-----------
, , I: ' , 
, . 115,0 -I- ?f5,0 . 

,0 ',' 99,0 
r-----6J.:p---~ 

Fig. 7. Lage der MeJ3strecken zurErmittelung derDehnungen 
in verschiedenen Schichten der Stabbreite. 

Fig. 7 zu ersehen. Die MeB
lange betrug bei den in Tab. 17 
zusammengestellten Messun
gen stets 100 mm. Hierbei lag 
die eine Endmarke der MeB
lange bei den MeBstrecken 12 
und 17 1,5 mm yom Lochrande 
entfernt, bei allen iibrigen in 
dem mit der Mitte der letzten 
Lochreihe zusammenfallenden 
Lochquerschnitt a,-", a (Fig. 7). 
Die Beobachtungen erfolgten 

fur die Schichten mit gleichem Reihenzeichen (a - n) (Tall. 17) gleichzeitig. Bei 
jeder Reihe sind in der Regel die Belastungen viermal wiederholt, jedesmal unter 
Ermittlung der bleibenden Dehnung nach der Hochstlast von 20 t. Einige Breiten
schichten (1, 4, 16 und 19) sind zur Kontrolle haufiger gemessen. 

In Fig. 8 sind die in Tab. 17 a zusammengestellten mittleren Dehnungen bei 
den vier Laststufen fUr die symmetrisch zur Stabachse gelegenen MeBstrecken zu 
Schaulinien aufgetragen. Nach dem annahernd geradlinigen Verlauf der Linien 
parallel zur Abszissenachse sind die Dehnungen in den verschiedenen 
Breitenschichten zwischen Stabrand und Nietlochrand, sowie zwischen 
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Nietlochrand~und Stabmitte an
nahernd gleich groB. Es ist nun 
nicht anzunehmen, daB der Stabquer
schnitt a ex> a (Fig. 7), der mit der Mitte 
der letzten Nietlochreihe 6 (Fig. 3) zu
sammenfallt und in dem die einen End:.. 
mal'ken aller MeBlangen lagen, sich bei 
der Zugbeanspruchung des Stabes ge
kriimmt hat. Daher deutet der bespro
chene geradlinige Verlauf der Schau
linien (Fig. 8) darauf, daB auch der 
Querschnitt b ex> b (Fig. 7), 100 mm 
von der letzten Nietlochreihe entfernt, 
in dem die zweiten Endmarken del' 
MeBlangen lagen, eben geblieben 
ist, und daB jedenfalls jenseits dieses 
Querschnittes b ex> b nach dem Stabkopf 
hin in dem ungelochten Stabteil auBer
halb del' beiden Streifen, deren Breite 
den Durchmessern der beiden Locher 
entsprechen, wieder gleichmaBige Ver
teilung der Belastung uber die Stab
breite besteht. 

350 mm10 'nunq 
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Jlbsfand der /leme.ssenen Breiknschichf vom Slubnmde 
Fig. B. ~1ittiere Dehnung in Proz. 10-4 in verschie
denen Breitenschichten bei den gieichen Bela-

stungen. 
~ielJJange I - 100 mm. Die eine Endmarke der MeLlliinge Jag 
in dem mit der Mitte der ietzten Lochreihe zusammenfallenden 
Querochnitt a C0 a (Fig. 7), die andere im vollen (ullgelochten) 

Stabtei!. 
Die Zahien tiber uud unter der Schaulinie fUr 5 t bedeuten die 

Kummern der Breitenschichten (s. Fig. 7). 

Die Messungen an den Strecken 12 und 17 (Fig. 7) hinter den Nietlochern 
lieferten auf 100 mm Lange, beginnend 1,5 mm vom Lochrande entfernt 
(s. Fig. 8), wesentlich geringere Dehnungen als die iibrigen Messungen. Daher 
blieb zunachst zu untersuchen, ob der Querschnitt b ex> b (Fig. 7) auch im Bereich 
der Lochbreiten gerade geblieben ist. Hierzu sind an den Strecken 12 und 17 auf 
Grund folgender Dberlegung noch einige Versuche mit 130 mm und 90 mm MeB
lange ausgefiihrt, wobei die eine Endmarke der MeBlange wieder 1,5 mm vom 
Lochrand entfernt war (s. Fig. 9). 

Ist fur die gleiche Belastung, z. B. fur 20 t: 

o = der Dehnung des vollen Stabes in %, 
1100 = " 
).90 = " 

).130 = " 

Gesamtdehnung fUr l = 100 mmj ge messe n in derse 1 be n Brei te n-
" >: l = 90 " s chi c h t von de r S tell e x a us, 
" " l = 130 " 1,5mm vom Lochrande cntfernt, 

so muB sein: 

).90 = }'100 - 0,1 0 oder ).100 - ).90 = 0,1 0 = L1 ).10 

und 
1130 = A100 + 0,3 <5 oder ).130 - )..100 = 0,3 <5 = L1 ).ao, 

wenn auch hinter dem Loch die Dehnung des Sta
bes jenseits des Querschnittes b ex> b (Fig. 7) gleich 
der Dehnung des vollen Stabes ist, d. h. wenn 
der Querschnitt b ex> b auch im Bereich der Loch
breite eben bleibt, der EinfluB des Loches sich also 
nicht uber den Querschnitt b", b hinaus erstreckt. 

b·-

Fig. 9. Lage der MeB.trecken bei den 
Beobachtungen Tab. lB. 
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Die Versuchsergebnisse sind in Tab. 18 zusammengestellt, und am SchluB sind 
ihnen die Unterschiede zwischen den aus den Beobachtungen abgeleiteten Werten 
fiir A A10 und A A30 und den aus den Dehnungen () des vollen Stabes berechneten 
Werten fiir 0,1 () und 0,3 () angefligt. 

Wie man sieht, sind diese Unterschiede fiir AA30 nahezu gleich Null, sie sind 
kleiner als eine Beobachtungseinheit und dabei teils -, teils +. Hieraus folgt, 
daB die Breitenschichten 12 und 17 hinter den Nietlochern innerhalb der 
Lange 1 (Fig. 9) von 30 mm, 'die sich auf 113-143 mm von dem Querschnitt a ex> a 
und auf 13-43 mm von dem Querschnitt b => b erstreckte, die gleiche Dehnung 
zeigtenwiedervolleStab. Der EinfluB des Loches erstreckte sich hiernach 
keinesfalls auf eine gro13ere Entfern ung als 113 mm von Lochmitte 
(Querschnitt a => a). 

Del' 'Vert von ,1)'10 weicht dagegen von 0,1 () nennenswert abo - Die Ab
weichung in Beoba,chtungseinheiten (mm 10-4 ) wachst naturgemaB mit der Be
lastung von -1,0 bis -5,9, betragt aber nahezu gleichbleibend flir aHe Laststufen 
2% von del' Gesamtdehnung, jm einzelnen 1,82-2,03-1,85 und 2,30%. -
Hieraus folgt, da13 die Strecke 11 (Fig. 9) von 10 mm Lange, die sich auf 103 bis 
113 mm von dem Querschnitt a => a und auf 3 bis 13 mm vom Querschnitt b"" b 
erstreckte. sieh weniger dehnte als del' volle Stab auBerhalb des Loeheinflusses. 
Letzterer reiehte also in den Breitensehichten 12 und 17 tiber den Quer
sehnitt b <Xl b noeh hinaus. 
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60 0 30 '10 60 80 100 120 1'1Omm 600 
Absfand A der Endmarke der MelJslrecke von NiUe Nieflochreine 6, Fig_ J_ 

~l-:=: -- --.o----r ---o---r---- --__ .2J 

30 '10 60 80 100 120 1'10 mm 

Fig. 10. lIiittlere Dehnnngen in der Breitenschicht 20 
(Fig. 7) bei wachsendem Abstande A von Mitte Niet· 

lochreihe 6 (Fig.3). 
Die durch x gekennzeichneten Beobachtungen fUr den Ab· 

stand A = 0 entstammen der Tab. 17. 
Die Werte zn _ s. Tab. 20 nnd za <>----0 Tab. 21. 

Absfand A der Endmorke der MelJslrecke von Milk Nieliochreihe fi,Fig. J. 

Fig.II. MittlereDehnungen in derBreitenschicht 18 
(Fig.7) bei wachsendem Abstande A von Mitte Niet

lochreihe 6 (Fig. 3). 
Die durch x gekennzeichneten Beobachtangen fUr den Ab

stand .A = 0 entstammen der Tab. 17. 
Die Werte za • ___ • s. Tab. 20 and za 0----0 Tab. 21. 



Versuche im Eisenbau A 1. 

EinfluLl der NietHicher auf die Dehnung. 17 

1i1Omrn 

Fig. 12. 1fittl e re D eh n lIng e n in d er Brei tenschi eh t 16 
(Fig. 7) bei wachs end em Abstande A Yon lIIitte Kie1.· 

lochreihe 6 (Fig. 3). 
Die durch x gekennzeichncten Beobachtungen fUr den Ab

stand A = 0 cntstammen der Tab. 11. 
Die Werte ZlI .--. s. Tab. 20 lInd zu 0----0 Tab. 21. 

2 
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b) Die Dehnung der Breitenschicht 3 (Fig. 13) zeigt bei A = 120 mm nochmals 
eine auffallend starke Abnahme. Eine Erklarung hierfiir ist nicht gefunden worden. 
Die Ansicht, daB der Ein£luB des Einspannloches im Stabkopf bereits zur Geltung 
gekommen ist, wird durch den Verlauf der spateren Messungen (Tab. 21) entsprechen
den punktierten Linie widerlegt. 

c) Die Breitenschichten 18 (Fig. 11) und 16 (Fig. 12), neben demselben Niet
loch gelegen, zeigen iibereinstimmend die groBten Dehnungen bei A = 0 und auf
fallenderweise die geringste Dehnung bei A = 20 mm; bei A > 20 mm nimmt 
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die Dehnung wieder 
zu. Bei A = 100 mm 
scheint der Ein£luB 
des Nietloches auf 
die Bl'eitenschicht 16 
(Fig. 12) aufzuhoren. 
Die Breitenschicht 18 
(Fig. 11) zeigt a bel' bei 
A = 80und 100 mm 
'wieder groBere Deh
nung als der volle 
Stab. 

d) In der Breiten
schicht 17 (Fig. 14), 
gelegen hinter dem 
Nietloch, wachst die 
Dehnung mit zuneh
mendem A, bis etwa 
bei A = 80 mm der 
Dehnungswert des vol
len Stabes erreicht ist, 
dann nimmt auch bei 
dieser Schicht die Deh--1- ~;t -t--

• w ~ ~ m _ w _ 
Absfl:md /I der Endmarke der Me/Jstrecke von Mille Nietlomreihe 0, Fig. 3 

180mm nung mit wachsendem 

Fig. lB. Mittlere Dehnungen der Breitenschicht B (Fig. 7) bel wachsendem 
A b st an de vo n 110 tt e Nietlo chrei he 6 (Fig. B). 

Die durch x gekennzeichneten Beobachtungen flir den Abstand A = 0 entstammen der 
Tab. 17. 

Die Werte zu .-_. s. Tab. 20 und die zu 0----0 Tab. 21. 

A wieder abo 
\Venn nun auch 

mit RiicksicH auf die 
gute Dbereinstimmung 
der Parallelversuche 

Messungsfehler bei den vorstehend erorterten Reihen als ausgeschlossen anzusehen 
waren, so lieBen doch einige besonders auffallende Erscheinungen die folgenden 
N ach priifungen ange brach t el'scheinen: 

1. Die Dehnungen del' Breitenschichten 18 und 16 (Fig. 11 und 12) zeigen zwischen 
A = 20 und 40 mm einen Wendepunkt; zu seiner Ermittlung waren weitere Mes
sungen hei A = 30 mm erforderlich. 

2. Die Dehnungen dieser Breitenschichten 16 und 18, zu beiden Seiten des
selben Loches gelegen, stimmen bei A = 0 bis 60 mm gut iiberein, bei A > 60 mm 
weichen sie indessen wesentlich voneinander abo Zur Nachpriifung sind fiir beide 
Schichten noch Messungen bei A = 50, 70, 90 und 140 mm ausgefiihrt. 
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3. Fiir die Breitenschicht 3 (Fig. 13), in Stabmitte gelegen, hatteIi die Mes
sungen bei A = 60 mm fiir 20 t Belastung und bei . A = i 20 mm fiir aIle Be
lastungen auffallend geringe Dehnungen geliefert. Zur Nachprlifung sind noch 
Messungen bei A = 50 und 70 mm, sowie bei 120, 140, 160 und 180 mm ausgefiihrt. 

4. Bei der Breitenschicht 17 (Fig. 14), hinter dem Loch gelegen, veranlaBte 
die UnregelmaBigkeit in der Dehnung bei A = 60 mm und der Dehnungsabfall 
bei A> 80 mm Nachpriifungen bei A = 50 und 70, sowie bei A = 140 mm. 

5. Flir die Breitenschicht 20 330 " % 10- Delmunq 

(Fig. 10)war die Dehnung beiA = 100 
und 120 mm kleiner gefunden als £iir 
den vollen Stab, daher wurden hier 330 

noch Messungen bei A = 100 und 
140 mm ausgefiihrt. 310 

Bei allen diesen N achprlifungen 
war die MeBlange l = 100 mm. Die 300 
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I if' 

I I 

Ergebnisse sind aus Tab. 21 zu er-
sehen und in den Fig. 10 bis 14 390 

Z30 
durch punktierte Linien dargestellt. 

/ ./ 0--'~15t_~ _-f--'--_. .-::-
1/ _.-0-- -

/ 0--

/ Abgesehen von Fig. 13 £iir die 380 

Breitenschicht 3liegen die gestrichel- 320 

ten Linien durchweg unter den voll 

--- ---

370 
ausgezogenen .. Die Nachpriifungen 310 

lieferten also £iir die Breitenschichten 

i 
I 

20, 18, 16 und 17 geringere Deh - ~ZZ 

nungen, als bei der erst en Versuchs
reihe gefunden waren. Es erschien 190 

v7 
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1'10 
hiernach nicht ausgeschlossen, daB 

A~-
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der Probestab, obgleich er hochkant 130 

in der Maschine lag, beim Belasten 70 

sich durchbog 1 ). Urn nun AufschluB 
120 
60 

1./ 
x 

/ 
.~ 

- - • 5(, .- _.-<r-- ---
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darliber zu erlangen, ob einer solchen 
Durch biegung entspreohend die Deh
nungen zu beiden Seiten der Stab
achse bei derselben Belastungsreihe 
verschieden sind, sind nooh weitere 
Reihen ausgeflihrt, bei de ne n die 
Dehn ungen flir die symme
triseh zur Stabaehse gelegenen 

~ 
mm yom tochrande 11-0 is! 'f!n!fornf (6 fig. 9) 

0 
20 60 80 100 120 1'1Omm 

Jlbsfund A 
Fig. 14. Mitt! ere D ehn ungen in der Breiten schich t 17 
(Fig.7) bei wachsendem Abstande A von Mitte Kiet-

10 chreihe 6 (Fig. 3). 
Die dutch x gekennzeichneten Beobachtnngen fiir den Abstand 

A = 0 entstammen der Tab. 17. 
Die Werte zu 0_ s. Tab. 20 und die zu Q----o Tab. 21. 

Breitensehiehten gleiehzeitig gemessen wurden. Gemessen sind hierbei 
zunaehst die Breitensehichten (s. Fig. 7): 

18 und 2 bei Abstand A = 30, 60, 90 und 120 mm I d Itt von er e z en 
16 " 5" " " = 20, 50, 80 " 100" L h 'h 
17 12 = 20 50 80 100 oe reI e. 

" " " ~, " " " 
Leider hatte die Festigkeitsprobiermaschine inzwisehen wieder zu anderen 

Versuchen (Antragsarbeiten) verwendet werden mlissen. Der Stab war daher zu 

1) Auf das Ergebnis der Dehnungsmessung in der Stabachse (Breitenschicht 3, Fig. 13) konnte 
die Durchbiegung selbstverstandlich keinen odeI' jedenfalls nur den geringsten EinfluB ausiiben. 

2* 
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Fig. 15. Dehnung d~r eiuzelnen Breitenschichten bei20tBe· 
lastung mit zunehm eullem A b sta nd e A v om Q uersch ni tt a C'0 a 

(Fig. 7). 

den letztgenannten Nach
priifungen wieder neu ein
gelegt. Die Ergebnisse 
bringen daher keine un
mittelbare Aufklarung fiir 
die vorgenannten Dehnungs
unterschiede, sondern lassen 
nul' erkennen, ob iiberhaupt 
bei moglichst sorgfaltigem 
Einbau des Stabes in die 
Maschine zu beiden Seiten 
del' Stabachse verschiedene 
Dehnungswerte sich er
geben. 

Die ermittelten vVerte 
sind in Tab. 22 zusammen
gesteUt. Das beste Urteil 
lassen die Werte £iiI' 20 t 
Belastung zu, da sie die 
groBten sind. Man erkennt, 
daB £iiI' aUe Abstande A die 
Breitenschichten 18, 16 und 
17, beim Versueh unterhalb 
del' Stabaehse gelegen, gro

330 % 10' "Dh e nun.q Bere Dehnungswerte lieferten als 
die gleiehzeitig gemessenen Breiten
sehichten 2, 5 und 12, oberhalb del' 
Stabaehse. 
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Diese Erseheinung gab Ver
anlassung, aueh fiir die iibrigen je 
zwei symmetriseh zur Stabaehse 
gelegenen Breitensehiehten die 
Dehnungen noeh gleiehzeitig zu 
messen. Die Ergebnisse sind in 
Tab. 23-30 zusammengestellt. Sie 
bestatigen die aus Tab. 22 abge
leitete Beobaehtung, daB die sym
metriseh zur Stabaehse gelegenen 
Breitensehiehten bei gleiehzeitiger 
Beobachtung abweiehende Deh-

80 60 80 100 120 
IIbslandA 

1lfOmm nunge~ lieferten. Die Ursachen zu 
diesen Abweichungen konnen nul' 
in Zufalligkeiten, Durehbiegung des 

Fig. 16. Dehnung der Breitenschichten 12 und 17 bei 
12t, Belastung mit zunehmendem Abstande A vom 

Q uerschnitt a (Xl a (Fig. 7). 

Stabes, zufalligen V ersehieden
heiten im Material odeI' Fehler in den Anzeigen del' MeBapparate, gelegen sein. 
Daher erschien es angebracht, zur Erzielung del' zuverlassigsten Werte fiir die 
Dehnungen des Stabes in yerschiedenen Entfernungen von del' Achse (Mittellinie) 
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die Einzelwerte fiir die symmetrisch zur Achse gelegenen MeBstrecken zu Mittel
werten zusammenzufassen. 

In Fig. 15-17 sind nun die Ergebnisse samtlicher Dehnungsmessungen bei 
20 t Belastung fiir die einzelnen Breitenschichten aufgetragen und durch Schau
linien ausgeglichen. Fig. 15 enthalt die Linien fUr die vier Breitenschichten 1 und 4, 
11 und 21, 7 und 20, sowie 10 3'10 "[J,h %10- e nunq 

~ 
I I 

und 19; Fig. 16 die Linie fiir 
die Breitenschichten 12 und 

330 
17 und Fig. 17 die gemein-
same Linie fiir die Breiten
schichten 2, 18, 5 und 16, ferner 3QO 

fiir die Schichten 13 und 8, so-
wie die gemeinsame Linie fiir 
die Breitenschichten 14 und 
16, 15 und 9 und 3. 
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Fig. 17. Dehnung der einzelnen Breitenschichten bei 20t 
B elastu ng mit zun e hm en d em A bstand e A. vom Qnerschni tt 

a "" a (Fig. 7). 

Hingewiesen mage beson
ders noch darauf sein, daB 
durch die Zusammenfassung 
der Beobachtungen fUr die 
Breitenschichten 5 und 16, so
wie 2 und 18, ferner von 14 
und 6, 15 und 9 und 3 zu zwei 
gemeinsamen Schaulinien zum 
Ausdruck gebracht ist, daB die 
Dehnungen in den vier Brei
tenschichten zu beiden Seiten 
der beiden Locher als gleich 
groB erachtet sind und ebenso 
die Dehnungen innerhalb des 
mittleren Teiles der Stabbreite zwischen den Breitenschichten 14 und 6. Urn aber 
zu zeigen, wie weit die Beobachtungen fiir die einzelnen Breitenschichten von den 
gewahlten Ausgleichslinien abweichen, sind die den einzelnen Breitenschichten an
gehorigen Beobachtungspunkte durch verschiedenartige Zeichen unterschieden. 

Die Abweichungen der Beobachtungspunkte von del' zugehorigen Ausgleichs
linie lassen el'kennen, daB die aus den letzteren zu entnehmenden Werte, 
die den weiteren Betrachtungen zugl'uncle gelegt sind, mit einem 
Fehler von 2-3% behaftet sein konnen. 

II. Die Verteilung der Zugspannungen in dem StaMeiI auBerhalb 
der Nietlocher. 

Bei Ermittlung der ortlichen Zugspannungen an verschiedenen Stellen des 
Stabes aus den beobachteten Dehnungen fiir eine gegebene Belastung ist zu be
achten, daB die einzelnen Breitenschichten des Stabes infolge der Unterbrechungen 
durch die Nietlocher bei der Beanspruchung auf Zug sich kriimmen und daher 
auch die 'Virkung der Querkrafte senkrecht zu den Langskraften in Riicksicht zu 
ziehen ist, weil die Beziehungen der La,ngsspannungen zu den Langsdehnungen 
durch den EinfluB der Querkrafte beeinfluBt werden. 
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Strenge genommen gilt diesel' EiniluB sowohl fUr die Querkrafte in Richtung' 
der Stabbreite als auch fur die Querkra,fte in Richtung der Stabdicke. Die letzteren 
sind wegen der geringen Unterschiede in den Dicken an verschiedenen Stellen des be
lasteten Stabes den ersteren gegenuber nur gering. VernachHissigt man sie, so gelten 
zur Berechnung del' Langsspannungen 01 und del' Querspannungen 02 die Gleichungen: 

(6) 

und 
(7) 

0 1 = m(mC1 + C2) 
ex(m2 - 1) 

m(C1 + mC2) 
O2 = ex(m2 - 1) , 

wenn bedeuten: 

ex die Dehnungszahl des Materials, 
C1 und C2 die Dehnungen del' Langeneinheit langs und queI', und 

m das Verhaltnis der beiden Dehnungen = C1/C2' 

Die Dehnungszahl ex = c1io1 berechnet sich fur den untersuchten Stab aus den 
an dem voUen Stabteil fUr 19 t Belastung ermittelten Werten von C1 = 32 cm 10- 5 

und 0 1 = 676 kgiqcm zu 
IX = 473.10- 9 • 

Die Dehnungswerte C1 und C2 sind in folgender Weise ermittelt: 

1. Ermittlung del' Langsdehnungen 1'1 fUr die Langeneinheit. 

Denkt man sich die zu berechnende Dehnung C1 der Langeneinheit, d. h. jedes 
einzelnen Zentimeters der zu untersuchenden Breitenschicht, unmittelbar ermittelt 
und die hierbei beobachteten Werte nach MaBgabe von Fig. 18 in gleichen Abstanden 
uber die Abszisse aufgetragen, so stellt die erhaltene Flache abc d die Gesamt
dehnung der Breitenschicht dar, soweit sie zu der Untersuchung herangezogen ist. 

Fig. 18. 

Bei den im V orstehenden be
sprochenen Versuchsreihen sind 
immer die Gesamtdehnungen 
fUr je 10 em beobachtet, z. B. 
bei den Messungen mit A = 5 
und A = 6 die Dehnungen fUr 
die MeBstreeken, umfassend die 
zehn Zentimeter 6 bis 15 bzw. 

7 bis 16. Diesen Beobaehtungswerten entspreehen in Fig. 18 die Flaehen e f g h 
und i k l m. In beiden Beobachtungen ist die der Flaehe i kg h entspreehende 
Dehnung del' Strecke, umfassend Zentimeter 7 bis 15, enthalten, wahrend e f k i 
die Dehnung des 6. und h g l m die Dehnung des 16. Zentimeters darsteUen. 

Bezeichnet man nun entsprechend dem Abstande A del' einen Endmarke del' 
MeBlange von Mitte Nietloehreihe (Quersehnitt a"" a, Fig. 7) die FHiehe e f g h 
mit AA" die Flaehe i k l1'n mit AAs und die Flaehen e f k i und h g l m, die die Deh
nungen des Zentimeters A + 1, d. h. bei dem gewahlten Beispiel des 6. bzw. 16. Zenti
meters del' Breitenschicht darsteUen, mit Cs und CIS' so ist: 

wenn 
AA, - AAs = n f k 0 , 

en 0 i = h g l m = cIS ist, 
und demnaeh 

(8) Ca = e f k i = n f k 0 + en 0 i = }'A, - AAs + CIS' 
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Die Dehnung 8A jedes einzelnen Zentimeters der untersuchten Breitenschicht 
des Stabes, und zwar immer die des ersten, der Lochreihe 6 am nachsten gelegenen 
Zentimeters der MeBlange, ist demnach allgemein gleich dem Unterschied zwischen 
den Dehnungen AA -AA+1 der beiden urn den betreffenden Zentimeter gegen
einander verschobenen MeBstrecken, vermehrt urn die Dehnung des zehnten oder 
letzten Zentimeters der von der Lochreihe entfernteren der beiden MeBstrecken, 
also allgemein 

(9) 

Bei den MeBstrecken mit groBtem A liegt das Ende der MeBlange l stets auBer
halb des Bereiches des Locheinflusses; fill diese MeBstrecken ist also 

wenn 8 1 die Dehnung der Langeneinheit des Stabmaterials fiir den vollen Stab
querschnitt ist. Hierdurch ist die Moglichkeit gegeben, an Hand der Gl. (9), be
ginnend mit den Beobachtungen £iir die MeBstrecken mit groBtem A, die Werte 
von 8A fiir jeden einzelnen Zentimeter zu berechnen. 

