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Der Einfluf der Nietlocher auf die Liingeninderung von

Zugstiben und die Spannungsverteilung in ihnen.

Von Professor M. Rudeloff.

Die Veranlassung zur Ausfithrung der im nachfolgenden besprochenen Unter-
suchungen gab mir ein Priifungsantrag des Vereins deutscher Briicken- und Eisenbau-
Fabriken, betreffend die Priiffung von Stofideckungen auf Zugfestigkeit. Um bei
dieser Prifung ermitteln zu konnen, welche Anteile der duBleren Zugkrifte von
den einzelnen Teilen der Stolkonstruktionen aufgenommen bzw. wie die Zugkréfte
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 Zugkrifte zu berechnen. Hierzu ist es aber erforderlich, zundchst
zu wissen, in welchem Grade die Dehnungen infolge &rtlicher Querschnittsschwachung
durch die Nietlocher tatséichlich beeinflufit werden, d. h. ob die Belastung auch bei
einem gelochten Stabe innerhalb der Proportionalititsgrenze 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 Versuchslinge mit Nietlochern versehen war. Um hier-
bei zugleich festzustellen, welchen Einflul die bei den Stofldeckungen in die Locher
eingezogenen Niete auf die Stabdehnungen haben, waren die Versuche sowohl bei
offenen Nietlochern als auch nach Ausfilllung der Locher durch in iiblicher Weise
warm eingezogene Niete durchzufiihren.

Zur vollstindigen Klarung der oben aufgeworfenen Frage blieb zu beachten,
daB bei den StoBdeckungen, wie bei den Nietverbindungen tiberhaupt, die Wirkung
der Zugkrifte 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 htheren Belastungen durch ein-
seitigen Leibungsdruck zwischen den Lochwandungen und Nieten. Auch hieriiber
sind Versuche eingeleitet. Sie sind indessen noch nicht zum Abschlufli gebracht.
Hier sollen daher zunichst die Ergebnisse der Versuche aus Reihe A mitgeteilt
werden.

Versuche im Eisenbau A 1. 1



2 Der Einfluf der Nietlocher auf die Lingendnderung von Zugstiben und die Spannungsverteilung

Herr Geheimrat Zimmermann fihrt in seinem Aufsatz!): ,,Der Einflul} der
Nietlocher auf die Léingenéinderung von Zugstiben®, aus, daf diesem Einfluf}
..in einfachster Weise fiir die Anwendung genau genug® Rechnung getragen werde,
wenn man statt der kreisrunden Loécher vom Durchmesser d rechteckige Locher
der Linge d und der Breite n d (n = 0,8) in die Rechnung einsetzt. Er hebt hierbei
ausdriicklich hervor, dafl bei seiner Ableitung vorausgesetzt sei, ,,daB neben den
runden Loéchern die Spannungen gleichméflig iiber den Stabquerschnitt verteilt
und daf} diese Spannungen reine Zugspannungen seien, was natiirlich in Wirklich-
keit nicht streng der Fall ist*“. Da aus den Veroffentlichungen von Leon?) in-
zwischen bekannt war, dall die vorgenannte Voraussetzung nicht zutrifft, so war
zundchst nachzupriifen, inwieweit die Zahl n = 0,8 in Wirklichkeit Giiltigkeit hat
und wie sie sich durch das Einziehen der Niete &ndert.

Der erforderliche Probestab ist von dem Verein Deutscher Briicken- und Lisen-
bau-Fabriken in dankenswerter Weise zur Verfligung gestellt, wofiir ihm auch an

dieser Stelle bestens gedankt sei. - [ -
i . . . - T
In Fig. .1 beze}chne. p OLa® ! e
b die Breite des Flachstabes, o 4 ¢
ap o |

a seine Dicke,

F = a-b seinen vollen Querschnitt,

! den Abstand, gemessen in der Léngsrichtung des Stabes, zwischen den
Mitten der Nieten,

d den Durchmesser der Nietlocher.

Bestimmt man nun fiir dieselben Belastungen P die Dehnungen 2, fiir die
Linge I von Mitte bis Mitte Niet und 4, am vollen Blech fir die gleiche Lange [,
und nimmt man an, daBl das Material innerhalb der beiden MeBstrecken die gleiche
Dehnungszahl « besitzt, so ist

P
(1) Zy:o-l-a:j;-l-a,
demnach
l, F
9 — Yy,
(2) *=T1p

Unter der Annahme von Zimmermann, dafl die Spannungen neben den
runden Lochern gleichmifig iiber den Stabquerschnitt verteilt sind, berechnet
sich die Dehnung 4;,_, fir den vollen Stabteil zwischen den Nietlochein mit der
Linge =171 — d zu

(3) b= o —d)w="0 (1~ )

und die Dehnung 2, fir eine Stablinge gleich dem Nietlochdurchmesser d zu
;Ld = 0y d-x .

1) Z. Ver. deutsch. Ing. 1909, 8. 2011. Ausfiihrlicher im Zentralbl. d. Bauverw. 1881, S. 248, 249.
Dic dort angestellte Berechnung crgibt » als Funktion des Nietverschwichungsverhiltnisses, aber
wenig verinderlich, im Durchschnitt = 0,8. Meine Versuche sind Anfang 1911 begonnen. Die
ilteren rechnerischen und experimentellen Untersuchungen von Leon (s. Osterr. Wochenschr. f. d.
offentl. Baudienst 1908, Heft 9, 29, 43 u. 44; Mitteil a. d. mechanisch-technischen Laboratorium der
Technischen Hochschule in Wien 1908, Nr. 1 u. 3; Armierter Beton 1909, Nr. 9 u. 10) kommen hier
nicht in Betracht, da sic sich lediglich auf die Verteilung der Spannungen in dem durch die Nietlocher
oder sonstige Unterbrechungen am meisten geschwiichten Querschnitt erstrecken, nicht aber auf die
Behnungen innerhalb MeBlingen von verschiedener GroBe und verschiedener Lage zu den Quer-
schnitten mit den Lochern.,



EinfluB der Nietlocher auf die Dehnung. 3

Nun ist
P P
T T A b—2dny’
also
. P-d-«
b= 2 do)
und
bo2.den_ L
a- A
also
b P.d-x

"y a T S d
Setzt man in diese Gleichung ein:
den Wert fiir « nach Gl (2),
F=a-b und
ha= o=l = lp— U= ),
so ergibt sich
b iy d
4 =l Y
() " 2d( z.z,_zy-(zﬂlﬂ
Aus dieser Gleichung ist nach Bestimmung von 1, und i, durch den Versuch
der wahre Wert von n zu berechnen.
Der zum Versuch verwendete Probestab (Fig. 2) aus FluBeisenblech hatte
1980 mm Gesamtlinge vnd 12,2 mm Dicke. Innerhalb der Versuchslinge betrug
die Breite des Stabes 230 mm.

Im Abstande von 50 mm vom [e Te ] . Ne ®
Rand je 6 Nietloch SR . — ;

ance weren 10 en oo o N m .g______;}_. i @ "
in zwei Reihen angeordnet; @ - < B - in e

der Durchmesser der Niet- 3 ' "g@ o

. o e ) <)
Iécher betrug 23 mm, der Ab- l ol 0 I ot

stand ! der Locher in der e S 7 S e E—
Léngsrichtung des Stabes von- [T & ] sl | L L % [ J
einander 100 mm?). Je drei [, /] ' | I
hintereinander gelegene Locher Fig.2. Ab gen des Probestabes

jeder Reihe blieben ohne Niet;
in die anderen je 3 Locher waren Niete eingezogen unter Verwendung von Unter-
lagsblechen mit 80 x 80 mm Kantenlinge unter die SchlieBkopie.

Die Einspannung der Stabenden in die Festigkeitsprobiermaschine, Bauart
Werder, erfolgte mit je einem Bolzen von 70 mm Durchmesser. Diese Einspann-
weise war gewihlt, um moglichst zentrische Zugbeanspruchung zu erzielen.

I. Einfluf der Nietlocher auf die Dehnung.

Die Untersuchungen sollten sich zundchst nur auf die elastischen Dehnungen
des Stabes erstrecken. Um nun ganz sicher zu sein, daB der Stab keine bleibende

1) Diese Abmessungen und Nietlochanordnungen sind die gleichenr wie bei den S. 1 genannten
StoRdeckungen. Sie waren gewihlt, um die Versuchsergebnisse spiter unmittelbar autf dic Versuche mit.
den StoBdeckungen iibertragen zu kénnen.

1%



4 Der EinfluB der Nietlocher auf die Lingeninderung von Zugstiben und die Spannungsverteilung.

Dehnungen erlitt, wurde als hochste Belastung 20 t, entsprechend der Zugspannung
von 891 kg/qem, bezogen auf den schwichsten Stabquerschnitt, angewendet. Die
Belastung wurde, mit 1000 kg als Nullast beginnend, stufenweise auf 5, 10, 15 und
20 t gesteigert und die Dehnung fiir verschiedene Meflingen mit Martensschen
Spiegelapparaten in 1/,,,,, mm beobachtet. Die Apparate waren stets paarweise

auf beiden Schmalseiten des Stabes angebracht.
Die GroBe aller MeBlingen betrug 100 mm. Ihre Anordnung ist aus Fig. 3

zu ersehen.

4 i——z—-i;;ﬁu—fg--—%_—_:;?-o—-? - % )'—--_?{-- .-—g—- = (}iigfe;;iht?gng der MeBlingen mit Nietloch in
b % % & b &
Licher mif gingezogenem mmwh

" — S —
R e e I S
W G k,.-—--c;-----g;—-ﬂ g b dy . La = Bezeichnung der MeBlingen bei Bestimmung
L &= g8 35 J56 o7 o 27

der Dehnung von Mitte bis Mitte Niet.
Fig.3. Anordnung der Mefldngen zur Ermittelung der Dehnungen.

Die Dehnungen sind bei demselben Versuch immer auf beiden Seiten 4 und B des Stabes fiir dieselben MefBldngen be-
stimmt und zwar entweder wie fiir 4 oder wie fiir B angegeben.

Die unter den Zeichen fiir die Meplingen stehenden Zahlenwerte bedeuten die bei den Versuchsreihen I—III beobachteten
mittleren Dehnungen bei 20 t Belastung (s. Tab. 7).

Hiernach erstreckten sich die MeBldngen:

a, und a, auf Teile des vollen Stabes, beginnend 150 mm von der Mitte
der duflersten Niete entfernt. Hierbei lag
a, auBerhalb der Locher ohne Niet und
a, . mit

3 R} ”

Ferner reichten:

b, und e, von Mitte bis Mitte Loch ohne Niet,

C1 3 gl 2 iR IR} 3] ER) mlt »
fi » ’ ,, Jje eines Loches ohne und mit Niet,
d, ,, N ., der duBersten Niete iiber den vollen Stab.

Die 6 MeBlingen b, — g, waren so angeordnet, dafl die Nietlocher in der Mitte
der Meflinge lagen, und zwar bei

by, e, und d, Locher ohne Niet und bei
C’Zr f2 3 gz bR mlt 3

Um sicher zu sein, dal der Vergleich der fiir die verschiedenen Arten von Mef3-
lingen auch nicht etwa durch geringe Fehler in der Genauigkeit der Krafteinstellung
becinfluflt sein konnte, sind bei den ausgefiihrten, nachstehend besprochenen drei
Versuchsreihen I-—IIT stets die Dehnungen fiir mehrere MeBlingen verschiedener
Art gleichzeitig beobachtet.

Die Beobachtungen aus den einzelnen Versuchen der drei Reihen sind fiir die
gleichartigen MeBstrecken in Tab. 1—61) zusammengestellt. In Tab. 7 sind auller-
dem der besseren Ubersicht wegen die Mittelwerte fir sich gegeniibergestellt.

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



Einfluf der Nietlscher auf die Dehnung. b

Versuchsreihe I.

Beobachtet sind die Dehnungen fiir die Mefstrecken:

@, im vollen Stab hinter den Nietlochern ohne Niet} (s. Tab. 1)
as " " ' . . mit ’ P
b, von Mitte bis Mitte Nietloch ohne Niet (s. Tab. 2) und

c1 » b » mit ,» (8. Tab. 4).

Zunachst wurden drei Versuche mit unverindertem Sitz der Spiegelapparate
ausgefithrt.

Die Belastung wurde beim Versuch 1 bis 25 t gesteigert. Nach dem Entlasten
ergaben sich fir die MeBstrecken b, (Tab. 2) und ¢, (Tab. 4) betrdchtliche Ab-
lesungsreste; fiir b, = 14 und fiir ¢, = 33 Einheiten. Ob sie tatséchlich bleibende
Dehnungen waren oder ob Mingel im Arbeiten der Meflapparate vorlagen, kann
nicht entschieden werden; jedenfalls sind die Ergebnisse dieser beiden Beobachtungs-
rethen von der Betrachtung ausgeschieden worden. Es erschien dies um so mehr
zuldissig, als die Ergebnisse der Versuche 2 und 3 nicht nur untereinander, sondern
auch mit den spiteren Messungen gut {ibereinstimmen und sich bei ihnen keine
Ablesungsreste mehr ergaben?!). Zur Sicherstellung der Mittelwerte sind dann aber
noch weitere 6 Versuche I 4 bis T 9 ausgefiihrt. Bei den Mefistrecken a; und a, (Tab.1)
blieben die MeBapparate unverindert sitzen. Bei den MeBstrecken b, (Tab. 2)
und ¢, (Tab. 4) wurden sie dagegen zum Versuch 4 und bei der Mefistrecke b, auch
zum Versuch 7 nochmals neu angesetzt. Dieses Neuansetzen der Dehnungsmesser
war erforderlich, weil die Messungen b, bei allen drei Versuchen I 4—6 unbrauchbare
Werte geliefert hatten (s. Tab. 2).

Der Vergleich der Mittelwerte aus den zusammengehorigen Versuchen 1-—3,
4—6 und 7-—9 zeigt, daBl die Dehnung fiir alle 4 MefBstrecken beim wiederholten
Belasten abnahm. Am stdrksten tritt diese Erscheinung bei 20 t Belastung zu-
tage und, wie die Gegeniiberstellung (Tab. 8) zeigt, hier wieder am stirksten bei
der MeBstrecke a,.

Tabelle 8.
Anderung der Dehnungswerte fiir 20 t hei wiederholtem Belasten.

| Abnai;e de; Vﬁ&ung i;i’;oz.
| Mittlere Dehnung in Proz. 10—+ bei Versuch | vom Mittel aus Versuch 1—3
MeBstrecke | bei Versuch
I T = S B = — =y

a; D% | 323 | 32 031 | 062

b, ‘ 361 ‘ — | 356 — “ 1,38

¢y ' 331 328 ; 326 0,96 | 151

as 321 318 | 315 0,93 3 1,87

Ferner zeigt sich bei allen Reihen, daf}

1. die elastische Dehnung des vollen Bleches (s. Tab. 1) an beiden Stabenden
fiir die gleichen Belastungen verschieden war, und zwar ist sie fiir MeBstrecke a,
kleiner als fiir @,, und

1) Die in den Tabellen als ,,bleibend* bezeichneten Dehnungswerte sind als Beobachtungsfehler
anzusprechen, veranlaBt entweder durch geringes Gleiten der Spiegelapparate auf den Sitzflichen der
Spiegeltriger oder durch Wirmeeinflissse. Alle Beobachtungsreihen, bei denen die Werte ,,bleibend*
mehr als 2 Einheiten betrugen, sind von der Mittelbildung ausgeschlossen.



6  Der EinfluB der Nietlscher auf die Langeninderung von Zugstiben und die Spannungsverteilung.

2. die elastische Dehnung zwischen den offenen Nietlschern (MeBstrecke b,

Tab. 2) grofler war als zwischen den Lochern mit eingezogenem Niet (MeBlinge ¢,
Tab. 4).

Versuchsreihe II.

Beobachtet sind die Dehnungen fiir die Mefstrecken:

@\
a)

wie bei Versuchsreihe I (Tab. 1),

1(3} Nietlocher in der Mitte der MeBstrecke

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

Fir die Meflstrecken @, und a, war der Sitz der Spiegelapparate bei den Ver-
suchsreihen II 1—8 der gleiche wie bei den voraufgehenden Versuchen T 1—9;
die Krgebnisse (s. Tab. 1) stimmen mit denen aus I 7—9 sehr gut iberein. Zu Ver-
such IT 9 wurden die beiden Apparate gegeneinander vertauscht; das Messungs-
ergebnis erfubr hierdurch keine Anderung, es bestitigt, daf} die elastische Deh-
nung innerhalb der MeBstrecke a, groBer ist als fir a,.

Tabelle 9.

Mittelwerte aus Versuchsreihe IT.

Fir die Bei den Belastungen in t \ (\rlm]tms; ahlen
Mefistrecke | w15 0 | Beogenaut . 5 0o B
ty ‘ 68 153 1 238 1 321 L1000 0 100 | ]00 " 100
g | 66 148 233, 315 Oluch 100 | 97 i 97 | 98 98
by L7602 10 265 0 3539 gesgtzt o2 b 7;‘\ our 11
[ S 67 0 132 0 239 1 328 101 103 1 103 | 104

Die Mittelwerte aus den 9 Versuchen der Reihe IT (s. Tab. 9) stimmen im
wesentlichen mit denen der Versuchsreihe I (s. Tab. 1, 2 und 4) iiberein und zeigen,
dal

1. der Unterschied in den elastischen Dehnungen fiir ¢, und a, etwa 2--39%,
betrigt,

2. die Strecke b, mit den offcnen Lochern in der Mitte sich um 111297 mehr
dehnte als das volle Blech, wihrend

3. die Strecke ¢, mit eingezogenen Nieten in der Mitte sich gegen das volle Blech
nur um 1—49 mehr dehnte, und zwar wuchs der Unterschied etwas mit der Belastung.

Versuchsreihe III.
Beobachtet sind die Dehnungen fiir simtliche MeBstrecken, und zwar gleichzeitig

bei den Versuchen 1-— 6 die Strecken a,, a,, ¢, und g¢,,

" » — 9 . ] Qs Ay, € 5 G
10--12 o a;, Ay, dy 5 s,
13—16 ., " Ay, Ay, fo 5 €y,
17—19 . ay, dy, by L, fy,
20—26 . ' a, Oy, ¢,
27—-29 . ay, by, cs.
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Die Versuchsergebnisse (s. Tab. 1-—86) zeigen mit denen aus den Versuchsreihen I
und II, soweit solche vorliegen, gute Ubereinstimmung. Daher sind die Ergebnisse
aller drei Reihen zundchst fiir die einzelnen MefBstrecken zu Gesamtmittelwerten
zusammengefaf3t. Eine besondere Gegeniiberstellung dieser Mittelwerte gibt Tab. 7.

Die Werte fiir die Mef3strecken ¢, und a, bestdtigen, dal das volle Blech an
dem Ende auBerhalb der offenen Nietlocher (MeBstrecke a,) griBere elastische Deh-
nung erfuhr als an dem Ende aufierhalb der Locher mit eingezogenem Niet (Mel-
strecke a,).

Die Mittelwerte aus den Reihen b, e, und b, stimmen gut iiberein, ebenso
die Mittel aus den Reihen ¢,, ¢, und ¢,. Hiernach hat es sich, wie zu erwarten
war, fiir die Dehnung als gleichgiiltig erwiesen, ob die MeBldange von
Mitte bis Mitte Loch bzw. Niet reichte, oder ob das Loch bzw. das Niet
in der Mitte der MeBldinge lag.

Der Vergleich des Mittels fiir b,, ¢, und b, mit dem fiir g,, ¢; und ¢, zeigt ferner,
dalBl die Dehnung 4, des gelochten Stabteiles durch das Einziehen der
Niete mit den Unterlegscheiben ganz erheblich vermindert ist, sie
bleibt aber immer noch gréfer als die Dehnung 2, des ungelochten
Stabes (Mefistrecken a;, und a,).

Nach der auf S. 3 gegebenen Ableitung der Gl. (4) fiir % ist

b di,
o (i —a)
und wenn man die Abmessungen des Probestabes einsetzt,
n 231 . 231
(3) "= 5Te3 (1 ~ 1007, = (100 = 23) ;.) =° (1 - m’z’:yﬁzy’) ~
Mit den aus Tab. 7 ersichtlichen Werten fiir 1, und 1, erhdlt man fiir 100 mm

MeBlinge, die Locher von 23 mm umfassend, die in Tab. 10 zusammengestellten
Werte fiir n.

Tabelle 10.
Werte fiir 22 = in Rechnung zu stellende Loehbreiten.

— —
Fir die MeBstrecken |

bei den folgenden Belastungen in t

mit zwei Lochern ‘ Ty [ 0 1 [ % T Mittel
Ohne Niet ... | 169 | 1707 |, 1,707 | 1,706 | 1,704
Mit Niet . . . . . . | 0000 | 0398 | 0424 0,600

Die Untersuchung hat somit ergeben, da man bei Berechnung der Deh-
nung des gelochten Stabes (Fig. 2), unter Einfiihrung eines rechteckigen
Loches von der Breite n d statt des kreisrunden mit dem Durchmesser d,
die Breite des rechteckigen Loches nicht ohne weiteres gleich 0,8d in
Rechnungsetzendarf, wiesichbei Annahme gleichm#aBiger Spannungs-
verteilung ergeben wiirde.

In Fig. 3 sind zur besseren Ubersicht die fiir die einzelnen MelBstrecken er-
mittelten Dehnungen bei 20 t Belastung unter den Zeichen der MeBstrecken nieder-
geschrieben. Wie sich zeigt, bleiben die Dehnungen fiir d, und e, hinter derjenigen
fir b, zurtick, obgleich alle drei Strecken in der Mitte offene Nietlocher enthielten.
Ebenso dehnte von den drei Strecken mit Nieten in der Mitte wieder ¢, weniger
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als ¢y, f, dagegen mehr. Es liegt nahe, die erwdhnten Unterschiede darauf zuriick-
zufithren, daf der EinfluB der Nietlocher, der in Steigerung der Dehnung sich
duBert, tber mehr als den halben Abstand der Nietlocher in der Ldngsrichtung
des Stabes, also iiber mehr als 50 mm, sich erstreckt!). Im einzelnen wiirden sich
dann folgende Erklarungen ergeben:

Die Strecke b,, mit der Lochreihe 5 in der Mitte, dehnte sich am meisten, weil
die Wirkung der beiden benachbarten Reihen offener Locher 4 und 6 sich auf b,
noch erstreckte.

Die Strecke e, 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 oben dargetan ist, wesentlich vermin-
dert wird. '

Neben der Strecke d, lag nur links die offene Lochreihe 5, rechts schlof sich
an d, der volle Stab an; die Dehnung dieser Strecke konnte daher nur einseitig
begiinstigt werden, sie war daher von den dreien die geringste. Das von d, Gesagte
¢ilt auch von g,, womit erklirt werden kann, daB letztere sich weniger dehnte
als ¢,. Die Strecke f, aber dehnte sich mehr als ¢,, weil rechts daneben die offene
Lochreihe 4 lag.

Um nun nachzuweisen, ob die im vorstehenden gegebenen Erkldrungen fiir
die Dehnungsunterschiede tatséichlich zutreffen, ist die Versuchsreihe V ausgefiihrt,
die zeigen soll, wic weit der Einfluf 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, um festzustellen, ob etwa die bei den fritheren Reihen beobachteten Unter-
schiede in den Dehnungswerten fiir die MeBstrecken @, und a, durch Durchbiegungen
des flach in der Maschine liegenden Probestabes veranlafit worden sind.

1. Einflul etwaiger Verbiegungen des Stabes auf dessen Dehnung.
Versuchsreihe 1V.

Aus den Versuchsreihen I—III hatte sich ergeben, dafl von den beiden, volle
Stabteile umfassenden Mefstrecken a, und a, die erstere gréfere elastische Dehnungen
zeigte als a,. Der Stab hatte bei den Versuchen flach in der Maschine gelegen,
und zwar derart, daf3 die Unterlegplatten unter den Kopfen der eingezogenen Niete
(s. Fig. 2) nach oben lagen. Dabei waren die Einspannkopfe des Probestabes durch
aufgenietete Laschen verstdrkt, um Verdriickungen in den Einspannaugen durch
iiberméfigen Leibungsdruck zu verhiiten.

Diese Verstirkungslaschen sind vor Beginn der weiteren Versuche entfernt,
um den Kraftangriff moglichst in die Achse des Stabes zu verlegen. Da sich ferner
zeigte, dafl 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
¢) ,, hochkant gestellt,

und hierbei die Dehnungen fiir die Mefistrecken @, und @, ermittelt.

1) Spiter (s. S. 10) ist gezeigt, daB der Einflu 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 fiir die MeBstrecken a,, unter II diejenigen fiir a,,
in Tab. 12 unter 1 die Mittelwerte fiir die verschiedenen Stablagen und unter 2 die
Mittelwerte aus den fritheren Beobachtungen.

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

Zunichst zeigt sich, dafl a, wieder weniger sich dehnte als a,, daf} die Unter-
schiede in den Dehnungen der beiden MeBstrecken @, und @, aber bei diesen neueren
Untersuchungen wesentlich geringer waren als bei den &dlteren. Hiernach scheint
es, als ob diese Dehnungsunterschiede die Folge von ungleichméifigen Durchbiegungen
des Stabes waren und dal3 das Beseitigen der Verstarkungsplatten an den Stabkopfen
zur Verminderung der Biegungsspannungen beigetragen hat.

Ferner ergibt sich aus den Mittelwerten (Tab. 12) iibereinstimmend fiir die
beiden MefBstrecken a; und a,, dafl bei Flachlage des Stabes die gréofieren
Dehnungen erhalten sind, wenn die aufgenieteten Platten nach oben
lagen. Nicht wesentlich verschieden von diesen gréeren Werten sind
die Beobachtungen fiir die MeBstrecke a,, 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,
daBl 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 erkldrt sich zwanglos, daf3 die Dehnungen im
letzteren Falle geringer waren als im ersteren. Bestitigt wird die Anschauung
von dem EinfluB der Durchbiegung dadurch, daf3 die Dehnungen auch bei Hoch-
kantlage, in der der Stab in dem Zustande seiner natiirlichen, durch das Eigen-
gewicht unbeeinfluBten Durchbiegung sich befand, die gréfleren waren.

Nach diesen Darlegungen diirfte man nicht fehlgehen, wenn man diejenigen
Dehnungen fiir die vollen Stabteile als die zuverlissigsten, 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 fiir die beiden Mefstrecken a, und a,
bei 5 und 15t vollkommen iberein, und bei 10 und 20t betragen die
Unterschiede nur je eine Einheit.

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

Versuchsreihe V.

Die Versuche sind mit Beriicksichtigung 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 ¢, und @, an den Schmalseiten des Stabes angesetzt. Die MeBlinge betrug bei
allen Versuchen 100 mm. Die MeBstrecken lagen in den vollen Stabteilen, und
zwar sowohl in dem Teil hinter den offenen Lichern (Tab. 13) als auch in dem Tei'
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6demm

hinter den Lochern mit ein-
gezogenen Nieten (Tab. 15).
Thre Lage in diesen Teilen
ist gekennzeichnet durch den
Abstand des nach den Niet-
16chern hin gelegenen Endes
der MeQstrecke von der
Mitte der ersten (duBersten)
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 Me[3-
linge lag also im letzteren
Falle in dem mit der Mitte
der dulersten Nietlochreihe
zusammenfallenden  Stab-
querschnitt, so dafl das Loch
zur Hilfte in die MeBlinge
hineinragte.

WiedieinFig. 4und 5zu
Schaulinien aufgetragenen
Ergebnisse zeigen, tritt der
EinfluB der Querschnitts-
unterbrechungen durch die
Nietlocher, wie zu erwarten
war, auf die Dehnung an
den Stabrindern wum
deutlicher hervor, je grofler
die Belastung ist. Nach
Fig. 4erstreckt sich die-
ser EinfluB bei Bela-
stungen bis zu 20t an
demuntersuchtenStahe
bei den offenen Léchern
bisaufetwa 1l00mm Ent-
fernung von der Mitte
der &dullersten Loch-
reihe.

