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Festigkeits-Versuche an Holzgestdngen.
(Bericht an die Obertelegraphendirektion.)
Yon W. Héusler, Bern.

(Schluss.) Z1=0,97Z
120
B. Versuchs-Serie in Arlesheim. 5 >
Nachdem die in Ostermundigen mit moglichst voll- S
kommener Stangen-Einspannung atsgefiihrten Ver-
suche iiber die Wirkung der gekuppelten und der mit
Kreuzen versteiften Stangen néhere Aufklarung ge- —
bracht haben, soll im folgenden iiber die in Arlesheim o
vorgenommenen Festigkeitsproben nur ganz allge- °
mein berichtet werden. Die Versuchsanordnungen —+- H
und die beobachteten Instrumentangaben sind aus "Fig.27— 3 ®|' Kuppelstange
nachstehenden Skizzen und Tabellen ersichtlich. < N222/1908.
Eine Trommelteilung bei Klinometer Nr. I Masse in cm. i -]
—38,148” I —
KEine Trommelteilung bei Klinometer Nr. I Ql\: -
= g1 -
Lme rechnungsmaissige Untersuchung lohnt sich i 3 dbe
nicht, da die Ausbiegungen trotz der vorzunehmenden | - 18,5
Korrekturen vermittelst der Klinometerangaben zu T _g v
ungenau werden. Die Querschnittsverjiingung kann 8 A 7 3
auch nur angenahert beriicksichtigt werden, weil die M | | | ”
Stangendurchmesser am Kopfende nicht gemessen h ° ," 2766
wurden. Die zuverlissigsten Resultate werden sich | - I
durch direkten Vergleich der Bruchbelastungen er- T T
Stge.a % Stge.b
Yersuch Nr. la Ues Us7,s
Zug am Ausbiegung Verschiebung | Klinometer IT
Dynamom. im Angriffspkt. qflll Bodenober- Teilstr. der Bemerkungen
. ache in mm |.
kg von Z in cm g o Einstellung
2% 250 53 28 2500
2% 325 87 41 -+1500
2% 375 111 55 1100
0 64,5 49 ==
2x375 125 67 . Neues 0
2425 144.5 95 -+ 900
2x475 164 85 Wegen Bruchgefahr Beob-
achtung eingestellt.
2500 182 95
2 x 525 201 100
2550 222 — Bruch a. d. Einspannstelle.
Holz nicht mehr ganz
gesund.
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Versuch Nr. 2a

800

—Fig.28—

Kuppelstange

DZug am . Ausble'gung V‘Eﬁi}?ﬁﬁfﬁfhﬁn Klinometer IT
ynamom. im Angriffspkt. . . Bemerkungen
. In mm Trommelteilung
kg von Z in cm — °
300 33 2 27
350 57 14 645
400 78 32 645
475 89 42 390
525 118 66 893
575 132 80 —
625 148 92 —
650 161 102 =
675 170 111 —
700 178 120 —
725 185 125 —
750 191 130 -
775 196 135 —
800 201 140 —
825 210 145
850 239 170
875 254 185 .
900 270 200
925 278 215
950 290 235
975 320 — - Bruch an Einspannstelle

geben, da die Stangendimensionen am Erdboden
nicht allzugrosse Unterschiede aufweisen. Aus Ver-
such Nr. 2 a ergibt sich die Bruchbelastung pro Stange

975 . .
m, > = 487 kg; somit wird der Verstarkungstaktor
.. 2.535
fiir Kuppelstange Nr. 22 gleich 4787”‘) = 2,2 und

. . 100
derjenige fir Tragwerk Nr. 18 gleich ) 8)70

2.04.