Die Richtigkeit vorstehender Darlegungen ergibt sich auch durch folgende 
Rechnung: 

1st l = MeBlange von 10 em, 
n = Anzahl der Zentimeter (Langeneinheiten), die von del' MeBlange l 

bereits im Bereich des Locheinflusses liegen, 
A = Ao, J'l' A2 usw. = Dehnung, beobachtet in derselben Breitenschicht fiir 

die MeBlangen l mit n = 0, 1, 2, 3 usw., 
A' = Dehnung desjenigen Teiles der )ieBlange l, der auBerhalb des Be

reiches des Locheinflusses liegt, 
An = Dehnung del' vorgenannten n Langeneinheiten del' MeBlange, die bereits 

im Bereich des Locheinflusses liegen, 
8 = Dehnung del' Langeneinheit (= 1 em) auBerhalb des EinfluBbereiches 

des Loches 1 ), 

so ist A' = 8 (10 - n) und 
An = J, - A' = A - 8 (10 - n). 

Del' Unterschied A J'n der Dehnungen An fiir zwei aufeinanderfolgendc, urn 1 em 
nach dem Loch hin gegeneinandel' vel'schobene MeBstl'ecken ergibt dann die Deh
nung 8 1 des dem Loch zugekehrten Zentimetel's der zweiten MeBstrecke. Z. B. 
sind fiir die beiden MeBstrecken mit 11, = 2 und 3 und mit den beobachteten Deh
nungen A2 und A3 

J'n. = A2 - 8(10 - 2) = A2 - 88 , 

An, = J'3 - 8 (10 - 3) = J'3 - 78 , 

also entsprechend del' Gl. (9): 

E1 = A An = An, - An. = A3 - A2 + 8 • 

Nach den Gl. (8) und (9) sind nun in Tab. 31 die Werte fiir 8A berechnet. 

1) Dieser Wert muB naeh MaBgabe von Tab. 12 gleieh 32,0 em 10- 5 sein, sofern nieht vom Kopf 
des Stabes aus sieh neue Einfliisse auf die Dehnung des Stabes geltend maehen. 
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2. Ermittlung der Querdehnungen 1:2 fUr die Langeneinheit. 

Die ortlichen Querdehnungen im Bereich des untersuchten Stabteiles sind 
Wle folgt ermittelt: 

In 9 Querschnitten mit den Abstanden A = 0, 5, 10, 15, 20, 40, 70, 100 und 
140 mm vom Lochquerschnitt a"", a (Fig. 7) sind mit Martensschen Spiegel
mm.lo"(jverdel7nvng apparaten die Gesamtlangenanderungen 
wo.-~-'--~-'-----.----'-----r-~ 

lq senkrecht zur Zugrichtung im allge-
meinen fUr 10 verschiedene MeBlangen 
lq = 15, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100 
und 110 mm beobachtet. Das eine Ende 
aller MeBlangen lag in der Stabmitte 1 ); 

die Unterschiede AAq in den nach wach
sender MeBlange aufeinanderfolgenden Be
obachtungen }'Q15 bis Aqll0 ergeben somit die 
Langenanderungen fill diejenige Strecke 
der Stabbreite, die dem Unterschiede in 
den MeBlangen entspricht, denen die in 
Betracht gezogenen Beobachtungen zu-

mm.1i. gehoren. 
i<----~,L-----¥'--___ 'F_-__.t---c,£-_+_-__I1IfO Fur jede MeBstrecke liegen drei Be-

Fig. 19. Verteilung der Querdehnung tiber die Stabbreite 
in verschiedenen Abstanden A vom Lochquerschnitt. 

obachtungen vor (s. Tab. 32). Nach den 
Mittelwerten sind die Schaulinien Fig. 19 
aufgetragen und diesen die in Tab. 33 
aufgefuhrten Werte fill lq entnommen. 
Aus letzteren sind in Tab. 33 die Werte 
fur ~A Aq und aus dies en schlieBlich die 
Querdehnungen C2 fUr die Langeneinheit 
an den verschiedenen Stellen des Stabes 
berechnet. 1m Bereich des Loches, d. h. 
fUr die drei Reihen mit A = 0,5 und 10 mm 
gelten statt der MeBlangen lq = 60 und 
70 mm die in Tab. 33 angegebenen be
sonderen '\V' erte fur lq. 

N ach den \Verten fur C2 Tab. 33 
und einigen Zwischenrechnungen fur Alq 

= 5 mm sind die Schaulinien Fig. 20 und 
21 verzeichnet, die den Verlauf der Quer
dehnungen fur die Langeneinheit in den 

einzelnen Stabquerschnitten mit den am linken Ende der Linien angegebenen Ab
standen A vom Lochquel'schnitt darstellen. 

Auffallend ist an den Linien Fig. 21 die Lage del' Wendepunkte. Die Minima 
del' Quel'dehnungen (Breitenabnahme) fallen nicht mit der Mittellinie durch das 
Loch zusammen, sondern wandern mit zunehmender Entfernung A vom Lochquer-

1) Nur fiir lq = 15 mm wurde die Dehnung fiir 30 mm Lange ermittelt. Die Enden dieser Lange 
lagen je 15 mm von der Stabmitte entfernt, so daB der halbe Beobachtungswert als die Dehnung fiir 
l. = 15 mm a~gesprochen werden konnte. 
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schnitt nach del' Stabmitte hin, in Fig. 21 nach links. In gleicher Richtung be
,vegen sich die Maxima del' Querdehnungen links vom Loch, d. h. gelegen in dem 
Stabteil zwischen den beiden Lochern in demselben Querschnitt. 

Bei A = 140 mm war die Querdehnung an allen Stellen des Stabquerschnittes 
gleich groLL Annahernd den gleichen Wert zeigte sie bei A = 100 mm, indessen 
erscheint sie hier nach del' Stabmitte hin noch etwas groBeI'. Dagegen zeigt sie 
vom Loch aus nach dem Rande hin einen ganz auffallenden Verlauf. 

Fig. 22 zeigt die nach den Beo bachtun- -c 

gen Tab. 33 aufgetragenen Kriimmungen ;Jm.I'O (]lIerdehnt/l1g 

del' einzelnen Breitenschichten in verschie
denen Abstanden lq von Stabmitte. Del' 
Verlauf del' Linien laBt die starke Verzer
rung des Materials infolge del' Unterbre
chung des Stabes durch das Loch deutlich 

Fig. 20. Querdelmungen E, del' Liingeneinheit an vel'· 
schiedenen Stellen des Stabes, gegeben durch den Ab· 
st.and von Stabmitte unci den Abstand A yom Loch· 

querschnitt. 
T. 1m Bereich des durch die Nietliicher ge· 

se h w ach tcn Sta btei!e s. 
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Fig. 21. Querdehnungen E, del' Liingeneinheit an ver
schiedenen Stellen des Stabes, gegeben durch den Ab· 
stand von Stabmitte uud den Abstand A 'lorn Loch· 

querschnitt. 
II. 1m Bereich des vollen Stabes. 

erkennen. Zwischen Loch und Stabrand erfahren die Breitenschichten nach dem Ver
lauf del' Linien fiir lq = 80 bis 110 mm eine starke Kriimmung nach del' Stabmitte 
hin, beginnend etwa bei A = 70 mm und nach dem Lochquerschnitt hin stark und 
stetig anwachsend. Auch die Linie fUr lq = 70, die nach links von Mitte Loch 
(lq = 65 mm) gelegen ist, zeigt Kriimmung in derselben Richtung wie die vorgenannten. 

AIle zwischen dem Loch und del' Stabmitte gelegenen Schichten erfuhren dop
pelte Kriimmung. Am geringsten war die Annaherung del' Schicht an die Stab
mitte im Lochquerschnitt (A = 0); mit wachsendem A nahm sie zunachst langsam 
und dann schnell zu. Zwischen A = 20 und 40 mm zeigen die Kriimmungen del' 
einzelnen Schichten Wendepunkte, und zwar bei um so kleinerem A, je weiter die 
Schicht von Stabmitte entfernt ist. 
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Die Zahlen neben den Linien bedeuten die Nllmmern der Schichten. 

Die Dehnung 8 der Langen
einheit des voUen Stabes auBer
halb des EinfluBbereiehes del' 
Nietloeher ist naeh Tab. 12 
flir 20 - 1 = 19 t Belastungs
zunahme1 ) zu 

8 = 32 em . 10 - 5 

el'mittelt. Del' Quersehnitt f 
des voUen Stabes ist 

f = 23,0·1,22 em = 28,1 qelll. 

Demnaeh bel'eehnet sieh 
die Zugspannung 0, die del' 
Dehnung del' Langeneinheit 
8 = 32 em 10-5 entsprieht, zu 

p 19000 
(10) 0=-=---f 28,1 

= 676 kg/qcm. 

1) Die Beschrankung del' Be
trachtungen auf 20t Gesamtbelastung 
ersehien angebraeht, weil die Deh
nungen fur dieselbe MeBstrecke sich 
bis zu 20 t der Belastung proportional 
erwiesen, also die Spannungsverteilung 
fiir alle Belastungen bis zu 20 t dem
selben Gesetz folgt. 
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Da nun die Proportionalitatsgrenze des Materials bei der angewendeten Hochst· 
last von 20 t an keiner Stelle des Stabes iiberschritten worden ist, so berechnet 
sich ferner die mittlere ortliche Spannung 0A hmerhalb eines beliebigen Zentimeters 
der MeBstrecke zunachst unter Vernaehlassigung der Querdehnungen aus der ort
lichen Dehnung eA dieses Zentimeters naeh der Proportion 

0A : 0= 13.4. : 13 
zu 

(11) 
o·eA 676 

OA = -13- = 32 . eA = 21,1 eA • 

Die nach dieser Gleichung 
erhaltenen Werte von OA sind 
in Tab. 31 mit aufgenommen 
und in Fig. 23 und 24 durch 
Sehaulinien dargesteUt. Zu be
aehten war bei der Auftragung 
dieser Linien, daB die in Tab. 31 
angegebenen Spannungswerte 
o A die mittleren Spannungen 
innerhalb je eines 1 em lang en 
Teiles der betreffenden Breiten
sehieht bedeuten, und daB im
mer der Wert fUr A = 0 dem 
ersten Zentimeter, fUr A = 1 
dem zweiten Zentimeter usw. 
hinter dem Querschnitt a ov a 
(Fig. 7) angehort. Dementspre
ehend sind in den Fig. 23 und 
24 den als Ordinaten aufgetra
genen Wert en von 0 A fUr A = 0 , 
A=I, A=2 usw. die Ab
szissen 5 mm, 10 mm, 15 mm 
usw. beigeordnet. 
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Die Schaulinien Fig. 23 
und 24 zeigen den Verlauf der I 1 

fiO 50 
AbslCl/ld A 

1 
100 120 Ji!O mm 150 aus den Langsdehnungen be- 5000 

reehneten Zugspannungen bei Fig. 2 ... Zugspa n uung en in den einz e I nen Breitenschich te n b oi 
wa ehs endem A bstande A vo n d em Q n erschni tt a"" a (Fig. 7). 20 t Belastung des Stabes in Die Zahlen neben den Lillien bcdeutcn die Nummern der Schichten. 

den einzelnen Breitensehiehten, 
ausgehend von dem Quersehnitt a ov a (Fig. 7) nach dem Stabende hin, also in 
dem voUen ungeloehten Teil des Stabes. An dies en Linien sind nun die in Tab. 34 
zusammengestellten Werte fUr die gleichen Abstande A bestimmt und nach ihnen 
die Schaulinien Fig. 25 und 26 aufgetragen. Sie zeigen, wie die Zugspannungen, 
bereehnet aus den Langsdehnungen, in den einzelnen Querschnitten des Stabes 
liber die Stabbreite sich verteilen. 

SchlieBlieh sind aus den Schaulinien Fig. 23 bis 26 noch die Punkte mit gleichen 
Spannungen abgegriffen und hiernach die Schaulinien Fig. 27 verzeichnet, sowie 
die korperliche Darstellung Fig. 28 gefertigt. Die beiden letztgenannten Abbil-
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Abstona' o'er gemesseI7B17 Bretlen.schIChf vom Siabrande 

Fig. 26. Verlauf der Zngspannungen in den einzelnen 
Sta b q uerschni tten mit den Abstiinden A = 15, 3U, 50, 70, 90, 

und 110 mm Yom Querschnitt a ex> a (Fig. 7). 
I. Zugspannungen berechnet aus den Liingsdehnungen '1' 

dungen lassen die Verteilung der Zug
spannungen in dem ungelochten Stab
teil hinter dem Lochquersehnitt a"'" a 
(Fig. 7) erkennen. 

4. Ermittlung der Zugspannungen 
aus den Langs- und Querdehnungen. 

Die zusammengehorigen, fUr die
selbe Stelle des Stabes geltenden spe
zifischen Langsdehnungen cl 1) und 
Querdehnungen C22) sind in Tab. 35 
gegeniibergestellt. AuBerhalb des Be
reiehes des Loeheinflusses (voller Stab
teil bei A = 140 mm) ist cl = 32 em 
. 10- 5 und C2 = 9 em 10- 5 errnittelt. 
Hieraus ergibt sieh 

rn = CdC2 = 3,56 . 

Mit diesem Werte fUr rn und 
dem oben berechneten Wert IX = 473 
. 10- 9 (s. S. 22) wird nach Gl. (6) 
und (7) 
(12) 01 = 644739(rnCl+ C2) , 

(13) 02 = 644739(Cl + 1111':2) 

N ach diesen Gleichungen sind die 
in Tab. 36 gegebenen Spannungen 
berechnet. Zu beaehten war hierbei, 
daB die Querdehnungen Verkiirzungen 
darstellen, die Werte von C2 also mit 
negativem Vorzeichen in die Rech
nungen einzufiihren waren. 

Fig. 29 und 30 zeigen an den zu 
Schaulinien aufgetragenen vVerten der 
Tab. 36 den Verlaufder Langs- (Fig. 29) 
und Quer- (Fig. 30) Spannungen in 
den einzelnen Querschnitten des Sta
bes in versehiedenen Abstanden A 
vom Lochquerschnitt a (Xl a. Die dem 
gleichen A angehorenden Linien Fig. 25 
und 29 unterscheiden sich im all
gemeinen nicht wesentlieh voneinan
der; nur beiA = 0 und 10 mm zeigen 
die Hoehstspannungen an den Loeh

randern nennenswerte Unterschiede. Die Spannungen sind bei Beriicksiehtigung 
der Querdehnungen C2 groBer ge£unden (Fig. 29) als bei Bereehnung lediglich aUf> 

1) Berechnet aus den Werten (fA, Tab. 31, nach der Gleichung li1 = (ff2,II. 
2) Entnommen den Schaulinien Fig. 20 und 21. 
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den Langsdehnungen 8 1 (Fig. 25) und im ersteren FaIle ergeben sich zu beiden Seiten 
des Loches verschiedene Spannungen. 

Die mittlere Spannung 0", im Lochquerschnitt berechnet sich fUr die Belastung 
P = 19 t mit dem Querschnitt f = 22,5 qcm zu 0", = 846 kg/qcm. Die Hochst
spannung 0max neb en dem Lochrande ergibt sich zu Ornax = 1100 kg/qcm. Das 

Verhaltnis beider ist demnach 181~~ = 1,30. PreulP) fand dieses Verhaltnis bei 

Staben, die in der Mitte mit einem Loch versehen waren, zu 2,1 bis 2,3; Werte, 
die von Le 0 n und Zidlic k y2) mmAbshndpom Qverschnilla-a 

%Olr-----~-----,------,-----_,------r_----~ 
urn 2 bis 9% zu klein bezeich-
net werden. Die Ursache fiir 
die geringen Verhaltniszahlen 
von omax/o", bei dem doppelt 
gelochten Stabe gegeniiber dem 
Stabe mit ei ne m Loch in der 
Mitte diirfte darin zu suchen 
sein, daB der Stabteil zwischen 
den beiden Lochern wesentlich 
hoher beansprucht ist als die 
zwischen den Lochern und den 
Stabrandern gelegenen Teile, 
wie Fig. 29 deutlich erken
nen laBt. 

Eine Kontrolle flir die 
Richtigkeit del' beobachteten 
\Verte liegt in del' GroBe der 
von den Schaulinien um
schlossenen Flachen. Bei dem 
zum Verzeichnen der Linien 
(Fig. 29) urspriinglich gewahl
ten MaBstabe, 1 cm Ordinate 
= 50 kg/qcm Spannung und 
1 cm Abszisse = 1 em Stab- 100 177m 120 

Sfm5rande breite, ergaben sich die in 
Tab. 37 gegeniibergestellten 
Werte. Die Dbereinstimmung 

Fig. 27. Verteilung der Zugspannungen tiber die Stablange. 
(Linien gleiC'her Spannungell.) 

Ta belle 37. 

Abstand A in em fUr den del' Sehanlinienfliiehe 'i 0 
oo=o==c_~geh~rigen. St~bquers".hllit~_== _ _~~ 

Schau
linien
flachen 

berechnet. . F 
beobachtet _ FI (s. Fig. 29) 
Verhaltnis. . FlfF 

Unterschied. FI - F . 100 
F 

1555 

1

1452 
0,94 

1-66 
I ' 

5 

1555 
1528 

0,98 

-1,8 

10 

1555 
1640 

1,03 

+5,5 

15 

1555 
1705 

1,10 

+9,6 

I 
20 I 40 

1555 1 

1610 
1,03 

+3,5 

155i') 
1540 

0,99 

-1,0 

70 

1555 
1564 
1,00 

o 

1) PreuE, "Versuche libel' die Spannungsverteilung in gelochten Zugstaben." Mitteilungen libel' 
Forschungsarbeiten, Verein deutsch. lug. 1912, Heft 126, S. 47. 

2) Leon und Zidlicky, "Die Ausnutzung des Materials in gelochten Karpel'll." Z. Vel'. 
deutsch. Ing. 1915, S. II. 



30 Der Einfhill der Nietlocher auf die Liingenanderung von Zugstiiben und die Spannungsverteilung. 

der beobachteten Werte Fl mit den berechneten F kann als recht befriedigend be
zeichnet werden. Die erhaltenen Unterschiede konnen nicht befremden, zumal wenn 
man beachtet, daB die Einzelbeobachtung fUr die Dehnungen der symmetrisch zu 
beiden Seiten der Stabmitte gelegenen MeBstrecken recht erheblich voneinander ab-

Fig. 28. Kiirperliche Darstellung !iir die Verteilung der Zugspannungen. 

weichen und die der 
Berechnung zugrun
de gelegten Werte 
Ausgleichslinien ent
nommen sind. Hierzu 
kommt noch, daB die 
Messungen der Quer
dehnungen im Hin
blick auf den auBer
ordentlich groBen Ar· 
beitsaufwand auf die 
eine Stabhalfte be
schrankt worden ist. 

Aus dem Vergleich 
der Ergebnisse dieser 
Untersuchung mit 
denen von Pre u B, 
Leon und anderen 
laBt sich daher wohl 
schlieBen, daB das 

Material der Stabe mit zwei Bohrungen in demselben Querschnitt unter 
sonst gleichen Umstanden infolge besserer Spannungsverteilung we
sentlich giinstiger beansprucht ist als bei Staben mit nur einem Loch 
in der Mitte. 

DI. Zusammenfassung der Ergebnisse. 
Aus den vorliegenden Versuchen ergibt sich folgendes: 
1. Bei Beanspruchung eines mit Bohrungen oder Lochern versehenen Stabes auf 

Zug ist die Zugspannung bis zu einem gewissen Abstande A yom Lochquerschnitt 
(Querschnitt mit Mitte Loch) nicht gleichmaBig iiber die Stabquerschnitte verteilt. 

2. Die Reichweite A des Locheinflusses ergab sich bei dem untersuchten Stab 
zu A = 100 bis 120 mm. 

3. Bei Anordnung mehrerer Lochreihen in Abstanden kleiner als A iiber
strahlen sich die Einfliisse der in Richtung der Zugbeanspruchung hintereinander 
gelegenen Locher. 

4. Bei Berechnung der Dehnung eines Stabes mit Nietlochern yom Durchmesser d 
unter EinfUhrung rechteckiger Locher von der Lange d und der Breite nd statt 
der kreisrunden Locher darf wegen der ungleichmaBigen Spannungsverteilung nicht 
allgemein n = 0,8 gesetzt werden. 

An dem untersuchten Stabe (Fig. 3) ergab sich n bei 100 mm MeBlange gelegen 
auf den Stabrandern innerhalb des Stabteiles mit offen en Nietlochern vcm 23 mm 
Dluchmesser zu n = 1.704. 
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Bei Lochern mit eingezogenen Nieten 
und Unterlagsplatten unter dem SchlieB
kopf wuchs n bei Steigerung der Belastung 
von 1 auf 20 t von n = 0 bis n = 0,600. 

5. Nacn Beseitigung der Zugspan
nung aus dem Niet durch Abhobeln 
des SchlieBkop£es nahm n annahernd den 
gieichen Wert an wie fUr den Stabteil 
mit Lochern ohne Niet. Die A usful
lung der Locher mit dem Niet
schaft hatte somit innerhalb der 
angewendeten Belastung keinen 
nennenswerten EinfluB auf die 
Dehnung des Stabes. 

6. lnfolge der ungleichmaBigen Quer
dehnungen bei Beanspruchung eines ge
lochten Stabes auf Zug erfiihrt vornehm
lich das Material im kleinsten Querschnitt 
und hier besonders an den Stellen neben 
den Lochern erhohte Zugspannung. 

7. Die groBte Zugspannung 0max 

herrscht bei Beanspruchung eines in dem
selben Querschnitt mit zwei Lochern ver
sehenen Stabes auf Zug in dem kleinsten 
Querschnitt an den Lochwandungen. Hier 
war 0max 1,3 mal so groB als die auBer
halb der Reichweite des Locheinflusses 
gleichmaBig uber den Stabquerschnitt 
verteilte Zugspannung Om. 

8. In dem Stabteil zwischen den 
beiden in demselben Stabquerschnitt ge
legenen Lochern war die Zugspannung 
groBer als 'in den beiden Teilen zwischen 
Loch und Stabrand. Dies hat ZUT Folge, 
daB bei dem. gleichen Stabquerschnitt 0max 

bei einem Loch in der Mitte groBer ist 
als 0max bei zwei Lochern in demselben 
Querschnitt. 

Fur die auBerordentlich sorgfaltige 
Ausfiihrung der Versuche bin ich den 
Herren lngenieur Panzerbieter , Dipl.
lng. Stamer, Dipl.-Ing. Feddern und 
DipL-Ing. Rudeloff zu Dank verpflich
tet, ersterem besonders auch fur wert
volle Hinweise bei Aufstellung der Ar
beitsplane. 
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Fig. 29. Verlauf der Zugspannnngeu in den 
e in. elne n S ta b q uer s c h ni tten mit den Abstan
den A = 0, 10, 20. 40 und 100 mm vom Querschnitt a ex> a 

(Fig. 7). 
II. Zugspannungen berechnet aus den Lii.ngsdehnungen., 

und Querzusammenziehungen E •• 

300f-----l-

/ 
200 >------1---1 

100 J-------ff----

-ZlJO>------I 

I 
1. 1ftt l% IfJfg 10 t~ 3 N. cler 8mten-

-300 O!:--'----!20!::-...L--lJIfO::---L---!IiD:'--'-~/J{l~--f,.l-'00.,--m.-'I7l..L...J1Z;Ckiflfen 
Abstond tier geme.ssenen 8reifenschlCbt "om Sfabrande 

F!g.30. VerIanf der Zugspannungen in den 
elnzelnen Stabqnerschnitten mit den Abstii.n
den A = 0, 10, 20 und 40 mm vom Querschnitt a ex> a 

(Fig. 7). 
Berechnet aus den Langsdehnungen '1 und Quer

zusammenziehungen "2' 



Tabelle 1. Dehnungen der MeLlstrecken al und a2 (volles Blech). 
MeBlange = 100 lllID. 

1I1eJlstrecke a, (Fig. 3) MeJlstrecke a, (Fig. 3) 
Reihe Gesamttlehnnng auf 100 mm MeJlJlinge in mm 10 - 4 bei den BeJastungen in t Bemerkungen 

Nr. 5 I \0 I 15 I 20 I bleibend I 5 I 10 I 15 I 20 [ bleibend 

I 1 II 68 I' 154 1241 1 326 I +2 67 I 152 I 234 I 318 I +1 I} Spiegelsitz un-
, 2 I 68 153 238 323 -1 68 151 I 235 I 322 I ±O veriindert. 

3 i 69 I 154 239 324 I ±O 67 I 150 235 322 ±O 
Mittel I 68 I 154 I 239 324 I - 67 I 151 230 I 321 I ':---1-:-------

I 4 ,I 69 I 155 I 239 I 323 I +0 70 ,I 150 232 I 318 I +0 } 
5 I 70 , 155 I 239 323 I =:Eo 68 I 151 233 I 318 II + 1 Spiegelsitz wie bei 
6 I 70 I 156 240 324 ±O 67 151 232 318 +2 11-3 . 