Nach Fig. 6 ist dieser
Einfluf} bei den Léchern mit
eingezogenem Niet, in Uber-
einstimmung mit den frithe-
ren Ergebnissen, wesentlich
bei
immerhin

S0

geringer als offenen

Nietlochern;
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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 zunichst, daf3 die bei den fritheren Versuchs-

reihen benutzten MefBstrecken @, und a, dem Einflu} der Querschnittsunterbrechung
durch die Nietlocher entriickt waren, dafl die fir diese Strecken ermittelten Deh-
nungen also tatsdchlich fiir den Stab mit vollem Querschnitt gelten. Ferner ist
dargetan, dafi die Unterschiede in den Dehnungen der Strecken d,, ¢, und b, sowie
g5, ¢ und f, (s. Fig. 3), wie es oben versucht ist, mit dem Uberstrahlen des Einflusses
der benachbarten Nietlocher zu erkliren ist. Schliefllich ergibt sich, daf3 die Unter-
schiede in den Dehnungen der MeBstrecken b,, ¢, und b, (s. Tab. 7) gegen-
iber der Dehnung innerhalb ¢; nicht ausschlieBlich dem Einflul der
Querschnittsschwichung durch eine Nietlochreihe zugeschrieben wer-
den kann, daB vielmehr auch die Wirkungen der benachbarten Niet-
lochreihen auf die MeBstrecken b, ¢, und b, zur Geltung kamen. Diec
vorliegende Anordnung der Nietlécher mit 100 mm Teilung ist hiernach nicht ge-
eignet, aus den beobachteten Mittelwerten fiir 2, und 4, (s. Tab. 7) den Wert fiir «
aus Gl (4) allgemein abzuleiten; eine diesem Zweck entsprechende allgemeine
Gleichung mufl vielmehr, wie die vorliegenden Ergebnisse beweisen, auch auf den
Abstand der benachbarten Niet- oder Lochreihen Riicksicht nehmen. Weitere
Untersuchungen nach dieser Richtung sind eingeleitet. Ich behalte mir vor, dber
ihre Ergebnisse spéter zu berichten.

Die vorliegende Aufgabe, die den Ausgangspunkt dieser Untersuchung bildete
(s. 8. 1), besteht darin, hinreichende Unterlagen zu schaffen, um innerhalb der
Elastizitatsgrenze aus den Randdehnungen von gelochten und miteinander ver-
nieteten Stdben bei derselben Lochteilung oder Lochanordnung, wie
der untersuchte Stab sie besal, die Verteilung der duleren Zugkraft auf die
einzelnen Teile berechnen zu konnen. Hierfiir ist die soeben erwiihnte allgemeine
Gleichung entbehrlich, sofern nur feststeht,

1. ob die Dehnung der Mefstrecken, welche die Nietlocher enthalten, der
herrschenden Zugbelastung proportional ist oder in welcher Bezichung Dehnung
und Zugbelastung zueinander stehen;

2. ob diese Beziehung sich mit der Breite des vollen Stabes und der Zahl der
in demselben Querschnitt nebeneinander gelegenen Nietlgcher indert; und

3. welchen Einflu das Aufeinandernieten mechrerer Bleche auf diese Be-
ziehung ausiibt.

Der Verlauf des linken Endes der Schaulinien Fig. 4 deutet darauf, daf} dic
Langendnderungen an den Stabrindern abnehmen, wenn die Endmarke der Mel-
linge weniger als 20 mm von dem Querschnitt entfernt liegt, der mit der Mittel-
linie der letzten Nietlochreihe zusammenfillt, wenn also 4 < 20 mm ist. Hier-
nach miiite also die auffallende Erscheinung bestehen, dafl die elastische Dehnung
an den Stabrindern im Bereich des durch die Nietlocher geschwichten Stab-
teiles geringer ist als die Dehnung auBlerhalb des geschwiichten Stabteiles, aber
in der Nihe der Nietlscher. Um diese Erscheinung nachzupriifen, sind noch einige
erginzende Versuchsreihen ausgefiihrt, die erkennen lassen sollen, wie die Deh-
nung an den Stabrindern sich #ndert, wenn das eine Ende der MeBlinge 15, 10
und 5 mm von der Mittellinie der letzten Nietlochreihe entfernt ist. Zugleich sind
auch die Versuche mit den Entfernungen = 55 und 60 mm nochmals wiederholt,
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um die bei den fritheren Versuchen zutage getretene UnregelmiBigkeit im Verlauf
der Schaulinien bei den Entfernungen zwischen 40 und 60 mm nachzupriifen.

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

Die Werte fir 4 = 55 und 60 mm schlieflen sich den Ausgleichslinien aus
den fritheren Versuchen gut an. Hiernach diirfen letztere wohl als zu Recht be-
stehend angesehen und die frither beobachteten UnregelmiaBigkeiten auf Zufillig-
keiten zuriickgefiihrt werden konnen.

Die Messungen bei 4 = 5 bis 15 mm bestéitigen die Abnahme der Dehnung
mit Abnahme des Abstandes 4 von 20 auf 0 mm. Selbst wenn man fiir 4 = 0
die bei den verschiedenen Reihen (s. Tab. 6 und 7, 13, 16 und 17) erzielten groBten

Mittelwerte allein in Betracht ziehen wiirde — diese Werte sind in Fig. 4 durch ©
gekennzeichnet —, bleibt die Abnahme der Dehnung bestehen. Nihere Unter-

suchungen hieriiber s. Abschnitt VII.

3. Einflull der aunfgenieteten Platten auf die Dehnung.
Versuchsreihe VI.

Die in Tab. 4—6 zusammengestellten Messungsergebnisse fiir die Strecken g,,
¢y f2 g1, €, Iy und f, lassen nur den GesamteinfluB3 der in die Licher eingezogenen
Nicte und der hiermit aufgenieteten Platten erkennen. Um beide Einfliisse zu
trennen, sind dic Messungen wiederholt, nachdem von den beiden Nieten der Loch-
reihe 3 (s. Fig. 3) zunichst die Kopfe iiber den Platten abgehobelt waren, so daf3
die Platten lose wurden, und dann nochmals, nachdem die Niete aus beiden Lochern 3
ganz entfernt waren.

Der Stab lag bei dieser Reihe wieder flach in der Maschine, und zwar wie bei
teithe V derart, daf die Seite mit den aufgenieteten Platten nach unten zeigte. Die
wiederholten Messungen sind zugleich auch auf die MeBstrecken innerhalb des Stab-
teiles mit offenen Liochern ausgedehnt, um festzustellen, welchen Einfluf etwa
die gegen friiher verdnderte Stablage auf die Messungsergebnisse hat.

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

a) die voll ausgezogene Linie die Ergebnisse nach dem Lésen der Platten durch
Abhobeln der Nietkopfe,

b) die punktierte Linie die Ergebnisse nach dem Entfernen der beiden Niete
der Lochreihe 3 und

¢) die feine gestrichelte Linie die Ergebnisse aus den fritheren Untersuchungen
vor dem Entfernen der Nietkopfe.

Bei den vollen starken Linien gelten die durch Punkte gekennzeichneten Be-
obachtungswerte fiir die MeBstrecken von Mitte bis Mitte Nietloch und die Kreuze
fiir die Mefstrecken mit dem Loch in der Mitte. Die Lage der offenen Nietlécher
ist in der Abszissenachse durch die offenen Kreise, die Lage der Niete durch die
schraffierten Kreisflachen gekennzeichnet.

Die Lage der punktierten Linien zu den voll ausgezogenen lift erkennen,
daf das Entfernen der Niete aus Lochreihe 3 (Fig. 3) jedenfalls keinen
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nennenswerten EinfluB auf die Dehnung mehr gehabt hat, nachdem
die Nietkopfe bereits abgehobelt waren. Dagegen zeigen die grofien Ab-
stdnde zwischen den voll ausgezogenen Linien und den feinen gestrichelten, daf3
die Dehnung des Stabes durch das Loésen der mit der Nietreihe 3 aufgenieteten
Platten ganz erhebliche Verdnderungen erlitten hat. Um diese Verdnderungen
richtig zu beurteilen, ist zu beachten, daf das rechte Ende der gestrichelten Linien
hoher liegt als das der voll ausgezogenen. Z. B. sind bei 20 t Belastung die Deh-
nungswerte, die der gestrichelten Linie
angehoren, fiir die MefBstrecken e, bis d,
im Mittel um 4 Einheiten oder 1,19,
grofer als die der voll ausgezogenen Linie 20—
angehorigen Werte. Es ist nicht wahr-
scheinlich, daB3 der Einflul des Losens s
der Niete in der Lochreihe 3 sich auch |
noch auf den Stabteil rechts von der
MeBstrecke e; bzw. iiber die offene Niet-
reihe 4 hinaus erstreckt haben und hier
eine Verminderung der Dehnung be-
wirkt haben soll, wihrend allenfalls eine
VergroBerung der Dehnung hétte erwartet
werden konnen. Die geringere Dehnung
dieses Stabteiles bei den Wiederholungs- 2@
versuchen nach dem Entfernen der Niet-
kopfe (voll ausgezogene Linie) gegeniiber
den fritheren Messungen bei festsitzenden
Nieten (gestrichelte Linie) wird demnach
wieder darauf zuriickzufithren sein, daf
der Stab bei den {fritheren Versuchen
durchgebogen war und daher grofBlere
Dehnungen zeigte als bei den neueren Ver- || _
suchen bei umgekehrter Stablage. Wenn i J:; g" R e g’: s
nun auch anzunehmen ist, da die Durch- Zeichen dor Melisechen Fig.

1 : : Fig. 6. Mittlere Dehnung an den Rindern des
blegung des Stabes innerhalb des Teiles ]j]seches innerhalb des Teiles mit Nietldchern.

350mm 10 Dehmeny

3307

250

. tand der Niete 1—3:
zwischen den MeBstrecken f, und d,, der O————0 fest (irthere Versuche);

. .- . . belt, Pl 3 locker;
die offenen Locher enthielt, stirker ge- ~  T__—__ et b

wesen ist als links davon, wo das Blech
durch die aufgenieteten Platten versteift war, so ist doch nicht ausgeschlossen, daf
die Dehnungen auch des letztgenannten Stabteiles infolge Durchbiegungen bei der
frilheren Untersuchung zu grof ermittelt sind. Trifft dies zu, so miiiten die ge-
strichelten Linien, um den Einfluf} der 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 der Nietreihe 3 gelegenen
Platten wiirde sich dann noch grifler ergeben, als sie in Fig. 6 in dem Abstande
zwischen den voll ausgezogenen und gestrichelten Linien in die Erscheinung tritt.
Die weiteren Betrachtungen moégen sich nun auf die Liniengruppe fir 20t
Belastung beschrinken, weil die zu untersuchenden Einfliisse bei dieser Gruppe
naturgemil am deutlichsten zutage treten.



14 Der EinfluB der Nietlicher auf die Lingeninderung von Zugstiben und die Spannungsverteilung.

Nach dem Verlauf der voll ausgezogenen Linie Fig. 6 kann man sidmtliche
fiinf Dehnungswerte von f; bis b, als nahezu gleich grofl ansehen. Hieraus ergibt
sich, dal} die MeBstrecke f; schon durch das Lockern der Platten in der Nietlochreihe 3
die gleiche Dehnbarkeit erlangt hat, wie sie die MeBstrecke b, hatte, und durch das
vollige Entfernen der Niete 3 (s. punktierte Linie) ist hieran nichts mehr gedndert.
Zu beachten bleibt zur Beurteilung der Wirkung des Lockerns der Platten, daf3
nach dem Entfernen der Nietkdpfe Reihe 3 die Dehnungen fiir ¢,, ¢, und ¢, die
gleichen Werte erreicht haben, wie sie vorher fiir f,, f, und ¢, 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 dirften zur Geniige dartun,

dafl es im wesentlichen die aufgenieteten Platten waren, die
die Dehnbarkeit der MeRBstrecken ¢, bis f, (s. Fig. 6) beeintréch-
tigten, wahrend die Ausfiillung der Lécher durch den Niet-
schaft, wenigstens innerhalb der angewendeten Belastungen, keine
wesentliche Rolle spielte.

4. Ermittlung der Dehnungen in verschiedenen Schichten der Stabbreite.
Versuchsreihe VII.

Um festzustellen, wie sich die an die Stabkopfe angreifende Zugkraft tiber
die Breite des Stabes verteilt und wie die Kraftverteilung durch die Nietigcher
beeinflufit wird, sind die Dehnungen an 21 verschiedencn Stellen der Breite (Breiten-
schichten) gemessen, und zwar bei den Schichten 1 und 4 an den beiden Stabrindern,
bei allen anderen Breitenschichten, um den Einflul der Durchbiegung des Stabes
auszuschalten, gleichzeitig auf beiden Flachseiten. Die Lage der MeBstrecken ist aus
Fig. 7 zu ersehen. Die Me[3-

—_———————— linge betrug bei den in Tab. 17
| zusammengestellten Messun-
SRS o —— - gen stets 100 mm. Hierbei lag
i T - —;ﬂ'as:ﬁﬁ 1§ die eine Endmarke der MeS3-
=@ § linge bei den MeBstrecken 12
3 R | -

4 5 T 6 4. % | =+ | und17 1,5 mm vom Lochrande

L2 N I 21 . sy e .
BEFYN entfernt, bei allen iibrigen in
C v 4N 4t 44, 1 dem mit der Mitte der letzten
X ot Lochreithe zusammenfallenden

Fig. 7. Lage der MeBstrecken zur Ermittelung derDehnungen

Lochquerschnitt a ~ a (Fig. 7).
Die Beobachtungen erfolgten
fiir dic Schichten mit gleichem Reihenzeichen (@ ---n) (Tab. 17) gleichzeitig. Bei
jeder Reihe sind in der Regel die Belastungen viermal wiederholt, jedesmal unter
Ermittlung der bleibenden Dehnung nach der Hichstlast von 20t. Einige Breiten-
schichten (1, 4, 16 und 19) sind zur Kontrolle hiiufiger gemessen.

In Fig. 8 sind die in Tab. 17a zusammengestellten mittleren Dehnungen bei
den vier Laststufen fiiv die symmetrisch zur Stabachse gelegenen MeBstrecken zu
Schaulinien aufgetragen. Nach dem annihernd geradlinigen Verlauf der Linien

in verschiedenen Schichten der Stabbreite.

parallel zur Ahbszissenachse sind die Dehnungen in den verschiedenen
Breitenschichten zwischen Stabrand und Nietlochrand, sowie zwischen
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Nietlochrand und Stabmitte an-
ndhernd gleich groB. Es ist nun
nicht anzunehmen, dafl der Stabquer-
schnitt @ ~ a (Fig. 7), der mit der Mitte
der letzten Nietlochreihe 6 (Fig. 3) zu-
zammenfillt und in dem die einen End-
marken aller MeBlangen lagen, sich bei
der Zugbeanspruchung des Stabes ge-
kriimmt hat. Daher deutet der bespro-

chene geradlinige Verlauf der Schau- | —— —— | —————— {'_'“_‘_"_"”_Et
linien (Fig. 8) darauf, daf auch der 5 /

Querschnitt b b (Fig. 7), 100 mm |

von der letzten Nietlochreihe entfernt, i v i_g 4 e la 4 .

in dem die zweiten Endmarken der 7 # N AL
MeBlingen lagen, eben geblieben [§ 5| 2

ist, und daB} jedenfalls jenseits dieses g : g | £
Querschnittes b ~ b nach dem Stabkopf % 3 20 T W a0 “Bomm

Abstand aler qemessenen Bredenschidht vom Sirbrande

kin in dem ungelochten Stabteil aufler- Tig. 8. Mittlere Dehnung in Proz 10—+ in verschie-
Lhalb der beiden Streifen, deren Breite denen Breitenschi(‘hstteunnabec“i. den gleichen Bela-
den Durchmessern det beiden Liocher Meginee [ 100mm, Die sne Eninarke der seslinge s
entsprechen, wieder glelchmaﬁlge Ver- Querschnitt @ co a (Fig. 7), (Slit?lbatr;icilffre im vollen (ungelochten;
reilung der Belastung fiber die Stab- DIt 7aen Sber o antes o sehauiye fix b1 e i
breite besteht.

Die Messungen an den Strecken 12 und 17 (Fig. 7) hinter den Nietléchein
lieferten auf 100 mm Lénge, beginnend 1,6 mm vom Lochrande entfernt
(. Fig. 8), wesentlich geringere Dehnungen als die iibrigen Messungen. Daher
blieb zunéchst zu untersuchen, ob der Querschnitt b ~ b (Fig. 7) auch im Bereich
der Lochbreiten gerade geblieben ist. Hierzu sind an den Strecken 12 und 17 auf
Grund folgender Uberlegung noch einige Versuche mit 130 mm und 90 mm MeB-
linge ausgefiihrt, wobei die eine Endmarke der MefBlinge wieder 1,5 mm von
Lochrand entfernt war (s. Fig. 9).

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

0 = der Dehnung des vollen Stabes in 9,
i1 = » Gesamtdehnung fiir 7==100mm)gemessen in derselben Breiten-
leg = . ,, 1= 90 ,, ischicht von der Stelle z aus,
Ao = s . , 1=130 ,, J1,6mum vom Lochrande entfernt,
so mul} sein: R
hop = Ayp0 — 0,10 oder Ajp — 2o = 0,1 = A1, ? S
und P S R ! fi'{%i"i{ 3
F1s0 = %100 + 0,30 oder Ay — Ao = 0,38 = Ay, ! E! 5 | L f
wenn auch hinter dem Loch die Dehnung des Sta- R R | =%
bes jenseits des Querschnittes b o b (Fig. 7) gleich n | IR
der Dehnung des vollen Stabes ist, d. h. wenn , | __;_;@'g}'_'_______ __l_,a' e s
cler Querschnitt b o b auch im Bereich der Ioch-
breite eben bleibt, der Einflu3 des Loches sich also = i

o H 1 8 1 Fig. 9. Lage der MeBstrecken bei den
nicht iiber den Querschnitt b ~ b hinaus erstreckt. B bachtungen Tab, I8.
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Die Versuchsergebnisse sind in Tab. 18 zusammengestellt, und am Schlu$3 sind
ihnen die Unterschiede zwischen den aus den Beobachtungen abgeleiteten Werten
fir 42,5, und 425, und den aus den Dehnungen & des vollen Stabes berechneten
Werten fir 0,1 6 und 0,3 § angefiigt.

Wie man sieht, sind diese Unterschiede fiir 41, nahezu gleich Null, sie sind
kleiner als eine Beobachtungseinheit und dabei teils —, teils +. Hieraus folgt,
daB3 die Breitenschichten 12 wund 17 hinter den Nietlochern innerhalb der
Lange 1 (Fig. 9) von 30 mm, die sich auf 113—143 mm von dem Querschnitt a ~ a
und auf 13—43 mm von dem Querschnitt b oo b erstreckte, die gleiche Dehnung
zeigten wie der volle Stab. Der Einflull des Loches erstreckte sich hiernach
keinesfalls auf eine groflere Entfernung als 113 mm von Lochmitte
(Querschnitt a = a).

Der Wert von AJ,, weicht dagegen von 0,1 § nennenswert ab. — Die Ab-
weichung in Beobachtungseinheiten (mm 10-%) wichst naturgemif mit der Be-
lastung von —1,0 bis —5,9, betrigt aber nahezu gleichbleibend fiir alle Laststufen
20, von der Gesamtdehnung, im einzelnen 1,82—2,03-—1,85 und 2,309,. —
Hieraus folgt, dali die Strecke I, (Fig. 9) von 10 mm Lénge, die sich auf 103 bis
113 mm von dem Querschnitt @ o a und auf 3 bis 13 mm vom Querschnitt b~ b
erstreckte, sich weniger dehnte als der volle Stab auBlerhalb des Locheinflusses.
Letzterer reichte alsoin den Breitenschichten 12 und 17 iiber den Quer-
schnitt e b noch hinaus.

340,%% 70" Dehnung

20 [ 0 £ E77] 720
Abstand A der Endmarie der Melsirecke von Mitle Niefiochreibe 6, Fig.3.

¥ig. 10. Mittlere Dehnungenin der Breitenschicht 20
(Fig. 7) bei wachsendem Abstande 4 von Mitte Niet-

Di

Die Werte zu

lochreihe 6 (Fig. 3).
e durch x gekennzeichneten Beobachtungen fiir den Ab-
stand 4 = 0 entstammen der Tab. 17.

8. Tab. 20 und zu o——=—=o0 Tab. 21.

T | | | | |
e | | . 1 ] |
____.\: . R 550 l i_ "i
i_'_'_,_,_,..-'-'-M...\‘_‘_‘-‘.‘-‘.‘| / \\"""-..lza;
S | L] M .
E\\'/ 208 o / /»ﬁ_;_______i__m
I S "7 e e J_ Nz
R J, I 'f —] %ﬁ, Vs 1 |
--.._‘__\' : l | A | |
| 4 | o ;_._.-—'—'J.'
_.17/.]_\_;_ — — 2401 /, “""\...‘_..ﬁg,
1 | (T ——11t | l I
1 5 / . I S e TR
R e e e i e = —
| | | T |
! l \ e I| l ! i
T~— L ] " [ —
i e | __,_...-—-""—__.
L] . l-\_\L/wﬂb \ /T | J_ oL
1 _ . . ) i N _‘__4,/’.‘ | T
i | | e il | |
B el | | | |
\\,/%x._i::ga_ ¥ \H__,,A—:—F:_Tﬂ
THgmm Mt;—L Y

20 7 &0 &0 0 120
Abstand A der Endimarke der Melstrecke v Mifle Nitochreite 6 Fig. 3.

TFig. 11. MittlereDehnungen inder Breitenschicht 18
(Fig.7) bei wachsendem Abstande 4 von Mitte Niet-

lochreihe 6 (Fig. 3).

Die durch x gekennzeichneten Beobachtungen fiir den Ab-

Die Werte zu .

stand 4 = 0 entstammen der Tab. 17.
» 8. Tab. 20 und zu o~ ew—ewo Tub.21.

fa L
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Zur Kontrolle fiir die Zuverlissigkeit der vorstehenden MeBweise und Be-
rechnungen sind auch an beiden Stabrindern (Breitenschichten 1 und 4) und in
der Stabmitte (Breitenschicht 3) die Dehnungen noch auf 130 mm MeBlinge ge-
messen. Die Ergebnisse sind in Tab. 19 vereinigt und den Mittelwerten fiir 100 mm
MeBlinge gegeniibergestellt, wie sie sich nach Tab. 12 ergaben. Die der Tab. 19
ferner angefiigten Unterschiede A zwischen den Dehnungen fiir 130 und 100 mm
MeBlinge stellen die Dehnung des 30 mm langen Teiles der MeBlinge von 130 mm
dar, der jenseits des Querschnittes b~b (Fig. 7 und 9) nach dem Stabkopf hin

gelegen war. Stellt man diese Werte
fiir A4 den Dehnungswerten 1,,
gegeniiber, die sich nach den Mittel-
werten Tab. 12 fiir den vollen Stab
aulerhalb des Einflullbereichs der
Nietlocher fiir 30 mm MeBlinge er-
geben, so zeigt sich an den SchluB-
werten der Tab. 19, dal3 die durch
den Versuch ermittelten Dehnungen
di von den errechneten 1;, im all-
gemeinen um weniger als eine Be-
obachtungseinheit abweichen, und
zwar teils nach oben, teils nach
unten. Dies bestatigt, daB der
Querschnitt des Stabes beco b zwi-
schen den Breitenschichten 1 2,
50016 und 18~ 4 (s. Fig. 7) eben
geblieben ist und die angewendete
Mef3- und Berechnungsweise hin-
reichend zuverldssig ist.

Um nun die Reichweite des
Locheinflusses iiber die Stabfliche
festzustellen, sind, wie in Reihe V
fir die Stabrinder, auch fiir die
Breitenschichten 20, 18, 16, 3 und 17
(Fig. 7) die Dehnungen auf 100 mm
MeBlinge bei verschiedenen Ab-

340 % 70~* Defrung

60

a 20 W [} &0 [77] 20
Abstand A der Endmarke der Melsirecke von Mifte Nietlochreibe 6, Fig. 3.

Tdmer

Tig. 12. Mittlere Dehnungeninder Breitenschicht 16
(Fig. 7) bei wachsendem Abstande 4 von Mitte Niet-

lochreihe 6 (Fig. 3).

Die durch x gekennzeichneten Beobachtungen fiir den Ab-
stand 4 =0 entstammen der Tab. 17.

Die Werte zu «

o 5. Tab. 20 und zu o——=——o Tab. 2I.

stinden 4 der Endmarke der MeBlinge von dem Querschnitt @ ~ @ noch gemessen,
und zwar fir 4 = 0, 20, 40, 60, 80, 100 und 120 mm. Der Stab lag hierbei hoch-

kant in der Maschine.

Nach den Mittelwerten der einzelnen Beobachtungsreihen Tab. 20 sind die
voll ausgezogenen Schaulinien Fig. 10—14 aufgetragen. Aus dem allgemeinen
Verlauf dieser Linien ergibt sich folgendes:

a) Die Dehnungen nehmen bei der Breitenschicht 20 (Fig. 10), in der Mitte
zwischen Stabrand und Loch gelegen (s. Fig. 7), und bei 3 (Fig. 13), in der Stab-
achse gelegen, mit wachsendem Abstande A4 von dem durch die Nietlocher ge-
schwiichten Querschnitt @ ~ a naturgemif ab.
Stabes, d. h. das Ende der Reichweite der Querschnittsschwichung durch das Niet-
loch, scheint bei A = 90 bis 100 mm erreicht zu werden.

Versuche im Eisenbau A 1.

Der Dehnungswert des vollen
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b) Die Dehnung der Breitenschicht 3 (Fig. 13) zeigt bei 4 = 120 mm nochmals
eine auffallend starke Abnahme. Eine Erklirung hierfiir ist nicht gefunden worden.
Die Ansicht, daB8 der Einfluf} des Einspannloches im Stabkopf bereits zur Geltung
gekommen ist, wird durch den Verlauf der spéteren 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 4 = 0 und auf-
fallenderweise die geringste Dehnung bei 4 = 20 mm; bei 4> 20 mm nimmt

die Dehnung wieder
| ; zu. Beli A =100 mm
; ' ' scheint der Einflufl
des Nietloches auf
die Breitenschicht 16
(Fig. 12) aufzuhoren.
Die Breitenschicht 18
(Fig. 11) zeigt aber bel
4 =80 und 100 mm
wieder gréBere Deh-
nung als der volle
Stab.

d) In der Breiten-
schicht 17 (Fig. 14),
gelegen hinter dem
Nietloch, wiachst die
Dehnung mit zuneh-
mendem A, bis etwa
bei 4 = 80 mm der
50— o e —

| f \| T Dehnungswert des vol-
i ' lot | len Stabes erreicht ist,

”‘“a—af___i——vhhi_ﬁi S dann nimmt auch bei
| <

| dieser Schicht die Deh-

W W 7 30 W0 0 W % Bomm nung mit wachsendem
Wit Metlachreite 6, Fig.3 .

Abstand Ader Endmarke der MeBstrecke vor 4 A wieder ab.

Tig. 13. Mittlere Dechnungen der Breitenschicht 3 (Fig. 7) bei wachsendem T -
Abstande von Mitte Nietlochreihe 6 (Fig. 3). V‘( enn nun auCh

Die durch x gekennzeichneten 1’;90hach,tnngelrl fiir den Abstand 4 = 0 entstammen der it Rilcksicht auf die

Dic Werte 2U smmmmmme . Talj;.d ;0 u‘l‘ld die zZu ommem—o Tab.21. gute Ubereinstimmung

der Parallelversuche

Messungsfehler bei den vorstehend erorterten Reihen als ausgeschlossen anzusehen

waren, so lieflen doch einige besonders auffallende Erscheinungen die folgenden
Nachpriifungen angebracht erscheinen:

L. Die Dehnungen der Breitenschichten 18 und 16 (Fig. 11 und 12) zeigen zwischen
A = 20 und 40 mm einen Wendepunkt; zu seiner Ermittlung waren weitere Mes-
sungen bei 4 = 30 mm erforderlich.

2. Die Dehnungen dieser Breitenschichten 16 und 18, zu beiden Seiten des-
selben Loches gelegen, stimmen bei 4 = 0 bis 60 mm gut iiberein, bei 4 > 60 mm
weichen sie indessen wesentlich voneinander ab. Zur Nachpriiffung sind fiir beide
Schichten noch Messungen bei 4 = 50, 70, 90 und 140 mm ausgefiihrt.

350% 10~ * Dehrung

6&‘6
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3. Fiir die Breitenschicht 3 (Fig. 13), in Stabmitte gelegen, hatten die Mes-
sungen bei 4 = 60 mm fiir 20t Belastung und bei 4 = 120 mm fﬁr_” alle Be-
lastungen auffallend geringe Dehnungen geliefert. Zur Nachprifung 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, veranlafte
die UnregelmaBigkeit in der Dehnung bei 4 = 60 mm und der Dehnungsabfall
bei A > 80 mm Nachprifungen bei A = 50 und 70, sowie bei 4 = 140 mm.