Stiitzpunkt Nr. 19 kann nicht beriicksichtigt werden,
weil er ohne zu brechen aus der Erde herausgedreht
wurde. Auch diese Proben haben zu dhnlichen Er-
gebnissen gefithrt wie diejenigen in Ostermundigen.
Daraus kann geschlossen werden, dass eine Kuppel-
stange mit der iiblichen Verschraubung iiber alle

0 °
Masse in cm. ‘ : N: 23/1908. Achsen nur den zweifachen Widerstand einer ein-
- | Stge.a Stge.b zelnen Stange besitzt. Aus Versuch Nr. 5a geht
di 19,4 o=t hervor, dass die Eingrabetiefe mit der Gestéangsfestig-
11 @ U= 81 e keit im Einklang sein muss, wenn der volle Wider-
i stand der Tragwerke ausgeniitzt werden soll.
g Aus einem Vergleich der Versuche 3a und 7a er-
\ % 7 gibt sich die Notwendigkeit, der Bodenbefestigung
o 7220 bei versteiften Doppelstangen erhohte Aufmerksam-
g v keit zu schenken. Bei Doppelstange Nr. 21 wird die
| Zugstange, infolge ungeniigenden Bodenwiderstan-
des, durch die Wirkungsweise der Kreuzverstrebung
g Versueh Nr. 3 a
Zug am Ausbiegung |Verschiebung Klinometer Stangenverschiebung
Dynamom, | im Ang_r]ffs- am Boden Trommelteilung a mm b mm Bemerkungen
. punkt von Z mm A
kg in cm —— Nr. I } Nr. II Y
22250 20 21 . 910 875 25 3
2300 45 46 -+1250 +1335 50 5
2350 65 67 -+-1000 +1070 75 7.5
22400 95 105 --1815 2000 110 17
2% 450 131 148 2050 1900 150 23 Stange a gibt nach
2450 300 e = — Bruch Stange b




X. 1923 Bulletin Technique T. T. 107
L | Doppelstange.
3 I N2 20/1908.
Stgel: U=70
I _“ge_n: " =69 10° Z1
| 1 - Z v on =73 -~ 7
| |
o ‘ I\
8 | » | \
] / | ‘ !
A
3 | g I g R
. | s Doppelstange I W -
N N2 21/1908. Bexosl I, i1 : Wa
l Stge.a Stge.b ® | i! \\\
’ 1 Ues Ue6 0 ‘ |
118 f 1. \
all bpt=—=—14c |\
0 ’ ﬁ : ca 11 | BN \\
0 11 b I
a i
. Z1 | L
g I | | | l L \
i v ’E R.E.1,8 /‘ * .
i i JZ 90 | 118 130
| " '
8
- | ; 5200 —Fig. 30— Masse in cm.
|
I ‘*k direkt aus der Erde herausgehoben. Je mehr die Zug-
stange nachgibt, desto grosser wird die Inanspruch-
—TFig. 29 — M . nahme der Druckstange, welche schliesslich die ganze
g. fasseincm.  Belastung allein aufzunehmen hat. Es ist nun ganz
Versuch Nr. 4a
Zug am .Ausbiegl.mg Verschichungen Klinometer
Dynamom. | "™ Angriffs- Tro-mmel- Bemerkungen
punkt von Z | 4 b | ¢ teilung
kg in cm mm mm E mm I '
|
2x 250 0 0 0 ’] 0 0
23 300 0 0 0 | 0 — 8
2% 350 1 o | 2 |3 — 15
2% 400 1,2 0o 2 } 3 v §
2x 450 1,5 0 2,5 | 4,5 0
2% 500 2 0 4 | 4,5 + 5
2x 600 5 4 6,5 6 -+100
2% 700 6,5 5 6,5 6 + 31
2% 800 10,5 5 10 | 6 120
2% 900 16 © 8 13 6,5 +185
21000 17 9 13,5 6,5 + 25
2x 1100 21 9 14 6,5 -+138
2x 1200 23,5 9 18 | 6,5 -+ 40
2% 1300 27 9 — e =
21400 41 9 s = -
2% 1500 59 9 50 6,5
21600 75 9 62 6,5
2x 1700 s —_ | — — — Flaschenzug beschidigt
Strebenschrauben abge-
2% 1450 — — ‘ schert.
2% 1500 - —_ Strebe in 14 H. geknickt.
|
| |
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Yersuch Nr. 5 a.

klar, dass im Boden nicht einfach die gleiche Befesti-
gung geniigt, die fiir einfache Stangen als notwendig
erachtet wird, wenn iiber Boden Gestangsverstir-
kungen angebracht werden miissen, um eine bestimm-
te Drahtvermehrung gegeniiber 2 einfachen Stangen
zu erhalten. Als einfachstes Mittel zur Erhohung des
Einspannwiderstandes kdme eine grossere Kingrab-
tiefe in Frage an Stelle von Querriegeln ete.