. Mittel 70 I 155 : 239 I 323 I - 68 151 I 232 I 318 I -
I 7 69 I 155 I 238 I 323 I ±O 68 151 232 I 318 I +2 

8 69 I 153 II 238 322 I: +0 65 [' 147 230 1 314 -2 
9 67 153 238 321, =:Eo 67 149 232 314 -1 

Mittel 68 I 154 I 238 [ 322 I - 67 I f49--1~23I-r3r5 I -

II 1 67 I 154 I 238 I 322 1 ±O 67 I 148 'I 232 I 315 I ±-O 
2' 68 ,I' 154 238 322 ±O 65 I 149 I 233 I 315 I ±O 
3 I 68 155 239 322 ±O 67! 149 233 315 ±O 

~M=i~tt~el'- 68 I 154 I 238 I 322 I - 66 I 149 I 233 315 I -

II 4 I 68 I 153 I 238 322 I ±O 65 I 114479 I 223323 I, 315 1:+:0 
5 68 I 153 238 322 ±O 65 315 ±O 
6

1

' 68 I 152 I 238 321 I ±O 65 1114488 I 223333 II 315 ±O 
7 68 I 153 ,,238 321 ±O 65 , 315 I' ±O 
8 68 153 I 239 320 ±O 65 149 I 232 I 315 ±O 

-']\=liC--;tt~el'--- -68]153-1 2381321 I - 65-1-14~233-i-315 I -

} Spiegelsitz wie bei 
I 1--3. 

} Spiegelsitz gegen 
I 1-9 unverandert. 

1 
Spiegelsitz 

gegen I 1-9 
unverandert_ 

II 9 1 67 : 152 I 237 I 321 I ±O 67 I' 149 I 234 !' 316 l:to Spiegelapparate ver-
tal1scht von IX! Jlfl,c'.h a2. 

III 1 I (672~) I (l~8) f (243) I (328) 'I + 12 (70) (156) I (2;\\1) I (:{2:l) 1 +5 } Spiegel neu ange-
2 147 II 230 i 313 +12 67 I' 150 , 232 I 317 +5 t . b . I 1 9 
3 60 148 232 I 316 I +14 67, 152 I 233 I 317 +5 setz Wle el -. 

-M"'"'it-;-te-'l-, 66- 148 l 23Ci-315-1--=- -6"-1151:-2IDJ-!3I7-,--=-

III 4 I 67 152 I 238 'I 322 1 +0 6-1 I 148 I 230 I 313 +0 ) Spiegel wie bei 
5 II 68 153 238 322 +0 I 66 1 148 1 230 I 313 I +0 fIll 1-9 aber an-
6 I 68 , 153 I 238 i 322 I fo 65 147 230, :313 :"':'1 del'e MeBfedern. 

-~'1-68-1-153!238-Pf2jfl--=- ---s51148-·-2301313 --=::-, ___ -:-:--__ _ 
III 7 .1 69 : 154 I 237 : 321 '±O 65 I 148 I· 230 I 313 :to } Spiegelsitz gegen 

8 :1 69 i 154 I 237 I 321 i ±O 67 I 149 231; 314 +0 III 4-6 unveriin~ 

~-~-I-~:-\-}~!-l-:;~-[-~~~~i~-~ -~~--:-i-!Hii--LiM~~ dert. 

III 10 I! 68 )152 I 235 318 :to 65 ,I 148 I[ 230 !, 312 I -+:0 III 68 152 i 236 319 I ±O 66 148 231 I 313 to 
-..~1.--21_6J~~_115_3 I 237 322 :+-0 66 I 149231~~_:313 -I 

Mittel 68, 152 I 236 320 I -~-~ -66 1 as ~ I 231 I 313 -~ 

} desgl. 

III 13 !I, 70 i 154 237 323 I ±O 66 149 I 231 314 ±O 
14' 70 I' 154 I· 238 324' ±O 66 150 1 232 I 314 I ±O 
15 I! 70 154 238 324 i::,-o 66 1 149 231 314 -to 

lVlItteCi:70 ; 154 1-238 3241 -- -lrs-149[-23r I 31:C ~. 

} deFgl. 

III 16 II 70 [ 154 I 237 I 322 l:to 66 I 148 I 231 I 313 [+0 deFgl. 

III i~ I ~~ I igi I ~~g I ~~i I fg I I I i } de3gl. 

]\~I ~: I i~; i ~;: I ~~~ Ii ~ I I I II--

III 20 I 70 I 153 I 238 I 325 I +2 
21 70 [ 152 I 238 1 324 +0 
22 72! 155 241 325 +1 

~]\~I~it~te='l-iI71-1-153-' 1-239-3-25 -I-~-

III ~! I ~~ I ig~ i ~~~ 1 ~~~ I ! ~ 
25 69 1 153 I 236 I 323 ±O 
26 I 70 154 I 237 324 ±O 

~1ittel 69! 153 I ,236 I 324 I -

III ~~ ~~ i tg~ \ ~~g I ~~! I ±g 
Mittel 69 I 152 1 235 I 324 I -
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Tabelle 2. 

EinlluB der NietlOeher auf die Dehnung. 
MeBstreoken von Mitte bis Mitte Looh ohne Niet. 

MeBIange = 100 rom. 

MeJlstrecke Gesamtdehnung in mm 10- 4 

Reihe bei den Belastungen in t Bemerkungen 
zeichenl ~ I 10 I 15 I 20 I bleibend F' 3 gelegen 

Nr. s. 19. I) bei 1 t 

III 1 

I 
174 167 260 353 -2 Apparate neu angesetzt. 

2 74 168 262 355 ±O }Sitz der Apparate gegen III 1 unverandert. 3 76 170 264 356 ±O 
4 i 76 169 262 355 ±O 

}desgl. 5 : el 77 169 263 357 +2 
6 

I 
75 168 263 356 ±O 

7 75 168 262 356 ±O 
}desgI. 8 76 169 264 356 ±O 

9 I 77 169 264 355 ±O 
Mittel 1-- 76 169 2631356 -

I 1 (SO) (177) (274) (371) +14 Belastung bis 25 t gesteigert. Reihe wegen 

Von 
+ 14 Dehnungsrest (1) unbrauohbar. 

2 77 170 265 361 ±O } Sitz der Spiegelapparate gegen Reihe I 1 
3 Mitte 76 170 265 361 ±O unverandert. 
4 (70) (163) (243) (347) -3 Apparate neu angesetzt.} Beobachtungen wegen 
5 bis (73) (163) (255) (345) -1 } . schlechten Arbeitens der 

Apparate.gegenRelhe 14 Apparate (negative Deh-
6 (68) (161) (251) (344) -5 unverandert. nungsreste) unbrauchbar. 
7 Mitte 75 1681261 356 - 1 Apparate neu angesetzt. 
8 Looh. 73 166 259 355 +1 } Apparate gegen I 7 unverandert. 9 75 167 I 260 356 -1 

Mittel I bI 7611681262 358 -
III 20 74 166 260 I 353 ±O Apparate neu angesetzt. 

21 76 168 261 356 ±o 

lAP ....... gegen III 20 =..,<nde". 
22 76 168 262 356 ±O 
23 77 169 263 357 ±O 
24 76 170 263 358 ±O 
25 77 170 263 357 ±O 
26 77 169 263 357 ±-O 

Mittel III 761169 262 356 -
Gesamtmittel 761169 262 357 -

Versuche 1m Eisenbau A 1. 3 
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Tabelle 3 3). 

EinfluB der Nietlocher auf die Dehnung. 
MeBstrecken mit Loch in der Mitte. Loch ohne Niet. 

Reihe Bemerkungen 

Nr. 

II Mellstrecken Gesamtdehnung in mm 10 - 4 bei den ~d I 
I Belastungen in t 

I Zeichen I I I 10 I 1" I 20 I bleibend , s. Fig. 3 ge egen '" v I bei 1 t 

III~! II I nach den ~; I ~~~ I[ ;~~ I ~;; I ig I}APparate neuangeset~t. 
15 I l2 i Lochern 76 I 169 ' 262 [i 354 '±O Sitz del' Apparate gegen 
16, I mit Niet 76 167 i 259 353 [±O III 13 unvel'andel't. 

-Mittel -I I hin -W1167r -260 -I 353 I --
II 1 ! 

2 
3 
4 
5 
6 
7 I 

I, 
8 Ii 

Mittel ~I II 

I' III ;~! 
29 I; 

}Iittel III i, 

Gesamtmittel !I 

III 10 II 

11 ',1' 12 : 
~Iittel !: 

77 1 ~2 266! 361 ! + 1 A , I __ pparate neu angesetzt. 
77 170 266 360 ±O }Sitz del' Apparate gegen 
77 171 265 359 ±O II 1 unverandert. 
75 170 265 359 +3 Apparate neu angesetzt. 

mittlerer 75 169 264 359 +2) 
Teil del' 75 169 264 359 + 1 S't d A 

Streeke ~~ ~~~ ;~! r ~~~ '!~ l~I :1' uJ:~:~~~e~;~en 
mit 1 __ 7 __ 7 _____ , __ 17_1 _! _265_,_ 360 _I_:L() __ 

76 i 170 I 265 I 359 I 3 Loehernl-__ -.,... ______ -+, ___ -'-__ _ 

ohne Niet ;~ I ~~~ I ;~i i ~~~ ~g 
79 I 171 262 357 I, ±O 

1----------' ----~I----~~--
78 168 261 I 357 

76 169 I 264 I 359 I 

Apparate neu angesetzt. 
l Sitz del' Apparate gegen 
f III 27 lmverandel't. 

naeh dem 74 Ii 164 259! 349 I +0 Apparate neu angesetzt. 
Stabende 76 166 259 353 ±O }Sitz del' Apparate gegen 
ohne Loch 76 165 I 259 350 I -to III 10 unverandert. 

11---7-5-----1-c6- o-· ----:.c--~5c-9c---3-5i-- -_-
hin 

Tabelle 

Dehnungen an den Stabrandern (Breitenschichten 1 und 4) 
im Vergleieh mit den Deh-

Gesamtdehnung in mm 10 - 4 bei 
~ieJlHinge Reihe del! folgenden Belastungen in t 

Ir,-~-~- 1~----~;---1 bIei-
ll'n_' ________ ~r._ ._J I __ bend 

lfBrcit~~i-- ----1 I 
II . ~ il ~i ~g~ i~ci ~~6 i!i I 
I 3i 88 202 315 428' +2 

130 

Reihe 

Nr. 

1 
2 
:3 
4 

Gesamtdchnung in mm 10 - 4 bei 
den fo]gE:ndell Belastullgen in t 

!I 5 10 

4 

(208) 

208 
207 
208 

1:) 

(323) 

:32:3 
322 

! 323 

20 bIei
bend 

4 l-~J 201 . 314 427: ±O 

Mittel i'lao 1: 87,7: 201,713_1_5_,_0-+,_4_2_8_,3--\-i_-ir-_____ *-_-+-__ +-__ +-__ ;..-_ 
100 II J'IOO = 11 68,0 1155,2 1 243,7 I 332,6 i 

Unter;~hiedl) iIA2=J.100-J'100 18,9~1 46,51 71,31 95,7 I 

II :1-- Dehnung des vollen Stabes auf 30 mm }IeBHtnge 2) J'30 
------

Unterschied zwil'ichen beobachteter und berechneter Dehnung A J. - J'30 

1) Diese Unterschiede A J, stellen die Dehnung des 30 mm langen Teiles der MeBlange von 130 mm dar 
2) Mittelwerte nach Tabelle 12. 3) Tabelle 4 s. S. 36. 
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Tabelle 3, 5, 19. 35 

Tabelle 53). 

EinfluJl del' Nietlocher auf die Dehnung. 
MeBstrecken mit Loch in der Mitte. Loch mit eingezogenem Niet. 

Rllihe 
MeJlstI'ecke Gesamtdehnung in mm 10 - 4 bei den 

Belastungen in t Bemerkungen 

F·" gelegen 5 10 15 20 bel' 1 t 
Zeichen I I I I ---'I b-I-ei-b-en-cdc-l 

Nr. s. Jg .• , I 
==~~==~====~====~==~==~===F==~====~========-======== 

III 13 II. I nach den 68 157 I 246 I 334 ±O Apparate neu angesetzt. 

15 L6chern 69 158 335 +0 14 '1.1 69 158 I 224477 I. 335 ±O 

16 II t~ ohne Niet 69 158 248 j 334 ±O 
} Sitz der Apparate gegen 

III 13 unveriindert. 

Mittel :1 

II I 
2 
3 
4 
5 
6 I 
7 I 

~ " 

--_._--_., 
:YEttel II 

III 27 
28 
29 

--------" 
Mittel III i: 

Gesamtmittel I! 
.1 

III 10 
11 
12 

:YEttel 

hin 1-6-9--+-1 -1-5'-8-C-! -2-4-7 -c1c--3-35--i1-'---

~~ ~~~ II. ;~~ \ ~;~ ±O 
+1 
±O 
+2 
:+:0 
-2 

I Apparate neu a.ngesetzt. 

67 151 239' 327 
mittlerer 68 152 240 328 

67 1152 I 239 326! 
Teil del' 66 152 239 328 [ 
Strecke 69 154 i 242 331 

i mit 67 I 154 '11 240 327' 
3 Lochern __ 6~_, 152 240 328 i 

67 I, 152 I 239 1 328 I 

. +:0 
t1 
±O 

} Sitz del'. Apparate gegen II I 
unveriindert. 

Apparate neu angesetzt. 

}
Sitz der Apparate gegen II 4 

unverandert. 

i mit einge-I-_+ __ + __ + ___ -t-___ I 
zogenem 67 ! 153 I 240 I 328 I +0 Apparate neu angesetzt. 

Niet 67 152 239 327 I to }APparate gegen III 27 un-
67 I 153 I 239 327 _ ±O verandert. 

naeh dem 
Stabende 

: ohne Loch 
I hin 

T7Ti53,239 ! 327 -----

67 I 152 

66 I 153 
65 I' 153 
66 ' 155 

I 66 ' 154 

239 i 328 

: 238 ! 323 

, 2381 324 
: 240. 326 

'-..----',-I 239 324 

±O 
±O 
±O 

Apparat neu angesetzt. 

} Sitz del' Apparate gegen 
III 10 unverandert. 

und in Stabmitte (Breitenschicht 3) auf 130 mm MeJlHinge 
nungen auf 100 mm MeBlange. 

::IIeJllang'e 

mm 

Reihe 

]iiI', 

._---
1 Gesamtdehnung in mm 10 -. bei 

Ii den folgenden Belastungen in t 

r-~-- 10 r-;~-- ~2~ __ -~~~~ 
:Y1j tte 1 fiir lund 4 

Reihe 

Nr. 

Gesamtdehnung in rum 10 - 4 bei 
den folgenden Belastullgen in t' 

10 15 20 blei
bend 

I I 90 202 316 430, -!-2 
130 2 92 205' 320 434 1+1 2 90 202 316 430 +2 

:3 91 205 318 432 !+0,5 3 89 201 314 428 + I 
1 ___ 4 1_91 204, 318 432 +0,51 4 90 203 315 427! to 
ii }littel }'130 ',91,3,204,71318,71432,71 Mittel }'l30 iI89,8. 202,01315;2 i 428,8 

1O0! ..... }"OO = .1 70,51 158,7 I 248,0 .. 337,3 j 2100 = I.?~I 156,5 i 245,2 ; 334,8 

Unterschied ' ) '!-A}:~-J.~30-}'100 1120;81 46,0 I 70,7: -95i-! AA=A130-A100 119,8 45,5 i 70,0 i 94,0 

der jenseits des Qucrscbnittes b C'V b (Fig. 7) nach dem Sta.bkopf zu gelegen war. 

3* 



Tabelle 4. 

EinfluB der Nietlocher auf die Dehnung. 
MeBstrecken von Mitte bis Mitte Loch mit eingezogenem Niet. 

II MeLlstrecke Gesamtdehnung in mm 10 - 4 

Reihe 
Ii I bei den Belastungen in t Bemerkungen , Zeichen 

5 I I I II s. Fig. 3 gelegen 10 15 20 I bleibend 
Nr. bei 1 t 

III 1 
II I 

68 158 24513331 +3 I Apparate neu angesetzt. -.' -
2 70 157 241 1 332 i + 1 , } Sitz der Apparate gegen III 1 unverandel't. 3 I, 69 157 240 333 I + 1 ! 

I 
I 

661152 I 240 I 328 1 4 II ±O 
}desgl. 5 II gl 

, 66 155 I 241 r 328 ±O 
6 

I I 
66 155 241 329 ±O 

7 ! 66 154 240 330 ±O Apparate neu angesetzt. 
8 

., I 67 154 241 330 ±O } Sitz del' A pparate gegen III 7 unverandert. 9 il i 67 154 241 330 ±O "_,_il 

:lVIittel 4~9 I' I 
661154 1 241 I 329 I ! I -

I 1 ! I (68) (156) (250) (350) +33 Belastung bis 25 t gesteigert. Reihe wegen I Von 
II 

I +33 Dehnungsrest (1) unbrauchbar. 
2 

I I Mitte 68 154 240 330 :+-0 } Sitz der Spiegelapparate gegen Reihe I 1 
3 

" i 68 154 241 331 ±O unverandert. 
" 4 I! Loch 69 156 240 327 ±O Apparate neu angesetzt. 
" I 

5 jl 

I 
71 155 241 328 ±O } Apparate 

II 

bis gegen I 4 unverandert. 
0 71 1.56 241 328 ±O 
7 , I Mitte 69 155 241 327 +0 

}aesgl. 8 
Ii 

68 154 240 326 ±O 
9 I Loch 08 15:3 239 325 , +0 _ .. 

---,~--

I Mittel I , C1 69 155 240 ,3281 ~ 
" 

III 20 II 68 156 I 241 330 i +3 Apparate neu angesetzt. 
21 ! 68 155 I 241 I 330 i -1 

1 
Ij 

22 74 158 I 242 I :333 i ·1-2 
23 69 153 244 I 330 I +2 gegen III 20 unverandert. 
24 70 157 , 243 . 3291 ±O rppa<"'" 
25 73 159 ' 241'5 I 331 +1 
26 72 158 244 I 330, :+-0 

- -----
" 71li5i 1243 I 330 Mittel III I: ~ 

Gesamtmittel !i 70 1156 i 241 1329 I ~ 

Tabelle 6. 

Einflull del' NietlOcher auf die Dehnullg. 

1I1eJlstrecke Gesamtdehnulig in mIll 10 - 4 bei den 
Reihc ,[. Be lastungen in t 

..... Nr._ II ~.e~~~.e:l_gele~: 5 I 10 ~5-1-'-"-;-- bleibend 

-'ll:: li-r,-Tco:F';;~~ie~ ;:~!:i;-- :fl m 
-}Iit~~11 IbiS di tte Loch ---.Z.'!_ D , D 

-
mit Niet 74 

1 165 252 I 345 

III 17 von Mitte Loch 71 I 162 251 I 343 
18 d1 

ohneNietnach 71 I 161 251 
I 

342 
19 dem vollen 71 [ 161 251 342 

Mittel Stabende 71 161 251 1 342 

III 17 I von Mitte Loch I 67 152 237 322 
18. 

hi 
mit Niet nach 67 152 237 322 

19 Idem vollen 67 153 238 322 
Mittel Stabende 67 I 152 I 237 [ 322 

i 
i 

I 
I 

I 

±o 
±O 
+0 --

~ 

±O 
±O 
+0 
~ 

±O 
±O 
+0 
~ 



Tabelle 4, 6, 7. 

Tabelle 7 1 ). 

Gegeniiberstellung der Mittelwerte aus Reihe Ibis ID. 

Zeichen 
s. Fig. 3 

MeJlstrecke 

Lage 

Volles BIech 

.icy = Mittel 

I'. b, 
___ e=, __ I! 

von Mitte bis 

Mitte Loch 
Mittel II 

:'1,- ----...,.I~--I Ii mittleres 
---.. -~ .. ---

Ii nach dem Loch 

I
I, Stabende I. 

gelegenes I III der 
------! nach den-r Mitte 

i 1\ieten hin i 
I gelegcnes 

fh 
Ii 

von Mitte bis 
c, 

--"-1 2\iitte Loch 
;\Iittel " 

I 

('2 mittleres 
-------1 

nach dem 
g2 Stabende Loch 

i 
i 

__ _ gelege~es in der ! 

nach den 
1 

offenen Mitte I 

12 L6chern 
gelegenes i 

)'/ = :Mittel fUr: (g, + 1:, + c2 ) 

Stabteil 

mit 

L6chern 

ohne 

Kiet 

I 
Stabteil 

mit 

L6chern 

mit 

Kiet 

'/3 

Dehnungen in Proz. 10 - 4 bei 
den Belastungen in t 

5 I 10 I 15 -r 20-· 

69 11,1 153 I 237 322 
66 149 232 315 

68 I 151 I 235 I 319 

76: 169 ' 262 I 357 
76 169 I 263 ! 356 

-.-~----'-----'----

76 I 169 I 263 357 

~i 169 [ 264 ! 359 

75 165 I 259 351 

I 

76 I 
167 I 260 353 

76 i 169 I· 263 I 357 

66 I 154 I 241 329 
70 I 156 1 241 I 329 I 

I 68 
I 

155 241 329 

67 1.52 239 328 
._----

66 154 ! 239 324 

__ ~I_-

69 158 247 335 

68 154 240 329 

I~ -II von Mitte Loch I- bis Mitte Niet I 74 165 252 345 

II ohne Niet 
I 

el, nach dem 71 I 
Hi! 251 342 

---II von. Mitte Loch I 
vollen 

--_.- ----.--,~--

h, 
II mit Kiet I Stabende 67 152 237 322 

') Tabelle 8-10 s. im Text. 
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38 Der EinfluLl der Nietlocher auf die Langenanderung von Zugstaben und die Spannungsverteilung. 

Tabelle II. 

Dehnung der voUen Stabteile ohne Nietlocher bei verschiedenen Stablagen. 

I. MeBstrecke a1 mit 1 = 100 mm hinter den offenen NietlOchern. 

Lage I Dehnungen in mm 10- 4 bei ,den I I Lage III Dehnuugen in mm 10- 4 h.ei den 
des folgenden Belastungen in t Reihe des' folgenden Belastungen III t 

I Bleches [ 5 ! 10 ! 15 I 20 I ;~~id 1\r. i Bleches I' 5 10 I 15 I 20 I ;~:~ 
====~====~==~==+===~===F==~==~====~ 

V 1 I I (70) (158) I (24.0) 1 (:325) 1-2 IX 21 I I (67) (152) I (236) ! (318) I + 3 
2 i (72) (160) I (243) I (327) I + g3 ! 68 152 I 235 I 320 I + 1 
3 i I 69 157 239 I 324 3 ! I (68) I (152) I (2;>5) I (320) I + 2 
4 ! :! 69 I 157 239 L~~~~---+~_I~~~4_' 'I 67 I - I 234 I 320 I + 1 . 

~~M:iUeJ'1 r69~1 1-5-7---+-1 -2-3-9~- I 324 I - l\'littel I 68 152! 235 ' 320 i -

VIII 1 I :1 (72) ! (158) , (24.3) I (326) +3 IX 51' 67 I 151 i 235 319! 0 

; I 'i ~~ ~:i II ~':i I ~:~!i * I ' ~; ::; ;;; I ::: I +~ 
! 'I'I~ __ g-----cl_i_~~-f____~-!-g~-~-~-!-cl-g- Mitt~i-I II' :~~:-ffi-J,I-;f~~---ffi-~ 

- M:- l~ flach", I I 324 I ' f Itte " ,70 155 240 I , -
.' ,I ' 'I +3 

! aufge- " I I I IX 50 ' 1 (69) (153) (237) ,I (322) 
VIII 6 i I 68 155 I' 239 I' 322 I + 1 51 I '67 151 i 235 320 1-1 

78 I nietetc ',1' 68 1 154 I 223389 322 00 52 j II 68 ,I 151 I' 235 320:, + 1 
68 155 321 53 "68 151 235 320 I 0 

9 i Platten I 69 I 155 239 322 I 0 I--~-'I I 1 I 1-----'I ',-_._---+- ~- Mittel, 68 151 235 320 -
Mittel nach, 68 155 i 239 I 322 I - ' I 

I, I I Xl' ,'(67) (153) (237) I (321) I + 2 
VIII 10 oben I: 69 I 155 239 [ 322 i +1 2 flach, '165 '151 235' 319 ,-1 
Ili (1)8) I (154) I (239) (322) +2 3 ,66 151 235 I 320 0 
12 :1 68 : 154 238 321 -1 4 aufge- 1 66 151 i 235 321 0 

-Ml-'tt-1e3-l 'I' :-~--'----~-:--c:--'--' -:-!-!----+1-:;-?~-----,1~-0 1~-l\-1i~t-t-el- nietete 1!661151- -235~ 1320 : ~ 
II X 5 I, Platten II (65) (151) I (23~) I (319) - 2 

VIII 14 : il 69 153 1 237 322 I -1 5 I 66 i 151 I 236 320 r-l 
15 i l' 69 154 237 321' -1 7 I nach 67! 152 : 237 322 0 

11~1 ,I 69 1150~ 44 I' 2233~7' I' '3~22,ll i = 11 8 unten II~J~:~ 235 320 i -:-L 
I II,";',,: 69: I ' I 1 

.lV[ittel I 67 51 236 321 -_~ 1~8_1 154 I 238 _1~32_2_~~ + 1 I:, , 
Mittel I 154 I 237 ,321 - X 9 i 67 I 151 I 235 319 +1 

===:!===:::::==\===7=======i=' ==1 10 I 68 I 151 236 320 II +1 
VII: (64) i (150) i (~37) ]1 (825) [-3 11 , i 68 152 235 :319 +1 

2 ' (71) I (1r.3) (240) (:125) I + 2 12 I il~ 153 235 320 I 0 
3 , 70 'I 154 I 239 I 323 O~l\Iitt;;1 ! Ii 68 1 152"!· 235 320 =--
4 I, (68) (153) (287) (323), 2 ] 

Mittel '701154~ Ii 239 I 323 I' - X 13 ' 'I' 66 I 150 I 234 318 1-1 
---I 14 ' 67 I 151 235 319' +1 
VII 1 71 155 i 240 i 325 I + 1 15 :! 66 I 150 234 318' 0 

2 hoch- I 70 ' 155 I 240 I :325 +1 16 I] 67 I 150 ! 234 318 0 
3 ! 69 I 153 I 238 i :323 0 ··l\IiUel 116'71 150 234 318 i ______ -

4 kant I, 69 ~ 154 i 238 1 323L-tL 

Mittel 'II-770° fl--1155-44f223399 11-3322~44 .L+=-l- X 17 681152 I 236 320 1 +1 

VII 5 2i~0 (66~8) 1 ~lt554:1) I ~22333:5~) ~33221~0) I ~o~ 
6 ; 69 • 153 238' 322 -1 
71 70 I' 154 239 [' 323 0 Mittel 68 I 152 1 236 320 1 -

_. ___ 8_ I 70 155 239 :324 + 1 
Mittel 70 I 154 I 239 ! 323 I -

Reihe [ 

Nr. 