5. Fiir die Breitenschicht |20 350% 10~ Debrung
(Fig.10)war die Dehnung bei 4 = 100
und 120 mm kleiner gefunden als fiir
den vollen Stab, daher wurden hier
noch Messungen bei 4 = 100 und
140 mm ausgefiihrt.

Bei allen diesen Nachpriifungen
war die MeBlinge / = 100 mm. Die
Ergebnisse sind aus Tab. 21 zu er-
sehen und in den Fig. 10 bis 14
durch punktierte Linien dargestellt.

Abgesehen von Fig. 13 fiir die
Breitenschicht 3 liegen die gestrichel-
ten Linien durchweg unter den voll
ausgezogenen. Die Nachpriifungen
lieferten also fiir die Breitenschichten
20, 18, 16 und 17 geringere Deh-
nungen, als bei der ersten Versuchs-
reihe gefunden waren. Es erschien
hiernach nicht ausgeschlossen, daB
der Probestab, obgleich er hochkant
in der Maschine lag, beim Belasten
sich durchbog?). Um nun Aufschlufl
dariiber zu erlangen, ob einer solchen
Durchbiegung entsprechend die Deh-
nungen zu beiden Seiten der Stab- %

1 | | |
mim vorr lm‘wm% entfernt (s\Fig.9) |
1 | |

W K] 7 T4gmem

L]
. . Abstand A
achse bei derselben Belastungsrei '
. € N K ung N he TFig. 14, Mittlere Dehnungen in der Breitenschieht 17
Verschleden s1nd, smd nOOh weltere (Fig. 7) bei wachsendem Abstande 4 von Mitte Niet-

lochreihe 6 (Fig. 3).

Die durch x gekeunzeichneten Beobachtungen fiir den Abstand
A =0 entstammen der Tab. 17.

o 8.Tab.20 und die 7u gqmew~——o Tab. 21.

Reihen ausgefiihrt, bei denen die
Dehnungen fir die symme-
trisch zur Stabachse gelegenen
Breitenschichten gleichzeitig gemessen wurden. Gemessen sind hierbei
zunéichst die Breitenschichten (s. Fig. 7):

18 und 2 bei Abstand 4 = 30, 60, 90 und 120 mm

16, 5 . . . —20, 50,8 , 100 , \von der letzten

7o, 12 ., =20, 50,80 , 100 Lochrethe.

Leider hatte die Festigkeitsprobiermaschine inzwischen wieder zu anderen
Versuchen (Antragsarbeiten) verwendet werden miissen. Der Stab war daher zu

Die Werte zn .

’

1) Auf das Ergebnis der Dehnungsmessung in der Stabachse (Breitenschicht 3, Fig. 13) konate
die Durchbiegung selbstverstindlich keinen oder jedenfalls nur den geringsten EinfluB ausiiben.

Q%
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m%ﬂ_‘" hy

den letztgenannten Nach-

prifungen wieder neu ein-
gelegt. Die  Ergebnisse

sl

Schichtery
Wm |

bringen daher keine un-
mittelbare Aufklirung fir
dievorgenannten Dehnungs-
unterschiede, sondern lassen
nur erkennen, ob iiberhaupt
bei moglichst sorgfaltigem
Einbau des Stabes in die

Maschine zu beiden Seiten
der Stabachse verschiedene
Dehnungswerte
geben.

Die ermittelten Werte
sind in Tab. 22 zusammen-
gestellt. Das beste Urteil
lassen die Werte fiir 20t
Belastung zu, da sie dic
grofiten sind. Man erkennt,
daB fiir alle Abstande 4 die

sich  er-

20 [ 50 00

37
dbstand A

Fig. 16. Dehnung der einzelnen Breitenschichten bei20t Be-
lastungmit zunehmendem Abstandedvom Querschnittacca

(Fig. 7).

70 0

330 % 10 “Debnung
T

Jaor-—-

J90 -

280

:ﬂ?' RPN | —l - - - e I__

Schichen
o 18/17

|
|
|

g F 49 we

& &i
Abstand A

Fig.16. Dehnung der Breitenschichten 12 und 17 bei
12t Belastung mit zunehmendem Abstande 4 vom

Querschnitt acca (Fig. 7).

120 gmm

60t

Breitenschichten 18, 16 und
17, beim Versuch unterhalb
der Stabachse gelegen, gro-
Bere Dehnungswerte lieferten als
die gleichzeitig gemessenen Breiten-
schichten 2, 5 und 12, oberhalb der
Stabachse.

Diese Erscheinung gab Ver-
anlassung, auch fiir die iibrigen je
zwei symmetrisch zur Stabachse
gelegenen  Breitenschichten  die
Dehnungen noch gleichzeitig zu
messen. Die Ergebnisse sind in
Tab. 23-—30 zusammengestellt. Sie
bestatigen die aus Tab. 22 abge-
leitete Beobachtung, dal} die sym-
metrisch zur Stabachse gelegenen
Breitenschichten bei gleichzeitiger
Beobachtung abweichende Deh-
nungen lieferten. Die Ursachen zu
diesen Abweichungen konnen nur
in Zufalligkeiten, Durchbiegung des
Stabes, zufilligen Verschieden-

heiten im Material oder Fehler in den Anzeigen der MeBapparate, gelegen sein.
Daher erschien es angebracht, zur Erzielung der zuverlissigsten Werte fiir die
Dehnungen des Stabes in verschiedenen Entfernungen von der 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 simtlicher Dehnungsmessungen bei
20 t Belastung fiir die einzelnen Breitenschichten aufgetragen und durch Schau-
linien ausgeglichen. Fig. 15 enthilt die Linien fiir die vier Breitenschichten 1 und 4,
11 und 21, 7 und 20, sowie 10 3% 0*Detrung
und 19; Fig. 16 die Linie fiir | f |
die Breitenschichten 12 und - Sl 3_? iy | |
17 und Fig. 17 die gemein- !
same Linie fiir die Breiten- s
schichten 2, 18, 5und 16, ferner 3% | , 1 T, T;
fiir die Schichten 13 und 8, so- \ | ! , ! I
wie die gemeinsame Linie fiir a3 i '
die Breitenschichten 14 und \ |
16, 15 und 9 und 3. 220

und ; N T 1 T |
Hingewiesen moge beson- \—/\/-] | i 5
| ] |

| |

ders noch darauf sein, dal3 ot |
durch die Zusammenfassung 55 |
der Beobachtungen fiir die \

Breitenschichten 5 und 16, so- \ i | sk ki

PR o
&
S

wie 2 und 18, ferner von 14
und 6, 15 und 9 und 3 zu zwei

gemeinsamen Schaulinien zum 515 5] | < sz | ' g,g
Ausdruck gebracht ist, daBl die  sw
Dehnungen in den vier Brei- 'm| | | .
tenschichten zu beiden Seiten s0g} ] 6'0 L AT
der beiden Ldcher als gleich Abstand A

groB erachtet sind und ebenso  Béiastangmitsanchmendem Abstandedvom Gacesonnitt

die Dehnungen innerhalb des aose (e 7

mittleren Teiles der Stabbreite zwischen den Breitenschichten 14 und 6. Um aber
zu zeigen, wie weit die Beobachtungen fiir die einzelnen Breitenschichten von den
gewdhlten Ausgleichslinien abweichen, sind die den einzelnen Breitenschichten an-
gehdrigen Beobachtungspunkte durch verschiedenartige Zeichen unterschieden.

Die Abweichungen der Beobachtungspunkte von der zugehérigen Ausgleichs-
linie lassen erkennen, daB die aus den letzteren zu entnehmenden Werte,
die den weiteren Betrachtungen zugrunde gelegt sind, mit einem
Fehler von 2—39, behaftet sein kénnen.

! W+ 5/

sl
s
2
5

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

Bei Ermittlung der &rtlichen Zugspannungen an verschiedenen Stellen des
Stabes aus den beobachteten Dehnungen fiir eine gegebene Belastung ist zu be-
achten, daf} die einzelnen Breitenschichten des Stabes infolge der Unterbrechungen
durch die Nietlocher bei der Beanspruchung auf Zug sich krimmen und daher
auch die Wirkung der Querkrifte senkrecht zu den Langskriften in Riicksicht zu
ziehen ist, weil die Beziehungen der Léngsspannungen zu den Lingsdehnungen
durch den Einflul der Querkrifte beeinfluBt werden.
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Strenge genommen gilt dieser Einflul} sowohl fiir die Querkrifte in Richtung
der Stabbreite als auch fiir die Querkrifte in Richtung der Stabdicke. Die letzteren
sind wegen der geringen Unterschiede in den Dicken an verschiedenen Stellen des be-
lasteten Stabes den ersteren gegeniiber nur gering. Vernachlissigt man sie, so gelten
zur Berechnung der Langsspannungen o, und der Querspannungen o, die (leichungen :

6 o = m(me + &)
fm)d a(m* — 1)
7 . — m(e, + me,)

BT oa(mr—1)

wenn bedeuten:

o die Dehnungszahl des Materials,
&, und &, die Dehnungen der Léngeneinheit lings und quer, und
m das Verhdltnis der beiden Dehnungen = ¢,/¢,.
Die Dehnungszahl &« = ¢,/0, berechnet sich fiir den untersuchten Stab aus den
an dem vollen Stabteil fiir 19 t Belastung ermittelten Werten von &, = 32cm 10-2
und o, = 676 kg/qem zu
o =473-10-°,
Die Dehnungswerte ¢ und e, sind in folgender Weise ermittelt:

1. Ermittlung der Lingsdehnungen ¢, fiir die Lingeneinheit.

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

Bei denim Vorstehenden be-
sprochenen Versuchsreihen sind
immer die Gesamtdehnungen
fir je 10 cm beobachtet, z. B.
bei den Messungen mit 4 = 5
und 4 = 6 die Dehnungen fiir
die MeBstrecken, umfassend die
zehn Zentimeter 6 bis 15 bzw.
7 bis 16. Diesen Beobachtungswerten entsprechen in Fig. 18 die Flachen efg 2
und i klm. In beiden Beobachtungen ist die der Fliche 4 kg h entsprechende
Dehnung der Strecke, umfassend Zentimeter 7 bis 15, enthalten, wihrend e f & ¢
die Dehnung des 6. und & g I m die Dehnung des 16. Zentimeters darstellen.

Bezeichnet man nun entsprechend dem Abstande 4 der einen Endmarke der
MeBlinge von Mitte Nietlochreihe (Querschnitt a ~a, Fig. 7) die Fliche efg
mit 1,,, die Fldche ¢ kI m mit 1,, und die Flichen ef k¢ und A glm, die die Deh-
nungen des Zentimeters 4 +- 1, d. h. bei dem gewihlten Beispiel des 6. bzw. 16. Zenti-
meters der Breitenschicht darstellen, mit & und e, so ist:

1{‘45-—/«.‘4“::70]‘]00,
wenn : .
enot="hglm =¢g, ist,

und demnach

(8) cg=cfki=nfko4enot =124 — A4+ e54.
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Die Dehnung ¢, jedes einzelnen Zentimeters der untersuchten Breitenschicht
des Stabes, und zwar immer die des ersten, der Lochreihe 6 am nichsten gelegenen
Zentimeters der MeBlénge, ist demnach allgemein gleich dem Unterschied zwischen
den Dehnungen 14 — 144; der beiden um den betreffenden Zentimeter gegen-
einander verschobenen MeBstrecken, vermehrt um die Dehnung des zehnten oder

letzten Zentimeters der von der Lochreihe entfernteren der beiden MeBstrecken,
also allgemein

(9) e4=1A4— Aayy + 4410 -

Bei den Mefstrecken mit groftem A liegt das Ende der MeBlinge I stets aufler-
halb des Bereiches des Locheinflusses; fiir diese MeBstrecken ist also

€4410 = €1

wenn ¢, die Dehnung der Lingeneinheit des Stabmaterials fiir den vollen Stab-
querschnitt ist. Hierdurch ist die Moglichkeit gegeben, an Hand der Gl. (9), be-
ginnend mit den Beobachtungen fiir die MeBstrecken mit gréfitem A, die Werte
von &4 fiir jeden einzelnen Zentimeter zu berechnen.

Die Richtigkeit vorstehender Darlegungen ergibt sich auch durch folgende
Rechnung:

Ist 1 = Mellange von 10 cm,

n == Anzahl der Zentimeter (Lingeneinheiten), die von der Me[Blinge [
bereits im Bereich des Locheinflusses liegen,

A = 4q, Ay, Ay usw. = Dehnung, beobachtet in derselben Breitenschicht fiir
die MeBlangen I mit » =0, 1, 2, 3 usw.,

A = Dehnung desjenigen Teiles der MeBlinge I, der auBlerhalb des Be-
reiches des Locheinflusses liegt,

A, = Dehnung der vorgenannten n Liéngeneinheiten der Me8linge, die bereits
im Bereich des Locheinflusses liegen,

¢ = Dehnung der Lingeneinheit (= 1cm) auflerhalb des EinfluBbereiches
des Loches?),

so ist A = ¢ (10 — n) und
I =A—1 =21—¢(10 —n).

Der Unterschied 42, der Dehnungen 4, fiir zwei aufeinanderfolgende, um 1 cm
nach dem Loch hin gegeneinander verschobene MeBstrecken ergibt dann die Deh-
nung & des dem Loch zugekehrten Zentimeters der zweiten Mefstrecke. Z. B.
sind fiir die beiden MefBstrecken mit #» = 2 und 3 und mit den beobachteten Deh-
nungen 4, und i,

gy = Ay — £(10 — 2) = 1, — 8¢,

Iy = A3 — &(10 — 3) =13 — Te,
also entsprechend der Gl. (9):

gy =Ady=1lp, — Ap, =2y — 2y + ¢ .

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

1) Dieser Wert mufl nach MaBgabe von Tab. 12 gleich 32,0 cm 107 sein, sofern nicht vom Kopf
des Stabes aus sich neue Einfliisse auf die Dehnung des Stabes geltend machen.
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2. Ermittlung der Querdehnungen &, fiir die Lingeneinheit.

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

In 9 Querschnitten mit den Abstinden A = 0, 5, 10, 15, 20, 40, 70, 100 und
140 mm vom Lochquerschnitt @ ~a (Fig. 7) sind mit Martensschen Spiegel-
o 10 Querdishruny apparaten die Gesamtlingendnderungen
- [ ‘ | | 1, senkrecht zur Zugrichtung im allge-
i meinen fir 10 verschiedene MefBlingen

w i _ , v l, = 15, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100
i | 1 und 110 mm beobachtet. Das eine Ende

s . ! l j— ! /f- aller MeBlingen lag in der Stabmitte?);
5 | | N die Unterschiede 41, in den nach wach-

” : L i /| sender MeBlinge aufeinanderfolgenden Be-
; : a4 ;/ obachtungen 4, bis 4,,, ergeben somit die

L 1. 2T A 4 A
7 I i’/*_ _;___/_ v Léangeninderungen fiir diejenige Strecke

! /,/ /a £ der Stabbreite, die dem Unterschiede in
3 ; [ 27| T A den MeBlingen entspricht, denen die in
= /';':_a_/:/ / /’/ /'*/ /i/ ' Betracht gezogenen Beobachtungen zu-
| L 5 / / ] i gehoren.
dvared.m

fecd Fir jede MefBstrecke liegen drei Be-
obachtungen vor (s. Tab. 32). Nach den
=0 Mittelwerten sind die Schaulinien Fig. 19
aufgetragen und diesen die in Tab. 33
|y aufgefithrten Werte fiir 2, entnommen.
Aus letzteren sind in Tab. 33 die Werte
fiir 42, und aus diesen schlieflich die
Querdehnungen ¢, fiir die Lingeneinheit
an den verschiedenen Stellen des Stabes
berechnet. Im Bereich des Loches, d. h.
fiir die drei Reihen mit 4 = 0,5 und 10 mm
1%  gelten statt der MeBlingen I, = 60 und
70 mm die in Tab. 33 angegebenen be-
2  sonderen Werte fiir 7,.

Nach den Werten fir &, Tab. 33

] und einigen Zwischenrechnungen fiir Al,

== 5 mm sind die Schaulinien Fig. 20 und

Fig. 19. Verteilung der Querdehnung tiber die Stabbreite 21 verzeichnet, die den Verlauf der Quer-
in verschiedenen Abstinden A vom Lochquerschnitt. ’

dehnungen fiir die Langeneinheit in den

einzelnen Stabquerschnitten mit den am linken Ende der Linien angegebenen Ab-
stinden 4 vom Lochquerschnitt darstellen.

Auffallend ist an den Linien Fig. 21 die Lage der Wendepunkte. Die Minima

der Querdehnungen (Breitenabnahme) fallen nicht mit der Mittellinie durch das

Loch zusammen, sondern wandern mit zunehmender Entfernung 4 vom Lochguer-

1) Nur fir 2, = 15 mm wurde die Dehnung fiir 30 mm Linge ermittelt. Die Enden dieser Linge
lagen je 15 mm von der Stabmitte entfernt, so daB der halbe Beobachtungswert als die Dehnung fir
I, = 15 mm angesprochen werden konnte.



Die Verteilung der Zugspannungen in dem Stabteil auBerhalb der Nietlocher. 25

schnitt nach der Stabmitte hin, in Fig. 21 nach links. In gleicher Richtung be-
wegen sich die Maxima der 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 grofl. Anndhernd den gleichen Wert zeigte sie bei A = 100 mm, indessen
erscheint sie hier nach der Stabmitte hin noch etwas groBer. Dagegen zeigt sie
vom Loch aus nach dem Rande hin einen ganz auffallenden Verlauf.

Fig. 22 zeigt die nach den Beobachtun- o

zen Tab. 33 aufgetragenen Kriimmungen . .
|

der einzelnen Breitenschichten in verschie- A= g
denen Absténden I, von Stabmitte. Der
Verlauf der Linien 146t die starke Verzer-
rung des Materials infolge der Unterbre-
chung des Stabes durch das Loch deutlich

1 1 T Al |
1 1 IO
. ' \ |
a0 T = Y T
& |
| (.
| :\o ]
00 L o | | \
/o/ | | | Ne —
goe 77 41|
) |_‘*“'.*4—:—
A =5 mm| 1 | i e
_x_.,\\ || Lo /' [
50 b
| 1l | f
1 ]
: i ' ‘
| |
L
| | | | l |
= | | If &
Ao L f 0 T
P i G W O R (A J [
g P ]
-3 — | L | u%
P | T YL |
| . | y | 3
| | a
o 20 4“0 & 7 00 705 20 40 60 80 00 115
Abstard von Strbmitle Abstand von Stabmite o
Fig. 20. Querdehnungen &, der Lingeneinheit an ver- Fig. 21. Querdehnungen & der Lingeneinheit an ver-
schiedenen Stellen des Stabes, gegeben durch den Ab- schiedenen Stellen des Stabes, gegeben durch den Ab-
stand von Stabmitte und den Abstand 4 vom Lech- stand von Stabmitte und den Abstand 4 vom Loch-
querschnitt. querschnitt.
I. Im Bereich des durch die Nietlécher ge- II. Im Bereich des vollen Stabes.

schwichten Stabteiles.

erkennen. Zwischen Loch und Stabrand erfahren die Breitenschichten nach dem Ver-
lauf der Linien fiir [, = 80 bis 110 mm eine starke Kriimmung nach der Stabmitte
hin, beginnend etwa bei 4 = 70 mm und nach dem Lochquerschnitt hin stark und
stetig anwachsend. Auch die Linie fiir 7, = 70, die nach links von Mitte Loch
(I, = 65 mm) gelegen ist, zeigt Kriimmung in derselben Richtung wie die vorgenannten.

Alle zwischen dem Loch und der Stabmitte gelegenen Schichten erfuhren dop-
pelte Kriimmung. Am geringsten war die Anndherung der Schicht an die Stab-
mitte im Lochquerschnitt (4 = 0); mit wachsendem A nahm sie zunéchst langsam
und dann schnell zu. Zwischen 4 = 20 und 40 mm zeigen die Kriimmungen der
einzelnen Schichten Wendepunkte, und zwar bei um so kleinerem A, je weiter die
Schicht von Stabmitte entfernt ist.
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Fig. 28. Zugspapnungen in den einzelnen Breitenschichten
bei wachsendem Abstande 4 vom Querschnitt acoa (Fig. 7).

Die Zahlen neben den Linien bedeuten die Nummern der Schichten.

120

0 mm 160

3. Ermittlung der Zug-
spannungen aus den Lings-
dehnungen.

Die Dehnung ¢ der Lingen-
einheit des vollen Stabes aufler-
halb des EinfluBbereiches der
Nietlocher ist nach Tab. 12
fiir 20 — 1 = 19t Belastungs-
zunahme?l) zu

¢= 32cm - 1075
ermittelt. Der Querschnitt f
des vollen Stabes ist
/= 23,0-122cm = 28,1 gem.

Demnach berechnet sich
die Zugspannung o, die der
Dehnung  der Léangeneinheit
& = 32 cm 10-% entspricht, zu

P 19000
ST T s
= 676 kg/qem.

(10)

1) Die Beschrinkung der Be-
trachtungen auf 20t Gesamtbelastung
erschien angebracht, weil die Deh-
nungen fiir dieselbe Mefistrecke sich
bis zu 20 t der Belastung proportional
cerwiesen, also die Spannungsverteilung
fiir alle Belastungen bis zu 20 t dem-
selben Gesetz folgt.
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Da nun die Proportionalititsgrenze des Materials bei der angewendeten Hochst-
last von 20 t an keiner Stelle des Stabes iiberschritten worden ist, so berechnet
sich ferner die mittlere Srtliche Spannung o4 innerhalb eines beliebigen Zentimeters
der Meflstrecke zunéchst unter Vernachlassigung der Querdehnungen aus der Ort-
lichen Dehnung ¢, dieses Zentimeters nach der Proportion

Oy:0=12¢4"¢
zu
_o-g4 676

(11) oA———é :‘5'8‘4:2171811-

Die nach dieser Gleichung A#er Zgspanmng

erhaltenen Werte von ¢, sind o ‘ i i I I
in Tab. 31 mit aufgenommen ook | N ‘ ]
und in Fig. 23 und 24 durch N | ! | |
Schaulinien dargestellt. Zu be- \ : | ' | i
achten war bei der Auftragung /[ \ | | T
dieser Linien, dag diein Tab. 31 . ' |
angegebenen Spannungswerte 1 7
o4 die mittleren Spannungen i i |
innerhalb je eines 1om langen a0 I e Joew o
Teiles der betreffenden Breiten- ' f
schicht bedeuten, und dafl im- ), | | R
mer der Wert fiir 4 = 0 dem !
ersten Zentimeter, fiir 4 =1 | | .
dem zweiten Zentimeter usw. I 5 '
hinter dem Querschnitt a ~ a . | ‘
(Fig.7) angehdrt. Dementspre- "% I Tt
chend sind in den Fig. 23 und | | Le—T"T" T
24 den als Ordinaten aufgetra- &7 e v I , 1
genen Werten von o, fiir 4 =0, \ | /| | i
A=1, A= 2 usw. die Ab- syl —»F—3 /L ! ]
szissen 5 mm, 10 mm, 15 mm \/ | ‘ :
usw. beigeordnet. 550 N l | |

Die Schaulinien Fig. 23 ' i
und 24 zeigen den Verlauf der 2 5 | .
aus den Lidngsdehnungen be- # & o O iogq W W W om W

Techneten Zugspannungen beil  Fig 2. Zugspannungeninden einzelnen Breitenschichtenbei
. wachsendem Abstande 4 vondem Querschnitt acsa (Fig. 7).
20 t Belastung des Stabes in N Yo ne

Die Zahlen neben den Linien bedeuten die Nummern der Schichten.
den einzelnen Breitenschichten,

ausgehend von dem Querschnitt ¢ ~ ¢ (Fig. 7) nach dem Stabende hin, also in
dem vollen ungelochten Teil des Stabes. An diesen Linien sind nun die in Tab. 34
zusammengestellten Werte fiir die gleichen Abstinde 4 bestimmt und nach ihnen
die Schaulinien Fig. 25 und 26 aufgetragen. Sie zeigen, wie die Zugspannungen,
berechnet aus den Léngsdehnungen, in den einzelnen Querschnitten des Stabes
iiber die Stabbreite sich verteilen.

SchlieBlich 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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ety _ dungen lassen die Verteilung der Zug-
| spannungen in dem ungelochten Stab-
e teil hinter dem Lochquerschnitt a ~a

(Fig. 7) erkennen.

4. Ermittlung der Zugspannungen
aus den Lings- und Querdehnungen.
Die zusammengehérigen, fiir die-
selbe Stelle des Stabes geltenden spe-

?6%;:?, SN m‘}% zifischen Léngsdehnungen &) und

v Querdehnungen ¢,?) sind in Tab. 35
00 = gegeniibergestellt. AuBerhalb des Be-
reiches des Locheinflusses (voller Stab-
o i teil bei 4 = 140 mm) ist &; = 32 cm
H - 1073 und &, = 9 cm 10-3 ermittelt.
_ E Hieraus ergibt sich
L | £
; | . T Mm = g,[e, = 3,56 .

il % % %m""’ S N - Mit diesem Werte fir m und
" asstans der g ratnschiit vom Stiras dem oben berechneten Wert « = 473

Tig. 25. Verlauf der Zugspannungen in den einzelnen 10*9 s, .22 wird nach Gl 6
Stabguerschnitten mit den Abstinden 4 =0, 10, 20, 40, 60, ( S ) ( )

80, 100, 120 und 140 mm vom Querschnitt a oo a (Fig. 7). und (7)

I. Zugspannungen berechuet aus den Lingsdehnungen e;.
(12) o6, = 644739(mey+¢y),

faoom Zugspormy
: (13) o, — 644730(e; + mey) .
J Nach diesen Gleichungen sind die
s00|———+— - —]

in Tab. 36 gegebenen Spannungen
berechnet. Zu beachten war hierbei,
daB die Querdehnungen Verkiirzungen
darstellen, die Werte von ¢, also mit
negativem Vorzeichen in die Rech-
nungen einzufiihren waren.

Fig. 29 und 30 zeigen an den zu
Schaulinien aufgetragenen Werten der
Tab. 36 den Verlauf der Lings- (Fig. 29)
und Quer- (Fig. 30) Spannungen in
den einzelnen Querschnitten des Sta-
bes in verschiedenen Abstédnden A
BT e % Kk ; it vom Lochquersc}“mitt acoa. Die.dem

N . % o @ glelchenAangehore.nden L'lnlen. Fig.25
und 29 unterscheiden sich im all-
Fig. 26. Verlauf der Zugspannungen in den einzelnen . . . .
Stabquerschnitten mit den Abstinden A = 15, 84, 50, 70, 9, gemeinen nicht wesentlich voneinan-
und 110 mm vom Quersehnitt @ oo« (Fig. 7). . .
L Zugspannungen bercchmet aus den Lingsdebnungen . der; nur bel A =0 und 10 mm Zelgen
die Hochstspannungen an den Loch-
rindern nennenswerte Unterschiede. Die Spannungen sind bei Berticksichtigung
der Querdehnungen &, grofer gefunden (Fig. 29) als bei Berechnung lediglich aus

1) Bercchnet aus den Werten o4, Tab. 31, nach der Gleichung £ = ¢/2,11.
2) Entnommen den Schaulinien Fig. 20 und 21.
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den Léangsdehnungen ¢, (Fig. 25) und im ersteren Falle ergeben sich zu beiden Seiten
des Loches verschiedene Spannungen.

Die mittlere Spannung o,, im Lochquerschnitt berechnet sich fiir die Belastung
P =19t mit dem Querschnitt f = 22,56 qcm zu o, = 846 kg/qem. Die Hochst-
spannung omax neben dem Lochrande ergibt sich zu oy = 1100 kg/gem. Das

71815(:)(;) = 1,30. Preuf?) fand dieses Verhiltnis bei
Stdben, die in der Mitte mit einem Loch versehen waren, zu 2,1 bis 2,3; Werte,
die von Leon und Zidlicky?) m ssstond vom guerscmit a-a

um 2 bis 99 zu klein bezeich-
net werden. Die Ursache fiir
die geringen Verhiltniszahlen
VO Omay/0, bel dem doppelt
gelochten Stabe gegeniiber dem
Stabe mit einem Loch in der m__“,_-""\\_g )
Mitte diirfte darin zu suchen / Y
sein, daf} der Stabteil zwischen / !
den beiden Lochern wesentlich - N, ;
hoher beansprucht ist als die [ o %

zwischen den Lochern und den ! ‘ R i |
Stabrindern gelegenen Teile, "/n / \‘.