Zug am Ausbi'egung im | Verschiebung ) v
Angriffspunkt am Boden Klinometer II _
Dynamometer . . Bemerkungen
von Z in Trommelteilung
mm
kg cm o
275 8,5 6 136
300 9 7 16
350 9 7 5
400 9,5 7 15
450 10,5 7,5 53
500 15 10,5 220
550 17 12 35
600 78,5 67 3200
650 162 145 4000 Stangen-Ausbieg. gering; Erde gibt nach.
700 190,5 172 1293
750 232 205 1700
800 285 255 2860
850 329 289 2070
900 403 341 4000 Stange ohne Bruch ausgerissen.

J» Ziweite Versuchs-Serie in Ostermundigen.

Diese Versuche wurden durchgefiihrt, um zu prii-
fen, ob es moglich sei, den Verstarkungsfaktor bei
Kuppelstangen zu vergréssern. Zur Verstarkung
sollen nur einfache Mittel verwendet werden. Ein
Verbinden der beiden Stangen mit Schrauben und
eingepassten Diibeln kann nicht in Frage kommen,

Yersuch Nr. 6 a.

Ausbiegung Ver-
.Zug am im Angriffs- schiebung Klinom. IT Klinom. I
Hyname: punkt von Z am Boden Trommel- Trommel- Bemerkungen
meter in in teilung teilung
kg cm mm '
250 16 5 320 725
300 19,5 7 90 250
350 23,5 9 145 310
400 31 13 260 610
0 16 10 —305 —590
400 33 15,5 +435 -+815
450 40,5 18,5 225 505
500 49 23,5 320 640
550 59 30 465 860
600 68 35 380 810
650 80 43 475 980
700 89,5 49 385 830
750 102 57 480 1090
800 118 67,5 600 1288
0 67 59
800 124 74
850 130 78
900 141 85
950 155 94
1000 175 107
1050 195 121 }
1100 — — Bruch
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—Fig. 31— Masse in cm.

weil diese Arbeit genau und fachménnisch ausgefiihrt
werden muss und daher teuer zu stehen kommt. Ein
weiterer Nachteil ist die Lockerung der Diibelver-
bindungen infolge Schwindens des Stangenholzes.

—Fig_ 32— Kuppelstange
’ N818{1908.
Masse in cm.
Stge.a Stge.b
Ues Ue6s
7

120

Um die grossen Vorrite der Telegraphenverwaltung
an Kuppelstangen-Traversen aufbrauchen zu kon-
nen, muss ein Verstdrkungsmittel angewendet
werden, das die Stangendistanz nicht vergrossert.
Am einfachsten und billigsten wird dies erreicht
durch Vermehrung der Kuppelschrauben. Zur Prii-
fung des Einflusses von Kuppel-Verbindungen mit
vergrossertem Stangenabstand dienten gusseiserne

Versuch Nr. 7 a.

Zug am 1:181?]:%;1%111;: YVersohiebung Hebung von
Dynamometer & ZP' am Hotlen Stange a Bemerkungen
von Z in
kg cm :in_» mm t
250 8 2 5
300 12 3 9
350 16 4 11
400 19 5 12
450 22 5,6 13
500 25 6 14
550 28 7 15
600 31 8,5 16
650 35 10 17
700 40 12 19
750 45 14 20
800 53 17 21
850 102 43 17 Abscherung der Bolzen bei C.
900 112 48 10
950 © 128 55  ° 10
1000 140 62 —
1050 — — -
1050 —_ o — Bruch.
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Eichkurve des Dynamometers

— der —

B.K.W.

e Dperafics = Df = =R
dix =Dn Tess 153

Di-d1

dex =D2- X
T+50

D2-d2
J—_E.' 1 (hq._’l%.)

X
=Dz -—%5

J= 5153 cin
J2=5630cr
Jm=5391cm

dit Tzl
Dynamometer.