Tabelle 11, 12. 39 

Tabelle ll-. 

Dehnung del' YO lIen Stabteile ohne Nietlocher bei yerschiedenen Stablagen. 

II. MeBstrecke a 2 mit l = 100 mm hinter den Lochern mit aufgenieteten Platten. 

Reihe 
1 Lage II Dehnungen in mm 10- 4 bei den 'I I, Lage 1/ Dehnungen in mm 10- 4 bei den I II folgenden Belastungen in t Reihe I folgenden Belastungen in t 

I Bl::~es I 5 ! 10 I 15 I 20 I blei- II Bl::~es II 5 I 10 15 I 20 I blei· 
I i .bend Nr. , .. I bend 

! (70) (100)! (239) I (323) +2 IX 1=;====n==67==/'C==l=5=1=i=/ =2=3=6==F=32=0==i=+=1 

Nr. 

VIII 1 
2 
3 
4 
5 

Mittel 

I (71) (100) I (237) II (322) +2 2 (68) (152) I (237) (322) +2 
I 69 153 1 235 320 0 3 66 I 151 235 320 ° 
I 

6699 I 153 I 235 320 ° 4 (67) - (238) (321) + 2 
153 I 235 320 0 :--=[ flach" I I I I Mittel 1 67 151 236 I 320 -

I 69 I 153 I 235 I 320 I 1---[ f 
--:f---+, --+---1)--1 IX 22 au ge- I 67 I 152 I 237 1 321 I + 1 

'VIII 6 i'I', 70 156 I 236 320 I 0 23 I nietete [ 66 I 151 236 I 320: 0 
7 flach, 70 I 154 i 236 320' ° 24 I 66 I 151 II 236 i 320 [' 0 
8 I £ 70 i 154 I 236 320 I 0 25 I Platten 1 66 151 236 I 320 0 

___ 9_1 au ge- 11 _ _ 7_0-+-_1_5_4_,,--,_2_36_-:---3_2_0---,' ___ 0._ I-l\-lr-'t-te-I-I nach fS6T151 I 2361320.11 _-

:!.Vlittel i nietete I 70 I 155 I 236 I 320 I' - '1/ 'I 
I I I 1 IX 50 oben 67 II 149 233: 318 1-1 

VIII 10 i Platten I 71 I 154 : 238 321 0 51 I 69 150 234 319 + 1 
11 nach 71 154 I 238 I 321 i ° 52 ,II' 68 1'149 233 I 318 I 0 
12 , 71 I 154 [' 238 I 321 0 53 , 68 ,149 233 318 i 0 

, __ 13_1 oben 71 154 238 i 321 "._~_ Mittel I II -6811:491,--2331' 318 1 _ 

Mittel ! I' 71 I 154 1 238 1 321 I - ' 

VIII 14 I :1 71 154 I 238 321 i 0 
15 i I 71 154 I 238 321 I 0 
16 I I 71 154 1 238 321 0 
17/' I] 71 154 238 321 0 

_...1.8__ ] 71 I 154 1 238 321, 0 
Mittel I -7-1--7-

1 
-1-5-4-!C--23- 8-, -+j-3-2-1-1-=-

Tabelle 12. 

Mittelwerte flir die Dehnungen des yoUen Stabes. 

'I 
JI1eJlst.recke I 

s. FIg. 3. i 

I 

Lage des Bleches 

Dehnung in mm 10 - 4 auf 100 mm Lange bei den 
folgenden Belastungen in t 

5 10 15 20 

1. Aus den Beobachtungen Tab. 11. 

Flach, 

i
'i. aufgenietete Platten 

i oben i 6;;-=-1 - 155 --1-23-9--1-322 

unt~·--I!'--~-'==15-1=-I--=2-3-5 ·-=-3-2-0=-

----·11 I I-~-·=-------=-- -- -~-- -

I Hochkant 

Flach, 
auigenietete Platten 

I 70 154 

oben I 70 154 

unten 67 150 

239 

237 

235 

2. Mittel aus den friiheren Beobachtungen, s. Tab. 7. 

Flach, 

aufgenietete Platten oben 

69 

66 

153 

149 

237 

232 

323 

321 

319 

322 

315 



40 Der EinfiuJ.\ der Nietlocher auf die Langenanderung von Zugstaben uud die Spaunungsverteilung. 

"Tabelle 13. 
Mittlere Dehnung an den Randern des Stabes bei verschiedenem Abstande 

der Endmarke der MeLUange von Mitte Nietloch. 
I. Hinter der Lochreihe 6 (Fig. 3) ohne Niet. 

MeBlange = 100 mm. Stab lag fiach in der Maschine; die aufgenieteten Platten nach unten. 

Reihe 

Nr. 

Abstand A II 
des Endes 1 

der Me13- I 
streclte von 1]1 
Mitte Loch 

rom , 

bei den ,BeJastungen in t . Reihe der MeB- bei den BeJastungen in t 
Gesamtdehnung in mm 10 - 4 I Ab,tand A I Gesamtdehnung in mm 10 -. 

des Endes I 

5 I 10 I 15 I 20 I g~~~ Nr. ~~~~~~~~: 1'-5~1-1O-1 15 I 20 I g!~~ 
===1====#==+= 

IX ~ I II ~~ (i;~ I ~~~ ~~~ tg,5 IX~: I I ~~ ~g~ ~~~ I ~~~ ~~,5 
31 II (68) (152) I (235) (320) +2 15 50 69 154 239 I 326 -05 
4 67 - I 234 320 +1 16 69 154 239 326 ±O' 

Mittel I 681 152 -I' 235 I 320 I - 17 68 154 239 I 326 1+0 

IX 5 I 67 \ 151 I 235 I 319 I±O Mittel I 69 I 154 I 239 I 326 I -
6 69 1152 235 I 319 I +0,5 IX 42 :i 70 1 156 I 242 I 330 \+0,5 
7 150 68 152 I 235 319 I±O 43 ! 70 155 224242 \ 33;99 \+±00,5 
8 68 151 235 319 +0 44 47,5 69 155 :<; 

Mittel I 68 I 152 ] 235 I 319 I - __ 45 f_6_9_1~55 I 242 329 +0 

IX 50 I (69) I (153) 'I (237) (322) I +2,5 Mittel j 70 I 155 I 242 I 329 \ -
51 67 1151 235 320 -05 IX 30 I I 71 1158 244 333 1-0,5 
52 68 151 I 235 320 +0;5 31 I I 71 158 245 333 1+0,5 
53 68 151 i 235 320 1+0 32 ! 70 157 244 331 ±O 

Mittel 68 I 151 1 235 I 320 I - =_3..:1_ i 70 I 158 245 333 + 1 
IX 9 I I I 1 5 Mittel: 71 I 158 I 245 : 333 I -

(68) (152) (236) (321) +, , 
10 66 151 235 I 320 +0 IX 34 I (70) I (157) I «242242)) II (330) )-1,~ 
11 66 151! 235 , 319 =0,5 35 I' (70) I (156) (328) -3.0 
12 67 152 236 320 -0,5 36 45 I,' (69) (l56) (242) (330) -1'5 

Mittel 100 66 I 151 I 235 I 324fT-=- 37 '(69) (156) (242) i (330) 1-2:0 

IX 71 I 65 I 149 234 I 319 1+0 Mittel Ii - I - ! - I - 1-
72 65 )148 233 318 1=1 IX 38 i'l 71 ]1 157 )1 245 I 331 I+"l 
73 66 149 234, 319 I ±O 39 70 156 243 i 330 '1-0 5 
74 66 150 235 i 320 I±O 40 I 70 156 244 i 330 +0:5 

_"_lIfi_'t_U;_l -l-___ ~6..::.6....i1,..-::;1..::.49 ~234 I 319 I ~-- ~ I 70 I 156 244 i 330 I:tO 
IX 67 I .1 63 ' 149 : 235 I 320 ) +0 Mittel, 70 I 156 I 244 ! 330 T=--

68 i 64 150 235 I 320 +0 IX 26 I 70 I 157 244 I' 332 1+0 

~g 90:1 ~~ igi, ~~~ I ~~~ I ! ~ ~~ 40, .11 7
7

7g I ig~ ~!~ I ~~~ ,1, ~g:~ 
Mittel [I 65 I 150 i 236 I 321-1--=-- __ ~ 245 I 

~IX~6-3-+-----+i-I,I-6::"::6-+-1-=1"::'54-=--1 238 1 321 1+0 Mittel, 70 I 158 : 245 I 332 I -
64 II 70 155 Ii 239 322 I' fO IX 22: 71 159 247 I 338 1-0 5 
65 80 II' 71 154 238 321 +0 23 1,,1' 7722 116600 248 I' 339 I±O' 
66 I, 69 ! 154 i 238 : 321 +0 24 30 248 338 +0 

Mittel i 69 i 154 ! 238 '132i-:'~- 25 :: 71 160 248 338 =0,5 

IX 58 i I 68 ' 154 ' 2391 3'>3 I +0 Mittel I i! 72 1-160 248 1338-1--= 

59 I , 6678 II: 115545 ! 2233.99 33: 2~33 I. j=+-00 IX 1198 ]1 I! 73 1 162 I - I 340 +0,5 
60' 70 II[ 7721 1116620 i 251 340:t0 

~~ : ~~~, ~!~ I ~~~ I ~g ~ 20" 71 161 i ~~i I ~!~ ._f_g_' 
Mittel SS;154 r' 239 \ 323 - Mittel -I ,i 72 I 161 I 251 i 340 -

IX 54 I II 70 155 1 240 I 328 +1 IX 75 I 
55 I 70 155 I 241 : 327 ±O 76 
56 60 I 70 156 241 I 327 +0 77 
57 I 70 156 I 241 I 327 +0 78 

Mittel 70 I 156 I 241 i 327 I - Mittel 

(71) (160) I (250) (340) II *2 

70 159 I 248 338 1::C0 o 70 159 248 337 +0 
70 159 248 337! tl:l. 

I 70 \ 159 \248 i 337- -

IX 46 (68) (153) I (240) I (326) +3 
47 I 66 151 I 237 )' 323 +0,5 
48 55 66 152 238 324 ±O 
49 '66 151 238 324 ,:to 

-Nntte~ I 66 I 151 I 238 I 324 I --



Tabelle 13, 14. 

Tabelle 14 (Erganzungsversuche). 

Mittlel'e Dehnung an den Riilldern des 8tabes bei verschiedenem Abstande 
der Endmarke del' MetUiinge von Mitte Nietloch. 

~I Mellstrecke 

Abstand A 
Reihe 

Gesamtdehnung in mm 10 - • 
bei den Belastungen in t I 

der End· 
Zeichen marke von 

Mitte Lochl---~-- ~---~--.~-------.-.. ~ 
Nr. mm 5 I 10 I 15 I 20 I bleibend 

... _ c~~o==='=~~~= _., -=i====,.~-==oh=~ -. .. 

1 I, 'I' 72 I 160 250 i 340 I ±o 
2 72 I 160 251 i 340 I ±o 
3 1 u. 4 II 5 72 II 161 250 II 340 I ±O 
4 , 72 161 250 340, ---=+=.O-=----_ 

:\litt.:lI i ____ 4-__ -I--_-._7_2_' -=-~-I_ -._1_6c-l==~I .... ==2i)_-C'CO===1 ==3 .... 4 .... 0 .... =:1 __ _ 

l: i I 73 162 I 253 I 343 1 ±O 
2 II 74 163 I' 254 344 +1 
3 II 1 u. 4 10 73 162 253 I 343 I' + 1 
4 II 73 16_2._, __ 2_5~2_-,--_3=-4_1 __ ~'~1 -------"-+-"--0 __ 

:\Iittel 11 ___ -'--___ 1. __ 7_3_-+1 __ 1_62_-+1 __ 2_63_....,1 __ 3_4_3_1--__ 

1 I I 73 1 163 253 I 343 1 

~ I 1 u. 4 i 15 ~~ I ~~~ ;;~ I ~!; II 

+1 
±O 
±O 
+0 4! I' 73 163 252 I 342 

:\Jittel 73 I 163 I 262 I 342 I 

1 
2 

1 u.4 

+4 
+1 I 

(71) (l58) I (246) I (331) 

155 . 328 -+: 0 I 55 "'6'°9 I' 156 224423 
'I 329 

I I--~:--+I-'~~~}~~:c-----C-I---c~--c~-c-~-+-I -!-:-~-I-±-O--4 
:\Iittel 

1 
2 
3 i 1 u.4 
4 1 

60 

69 
69 
69 
70 

I 154 I 242 ' 328 I' 

154 , 242 I 327 

I 154 I 242 227 II, 
154 242 I 328 

+1 
±O 
to 
+1 

Mittel I I 
----;----1 

1 I, I 

69.3 1 104,0 I 242,0! 327,6 I 

69 i 156 : 241 i 328 i ±O 
1 u. 4 :"3'>! I 

.Mittel 

1 
2 
3 I 
4 ' 

:\Iittel I 

I 

1 u.4 

60 69 I 156 ' 241 '327 ± ° 
1_---,-69..,---,-~I-~1-56_c_-,---2~c_4c-lc---~I--32-'7_ I + ° 

69,0 I 106,0 I 241,0 I 327,3 I 

55 

68 I 155 I' 241 I 328 1 + 1 

~~ ~~~ ~:~ II .:3;3
9
09 II ~g 

1_----.:...70_-'--_ 157 j __ -"-2-=42--'--....L~:..::..:._--'--..----:.+~1 
69,0 I 166,3 ~I 241,7 I 329,0 I 
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42 Del' EinfiuE der Nietliicher auf die Langenanderung von Zugstaben und die Spannungsverteilung. 

Tabelle 15. 
]'Iittlere Dehnung an den Randern des Stabes bei verschiedenem Abstande 

der Endmarke der ],Iellstrecke von Mitte Nietloch. 
II. Hinter del' Lochreihe 1 (Fig. 3) mit aufgenieteten Platten. 

MeBHLnge = 10 cm. Stab lag flach in del' Maschine; die aufgenieteten Platten nach unten. 

Reihe 
I Ab~tand A i 

d::r ~~~~.s I 
Gesamtdebnung in mm 10- 4' I I AbBtand A II Gesamtdebnung in mm 10 - 4 

bei den Belastungen in t Reihe I ':;:r F~~;~ bei den Belastungen in t 
i stree-ke von : 
, )Iitte Loch : 

stl'ecke von I -
5 'I 10 15 20 blei- . Mitt. Loch 5 II 10 15 I 20 I blei· 

I be=nd=~==N=r.==~==m=m==*I==~====~'=====F====~~be~nd Nr. 

IX 1 i 

2 i 

3 1 
4 

Mittel! 
-----I 

IX 22 
23 
24 
25 

~ 

Mittel 

IX 50 
51 
52 
53 

Mittel i 
IX :3 i 

6 I 
7 i 
8 I 

. Mittel I 
IX 9 

10 
11 
12 

~Iittel 

IX 13 I 
14 I 
15 1 

i~ i 
Nlittel ' 

IX 18 ' 
19 I 
20 : 
21 ! 

~--··--I 
Mittel • 

IX 71 

~~ ,I 

74 , 
MitteC i 

mm 

150 

100 

90 

Ii 67 I 151 Ii 236 ! 320 I + 1 IX 58 I III' (6676) I' (115501) I (223364) I 3(31291) I ++'._20' 

I
I (65) I (152)·, (237) Ii, (322) I' +2 59 I 
i 66 I 151 ,235 320 +0 60 70 67 I 150 236 319 ±O 

1
'1 ~;TI~rr:!~ I ~:~ : +2 ~~ ~~ I ~g~ ~g~ I ~~~ $g_ 
,I 67 I 152 I 237 I 321 1+1 I_l\_fi_tt_e_l ~ __ +I _6_7-+-1 _1_5.;...1-+1 _2..,;;.3..,;;.6-+-1...;3;.,;;;1;,;;.9-:-1 _ 

I 66 I 151 I 236 1 320 ±O IX 54 I I! 68 I 154 I 237 'I 321 ,±O 

I• 66 151, 236 320 ±O 55 60 I" 6677 I 1105-22 I 223340_ I 332200 I[ +,_00' ! 66 i 151 1_2~1 ~2.... +0 56 II ~ 
P,-ST1&i I 236 1 320 _~ 57 I 67 ! 152 235 I 320 1+0 
I 67 149 I 233 I 318 I 1 Mittel I r. 67- i 152 I 235 1 320 -
'69 ] 50 ,I 234 319 + 1 IX 26 I I 68 ' 152 II 237 I 322 I ±O 
! 68 149 233 1 318 +0 27 I Ii 69 I 154 238! 323 ':to 

I: 68 149 233 318 i ±O 28: 50 I 69 I 154 , 238 I 323 '+0 
I 68 1 149 ' 233 I 318 : 29 I il Jl~ 1 154_238 I~I +_0_ 

68 I 151 235 319! +0 I--:~-=-Ii_tt_e_l +1 ___ lr: _6_9-+-' _1_5_4+1 _2_3_8-+-1 _3_2..,;.3-.:...i __ 
i 68 ' 151 i 235 319 +0 IX 30 i il (68) I (Hi3) I (238) (323)! +2 

68 I 151 : 235 319 I +0 31 40 Iii 6688 I' 115533 I· 223377 3322'33 
I,. I l.,,)) 

68 I 151 : 235 319 1 to 32 , 
!1~681101 235 319 I _ _~3~3 _ 1!~~!~'i~3 : +0 

67 " 151 1 236 I 322 ! +0 :'IEttel I 68 I 153 I 237 i 323 I -

, 68 ! 151 236 322 I ±O IX 34 I il 67 I 152 I 237 I 322 ~ 1 
i 68 151, 236 I 322 I +0 35 1:1' (67) , (151) I (233) , (319) '-2 
I 68 , 151 1236 _~322. I ±~ 36! 30 (65) I (149) (232) I (318) 1-2 
i~'-i51 -I 236 322 i _ ~.. 37 i il_ 65 I 149 ! 235 1 319 '±O 

I Mittel i Ii 66 I 151 I 236 I 321 -
68 I 151 I 235 321: +0 , 
69 151 235 :321 I +1 IX 38 I II 67 i 151 I 237 I 322 I ~g 

! ~~ igg I ~~! i ~~g I' fg !g I 20 II ~~ ! ~gi : ~~~ : ~~~ ,±O 
I 67 I 1;30 234 320 ±O 411 67 I 151 I 236 ' 322 I +0 

:~6~8~~1~5~0 __ ~2~3~4~_3~2~0~1 ____ Ir=NI=it_t~el~I------~!I-.;...6~7~' I 151 ~ 322 i --
67 151: 236 I 320 I:+::o IX 42 : (68) i (153) ,I (241) I (327) i +2 

I 67 151! 236 320' +0 43 I 68 I 152 239 I 325 I +0 
'67 153 236' 320 '+1 44 I 10 68 I 152 239 I 325 -to 
il~~ .1.'5~U_235 i 319 i:+::O 45 68 i 152 I 239 ! 325 +:0 

67 152 I 236 !-~320-1 - .Mitter' 68 152 i 239 I 325 1 - . 
j' 66 1 148 ! 232 i 318 i + 1 IX 22 I II 68 I 152 I 238 ! 324 I +:0 

66 ' 1 ~O '23 31' +0 23 ' Ii 68 " 153 I 238 I 324 ,,-1 
Ii 66 I 1~8 1 23~ I ~1~ I:fO 24 I I 68 152 1 238 324' ~l 

66 148! 232 I 318 i +0 25 fl 67 i 153 1 238 I 324 I ±O 
!I 66 i 149 I 232 ' 318 i_Mittel! 0,0 r6s~1 1"53! 23813241- .. 

II ~~ I i!~ I ~~~ I' ~i~ II ~+~go IX ~~ i ~~ I ig! II ~g~ Ii ~~g I :T+'~go 
. 66 149 I 234 317 77 68 154 239 325 
I 66 150 234 317 1 +0 78 68 154 i 239 1 325 I ±O 

Mittel 1- 66-1-1=-::4:':::9-+1-=2::::3::"4+1 ":::3::"17~1--==--:::...t--::M:::i~tte-;1;-1 68 I 154 239 I 326 '~ 

-I~X~~~:~I---8-0--~i ~i~~~I~l~~g~II~!~~~~II~~~~~~~!-g-1 

IX 67 I 
68 
69 
70 

~_~~ 67 I 150 233 318 to 
Mittel 67 I 160 , 233 I 318 I -
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44 Der EinfiuJl der Nietlocher auf die Llingenanderung von Zugstii.ben und die Spannungsverteilung. 

Tabelle 
Dehnungen in verschiedenen Breitenschichten (MeG

Die Lage der Me13stellen s. Fig. 7, die Abstiinde in Millimetern von den Stabrandern 
Me13liinge = 100 mm; die eine Endmarke lag, von den Me13stellen 12 und 17 abgesehen, in dem mit der Mitte der Loch

lag die eine Endmarke der Me13liinge 

Gesamtdehnung in Proz. 10 -- • I Gesamtdehnung in Proz. 10 -- • Gesamtdehnung in Proz. 10 -- 4 

Reihen. bei den Belastungen in t Reihen- bei den Belastungen in t Reihen- bei den Belastungen in t 

Zeichen 1-5---;1-1-0-'1-1-5-'I=--20-'I-~~-'~-dl Zeichen 1 5 1 10 1 15 I 20 I :!~d Zeichen 1-5-1-1-0---'1-1-5-,-":-=--20-': b-b!-~i-d 
-"-"=~, ======='==='==~===="==l======~====,,====l=='===l===='==~=='===~="'== 

1 (0 l) 4 (0 r) Mittel fur 1 und 4 (0) 

I (67) I (151) I (238) , (3'27) ; -7' ------1 (72) -, (161) : (250) (~)-'!-=-i-- 0----- ! (70) T (156~T~2«) I (33;~;=-~-
a 1 68 i 154 244! 333 i 0 ' 721' 162 i 252 341 -1 a i 70,0,158,01248,0 337,0 -0,5 

66 '1153 240 330 1-2 a 73 163 253 343,1-1 169,5 j 158,0 \ 246,5/336,5 :-O,~ 
68 155 243 333 -1 ! 72 162' 252 342 I 0 170,0; 158,5 247,5 i 337,5 +0,0 

--\---'-----'------'-- --_...... - ------ -j----'----'---'--.!.---'----'---'-

1
68 155 1 243 332! +1 73 1 162 t, 252

1, 342 I 0 :70,51 158,5' 247,5! 337,0 +0,5 
66 151 1 240 329: -2 c 72 162 252 342 i 0 c 69,0 156,5 1246,0,' 335,5 -1 

c 67 154 242 332; -1 II 74 i 162 I' 252 342 i +2 70,5, 158,? i 247,0 337,0,+0,5 
68 155 I 243 331 I 0 72 ! 160 250! 341 '-1 ,,70,01157,0 1 246,? ___ 336,0 ___ --=-~ 

I 721159 I 248 337 I '0 1-70 I 160 I,' 250 340 1 0 : 71,0 i 159,5 ~ 249,0 , 338,5 i 0 
d 1 72 160 /249 338 'I +1 d I 70 j 160 250! 340, 0 d i 71,0 i 160,0 ' 249,5 ; 339,0 1+0,5 

72 ! 159 248 337 0 : 70 /' 161 I' 250 I 341 1+1 ; 71,O!, 160,? !' 249,0: 339,0 +O,~ 
! 71 159 247' 336 I 0-----.l..20 160 250 340 I 0 '" 170,5, 159,0 248,5 I 338,<! 0 

--; ::: Ii ~~ II ;~ -;;~ I ~~ f i~: ~:;;~ i ::: II +~ C----, i~~:~I' ~g~:g I ;:::g II :;~:~ ;+~ 
69 154 242 I 330 i 0 ' 73 163 I 254 343 0 ' 71,0 , 158.5 ,248,0 336,5; 0 

e I: ~:~; , ~~:~ I ~::~ i ~:~ / =~- e---I ~~ i ~~~~; / i:~ 'I' i::~ I!~ -- e,,'_',-----r «(7772~») I (~1~;~)~ II (~~_~~4~)~ i «(: .. l~7») +, ___ ~o_,a,-_ 
(68)! (15ll) (243) 1 (S:~I) i 0 (75) I (171) (266) (362), 0 "" .,~ .,.. 