Verhiltnis beider ist demnach

0

a0
wie Fig. 20 deutlich erken- |\ |
nen 1afBt. A |: ;

| |
Eine Kontrolle fiir die 4 [/;i \

Richtigkeit der beobachteten
Werte liegt in der GroBe der
von den Schaulinien um- g
schlossenen Flichen. Bei dem 7
zum Verzeichnen der Linien
(Fig. 29) urspriinglich gewdhl- 2
ten MalBlstabe, 1 cm Ordinate
= 50 kg/qem Spannung und £

\n =0

. 7 |

1 e Abszisse = ,.1cm Stab- 2 DS W W Ses @ e el
breite, ergaben sich die in Abstand dler gemessenen Brerfenschicht vem Stabrande
Tab. 37 gegeniibergesteliten Fig. 27. Verteilung der Zugspannungen fiber die Stablinge.

- . . . . (Linien gleicher Spannungen.)
Werte. Die Ubereinstimmung

Abstand 4 in cm fir den der Schaulinienﬂache‘ 0 | 5 | 10 ‘ 15
angehdrigen Stabquerschnitt [ | ‘ |

| berechnet . . . F | 1555 | 1555 | 15 1 ‘
Schau- | beobachtet . . Fy (s. Tlig. 29) ! 1452 1528 | 1640 | 17 1610 1540 1564
linien- | Verhiltnis. . . F,/F L0940 098 1,03 1,00, 1,03 099 1,00
flichen | F,—F ! ‘ [ j ‘ ‘

| Unterschied . . J-F*.lo() —6,6 —18 ‘r 55 49,6 4+35 —1,0 Lo

i
| 1555 |
|

1) PreuB, ,,Versuche iiber die Spannungsverteilung in gelochten Zugstiben.* Mitteilungen iber
Forschungsarbeiten, Verein deutsch. Ing. 1912, Heft 126, S. 47.

%) Leon und Zidlicky, ,,Die Ausnutzung des Materials in gelochten Korpern. Z. Ver.
deutsch. Ing. 1915, S. 11.
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der beobachteten Werte ¥, mit den berechneten F kann als recht befriedigend be-
zeichnet werden. Die erhaltenen Unterschiede kénnen nicht befremden, zumal wenn
man beachtet, daf} die Einzelbeobachtung fiir die Dehnungen der symmetrisch zu
beiden Seiten der Stabmitte gelegenen MeBstrecken recht erheblich voneinander ab-
weichen und die der
Berechnung zugrun-
de gelegten Werte
Ausgleichslinien ent-
nommen sind. Hierzu
kommt noch, daf die
Messungen der Quer-
dehnungen im Hin-
blick auf den aufler-
ordentlich groBen Ar-
beitsaufwand auf die
eine Stabhélfte be-
schrankt worden ist.

Ausdem Vergleich
der Ergebnisse dieser
Untersuchung  mit
denen von Preu§,

Leon und anderen
Fig. 28. XKorperliche Darstellung fiir die Verteilung der Zugspannungen. 148t sich daher wohl
schlieBen, dafi das

Material der Stdbe mit zwei Bohrungen in demselben Querschnitt unter
sonst gleichen Umstédnden infolge besserer Spannungsverteilung we-

sentlich giinstiger beansprucht ist als bei Stdben mit nur einem Loch
in der Mitte.

II. Zusammenfassung der Ergebnisse.

Aus den vorliegenden Versuchen ergibt sich folgendes:

1. Bei Beanspruchung eines mit Bohrungen oder Lichern versehenen Stabes auf
Zug ist die Zugspannung bis zu einem gewissen Abstande 4 vom Lochquerschnitt
(Querschnitt mit Mitte Loch) nicht gleichméflig tber die Stabquerschnitte verteilt.

2. Die Reichweite A des Locheinflusses ergab sich bei dem untersuchten Stab
zu 4 = 100 bis 120 mm.

3. Bei Anordnung mehrerer Lochreihen in Abstinden kleiner als 4 {iber-

strahlen sich die Einfiiisse der in Richtung der Zugbeanspruchung hintereinander
gelegenen Locher.

4. Bei Berechnung der Dehnung eines Stabes mit Nietléchern vom Durchmesser d
unter Kinfithrung rechteckiger Locher von der Linge d und der Breite n d statt
der kreisrunden Locher daif wegen der ungleichméBigen Spannungsverteilung nicht
allgemein n = 0,8 gesetzt werden.

An dem untersuchten Stabe (Fig. 3) ergab sich n bei 100 mm MeBldnge gelegen

auf den Stabriindern innerhalb des Stabteiles mit offenen Nietlochern von 23 mm
Durchmesser zu n == 1,704.



Zusammen fassung

Bei Lochern mit eingezogenen Nieten
und Unterlagsplatten unter dem SchlieB3-
kopf wuchs 7 bei Steigerung der Belastung
von 1 auf 20t von n = 0 bis n = 0,600.

5. Nach Beseitigung der Zugspan-
nung aus dem Niet durch Abhobeln
des SchlieBkopfes nahm n annahernd den
gleichen Wert an wie fiir den Stabteil
mit Lochern ohne Niet. Die Awusfiil-
lung der Loécher mit dem Niet-
schaft hatte somit innerhalb der

angewendeten Belastung keinen
nennenswerten Einfluf auf die
Dehnung des Stabes.

6. Infolge der ungleichméfigen Quer-
dehnungen bei Beanspruchung eines ge-
lochten Stabes auf Zug erfihrt vornehm-
lich das Material im kleinsten Querschnitt
und hier besonders an den Stellen neben
den Lochern erhchte Zugspannung.

7. Die grofte Zugspannung opy
herrscht bei Beanspruchung eines in dem-
selben Querschnitt mit zwei Léchern ver-
sehenen Stabes auf Zug in dem kleinsten
Querschnitt an den Lochwandungen. Hier
war omaxy 1,3 mal so grof als die auler-
halb der Reichweite des Locheinflusses
gleichméaBig iber den Stabquerschnitt
verteilte Zugspannung o,,.

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 zur Folge,
daB bei dem gleichen Stabquerschnitt oy,
bei einem Loch in der Mitte groBer ist
als opax bel zwei Lochern in demselben
Querschnitt.

Fiir die auBerordentlich sorgfiltige
Ausfilhrung der Versuche bin ich den
Herren Ingenieur Panzerbieter, Dipl.-
Ing. Stamer, Dipl-Ing. Feddern und
Dipl.-Ing. Rudeloff zu Dank verpflich-
tet, ersterem besonders auch fiir wert-
volle Hinweise bei Aufstellung der Ar-
beitsplane.

der Ergebnisse. 31

20,

i | :
wiws 4 % oemim
W W 0

Brpitan:

Atstad der

Fig. 29. Verlauf der Zugspannungen in den
einzelnen Stabquerschnitten mit den Abstin-
den 4 = 0, 10, 20, 10 und 100 mm vom Querschnitt @ ~ «
(Fig. 7).
1I. Zugspannungen berechnet aus den Lingsdehnungen -,
und Querzusammenziehungen e,.

%M@www
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Fig. 30. Verlauf der Zugspannungen in den
einzelnen Stabquerschnitten mit den Abstin-
den 4 =0, 10, 20 und 40 mm vom Querschnitt « oo«
(Fig. 7).
Berechnet aus den Lingsdehnungen & und Quer-
zusammenziehungen ¢,,



Tabelle 1.
MeBlinge = 100 mm.

Dehnungen der MeBstrecken @, und a. (volles Blech).

| Mebstrecke i (Fig.) | MeBstrecke a: (Fig.3)
Reihe [ 77(Jes(1mtdnhuung anf 100 mm MeBlinge in mm 10 4 bel den Belmtungen in t Bemerkungen
Nr. ‘ 5 0 B 7,‘,, 29 \hlmhuui' B | 10 P 1.; VTtTIVUthd -
I1 ¢ 68 | 154 | 241 | 326 | 42 152 \ 234 | 318 | +1
2 68 | 153 1 238 | 323 | —1 151 | 235 | 322 | 1o Spi“’g,‘:‘sl‘(f:rt""'
3. 69 1154 239 | 324 | +0 | 7797 1150 | 235 | 322 | 40
Mittel |68 | 153 ] 239 324 | — | 87 | 161 | 935 321 | —
14| 6 ‘ 155 239 | 323 | 20 | 70 150 | 232 | 318 | 40 ) .. 1
5070 |15 239 | 323 | 0 |68 151 \ 233 ! s18 41 || Spieachitz aie be:
61 70 1156 | 200 | 324 | +0 | 67 | 151 | 232 | 318 | 42
Mittel | 707 155 239 | 323 | — | 68 151 232 \ 38T
I7 69 155 | 238 | 323 | -0 | 68 151 232 | 318 | 12 { .
8§ 69 153 238 | 322 40 | 65 14T 230 314 | —2 ’“P‘“"fﬁz_s}” bei
9 0 67 | 153, 238 | 321 40 | 67 | 149 232 . 314 | —1
Mittel | 68 | 154 238 832 T — | 67 | 149 231 815 | —
IT1 . 67 154 238 [ 322 | 0 | 67 | 148 | 232 : 315 | +0 S
2 68 154 238 | 322 | £0 | 65 | 149 233 ‘ 315 . +0 ]Islffgg‘;l;it;fgﬁi‘l‘t
368 | 155 1 239 | 322 | Fo | 67 . 149 233 | 315 | igﬁf :
Mittel | 68 | 154 238 | 322 | 66 | 149 933 815 | —
Il4 , 68 | 153 238 | 322 40 [ 66 | 147 | 233 315 | +0 ]
54 68 | 153 | 238 | 322 40 | 65 | 149 | 232 | 315 |, +0 Spiegelsitz
61 68 | 152 0 238 | 321 | +0 | 65 | 148 | 233 , 315 ' 40 gegen I1—9
7 68 153 238 321 ‘ 40 65 | 148 L 233 ¢ 315 +0 unverdndert.
C 8, 68 153 | 239 | 320 | F0 | 65 | 149 | 232 | 315 | 40
Mittel 681 153 C321 — | 65 | 148 233 815 T —
119 | 67 152 237 321 +0 67 1 149 | 234 316 | 40 Spiegelapparate ver-
i | | ‘ tauscht von ay nach a.
UI 1 @ | | @ @ | +12 | G 6 | @e | 62 | +5 . .
2 66 | 147 | 230 313 | 412 | 67 ' 150 | 232 . 317 | 45 |yopegcl new ange
C 3 065 148 1 232 316 14| 67 152 233 317 45 |)T :
Mittel 66 0 148 0 281 0 315 — |77 1517 2337, 817 | —
PL4 67 152 1 238 | 322 +0 | 64 148 ' 230 313 +0 || Spiegel wic bei
5 68 153 238 | 322 40 66 | 148 . 230 ! 40 111 1—9 aber an-
6 0 68 153 . 238 | 322 | 40 | 65 | 147 | 230 | 313  —1 f dere MeBfedern.
Mittel 1 68 153 | 238 | 322 | 65 | 148, 230 =
ME7 69 . 154 - 237 | 321 | +0 | 65 148 | 230 | " 40 |) Spiegelsitz gegen
8 1 69 154 | 237 | 821 | 40 | 67 | 149 | 231 +0 | $TII 4—6 unverio-
9 69 154 | 237 | 321 | 40 [ 67 ! 148 | 232 | +0 | dert.
Mittel | 69 154 | 287 | 321 | — |66 148 | 231 — 1
1110 & 68 | 152 | 235 | 318 | + 65 @ 148 l 230 | 50
117 68 | 152 | 236 319 <0 | 66 | 148 | 231 40 |} desgl.
12069 | 153 | 237 0 322 | 40 | 66 149 | 231 | 313 | —1
Mittel 68 152 1 236 [ 820 | — | 66 148 | 231 313 | =
13 [ 70 | 154 1 237 | 323 | 40 | 66 @ 149 | 231 | I +0
14 70 154 | 238 | 324 +0 | 66 150 @ 232 ’ +0 |\ desgl.
15 [ 70 ¢ 154 | 238 | 324 40 | 66 149 | 231 314 | +0
Mittel | 70 ¢ 154 7238 824 | — | 66 | 149 | 230 | 314 —
L 16 | 70 | 154 | 322 | 40 | 66 | 148 | 231 313 | +0 | desgl
HI 17§ 70 | 154 | P 321 0 10 l ; ‘
8 |6 15 321 | +0 | | : | desgl.
19 ] 60 | 153 | 321 | 40 i
Mittel || 69 | 153 T 92357 821 T T
1L 20 | 70 | 153 | 238 | 325 | +2
21 | 70 | 152 | 238 | 324 | 10
22 172 155 | 241 | 325 | 1
Mittel | 71 | 158 | 289 | 325 1 —
1 23 | o6y | 153 936 325 | 2
2¢ | 68 | 1532 1 235 | 323 | 41
25 | 69 153 1236 | 323 40
2 | 70 | 154 237 | 324 | +0
Mittel 1 69 | 158 | 286 | 324 | —
re7 | 6o | o152 | 235 | 323 | +o
28 [ 69 | 152 | 235 ‘ 325 | 40
29| 69 | 152 | 235 | 324 | 40
Mittel | 69 | 1527 | 235 17824 |



Tabelle

1, 2

Tabelle 2.

EinfluBl der Nietlocher auf die Dehnung.
MeBstrecken von Mitte bis Mitte Loch ohne Niet.
MeBlinge = 100 mm.
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- ﬂ TVIeISstre;ke

Gesamtdehnung in mm 10-¢

Bemerkungen

Sitz der Apparate gegen IIT 1 unverindert.

Belastung bis 25t gesteigert. Reihe wegen
- 14 Dehnungsrest (?) unbrauchbar.
}Sitz der Spiegelapparate gegen Reihe I 1

schiechten Arbeitens der
Apparate (negative Deh-

Apparate neu angesetzt}Beobachtuugen wegen
nungsreste) unbrauchbar.

Apparate gegen I 7 unveriindert.

Apparate gegen III 20 unverinders.

Reihe e bei den Belastungen in t
| Zeichen B Ibleibend
Nr s. Fig.3‘ gflegen 5 | 10 15 20 ‘ be1 1t - B
I 1 \}J f 14 167 | 260 i | 353 | = 2 Appamte neu angesetzt
2 | / 74| 168 / 262 (355 + 0
3 | 76 1701264;3565;#_0
4 i 76| 169 | 262 355 | + O
5 e | 77169 | 263 357 + 2 }desgl.
6 ! 75'168!263\356;,+0
7 \ 75| 168 | 262 \ 356 | + 0
8 | v 761169 | 264 | 356 + 0 |bdesgl.
o9 77] 169 ‘,26;*‘ 355 | +0
Mittel | ‘ 76 1691 263|356 —
11 \‘:‘ (80)l (177)\ (274)\ @M 414
I | |
2 Von |77 170 | 265 \ s61| + o
3 Mitte |76 | 170 | 265 | 361 | + 0 unveréindert.
4 | (s | @1 [ @] — 3
5 bis (7J){ (163) ‘ (235) (345)‘ -1 Apparate gegen Reihe T4
6 Mi (68) (161) (1) (344), -5 unveriindert.
7 Mitte 168 261 | 356 | — 1 | Apparate neu angesetzt.
8 Loch. 73 166 259 | 355 | -+ 1
- 9 75 | 167 ‘360_ 36| — 1
Mittel I | b, 75[ 168 | 262858, —
IIT 20 74‘ 166 : 260 | 353 | + 0 | Apparate neu angesetzt.
21 76,168 | 261 | 356 , + O
22 76168 ;262 | 356 | + 0
23 169 | 263 | 357 | + O
2 170 | 263 | 358 | + 0
25 "7 170 | 263 | 357 | + 0
2% 77169 | 263 [ 357 | + 0 |
Mittel 11T 76169 | 262 | 856 856 —
Gesamtmittel 76| 169 | 262|357 —

Versuche im Eisenbau A 1.
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Tabelle 33).

EinfluB der Nietlocher auf die Dehnung.

MeBstrecken mit Loch in der Mitte.

Loch ohne

Niet.

T Me};;cmﬁdi Gesamtdehnung in mm 10~ 4 bei den i
Reihe _ Belastungen in t Bemerkungen
/ h
N :;?:';\ B ERERER
e —— - _ S ‘—f e e e e e PP
III 13 nach den 75 ‘ 166 259 | 352 ‘ +0 Apparate neu angesetzt
14 Lich 75 | 167 260 | 353 +0
15 g, ~Lochern | go 1 qg9 262 354 | 40 Slﬁldfg Apparate gogen
16 mit Niet 36 L1167 25797 3 73753 ! 7}_2 | unverdndert.
Mittel | hin 76 | 167 260 | 353 | —
Il i 77 172 266 | 361 +1 Apparate neu angesetzt.
2 71 170 266 360 +0 }Sitz der Apparate gegen
3 | 77 171 265 359 +0 II 1 unverindert.
4 75 | 170 265 359 -3 Apparate neu angesetzt.
5 mittlerer | 75 169 264 359 +2
5 : -+
(_) i Teil der s 169 264 359 L Sitz der Apparate gegen
[ B 168 263 358 =0 IT 4 unverindert
8 Strecke 750 170 264 358 +1 ’
9 | b it 77 171 265 360 40
AR S AN = oL L E
A\l i 6 17 s)(;5 35 [ —
M 3 Lischern| > © 59 |
mIe7 - ohne Niet] 77 165 261 357 +0 Apparate neu angesetzt.
28 78 168 261 357 +0 |\ Sitz der Apparate gegen
29 79 171 262§ 357 1 40 IIT 27 unverdndert.
Mittel ITI 78 168 261 @ 887 | —
(resamtmittel | 76 169 264 39 | —
111 10 nachdem| 74 164 259 349 - +0 Apparate neu angesetzt.
11 d Stabende| 76 166 259 353 -0 }Sitz der Apparate gegen
12 ® ohneLoch| 76 165 259 350 | +0 [/ III 10 unverandert.
Mittel hin %5 165 239 351 —
Tabelle
Dehnungen an den Stabriindern (Breitenschichten 1 und 4)
im Vergleich mit den Deh-
7 ; 7 7 } (;g<;111tr1ehn\1n<r in mm I&~7b01 }‘)7 Gesamtdchnung inrmvu 10 -+ bei
Meblinge Reibe den folgenden Belastungen in t Reihe i den fo]g¢ nden Bel astungen in t
| Tt : A | —
- M blei- st S g bI
mm ! Nr. poe ‘ 10 15 20 beixld Nr. M 5 10 1» | 20 | beenld
H Breitenschicht 1 4
! ; ‘ i i .
| 1 1 (89) * (205) 319) ' 432 -3 1 ‘ ) | (208) 323 1 @D+ 0O
130 i 2 88 ' 202 316 430 +1 2 196 ' 208 : 323 . 437 . 11
| 3 188 202 « 315 428 12 3 194 1+ 207 | 322 436 | —1
4 87 201 314 427 40| 4 lo4 i o208 323 ' 437 41
Mittel 4y 87,7,201,7]3815,0 4"8 3 — | Mittel /5 “94 7 ‘ 207, 22.7 436 7. =
100 Ai00 © f)80 13') 2 ‘7437 332,61 — Lyo0 = 2\ 1621 i _1)2,1 \ 3420, —
Unterschicd?) 47270 - ')W, 18,0 057 — A/Jm—),wzzay 456 705 97—

J)ehnung des vollen S

tabes auf 30 mm Mec Blang(, ) g0

Unterschied zwischen beobachteter und bercchneter Dehnung AL — gy

1) Diese Unterschicde 47 stellen die Dehnung des 30 mm langen Teiles der Mefilinge von 130 mm dar,

2) Mittelwerte nach Tabelle 12.

3) Tabelle 4 s. S. 36.



Tabelle 3, 5, 19.

Tabelle 53).

35

Einflug der Nietlocher auf die Dehnung.

MefBstrecken mit Loch in der Mitte. Loch mit eingezogenem Niet.

U Jefstrocke Gesamtdehnung in mm 10—+ bei den o
Reihe ‘ Belastungen in t Bemerkungen
|| Zeichen T s T e gy | vleibend
<1 CsFigs | ST | s | 10| B 2 ‘ beilt o _
111 13 ' ach den| 68 1 157 | 246 | 334 \ 0 | Apparate neu angesetat.
14 [ 69 | 158 ' 247 | 335 | £0 q\sitz der Apparate gegen
1| Mochemiige ygg | o2a7 335 | 4o I 13 unverindert.
16 | ° ohmeXNiet| 69 | 158 | 248 | 334 | +O
Mittel | | hin | g9 | 158 | 247 | 335 | —
I 1 67 | 151 238 | 327 | +0 | Apparate neu angesetst.
2 67 151 | 239 . 328 +1 Sitz der Apparate gegen 111
3 67 | 151 | 239 ' 327 +0 unverindert.
4 mittlorer 68 152 240 - 328 -F2 Apparate neu angesetzt.
5 Teil d 67 ‘ 152 239 | 326 +0
6 elbder | g6 | 152 | 239 328 —2 . )
7 Strecke | 69 | 154 242 | 331 40 S‘t‘jn‘if;r;iggjtr‘“e gegen 114
8 mit 67 154 240 | 327 +1 h :
9 e gpeq] 67 | 152 | 240 328 | =
Mittel 11 miteinge-| 67 152 | 239 328 | —
i
IIT 27 zogenem | 67 153 ' 240 © 328 -0 Apparate neu angesctzt.
28 Niet 67 152 239 . 327 +0 Apparate gegen ITI 27 un-
29 | 67 153 239 327 40 verandert.
Mittel TIT 67 | 153 ' 239 ° 327 —
Gesamtmittel ; 67 152 239 | 328 | —
IIT 10 d inach dem| 66 153 238 | 323 +0 Apparat neu angesetzt.
11 | Stabende| 65 153 ‘ 238 | 324 | +0 Sitz der Apparate gegen
12 % lopneTLoch] 66 0 155 | 240 1326 | 40 III 10 wnveriindert,
Mittel ! hin 66 154 / 239 | 324 | —
19.
und in Stabmitte (Breitenschicht 3) auf 130 mm MeBLinge
nungen auf 100 mm MeBldnge.
o | Gesamtdehnung in mm 10~ 17bei (Gesamtdehnung in mm I()r"riril)ei
MeBliinge i Reihe H den folgenden Belastungen in t Reihe den folgenden Belastungen in t
! . P blei- < ) o Dlei-
mm | Nr. :1 ? 10 15 ! 20 be?lld Nr. 2 10 15 20 bvee;:[]
Mittel fiir 1 und 4 3
|
1 = 1 i 90 202 316 430 2
130 2 92 205 320 - 434 |1 2 90 202 . 316 430 -2
3 91 205 318 @ 432 40,5 3 |89 201 314 428 1
4 |91 204 318 | 432 40,5 4 190 203 315 427 0
Mittel iy, 91,3 2047 318,7 482,7 — | Mittel Ay 189,81202,0 315,21 4288 —
100 | = 70,5 1587 1 248,0 | 3373 | — he= 1700|1565 2452 3348 —
Unterschied?) | 47=7y59—/s00 20,81 460 | 707 | 954 — | di=iygg—lyg 1981 45,5 700 940 —
‘ — 20,1 4521 705! 959 | — — l20,1 452 70,5, 959
| — 07 +08 402 —05 | — — 03 403 —05 19 —

der jenseits des Querschnittes b co b (Fig. 7) nach dem Stabkopf zu gelegen war.



Tabelle 4.

EinfluB der Nietlocher au

f die Dehnung.

MeBstrecken von Mitte bis Mitte Loch mit eingezogenem Niet.

‘! MeBstrecke Gesamtdehnung in mm 10 s a 7
Reihe i ——]  bei den Be]aﬂtungen in t
Aelchen‘ — Bemerkungen
. T 3‘ gelegen| 5 | 19 B | 2 ‘ bleibend
I e KNG 1
I 1 “ 68 158 245 333 l + 3 Apparate neu angesetzt.
2 ‘ 70| 157 | 241 1332 + 1 . A
5 : 69 ‘ 157 | 240 L?’??, 41 }Sltz der Apparate gegen ITI 1 unverindert.
4 66 152 | 240|328 + 0
5000y 66, 155 241 328 | + 0 }desgl.
6 h 6();1551241}320‘ +0
7 66 | 154 “ 240 \ 330 +0 Apparate neu angesetzt.
8 67| 154|241 1330 + 0 . 5
9% | T S ; .
“ 671154 | 241 7‘ 330 | +0 }» itz der Apparate gegen II1 7 unverindert.
Mittel 4— 9 66151 241 329
I1 Von (68)i (156) | (250) \ @) | 433 Belastung bis 25 t gesteigert. Reihe wegen
‘ i ‘ --33 Dehnungsrest (?) unbrauchbar.
2 Mitte |68 | 154 240 ‘330 [t }Sitz der Spiegelapparate gegen Reihe 11
3 68 | 154 | 241 +0 unverindert.
+ Loch {69 156 240 ‘ 32‘ 4+ 0 | Apparate neu angesetzt
5 s |71] 155 241 1328 | 0 } o v andort.
G 1 o1 156 241 \ 328 +0 Apparate gegen I 4 unverandert
7 Mitte {69 155 ' 241 | 327 S +o
8 i 68 154 | 240 ‘ 326 + 0 }desgl.
0 Toch |68 | 153 239 325 0
Mittel 1 e 69\ 55 1240|328 | —
|
111 20 68 156 | 241 ' 330 .43 Apparate neu angesetzt.
21 68,155 241330 —1 )
22 741158 1 242 | 333 | 42 \
. | 15¢ R -
gi (7)3 1‘)} gig | Z;g j{g i\Appamte gegen III 20 unverindert.
25 730159 1245 331 +1
20 21 38, 2ulmo) vo |)
Mittel T T11157 243 830 | —
Gesamtmittel 70 \ 15 329 —
Tabelle 6.
EinfluB der Nietlocher auf dic Dehnung.
isweke | Gesambdehnung in nn 104 bei den
Reihe - L Belastungen in t o
N “ Ee{igﬁ? i gelegen R U 20 ' bleibend
r 17 ‘ von Mitte | 74 | 165 | 252 345 40
18| . |LochohneNiet| 74 165 | 232 | 345 +0
19 7 bis Mitte Loch| 74 | 165 ' 252 34 | 40
Mittel | mit Niet 74 | 165 | 252 1 34p —
‘ [
17 | vonMitteLoch| 71 | 162 251 | 343 +0
18| , lohneNietnachl 71 | 161 | 251 | 34 To
19 “ | demvollen | 71 | 161 | 251 | 342 | +0
Mittel Stabende 71 | 161 | 251 | 342 —
7 | vonMitte Loch| 67 | 152 | 237 322 +0
18|, |mitNietnach| 67 | 152 | 237 | 32 £0
19 | dem vollen | 67 | 153 | 238 | 322 | 40
Mittel Stabende 67 | 152 | 237 | 322 —



Tabelle 4, 6, 7.

Tabelle 71).
Gegenuberstellung der Mittelwerte

aus Reihe I bis II1.

NIeJSstracl\e Dehnungen in Proz. 10 4 bei
U den Belastungen in ‘r
Zeichen A
5. Fig, 3 Lage 50 1w TR
a 69 | 153 | 237 322
o Volles Blech 66 | 149 | 232 . 315
2, = Mittel 68 | 151 | 235 ' 319
o T e | e
bl i von Mitte bis | 76 T 169 ;262 ‘ 357
e i . ] 76 169 | 263 | 356
T——  Mitte Loch | S L
Mittel | | Stabtell | 76 | 169 263 857
by " mittleres | | mit 76 . 169 | 264 | 359
o J‘ “nach dem { Loch } Léchern |~ - -
dy Stabende ! ohne 5 165 259 351
gelegenes Jin der |
e SR T L Niet -
nach den Mitte |
e Nieten hin ‘ 76 167 | 260 353
. gelegenes | |
= Mittel fir: (b, + ¢, +0y) ¥, 76 | 169 263, 357
9 von Mitte bis | 66 } 154 | 241 320
¢ i 70 | 136 241 © 329
b Mitte Loch S e
Mittel I ‘ Stabteil | 68 16)0 ol 241 329
e ‘ | mit | 67 152 230 | 328
) na - dem j’ ' Lichern
92 | Stabende | Loch ! ) 66 | 154 -~ 239 ' 324
. sgelegenes | gep it P L
I i Niet ‘
! ngfcfkelnden | Mitte | |
s §opleren | 69 158 - 247 | 335
Lochern I !
| gelegenes | |
1/ = Mittel fiir: (g, + ¢, -+ ¢,) Vg 68 | 154 . 240 | 329
R s e S R
i ‘l“’“ Mitte Loch: bis Mitte Niet| 74 | 163 252 | 345
R — _ . R N
o ohne Niet nach dem | 71 | 161 251 . 342
3 \ von M1tte Loch vollen _ 52 \ 937 | 329
1 i mit Niet ‘ Stabende 67 15! 37 |

1) Tabelle 8—10 s. im Text.
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Tabelle 11.
Dehnung der vollen Stabteile ohne Nietlocher bei verschiedenen Stablagen.