\ —Fig.35—

Masse incm,

Keile mit scharfkantigen Rippen nach Fig. 17, welche
zwischen die beiden zu kuppelnden Stangen gelegt
wurden. 1)

Beim Anziehen der Schrauben, welche die Stangen
zusammenhalten, schneiden diese scharfen Kanten
der Rippen in das Holz ein. Dadurch wird eine brei-
tere Holzfaserschicht zur Aufnahme der Schubkrifte
in Stangenrichtung herangezogen und somit die Schub-
beanspruchung bedeutend herabgesetzt. Auch eine
Bearbeitung der Stangen wird dadurch vermieden.
Dieses Vorgehen wurde von Herrn Kontrollingenieur
G. Sulzberger angeregt.

Die Versuchsanordnung war gleich wie bei den
schon durchgefiihrten Versuchen. Die Dynamome-
ter-Angaben sind nach der Eichkurve in Fig. 34 zu
korrigieren.

In folgenden Tabellen sind die gemessenen und
beobachteten Grossen eingetragen, sowie die betref-
fenden. Tragwerkskizzen beigefiigt.

Versuch Nr. 10.

Dieser Versuch wurde ausgefiihrt an einer Kuppel-
stange, aus zwei Weisstannen bestehend, mit 9 Guss-
keilen und 9 Schrauben. (Fig. 35).

Diese Versuche ergeben keine bessern Resultate
als die fritheren. Nach den berechneten Verstirkungs-
taktoren ist eine grossere Verstirkung nicht nachzu-
weisen. Vergleicht man die Zugkraft, die den Bruch
herbeifiihrt, in den Versuchen 10 bis 12 mit derjeni-
gen einer einfachen Stange, so ergibt sich fiir Kuppel-

oy
stange Nr. 10 eine 590
Kuppelstange 11 und 12 erhoht sich dieser Faktor
auf 1,65. Unter Voraussetzung der Richtigkeit der
Dynamometer-Angaben kann geschlossen werden,
dass mit gewohnlicher Verschraubung der beiden zu
kuppelnden Stangen eine Verstirkung des Wider-
standes nicht zu erreichen ist.

= l,4fache Verstirkung. Fiir

1y Siehe T.M. Nr. 4, Seite 76.
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Zug am Verschiebung | Verschiebung | Korrigierter
Dynamo- —— am am Zug am Dy- o
Nr. ileter AoRbigE Kopfende Fussende nfmometeyr Sl Bemerkungen
kg cm mm mm kg kg
1 150 16,4 0 —_— 50 100
2 200 24,1 0 e 100 200
3 250 36 0 — 155 310
4 300 44,5 0 — 205 410
5 110 8,5 0 - 0 0
6 300 48 0 - 205 410
7 350 56,5 2 6 255 510
8 400 68,5 3 — 295 590
9 450 83,5 4 — 335 670
10 500 95,3 6 — 375 750
11 540 110,5 6 — 405 810
12 550 122 6 — 410 820
13 550 — - — 410 820 Die dussersten Fasern br.
14 530 162 — — 395 790 Vollstandiger Bruch von
Stange Nr. 2 an Ein-
spannstelle
| 900 '
2?;‘504450.1_50_1_?04450.1‘50[ 50_‘ SOI 50( 50_[ SO_LSO_LSO.J_SO.J SO-L SOJ_SO 25
TTTT|IT|TTT1TTTTT
! | d2] { 3|/4v{ ! 1 |$r4n le 2I l ; ! [ [
d2<13,8 Dz=17l6
di=13,5| \d1 ! gg_i o D1‘-1‘7,'5' —
1= 700 150
dix=D1- 1573
d2xeD2-=
197,5
Ji= 4600 crr‘n‘ Jt = 9300 cm‘ dm = 17,55 cm
J2= 4700 cm  Jm = 4650 crrg 1-:_. C,77 cm
Z Wma 530 cm
¥ .ﬂ.(.”_u”_z I 1 PP
Dynamometer i
NN = Fig.57 Masse incm.
Berechnet
Korri- Vergrosse- | Apstand | Abstand Ve Rges
siepbap Trag- | rungsfaktor d der Wider- | rungsfaktor | .
. gl heits- | d. Tragheits- |aussersten stands- des Wider- | Biegungs-| Span-
Nr. Kraft- it 4 neutralen| pacor stands- moment | nung Bemerkungen
hebelupy | TOOMIENY | MOmentes | .o o : moment | momentes
einer einzeln. schicht einer einzeln.
cm cm? Stange cm cm cm? Stange em/kg | kg/em?
1 700 9050 1,68 imag. — — — 70000 —
2 700 12400 2,3 1,76 10,86 1142 1,93 140000 122
3 699 12800 2,38 1,97 11,07 1159 1,96 216500 187
4 698.5 13700 2,85 2,36 11,46 1196 2,03 286000 239 P. Grenze
5 700 — - —_ — | - — —— —=
6 698 12700 2,36 1,92 11,02 1150 1,95 286000 248
7 698 13400 2,49 2,26 11,36 1180 2,00 356000 302
8 697 12800 2,38 1,97 11,07 1158 1,96 411000 356 Diese Spannungen
9 695 11900 22 1,64 10,74 1108 1,87 466000 421 korrigieren sich
10 694 11700 2,18 1,34 10,44 1120 1,90 520000 465 nach dem am
11 691 10900 2,02 0,55 9,65 1130 1,92 560000 495 Schlusse ermit-
12 689 10000 1,86 imag. — — 565000 — telten mittlern
13 689 - — - —— — - 565000 — Verstarkungs-
14 681 — S — — — — 540000 — faktor