- ! 67,3 ! 154,0 1242,3 ! 332,0 ,--=- ------172,3: 162,31252,3 1342,0 I - : 69,8: 158,21 247,3 ! 337,0 i -
'67,21 153,8 1 242,0 331,0 i - 72,71 161,5 1 251,5: 341,8! - !70,0 / 157,6 i 247,0 i 336,4! -

.Mittel 171,8,159,2,248,0 337,0 I - }Iittel 70,0
1

160,3: 250,0 I 340,2, - }Iittel' 70,9, 159,8 1249,~ 1338,6
1
' -

; 68,71153,7/242,3 330,3 - 73,7 164,3' 254,71344,0 I - 71,3',159,0 ! 248,0 337,2 -
I (67) (Ui:l) (242) (:l80) - (75) (171) I (260) (362) - (71) ! (162) ! (254) , (:)46) I -

! 68,S! 100,2 ! 243,7 1332,61 -. 172,21162,11202,1 342,0 - : 70,0 , 15S,7 ' 24S,0 1337,0 j -

11 (10 l) 7 (20 l) ,10 (30 I) 

70': 158'124613361+1 : 71 157 2461334 '+2 '701156 ! 245 334 i-I 
d II 71 157 245 334 +1 e 69 156 245, 333 0 k i 70 157 i 245 334 0 

71 I 156 ; 245 334! -1 70 157 I 245 I 333 0 71 ' 157 ! 246 'I 335 0 
I 7l 1 157 I 245 i 335 ! + 1 ! 7l i 158 I 246 335 + 1 

-)f-it-te-I-I-7o,SI i07~ 1245,2' 334,81 - Mitt21 70,01166,71246,3 333,31 - Mittel 70,0: 157,0,245,°1 334,0 I -
21 (9 r) 20 (19 r) 19 (29 r) 

! 70 / 161 1 249 337: +1 ll7l I 161 1 249 I 338 0 , (70) i (157) : (247) (1135): +2 
n i 69 , 160 ,248 336 'I' 0 m 72 11161 249 I 338 0 b / 68 ' 156 i 246 333 I' 0 

/
691160 ,248 336 0 1 72 160, 249 337 0 ' 72 I 161 i 247 I 335 0 

, 71 160 i 247 336 0 1 72 . 160 '249 338 0 : 72 I 160 I 248 I 334 0 
--lIittel ,69,S ;160,2 124S,0 i-336~21--~ - Mittel 71,S I 160,0 1249,0 I 337-,-s-+-1 ----I-::-:Mi=-·t-te-=l:-' 70,7' 109,°1 247,0; 3s4,Or= 

c 

Mittel 
Geaamt· 
mittel 

72 i 161 ,i 247 ! 335 ! +1 
71 I 160 246 I 334 '+1 
72 !' 160 248 i 335 '+1 
71 , 160 I 247 i 334 ' 0 

71,5 i 160,21 247,0 ! 384,0 I -
! 71,11 109,6! 247,01 334,:1 I -



Tabelle 17. 45 

17. 
stellen 1-21) bei den gleichen Belastungen (5-20 t). 
(rechts = 1", linkb = l) sind hinter den Nummern der MeBstellen in Klammern angegeben. 
reihe 6, Fig. 3 zusammenfallenden Qucrschnitt it """ a, dh andere im vollen Stabteile. Bei den MeBstellen 12 und 17 
1,5 mm vom Lochrand entfernt. 

I Gesamtdehnung in Proz. 10- 4 i Gesamtdehnung in Proz. 10 - 4 Gesamtdehnung in Proz.1O- 4 

Reihen- I bei den BeJastungen in t Reihen-I bei den Belastungen in t Reihen- bei den Belastungen in t I 
1- ~ 

Zeichen , I Zeichen 

I 
I I I blei-Zeichcn 

I 
I \ blei-

, : blei-5 10 15 I 20 , bend 5 , 10 I 15 i 20 I bend ;; 10 I 15 20 I hend I , 
--====-::==,.-c,.-

2 (39l)L_~_~~(52l = Lochmitte) 15 (99l) 

1" - ~i ---i~~ I -i!~ r;-;~ -g I g I~! ~;; ;~g -~nb-I ~g !f~f-:I! ;:(1 ;;;. g 
70 159 249 I 339 I 0 54 122 260 -1 1 70 'I' 157 244 i 333 I 0 

i 72 ' 159 ! 249 339 i 0 54 123 261 -ll~~ __ i 70 -,-_~~~~~+1_ 
Mitt~1171,OIlo9,()l-249,0 1339,0 ! lVIittcli54~21122,2 192,0; 260,2 - J\iittel 170,01157,0 244,21 333,0! -

18 (38 r) I 17 (50 r = Lochmitte) 9 (991") 

.. --~ - (6~» ----;~) --~(244JI~;33):-::"-; I 56 -\--;:;T;-;;;-~I -1 I ! 68 ' 158 I 247 I 336 1-1 -

h 1(9) : 1157) (245) I (:3.3[» ,-2 l 56 125 I 195 1 262 0 d I 72 I 160 I 249 I 339 I 0 
68 I 15H 248 I 236 -1 (55) 'I (l:m (192) 'I (261) -3 'r 71 I 160 I 249 I 339 I 0 
69 I 159 248 I 336 0 I I (-,,,, (l21) I (191) (260) -31 I I I 