I. MeBstrecke a; mit ! = 100 mm hinter den offenen Nietléchern.

Dehnungen in mm 10— 4 bei den Dehnungen in mm 10—4 bei den

Lage

-
) | |

Reihe des }‘ folgenden Belastungen in t{,f, Reihe des i fq]gg&dﬁeﬁniBﬁsiuwin"ifx t -
N Bleches ‘1 500 || e | 0 | m | 20 H)éﬁ'&
o e — L ‘
Vi i (70) ‘ (168) ‘ (240) ‘ 32y  —2 . (152) | (236) “ (318) “—1—3

2 | @ aen @y | ee) f43 152 | 235 | 320  +1

3 69 | 157 239 a0 W52 | @ | 60 |42
! 169 | 157 239 | 324 | O — | 234 | 320 | +1

Mitte] | 69 | 157 | 239 | 324 | — 152 | 285 . 820

VIIL 1 @ W e e 43| IX 5 67 151 235 | 319 | 0
2 @ e @) | 626 |2 5 | 69 152 ' 235 | 319 1

3 170 155 - 240 0 323 1 +1 7 f68 152 235 | 319 0

4 S0 155 . 240 324 O 8! L68 151 235 | 319 0

O flaen. 101550 240 325 O aiggel | 68 152 | 235 ' 319 | —

Mittel "7 70 155 0 240 824 | — ——— i— ‘ ]

aufge- | ‘ ‘ TX 50 69 (sy | @D | 62 43

VI 6 | 68 155 | 239 322 +1 51 167 1 151 235 320 | —1
; nietete © 68 154 i 238 322 0 52 | 68 | 151 235 . 320 41

| 68 155 | 239 321 . O 5 /68 151 235 320 ! 0

g | Platten | 69 ' 155 | 239 | 322 ‘ ol i I *\'*0*‘**33*“3”0 o

i 09155 2as | sse | ) Mittel | 68 | 151 | 235 | 320 | —

Mittel | pach 68 155 | 289 | 322 — |—— ! ‘

: i I X 1. L BT L (s3) | @3N 1 @) 42
VIIII0 © oben ~ 69 ' 155 239 | 322 ' +1 2 flach, . 65 . 151 = 235 . 319 1 —1
11 69 | (54 | @9 | 62 -2 3 "6 . 151 235 320 , O
12, 168 154 | 238 | 321 -1 4 ¥MEe g6 151 235 321 | 0
13 68 154 | 238 321 Ol \peer nictete . 66 151 235 | 320 | —
Mitteli 68 154 | 288 | 321 | — — — ; :
; : ; - X 5  Platten | g5 s | @3 1 @) —2
VIIT14 | 69 153 | 237 @ 322  —1 |66 1 151 | 236 | 320 | —1
15 | 60 154 ‘ 237 | 321 | -] 7 meh er e o237 322 o
}6‘ ;60 15t 237 4 321 -1 8| unten | 67 151 | 235 ! 320 - —1
7 C 69 154 | 237 0 321 i —1] .00 e 11 eap aey
18 | b6y 154 238 | 322 41 _M\ i 67 | 151 236 | 831
Mittel | i 69 154 | 237 321 —| X 9 “‘ 67 | 151 | 235 | 319 ' +1
‘ } —— 10 | 68 - 151 | 236 | 320 | +1
VI 1 6y | am e | e -3 11 68 152 | 235 | 319 |41
2 av | am | Qo | e= | 42 12 68 . 153 235 | 320 | 0
3 70| 15| 239835 10 Mittel 68 152 235 | 320 —
4y L6y | ass) | @ | ez 2 ! ] 3
Mittel | 70| 151 | 239 | 823 — | XI3 | 66 150 234 ) 318 1
1 ‘ i 14 67 | 151 . 235, 319 | 41
VIiL 1 71 155 | 240 | 325  +1 15 i 66 | 150 234 . 318 0
2 hoch- . 70 | 155 | 240 | 325 41 16 167 150 234 | 318 | 0
3 C69 153 | 238 | 323 1 O] Mittel 67 150 | 234 | 318 —
4 kant g0 | 15t | 238 | 323 |+1 ‘ ; ‘
Mittel | 70 | 154 | 239 324 | | X17 68 | 152 | 236 | 320 L+l
‘ ‘ : 18 68 | 152 | 235 | 320 | +1
VIL 5 ‘ Y70 0 154 239 324 41 19 |68 | a9 | @ | @y —2
6 | 69 153 | 238 322 —1 20 | 68 151 | 235 | 320 0
7| 701541 239 1 323 |0 | higeel 68 | 152 | 235 | 320 | —
8 | | 70155 | 239 | 324 | +1 ‘ '
Mittel | P70 154 | 239 328 —



Tabelle

11, 12.

Tabelle 11.
Dehnung der vollen Stabteile ohne Nietlocher bei verschiedenen Stablagen.
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II. MeBstrecke a, mit =100 mm hinter den Lochern mit aufgenieteten Platten.

Dehnungen in mm 104 bei den

Dehnungen in mm 10- 4 bei den

|
. i Lage ; . Lage N
Reihe i des | folgenden Belastungen in t Reihe des | folgenden Belastungen in t
1 T - I T R "
w i - | blei- - ‘ | blei-
Nr. | BleChe,s, ‘7757 “ 1() l 71‘,7 1‘7 ”27 i ?_beEd 7&_7 ‘ Bléchoés 5 h 1()7 7715,77!77207}%“%
VI 1 Lo | ) e | |2 )ix o 67 | 151 | 236 | 320 | +1
2 j D | (1) (287) \l (322) | +2 2 ®) | o) @D 62 | +2
3 | 69 | 153 | 235 | 320 | 0 3 66 | 151 | 235 320 | 0
4 “‘ 69 | 153 | 235 \ 320 ‘ 0 4 oD | = L(Q‘Kig),,, (321) Lig
8 (69 | 158 285 | 320 | O Ipiggel | 120> 767 [ 151 236 | 320 | —
Mittel 69 | 153 | 235 | 320 — ———1 iupee | ;
| T i IX22 | 67 152 237 321+
VIIL 6 | 170 ;156 236 | 320 | 0O 23 | nietete | 66 . 151 | 236 : 320 0
7 flach, 70 154 236 | 320 | 0 2% I 66 | 151 - 236 | 320 - 0
8 | aufge. | 70 1541236 [ 320 = 0 95 Platten | 6 ' 151 ' 236 | 320 0
8 70 154 236 | 320 O fwpptel  paon o 66 | 151 236 320 | —
Mittel | nietete | 70 | 155 | 236 | 320 | — |—— | : ‘
| I i T T - IX 50 oben ‘ 67 149 233 | 318 " —1
viirio ' Platten 71 | 15¢ | 238 ' 321 | 0 51 169 150 + 234 . 319 41
0 en 71 154 0 238 1 321 0 52 | 68 140 233 318 ' 0
12 71 | 154 | 238 321 0 53 68 149 | 233 318 0
13 oben 7L 154 ' 238 321 = 0 Py 68 ' 149 233 318 | —
Mittel | 71 154 | 238 | 321 — 1
VIIT14 | o \ 154 | 238 | 321 L0
15 | ' 71 154 | 238 | 321 0
16 | ;71\154w238\321i0
17 1| 154 | 238 | 321 0
18 71 154 | 238 | 321, O
Mittel | STL 134 238 321 | —
Tabelle 12,
Mittelwerte fiir die Dehnungen des vollen Stabes.
r‘ Dehnung in mm 10— 4 auf 100 mm Linge bei den
I\I:B;?;ec;e i Lage des Bleches folgenden Belastungen in %
. Fig. 3. | : B . e
Ji 5 | 10 1 20
1. Aus den Beobachtungen Tab. 11.
I Flach, oben | 69 | 15 239 322
ay }’ aufgenietete Platten anten ‘ 67 151 235 320
I Hochkant L0 154 239 323
Flach, oben | 70 | 154 237, 321
a 1 N
2 aufgenietete Platten unten | 67 150 235 819
2. Mittel aus den fritheren Beobachtungen, s. Tab. 7.
a | Flach, (- 153 237 322
- , o S B RO
aufgenietcte Platten oben I 66 ‘ 149 932 315




40 Der EinfluB der Nietlscher auf die Lingeninderung von Zugstiben und die Spannungsverteilung.

MeBlinge = 100 mm.

Tabelle 13.
Mittlere Dehnung an den Riindern des Stabes bei verschiedenem Abstande
der Endmarke der MeSlinge von Mitte Nietloch.
I. Hinter der Lochreihe 6 (Fig. 3) ohne Niet.
die aufgenieteten Platten nach unten.

Stab lag flach in der Maschine;

Abstand 4 |

Abstand A

Gesamtdehnung in mm 10-+* Abstand Gesamtdehnung in mm 10-4
Rejhe | ‘?;,%ﬂ?s : l)el den Belastungen in t Reihe der Meb. | bei den Belastungen in t
| strecke von : - = i T . ‘ strecke von |-~ —— 7 ~ —— - = b
e ‘%‘“’“{i,ﬁ““‘ 5 \ 10 | 15 ‘ 2 é)égld Nr. iwmc;ullom‘ 5 . 10 ‘ B L 20 ‘l?ggld
X 1 1(67) @2 | () @) |+3 | IX 13 I 69 | 155 | 239 ! 326 |41
2 152 | 235 320 |40, 14 L 68 | 154 | 238 | 325 |~05
3 | ((,8) (152) ‘ (@%)  (320) |+2 15 5 69| 154 | 239 | 326 |03
4 | — 234 320 |+1 16 | L 60 | 154 ; 239 | 326 |40
Mittel H 152 235 320 | — | 17 | 68 | 154 | 239 | 326 (o
; h Ti i |
X 5 o7 | 1L | 235 | 319 +o0 | nttel L6 9 154 289 | 326 | —
61 60 152 | 235 . 319 o5 IX 42 170 | 156 | 242 | 330 405
70 180 1 68 | 152 . 235 319 +0 43 ! 70 155 | 242 | 329 |4+0,5
8 ! 68 | 151 | 235 319 40 44 | 475 Vﬁq 155 | 242 | 329 +0
Mittel 68 152 235 (319 | 45 | 69 | 155 | 242 | 320 [0
IX 50 Tew | | @ | e res|ndtel ” 0 “ 155 | 242 389 | —
51 C67 | 151 | 235 | 320 —05] 1X 30 L7l | 158 | 244 ° 333 —0,5
52 | 168 | 151 | 235 | 320 05 31 711 158 | 245 | 333 405
53 168 | 151 | 235 | 320 40 32 70 | 157 | 244 | 331 |+0
Mittel | 68 151 | 235 | 820 ' — 33 | | 70 | 158 | 245 | 333 |+1
IX 9| 68 | (132) , (@38) | @2y 41,5 “‘ttell 71158 | 245 838 | —
10 ¢ i 66 1 151 235 : 320 40 |IX 24 i (70 | asm | (242) | (330) 15
11 ‘ 66 . 151 235 319 1—0,5 \ i (70) + (156) | (242) \ (528 |—3.,5
12 ! 67 . 152 236 © 320 —0,5 | (69) | (136) | (242) | 330) |—15
“Mittel 66 15l 235 | 320 | — L (69) | (156) | @42) | (330) —20
100 i ‘ ; \I]’c’cel [ B =
IX 71 65 | 149 234 | 319 [40 p———r | ‘ —
72 65 148 233 318 |—1 | IX 38 ‘l71 | 157 | 245 | 331 41
73 | 66 149 © 234 319 |40 39 70‘ 156 ‘ 243 | 330 —05
T4 66 150 235 320 |40 40 70 | 156 | 244 | 330 +05
Mittel | 66 149 234 319 — | . 4 O 156,j 244 | 330 0
- - 7 . a9 [
X 67 63 180 235 | 320 |10 [_ttel | | 70 | 156 | 244 | 330
68 | P64 | 150 235 0 320 |40 | IX 26 70 f 157 | 244 | 332 .40
69 | 90 237 321 '+1 27 70 | 158 | 246 | 333 40,5
70 236 - 321 |+1 28 40 70 | 158 « 245 | 332 |—05
Mittel o3¢ 321 | | .29 70 | 158 | 245 | 332 40
X 63 T 238 | 321 10 plittel | 70 | 158 | 245 | 332 \ —
64 ‘ 239 | 322 |+0 | IX 22 71 | 159 | 247 | 338 1—05
65 80 71 | 154 238 | 321 |40 23 |72 | 160 | 248 | 339 |£0
66 69 . 154 : 238 | 321 [0 24 30 [ 72 160 | 248 ! 338 |40
Mittel 69 | 154 | 238 321  — 25 171 1 160 | 248 | 338 |=05
‘ ' = Mitte 7o a0 | 24 | aag |
IX 58 68 15t 239 323 10 |ntiel (72 160 | 248 | 388 —
59 C67 | 154 | 239 | 323 40 | IX 18 I 73 ] 162 © — | 340 |+05
60 70 68 @ 155 | 239 323 40 19 | 72 162 | 251 340 +0
61 | (63) | (148) | (234) | (318) —5 20 20 17 160 | 251 340 |+0
.62 (68 | 153 240 | 324 0 | 21 C71 1161 | 251 | 241_ +0
Mittel | 68 154 | 289 | 828 | — | Mittel J 72 | 161 © 251 0 —
IX 54 I 70 | 155 | 240 | 328 l+1 pIX 75 | Iy | aen | @0 | o [+2
55 70 | 155 | 241 | 327 |+0 76 70 | 159 | 248 338 +0
56 60 |70 | 156 | 241 | 327 |+0 77 0 |70 159 | 248 | 337 {£0
57 ! ﬂ)ﬂfl)(i 241 | 327 [+0 | 18 70 | 159 | 248 | 337 [0
Mittel | 70! 156 | 241 | 327 | — | Mittel 701 159 | 248 | 887 | —
IX 46 }(68 (153) | (@100 | (320) |+3
47 1 151 | 237 | 323 |405
48 55 ()6‘ 152 | 238 | 324 |40
49 66 | 151 ‘ 238 | 324 |0
Mittel 66 | 151 | 238 | 324 | —



Tabelle 13, 14.

Tabelle 14 (Erginzungsversuche).

Mittlere Dehnung an den Rindern des Stabes bei verschiedenem Abstande
der Endmarke der MeBlinge von Mitte Nietloch.

‘:“v?iiii\leﬁsgecl;e -
. I Abstand A (Gesamtdehnung in mm 10 ¢
Reihe || | der End- bei den Belastungen in t
Zeichen |marke von
I Mi ch|™ 7 7 T T - T T T T T
N ‘ fteLochl 5 1 10 2 | bleibend
1 72 160 250 340 40
2 } 72 160 251 340 0
3 Lu s 5 72 161 250 340 | +0
4 72 161 230 340 . 40
Mittel | i 2 161 250 310 ¢ —
1 | 73 162 | 253 43, 0
2 74 163 254 344 1 +1
g jtwt 10 3| 162 253 ' 343 +1
K r 73] 62 252 . 341 40
Mittel | 3 162 253 343 —
1 73 163 253 | 343 1
2 | _ 15 73000 163 1 252 | 342 +0
3 | v, 73| 183 252 343 10
4 | ; 3| 163 2% 32 40
Mittel | 1 3 163 | 252 342 —
1 J an use) | (246) @31) +4
2 0 e s 70 156 | 243 329 +1
3 LR 69 | 155 242 328 +0
L | 69 o 16 241 328 0
Mittel | i 69 | 156 | 242 328 | -
1 69 154 . 242 | 328 1
2 | 69 | 1a¢ . 242 | 327 +0
g | w4 60 69 | 154 242 297 o
4 70 | 134 242 . 328 +1
Mittel | | 693 | 1540 . 2420 8275 | —
T 1 69 | 156 241 | 328 . 10
2 lwd | 60 69 | 156 241 | 327 +0
3 | C% | 356201 o1 0
Mitte] | \ 69,0 | 1560 2410 8213 —
1 ¥ 68 | 155 241 328 41
2 0, | 69 | 156 242 1 329 | 40
3 |t ® 60 | 157 ' 242 0 320 1 40
4 | 70 | W7o 2e2 330 )
Mittel | 69,0 | 156,83 | 241,7 | 3290 —




42 Der Einflull der Nietlscher auf die Lingeninderung von Zugstiben und die Spannungsverteilung.

MeBlinge =10 cm.

Tabelle 15.
Mittlere Dehnung an den Réndern des Stabes bei verschiedenem Abstande
der Endmarke der Mefstrecke von Mitte Nietloch.

II. Hinter der Lochreihe 1 (Fig. 3) mit aufgenieteten Platten.

die aufgenieteten Platten nach unten.

| Abstand A |

Stab lag flach in der Maschine;

T

| hesmﬁdehm;n{! nnimim 10-+ If‘(i‘i:‘ﬂ;;‘:dgr Gesamtdehnung in mm 10 +
Reihe et Meg. i} bel dm Belfmhmgen m t Reihe der MeB- bOl den Belastungen in t
strecke von |— e — - - strecke von - —— .
“ Mitie Loch ‘\ 5 0wl o5 2 E};’;d N Mitte Lok | g \‘ 10 ‘ 5 %0 Ily)i;qti
e L R sl e ’
IX 1 67 | 151 . 236 ' 320 f»\l IX 58 | (67) (150) } (236) \ 321) \+2
2 s ) @D (32 42 59 | 66 | 151 | 234 | 319 ‘+0
3 66 | 151 = 235 ' 320 +0 60 | = 67 | 150 | 2386 | 319
4 60 | — (238 2 |2 61‘ 67 | 151 | 236 | 319 wlU
Mittel | 67 151 | 236 | 320 | — ’w'{’tﬁzl” (67 | 151 | 236 | 319 | +0
1X 22 o7 12 237 321 | 1 |mttel | 67 | 151 | 236 | 319
23 5 66 ‘ 151 ; 236 . 320 | +0 | 1X 54 | 168 1154 [ 237 | 321 0
240 150 66 | 151 | 236 320 |-+0 55 67 | 152 | 234 ‘ 320 | 0
25 66 151 236 ' 320 0 56 60 | 67 | 152 | 235 | 320 +0
Mittel 66 | 151 | 236 820 —f . 2 67 | 152 | 235 320 | +
1 O —
IX 50 67 140 233 . 8I8 | —1 | tte L 67 153 | 235 | 320
51 69 150 234 . 319 | +1f IX26] | 68 | 152 | 237 | 322 1 40
52 68 © 149 233 318 40 27 | 69 | 154 | 238 ) 823 40
53 L 68 - 149 - 233 ' 318 | +0 ! 50 1 69 | 154 238 | 323 U
. i T T ! 4 !
Mittel 68 10 eas a1s | ]‘ 169 [ 154 238 323 40
X 5 68 13l 23 310 o | tittel | | 69 | 154 ‘ 288 328
6 68 151 235 © 319  +0 ) IX 30 | ©8) 1 (183) | (238) ‘ (328) -2
7 68 151 235 = 319 | +0 31 | 68 | 153 ; 237 | 323 4o
8 68 151 235 | 319 140 32| 40 68 153 “ 237 ‘ 323 -0
Mittel Ce8 ' 151 235 319 — Kl't{331’ W68 | 153 ; 2317 323 - 40
X 9 67 15| 236 322 [0 | 68| 158 | 237 | 328 |
10 68 151 | 236 . 322 b0 | IX 34 |87 | 152 | 237 | 322 —1
1 68 151 | 236 322 |40 35 | 6| () | @8y | (19) —2
12 68 151 | 236 : 322 {40 36 30 [ ®) ) (49 | @) | @18 -2
Mittel 68 151 236 322 | —| ST |65 | 149 28 | 819 F0
IX 13 oS 151 235 s2r o Juttel 66‘\ 151 | 236 | 321 | —
14, 69 151 | 235 321 41 IX 38! | 67 | 151 f 237 | 322 |40
5 yg0 67 | 150 | 234 . 320 | 40 39 | 67 | 151 | 236 | 322 !0
16 T67T | 150 234 0 320 |0 40 20 67 | 151 | 236 | 322 | +0
Y 67 0150 1234 320 |0 41 ‘ | 67 | 151 | 236 | 322 i+o
Mittel L 68 | 130 934 820 | — Mittel \ 67 ' 151 | 236 | 322 ' —
IX 18 67 151 236 | 320 | +0] IX 42\ [@) ] o9 | 4 | gen |22
19 67 ' 151 236 | 320 -0 43 | 68 | 152 | 239 | 325 ,+0
20 67 153 | 236 320 41 44 10 | 68 | 152 ' 239 ' 325 | +o
21 P67 152 | 235 | 319 o) ¢ 45 \1 68 | 152 | 239 | 325 |40
Mittel 67 152 236 320 | | Mittol | I 68 | 152 ' 239 | 325 | —
IX 71 66 | 148 232 318 | +1 | 1X 22| | 68 L 152 238 | 324 -0
72 66 | 150 232 317 40 23 | 68| 153 ; 238 324 ' —1
73 66 148 232 317  +0 24 | ;68 152 i 238 | 324 1
s 66 148 232 | 318 4o} 25 167 | 153 238 | 334 | 40
Mittel 66 149 | 232 318 | — | Mittel | 0o .68 158 238 | 324 | —
* v =~ ’ T
IX 67 16T | 140 235 | 318 | 40| IX 75| 168 154 | 230 | 325 | -0
68 | fe6 | o149 233 317 40 7 | | 68 | 154 ' 239 | 325 |40
69 00 .66 1 149 234 317 -0 77 | 68 | 154 239 ‘ 325 | -0
70 66 150 | 234 | 317 | +o 7}’ | 68 | 154 239 | 325 | b0
Mittel ; C66 0 149 | 984 | 17— | Mittel | hes | 154 239 {325  —
IX 63 P67 150 | 233 0 318 | +0
64 | 67 150 | 233 | 318 -0
65 1 80 67 1 150 | 233 | 318 |40
66 . (67 150 | 233 | 318  +O
Mittel | I67 | 150 | 233 | 318 ' —
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44 Der EinfluB der Nietlicher auf die Lingeninderung von Zugstiben und die Spannungsverteilung.

Tabelle

Dehnungen in verschiedenen Breitenschichten (Mef.

Die Lage der McBstellen s. Fig. 7, die Abstinde in Millimetern von den Stabrinden
MeBlinge = 100 mm; die cine Endmarke lag, von den MefBstellen 12 und 17 abgesehen, in dem mit der Mitte der Loch

Gesamtdehnung in Proz. 10-+

lag die cine Endmarke der MeBlinge

Gesamtdehnung in Proz. 104

Reihen- \

(xequmtdelmung in PrOI 10 ¢+

Reihen- | bei den Belastungen int Reihen- be) den Belastungen in t hel dnn Belastungen in t
Zeichen 1 T Zeichon | [T T T Toeic | Zei T
Zeichen 1 0 ; 5 o0 \};Lenld eichen 5 ‘ 0| B ‘) 2 ll?l;?]:l Zeichen g 1 ‘ 5 20 }ly)iem]
1 (07) (07) Mittel ﬁir 1 und 4 (0 )
©n (w1 | e | e =7 a2 oaey | L@ G ‘—1 (10) a6 | @i 1 333 —4
« 68 154 244 333 0| o, '72 162 | 252 341 |[—1| ‘/00 158,0 248,01 337,0 —0;
66 153 240 330 |—2 {73 163 253 343 1 —1 \69,0 158,0 | 246,5 | 336,5 —0;
|68 155 243 333 |1 72 0162 | 252 342 | Of 170,01 158,5 | 247,5 '837,5 05
| | 243 ‘ 332 141 73 162 252 | 342 | 0 170,5/158,5 247,5 337,0 +0;
. D240 1320 -2} 7200162 252 1 342 | Of . 69,0/1565 2460 3355
! Pod2 332 -1 P7e 162 | 252 342 |2 170,51158,0, 247,0
D243 331 0 72 | 160 | 250 | 341 |—1 70,0 10"5‘2—165
‘ | 248 337 0 0 70 | 160 | 250 340 0 71,0(159,5 249.0
7 249 338 1| 4 70 1160 | 250 | 340 0| g 710 1600 2495 339,
S 248 337 0 70 | 161 | 250 | 341 |1 ‘/10\1600‘2400 330,00
! 247 336 0 701160 | 250 | 340 Of 170,51 159.5 | 248.5 3380 0
, EEAE I B .75 1 166 ‘ 256 | 345 12 172,01159,5 12495 338,0 =2
/ D242 330 —1 ! 7300164 0 25¢ P 344 1 o) T 710015902480 (337.0
42330 0f T3 163 | 254 343 | O 777;/10‘108 52480 336,50
‘ Do g — G am | ess e |41 an e | @i -0
o @2 o =1 e | @, am l @7 | @62 | +1 e @l e | @y @ 0
‘ O 1@ am e | @62 | 0 | aey | @) o san 0
3 - 72311623 | 252,31 342,0 | — 169,8 158,2}247,3 13370 —
: 2120 3310 — |72,7/161,5 | 2515 341,8| — 170.01157,6 ' 247,0 3364 -
. 718 2480 (3370 — 170,0 160,3  250,0 1340,2 | — | ... |70,9]159,8 : 249,0 , 338.6 . —
Mittel » \ »91159,8 1 249, ‘
el g, 223 3303 | — | UMl 1257 T6u3 2547 3am0| — | MMl s 1500 2asls r2 | -
L) o) a | — (7QJJ am | 60 | @) | — LGy e s ! P -
68,8 155,2 243.7382.6| — 172,2]162,1]252,1]342,0| — 70,5 158,7 248,0(337,5 —
1 (102) 7 (200) 10 (3017)
T - Tt T T ST Ty - - o | i
700158 | 246 336 | 11 71| 157 246 | 334 | 42 '70 156 25 334 -1
d 1157 245 | 334 1] e 69 | 156 245 | 333 0 B0 70 157 | 245 334 0
71156 245 0 334 —1 70 157 | 245 | 333 | O 70| 157 | 246 ) 335 o
P71 15T 245 1335 |41 ] | 71| 158 | 246 | 335 ]
Mitiel 70,8 157.0]245,2 384,8 — | Mite:l 70,0/ 156,7 | 245,3 333,3| — | Mittel 70,5/157,01245,5 3345 —
21 (97) 20 (197) 19 (297)
70 | 161 | 249 | 337 ' 41 7161 | 249 | 33 0 av | s @ | e
no 690160 248 | 336 | O} @ |72 161 | 240 | 338 | O b os 156 | 246 333 0
60 160 248 | 336 | 0 P72 | 160 | 249‘ 337 1 0 72 161 247 | 335 0
o [ 160 247 | 336 | Of 1720160 249 | 338 | 0 | i ,2 | 160 | 248 | 334 0
Mittel 169,8160,2] 245,0/336,2) — | Mittel 71,8160, ]249,0 337,8| — | Mittel 170,7,159,0 247,0 334,0 —
720 161 247 335 41
¢ |71 160 | 246 @ 334 1
72 160 | 248 | 335 1
. 71 0160 | 247 | 334 0
Mittel |71,5|160,2(247,0 334,5| —

Gesamt-
mittel

i71,1]109,6 247,0 334,38 -



17.

Tabelle 17.

stellen 1—21) bei den gleichen Belastungen (5—20 t).

irechts = 7, links = [) sind hinter den Nummern der MeBstellen in Klammern angegeben.

reihe 6, Fig. 3 zusammenfallenden Querschnitt @~ a, dic andere im wvollen Stabteile.

1,5 mm vom Lochrand entfernt.