Die bleibenden Deformationen sind aus Fig. 36 ersichtlich.
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200 900
50, 100 __ 100
T T 585
| .
o dams s
dzl  |d2<12,0 o ]
o - - — L 60/60/67n | L 60/30/6™/m g
d1 = S AL e e = - I — =
1 =700 150
dix = D1 -z—"‘r
d2x=D2-—%-
z Ji= 4100 e Jt= 14000cm dm= 19,1cm
J2= 99°ocm‘ Jm= 7000 cm‘ dm= 9,55¢cm"
Wm= 709 cm®
cYol® (D1 D2 Fz.13, D ter.
J 3.Ef (cm.+ dzl) 3.E.f 2,01 ynamometer
Dynamometer T . :
_ AN —Fig.39— _Masse incm.
NN —TFig.38— Masse incm.
Versuch Nr. 11.
Kuppelstange mit 18 gleichmissig verteilten Schrauben. (2 Rottannen). S. Fig. 37.
Zug am Ausbiegung Verschiebung | Verschiebung | Korrig. Zug Stangenzug
Dynamo- : am am am Dynamo- g
Nr. in in Bemerkungen
meter Kopfende Fussende meter
kg cm mm mm kg kg
1 150 16,2 0 0 50 100
2 200 17,5 0 5 100 200
3 250 26,7 0 6 155 310
4 300 - 34,5 0 6 205 410
5 110 7,0 0 2 0 0
6 300 38,0 0 6 205 410
7 350 46,5 0 9 255 510
8 400 57,5 2 12 295 590
9 470 67,0 2 16 350 700
10 500 90,0 2 17 375 750
11 550 103,5 2 19 410 820
12 570 o s — 420 840 Einspannung ausgerissen
13 150 19,5 0 1 50 100
14 200 31,5 0 2 100 200
15 250 37,4 0 — 155 310
16 300 50,5 0 4 205 410 Einspannung ausgerissen
17 150 19,5 0 - 50 100
18 200 30,2 0 - 100 200
19 250 41,6 0 9 155 310
20 300 50,0 0 — 205 410
21 350 60,0 0 12 255 510
22 400 72,0 2 — 295 590
23 450 81,5 2 14 335 670
24 500 92,0 2 16 375 750
25 550 105,0 3 — 410 820
26 580 117,0 3 20 435 870
27 610 130,0 + —_— 455 910
28 650 142,0 4 24 485 970
29 650 154,5 — — 485 970 Bruch
30 600 166,0 == — 450 900 Bruch beider Stangen an
Einspannstelle
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Berechnet
; = Abstand Vergrosse-
girir | T8 | Vet | e | rumglaktor |
o heits- d. Tracheits- aussersten) stands- ~des iegungs-|  Span-
Nr. Kraft- moment mom%n eq neutralen Faser- | moment (Widerstands- | moment | nung Bemerkungen
hebelarm - . Achse schicht momentes
elnereirzgin, einer einzeln.
cm cm? Stange cm cm cm? Stange cm/kg | kg/em?