Mittel 168,5' 159,0 248,01336,0---=- - }1:itt~ll55,3, 124,0: 194,0 262,0: - Mmel70:3i 159,31248,3 i 338,0 --=-
13 (67 I) I 14 (83l) I 5 (63l) 

~~~ 

70 
70 
69 

i 69 

~-.--

157 246 
158 ! 245 
15.7 245 
157 244 

333 
332 
:3:32 
331 

,69 157 2-15 332 
-~.~---,~- -
~Mittel 169,4 157,2,245,0,332,0 i 

S (67 r) 

o 
-1-1 

o h 
o 

+1 

k 

~-I~ 
:338 +1 I e 

6 (83 r) 

155 I' 

i 337 0 I 
Mitt~1!71~'159,8: 248,8.337,21 - iiittel~!69~Ti55, 324&,7 

3 (115 = Stabmitte) I 
-~~ .. ---~~- ·-~~~~---.-~-:-·--I 

70 156 245 335 0 
1" i 70 I 157 245 B34 -1 

i 70 i 157 246 335 I 0 
___ , 70 I 156 _24~5-+-_3~3_5-+-1 ~O_I 

Mittel 170,0: 156,51245,2 334,81 

336 
336 
335 

335.7 

() 

0 
-1 
-1 

0 
+1 
+1 

71 

i i "i0 
70 

158 247 337 i +1 
157 1 246 335 0 
157 i 247 336 0 

71 i 157 i 248 336 i + 1 
Mittel : 70,5iiS7,2--247;OfS3S:OT-

16 (61 r) 

G8 156 

g 69 i 156 
69 156 

-i~-
--~-----

243 329 i+1 
243 329 ±o 
243 328 +0 

: (is 
~~_L_ 156 243 328 +0 

Mittel 

Mittel 

n 

Mittel 
Gesa.mt,.. 
mittel 

168,5: 156,0 

71 163 
72 IG2 

252 ,I 343 +2 
251 342 +1 

162 250 341' -!-l 
161 250 341: +0 

I-
161 251 342 1+1 

161,8:250,81 341,8; -..=-

71 I 161 I: 250 II 338 I +1 
70 I 160 249 337: 0 
70 \ 159 ! 249 i 337 i 0 
70 I 159 i 249 I 337 i--1 

70,21109,81249,21337,21 -

70,°1109,2\247,71 335,81 -



4'6 Del' Einfiulj del' ::\ietlochel' aut' die Langenanderung von Zugstaben und die Spannungsyerteilung. 

Tabelle 17a. 

lUittlere Dehnul1gen in den versehiedenen Breitensehiehtel1. 
MeBlange l = 100 mm. 

Die eine Endmal'ke lag, abgesehen yon den MeBstellen 12 und 17, in dem mit del' Mitte del' ietzten Nietloch
reihe (Reihe 6, Fig. 3) zusammenfallenden Querschnitt, die andere'im vollen Stabteil (siehe a, Fig. 7). 
Bei den MeBstellen 12 und 17 lag clie eine Endmarke del' J\IeBliirige 1,5 mm vom Lochrande, also 

13 mm vom Querschnitt a C"V a entfernt. 

Abst~~d I La~e de" lI"ttl n td h Abstand "L"a"g"e'" del' I!" M":t'''t'l G td h , der I e I , hI ere u8sam e nung der I' I ere esam e nung 
Brei- : Breiten· i Breiten· I in Pro7-. 10- 4 Brei· Breiten· Breiten· in Proz.10- 4 

ten· I schifht I schicht: bei den Belastungen in t ten· schicht schicht II 1)ei den Belastungen in t 

chi cht vo,n:!:b.! Ni~~~ch I ~5~ I . w~! 20- SChic~t~O~!:b. Ni:~~ch II 
1 

-

.. 1 lam~an"ll' I' 68,8 I 15;,; I ~43,7 ! 332'61·· .. ··--;· I"~;~" neben 
4 I de ge- 72,2 i 162,1 I 252,1 1342,0 16 61 dem 

:m ttcil messen ! : 70,5 1 158,7f24s-:-0 1337,3 Mitt~I--62 Loch 

11 1 10 I Z"i- . 70,8 ' 157,0 1245,21334.8 13 67 I 

21 9 I schen i 69..,8 : 160,2 248,0 i 336,2 8 67 I 

~littell- 9,5-1 Loch '170,31158,61246,6 i 335,5 }fittel G7i 

5 10 15 20 
I - -

70,5 157,2 r 247,0 336,0 
70,0 169,2 ' 247,7 . 335,8 
~,-~~-~~~,---~-

70,3' 158,2 247,41335,9 

! 69,4. 157,2; 245,0 .332,0 
I 71,2 i 159,8 248,8 337,2 

70,3 I 158,5 246,9 334,6. 
Z,vi-

7 20 I' und 1,1 70,0 i 156,71245,3 333,3 14 83' : 70,2 158,5 248,0 336,5 
schen 20 19 I 71,8 I, 160,5 249,0' 337,8 6 83 69,7 155,:3 246,7 ;~35,7 

i ; Stab 
J\Iitt;:if 19,5 I i 7o,91158,61247,2ISS5,S}littel 83 I den 

rand 1 

10 
19 

Mittel I 

2 1 18 

,,
'1 7,°'5. i 1.57,0 ,1,2.45,;'; ,1334,,5 15 99 1 beiden 
I 71,1 1169,6 247,0 I 334,3 9 99 'L"' h 

'I 70,8 1158~3: 246,3
1 
334,4 Mittel~99-1 oc ern 

39 nebenI71,~ 11~9,0 I 249,01 339,0 3 ! ~~~~~ 

30 
29 

29,15 i 

38._ clem :1 68,0 ! 109,0 . 248,0 , 336,0 

}Jittell 38,15 Loch! 69,81159,01248,51337,5 

12 62 54,2· 122,2 192,0 260,2 
17 50 Loch- 55,3 , 124,0 194,0 262,0 

mitte 
Mittel 51 I 54,81 123,1 193,0 261,1 

-- -------------------------
70,01156,9 i 247,4 336,1 

, 70,0 157,0 244,2 333,0 
70,3 159,3 248,3 ; 338,0 

:70,1 158,1 246,3 335.5 

70,0 156,5 i 245,2 'il34,8 



'l'abelle 17 a, 18. 47 

Tabelle 18 1). 

Dehnungen del' Bl'eitenschichten 12 und 17, hinter den NietlOchern, bei verschiedenen 
Me8Uingen. 

Die eine Endmal'ke del' MeBlangen lag stets 1,5 mm vom Lochrande entfernt (s. Fig. 9). 

I Ii 
I MeJWi,nge 'i 

Breitenscbicht I II 
I mm II 

II 

-! 
}Iittcl I 

12 

Reihe 

Nt'. 

llHttlere Gesamtdehnung in mm 10 - 4 

bei den Belastungen in t . 

I blei-
hend 

49 III 172 237 
50 112 175 237 
50 112 175 239 

1 
2 
3 
4 

-
_~ 112 175 i 2:38 

±O 
±O 
+1 
+0 

90 

17 

lVli HeI 

1 
2 
3 
4 

}IitteI 

50,0 i 111,7 j 174,3 237,8! 

48 108 170 232 +0 
49 109 171 233 ±O 
48 110 iiI I 232 ±O 
48 110 171' 232 ±O 

48,3 1109,3 i 170,8 I 232,3 ' 

12 u 17 :,GesamtmitteII 49,1 110,5 I 172,5 i 235,0 I 

12 

1 
2 
:3 
4 

76 
75 
75 
75 

I 

170 
169 
170 

! 170 

265 361 
i +0 

26:3 357 i 
-2 

264 :359 +1 , 

26:3 357 i -1=0 
- ~ ---- -

}1ittel 
!'---------~~--~----~----~----------
I, 

1:30 

70,2 1169,8 263,8 i 358,5 -

I 
17 

12 u. 17 

Dehnungs
unterschiecle : 

I 

I 
I' 

ii 

1 
2 
:3 
4 

I: ::\Iittel 

IIGesamtmittel 

L1 A10 = J. 100 - )'90 

A). 30 = ). 130 - A 100 

Dehnung I auf 1= 100 mm = 0 
des vollcn i auf l = 10 mm = 0,1 c) 

Stabes i auf I = 30 mm = 0,3 c) 

Untel'schied der beob- I 
: A2 10 -O,10 

achteten Deh;nung 
II LI Aao - 0,30 

gegen die bel'echnete 

1) Tabelle 19 s. S. 34 und 35. 

74 I 168 i 261 354 +0 
74 168 262 

I 
356 ±O 

74 168 262 357 +0 
75 169 I 263 ! 357 :+:0 

.---.-~------------.-.--

74,2 168.2 I 262,0 i 356,0 i -

74,7 169,0 • 262,9 . 357,3 ! -

0,7 12,6 I 20,5 26,1 -I 

19,9 45,9 69,9 96,2 I 
I -

67,0 150,5 235,0 t 319,5 -
6,7 15,1 23,51 32,0 I -

i 
20,1 45,2 70,5 95,9 -

-1,0 -2,5 - 3,0 -5,91 -
-0,2 +0,7 -0,6 +0,3 ! -

I 

Eemerkungen 

I 

I I Mittelwerte. die sich nach Tab. 12 I fiir Flachlage des Stabes, anf· 
genietete Platten nach unten. 
ergaben (s. anch Text S.9). 



48 Der EinfluLl der NietlOcher auf die Langenanderung von Zugstiiben und die Spannungsverteilung. 

Ta belle 20. Dehnungen der verschiedenen Breitenschichten (siehe Fig. 7) bei wachsendem 
MeBlange 

Breitenschicht 20 Breitenschicht 18 Breitenschicht 16 

~iie--~il:-G-M-a-m-M-e-h-n-@-g-~-P-ro-Z-.l-0---.~-~i~!-eTi--VIII-G-M-a-m-t-~-h-n-@-g-~--p-ro-z-.1-0---'~--i-!~I-'~VI-G-M-a-m-t-~-~-U-D;~~~W-' 

~ &l H, Reihe 1----,--,----,---,---1 '" ~!:! el e 1 ___ ,--_,-_,-_-;--__ 1 '" t; Reihell __ ,-_-;-___ --;-_ 
-g H :3 /' bei den Belastu,ngen in t H ~ I R'h I bei den Belastungen in t ~ i bei den, Belastungen in t 

~;~~~~=N='I= .. =iI:=1 =5_cl~=1=0~1_15=!i_20=!=1 ~=!=~i=~'F=!=:=:<l=;=: =N=,= .. "C1'!=i _5==",1 =1=0~1=15=i=20=i=1 ~=!=~=~~=!=!=c==N=r=.=i'i==5=="'1 =1=0~1_15=1!==20=~1 ;~!:i~ 
1 ii,,' (71) I (157) I, (24.'3) II (.'l.'lO) I ( - 6, ) / 1 1,1 (74) .:. (165) , (254) : (34.'3) Ii (3) I 1 II 71 I 160 ,I 24911 337 + 1 

° 

20 

40 

60 

80 

100 

120 

i 2 i (72) I (160) I (2J11) ,(m) ( - 3) 2 I 72 • 163 i 251 '341 0 2 'I 72 II 161 I 250 337 I + 1 
:1 i 73 161 i 247 I 335 -1 0 3, 72 ; 163 I 252 1 3U 0 0 3 I 71 161 249 3.'37 I + 1 

, 4 II (73) 1(159) • (246) (B.'l.'l) I (- 2) ! 4 " 72 ! 163 I 252 ! 341 I 0 ~iitt~l i 71.3 160.7249.31337•0 : -

I-~j _C __ i2_) -1-(1_61_)-+'_(2_47_)-'.-I_(33_4_)+-( -_2_)_ !Mittel-; 72.01163,0 1251.71341,0 ill (66) '(149) I' (231) I', (313) ! (+:3) 
IMittel!; 73.61161.01217.0'335.01 - 1----1 -1~-6";'8--'-' -1-46;.....J.!-2-28~1-309......;.-! .... ' -0-1 I 2 (67) (149) (230) (312) 1(+2) 

1 :, 70 I 155 242 330 1 +1 i 2 'ii (67) I (150) I (231) I (312) II (+.'3) 20 I, 3 66 148 229 I 310 I + 1 
2 i (10) I (141) ! (~31) . (.'314) I( -15) 20 I 3 " 67 ~ 149 ! 230 '310 + 1 , .. 4 (65) , (147) I (226) ! (306) ,( -3) 
3 II (Ili) . (1[4) , (:23\) i (322) ! (-7) I ..... 4 '. 67 i. 149 : 230 I 310 I + 1 1 Mittel 66.0 '148,01229.0 [310,0 I _ 

• 4 I: 70 I' 156 ' 242 i 329 i -1 i I • L 
'/' ". I Mittel , 67,31148,0 1229.3309.7 ill I 66 148, 2"20 /311 +1 
:Mittel!70;OI155,5!:H2,0 a29~!--=-I---If--l-tI""'i -(7-0)--'-i -(1-54-)+1-(2-3-7)+-(.'3-1-9)-,1 ... (-+-7-1) I 2 (67) (150)' (232) (312) (+2) 

, 1 Ii 7L 159 i 246 331! + 1 2 'III (68) ! (151) !. (233) (314). (+2) 40 3 (':ill) (145), (226) (008) i (- 2) 
2 Ii (70) (15!!). (:Wl) (329) i (-2) 40 I 3 67 i 150 ,232 313 I +1 1 4 I (66) (145) i (226) I (307) I (-2) 

3 ; 71 159 i 245 ' 3:U I ±O I' 4 66: 150 ! 231 312 i ±O Mittel 66.0 148.0 ,230.01311.0 I --
4 Ii 71 • 159 : 245 331, + 1 -M-it-te-I 66.5I-15-0-.-0.-'23-1~-3-12-,5--~I---:--+--i---+, --r--'---

··--·;i--'-T--f--~C--r~I-----i--+......;.-i--:......-;......,.-....:...--I 1 1 (69) i. (155) i. (240) I (.'324) ! (+H) 
Mittel!1 71,0 1159.01245,3 :331.0 - ! 1 .I (68) 154 1 2381321 I (+2) 2 (68) i (154) : (238) I (.'322) i (+:2) 

Gr:::tli,170,61,ilii7.3.!243,71'330.31 - I 2 1'1 (70) 155 I 238 322 1(+2) 60 I 3 68 1 152 : 236 i 321 I ±O 
'" i I 60 Ii 3 I 68 , 154 ! 237 320 I + 1 4 68 i 153 : 238 1 321 i :': II 

1 j: (6i) I (1;;2) • (:237) i (322) (+3) ~I I' I: ii i, 37 1321 0: 
2 i 6S : 154 I 237 I 3221 ±O MitteJi 68.0 !154.0 237.0 320,01 - 'Mittel 68,0 1152•5 ,2 .0, • i -

3 I: 63 : 155 i 237 I 323 + 1 I 1 '. (il) I (159) I (244) I. (32J) i (+3) I 1 Ii (61l) i (152) i (235) 1 (319) . (HI 
, 4 Ii 68 : 155 ! 2:'18 • 324 , ±O , 2 :i (71) i (157) i (24.'3): (329): (+2) I 2 II 66 i 151 : 234 I 317 : +1 
. 5 Ii (IlS) : (154c) : (238) : (3"24) (+3) 80 I 3 Ii (71) i (li;6) I (24.'3) i (.'32t!) I (+ 2) 80! 3 Ii 67 : 152 • 234 ! 316' 0 

lIutted 68,0154.7 :237.3 '323.0 I - 1--4--li 69 I 156 : 241 ! 326 i 0 : 4 I 68 ,152 234 I 317 j +1 

1 Ii (71) (156): (242) 1 (326) : (+2) Mittel II 69.0 '156.01 241,0 326.0, - 'Mittel '-S7:OV'61.7 23,l;!iiS16.7j -

2 ii 70 154: 241 . 325 1 ±O I 1 III (72) I (159) i (245) I (3!31) . (+5) I 1 :1 68 I 152 ! 236 i 320 Ii 0 
;3 ! 70 156: 242 ' 325 : ±O 2 Ii (70) , (156) I (214) II (ll2<J) : (+2) I 2 II 68 : 152 ; 236 I 320 0 

___ 4_1: 71 156 i 242 i 325 I ±O : 3 II (71) I (156) I (24,2) I (317) I( -10) 100 ! 3 II 68 f 152 i 236 321 I 0 

Mittel I' 70.3 1155,31241•7 325.0 i - 100 I 4 11 70 I 157 242 327 /' ±O I Mitt;] II 68.01152,01236,01320.3:=. -"--I. ,,! .70 I 156 242 326 +0 1---'---#-......;.--'---'---+,-----
'1 67 I 1541 239 321 I ±O 1 II 67 i 152;' 237 i 320 0 

2 ii (6!!) ! (157) : (223) (324) (+2) 1---i-M-i-tt_e...;1 ! .... ! 7_0_.0--'-ll_5_6;...,5..J..i2_4_2_.0...;i_32_6_.5""11 ....... --I 2 /1/1 68 :. 152 ' 287 •• 1 320 + 1 
3 Ii (70) ! (157) . (2JO) . (326) (+3) I 1 i,l (70) i (160) I (246) I' (.'l.'l0) (+8) 120 3 67: 152 236· 319 ·-1 

_~II_ 67 . 153 ! 237 ! 321 I ±O I.' 2 ,.II! 69 I 154. ',1 239 . 323 ±O 4 I 68 • 153 237! 320_ (I 

'l\1itteII167.01153.51238,Oi321.0 - 120 I 3 • 69 ! 154,239,323 +1 iMitteII167.5,152.3236,si320.0 -
1 4 : 69 15.'1 239! 323 ±O 

! 1 1'1' (69) I (157) .1 (23il) I (3«) 11(-+ 19) 1·- .... _" I' I' 
2' 68 154 i 237 I 322 ±O Mittel j 69.0,153.71239.0 323,0 -

3 I 69 154 I 237 322 ±O 

; Mittell 68,51154,01237,01322.0 I -
iGe~amt-1 67 81153 8 1237 51321 51. -I mIttel ' . ' , ': 

i lL.! (67) 1(150) (233) (316) Ii (+2) 
2 II 68 1151 235 317 +1 
3 II 68 151 2;35 316 + 1 
4 I 67 i 150 235 316' ±O 

[Mittel 67.71150.71235.01316.31 -

I 1 I 69 1154' I 237 319 ±O 
,2 69 153 I 236 319 ±O 
'I 3 69 I· 153 I 236 318 ±O 

4 68 I 153 . 237 I 320 -1 

~itteJ 68,81153,31236,5 ;319,0 I -



T.a.belle20. 

Abstande A des Endes der MeBstrecke von Mitte Nietlocbreihe. 
= lOOmm. 

nun 

o 

20 

40 

Breitenschicht 3 Breitenschicht 17 

IS " Gesamtdehnung in Proz.l0- 4 'I" ~ 'll Gesamtdehnung in Proz. 10- 4 

bei den BelllStungen in t i .il ~ oS bei den Belastungen in t 
Reihe 11---.---.---.---.------12 ~·H Reihe 11-_..,.-_..,.-_-.-_-.-_ 

5 1 10 115 1 20 blei.":.il ~ iii 5 1 10 /15 20 I blei-
Nr. 

i I 
4 

Mittel 

1 1 
2 
3 

Mittel 

1 
2 
3 

Mittel 
Gesamt .. 
mittel 

bend mm Nr. bend 

(73) (168) (253) (343) (+2) 
71 161 251 844 +0 
71 162 251 S42 + 1 o 
70 161 250 340 +0 

70,3 161,31250,7342,0 -

~~ ~: I: :: I :~ 
66 156 245 S35 +0 20 

68,3 158,3 240,3 336,71 -

69,0 158,0247,6335,61 - 40 

68,6/168,2 1243,2 336,1 -

I i <:) 
I 4. (58) 

(127) (196) 
125 195 
127 195 

(127) (196) 

(265) +4 
263 +1 
263 ±O 

(264) +2 
I~ I---r--r--r--t-
MIttel 56,5 126,0 195,0 263,0 -

1 
2 
3 
4. 

(62) (139) (214) (200) +5 
60 136 211 286 ±O 
(62) (138) _ (212) (287) +2-
61 137 211 286 ±o 

60,51136,5 211,0 286,0 -

(67) (161) (234) (316) + 5 
66 149 229 312 +1 
66 148 230 310 ±O 
66 149 229 311 ±o 

Mittel 66,0 148,7 229,3 311,0 -

I 1 (70) (168) (246) (SSi) (+4) 1 i (66) (150) I (235) (318) +4 
'2 69 155 242 331 +1 2 67 151, 232 315 +1 
i 3 I 69 155 241 381 +0 60 8 67 1491281 314 +1 

I 4 ,69 155 I 242 331 +0 4 67 150 233 314 ±O 

Mittel 69,0 :166,0'241,7831,01 - Mittel 67,0 ;160,0232,01314,3 -

2 . (68) (155) (241) (326) (+2) 2 (70) (156) (240) (325) +4 
1

1 I' 68 '1 153 1 239 S24 -1 1 I (71) (155) (241) (327) +6 

60 3' 69 153 238 322 ±O 3 68 154 238 322 + 1 
i 4 I' 69 , 155 I 240 325 +1 80 4 I 68 155 239 323 +1 
Mittel 68,71163,7239,0323,71 - 5 69 1M 238 323 ±O 

I 1 69 154 239 S25 +1 1 __ ---1f-M_itte_I-tr-6_8;,..,3-tl_6_4,;..,3-t2_3_8,,;..,3+32_2,.;.,7+_-_ 

2 67 152 238 324 ± 0 1 (70) (156) (240) (325) + 5 
67 152 237 324 ±O 2 (71) (165) (238) (322) +2 
67 152 237 324 ±O 100 3 70 154 237 321 I + 1 
67 153 238 324 ±O 4. 69 153 237 320 ±O 

67,41162,6237,8324,2 - Mittel 69,6 163,61237,0320,6 -Mittel 

100 

: I~: :~ ::!~ I ~ ~:~ I g:~~ I =~ I ~:~~~ I :~ 
67 152 236 322 +0 120 3 68 151 234 316 + 1 

I : I ~:~ g:~ ~:~ ~::~ ~::~ Mittel 68,0/161,0/234,0/316,01 -

!Mittel 1Ts,0 !162,3 236,31322,3 -

1 (6i) (144) (226) (307) (+2) 
2 (64) (143) (223) (306) (+2) 

120 3 63 14.1 223 304 ±O 
4 63 141 2"23 304 ±O 

-
Mittel 63,0 1141,01223,01304,O! -

Versucbe 1m Eiaenbau A 1. 

49 

4 



50 Der EinfluE der Nietlocher auf die Langeniinderung von Zugstaben und die Spannungsverteilung. 

Tabelle 
Dehnungen der verschiedenen Breitenschichten (siehe Fig. 7) bei waehsendem Abstande A des 

MeBlange 

mm 

100 

140 

Breitenschicht 20 Breitenschicht 18 Breitenschicht 16 

Gesamtdehnung in Proz.l0- 4 "'l.§ ~ Gesamtdehnung in Proz. 10- 4 "'l -: ! g I :1 Gesamtdehnung in Proz. 10 -" . "=~: d "d ,.\oj . ..., ,I bei den Belastungen lD t .!! ""g f bei en Belastungen in t :i ~ g :; I . 'I bei den Belastungen in t 

R:~~e "--0--'1-10-'1-10- ~1-20~I-~-!~-id-'~!! I R::e "--0--'1-1-0---'1-15---'1-20-'1 ~-!-:-id' ~!! ~ t R::e :,-5-" 10 1 15 I 20 I ~!~id 
I I 1 65 146 226 II 308 + 1 I I 1 II 64 I 144 222 304 + 1 1 II (64) 1 (143) I (221) i (00"2) I (+il) 
,2 (66) (145) (226) (308) (+3) 2 1 64/144 222 303 + 1 2 i 63 I 142 i 2'.!1 ,300 + 1 
I 3 65 143 224 I 305 0 30 3 63 145 222 302 + 1 3 , 61 I 142 1 222 301 0 

I 4 (65) (145) (286) (484) (+80) 4 (64) (144) (222) (302) (+2) 30 4 I 62 i 142 i 222 : 302 0 

,Mittel 66,0 1144,6 1226,0 !306,6 1 - Mittel 63,71144,3222,01303,0 _ I 0 62 i 142 : 222 302 0 

I 1 II 69 ! 149 231 314: 0 ,I 21 1 65
66 

1114466 226225 303088/ 0
0 

iifittel 62,o'ii42:o-22i~8:301,31 .:... 
2 II (69) ,(124) (208) (200)!( - 24) 1 I 1,' 66 146 I 229 i :{]1" 0 
3 Ii (67) 'I (141) (22.J.) (306) / (-8) I 3 1 66 146 226 308: 0 I 2 I 66 146 i 2291312 I 0 
4 : 68 149 231 315 + 1 4 II 66 I 146 226 308 I 0 50 3 '[ 66 146 I 228 311, 0 
_I' ' '--I l 4, i 66 , 146 I 229 311 I, +1 Mittel I! 68,5 149,0 231,0 1314,6 ! - iMittel 65,8 146,0225,8 30s,ol 0 I' , , 

1

1 I (68) (160) (232) (316) [ (+2) I' 1 II (66) ! (148) I (229) 1(313) (+4) ,Mitt~lij 66,0 !146,0228~sl311-:sr --

2 : (68) (152) (233) (317) 1(+2) 50 2 66 146! 228 310 ±O 1 1 !i (OOll (m) I (229)! (312l ,1 (-3) 
3 I' 66 150 23t 310 I + 1 3 66 147 i 228 310 ±O ' 2 : 68 1481230 i 314 I -1 

I 4 I 65 150 231 314 i 0 I 4 66 146 I 228 310;-1 i 8 I: (1\8) (149) (232) (318) 1(+2) 
5 I 66 I 150 232, 316; 0 ,0 66 145! 228 309 I ±O i 4 I' (67) I (147) (228). (315) i ( .. 0) 

IMittel' 65,7 1150,0! 231,31315,0 I - iMittel 66,0 146,0 22S,0 1309,S1-=... I Mlttcif6s:01i.48,Ol230,0 :3'14,0 1-"'::'- . 
IG,:~::t 66,3114S,11229,61312,4 - I mittel i' 65,9!146,01226,9 308,9: - 70 i 1 ! (67) (140) (213) 1(274);(-40) , , ,[ I Gesamt.'i 1 , I I / I 

i 2 / (66) , (150) , (221) i (804) i (- 10) 

: 1 II (64,) II' (144) I' (22H) I (80S) i (-3) ,1 Ii (68) (148) /1 (231) I (314) (+2) i 3 "I 64 [' 147 231 I 316 I 0 I 2 I 67 147 i 22\l 312 i ±O I 2 68 148 230 312 + 1 I 4 . 66 160 933. 316 0 

/ : Ii: I ~!~ i:: ;~~!:i 70 /: : ~~ I:: :ii +~ I~Geistatmetl.i -'i;'li";iT,;;',oj.".-,OI - , .. 
! 5 1~5 ! 145 I 226 310 I ±O _0 __ 66 ,146 229 I 312 0 mittel Ii 66,0 148,6,231,31310,3j -

iMitteI166,3i146,3\22SI311,3/ - [Mitteli 66,5:146,8'229,2'311,51 I I '165 149 232' 314 1+1 

I 1 1/ (68) I (151) I (236) I (320) (+3) i 2 66 148 230 3141 + 1 

/
' 2 J 67 151 235, 318 , +1 90 " fl6 147 i 231 314 ±O 

3 i 67 ,150 233/' 317 0 4 li7 148: 231 314 ±O 

I 4 ! 68 ! 150 234 318 0 - ..... 1 I ' , Mit'" 66,0 14S,O 231,01314,O! -
_5_1 68 i 152 234 318 0 1---+----

90 

I'Mittel,1 67,6 160,8 1,234,0 I, 317,S 1 _ 1 6<) i 149 232 I 315 ! +1 
2 ' ('6 ! 148 231 j3151' -1 

! ,I II (67) i (149) Ii (233) i (318) 1<+2) 140 3 1/' (;7 I' 149 231 316 0 
! 2: 66 ,'149 231 /315 I +1 4 ,68 149 232 316 +1 

140 I 3 il! (65) (14S) (229) (313) 1(-2) ,Ml.·ttel!167,5I'148,SI231,5\315,6i =-
i 4 I 66 149 i 230 314 I -1 

IMittel1 66,01«9,0/230,5\314,51 -



Tabelle 21. 

21. 

Endes der MeBstrecke von Mitte Nietlochreihe. (Querschnitt a"'" a.) 
= 100 em. 

nl111 

50 

70 

Breitenschicht 3 
, 'I t § _ 

I '1 Gesamtdehnung in Proz, 10 -! ... ." > 't 
'I - ,y} 2;! 0 i 

Breitenschicht 17 

Gesamtdehnung in Proz, 10 - • 
bei den Belastungen ill t 11 Reihe Ii bei den Belastungen in t ;j ~ g ~ 1 ' 

, Ii 5 1 10 1 15 I 20F ~ ~ j ~ 'I Relhe 5 I 10 i 15 I 20 1 blei-
: Nr. II ., _.~en~_=~I121ll ___ . __ ~, . .1_ i _ bend_. 

1 'I 69 1 15' 942 329 ±O '1 II 64 1 14" '226 307 I -'-1 

I 

"~ , v , 

1 2 I 70 155: 242 330 + 1 I 9:~, :1 (04) ! (146) (225) (308) + 2 
3 71 1"4 '_"41 39_9 I ±O 0 6,j 1 144 295 306 ' 0 

1 

u Z , 50 ,j ~ :r:, 

I 
4 71: 154 2H 32[)' -leO I 4 6:3' 145 225 306 ±O 

Mittel 170,31154,3,2-11,51329,31 _ 1 C) _ , 63 I 144 225 306 ±O 

, 1 II (67) 1(155) 1 (2,11) (3:28) 1(+2) • ___ +-/N_ii_tt_,e-fl i!,..1 6_3_,_3+-11_4_4_,5-;.12_2_5_,3-f1_30_6..;.,_3+-1_-_ 

2 il 68 '155 240 328 I + 1 1 I: (68) 1 (150) I (231) I (295) I +5 

3 :, 68 'I' 155 241 327 i, ±O i 2 I' (67) i (150) I (231) '(BI,,) +:3 
4 II 68 155 241 328, + 1 ':3 II (67) I' (148) " (229) , (BIB) i +2 
5 1'1 68 155 240 I 327 ' ±O 4 I 66 147, 228 1 311 I + 1 
'~-I'- I ,5 66 148 I 227 I 311 I +1 

__ -+IM_I_':t_e-\l 116:~0 1:~0:2:~5!13:;~0 ~1 70 'Mi"tt-;j[ 66,0 ,148,01227,01311:-0' ~-
2 I (67) (JoO) I (288) (BlS) (+2) 1 1 II 65 / 147 I 2271310 I ±O 
3 65 148 1 233 i 316 -1 '~2~11~ , 147_1_Z.2~., ±O . 

120 

140 

160 

~4~i 66 ! 149 , 234 ,317 +1 1l\1:ittel/' (1),0 1147,0 1227,0 1311,0L=-

Mittel! 66,31 149,°:233,7'317,°1 - ['",,,amt-' 1 I ' 

I 
1 miLtel 65,5147,3,227,3311,3' -

1 I 66 150 283 :n 7 : + 1 1 1 I \ 
2 66 150 2321317 -1 1: (61) 1 (157) (241) (325) I +3 
3 I 67 151 2:,:3 818, +1 ! 2 1 66 1~~ 233 317,-1 
4 67 150 I 233 I 317 - 1 ' 3 '66 1 150 ,:234 318 I ±o 