Bei den MeBstellen 12 und 17

Gesamtdehnung in Proz. 10—+ ‘ Gesamtdehnung in Proz. 10—+ Gesamtdehnung in Proz. 10—+
Reihen- bei den Belastungen in t Reihen- f bei den Belastungen int Reihen- bei den Belastungen in t
iche o ' . ich 1 7 T | Zei B
Zeichen 10 - | 20 é);enl(i Zeichen 5 } 10 ‘ 15 i % ‘ll),é%l[i eichen s | 10 ‘ 15
2 (39 l) 12 (02/ = Lochmitte) 15 (997)
SIS e
N1 210 3390 55 122 | 192 | 260 o 00157 | 245 333 0
/ 710159 249 | 339 4 0 g 15t 122 ] 102 260 | —1 m 70157 244 333 0
0159 249 | 339 ) 0 P54 1220192 ¢ 260 1 —1 70 157 244 1 333 0
72 1591249 (339 0| |54 123 192 261 —1| 90 157 | %4i,‘,33¢‘ =1
Mittel 71,0 159,0 249,0 839,0 — | Mittel 54,2 122,2/192,0/260,2 — | MMittel 70,0, 157,0 244,2 —
18 (387) 17 (30 r = Lochmitte) 9 (997)
61 a5 @) | 039 | —3 | 56 | 123 193 ‘ 262 | —1 68 158 | 247 336 —1
P oy asn e e =2, 1561 125 0 195 | 262 0 4 172 160 249 339 O
68 | 150 248 336  —1 29) | (12D (192) (261  —3 K 71,160 249 . 330 | O
69 | 159 248 336 | O] a2 den | @60) =3 | | ‘ | ~
Mittel 68,5 159,0 248,0 336,0 — | Mittel '55,3 124,0 |194,0|262,0 — | Mittel [70,3 159,3,248,3 338,0 —
13 (670) 14 (830) 5 (6317)
i L | T T
00 157 ¢ 246 333 0 71| 159 240 | 337 1 0 1,158 | 247 337 1
00158 | 245 332 . 41 | 70 | 159 | 248 | 337 , 0 ;700157 0 246 4 335 0O
P69 1s7 245 3321 Of B )50 0158 | 247 | 336 | —1 000157 247 | 336 0
69 157 | 244 | 331 0 700158 | 248 336 1 —1) 71157 1 248 | 336 41
LG9 15T 245 832 4] o | LI Mittel 70,57157,2 247,0 336,0 —
Mittel 69,4 157,22 245,0 332,0) — | Mittel ‘70,21158,5,248,0;336,5 -
16 (61 )
8 (677) 6 (837) B —— e e
- S S I 68 1156 243 ' 329
(71160 249 0 337 | 0 (69 ’ 155 | 247 © 336 S0 p 69 | 156 |« 243 = 329 -
P72 160 249 337 ' 0 e 1707 156 | 247 . 336 | +1 69 156 - 243 | 328
1160 | 248 | 338 +1 170 155 | 246 } 33 41|  i68 156 243 | 328 |t
_ V1159 | 240 | 837 0) . o Mittel |68,5 156,0 243,0328,5 —
Mittel 71,2 159,81248,81337,2 | — | Mittel 69,7 16,7 335,7| — ‘
710163 252 343 2
3 (115 = Stabmitte) o 72162 251 0342 1
S v S Ry g 71| 162 250 | 341 41
[0 ) 156 | 245 | 335 0 71| 161 | 250 | 341 0
7 70 | 157 | 245 | 334 —1 71 | 161 | 251 ‘ 342 +1
[ 70| 157 | 246 \ 351 0 Mittel 71,2|161,8250,8 341,8 —
‘10‘156‘240‘335“0 Mittel 91,2) 2 1
Mittel 70,0/ 156,5 245,2 | 834,8| — 71 | 161 \ 250 | 338 +1
n 0 160‘249“337‘ 0
|70 | 159 | 249 | 337 | 0
70| 159 | 249 | 337 |—1
Mittel |70,2]159,8 249 ,2/337,2 —
Gesant-170,0(159,2 | 247,7|335,8| —




4G Der Einfluf der Nietlicher auf die Langeninderung von Zugstiben und die Spannungsverteilung.

Tabelle 17a.
Mittlere Dehnungen in den verschiedenen Breitenschichten.

MeBlinge 7= 100 mm.
Die eine Endmarke lag, abgesehen von den MeBstellen 12 und 17, in dem mit der Mitte der letzten Nietloch-
reihe (Reihe 6, Fig. 3) zusammenfallenden Querschnitt, die andere im vollen Stabteil (siehe a, Fig. 7).
Bei den Mefstellen 12 und 17 lag die eine Endmarke der MeBlinge 1,5 mm vom Lochrande, also
13 mm vom Querschnitt @ ~ « entfernt.

Abﬁélmd Lage der H Mittlere Gesamtdehnung Ab“;g?nd ‘Lage der U Mittlere Gesamtdehnung
Brei-  Breiten- \ Breiten- in Proz. 10-4 Brei-  Breiten- | Breiten- ‘ in Proz. 10-4
ten-  schicht | schicht | pei den Belastungen in t ten-  schicht = schicht | 1.ei den Belastungen in t
chicht YOmStab-r “ [ [ schicht VomStab- “, -
rande ‘ A i ; 7 _ rande | _ ' = o
mu | Netloch |5 10 ‘ 15 20 mm | Nietloch |5 10 B 2
1  amRan- ” 688 1552 | 2437 3326 | 5 I 63 peben | 70,5 157,2| 247,0 336,0
4 de ge- 19,2 1621 252113420 16 61 dem 70,0 159,2 247,7 3358
- Rdiaadl M _ Pt bl St
Mittel messen 70,5 158,7 248,0 337,3|Mittel 62 Loch | 70,3 158,2 247,4'335,9
b Zwie 7 T
11 10 | 70,8 157,0 ' 24523348} 13 67 69,4 1)1,;‘ 245,0 332,0
21 9 ! schen : 69,8 160,2|248,0336,2 8 67 71,2 159,8  248,8 3372
S \ _—— — - - e _ IR
Mittel 9.5 | TLoch . 70,8 138,6 246,6 385,5 |Mittel 67 o 70,31158,5 246,9 334,6
wl- -
7 20 und 70,0 156.7 2453 3333) 14 83 70,2, 158,56 248,0 336,5
20 19 Seal | 71,8 | 1605‘?49,0 337.8 6 83 schen g7 1553 2467 335,7
R -1 Stab e — S ' - el —
Mittel: 19,5 ‘ ;0,9‘ 158,6 247,21 335,6 | Mittel 83 | den  70,01156 91947,4 1336,1
rand i .
10 30 70,5 i 157,0 | 245,51 3345 ] 15 99  beiden %00 157, 02442 333,0
19 29 LTLL 1759,(73‘ 247,0 | 3314,3 79 o ,994, ichern 7/073 159,3 - 248,3 \ 338,0
Mittel . 29,5 170,81 158,3 246,3 334,4 ) Mittel 99 | 70,11158,1 216,3 835.5
| " =) |
2 1039 neben - 7LO 159,0 249,0 | 339,0 3 Stab- ‘ L 70,0 156,5'245,2 334,8
18 | 38 e 085 1590 24803360 L mitte
Mittel| 385 Loch . 69,8 1159,0|248,5(337,5)
12 | 52 54,2 122,2(192,0 | 260,2
17 . 50 Loch- 553 124,0|194,0 | 262,0
o — = mitte - - oo
Mittel] 51 | 54,8 123,1/193,0 261,1




Tabelle 17a, 18.

Tabelle 18%).
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Dehnungen der Breitenschichten 12 und 17, hinter den Nietlochern, bei verschiedenen

Die eine Endmarke der MeBlingen lag stets 1,5 mm vom Lochrande entfernt (s.

MeBlingen.

TFig. 9).

Mittlere Gesamtdehuun" in mm 10 -*

gegen die berechnete |

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

| MeSlange | . >
Bre'\tenschicht“ i ““‘ Reihe - - bﬂ dﬁeniliehisitun en tf__fﬂ Bemerkungen
‘ , | - bl
R
12| ‘ 54,2 \1222 192,0 2602 — Werte ont
17 100 | o 55,3 124’0 1940 2620 — erte f;}ﬁno;ﬁmen aus
S | - - A 1ab. Lia.
Mittel | ; 54,8 123,1 '193,0'261,1 —
| 1 49 ¢ 111 172 237 40
3 2 50 112 175 237 +0
12 ‘ 3 50 112 175 239 =1
4 51 ;112 175 238 0
Mittel 50,0 - 111,7 174,83 237,8 —
90 1 48 108 170 -0
2 49 109 171 =0
17 3 48 110 171 10
4 48 110 171 U
Mittel | 48,3 109,3 170,8 2.3 —
12w 17 Gesamtmittel| 49,1  110,5 172,5 235,0 -—
1 76 170 265 361 40
2 75 169 263 357 —2
12 3 75 170 264 339 -1
. 75 170 263 357 k0
Mittel 75,2 169,8 263,8 338,5
130 | 1 74 168 261 334 -0
2 74 168 262 356 X
17 3 74 0168 262 357 RO
| 4|75 169 263 3 40
; \ Mittel 74,2 [168.2 262,0 336,0 -—
12 w17 | (Gesamtmittel] 74,7 169,0 262,9 8573 —
Dehnungs- | Aigg =i — 2o | 57 | 126 205 ' 261 —
anterschiede|  Aldgo = l1g0— 110 | 19,9 | 45,9 69,9 962  —
Dehnung | auf I =100 mm = & 67,0 \ 150,5 | 235,0 . 319,5 — Mittelwerte, dic sich nach Tab. 12
. 1 _ v L - fir Flachlage des Stabes, aut-
des vollen | auf l= 10 mm =0,16| 6,7 | 151 235 | 32,0 — genietete Platten nach nnten,
Stabes auf I= 30 mm=0,35| 20,1 | 452 70,5 959, — ergaben (s. auch Text 8.9).
Unterschied der beob- | ‘ ‘
& ‘A}30—036 —02| 407 —06 +03 —
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Tabelle 20. Dehnungen der verschiedenen Breitenschichten (siehe Fig. 7) bei wachsendem

MeBlinge
Breitenschicht 20 Breltenschlcht 18 o Breitenschicht 16
N BT I o e
{ Gesanitdehnung in Proz. 10-4 : : =3 Gesamtdehnung in Proz, 10 -4 = : E ‘g’ Gesamtdehnung in Proz, 10+
bei den Belastungen in t |55 §7 bei den Be]astungen int JEE¢= bei den Belastungen in t
[ o |ZRZE|Reibe|| %8 & £| Reihe _ .
i I \ lei 2,92 1 [oloi- 2058 -
. blei- |~ & 2 lei-J 8™ | ! blei-
5 110 15 | 20 Al 1% 20 <A 5 5 |
mm Nr. ‘ | ‘ I)end mm ] Nr. ( ° ibend mm Nr. v 10 \ 15 ! 0 J‘bend
i1 U - ; T -
1 1@y Uﬂ) ( 6) ’ 1 \‘ (74) (165) (‘)04) 343) ®) i 1 7| 160 \ 249 | 837 | +1
2 | ® ;u(sm’(zw) @30 | (-3) 2 }‘1 72 | 163 | 251 \ 841 | o le |72l ! 20 \ 337 | +1
. 30| W | 1wl A7 | 85 | -1 0 3 112163 | 252 | 341, 0 0 \ 3 |l 7L | 161 249 | 337 | +1
it 59) (246 ) : - 2y | . o
: il o (()j“' _.>; _A T szl 0 | Mittel | 71,3 1607 249 313‘;7 0, —
” : N R Mittel | 72,0 163,0 251’7i34l’°‘ — N
IMittel | 73.6 .161.0]217.0(335,0] — T ‘ 1| 66 {(149 J(zn) @13) | ()
- ‘ 1 63 | 146 | 28 1809 | 0 2 {(07) (149) | (230) | (812) * (+2)
1 IR ES 2 67 | (150) (231)‘@0) 3] 20 | 3 148 2?9 3 310 . 41
2 () 4D 20 3 ' 67 149 1230 | 310 +1 J\ 4 (Ga) 7 ! (2)()) @) (-3
B 67y (10 230)) , g e e
4; | .\_)(;) 1;;;\ 461 149 [ 230 | 810 | +1 Mittel | 66,0 148,0 -
O i . Mittel 67,3 148,0/229, 3]3097 — T | ‘ ; ~
Mittel . 70.0 155.5242.0 320,51 — ] 1 66 | 148 1 220 . 311 +1
‘ ! | 1| 6o [asp | @ z,)\ 31«»/ (+7 2 | 6D |50 @) @12 («:)
20 Lot 19 216 381 +1 LA RCORKETRNEORECTRREs-Y I 3 (66)‘(140 @20 L@os) (-
200 o 26 @) (-2 F g0 B 67 | 150 23 818 41 |4 G0 a) )] @D (- 5
f ’i 1)2 ii;‘ f;i f(l’ P4 )66 150 | 231 | 8121 40 {Mittel | 66,0 1450‘220 0ls1, ol —
o ? o Mittel ee.,\laoown,s 31250 - l -
Mittel 71,0 [150.0 245,38 331,0] — 1 ("9> (135) ‘ @) | 632
— S U ORIt (+2) | 2 | @9 a5yl ey 2
T T0.6 1573 *’4»7\-”0 8| — b2 @) 155 | 238 822 |(+2] e | 8 68 152, 236 . 521 © =0
80 5 16 154|237 | 820 +1 | 4 e 1|8 s =0
160 05 @31 6322 | (+3) s vy I : I\fittel 1152,5/237,0821,0, —
2 63 164 | 937 ' 392 \ +0 ‘Mntelu ()\0 15}0\.. 4,0 320, _Mi t,tl 68,0 162,52 —
10 3 63 155, 237 823 1 41 \ 1 (L) (159) | (244 3 (32 i (+3) |1 Tew omtes ' e (+4
-/ 4 68 1.;,0 ' Z{a 324 1 20 |2 () (L ;‘(ws)i(:s-zs) (+2) L2 066 1 151 234 ! 31T <1
5wy @20 3 g 3 a6l en el s | 8 | 6T 12 w486 ¢
Mittel + 65,0 1547 | ¢ | e \ 156 | 241 3% | 0 4|6 1R s
1 [Mittel | 69,0 [156,0241,0/326,0, — IMittel 67,0 151,7 234,0 316,7, —
2 1@ (15«»‘(245)\(331) (+5) I ‘ 63 152 2% 30 0
6 3 | o ( (0) (156) (’44)4(329)i(+2> 2 68 | 152 | 236 1 320 O
4 3 | ay (156) | (242) | (317) (- 10) 100 3 |68 | 152236 32 0
Mittel 10014 10 | 157 e | 821 | w0 mitel | 65,0 (1520 236.03203
1 o 11 30 w1 . [ 5 | 70 | 156 | 242 | 326 | +0 ‘
7154 239, B2l |+ s e ety prier 1 67 | 1521 237 | 320 0
2 a5 ey eh (+2) Intittel || 70,0 156,56 212,0(326,56 — 2 | e 12 o7 | a0 -1
B GO 5D 240 (326) | (+3) Ly lao [asol e |l 20 0 8 | 67 | 152 236 319 1
R R I T | |
. o el A0 [ 2 | 69 | 154 | 239 | 398 | +0 | 4 e 127 820 0
Mittel | 67.0 11535 235,0(321.0 — | 120 | 3 | 69 ;154 | 239 | 393 | +1 Mittel| 67.5 152,3/236,8 820.0 —
80 ( 4 0 69 | 153 | 239 828 | +0
1] 69 Lasn |2 | 344) ‘(+l*)) R o | 188 ]
20 68 | 1n4 | 237 | 322 | 10 Mxttel 69,0 |153,7 239,0,323,0] —
3 69 | 134 237 | 3% \ +0
Mittel | 68.5 [154.0 237,0 322.0] —
it | 678 1338 237.5)3205 . —
1| (67 (180) | (233) (316} | (+2)
D2 e |11 23 817 | 41
100 3 } 68 | 151 | 255 | 816 | +1
c 4 |67 | 150 235 | 816 | +0
|[Mittel | 67,7 .150,7 235,0(316,3| —
Fa e } 154 | 237 819 | +0
2 | 69 | 153 236 | 319 | 0
120 3 | 133 | 236 | 818 | X0
I o4 1153 | 237 | 820 | -1
Mittel|| 68,8 153.3]236,5 319,0] —




Tabelle 20.

Abstande 4 des Endes der MeBstrecke von Mitte Nietlochreihe.

=100 mm.

Breitenschicht 3

Breitenschicht 17

Mittel | 63,0 1141,0/223,0(304,0.

Versuche im Eisenbau A 1.

: 59 |
Gesamtdehnung in Proz. 10— 4 :: E?‘g ‘Gesamtdehuung in Proz. 10—4
| bei den Belastungen in t 253 j[ | bei den Belastungen in t
| Reihe __|Z5 £ &' Reihe
i bloi- | * 32 7| | ‘ b]el-
- s |10 1| 2 vz\ s 10|12
mm N1 I | bend] mm | Nr | Lif bend
1 \ (@) . (163) ; 259) | (343) | (+9) Py lee ! (121,\(191,) (265)‘ +4
2 T 16 251 844 ) +0 {2 561 1% | %3 | +1
0 3 7062 0 21, 342 1 0 , 3 BT 17 1% | 23 L £0
1 0 161 230 | 340 +0 | 4 | (38) La2n | (196) ("(;4)‘ +92
Mittel © 70,3 161,3 250,7 342,0 — |Mittel|| 56,5 126,0/195,0(263,0] —
1 70 160 | 230 ' 339 \ +0 1 @ (39| @1y @0 +5
2 69 [ 139 U6 6 | +1 | 2 || 60 | 136 ;211 9286 %0
3 66 ' 156 1 245 +0 90 3 (62 (138) (212) (287) +2
Wittel 653 138,3 210,38 3367J — _ 4 e Al B )
- - ‘ Mxttel 60,5 ,136,5 211,0 286,0| —
o0 1 (67)  (156) ‘(4(»‘ - = ! -
2 69 18 |ed7 |83 -1 1 o as | @) 315) | +5
3 69 | 158 | 336 0 J 2 66 149 0 229 312 | +1
Mittel 690’1‘)@0’47,0‘330 s — | 0 3 i. 66 148, 230 - 310 0
- ‘l 4 ] 66 . 149|229 311 %0
wiva | 05:8 138,2 243,2 336, 1 IMittel | 66.0 148,7/229,8 311,0, —
10 @) | e ‘k+4) 1 o0 s @) |
2 69 1% 242 0 331 | +1 2 161 | 131 . 232 | 315 3!
10 3 69 1 241 331 “ 00 g0 ¢ 3 1671149 231 314 +1
4 60 1% 242 | 331 40 | 4 |61 1150 o933 | 314 | 0
Mittel 69 0 155.0 ’11,-7 381,0 — mncel u 67,0 150 0\"32,0 314, 3 —
1 62 Ix 230 st -1 1@y ass @) @ +6
2 (155) (1)0. (241) | (325) (+92) ) w\ (70)  (156) | (240) | (325) | +4
w3 69 28 | 322 40 D3 e st | es 82| 41
4 69 210 133 - 1) 4 6s 15 29l o+l
Mirtel 68,7 153.7 239,0(328,7) — | 5 - 69 | 154 ﬂf*f 323 | %0
H ] 22,7 —
1 ® ot o 41 Mxtfe] [ 68,3 154,3 35,3\‘; 2,7
267 152 238 324 ' £0 ! ‘(lob)‘ @40) | (325) © +5
. 3 67 ' 152 1324 +0 Co2an sy e e 42
- 40067 1520237 [ 324, 200 100 | 3 ‘ 0 15407 3Rl +1
5 16T I | 324 | +0 "4 eo | 330987 | w0 x0
Mittel | 67,4 1526 237,8 324,2 — \lft}gf‘\vst},:las,s@,. 3205 —
; ] T T
L6912 a6 s | ok 1 Loy Loy @ el e
2 68 153 - 237 ' 323 | +1 9 2 | (©9) | (152) | (285)  B18) | +2
o B 6T n2iess a9 | r0 120y e8| 1L | om } 316 | +1
4+ (68) (]52) 1(237) | (822) ' (+2) . .
569 |52 @) | 62 ) (+2) Mittel | 65,0 [151,0 234,01316,01 —
Mittel | 68,0 152,83 236,3!322, 3‘ -
101G (14 (225) \ (807) | (+92)
2] (68 () »3)‘(30)) (+2)
120 3001 63 141 223 | 304 Y
4 63 . 141 223 804 | 0

49
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Dehnungen der verschiedenen Breitenschichten (siehe Fig. 7) hei

Tabelle

wachsendem Abstande A de
MeBling

Breitenschicht 20

Breitenschicht 18

Breitenschicht 16

I P i P T
s ! Gesamtdehnung in Proz. 10~ 4 :: ‘Eé M Gesamtdehnung in Proz. 10- 4% "7 E‘g‘ \}| Gesamtdehnung in Proz. 10 ¢
I | bei den Belastungen in t 5% %7 I bei den Belastungen in t fEE2=| ' bei den Belastungen in t
£ | Reihe||__. 2 E £ 2| Reibe __JZ&E | Reihe}
A | [ lei- |2 27 b blei. |* 255! 1 b | o | b
g 5 10| 15| 2 == 5 | 10] 15! 2 Sl 5 o100 1o | ¢
mm Nr. | s ‘ bend| mm | Nr }‘ i bend} nm | Nr. | o i bend
1 e 16| 2% ! s8] 1 bor ol oee | 1aa | oo | s0e | 41 1 ey o' @n ee e
2 | (66) | (145) ) (226) | (308)  (+3) [ 2 64 144992 ) 303 | 41 2 63 142 . 221 300 4l
8 6 M3 | 224 05| 0% 30 | 3 63 [ M5 e 8w 4] 3 |6l 2 22 301 ¢
41 ©5) | (145) | (256) | (484) \(mm Dot J 64) | (149 @22) | (302) | (+2) 4 ;62 142 222 2| 0
Mittel | 65,0 144.5/225,0 306, Mittel | 63,7 [144,8/222,0(308.0] — P58 e oaml o
| | | ! Mittel || 62,0 1142,0 221.8 301.3, -
1 e m9om 4, 0 BRI Mittel| 620 ‘
260 (20| @) @0 (-2 266 6| | 3081 o | 1 /66 146 29 311
3 67 . 141 | 220! @06y | (~8) } 3 66 } 146 | 226 | 308 ] \ 2 | 66 ! 146 @ 229 | 312 i
4 3 149 | 231 315 +1 | 4 166 146|226 38 0] 0 | 3 , 66 | 14628 81 0
10 ] T - o o o D R 1 | 6 | 146 299 | 311 n
Mittel | 68,5 }149.0}231.0}314.5 — |Mittel | 65.3‘]1-}6,01225.8 308,0) 0 4 | 66 ) 146 " 22 | t1
' 0 | ittel | 66.0 146.0 22888118 —
1168 [(150) @2 | o | (+2) 0 |1 \ (66) | (m«)“ (@29) | (313){ (+4) ‘M‘“e]; ‘ \
2 (©8) | (152) (@33) | (817) ' (+2) 266 ‘ 146 | 228 | 310 | +0 P16 | (D@20 (312) (-3
3 166 | 130, 231 | 315 +1 3 66 | 147 | 228 | 810 | +0 2 68 | 148 0 314 -1
4 65 | 130 W |31 0 4066 146 28 310 | +1 3 68) | (149)] 232 @18) (-2
5 ;J 66 | 150 \ 232 | 316 0 5 68 | Up 28 309 +0 L4 D D | @R @Le) (o
“Mittel | 65,7 '150,0 2313 815.0. — ‘Mittel | 66.0 [146.0228,0/309,8] — ‘Mittel | 68.0 145.0'230.0 3140 -
Grsamt-| g6 ' 148,0 229.5 312.4] — ‘;u;\mt-“ 65,9“146,0“226.9“308.9‘ — ) 0 1 en @y @
. . - - - T o I ©6) | B0 (220 @oh (10
16 (1) | (226) (308) (-B) 17 (68) 1 (148) | (281) ! B14) | (+2) 3 16t 4T w316 0
L2 6T | 1479 312 10 2 68 148 (20312 +1 [ 4 66 150 23 s 0
3 67 17 @9 |31, 41| ., 3 | 66 147 | 229 311 | +1 Frrvywesl LA S
N BRI TS B Pias o0 s o [ Mittel | 65,0 148.5[282.0 316.0
5 ; 5 | 66 146 [ 229 312| 0 [Goieter s 66,0 1485 231.3 13153 —
Mittel | 66.5 146,%,229.2 811,5 — ‘ T —
‘ — P o Tes s 232 3l 4l
1| s asn @36)| (320) | (+8) P 66 148 230 ' 314 41
2 &7 15l | 2% | 318 ‘ ol I R T I VU I VR
w | 3 |67 10 =B AT 0 TN AR ISR ) B
L B ol I \Miu- 66,0 148,0/231.0 3140 —
[ 5 68 152|923 |318] 0 ! | ‘
Mittel | 67.5 |150,8/284,0/317,8° — I D )
{ : ‘ [ 2 1 6, 148 | W 315 -l
L1 Ten @] el ol w8 “ 6T | 149 | 231 | 316 0
2 |66 | 149|231 |35 +1 | ¢ || 63 | 149 | 282 | 316 | 21
MO 3 (6D) | (148)] (@29 (1) (-2 "Mittel | 67,5 1148,8(281,3|315,5 —
4 166 | 149 | 230 ‘ ! ‘

34 -1

Mittel | 66,0 [149,0 2305|3145 —
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Tabelle 21.

Endes der MeBstrecke von Mitte Nietlochreihe. (Quersehnitt & ~ «.)

= 100 cm.

Breitenschicht 8

Breitenschicht 17

Gesamtdehnung in Proz. 10417 7: Gesamtdehnung in Proz. 10+
bei den Belastungen in { 53 bei den Belastungen in t
Reihe Jza o
| i hlei- < 2 1 gp  Dei
5 110 1.2 | = 5 0 15 |
Nr. | ’ o bend] wm g e l b [ (bend
69 | 15t | %2 |82 =0 1 (15 e 307 41
0 15 2| 80 +1 2 e e | @) @os) 42
0 T D4l (32 o) o 3 63 | 144 1225 306 , L0
71 154 241 | 329 +0 4 63 | 145 225 | 306 =0
T | 70,3 (154,38 241, ulszns — L3 88| ;B 36, 20
IMitt 1: 63,3 |144,5(225,3 306,83 —
|67 ‘(105)‘(241)‘(.3&3)‘(#2) e J 21228 ‘
168 155 240 | 328 +1 1)) | s, @ @5l <o
- 68 | 155 ' 241 | 827 40 2 67 | (150) (@81) (315) +3
- 68 ' 155 241 | 328 | +1 3 1 (67 (148), (229) (313) +¢
68 . 155 240 - 327 | +0 4 66 147 | 228 811 . +1
——————— —— - = | n 5
Mittel ! 68,0 135.0 2405 327,5' — L P | 6677‘71;{51 227 311 +1
| : 70 Mittel | 66,0 148,5/227,5(311,0 —
I 68\150 o4 sis|+1] le‘ 5[227:5
Ie 1@ as0) @83 @18 (+2) 1 65 147 ' 227 | 810 | 0
I I !
3 1 65 | 148 233 316 -1 2 | 6 147,297 812 | 20
_ 14 88 19T 4l Mittel | 65.0 [147,0/227,0[311,5] —
Mittel 66,3 1149.0]233.7 817,0] — i
o el | Gemmt g5 51147, 207,31811,8 —
120 1 66 150 233 317 +1 - i -
2 66 150 232 317 - -1 1 | o iosn] (241) (325)) +8
36T 1w w8 41 I2 || es 149 238 317 1
‘ ‘\ 57 50 233817 1] 0 | 3 66 150|234 318 =0
o PP T— T~ 466 150 | 233 ' 818 . 0
M , ,3/232 3 — ‘
Mittel || 66,5 150 ;} 32,8/317,3 D5 66 | 10 2 38 L0
Gesamt-! - P B e e
miccel | 66:4 [149,7|288,1 817,1| — Mittel | 66,0 149.8 233,5(317,8 —
1 ; bl 234 | 319 +1
2 167 150 | e3¢ m8 -1
™ 3 | 67 |51l o3 | 318 1
4 1 66 | 150 | 234 | 817 -1
5 |\ 67 flso | 235 318 . +1
‘3180\ —
1 H 68 148 ‘ 232 ‘ 315 . +1
2 67 | 148 231 | 315 -1
w - 3 et e e | me 41
I \a{.ﬁ‘ 149 | 231 l 315, +1
Whtten 67.0 ‘143,0 231,0 319,3\ -
il T
1 166 | 150 28 32| o
2 | 68 |10 236 820 | -1
369 | 152 237 318 | +0
4 67 | 152 | 2% 820 | 0
Mittel | 67,5 |151,0(235,8/319,8] —
101 s 15293 | B9 | 41
2 6 151 231 818 | 40
3,67 ‘ 152 235 ‘ 318 | +0
- 4 . 67 | 152 235 1320 | +1
Mittel || 66,8 1,1.3 234, srms 8| —
Gesamt.