1 700 14100 3,03 3,14 11,9 1185 2,24 70000 59

2 700 16500 3,55 3,86 12,63 1305 2,46 140000 107

3 700 16700 3,58 3,90 12,67 1320 2,49 217000 164

4 699 17000 3,66 3,98 12,77 1330 2,50 286500 216 P. Grenze

5 700 — e — — = — — —

6 699 15500 3,34 3,57 12,34 1255 2,37 286500 228

7 698 15600 3,36 3,60 12,37 1262 2,38 356000 282

8 698 14600 3,14 3,30 12,02 |. 1210 2,28 412000 340

9 697 14800 3,18 3,36 12,13 1220 2,30 488000 400 Diese Spannungen
10 694 11700 2,52 2,22 10,99 1065 2,01 520000 488 korrigieren sich
11 693 11100 2,39 1,91 10,68 950 1,80 569000 600 nach dem am
12 - — - — — — — — — Schlusse ermit-
13 700 7400 1,6 imag. — — — 70000 — telten mittleren
14 700 9150 1,96 imag. — — —— 140000 — Verstarkungs-
15 699 11900 2,56 2,31 11,08 1075 2,03 217000 202 faktor
16 698 11600 2,5 2,18 10,95 1060 2,00 286500 270
17 700 7400 1,6 imag. — — — 70000 —
18 700 9100 1,9 imag. — — — 140000 —
19 698 10600 2,28 1,63 10,40 1020 1,93 217000 213
20 698 11700 2,5 2,22 10,99 1062 2,00 286500 270
21 698 12100 2,6 2,40 11,17 1085 2,05 356000 328
22 696 11600 2,5 2,18 10,95 1060 2,00 412000 389
23 695 11600 2,5 2,18 10,95 1060 2,00 466000 440
24 694 11400 2,45 2,06 10,83 1050 1,98 520000 495
25 693 10900 2,34 1,8 10,57 1030 1,94 569000 550
26 690 10250 2,2 1,4 10,17 1008 1,90 600000 595
27 688 9550 2,05 1,12 9,89 965 1,82 626000 650
28 685 9200 1,95 imag. — — — 664000 —
29 683 8400 1,8 imag. — = — 663000 —
30 680 — — — — — — — —

Yersuch Nr. 12.
Kuppelstange mit 9 Gusskeilen und 9 Schrauben (s. Fig. 38).
Zug am Verschiebung | Verschiebung | Korrigierter
Dynamo- shiegun am am Zug am Dy- tangenzu
Nr. meter B Kopfende Fussende namometer Stagesag Bemarkunyen
kg cm mm mm kg kg