I'ilittel 66,51100,31232,8\317,3 - ~-- 140 I' 4, "I 66 ' 150 I 283 B18 ±O 
'I 5 ,I 66 I 150 '2:34 :318 _0:0 

:G';;:ft,::tll 66,4 149,.1233,11317,1'1 - 'i\iitt~l': 66,0 1149,S ,233,;; '317,8'[ -

, 1 I: 67 151 234 319 +1 
2 67 150 234 318 - 1 
3 67 151 2.% 318 + 1 
4 66 150 234 317 -1 

~5~ _Y;.? ~150. ~5 I 318 ' + 1 

1 Mittel 66,8 !150,41234,41318,01 -

1 'I 68 I 148 232 :)15, +1 
2 67, 148 231 :)]5: - 1 
3 67! 14~ 232 316: + 1 
4 I 66 I 149 231 315: + 1 

IMittel 67,01148,51231;01315,31--'::':--

1 II 66 150 235 321 I 0 
, 2 I 68 150 236 320 I - 1 

3 ! 69 152 237 318 I ±O 

1~4 'II 67 152 235 320 I ±o 
l~littel 67,01151,°1235,81319,81 -

11'0 iIi 68 152 I 235 'I 319 I + 1 
,2 65 151 234 I 318 ±O 
i 3 67 152 I 235 I 31S' ±O 
,~4 __ I 67 152 235 I 320 +1 

:llittel,i 66,8/101,81234,8/318,81 -

/",;;:~::,'tI167,11151,4\235,31319,31 -
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Tabelle 23. 
Gleichzeitig beobachtete Dehnungen der Breitenschichten 1 und 4 bei verschiedenen Ab·, 
standen A des Endes der Me.Gstrecke von Mitte Nietlochreihe (Querschnitt a= a Fig. 7). 

1 

4 

1 u.4 

4 

1 u.4 

4 

1 u.4 

1 

4 

1 u.4 

MeBlange l = 100 mm. 

Abstand 

A in em Reihe 
von Mitte 
Nietloch 

:Mittlere Gesamtdehnnng in prOZ'1 
10 - 4 bei den Belastungen in t 

5 I 10 I 1" I 20 I blei-n bend 

o 

Nr. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

I 
(70) (160) (246) (338) - 3 
75 161 250 339 ± 0 
75 161 251 340 ± 0 
76 161 251 340 ± 0 

I: 75 161 251 340 ± 0 
73 161 250 340 ± 0 
73 161 250 340 ± 0 
72 160 250 340 ± 0 
72 160 250 340 ± 0 

Mittel 73,9 160,8 1250,4 I 340,0 -
1 (65) (152) (243) (332) + 3 
2 61 151 240 330 ±O 
3 62 151 240 331 ±O 
4 61 151 240 331 ±O 
5 62 151 241 330 ±O 
6 66 155 242 332 ± 0 
7 66 154 242 332 ± 0 
8 I 66 155 242 332 ±O 
9 I' 67 154 242 331 ± 0 

Mittel 63,9 152,8 I 241,1 I 331,1 -

1 
Gesamt·I' \ mittel I 68,9 156,8 245,7 335,6 -

±o 

1 

4 

1 u.4 

~ ~~ ~~~ :~ :g l 
3 74 167 260 351 I ±O -

+1 

2 

4 

6 

Mittel 73,3 166,7 I 259,31 350,3 
1 69 155 I 243 332 
2 69 155! 243 332 
3 69 155 I 243 332 

Mittel ,69,0 155,0 I 243,0 332,0 

±o 
±O 
±O 

1 
Gesamt- I I mittel 71,2 160,9 251,2 341,2 -

1 (72) (164) (255) (345) 
2 72 162 251 342 
3 (74) (165) (255) (346) 
4 72 162 253 343 
5 73 163 253 343 
6 72 162 253 343 
7 73 163 253 344 
8 73 164 254 343 
9 74 164 254 344 

+3 
±O 
+3 
±O 
±O 
-1 
±O 
±O 
-1 

Mittel 72,7 1162,7' 253,01 343,0 I -
1 68 I 154 240 326 
2 68 154 241 326 
3 68 i 154 240 326 
4 69' 155 240 327 
5 69 155 241 327 
6 69 154 240 327 
7 69 154 240 327 
8 69 154 240 327 
9 69 154 240 327 

±o 
±O 
-1 
±O 
±O 
±O 
±O 
±O 
+1 

Mittel 68,7 1154,2 240,2 326,7 1 -

'::~~t-II 70,7 158,5 246,6 334,91 -

1 II 70 158 245 334 I 
2 I 70 157 243 332 
3 I 69 157 244 33il I 
4 69 158 244 332 

_5_ 69 157 244 332 

+2 
+1 
±O 
+1 
±O 

Mittel' 69,4 1157,41244,0 i 332,41 -
1 66 150 235 318 
2 68 150 236 319 
3 68 151 236 318 
4 68 150 236 319 

_5_ 68 152, 236 320 
Mittel 67,8 1150,6 I 235,8 1 318,8 
Gesamt· I ! , mittel 68,6 154,0 i 239,9 325,6 

- 1 
±O 
±O 
±O 
±O 

4 

1 u.5 

4 

1 u.4 

I Abstand 
A in em Reihe 

Mittlere Gesamtdehnung in Proz_ 
10 - 4 bei den Belastungen in t 

Ivon ::lIitte 
Kietloch 

Nr. 

1 
2 
3 

_4_ 
Mittel 

5 I 10 I 15 I 20 I ~!~~ 

!! I i~ I E I i~ I ;~ 
69,0 156,0 1 240,8 1 327,2 1 -

8 1 

~ I ~~ I ~ g~g I ~ t 

10 

12 

2 
3 
4 65 146 230 316 ± 0 

, Mittel 65,0 146,0 I 229,5 I 315,5 I -
i GesamtI mittel 67,0 151,0 235,2 321,4\ -

1 II 66 150 287 321 
2 I 69 153 238 322 
3 70 154 239 324 
4 69 153 238 323 
5 I'!, 69 153 238 323 
6 70 153 238 323 
7 69 151 236 321 
8 69 151 236 321 
9 69 151 236 321 

10 69 151 236 321 --

-2 
- 1 
+1 
±O 
+1 
+2 
±O 
±O 
±O 
±O 

Mittel 68,9 152,0 I 237,2 I 322,0 I -
1 68 152 236 321 
2 66 149 235 319 
3 66 150 236 320 

i 4 66 150 236 320 
I 5 66 150 236 320 

6 (62) (146) (230) (316) 
7 64 148 232 318 
8 65 149 233 318 I 
9 65 149 233 319 

1

10 65 149 233 319 
Mittel 65,7 1149,6 234,41 319,3 

1 66 147 233 
2 65 146 231 
3 67 150 234 
4 65 149 283 
5 65 149 288 

317 I 316 
318 
318 i 
318 ! 

+2 
±O 
±O 
±O 
-1 
-2 
±O 
±O 
±O 
±O 

+2 
-2 
+2 
±O 
+1 

Mittel 65,6 1148,2! 232,8 317,4! -

I 1 65 151 I' 234 320' 

I 23 67 151" 234 820 I 
66 151 234 320 

5 67 152 I 235 320 

±o 
±O 
±O 
±O 
±O 

1

4 6715212853201 

Mittel 66,4 1151,41 234,41 320,0 -

I '::~~t-i' 66,0 1149,81 233,61 318,7! -
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Tabelle 24. 

Gleichzeitig beobachiete Dehnungen der Breitenschichten 11 und 21 bei verschiedenen Ab· 
standen ..It des Endes der MeBstrecke von Mitte Nietlochreihe (Querschnitt a C'V a Fig. 7). 

, 

I , 
11! 

I 

21 

Ilu.21 

11 

21 

--I 
11 u.21 i 

III 

21 

Abstand 

Aincm 
von Mitte 
Nietloch 

1 

6 

llu. 21i 

Me.Blange l = 100 em. 

I Mittlere Gesa.mtdehnung in 1'1'OZ. I''''' 
Reihe I 10- 4 bei den Bela.stungen in t ~ ~ 

illl 5 I 10 I 15 II 20 I blei· ~ '£ 
Nr. II ~bend 

1- \ 72~56 '244 \ 3321 +1 
2 72 J 155 243 332 +1 
3 ! 70 154 242 I 330 ±O , 11 
4 '\ 69 154 242 330 I ±O 

I 5 1 69 154 242 330 +0 
Mitt~l: -70,4 1104,6 242,6 330,81 -

'I 1 73 I 167 256 346 1 +0 
2 (77) I (168) ,(258) (347) +3 
3 74 166 I 255 I 345 ±O 

'I 4 74 \165 I 255 345 I ±o 21 
_5_ 74 165 255 1 345 ±O 
: Mittel -73,8- ; Ui5,sI266,2 I S46,3 I-=-
I G:i~~r ,i 72,1 1 160,2 248,9 338.1 i - 11 u.21 

1 (69) I (153) I (239) (327) i +2 I 
2 '(66) I (150) '(236) (:322): - 2 
3 , 67 I 151 237: 322 '+ 1 11 
4 ; 65 I 150 235 'I 321 i-I 
5'1-;- - -I-

I Mittel 100,0 '1160,6 1236,0 1321,61 -

1 ':1 (71) I (161) \ (247) : (:335) I + 2 
2 71 159 246 i 334 +0 
3 71 1159 I 246 I 333 i +0 

: 4 II 71 159 I 247 I 334 1::':1 21 
1_5_1! 70 __ ~ 248 _~:_±o_ 
I Mittel II 70,8 T 169,01 246,8 I 333,81 - __ I 
I ~::t':t It 68,4 104,8 241,41327,7 I - 11 u.211 

I 1 I 68 I 152 I 237 I 324 I + 1 

; ~; II ~~~ i ~~~ I, ~~~ ! = ~ 
; ~; ~~~ I ~~ I ~;~ i ~~ 

Mitteli 67,2 161,21 236,0 i 321,41 -

1 69 i 155 I 241 ! 327 I + 1 
2 69 I 154 I 242 i 326 -1 
3 70 I 157 1243 : 329 I + 1 
4 71· 157 242 i 328 I +1 
5 70' 156 241 i 328 ±O 

Mittel 69,8 T 100,8 i 24l,8i 327,6j-=-
G,:,~~,::- ,I 68,6 1163,6! 238,41324,6 I -

Abstand 

.4 in em 
YonM:ltte 

Nietloch 

10 

Mittlere GesRmtdehDuDg in Proz. 
Reihe 1I __ I0_-.,4_b_6_i _de,-D_B_e_lR-,st;-un-=gc-sn---,in_t_ 

I) I 10 I 15 i 20 ~~~d NI'. 

! ~ 1\ !~ II E I rE~! 
5 I 69 154 238 I 325 1=1 

Mit~169,01104,61239,61326,2 -

1 (65) (147) I (230) \ (315) 1:-1 

I 23 68: 149 232 318 +0 
68 I 151 233 i 319 l:to 

4 68 I 152 I 233 319 I +0 

I 5 (6'3) I (152) I (233) 1 (320) +2 

Mittci 68,0 1100,7 232,7[318,7 -

! G.:;:~:t 1 68,6 162,71236,11322,6 I -

: ~ ~~ ~~~ I ~!~ ! ;~ ! ~~ 
i 3 68 153 I 238 I 324 ! ±O 

i -=- 67! 152 ! 2~ I 3":: I -1 

IMit~I: 68~Irn,or238,0 i 324,2 i -

12 :1 ~ II ~~ ~!; I ~~~ ;~; I ~g 
3 I 66 147 I 229 311 +0 

I -=- I ~ ~ I 2~ _~14 I +1 

Mitteli 66,0' 146,81229,2 ' 312,2 I -

GeRamt-11 66 8 1149 9 I 233 9 I 318 ,,: -
mIttel '! 'I 'I ,- 1 
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Tabelle 25. 

Dehnung der Breitenschicht 7 bei verschiedenen Abstanden A des Endes del' !IeB
strecke von Mitte Nietlochreihe (Querschnitt a "'-' a Fig. 7). 

MeBlange 1 = 100 em. 

4 

I 1 III (70) I (153) I (240) (324) I +4 
1 2 I 68 151 I 238 321' + 1 

I' 3 'II 67 I 150 237 321' +1 
4 I 68 i 151 237 320! +0 

i 5 'I 68 I 151 236! 320 I ±O 
I-Mittel 1--67,4-1-150,4 -1- 237~O-132-0,5l- =-

7 

8 

I 
324 I +1 

68 323 +0 
'I 68 323 ±O 

5 -_J_ JL_ ~;; .. I !g_ 
Mittel:: 67,6 152,4 236,2 i 323,0 I 

1 (70) (154) (238) (:32,,) -3 
2 

Ii 
68 156 241 328 ::to 

12 
3 I 68 156 240 328 :+:0 
4 I 68 156 240 328 ±O I 5 , 68 156 241 328 +1 -----, ~----

I Mittel I 68,0 156,0 240,5 328,0 
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Tabelle 26. 

Gleichzeitig beobachtete Dehnungen der Breitenschichten 10 und 19 bei verschiedenen Ab
standen ..it des Endes der Meflstrecke von Mitte Nietlochl'eihe (Querschnitt a"" a Fig. 7). 

MeBl1inge 1 = 100 mm. 

,:, ~ Ab't, and II Mittle.1'e Gesamtdehn,ung in P1'oz. I ':'.p Ab,tand Mittlere Gesamtdehnung in Proz. 
~.s A in em Reihe 10 - 4 bei den Belastuugen in t 25 '8 A in em Reihe 10 - 4 bei den Belastungen in t 

~] N'l~et~tlnotech Nr. 111~5 'I,' 10 I' 15 I 20 I bbelenid• ~ ~ ~~~e 5 I 10 I 15 I 20 i blei-
.. ... i===~-4=N=ie=tl=oc=h*==N=r'='*1 ===i'I===iI===i,===:i=b=en=d 

10 II I' ~ I ~~ I ~IT I (i~~ 11i! I t ~ 10 1 23
1 

I'll ~~ I Hi I i~ll,' i3H I' =+=+f- ~1 
4 i 69 154 I 239 'I 324 I $ g 4 65 I 147 231 314 I ± 0 
5 I 69 I 154 239 324 ± 0 5 65 i 147 I 231 I 314 I ± 0 

Mittel II 69,0 1153,81239,0: 324,01 =-- -M-it-te-l i 65,4 I 147,6! 231,213-1-4-,4-i--~ 
1 1 II 71 1 159 I 248 I 334 I ± 0 4 1 I 70 1 1551 238 I' 322 '+ 0 

2 ! 72 I 160 ' 248 I 334 I + 0 I 2 1 67 I 153 236, 320 : ± 0 
3 : 71 " 160 I 247 I 334 I ± 0 19 I 3 I 68 • 153 236, 320 + 0 
4 I 71 I 160 i 247 I, 334 : ± 0 ' 4 I 68 I 153 I 236 r :320 + 0 
5 ! 71 I 159 I 247 ! 333 , + 0 II !~11_~9. I 153 I 237 1 320 ! lo 

M'i.Ue1! 71,2 1159,6: 247,.i'f8s3,Sl'=- , 1 Mittel I 68,4 1153,41236,61 320,4! -

G:,~~:::t II 70,1 [156,7! 243,2 328,91 - lOu.191 I G:,~~~~t i 66,9 J150,5i233,9 317,4 , -

19 

lOu.19 

I 
10 I 

i 

19 

I 

IOU.19/ 

I 1 I 66 ! 147 I 231 I 315 1_.+, 0 [ 1 1 I 68 152 236 I 323 '-:+~ 0 

I 3 66 1148 I 231 316 ItO 1 21 69 ' 153 I 236 I 323 + 1 
3 661148'2313161+010 13 '1671151'235 3221±0 
4 66 I 148 I 231 I 316 ' ± 0 I 4' 68 1 152 235 322, ± 0 

Mittel 66,01'1"47,8 j 2~0! 3;8 i = I IIMt-l~tel-lill's-689'0 1.,1
1
;:429,0 II' 2

2
;354,5 '",I" 3

3
;220,5 1 +=-},' 

2 1 66 1 154 237 322 II ..L+.cOo 8 
1 66 153 237 322 __ 2 I (70) • (155) : (239) : (325) + 3 
3 66 152 237 322' - 1 19' 1 3 , 70 I 153 I 938 321' + 0 
4 67 153 237 i 323 '+ 0 i i 4, Iii 70 I 153 I 238 ' 321 ,-~ 0 

- - - I - , - I - ! I 5 I 69 ! 153 238 I 321 '---1=0 
~'~~i_it_te~I+-6_6_,2--+_1_53_'_0-ri_2_3_7,_0+-3_2_2,_2+ __ 1-__ I IMittcl 69,5 \ 152,01237,01320,81 -

I G,::~~:::~' 66,1: 150,4 i 234,0 i 319,0 I - lOu.191 I G,:::::::t II 68,8 1 152,01 236,31 321,7 ! -

19 

lOu.I9 

I 1 I, 69 I 149 232 316 I + 0 '1 70 I 155 ' 241 I 327 i ± 0 

I
, 2) 69 i 149 I 232 317 I ± 0 ' 2, 69 I 154 [' 240 I 325 ± 0 

3 I, 69 149 I 232 i 317 + 0 10 3 ,i 69 153 239 324! ± 0 
4 '169,149 232 I 317 1+0 ! I 4,69 1'154 I 2391325 itO 
5 i, 69 '1149123213161+0 i i 5 ! 69 ! 154i 240 326 ,to 

Mittclf69,0 I i49,~,)r232,0 1 316,6 - I iMiUcl'1 69,2 1154,°1239,8[325,41 -
'--l--*I,-70---"-15-8';"-+-[2-43-+1-3-2-7-11-±-0-1--- 12 I 1 I 65 1149 I 231 i 3141 ±O 

2 70 158! 243 I 327 + 0 I I 2 , (64) I' (150) (233)' (314) I + 2 

3 I!' 70 158! 243 1 327 + 1 19 J' 3 66 147 231 311 I ± 0 
4 69 157 i 242 326 - 1 4 (66) I (146) (227) (310) I + 2 

- - - I - - - 5 61 142 226 308 I ::f-:O 
Mittel 69,8 Hi7,8 242,8 326,8 - Mittel 64,0 1146,0 229,3 311,0 [ -

G,::~~t I 69,4 153,41237,41321,7 - lOu.l G,::~::t 66,6 1160,0 234,6 318,21 -

3 
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Tabelle 27. 
Gleiehzeitig beobaehtete Debnungen der Breitensehiehten 12 und 17 bei versehiedenen Ab
standen A des Endes der MeB~treeke von Mitte Nietloehreihe (Quersehnitt a <'.) a Fig. 7). 

B . AbstandA 
reI- in em 

te.n- von Mitte 
sehlcht Nietloeh 

12 

17 

12u.171 

12 

17 

12U.171 

12 

17 

12u.17 

12 

17 

~ 
12u.17 

6,3 

9,3 

11,3 

13,3 

MeBlange l = 100 DlID. 

Beihe 
Mittlere Gesamtdebnung in Proz. 10- 4 bei den 13elastungen 

in t 

Nr. 5 I 10 I 15 I 20 I bleibend 

1 
2 
3 
4 

Mittel 

1 
2 
3 
4 

67 
67 
66 
66 

149 
148 
147 
148 

231 
232 
231 
231 

66,6 I· 148,0 I 231,2 

64 
63 
63 
64 

147 
147 
147 
147 

228 
228 
228 
227 

Mittel 63,6 I 147,0 I 227,8 

Geaamtmittel 60,0 147,0 229,0 

313 
313 
312 
312 

312,6 

313 
312 
312 
311 

312,0 I 
312,2 I 

1 67 152! 236 321 i 
2 68 152 I 236 321 
3 68 151 I 235 321 II 

4 68 153 236 323 
I~~~-Ir~~--T------+--~~+-------

Mittel 67,8 162,0 I 235,8 I 321,6 I 
1 
2 
3 
4 

Mittel 

67 151 I 236 
67 152 236 
66 151 236 
66 151 236 

66,6 161,2 I 236,0 

321 
320 
319 
319 

I 319,8 , 
Gesamtmittel 67,1 161,6 I 236,9 320,6 I 

+1 
+1 
±O 
+1 

+1 
±O 
+1 

o 

-1 
to 
-1 

o 

+1 
+1 
±O 
+0 

~ ~~ ~:: I ;i~ i~~ i g 
3 66 149! 232 316 -1 
4 67 150 i 232 317 0 I-------Ir- ---T------+------~----_,-------

Mittel 66,2 I 149,2 I 231,6 I 316,6 

1 
2 
3 
4 

Mittel 

Gesamtmittel 

67 II 151 ! 234 I 
66 150 I 233 
66 150 ~ 233 I 
65 150 232 

66,0 150,2 I 233,0 I 
66,1 I 149,7 I 232,2 I 

318 
318 
317 
316 

317,2 I 
316,8 I 

+1 
to 
:to 
+0 

1 ___ ~ __ i' ____ i_~_-+--__ l~_~_+-_~_t_:_,:I ___ ~_;,_~ ___ ~i_ ~i ___ 
Mittel I 66,0 149,5 234,5 319,0 I 

1 
2 
3 
4 

Mittel 

Gesamtmittel II 

68 153 I 236 323! 

68 153 I 237 323 II 

68 154 238 325 
68 154 238 325 

68,0 I 103,6 I .237,2 I 324,0 I 
67,0 I 151,6 I 235,8 I 321,5 I 

-1 
±O 
±O 
+1 
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Ta belle 28. 

Gleichzeitig beobachtete Dehnungen del' Breitenschichten 8 und 13 bei verschiedenen Ab
standen A des Endes der MeBstrecke von Mitte Nietlochreihe (Querschnitt acova Fig. 7). 

MeBlange l = 100 em. 

,:, +> Ab,tand I Mittlere Gesa.mtdehnung in !'roz. I i:.El Abstand Mittlere Gesamtdehnung iu Proz . 
.s.g A in ero Reihe 10 - 4 bei den Belastungen III t ~ '" A in em Reihe 10 - 4 bei den Belastungell in t 

~ ~ v;7e~::~el Nr. --5 -r~o-I-~~I--;- I g~~~ ~ ~ v;:!~:~e Nr. ~5 --1-10 I 15 I 20 I,~~~j{i 
_ ... =c~c __ .,~.c··,-,~ ,~~-_ ·-c_ --- ---=.-... cc~·~·-~-~=i"==+==~==F==i===i===i==~== 

1 II 68 ' 152 . 23813261 +1 1 1 II 65 1146 230 I 313 \ 2 
2 II (69) (153) i (240) (325). +2 II 2 '1'1 65 145 228 I' 311 !. ~o 
3 I·. 68 151 1 238 ,324 +. 1 3 65 146 229 311 i ±O 

, 4 I 68 151 I 237 '323 to 13 4 il. 65 . 147 229 I 313 I. +1 
'1 ___ 5 __ L~8_-.-!5~_~_32~-'±1_ -~_I!_ 65 _ 146 229 312 i:t~ 
}littel: 68,0 1151,21238,0' 324,21 - Mittel II 65,0 1146,01229,0 1312,0, -

13 

1 I ; [I (~~) ! (~~~ I ~:; : (!:~ i~~5 4; I ~~ i i~i ! ~: I ~~~ I t~ 
I 3 69! 155 1 2421327 I±o 3 661151 1.,235 I. 319

1

=1 

I
, 4 1 68 I 153 I 240 326 1-1 8 I 4 66 151: 235 I 320 ±O 

5 i 69 153 i 239 326 +0 _5_ 66 152 I 235 320, ±O 
'1-1\-.-1

1 
' , 'I I I" I~G'Ii-cs~-:-:-~",*1 _6_9_,_0-+!_1_04_.,_0-:", _24_.0_,_8+13_2_6_,_2+-__ 1___ Mittel 66,0 151,2 i 235,0 i 319,21 -

, mittel II 68,5 i 152,9 , 239,4! 325,21 - 13 u. 81 G~:~;::t il 65,5 1148,61232,0 1315,6' -

8 

-I 13 u. 81 

Ill! (67) I ([48) (2:m I (315)1 + 2 ,\ I 1 I, 68 155 'I 239 I (326) i + 1 
'2 66' 147 229 312 I +0 2 I 69 152 236 320' ±O 
I :3 " 65 i 148 229! 313 I =Eo 13 I' 3 I 68 153 236, 321 to 
1 4 I 66 ! 147 229 313 :-1=0 4 I' 69 ,152 236 I 320 I + 1 
I 5 ! 66 I 148 229 I 313 1 + 1 ~ji 68 j 151 235 1320A=.Q_ 
I Mittel Ii 65,8 : 147,5 i 229,0 ,312,8\ - Mittel II 68,4 1152,6\236,4' 320,2: -

-- 2 I 1 r 70 156 I 240 ! 325 1-+:0 8 1 70 1 1551 239 I 325 ! ±O 

I, i ~ Ii ~~ : ~;~ I ;~~ j ~;! It~ II ~ ~~ il ~;! i ;;~ I ;;~ I ~~ 
8 i 4 'I 67 I· 154 ' 238 I 323 -1 8 4 69 I 154 . 238 : 324 'I +0 

I __ 5_~j_(68) , (155) '(239) (371) _-53 - I - - 1 - 1 - , 

i [Mittel \, 68,5 \155,0 \239,2,324,21 - 1\llitclt6~11M,6~i324,2!, -

13u.81 IG:i~~;'1167,21151,31234,1!318,oi - 13u.8 o';:~~t':,'t 169,0,153,6 237,5\322,2 -

13 

I 
13 I 

, 

--I 

8 

13u.8 

3 

III! 66 146 227 I 311 I +0 I 1 Ii,. 67 1 150 I 235 I 320 I ±O 
I 2 I 66 146 228! 311 i +2 2 67 i 151 235 I 321 1 ±O 

3 I 64 145 225 I 310 i ±O 13 I 3 67! 152 I' 235 I 321 '+0 

; I' ~; I ~!~ ;;~ i ~~~ : ±~ : ~l 67 :~~2 __ 2~ . ~21_i +~ 
Mittel 65,0 T 146,°1226;41310,2 i-I Mittel I 67,0 1151,21230,0 \320,81 -

1--l--i+II-66-'-, -1-51-!-,-2-3-5-i-1-3-18--:-1-±-0-1---1 12 1 66 I 149 I 235 I 319 1-1 

2 \ (66) , (150) I (233) (316) I -2 ! 2 67 i 151 1 237 I 318 i ±O 

! Ii ~~ : ~;~ I ;;~ I ~~~ I ±~ 8 I! ~~ I ~;~ I ;~; ! ~~~ I = ~ 
5 68 i 151 I 236 I 318 ±O I-=-- -=._ - -! - , 

Mittel 1 67,0 \100,81235,0 \318,0 \ - I I Mittel 66,2 \150,0 i 235,51 318,0 [ -

G,;:~~;::t \ 66,0 \148,4\231,01314,1\ - 13 u. 81 i c;:r::t 1 66,6 \ 150,6 ! 235,3 319,4: -



Tabelle 28, 29. 59 

Tabelle 29. 

Gleiehzeitig beobaehtete Dehnungen der Breitensehiehten 6 und 14 bei versehiedenen .A.b
standen A des Endes der MeBstreeke von Mitte Nietlochreihe (Querschnitt a ex> a Fig. 7). 

Abstand 
..4. in em 

von 
M.itte 

Nietloch 

MeBlii.nge l = 100, mm. 

Mittlere Gesamtdehnung in Proz. 
Reihe 10 - 4 bei den Belastungen in t 

Nr. bend 

AbstaUd 
.A in em 

von 
Mitte 

Nietloch 5 i 10 I 15 1 20 blei-

===i====*= 

~ II ~~J ~: 1 ~: I:~ ! i 
14 

- o 

6 

I 

14U.61 

14 

3 70 157 244 I 335 ±O 
4 70 157 I 244 335 ±O 
5 70 158 244 i 335 + 1 

.Mittel,1 70,2 1157,5 244,2 335,2 i -
/' 1 

1 I: 70 160 251 339 + 2 
2 : 69 159 2i9 337 - 1 
3 I 70 160 250 338 ±O 
4 70 160 251 I 338 I ± 0 
5 70 160 250 338 I ±O --

Mittel 69,8 159,81250,2 338,0 -

G,:~~::t II 70,0 158,7 247,21 336,6 -

1 II 68 
2 I 68 

154 
154 
153 
153 

241 
240 
238 
238 

327 ±O 
327 -1 
325 ±O 
325 :+: 0 3 I 68 4 68 

=/=1=1= =1= 

14 

9 

6 

14u.6 

141 

Mittlere Gesamtdehnung in Proz. 

Nr. 

Reihe 11 __ l_0_-~4_b_ei_d_e~n_B_el_a_st,.-un-=g_en~in~t_ 

5 I 10 I 15 1 20 1 ~~~d 
1 II 67 /11521235 I' 320 +1 lJl 66 151 235 319 ±O 
3 67 152 235 320 +1 
~ , 67 ! 151 : 234 1 319 +0 

Mittel i66,8 . 151,5 234,8 319,5 -

jJl II ~~ ~~; ;~~ I ~;~ ~i 
3 68 153 I 238 I 322 -1 
4 70 153 1 237 321 -1 
5 69 152 237: 322 - 1 

I Mittel 68,4 152~4 23'7 ,41321,91 ~ -

i G,:~::t 1 67,6 152,0 236,11 320,7 i -
I 1 II 66 I 150 235 i 318 I ±o 
: 2 I (66) (14'3) II (234) (318) -2 
I 3 68 149 236 319 -1 

1 

4 68 150 237 319 ±O 
5 66 149 I 234 317 -1 

1_6_ (64) (148) (234) (317) -~. 

Mittel 67,0 149,51235,5 318,2 -
3 I_M_it_t_el+6_8_,0-+_1_53_,_5+1_23_9_,_2+3_2_6_,°-\-1 --I---! 
II! (70) (156) (243) I (333) + 3 
, 2 Ii 70 157 243 331 ±O 

3 I: 70 156 242 331 ±O 

12 

i' 1 II 70 153 I 237 1 323 I +2 

i II~: 152 I 236 I 322 ! +1 

: ;1 ~~ ~!~ ,i ~:~ \1 :~ I; =~ 6 

I 

14u.61 

1 

14 I 

6 

I 
ih6\ 

5 

4 70! 157 242 331 ± 0 
~ 70 I ] 56 1 242 331 + 1 

Mittel 70,0 156,5 242,2 331,0! -

G,:~~::t II 69,0 1155,0 240,7 328,5 -

1 II 67 ! 
2 ! 67 
3 68 
4 67 

Mittel 67,2 

1 
2 
3 
4 
5 

Ii' 70 70 
! 69 
, 68 I 

68 

152 238 
152 238 

322 
323 
323 
322 

+1 
±O 
±O 

~~i II ;~~ I 

- - - I±O 

152,21 237,8 

154 
153 
15i 
153 
154 

241 I 
241 I 240 
238 
240 

322,5 -

327 
325 
326 
326 
326 

+1 
-1 
+1 
±O 
+0 

Mittel 69,0 153,6 240,0 326,0 i -
, G,:~::t II 68,1 1152,91238,91324,31 -

6 

14u.6 

6 ~ 19 ~6 3U +0 

Mittclll 68,6 152,4 235,8 321,2 -

G:,~~::n 67,8 150,91 235,7 ! 319,71 -



60 Der Ein:fiuB der Nietlocher auf die Lii.ngenii.nderung von Zugstaben und die Spannungsverteilung. 

Tabelle 30. 

Gleiehzeitig beobaehtete Dehnungen der Breitensehiehten 9 und 15 bei verschiedenen .A.b
standen A des Endes der MeBstrecke von Mitte Nietloehreihe (Quersehnitt a ~ a Fig. 7). 

15 

9 

15u.9 

I 
I 

15 I 
I 
I 
I 

--[ 
I 

9 

15u.9 

15 

9 