‘ 67,1 |l51,4 ‘235.3 1319,3
i i

mittel |
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CO'REE OTTIE L'201 6'69 =y CEOLE 6EEE  1TCL '8y | quesan
GOES | 6'8¥G | 9891 | 012 PR @ 10%691 | 8°09 |
0T | 986 | skG | sal oL T | &er | oL oy
0F | 988 | 6/3 | 631 | WL L I+ 91 Bel | 0L sl &
- | e | sk | sl | & oF | o cer @0 IO [
1- g6 | 813 | 62T 1 1L 0F | %G | gar o gl 69 Lt .
" - o
7338 | 0°28% | 0°6SL | §'89 Tommy | Y01 Tozes TTweT [ewm . 07T 8941 | N8Y T
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Tabelle 23.

Gleichzeitig beobachtete Dehnungen der Breitenschichten 1 und 4 bei verschiedenen Ab-
stinden A des Endes der MeBstrecke von Mitte Nietlochreihe (Querschnitt a~a Fig. 7).
Me@linge =100 mm.

& 4 | Abstand f Mittlere Gesamtdehnung in Proz. | . .. | spstana Mittlere Gesamtdehnung in Proz.
25 | 4inem | Reihe| 10 4 bei den Belastungen int 25 |4imem Reihe 10 4 bei den Belastungen int
'3 ,.; von Mitte e E ] 3 ,;:; von Mitte T Then
0 @ N)etlo«:hJ Nr. 5 ‘ 10 ! 15 | 20 11;9?11(-1 0 @ Nietloch Nr. 5 10 B | 2 ‘l?éslld
S R - S I AN I S St
! 1 (0) [(60) | (246) | (338) | -3 1 69 | 166 | 240 | 827 0
| 2 | | 161 | 20 | 839 | £0 | ;o2 69 | 156 | 241 | 328 | +0
| 3 ' B \ 161 l 21 | 340 | 0 1 '3 69 | 156 | 241 | 827 | 0
; 4 1 76 | 161 l 251 | 8340 | +0 |4 j 69 | 156 | 241 | 327 . +0
1| 5 {5} ‘\ 161 | 251 340 +0 | | Mittel | 69,0 |156,0|240,8 | 827.2 —
6 73| 161 250‘ | %0 ‘ 8 T |6t | | 29 | 36 -1
| 1B o | o 86 | 147 | 230 | 316 +1
| 8 2 160 | ‘250 | 840 +0 4 | c 5 -~
( : 1 | ‘ 3 | 65 | 146 | 229 | 315 1
9 12 | 160 | 340 | £0 4 e | 16| 230 | 816 +0
‘M‘tltel 739 | 160812‘;2;13400 — Mittel| 65,0 | 146,0 ] 229,5 | 315,57 —
! | ©5) | (152 332) | + . " T
PO e el }(151) J S0 | Go | ro [1ue {Sem] 67,0 | 151,0 | 2352 3214 —
Cd 8 m e | o ~ 1@ [ mwrm e
i | i | i 5
‘ i i | I2 69 | 153 | 938 | 322 -1
4 5 | 62 | 151 | 241 | 830 @ +0 | :
| b | 152 | o 3 70 | 154 | 239 | 324 +1
| 6 | 66 | 155 | 242 | 332 | %0 " ‘ 153 SO
| [ 7 | e | 154 | 2a2 | 832 | o0 Log o8 2 | 82 x0
I en - | & ‘ I 5 69 | 153 | 933 | 323 ' +1
; 66 | 155 | 242 | 832 | =0 Pl \ | 08
! I ! c < 1 6 70 | 158 238 | 323 +2
j 9 || 67 | 154 | 242 | 831 | =0 P 6 | 15 | 9% | 821 . +0
f %Mltte]‘ 63911528 241,1 33L1] — s | e ||| a1 x0
1ud| | 68,9 | 156,8 | 245,7 | 335,6 | — |9 | 69 | 151 | 236 | %2 = 0
‘ ‘ | 10 | 69 ! 151 | 236 | 821 0 10
| \ é t 73 \ 166 | 259 | 850 | 0 i | Mittel|| 68,9 \152,0 237,2 | 822,00 —
73 | 167 | 259 | 30 | +0 i | T T
L 3 | 7 | 167 | 960 | a1 | +1 A 1 } g | 261 s 42
\ \Mmex\\ 73,3 | 166,7 | 269,3 | 350,83 — | 3 | e | 150 | 23 ‘ 320 0
i o | 1L [ 6 |15 | 243 | 32 | +0 4 {66 | 150 | 236 | 820 0
| | 2 ' 69 | 155 | 243 | 332 | %0 1 5 66 ' 150 | 236 | 320 -1
J 8 | 69 | 155 | 243 | 332 | +0] ¢4 l [6 e e | @0 @6 -2
! JMitte]j690\1550]2430‘3320‘ — i LT 64 | 148 | 232 | 318  +£0
‘ ey T 8 || 65 | 149 | 233 | 318 ; +0
1 ud] 1mm=1ﬂ71211609 251,2 341,2| — [ 9 || 65 | 149 | 283 | 319 | x0
10 | 65 149 | 233 | 819 | +0
i 1 (72) | (164) | (2565) (345) [ +38 f Al -
] 2 f 2 162 ] 251 I +0 Mittel|| 65,7 | 149,6 | 284,4 ] 819,3 |
i [ 8 | @y | (es) | (259) (s4e> +3f1usb | Gesamtl| 67,3 ‘150,Si2-}o,81 320, —
i io4 } 72 | 162 | 253 | 343 | 0
1 5 | 7 | 163 | 253 | 343 | 0 | 1 66 | 147 | 233 | 817 . +2
6 2 | 162 | 23 | 343 | -1 2 65 | 146 | 281 | 316+ -2
i 7 73 | 163 | 253 | 344 | 0 1 3 67 | 150 | 234 | 318 +2
| 8 73 3 164 | 254 | 343 | +0 4 65 | 149 | 233 | 3818 © +0
i 9 | 74 | 164 | 254 | 344 | -1 5 || 65 | 149 ‘_273 L 818 41
‘ Mittel| 72,7 \1627 253,0 | 343,0| — Mittel| 65,6 |148,2|282,8|317,4| —
4 1 |68 | 134 [ 240 | 326 | £0 12 1 65 | 151 | 284 [ 320 , &0
‘.‘ 2 || 68 | 154 | 241 | 326 | +0 2 67 | 151 | 234 | 320 , +0
| 3 68 | I3t | 240 | 826 | -1 4 3 66 | 151 | 234 | 320 ; +0
i 4 | 69 | 155 | 240 | 327 ‘ +0 4 67 | 152 | 235 | 820 | 0
4 | 5 | 69 | 135 | 241 | 327 | x0 5 | 67 | 152 | 235 | 320 | 0
i ‘ 6 69 | 14 | 240 | 327 i +0 Mittel| 66,4 151,4|234,4]320,0( —
7 T
[ | 8 gg ‘ igﬁ gjg \ ggg \ io 1ud f‘i;‘f&';}“ 66,0 | 1498 233,6 | 318,7! —
| 9 & 69 | 154 | 240 | 327 | +1
Mittel|| 68,7 | 154,2 | 240,2 | 326,7 | —
1u4 o] 70,7 | 158,56 | 246,6 | 334,0| —
1 70 | 158 | 245 | 334 | +2
2 70 | 157 | 243 | 832 | +1
1 3 69 | 157 | 244 | 3832 | %0
4 69 | 138 | 244 | 832 | +1
5 69 | 157 | 244 | 332 | +0
Mittel 69,4,157,4|244o 332,4| —
6 1 66 ) 318 | -1
2 68 ‘ 236 319 | +0
s 5| 6 | 11| me | as | o
4 | 63 | 130 | 236 319 | +0
5 || 68 | 152 320 | +0
Mittel|| 67,8 150,6\239,3\313,8 —
1u4 Gesamt-| 68,6 154,0‘239,9’325,6 -
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Tabelle 24.
Gleichzeitig beobachtete Dehnungen der Breitenschichten 11 und 21 bei verschiedenen Ab-
stinden A des Endes der MeBstrecke von Mitte Nietlochreihe (Querschnitt @~ a Fig. 7).
MeBlinge I =100 cm.

Mittlere Gesamtdehnung in Proz.

4 Abstand

W Mittlere Gesamtdehnung in Proz.

Abstand FI
4inem  Rejhe y  10-4 bei den Belastungen in t £S5 |4mem| Reihe ‘i 10~ 4 bei den Belastungen in t
von Mitte | | l;]el e 5 |von Mitte I **A‘ I *—--bi;i;
] Nietloch 5110 15 20 bend}im “ JNMMU_N& 1\__5__‘ _10__! _13_“_%0  bend
T 1 _T o ] ‘
L1 216 eae 332 |11 l ‘ 1 69 J 155 240 | 327 40
b2 |72 U ass o243 0332 11 L2 69 [ s | 200 327 ‘J,+,(>
n 301 70 154 | 242 0 330 10 n L3 | 69 | 155 | 240 | 327 |40
40 69 | 154 | 242 | 330 | 10 I 4 69 [ 154 200 ' 325 40
5 | 69 | 15+ | 242 | 330 | +0 1 L5 169 | 154 | 238 | 325 —1
Mittel 70,4 |154,6 242,6(830,8 — J |Mittel| 69,0 154,6 239,6 3262 —
I 1|93 167 | 256 | 346 40 ‘ 1001 | ey o | @0 | 6w —1
2 0 oan | aes |28 | @41 [ +3 ' 2 68 149 | 232 | 318 10
21 3 o166 255 345 o) 3 68 . 151 & 233 319 |40
- + | 74 165 255 | 345 |0 4 68 | 152 | 233 319 | +0
5 1 74 165 255 0 345 |40 5 69 | (152 | @38)  (20)  +2
Mittel| 73,8 165,81255,2/845,3| — 1‘ Mittel| 68,0 150,7 232,7 318,7 —
11u.21 S 72,1160,2 248,9 8381 — Nilu2l ol 68,5 152,7 236,1/322,5 —
1 6953 @89 | @2n) 2 ! 1 | 70 [ 155 | 240 © 325 +0
2 o6 (1500 - (236) | (322) —2 ! 2 167 | 152 | 238 324 —1
367 151 237 | 322 41 ‘ 31 68 | 153 | 238 | 324 40
1l 4 6 150 235 321 —1| M 4| 67 152 | 238 | 324 -1
5 - - = = - ? -} ==l ==
Mittel 66,0 1505 236,0 321,5 — | Mittel | 68,0 |153,0/238,5 324,2! —
41 an ey | @ e 42 12 1 | 66 | 147 [ 220 | 312 | 10
e 71 L so |26 334 40 2 | 65 | 147 | 229 | 312 10
3 19246 0333 0 | 3 | 66 | 147 L 220 311 10
21 4 710159 | 247 | 334 —1 ! 4 | 65 146 | 230 | 314 |+1
5 7001159 0 248 334 40 == - — ==
i Mittel | 70,8 [159,0 246,8 333,8 — i |Mittel | 65,5 146,8|229,2 312,2 —
u.2l 68 | 154,8 2414 327,7 — [le2] |t | 66,8 1149,9 1 238,9'318,2
168 | 152 237 324
2 ‘ 67 151 | 235 | 322
" 300 67 151 235 320
4 167 | as1 | 234 321
D5 L6781 | 234 | 320
IMittel | 67,2 }151,2]‘235.0 321,41 —
6 1 69 155 | 241 327 | 41
| 2 69 154 0 242 326 | —1
21 3 7001157 1 243 0 329 | 1
4 71 157 | 242 ° 328 i +1
5 | 70 156 | 241 328 |10
IMittel | 69,8 ilss,sizu,s 327,61 —
1Mu.21 Gonat 68,5 | 153,5 | 238,4|324,5] —
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Tabelle 25.
Dehnung der Breitenschicht 7 bei verschiedenen Abstinden 4 des Endes der Mef-
strecke von Mitte Nietlochreihe (Querschnitt ¢ ~ e Fig. 7).
MeBlinge [ = 100 cm.

| Abstand 4

Mittlere Gesamtdehnung in Proz. 10 -+ bei den Belastungen

|
Breiten-) in cm ( : | int
schicht| von Mitte | Reihe S n S —
. Nietloch J Nr. s 10 15 | 2 | Dbleibend
‘ 1 e (156) @ e | 42
2 | 69 15 243 331 |+
Lo 3 1 e | 16 244 . 332 41
l 4 4 68 . 157 243 | 332 +0
5 68 . 157 244 332 +0
[ | Mittel 68,2 156,2 | 243,5 | 3318 -
\ 1 a | a5 @) | G +4
‘\ 2 | es | 151 238 | 321 = +1
| 4 3 67 . 150 | 237 321 +1
‘ 4 | es . 151 | 237 320 “0
‘ L5 | 68 i 151 | 236 320 | 40
o | Mittel 67,4 | 1504 | 237,0 320,56 | —
7| -
’ | 68 | 154 237 324 +1
‘ 68 152 236 323 40
. 3 68 152 236 323 -0
; 4 67 152 236 322 +0
‘ S 6T 12 26 33 40
| Mittel | 67,6 1524 © 236,2 | 3230 —
'1 1 ay | s @9 (325) 3
\ 2 68 156 241 328 0
I 3 | 68 | 156 240 328 +0
| 4 ‘; 68 156 240 328 . 40
1 5 68 | 156 | 241 328 | +1

| Mittel | 68,0 | 156,0 | 2405 | 3280  —
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Tabelle 26.

Gleichzeitiz beobachtete Dehnungen der Breitenschichten 10 und 19 bei verschiedenen Ab-
stinden 4 des Endes der MeBstrecke von Mitte Nietlochreihe (Querschnitt @~ a Fig. 7).

MeBlinge ! = 100 mm.

Abstand

| Mittlere Gesamtdehnung in Proz. . Abstand

Mxttlere (xemmtdehnung in I’xoz

|4 ‘""m”m‘ Reihe | I 10 4 bei den Be]ustungen m t gé i “v‘l‘m““ Reihe 10-4 bei den Belastungen in t
itte | . —— S35 | ite T T o ol
3 \n‘cit;;cb Nr. | ° 10 ‘ 1 “ 20 ::l(:d s { X&:m Nr. 5 ‘ 10 15 “ 20 ‘ll;tl,zld
I il N N . bendd L . S | bend
| 1| e | s l (240)  (326)  +2 L1 e | 148 ’ 231 | 315 40

| 2 | 69 | 153 | 239 l 324 |+0 L2 | 66 | 148 | 231 315 41

10 S 369 14 239 | 324 0 10 |3 | 65 | 148 | 232 . 314 (1
{4 69 154 | 239 | 324 |40 l L4 | 65 147 [ 231 314 |40

5 69 154 | 239 | 324 | +0 \ | 5 | 65 | 147 | 231 314 |40

Mittel| 69,0 153,8239,0 3240 — Mittel| 65,4 147,6|231,2 3144 —

1 71 0159 ' 248 | 334 “+0 ! C1 [ 7o | 1ss | 238 j 322 +0

2 72 160 | 248 | 334 |40 | | 2 | 67 | 153 | 236 | 320 40

19 bog 71160 | 247 0 334 (40| 19 | ’ 3 | 68 | 153 | 236 | 320 +0
4 71 160 | 247 | 334 [0 ; ' a4 | 68 | 153 | 236 @ 320 +o0

; L5 71| 159 247 | 333 40 | 5 1 6 | 153 | 237 320 (40

i | Mittel| 71,2 | 159,6|247,4/333,8 | g littel| 68,4 153,4 236,6/320,4 —
10u.19| | Gomat | 70,1 | ‘106,7 2432 328,9\ — 10u.19§ [ Geant ! 66,9 [150,5 | 933,9 317,4 —
! L1 | 66 147 | 231 | 315 +0 ‘ | 1 | 68 152 236 | 323 |40

[ 3 | 66 . 148 | 231 316 |+0 ;} \ 2 | 69 153 | 236 | 323 41

10 | 3 66 148 231 | 316 |+o] 10 | |3 | 67 151 | 235 | 322 140
4 | 66 148 231 | 316 ‘4,-0 | 4 | 68 ‘: 152 | 235 322 +0
1 — === = b | — =1 =1 = =

»} Mittel | 66,0 147,8(231,0(315,8 — Mittel | 68,0 1152,0 '235,5/322,5 —

| 2 1066 154 | 237 | 322 | +0 L8 T 69 | 149 | 234 | 320 11
b 66 , 153 | 237 | 322 |+o " 1 2 | @) s | @9 | (2) +3
19 3 66 | 152 | 237 | 322 —1| 19 [ 3 | 70 153 | 238 | 321 +0
4 | 67 - 153 | 237 | 323 |40 | 4]0 | 153 | 238 321 +0
e e g s | 5 | 69 | 153 | 238 @ 321 +0

Mittel | 66,2 | 153,0| 237,0|322,2 — ‘ \Mmel\ 69,5 |152,0| 237,0( 320,81 —

10u.19 St 66,1 | 160,4]234,0 819,0) — [10u.19| | Semm | 68,8 [152,0(236,31321,7. —
F 69 | 149 232 316 |40 | 1 70 | 155 | 241 | 327 40
| 2 69 149 232 317 ]+o : 2 ' 69 | 154 | 240 325 +0
10 3 69 | 149 232 317 |+o0) 10 | 3 0 69 | 153 | 239 | 324 10
4 1 69 149 | 232 | 317 |+0 4 69 | 154 | 239 | 325 40
5 1 69 | 149 | 232 | 316 [+0 } 5. 69 | 154 240 | 326 +0

Mittel | 69,0 |149,0, "320\3166 — ; Mittel | 69,2 |1040 239,81325,4| —
3 1 “j 0 158 | 243 527 110 |12 1 65 | 149 | 231 | 314 | +0
2 70 | 158 243 327 -0 2 (64) (150) (233) | (314) | -+-2
19 3 0 70 | 158 | 243 | 327 [+1] 19 3 | 66 | 147 | 231 | 311 +0
4 | 69 ‘157 242 | 326 |—1 [ 4 |6 | | @ |0 +2
— === == | 5 | 61 | 142 | 226 | 308 . +0

Mittel | 69,8 |157,8 | 242,8826,8| — | Mittel | 64,0 |146,0 2293\311 0 —

10u.19 Gesamt- ﬂ 69,4 153,4(287,4/821,7] — frou.19 S| 66,6 [150,0(234,6[318,2 —
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Tabelle 27.
Gleichzeitig beobachtete Dehnungen der Breitenschichten 12 und 17 bei verschiedenen Ab-
stinden A des Endes der Mefstrecke von Mitte Nietlochreihe (Querschnitt @ ~ « Fig. 7).

MeBlinge I = 100 mm.

| Abstand 4

Mittlere Gesamtdehnung in Proz. 10— 4 bei den Belastungen

Brei- s . ]
in cm Reihe t
si;:lnht‘ von Mitte ——— " E— .
chicht | ‘Nietloch | . 5 2 | bleibend
1 ” 67 313 +1
j 2 67 . 313 +1
12| |3 66 312 +0
| 4 66 o 312 1
| L Mittel | 66,5 148,0 | 231,2 3125 —
I T P 147 228 313 +1
i L2 63 147 228 312 o
17| 5| e 147 228 312 +1
|4 1 e 147 227 311 0
| Mittel | 63,5 | 147,0 227,8 | 3120 | —
12u.17 | Gesaratmittel 65,0 147,5 229,5 “ 312,2 | -
1 e 152 236 321 —1
2 | 68 152 236 321 +0
12 | 3 | 68 151 235 321 -1
4 68 | 133 236 - 323 0
‘ Mittel | 67,8 152,0 | 2358 | 321,5 —
b93 1 Y 151 236 321 +1
\ 2 61 152 236 320 F1
17 | 3 | 6 | 151 236 319 +0
| s+ w s me sy o
| Mittel | 66,5 | 15L,2 | 236,0 | 319, —
12u.17 Gesamtmicel | 67,1 | 15,6 235,9 | 320,6 -
1 ‘i 66 149 231 316 0
| 2 | 66 149 231 317 0
12 3| 66 140 232 316 -1
1 |4 | 67T | 150 232 | 317 0
Mittel | 66,2 149,2 | 231,56 | 316,5 —
| q |
s e 151 | 234 318 +1
| o2 66 | 150 233 318 0
17 i3 | 66 | 150 233 317 0
4 | 65 | 150 232 1 316 0
‘ Mittel | 66,0 | 150,2 | 233,0 | 317,2 & —
12u.17 cemmtmivet | 66,1 | 149,7 | 232,2 = 316,8 —
; ! 66 150 235 320 +0
; ) 65 149 234 318 -1
12 .3 | 66 | 149 235 319 -1
| 4 | 61 | 150 234 319 | 0
. Mittel | 66,0 | 1495 | 2345 | 3190 | —
133 1| es 153 236 323 | -1
[ 2 68 153 237 | 323 +0
17 | 3 | e 154 238 | 325 | +0
| 4 | 68 154 | 238 325 |+l
; | Mittel 68,0 1 153,5 | 237,2 | 3240 | —
12u.17 (Gemmmitter | 67,0 | 151,5 235,8 ] 321,56 —
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Tabelle 28.

Gleichzeitig beobachtete Dehnungen der Breitenschichten 8 und 13 hei verschiedenen Ab-
stinden 4 des Endes der MeBstrecke von Mitte Nietlochreihe (Quersehnitt a~a Fig. 7).
MeBlinge 7=100 cm.

Loa  Abstand i Mittlere Gesnmtd(:lmung in Proz. oo ‘:,\\)aiund I Mittlere Gesamtdehmmg‘iin Px;z
z £ mem Reihe | 10+ bei den Belastungen in t 2 S |4incm | Reihe |10~ bei den Belastungen in f
f—:i von Mitte ‘:4—’_—' | . Dlei g-; fron .\Iiﬂe‘ ‘\ . ) . ! blei
= % ,\mmh' Nr. D 10 | 15 20 ‘pend| A # {‘anoch} N ‘\ 5 | 10 B | 2 bond
1 | 68 152 238 | 326 L1 1 | 6 \ 146 | 230 | 313 42

2 | 69 |0 o @ |42 2 | 65 | 145 | 228 | 311  +0

_ 30068 151 238 D324 (1] o 3 | 6 229 | 311 1 +0
13 4 |68 151 | 237 1 323 +o] 4 | 65 | 147 | 229 | 313 41
] {5 168 | 151 | 239 | 324 '+1 5 | 65 | 146 | 229 | 312 +o0
Mittel | 68,0 151,2 238,0324,2) — Mittel| 65,0 1146,0|229,0(312,0 —

1 1 70 | 157 ‘ 242 | 326 —1 4 01 [ en | ew \ G20 | 2

2 | an |y | @D | @) l+15 L2 | 66 | 151 | 235 | 318 |40

8 3 w 69 | 155 | 242 | 327 40 8 | 3 | 66 | 151 | 235 | 319 | —1
4 6s 153 | 240 | 326 =1 | ° 4 | 66 151 | 235 | 320 | +0

50 69 153 | 239 ! 326 |10 5 | e6 | 152 | 235 | 320 [+0

Mittel| 69,0 154,5 240,8 326,2 | \‘ ]Mittell 66,0 151,21 235,0 319,2) —

138 tewnt- [ 685 1152,9 | 239,4 325,2 — [13u.8] [Goamt T 65,5 | 148,6 23_,0}31.».,6 —
1ooen s Da | e | 42 L1 68 [ 155 | 239 | 6 | +1

2 66 147 229 | 312 | 40 L2 | 69 152 | 236 320 (0

13 3 65 148 | 229 313 1RO 4 | 3 | 68 153 | 236 | 321 |+0
’ 4 66+ 147 | 2290 0 313 0 | 4 | 69 | 152 1 236 | 320 -1
5 66 ' 148 | 22{)4_‘;_137 i1 ‘ 5 | 68 | 151 | 235 | 320 | +0

Mittel | 65,8 9,0 312,8 \[1ttel‘ 68,4 | 152,6]236,4/320,2 —
9 1 70 156 | 240 1 325 40 [ | 70 | 155 | 239 | 325 .10
269 156 | 240 325 |41 \ [ 70 | 155 | 239 ; 325 +1

3 68 154 ' 239 | 324 41 \ 3 H 69 . 154 | 238 @ 323 —1
8 4 67 | 15+ 238 | 323 \~1 8 4 | 69 1 154 | 238 | 324 +0
5069 | ase @9 | 61 |—53 | — | = | —

Mittel | 68,5 | 155,0 239,21 324,2| — \ Mmel\ 69,5 | la45 238,5 .;"4 —

1308 Gt 679 151,3]234,1 318,35 — [13u.8| Gent | 69,0 1.)36‘237,»}32‘.’,2 —
166 ‘ 146 | 227 | 311 0 1 1| 67 [ 150 | 235 320 |40
2 | 66 | 146 ‘ 228 | 311 2 | 2 67 151 | 235 ' 321  +0
13 3 | 64 ;145 | 225 310 20| 4 3 | 67 | 152 | 235 | 321 '+0
4 | 64 | 146 | 226 . 309 —1 4 | 67 | 152 | 235 | 321 0

5 65 147 | 226 | 310 +0 ‘ == ===
| Mittel | 65,0 146,0 | 226,4]310,2 — Mittel | 67,0 | 151,2 285,0 820,8 —
3 1 66 | 151 | 235 | 318 |+0 12 |1 |66 | 149 | 235 319 —1
L2 80 (50 | @) | 616)  —2 2 | 67 151 | 237 | 318 10
¢ 3 67 1150 | 235 318 1| 3 1“ 66 | 150 | 235 | 317 —1
! L4 67 | 151 | 236 & 318 |40 L4 ] 66 150 | 235 | 318 —1
I IR b | 236 318 |0 [ — 0 — = — | =
Mlttd“ 67,0 \1008\2305 3180 — | \Iit,tel?‘ 66" ‘1.)0 01"30,3 3180 —
13u.8 G| 66,0 [148,41281,0314,1 — [13u.8| Gomnt | 66,6 |150,61235,3 '319,4 —
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Tabelle 29.
Gleichzeitig beobachtete Dehnungen der Breitenschichten 6 und 14 bei verschiedenen Ah-
stinden 4 des Endes der MeBstrecke von Mitte Nietlochreihe (Querschnitt @~ « Fig. 7).
MeBlange = 100 mm.
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| Abstand i

e '\Ilttlexe Gesamtdehnung in I’roz e JAI\st«nd Mittlere Gesamtdehnung in Proz.
E: 5 4 ﬂm‘ Reihe | 10 4 bei den Belastungen in t 3 S [4nemipoihe 4‘ 10-+ bei den Belastuup,en m t
T2 e e T T o o] £5 0 e T . el
7 \‘,‘\:ttl:ch\ N | ® ,,,,1,0_ Ali,_,,g)__ﬂzlg j:: }\mnocn N | 5 ‘ 10 ! 15 20 EL’:“d
Lol @ e | @e) | @ 42 1|67 12| 235 320 41
: ﬂ 2 | 71 158 | 245 336 +1 | 2 ¢ 66 151 | 235 319 +0
14 | | 3 |70 157 244 335 +o] 14 |3 7 1152 0 235 320 41
1 4 ; 70 157 | 244 | 335 | +0 e 67 151 234 | 319 ' +0
1 |5 1 70 {158 | 244 335 1 = = T i T
| ‘\mm 70,2 157,5 244,21335,2 — o Mittel | 66,8 151,5 234,38 3195 -
— 0 ; ‘
, | 1 70 160 | 251 | 339 1+2 1 67 152 238 323 12
f ) 69 159 | 249 ’ 337 | 1 2 68 152 237 321 —1
6 | 3 70 160 : 250 | 338 l+o] 6 3 68 | 153 | 238 322 -1
4 70 . 160 , 251 ' 338 0 4 |70 153 237 321 -1
5 . 70 160 | 250 338 0 5 | 69 132 237 322 -1
Mittel . 69,8 159,8 .oo,_‘asso — | Mittel| 68,4 152,4 237,4/321,9 —
14u.6 | CoantTR0.0 1158,7 | 247,21336,6] — |14u.6 “;,;';:;w 67,6 152,0|236,1 320.7 —
[ T T
1| 68 | 154 | 241 | 327 Eio 1 | 66 150 235 318 +0
.2 | 68\ 154 | 240 | 327 [—1 2 g 66) © (143) ' (234)  (318)  —2
14 3 | 68 \153 x‘ 238 | 325  +0 14 3 68 149 236 319  —1
4 \l 68 | 153 | 238 | 325 |40 4 68 | 150 237 | 319 40
— = = === 5 | 66 | 149 | 234 317 | —1
-l -1 =1 ="'"—= L6 L6y 48 @9 @ -2
. Mittcl} 68,0 | 153,5|239,2 326,0| — . ! Mittel| 67,0 | 149 \51285,5]318,2 —
o - -
1 | | em | em 43 | 170 ,‘ 153 237 323 42
2 70 1157 | 243 | 331 [+0 | [ 2 | 69 | 152 236 | 322 -1
o 3 00156 | 242 331 HOf o 3 68 | 152 235 | 320 —1
? 4 70 157 | 242 ¢ 331 [ +og O | 4 (69 \ (152) | (26) | 316 -5
5 1 70 | 156 0 242 | 331 +1 | |3 68 | 133 235 320 1
| | — i — - — —- — | i 6 h§_1__l_g2 ,,,,2}",_ _,.3,2,1 -0
; Mittel | 70,0 136,5 242,2]331,0 — | | Mittel 68,6 |152,4235,8 821,2 —
14u.6] i“&??&‘x‘ 69,0 {155,0° 240,7‘328,0\ e |‘*,;;~“,::’;,"\i 67,8 1 150,9 ' 235,7 319,7
L1 67 153 | 238 | 322 ' +1
2 . 67 ' 152 | 237 @ 323 |40
14 | 3 | 68 . 152 | 238 323 140
I 4 | 67 152 | 238 | 322 0
et Wl e Wt At M
_ |Mittel| 67,2 | 152,2 237 81322, —
1) ; - H |
B 1 154 | 241 | 327 +1
| P2 070 | 153 | 241 | 325 —1
6 S 369 | 154 | 240 326 | 41
L4 e s |28 8 o
: 5 | 68 | 154 | 240 326 +0

| \\Im,el\ 69,0 [ 153,6]240,0|326,0| —

14 u.6 | Gt | 68,1 j1a_, ‘238 9 3043\ —
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Tabelle 30.