15 u.9 

Abst&nd 
..4. in em 

von 
MUte 

Nietloch 

1 

4 

6 

MeBlange l = 100 em. 

Mittlere Gesamtdehuuug in Proz. 
Reihe 1I __ 1_0_-,4_h_ei_d_e,n_B_e_la_stu,---'ngO-e_U_iu-r::-:t:-:-1 

5 I 10 I 15 I 20 I ~~~d Nr. 

I 70 158 
2 (72) (159) 

3 71 158 
4 (71) (158) 
5 69 157 
6 70 158 

Mittel 70,0 167,8 

247 338 +1 
(248) (338) +3 
246 337 +1 
(246) (337) +2 
247 334 ±O 
247 385 ±O 

246,81 336,0 1 -

I 
2 
3 
4 

72 
70 
71 
71 

160 248 
160 249 
159 248 
158 248 

337 -I 
338 ±O 
337 ±O 
337 ±O 

Mittel 
Gesa.mt
mittel 

71,0 '159,2 248,21337,2 -

70,0 168,0 247,6 336,6 -

I I 72 155! 244 330 ±O 
I 2 72 155 I 244 330 + I 

3 68 154' 243 331 -I I 4 i 69 155! 244 I 330 + I 

IMi{tel! 7;'2 11~8 i 2;8 13;'2 = 
I 1 I' 70 156 245 331 I +0 

15 

9 

15u.9 

Ii 23 I 70 157 245 331 1+1 
71 157 I 244 330 I +0 

i ! I ~ I~ i 2~ 3!! I~ 9 III 

! Mittel 70,5 167,01 244,8 i 330,8 -
i:-;G:-:''::~~~tm:::::e::-' *"1-:7~0~,3~":"16:::::5":",":"9+: -:-24":"4":",":"3+::-33":"0":","::6+--·1--:-15- u-.--:-9 1 

1 
2 
3 
4 
5 

Mittel 

71 156 243 
(71) (161) (251) 

69 157 242 
69 157 242 I 
69 157 242 I 

69,6 1166,81242,2 

331 +1 
(337) +7 
330 +1 
329 to 
330 ±O 

330,0 -

1 70 156 243 330 ±O 
±O 
±O 
±O 

2 I 71 156 243 329 
3 70 156 242 329 
4 71 156 243 329 
5 - - - -

Mittel 70,6 156,01242,8 329,2 -

G.::~:::t II 70,0 1166,41242,51329,61 -

Absta.nd 
A in em 

von 
Mitte 

Nietloch 

10 

12 

Mittlere Gesamtdehnung in Proz. 
Reihe 1I __ 1_0_-,'_b_ei_d_e,n_B_e_lastu--,--,ul!"c:..e_u_iu,-t_ 

5 I 10 I 15 I 20 I ~~~d Nr. 

21 II 69 156 240 827 + 1 
(70) (155) (241) (327) + 2 

3 II 69 153 239 325 +1 
4 1 68 153 238 325 ±O 
5 I 68 152 238 324 I ±O 

Mittel I 6;'6 ! 1;'6 238,8 I 326,3! -

1 67 152 237 322 I +0 
2 67 153 237 323 i +0 
3 (68) (153) (237) (345) I' +21 
4 69 154 238 324 +0 
5 69 153 238 324! +0 

Mittel 68,0 163,0 237,6 323,2 -

~=; 68,3 163,3 238,2 324,3 -

I I 1 68 151 I 236 321 +1 
2 68 150 I 235 320 -1 
3 69 151: 236 321 ±O 
4 69 150 I 235 320 -1 
5 68 151, 236 1 320 -1 

Mittel 68,4 160,6 235,61 320,4 i -
1 'I (67) I (H4) (239)! (324) I +2 
21. 67 153 237 I 322 -1 
3 69 I 153 238 i 322 ±O 

I 4 68 i 154 I 237 I 322 ±O 
: 5 69 I 154 I 238 . 322 ,±O 
J~ 68,2 163,0 237,51 322,0 -

I G'::~::::' 68,3 1152,11236,61321,21 -



'l'abelle 30, 31. 61 

Tabelle 3l. 

El'mittelung del' Zugspannungen (5 in kg/qcm in den verschiedenen Breitenschichten des Stahes. 
}'A = beobaehtete Dehnung in em 10- 5 fUr l = 10 em; A = Abstand in em des einen Endes von l vom Quer
sehnitt a ex> a Fig. 7; S = Dehnung in em 10 - 5 des dureh den Index A + 10 und A gekennzeiehneten Zenti· 

Breiten· 
scbicbt 

(s. Fig. 7) 

Bedeutung der 
Werte 

meters; (1 = Zugspannung. 

GrOJle der Werte naeh den Ausgleichlinien Fig. 15 bis 17 beirn Abstande A in em des Endes der 
MeJlHinge von Mitte Nietlocbreibe 

2 o A = 151 14 1 13 1 12 1 11 1 10 1 9 1 8 I' 7 I 6 1 " I 4 i 3 i 
~ "~=-===il;f-"! =J.='A~===~'T=~~I ~ 1 -\320,0 320,0132o,oll',32o'3132cl~2:323'~32~6I,i28:9'"*"13=3=2-=,87'13~37-='=c!0:,',='-3=4=0=,8~I" =34=2=-,8~-1" =3=3~~' ,-2 

1 und 4 i'A - i·A+ J - - ,I - 0,0 0,0 0,0 0,3 0,9: 1,8 2,6 3,3 3,9, 4,2: 3,8 2,0, -5,6 
8.1+10 - 1 - - 1 32,0 32,0, 32,01' 32,0 32,0, 32,01

1 
32,0 32,0 32,0 32,0, 32,0, 32,0' 32,0 

(Fig. 15) 8.1 _ I - = 32,0 32,01 32,0 32,3( 32,91 33,8 34,6! 35,3! 35,9'1 36,21 35,8! 34,0' 26,4 

0.1 in kgjqem = I = 1 - 1676 676 16761682 ! 694 : 714; 730 : 74.5 T 75Sf765 i756-: 7181 557 

}'A - I = I' - 1320,0 320,1320,61321,21321,~,322,91,324,21325,7327,7133o,3 333,9! 338,0 335,5 
11 und21 AA - AA+1 .- = - i 0,0 0,1 0,5

1
' 0,6 0,11 1,0, 1,3j 1,51 2,0: 2,61 3,61 4,11 -2,5 

1 8A+JO - 1 = II - ! 3~,0 32,0 32,0 32,Oi 32'~1 32,0 32,0, 32,01 32,01 32,01 32,0 32,~, 32,5 
(Fig. Hi): SA _ = = I 32,0 32,1 32,51 32,61 32,' 1 33,0 33,31 33,5 34,01 34,61 35,61 36,2, 30,0 

0A in kg/qem =; = i = 1676 677 686 688169016961702170717171731 I 752 I 764 1 636 

(Fig. Hi) 

i'A = I = ,I - 1",,320,0 320,0 32o,31320'~!132o,911321,5::322,21323,11324,2",,326,0.i 328,0' 330,7i 334,0 
}'A - i'A+J - = -, 0,0 0,0 0,31 0,2 0,4 0,6 0,71 0,91 1,1 1,8 2,0 2,7 3,3 
sA+10 - i = i-I 32,0 32'01 32'01 32,01 32'01 32,01 32,01 32,Oi 32,01 32,01 32,0 32,01 32,3 
'A - I = I - I 32,0 32,0 32,3 32,2, 32,4 32,6 32,7! 32,91 33,1, 33,8! 34,0 34,7] 35,6 

7 lInd 20 

0A in kg!qem - i = 1 - 1676 676 682 1680 684 1688 I 690 i 694 1699 I 714 1 718 1 733 ' 751 

AA - I = - ,1,320,°1,320,011320,011320,011320,01,320,01320,01320,°
1
320,°

1
320,01, 321'~,i, 327,0' 334,5 

10 lInd 19 J'A - i . .1+ 1 - = =, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0, 0,01 0,01 0,0, 0,0, 0,01 I,D, 5,5 7,5 
(Fig. 15) 10.4+10 - 1 = i-I 3;,01 32,0 3~,01 32'°1 32,0 1 32,01 32,01 32,01, 3~,0, 32,0: 32,0' 32,0; 32,0 

SA - I = I = , 3~,01 32,0: 32,0, 32,0 32,01 32,01 32,01 32,0 32,01 32,0, 33,5, 37,5, 39';:5 
0.1 in kg/qem --=--il--=~,~=-I 676 1676 676 \676 676 1676 1 676 \676 ! 676 1676 I 708 I 792 I 835 

5 lInd 16 J'A .= I = :,' = ," = 1 - 1320,011320,0 319,8i319,0!317'~1314,5'309'Oi305,5' 310,31 322'~1337,5 
Bowie J'A - }.A+1 = - I = =, -, 0,0 0,0 -0,21-0,81-1,0 -3,01-5,5:-3,5\ +4,8,+12,0 +14,7 

2 lInd IS ".1+10 = , - I, - I, - i = 1 32'°1 32,0, 32,0 32,01 32'~i, 32,0\ 32'Oi 32,0 32,01 32,~' 32,~ 
lOA - 1 = , - I - 1 ~- 32,01 32,0: 31,8, 31,2: 30,0, 29,0, 26,5 28,5 36,8 44,;:>1 46,1 

(Fig. 17), .-- --- ---~-- --
:1 °A III kg/qem - I -=- i_I - I - 1676 1676 1672 i 658 i 644 i 612 i 560 1602 : 727 , 940 I 986 ----
I J' A MesslIng hinter den i320,0'320,01319,81319,11317,8i315,71312,3306,21297,7;, 287,0' 274,6: 261,0 

J'A - J,.1+' Nietloehern (s. Fig. 7)·1 001 001-021-07 -131-21\ -34 -61'-85 -10 7 -124', -13 () 
12 lInd 17 I, B . A Old· E d I " 'I " , " " 'I " '; " " , 

• 10.1+10 el.k = d a" ~I ~l .. n -'",32,0 1,,3,2,',°\,32,0] 32,°1 32,°1,,32,01 32,0 32,01 32,,0 1 3,2,°1 32"',0,, 32,,0 
(FIg. 16) 'I lOA m1~1 ~m e~;n eM~~!e 13..¥1l, }2,~_ ~1,SI 31,3 30,! 29,91 28,6 25,9 23,~+- _21,~}9,-~i_~,.4 

II 0A in kg/qem Nietloeh entfernt. 676 1676 1672 \661 1648 ! 632 1604 : 546 ! 496 450 i 418 I 388 , 

II", ~A, = " = I, - 1 - : = j = i,320,01320,0\132o,01.319,8\',318,31",315,51314,5I" 318'5,:" 32~,31.,." 334,~ 
13und 18 i ),.1 - )·.1+1 - I - , - , = , = i =: 0,0 0,0 0,0 -0,21-1,51-2,81-1,0, +4,0; +6,8, +9,2 

· ~ 1,1, 8.1+10 - i = 1 - " - ! - 1 - 1 32,0 32,0, 32,01 32'01 32,0: 32,01 32,0, 32,Oi 32,0, 32,0 
(FIg. 1 I) I, 8.4 = I = ,- - I - - 1 32,0 32,01 32,0, 31,8, 30,5, 29,2, 31,0 36,0, 38,8: 41,2 

Ii (1.1 in kg/qe~- --=-~----=-r= 1--= 1 - 676\676 i 676 \672\644\617 \655 i 760 I 820 I 871-

14 und 6, :1' A.1 320,°1320,0320,2320,51321,0321,7322,6 323,6 324,811326,211327,91329,8 331,91 334,31 337,01 340,0 
15 und 9\ i'A - }. .. +1 0,0 0,0 0,2 0,3 0,5 0,7 0,9 1,0 1,2 1,4 1,7 1,9 2,11 ,2,41 2,7 3,0 
Bowie 3 Ii E.1+10 32'01 32,0 32,0 32,0 32,0 32'°1 32,0 32,0 32,°1 32'°1 32'01 32,0 32,2\ 32,31 32,51 32,Z 

· 1 EA 32,0 32,0 32,2 32,3 32,5 32,7 32,9 33,0 33,2 33,4 33,7 33,9 34,3 34,7 35,2 35,1 
(FIg. 17) II (14 in kg/qem 6761676\680 \682 1686\69016941696\700 ! 704171217161723 I 782 \ 748 \ 754 . 



6'3 Del' EinfluB del' NietHicher auf die Liingenanderung von Zugstaben lind die Spannungsverteilung. 

Reibe 
Nr, 

Tabelle 32. 
GesamtHingenanderungen quer zur Zugrichtung. 

II" J\fellH,n~e l 
! (gerechnet 

I 
von Mitte 

Querzusammenziehnng lBreitenabnahme) bei 20 t Belastung 
in mm 10 - 4 bei den folgenden Abstanden A in mm 

; Stab) '-~'-I ~----'I~~'-I ~~J'--~'-! ~----'!'--~-, ~~~-
Ii mm 0 " .' 10 15 I 20 , 40 i 70 'i 100, 140 

~---~~=~~-~5= 19:~ I ~g:{l- ~g:~ ll-=f~:g: i;:~il' ~~:~: i!:g i ~!:g i~:~ 
3 ,I 9,0 10,0 I 10,0 II,O I 12,5 10,0 I 14,0 I ~-,5~~3,5_ 

--l\-1i-tt-el----11 n-9;7-1-10,51o~5Tii-:Of12,5-I-i5,3 I 14,0 'i 13,8 I 13,5 
I I I i I -' I ' I I 1" 20,0 ,21,0 21,0, 20,0 I 28,0 ! 33,0 I 30,0 i 27,0 i 28,0 

2 .1:30" ~O,O I 21,0 I 21,0 I 2~,0 : 28,0 : ~~,O ; 29,0 , 28',0 i 28,0 
~~ __ ~~~II 20,0 21,0 21,0 i 20,0 , 28,0 i ,,3,0 ! 29,0 • 21).0 28,0 

Mittel II 20,0T21J)f2i,Oi-25,(~28,O'33-:O 129~~ 27~7 12~()-

1 I 22,0 : 24,0 Ii 29,0 : 34,0 I, 38,0 !, 40,0 : 38,0, - i -
2 40 ~2,0 I; ~5,0 29,0 I., 33,0 I :37,0 I 39,0 I, 38,0: - I -
3 L~,~_,~6,OJ~'~,~,~~,----=---=----

:VIittel I 22,0 25,0! 29,0 i 33,7 i 37,3 39,7 I 38,3 I - : -

1 I 25,0 II' 28,0 I 38,0 I 50,0 ' 54,0 : 1'55,0 ! 47,0 ,47,0 45,0 
2 50 24,0 29,0 38,0: 48,0 1 54,0 I 55,0 : 48,0 47,0' 45,0 
3 I 25,0 29,0 I 38,0 I 49,0 54,0! 55,0 I 48,0 47,OL44,0 

}littel i24~7 28:7-T38,0-49~OTM,OT55,0-i-47~ 47,0 44,7 
1 I - 64,0 I 68,0 I 61,0 [' 57,0 5a,0 I 133,0 
2 60 I - I I 63,0 1 68,0 I 60,0 56,0 5a,0 I 52,0 
3 __ .1____ 63,0 \ 67,0 60,0 I 57,0 133,~1_ 52,0 

Mittel - i ! 63,3 I 67,7 I 60,3 ! 56,7 53,0 52,3 
1 - 189,01 ' 75,0 1 72,0 I 66,0 1 6;5,0 64,0 61,0 
2 70 - 89,0 Ii! 75,0 71,0 I 67,0 I 63,0 64,0 61,0 
3 -_ 89,qJ_~4,0 _71-,0 67,0_:~i,0_~4,~_ 52-9 

'Mittel - [89,0 : 74,7 71,3 \ 66,7 I (j4,O 64,0; 61,3 
1 113,0 110,0! 96,0 I 85,0 81,0 77,0 I 72,0 72,0 -
2 80 114,0 Illo,o I 96,0 i 8~,0 I 80,0 ! ~~,O . ~3,0 72,0 -
3 113,0 1110,0 I 96,0 1 80,0 : 80,0! iI,O ! 13,0 ! 73,0 -

-~:llittcl:' 113,3Wo~or-96,Oi85,o-I80,3~7,OT72,7~72,3 - -
1 114,0 i 113,0 i 108,0 , 101,0 1 97,0 i 86,0 I 80,0 83,0 80,0 
2 90 114,0 ,113,0 i 108,0 1100,0 I- 97,0 I 86,0 I 79,0 82,0 i 81,0 

___ ~_~ _ 1114,0 ! 113,0 1107,0 101,0 97,0 I 86,0 ,80,0 82,0 SO,O, 

)littel 114,0 113,0; 107,71100,71 97,0 I 86,0 79,7 I 82,3 I 80,3 
1 
2 
3 

- -
Mittel , 

1 
II 2 

3 

II 
-- --

Mittel 

1) Fur l = 75 mm. 

121,0 '1121,0 1116,0 1114,0 i 109,0 I 95,0 90,0! 92,0 -
100 121,0 120,0 i 117,0 : 112,0 \ 109,0 1 95,0 89,0 91,0 -

121,0 121,0 i 117,0 1114,0 1109,0 I 95,0 89,0 91,0 I -

110 

121,01120,71116,-7 ! 113,31 109,01 95,°189,3 i 91,3 I --
129,0 129,0 126,0 123,0 II 119,0 1105,0 101,0 100,0 \101,0 
129,0 128,0 126,0 122,0 119,0 105,0 100,0 100,0 101,0 
129,0 128,0 126,0 122,0 119,0 I 105,0 100,0 100,0, 101,0 

129,0 1128~311i6,ori22,3 f:i19,0 i 105~OTioo;3 100,0 1101,0 



Tabelle 32, 33. G3 

Tabelle 33. 

Ermittelullg der Querdehllullg 102 der Lallgelleillheit aus den Dehllullgell fUr ver
schiedelle MelHangen. 

=-=-=-".,..-=--=-...,..,-~=-=---=--=~-=~ ==;'""'"======--------~----------,--------- -- - ---
Abstand Iii 
A vonl ! 

Lochquer- ; 
schnitt i 

mm 

Bedeutung del' 
V, erte 

Beobachtungen, entnommen den Schauliuien Fig. 19, flil' die jldlliing-e 19, 
gerechnet "Von ~ntte Stuh, ill mm 

I? 1 2o~f30T 40 I 50 i 60 70 I so 90 100 I 110 

Dehn~mg }.?in mm 10 - 416,~ i-13,0! 19,81 22.J:4~71 =Z=1 [=_;=5=~=~,=5=~: =lg=[·1=~=;=.~=]5=-~'l=1=:3=,3=1=.1=4=,0'C"'.~=2=1,~'12~,0 
j 2" fur IJ Zq I 6,D 6,5' 6,81 2,7.1 2,21 0.4 0,0 0,7 7,01 8,0 ° 

P, fiir J lq in mml.9~G65 65! 6S 27! 22 0,1 0,0 7 i 70 80 

J." 7,0 14~.,0~i~2~1,~)125,O!-2-8,71 \;0~2~,5 110,0'1l3,0120, 128,3 

j ;''1 7,0 7,01 7'°1' 4.01 3,7 1,5 0,2 :3,0 7,7 7,6 
.', 70 1 70 70 40 37 33 4,4 :30 77; 76 

5 

10 }.q 17,0 I 14,0~ 21~~ 29,~-~8,0 
~ ____ ~ __ ~~ __ I ~~ __ ;~i ~~. ~~; ~~ 

1.3 

20 

40 

70 

leg 7,2 15,2 24,31- 34,71 48,0 
.121 7,2 8,0 9,1110,4, 13)3 
F, 72 80 91 104 I 133 

io q 8,0 1 16,71 26,8 39,01 54,0 
"I i. q 8.0 8,7 10,1 12,2i 15,0 
F, 80 1 87; 101 122 i 150, 

i. q-- ~--- -9,7T20,O' 31,01-42,S' 54,5: 

.1 io y 9,7 I 10,3 11.,°
1 

11,8 11,7! 

67,7 
13,7 
1:37 

60,3 
D,8 
.58 P, 97 '103 110. l~j 117 i~ 

J. q -~3-1.1· -19,1 1
1

- 28,0! 38,2. 47,7 -~.5~fl~,7~ 
LI loq 9,5. 9,6 9,5 9,6. 9,5 9,0 
~ 95 ! 96 95; 96 I 95 90 

j.g -~ -9~-18-,5'-2;~7!-37,0:46,01 55,0 

71,0 
82,0 

, 
~q = 75 

89,0 
7,0 

]7;") 

74,7 
11.,4 
114 

71~3 
3~() 
:'l() 

66,7 
64 
64 

64,4 
7,7 
77 

64,0 
9,0 

~100-1-

_______ 11 .J Jog 9,3 9,2, 9,21 9,31 9'01 9,5 
s, 93 92 1 92 I 93! 90 , __ ----"-90 ___ --'-_~~ 90 

}e g 9,0 i 18,0 27,0 36,01 45'01 54,0 
// I. q 9,0 9,0 9,0 9'01 9,0 9,0 
'2 90 90 90 90 90 90 

,I 
140 " 

63,0 
9,0 
90 

9(i,0 107,7110,9126,0 
7,0 11,7 9,2 9,1 

140 117 92 91 

8;"),0100,7,113,3'122,3 
10,3 15,7, 12,13 n,o 
un 157 126 90 

80,:3 97,0 109,0,119,0 
(J.O' 16.7 12,0 10,0 
90 lG7 120 100 

76,3, 85,9 96,5-105,1 
9,61 9,6 9,6, 9,6 
96 96 96 96 

72.0' 79,7i 89,3 '10O,:} 
7 ~6~ 7)7 9,6 11,0 
76 77 i 96 110 

--73,01 82,0 91,0,100,0 

1 
9,0, 9,0 9,01 9,0 
901 90 9O, 90 

--,~-

72,01 81,0 90,0, 99,0 
9,0' 9,0 9,0! 9,0 
90 i 90 90 ! 90 



64 Der EinfluB der Nietlocher auf die Langenanderung von Zugstaben und die Spannungsverteilung. 

Tabelle 34. 

Zugspannungen in den einzelnen Breitenschichten an den Punkten mit 
gleichem Abstande .A von dem Querschnitt a"'" a Fig. 7. 

Die Werte sind ans den Schaulinien Fig. 19 und 20 entnommen. 

I. Zugspannungen, berechnet aus den Liingsdehnungen E1" 

Abstand:1 Zugs~annungen in kg/qcm in den folgenden Breitenschichten, siehe Fig. 7; . 

A I I ; I ' , , I I 
mm I 1 u. 4 I 11 u. 21 I 7 u. 20 , 10 u. 19 I 2 u. 18 112 u. 17 I "u. 16 13 u. 8 i 14 bis 6 

==T :~~ ; ~!~ : ;~; ~~~ 1~~~ i 11g~~ ~:~ ;~~--
15 718; 763 733 792 940 375 I 940 820 745 
20 ! 742 763 726 755 888 392 888 791 739 
25 ; 756 752 719 708 727 408 727 760 735 
30 I' 763 741 714 681 647 425 647 705 729 
40 763 724 705 676 570 459 570 631 719 
50 752 713 697 676 590 505 590 635 711 
60 ' 737 I 705 692 676 629 557 629 663 705 
70 722 698 688 676 652 609 652 674 701 
80 703 693 685 676 667 635 667 676 698 
90 687 689 682 676 675 651 675 676 695 

100 678 685 676 676 676 664 676 676 692 
110 I 676 681 677 676 676 673 676 676 688 
120 676 I 677 676 676 676 676 676 676 685 
130 676 676 676 676 676 676 676 676 681 
140 676 676 676 676 676 676 676 676 678 
150 6761 676 676 676 676 676 676 676 676 
160 676 676 676 676 676 I 676 676 676 676 

Ta belle 36. 

Zugsl)annungell in den einzelnen Breitenschichten an den Punkten mit gleichem 
Abstande .A von dem Querschnitt a c-::J a, Fig. 7. 

II. Zngspannnngen, berechnet ans den Liingsdehnnng'en E1 nnd Querznsammenziehnngen E2, 

Abstand !i Zugspannllngen in kg/qcm in den folgenden Breitenschichten, siehe Fig. 7. 

n~, ill;4 -\11-;;':-; T- 7 u.20 110 u. 19 I 2 u. 18 f12 u-:i'i'-,5 u. 16 I 13 n.8 1 14 n.6 I 15 ~;.9 ' 3 

o 
5 

10 
15 
20 
40 
70 

100 
140 

o 
5 

10 
15 
20 
40 
70 

100 
140 

455 
557 
651 
746 
749 
770 
705 
690 
676 

41 
5 
8 

+100 
3 

+ 13 
47 
o 
o 

478 
640 
746 
773 
766 
720 
686 
687 
676 

-35 
+19 
+18 
+29 
+4 

o 
-42 
+ 3 

o 

Langsspannungen 

784 925 
766 886 
754 815 
716 757 
715 , 706 
702 675 
685 686 
680 676 
676 676 

+62 
+52 
+14 
-63 
-45 
- 6 
-12 

o 
o 

+230 
+179 
- 15 
- 88 
-156 

14 
+ 29 

o 
o 

1080 
1069 

952 
943 
906 
558 
663 
676 
676 

336 
348 
484 
615 
664 
676 

1069 
1050 

985 
920 
875 
570 
652 
676 
676 

Qllerspannungen 

+301 
+295 

33 
+ll + 53 

47 
+ 25 

o 
o 

-150 
-109 
-214 
+ 8 

4 
o 

+301 
+225 
+ 72 

71 
58 
o 

14 
o 
o 

961 
925 
858 
797 
758 
615 
675 
676 
676 

+232 
+188 
+ 45 
- 80 
-113 

65 
10 
o 
o 

805 
790 
768 
749 
726 
707 
700 
689 
676 

+159 ' 
+137 
+ 55 

o 
32 
43 

3 
o 
o 

784 I 775 
774 767 
770 757 
760 755 
744 745 
714 732 
700 714 
686 686 
676 ! 676 

+83 
+69 
+68 
+47 
+26 
-20 

3 
2 
o 

+81 
+69 
+66 
+70 
+46 
+11 
+ 3 

o 
o 



Tabelle 34, 35, 36. 

Tabelle 35. 

Dehnungen ful' die Langeneinheit C1 (langs), C2 (quer) und deren Vel'
haltnis an vel'schiedenen Stellen des Stabes IiiI' 19000 kg Belastung. 

Breiten· MeJl· -I Dehnungen '1 llnd <2 derLilllgeneinhei~ ~~ em ~o - 6 bei den Absta~den A 
schicht rIchtung in nnn von dem Lochquerschnitt a"" a Fig. 7 

<1 = Jiings I --
=S=.=F=ig=.=7~=<2 = quer __ A = ~---,, __ I_~~_ 15 -2'o--T40-1 70--llOol-----wl 

8 , ---1--220 ---:-1' - 264 I[ 308 '['- 340 :352 :362: :342 I[ :321 ! :320 I u. 4 "2 80 76 90 52 100 96! 117 90 I 90 

_1_1_u_. _2_1----'+_·_--:_:.:..:-_--+1-2:g :3~g !-:3~~ :3~ ~g~ :3~! I ~~~ i_~~g :3~g 
0 , I :356 :356 i :350 ,:347 :344 :3:3:3 :326 :321 :320 7 u. 20 
E2 7:3 77 I 92 i 125 i 116 96 97: 90 90 

-~~~~-·~-~~--140f ' 3~~ .-~~ , i~~if~ ! :3;fi :3;~ :3~g 3;g 

2 u. 18 -1- 467 467 456 445 4211 ,. 270-- :310 320 320 
,£2 0 i :3 142 120 i 93 96 I 76 no no 

~;-:~;-!-I -::~-1-18·i-T184- 18i --- -- 3;g 

-~~~-i---~~--I-'t6~ 4~~ :3~g 

1:3 u. 8 

14 u. 6 8, 

1 
42148-----412-

34 

I :360 
32 

320 
no 

:320 
90 

320 
15 u. n Ii :: 1 360 

__ .:. ll~_~::=__',- :3~~ ~~1~ I. :3~g 
__ -'---____ ~-- ____ ___ l ___ ~ 

348 
68 

1 u. 4 2,75 3,46' 3,42 6,5:3 :3.52 :3,77 
11 21 2,88 3,n4i 3,86 4,07 

7 20 Ver- 4,88 4,6:3, 3,80 2,78 
10 19 50,i; 11.n5 :3,:36 2,:3n 

2 ,,18 haltnis 00, 155,7 : 3,21 
12 17 - I 

~. = m 

1:3 " 
14 " 

3 

Hi 
8 
6 

Versuche im Eisenbau A 1. 

155,7 
2:3,5 
11,2.') 

5,48 

14,16; 
12,101 

.... -'-'I 

',DDi 

5,05 

4,(,5 
4,30 
4,56 
5,00 

3,70 
1,55 
2,89 
2,69 
8,56 
5,11 

:3,02 :3,55 
2.90 :3,47 
2,13 :3,3:3 
4,44 2,81 
1,50 1,56 
2,n4 3,60 
2,4:3 2,67 
3,On 2,96 
4,45 4,79 

n5 

2,n2 
2,nS 
3,:36 
4,15 
4,08 
:3,74 
:3,:33 
3,40 
3,49 
3,56 

3,57 
:3,61 
3,57 
:3,56 
3,66 
:3,50 
3,66 
3,56 
3,56 
3,54 

5 

320 
90 

:3,56 
3,56 
:3,66 
:3,56 
3,56 
3,56 
3,56 
3,56 
3,:36 
3,;')6 

65 



Berichte des Ausschusses fur Versuche im Eisen ban. 
Her"ll~gpgpben vom 

Vereln deutscher BrOcken- UDd Eisenbau-Fabriken (Deutscher ElsenbauTcrband). 

Zur Einfiihrung. 
In den "Berichten iiber Versuche im Eisenbau" will der Verein deutscher 

Briicken- und Eisenbau -Fabriken (kiinftig Deutscher Eisenbauverband) die Er
gebnisse der fiir ihn im Kgl. Materialpriifungsamt in Berlin-Lichterfelde ausgefiihrten 
und kiinftig noch in gro.l3erem Umfange auszufiihrenden Versuche auf dem Gebiete 
des gesamten Eisenbaues der Offentlichkeit bekanntgeben. 

Die Veroffentlichungen geschehen im N amen des "AUs8chusses fur Versuche im 
Eisenbau", der auchdie Versucheselbst beschlieOtund iiberwacht. Es erscheinen 
t.wei Arten von Berichten, die Je in sich fortlaufend numeriert werden: 

1. Helte A, in denen die Anordnung, die Durchfiihrung und die un
mittelbaren zahlenmii..I3igen Ergebnisse der Versuche besprochen und mit
geteilt werden. 

2. Hefte B, die die weitere Bearbeitung und Auswertung der Ver
suohsergebnisse, Bowie die daraus zu ziehenden Folgerungen und etwaige 
Bauregeln fiir die Praxis enthalten. 

Dem verschiedenen Inhalte der heiden Arten von Heften wird auch ein ver
schiedenes Format entsprechen, da.s fUr die Hefte Beine beeondere Handiichkeit 
anstrebt. 

Bisher sind erschienen: 

Ausgabe A, Heft 1: 

Der EinfluB der Nietlocher auf die Langenandernng von Zugstiiben 
und die Spannungsverteilung in ihnen. 

Nach Versuchen im Koniglichen Materialpriifungsamt zu Berlin-Lichterfelde. 

Berichterstatter: Geh. Regierungsl'8.t Professor Max Rndfloff. 

Mit 30 Textfiguren. IV u. 60 Seiten, 4°. Preis M. 3.60.-. 

Ausgabe B, Heft 1: 

Zur Einfiihrung - Bisherige Versuche. 
Berichterstatter: Reg.-Baumeister a. D. Dr.-Ing. F. Kogler. 

Mit 26 Figuren. IV u. 56 Seiten, 8°. Preis ' M. 1.60. 
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