Gleichzeitig beobachtete Dehnungen der Breitenschichten 9 und 15 bei verschiedenen Ab-
stinden 4 des Endes der Mefstrecke von Mitte Nietlochreihe (Querschnitt @ ~ a Fig. 7).

MeBlange I = 100 cm.

1o | Abstand | 1 Mittlere Gesamtdehnung in Proz. L i.u,_\-u.nu! “ Mittl;re Gesamtdehnvuvngwiﬂ Proz.
gg (Amomy 10 4 Im den Belastungen in t 2 e [ ‘“‘m"“‘“ Reihe | 10~ 4 bei den Belastungen in t
BE 1 mie | - o 2E | e | T T T o o
B3 e e 5w | m | e 2T e B R R R
- R e S - - ] | “"‘*" i i
70 | 158 | 247 % 338 | +1 \ | 1 ‘ 69 156 | 240 | 327 1
@) | (59 | @4 | @338 +3 2 () (5) (241 | G2n +2
71 | 158 246 | 337 |+1 3 69 153 239 | 325 |1
15 an | o) o 33D 2 15 4 68 153 ' 238 | 325 40
69 | 157 247 | 334 |40 5 68 152 . 238 324 O
70 | 158 247 | 335 |40 ; ’— e e
| 70,0 157,8 246,8 336,0 — } Mittel | 68,5 153,5 238,8325,3 —
[ : {10
172 160 248 [ 337 [—1 ! 1|67 [ 152 | 237 | 322 40
2 | 7 160 249 | 338 |10 2 | 67 | 153 | 237 | 323 +0
9 30 71 | 159 248 | 337 |40 9 3 “ 63) | (133) (7)) (345 +21
' 4 71 | 158 | 248 | 337 |+0 4 ;‘ 69 | 154 | 238 324 40
I N (e 5‘69‘1531238 324 40
‘ Mittel ! 71,0 - 159,2 043,2‘337,21 — Mittel | 68,0 | 153,0|237,5 323,2| —
1509 [Geamt 120,56 158,51 247,51 336,6| — [15u.9] | o 68,3 1023,238,2\32“\ —
172 | s 244 330 O L1 L6815t 236 321 |41
2 72 155 244 330 +1 1 2 | 68 150 235 | 320 | —1
5 3 68 | 13+ 243 331 -1 o |3 69 | 151 236 321 |0
” 460 | 155 244 330 1| 7 4 69 150 235 | 320 -1
5 R [ 5 | 68 | 151 236 | 320 |—1
Mittel| 70,2 |154,8|243.8 330,2 - J ‘Vllttel 68,4 [150,6 | 285,6 3204, —
4 1|70 | 156 245 | 331 40 21 T en  aw | oewm | een 2
2 70 1157 245 | 331 +1 | | 2 67 153 | 237 322 —1
0 3 T 157 244 330 40| ‘ 3 69 153 | 238 322  +0
: 4 710158 245 | 331 40| 4 ; 68 154 | 237 322 0
5 — ] = = = = i 5. 69 1?&_._@_@3__,,_,"2" +0
Mittel| 70,5 | 157.0 244,8 330,8| — | ‘.\'Iittcl‘ 68,2 |153,5|287,5 | 822,0|
1509 ot 1 90,3 155,9 244,31330,5° — [15u.9| | 68,8 [152,1 266,6‘321,‘_" _
‘ 171 | 156 243 | 331 +1
i 2 0y | aeh | 21 | @33 T
15 | 3 0 69 | 157 | 242 | 330 |1
k. 4 | 69 | 157 242 | 329 40
5 |69 | 157 | 242 | 330 | +0
i xttol“ 69 5 |156,8 242,21 330,0 | —
6 1 1 | 70 | 156 243 | 330 40
| |2 71| 156 243 | 329 |40
o | |3 | 70 | 156 242 | 329 +0
| L4 T 156 243 320 40
| [ ‘\ —_ e —_— — —_
| i, -
O Mittel| 70,5 [156,0 242,8(320,2| —
15u.9] L 70,0 156,41242,5329,6 —
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Tabelle 31.
Ermittelung der Zugspannungen ¢ in kg/qem in den verschiedenen Breitenschichten des Stabes.
/4 = beobachtete Dehnung in em 10~° fiir 7 =10 em; A4 = Abstand in cem des einen Endes von ! vom Quer-

schnitt @« coa Fig. 7; ¢ = Dehnung in em 10-° des durch den Index 4 -
meters; ¢ = Zugsp:mnung.

10 und 4 gekennzeichneten Zenti-

Breiten- Grisfe der Werte nach den Ausgleuhlxmen Tig. 15 bis 17 beim Abstande 4 in ¢m des Endes der
cchicht Bedeutung der MeBlinge von Mitte Nietlochreihe
4\”" e N Werte I ——— — S —
s. Fig. 7) =1 1 | 13 | 12 TRIE RN T A R - B 2 1 0
iy — —  — [320,0 320,0 320, 32033212‘3230‘3206328933’8.3340 3108 3428 3372
lund 4 Fa—hass | — — — 00 00 00 03 09 18 26 33 39 42 38 20 50
Lt — —  — 3200 320 320 320 320 320 320 320 3200 3201 320 320 320
(Fig.15) ¢, — — — 320 320 320 323 320 338 346 353 359 362 358 340 264
o inkgiqem | — — — 676 676 676 682 694 714 730 743|758 765 756 718 557
i —  — . — 1320,0320,1 320,6 3212 321,9:322,9 3242 3257 327,7 330,3 3339 338.0 !
Hund2l | A=A [ = — =100 01 05 06 07 10 13 15 20 26 36 4l
A — —  — 320320 320 320 320 320 320 320 320 320 320 32,
(Fig 1) ey |~ —  — 320 321 325 32,6 327 330 333 335 310 346 356 362
geinkg/qem [ —  —  — 1676 677 686 688 690 696 702707 717 731 752 764
iy - = 320,0 320,0 320,3 320,5 320.9 321,5 322,2 323,1 324,2 326,0. 3280 3307
smd 20 AT Aisr f— — — 00 00 03 02 04 06 07 09 11 18 20 27
A — —  — 320 320 320 320 320 320 320 320 320 320 320 320
(Fig15) &, = — — 320 320 323 322 324 320 327 329 331 338 340 347
lm kg quu — | — 1676 | 676 682.680 684 1688 1 690 '694 1699 ' 714 0 718 ' 733
Ly — — — 320,0[320,0320,0 320,0 320,0 320,0 320,0 320,0 320,01320,0/ 3215 3270 334>
10und19 44— A4 — i — — .00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 15 55 75
o g — | —  — 320 320 320 320 320 320 320 320 320 320 320 320
(Fig. 13) ¢, — = — 320 32,0 320 320 320 320 320 320 320 320 335 375
,,m kff/qcm —  —  — 16761676 676 676 b(6\676 676 676 676 676 708 | T2
Sund 16 A — — — | —  — 1320,0320,0319,8319,01317,5 314,5 309,0.305,5 3103 3228 337,5
cowie = g - — == =100 00-02-08-15-30-55-35 +48+125 14,7
5 und 18 AT — —  — . — [ — 320 320 320 320 320 320 .320 32 o‘ 320 320 320
',M' 1y - = = =l _.;20 32,()’»318 31,2 305 20,0 26,5 285 368 445 46,7
M 10 i kgaem | = I 376 676 672 658 643 612 560 | 602 | 727 940 96
4 Messung hinter den 320,0 320,0 319,8 319,1 317.8 315,7 3123 3062 297,7 2870 2746 2610
12und 17 | - 24y, |Nietlochern (s. Fig. 7)\ 00 00-02-07-13-21-34-—-61—85—-107 124 -136
N Eat1o B“ﬁ glv‘%\ldle End-| 3950/ 32,0/ 32,0 320 320 32,0, 32,0| 3)0 3v0 320 320 320
(Fig 16) ., ey zm"lon"{‘fﬁfgﬂ 32,0 32,0 318 313 307 209 286 235 213 196 184
o, in kg/gem | Nietloch entfernt. | 676 |676 672 661 ' 64S ' 632 | 604 516 4% 450 | 418 388
[y — = | — | — 32003200320,0319,8318,3 3155 314,5 318,5 3253 3345
Sand 18] A | = — = | — =1 — 00 00 00-02-15-28-10 +40 +68 +9.2
T e — === =T= ';20 320/ 32,0 32,0 320/ 320 32,00 320 320 320
(Fig-17) .+, — = — = — 320 320 320 318 305 20.2 310 360 388 412
Joginkgigem | — | — | — | — | -~ — |676 676|676 | 672 | 644 | 617 |635 | 760 | 820 | 871
l4und 6, 320,0 320,0(320,2(320,5 3"10321732263236.}248326’3’7 9329.8 331,9 3343 3370 340,0
15 und 9] %4 Fass 00 00 02! 03 5 0,9 1 1/7 19 21 24 27 3,0
Cowie 3 | St 32,0 320 32,0 320 32 0* 320 32,0/ 32 0' 3200 323 325 327
(14”1 e | 3200 320] 322 323| 32,5 32,_ 32,9/ 330 332 334 337 33 ) 343| 347 3520 357
'8 ‘)'w o4 in kgiqem [676 | 676 680 | 68"‘686&90 694 696 1700 | 704 | 712 | |716 | 723 | 732 | 743 | 54
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Tabelle 32.

Der EinfluB der Nietlicher auf die Lingeninderung von Zugstiben und die Spannungsverteilung.

Gesamtlingeninderungen quer zur Lugnchtung

. JMeBl&ngel Qnerznsnmmemmhnng lB\eltenalmahme) bei 20 ¢ Belastung
Reihe i (gerechnet in mm 10-4 bei den folgenden Abstinden 4 in mm
NT. [vogt:{’u)tte o o o T ’ B
om o | a0 w0 | w0 ] o w |
1 95| 105 105 10| 125| 155 140 140 | 135
2 15 10,0‘ 105 105 11,01 12,5 | 155 | 1401 14,0 | 13,5
3 95| 10,5| 10,5| 11,0 | 1_2351“1755)%_1;&0‘; 13,5 | 13,5
Mittel | 9,7 | 10,5 | 10,5 | 11,0 | 12,5 | 15,3 | 14,0 | 13,8 | 13,5
1 20,0 | 21,0 21,0 | 25,0 28,0 | 330 30,0 | 27,0 | 28,0
2 50 | 200 21,0 21,0 250 28,0 330 200 280 28,0
3 20,0 | 21,0 | 21,0 | 25,0 | 28,0 | 330 | 290 280 280
Mittel } 20,0 | 21,0 | 21,0 | 25,0 | 28,0 | 33,0 29,3 | 27,7 \ 28,0
1 22,0 240 | 29,0 340 | 380 | 40,0 | 380 | — | —
2 40 12201250 200 330 37,0 390 380 — | —
3 i 22,0 | _2_69’ 200 | 34,0 | 37,0 | 40,0 | 390 | — | —
Mittel ! 22,0 | 25,0 { 29,0 | 83,7 [ 37,3 | 39,7 { 383 | — | —
1 25,0 | 28,0 | 380 | 500 | 540 | 550 | 47,0 | 47,0 | 450
2 50 24,0 | 29,0 | 38,0 ' 48,0 54,0 | 550 | 48,0 470 | 450
3 | 25,0 | 29,0 | 38,0 | 49,0 | 54,0 | 55,0 748,0‘ 47,0 | 44,0
Mittel 24,7 | 28,7 | 38,0 | 49,0 \ 54,0 l 55,0 | 47,7 | 47,0 | 44,7
1 — | — | — 1640 680 610 570 53,0 | 530
2 a0 — | — | — | 630 680} 600 | 560 53,0 | 520
3 == = 1630\ 67,0 | 60,0 | 57,0 53,0 | 52,0
Mittel — = | - }633‘67,7.603@&54}.;30}!)2,3
1 — | — I89,0) | 750 | 720 | 66,0 | 650 ' 64,0 | 61,0
2 70 — | - J89,0,)T 75,0 ! 710"670‘630 64,0 | 61,0
3 — | — (89,0 1_._740‘ 71,0 | 67,0 | 64,0 | 64,0 | 62,0
Mittel — | — [89,0 [‘4“.13 66,7 | 64,0 | 64,0 | 61,3
1 113,0 [110,0 | 96,0 | 850 | 810 | 77,0 720 @ 720 | —
2 go [1140 /110,01 960 | 850 | 800 | 77,0 | 730 | 720 | —
3 113,0 1100____9_('?_0_‘ 85,0 | 80,0 | 77,0 730_, 730 | —
Mittel 118,3110,0 | 96,0 | 85,0 k 80,3 | 77,0 | 7 J 23] —
1 | 114,0 1 13,0 [ 108,0 1 101,01 97,0 | 86,0 } 80,0 | 83,0 | 80,0
2 gy 1140 [ 113,0 1080 11000 97,0 | 86,0 | 79,0 82,0 | 81,0
3 ' 114,0 | 113,0 | 107,0 | 101,0 | 97,0 | 86,0 | 80,0 | 82,0 | 80,0
Mittel 1140\1130\10 |100~\ 97,0 @ 86,0 | 79,7 | 82,3 | 80,3
1 ! 121,0 1210|116m1140 1090 | 950 900 | 92,0 —
2 00 1210 11200 1 117,0 [112,0 1109,0 | 95,0 | 89,0 91,0 | —
3 121,0 _131911170\114011090 95,0 | 890 910 | —
Mittel 121,0[120,7 ] 116,7 113,3 | 109,0| 95,0 | 89,3 91,3 | —
1 129,0 [ 129,0 [ 126,0 | 123,0 ' 119,0 | 105,0 | 101,0 | 100,0 | 101,0
2 110 [129.0 1280 11260 | 1220 1 119,0 105, | 100,0 1000‘101 0
3 ; 1129,0 [ 128,0 | 126,0 | 122,0 \ 119,0 | 105,0 | 100,0 | 100,0 | 101,0
Mittel | 129,0[128,3 126,0 122,3 119,0 (105,0 | 1100,3:100,0 101,0
") Fir [ = 75 mm.
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Tabelle 33.

Ermittelung der Querdehnung &, der Lingeneinheit aus den Dehnungen fiir ver-
schiedene Meflingen.

Abstand

Beobachtungen, entnommen den Schaulinien Fig. 19, fiir die MeBlinge lg,
I.Bt}:;;(::lelr-’ Bedeu'tung der gerechnet von Mitte Stab, in mm ' !
schnitt | Werte — e - — e
mm | 10 2 |30 | 40 |0 | 60 0| 9% | 100 110
I S35 1, =165
1 q 1
0 'Dehnungi, inmml10-+*f 6,5 I 13,0/ 19,8/ 22.5] 24,7 [25,1] | [113,3] 1133 114,0.121,0.129,0
I A, fir AL, 65 65 68 27 22 04 - 00 07 70 80
leo fiir Al inmm 10-) 65 | 65 68] 27/ 22/ o0l 1 — 00 7 70 80
L Lo, =545  1,=155
5 4, 70 | 140 21,0/ 250 287 '130.2] 1008 1100 13,0 120,7-128,3
A, 70 70| 70/ 40 37 15 — 02 30 17 16
B |70 1 700 700 40, 37 33 — 44 30 77176
| | | 1, =590 1710 I,=175
10 7, 70 | 140 2100 200 380 470 820 890  950107,71169.126,0
Az, 70 700 700 80 90 90 — 7.0 70 117 92 91
I 8 70 70 70° 80| 90 100 — . 175 140 117" 92 91
5 | Py 72 152 243 34.7) 48,0 63,3 747 . 85,0100,711331223
v A, 72 80 91 10,4] 13,3 15,3 114 103 157 126 9,0
72 80| 91! 104/ 133 153 114 103 157 126 90
o | i, 80 167 268 39,0/ 540 67,7 713 80,3 97,0109,0.119.0
20 A7, 80 87 101 122 150 13,7 36 90 167 120 100
0 e |so i 87101 1221150/ 137 36 90 167 120 100
| i, 9.7 | 200l 31,0/ 428/ 54,5 603 667 76,3 859 955105,
40 A1, 971103 11,0/ 11,8 11,7 58 64 96 96 96 96
i & [ 97 103 110|118 117/ 58 64 96 96 96 96
i 1, 95 | 19,1 28,6 382 477 56,7 644 720 797 89,3100,3
0 | 41, 95 96 95 96 95 9,0 160 T 96 110
[1 £ 195 1 96 95 96 95| 90 7776 770 967110
, , 93 | 185 27,7 370 460, 550 640 1730 820 9101000
100 A, 93! 92 92 93 90 9.5 90 . 90 90 90 90
] & 93 | 92| 92| 93| 90| 9 1 90 ' 90. 90 90 90
{ i, 90 | 18,0 27‘01 36,0| 45,0/ 54,0 63,0 . 72,0 810 90,0 99.0
140 A1, 90 90 90 90 90 9.0 90 90 90 90 90
\ £ 9 | 90| 90| 90| 90 90 90 90 90 90 90
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Tabelle 34.
Zugspannungen in den einzelnen Breitenschichten an den Punkten mit
gleichem Abstande 4 von dem Querschnitt @~ @ Fig. 7.
Die Werte sind aus den Schaulinien Fig. 19 und 20 entnommen.

I. Lugspannungcn, berechnet aus den Langsdehnungen el.

Abstand Zuws]mnnunven in l\g qem in den folgenden Breltenschlchtcn. siche Fig. 7.
A -

mm lu4 |11 21‘ 7 20 HOul"i 2 u. 18\]"11 17‘ u‘IS 13u8'14h1>b

0 465 | 485 | 752 Q 851 | 1005 | — | 1005 \ 892 | 760
10 650 740 | 739 | 815 | 966 | | 966 ' 847 | 750
15 718 763 | 733 792 | 940 | 375 | 940 | 820 | T45
20 742 763 | 726 755 | 888 | 392 | 888 | 791 | 739
25 756 752 | 719 | 708 | 727 408 721760 T35
30 763 741 | 714 | 681 | 647 | 425 | 647 } 705 | 729
40 763 724 | 705 | 676 | 570 | 459 | 570 | 631 | 719
50 752 713 1 697 | 676 | 590 | 505 | 590 | 635 | 7ll
60 737 705 0 692 676 | 629 | 557 620 663 | 705
70 722 698 | 688 | 676 " 632 609 | 652 | 674 | 701
80 703 693 | 685 | 676 | 667 | 635 | 667 = 676 | 698
90 687 680 | 682 | 676 J 675 | 651 | 675 | 676 = 695
100 678 | 685 | 676 . 676 | 676 & 664 | 676 | 676 | 692
110 676 | 681 | 677 | 676 | 676 | 673 | 676 | 676 | 688
120 676 . 677 | 676 676 | 676 676 | 676 i 676 | 685
130 676 676 | 676 676 | 676 | 676 | 676 | 676 681
140 676 676 | 76 | 676 | 676 616 | 676 | 676 678
150 676 676 4\ 676 | 676 | 076 = 676 | 676 = 676 ' 676
|

160 676 | 676 | 676 | 676 | 676 676 | 676  ¢76 . 0676

Tabelle 36.

Zugspannungen in den einzelnen Breitenschichten an den Punkten mit gleichem
Abstande A4 von dem Querschnitt a ~ «a, Fig. 7.
II. Zugspannungen, berechnet aus den Lingsdehnungen & und Queuusammenzwhungen Exe

Abstand an.:w.nnmn;:on in kg/qem in den foh,'enden Bxelten%chl(hten smhe Flg
B

nim

|

12017 | 506 | ] 3u8|14u6 ylan’:)‘ 3

1uwd 11w2l | 7u20

Léi,ngsspnnnungen

663 | 615 | 652 | 675 1 700 700

O 455 478 | 784 | 925 | 1080 | — | 1069 | 961 805 | 784 . i
5 0 557 0 640 | 766 | 886 | 1060 | — | 1050 | 925 = 790 | 774 | 767
1o 651 746 | 754 | 815 | 952 | — | 985 l 858 768 | 770 | 757
15 746 | 773 | 716 | 757 | 943 | 336 |, 920 | 797 749 | 760 = 755
20 - 749 766 | 715 706 | 906 | 348 | 875 | 758 726 | 744 | 45
40770 0 720 0 702 | 675 | 558 | 484 | 570 | 615 | 707 | 714 . 7732
70 705 . 686 685 | 686 714
|

|
|
|
|

100 690 687 | 680 | 676 | 676 = 664 | 676 | 676 | 680 | 686 - 686
40 676 676 | 676 676 | 676 676 | 676 | 676 | 676 = 676 676
Querspannungen
0 — 41| —35 | 462 | 4230 | 4301  — | 4301 [ +232 159 483 81
5 0= 5 419 +52 | +17()“ 295 — | 4225 | +188 187 @ 469 +69
10— 8 418 414 | — 15 — 38— 2| 4 45 55| 468 66
15 | 100 420 —63 | — 88 4 11 —150 | — 71| — 80| 0| 47 {70
20 |~ 3 4 4| —45 | ~106(+53}—109}~ 58 | —113 | — 32 | 426 | 446
40 |+ 131 0 — 6| — 47 | —214 0| - 65 — 43, —20 | 411
0 |- 47 —42 ] —12 +29J+25\+8—14‘—10{—3;——3‘—*—3
100 ;1 ol + 3 0 0, 0l — 4 0 | 0| 0 —2 0
140 { 0| 0 0| 0 0 0 0 0. 0 0 0
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Tabelle 35.

Dehnungen fiir die Lingeneinheit ¢ (lings), & (quer) und deren Ver-
hiiltnis an verschiedenen Stellen des Stabes fiir 19 000 kg Belastung.

Breiten- “ Mef- Dehnungen &1 und ez der Liingeneinheit in cm 10-6 bei den Abstinden 4
schicht l richtung in mm von dem Lochquerschnitt acvoa Fig. 7
5. Fig. 7 || &1 =1ldangs |}— [ . S
| e2 = quer A:O' 5 | 10 IR R O T 100 | 140
Ctwas on |22 264 308 340 ‘ 352 362 | 342 | 321 | 320
Mt e [ sol 76 90 | 52100 96 | w7 | 90 90
1w 21 ’ & 230 300 351 362 | 362 | 342 | 330 325 320
o & | 80| 76 . 91| 89 l 100 | 96 | 311 9 | 90
Tw2 & 356 | 356 350 347 344 | 333 | 326 321 320
ST m w7 e 125 16 96 97 . 90 90
10 w 19 & 403 395 386 | 375 358 | 320 320 320 | 320
& _ 8 | 33 | 115 [ 157 [ 168 96 | 17 | 90 | 90
ow1s | & 467 | 467 . 456 445 421 270 310 - 320 ' 320
ST 0 s L o) 3 14201200 9 | 9 76 90 90
2w 17| A 181 184 | 187 178 186 © 257 288 314 320
I — = — 15 124 [ 165 77 | 90 | 90
< ) 467 | 467 | 455 445 | 421 | 270 310 | 320 | 320
5 u. 16 | ;
Sl e 31 33| 98 | 154 143 | 75 93 | 90 | 90
Bus | = 42¢ | 412 400 | 388 375 | 299 319 320 | 320
I om |18 34 93| 144 154 | 112 04 90 | 90
M6 | A 360 | 357 | 355 . 353 | 350 | 340 | 332 | 328 82
- 52 0 45| 76 99 |13 15| 95 92| 90
15 u. 9 { & 360 | 357 355 353 330 | 340 | 332 | 328 320
ol m ] 650 70 70 81 87 104 | 95 93 90
3 | oA 356 | 354 | 350 348 347 | 345 338 325 | 320
R 65, 70 70| 68| 78 93 95 92 | 90
lu 4 275 346 342 6,53 352 3,77 292 357 | 3,5
11, 21 | 2,88 3,94 3.86 , 4,07 3,62 3,55 2,98 | 3.61 | 3,56
T, 201 g 488 4,63 3,80 2,78 2,96 . 347 3,36 | 3,57 | 3,56
10, 19 | 50,5 . 11,95 3,36 239 213 3,33 4,15 | 3,56 | 3,56
2 ,, 18 | haltnis co 155,71 3,21 3,70 444 281 4,08 | 3,56 | 3,56
12 ,, 17 \ . — | — — 1,55 1,50 1,56 | 3,74 | 3,50 | 3,56
5,16 | F=m (1557 1415 4,65 2,80 2,94 3,60 333 | 356 3,56
13, 8| ° 23,5 12,100 4,30 : 2,69 243 ' 2,67 | 3,40 | 3,56 | 3,56
14, 6| 1,25 7,55 4,56 | 3,56 | 3,09 296 3,49 | 3,56 | 3,56
3 f 548 505 500 | 5,11 4,45 4,79 3,56 | 3,54 3,56
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Kaum drei Jahre nach der ersten starken Auflage des ,,Taschenbuchs fiir Bau-
ingenieure** liegt schon eine neue Auflage vor. Das diirfte Beweis genug sein nicht nur
fiir den inneren Wert des Buches, sondern auch dafiir, daBl es dem im Vorwort vom
Herausgeber begriindeten ,.seit langer Zeit empiundencen Bediirfnis‘¢ nach einem Hand-
und Lehrbuch, das in knapper, iibersichtlicher Form auf wissenschaftlicher Grundlage das
umfangreiche Gebiet der Bauingenieurwissenschaften behandelt, auch wirklich abhilft.

Die zweite Auflage erscheint in erheblich erweiterter Form. Neben einer Uber-
arbeitung und Vervollstédndigung der bisherigen Kapitel sind neu aufgenommen worden
Abschnitte iiber Werkstattbau — im besonderen die bauliche Gestaltung von
Fabrikanlagen — iiber besondere Ausfiithrungen im Eisenbetonbau —
Fundierungen, Silos, Behalter — endlich {iber Bebauungspldne — Fluchtlinien-
festlegung, Platzanlagen, Strafiendurchbildung usw. Eine nainhafte Erweiterung haben
zudem die Kapitel iiber die Theorie des Kisenbetonbaues, iliber massive
Briicken und liber Maschinenbau erfahren.

Moge auch die zweite Auflage eine ebenso wohlwollende und verstdndnisvolle
Aufnahme finden, wie die erste, und in immer weitere Kreise der Bauingenieurfachwelt
dringen, als ein unentbehrlicher Ratgeber fiir theoretische Belchrung und praktische
Yerwendung.
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