1 150 8,0 0 0 50 100

2 200 20,5 0 6 100 200

3 250 30,0 2 9 155 310

4 300 39,5 2 — 205 410

5 100 6,0 0 - 0 0

6 300 41,5 2 13 205 410

7 350 51,5 2 — 255 510

8 400 — — — 295 590 Einspannung ausgerissen

9 150 16,5 2 —_— 50 100
10 210 23,2 2 4 105 200
11 250 31,0 2 — 155 310
12 310 36,5 2 7 215 430
13 350 41,5 3 — 255 510
14 400 48,5 4 10 295 590
15 450 59,7 4,5 — 335 670
16 475 62,8 5 12 355 710
17 500 68,5 5 — 375 750
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gug am Aushi Verschiebung | Verschiebung ZKorrigier]‘;er )
1 namo- usbiegung am am ug am Dy- | Stangenzug
Re. fneter gne Kopfende Fussende nz;gm?)met-e}; ¢ ¢ Bemerkangen
kg cm mm mm kg kg
18 525 77,0 5,5 16 395 790
19 550 83,5 6 e 410 820
20 575 93,0 7 — 430 860
21 610 104,0 9 21 455 910
22 640 112,0 10 — 480 960
23 650 128,5 11 28 485 970
24 650 140,0 - — 485 970 Bruch an Einspannstelle
Berechnet
I:(orri- Trig- Vergrosse- | Abstand | Abstand Wider- rzﬁgg&gis& .
gierter hei rungsfaktor der | der ) des Wider- | Biegungs-| Span-
Nr. Kraft- eits- | d. Trégheits- neutralen [MUSSersten stands: stands- moment | nung Bemerkungen
moment | momentes Faser- | moment S
hebelarm einer einzeln.| Achse | schicht Juomentes
. Stange . einer einzeln. o )
cm cm cm cm cm Stange cm/kg | kg/em?
1 700 20700 2,96 3,64 13,19 1570 2,2 70000 45
2 700 16100 3,3 2,28 11,83 1360 1,92 140000 103
3 700 17100 2,44 2,64 12,19 1405 1,98 217000 154
4 699 17100 2,44 2,64 12,19 1405 1,98 | 286000 | 204
5 700 s — — — | — — — — entlastet
6 698 16300 2,32 2,36 11,91 1370 1,94 286000 208 P. Grenze
7 698 16300 2,32 2,36 11,91 1370 1,94 356000 260
8 700 — = — a — — — —
9 700 10000 1,43 imag. — — — 70000 o
10 700 15000 2,14 1,81 11,36 1320 1,86 147000 111
11 700 16600 2,37 2,45 12,00 1380 1,95 217000 157
12 699 19400 2,77 3,32 12,87 1510 2,14 300000 198
13 698 20200 2,90 3,52 13,07 1545 2,18 356000 230
14 698 20000 2,86 3,46 13,01 1540 2,17 411000 267
15 698 18400 2,63 3,02 12,57 1465 2,07 468000 | = 320 Diese Spannungen
16 697 18500 2,64 3,06 12,61 1467 2,07 495000 338 korrigieren sich
17 696 17800 2,604 2,86 12,41 1430 2,02 522000 365 nach dem am
18 696 16700 2,38 2,51 12,06 1385 1,96 550000 398 Schlusse ermit-
19 695 15900 2,27 2,21 11,76 1350 1,90 570000 422 telten mittleren
20 694 14900 2,13 1,78 11,33 1315 1,86 596000 454 Verstarkungs-
21 693 14100 2,02 1,34 10,89 1300 1,83 630000 485 faktor.
22 690 13600 1,95 imag. — —= e 663000 —
23 688 11800 1,69 —- — — — 667000 -
24 685 10700 1,53 — — — — 664000 =
Versuch Nr. 13. Doppelstange mit Traversengeriist (s. Fig. 39).
Zug am Ausbi Korrigierter
usbiegung Zug am Stangen-
Nr. Do in Dynamo- zug Bemerkungen
IRELE meter
kg cm kg kg
1 150 12,0 50 100
2 200 24,5 100 200
3 250 35,5 155 310
4 300 41,0 205 410
5 100 10,5 0 0
6 . 300 42,5 205 410
7 350 49,0 255 510
8 400 58,0 295 590
9 450 66,0 335 670
10 500 77,0 375 750
11 560 90,0 410 820
12 600 105,0 450 900
13 650 126,0 485 970
14 675 152,0 505 1010 Bruch der Zugstange an
15 675 — 505 1010 Einspannstelle
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Der Verstiarkungsfaktor hat hier den Wert 5 960 =
1,7, wobei zu beriicksichtigen ist, dass die zum Ver-
gleich dienende einfache Stange einen grossern Durch-
messer an der Einspannstelle hat als jede der beiden
Stangen des Doppelgestanges.

Um den Einfluss der ungleichen Stangendurch-
messer an der Einspannstelle auf die Verstirkungs-
faktoren, welche sich durch direkten Vergleich der
den Bruch herbeifiihrenden Zugkrifte ergeben, mog-
lichst auszuschalten, wurden auf Grund der Bruch-
beanspruchung in Versuch Nr. 2 die Bruchbelastun-
gen einfacher Stangen verschiedener Dimensio-
nen berechnet und in nachfolgende Tabelle ein-

Versuche etliche Wochen an der Sonne gelegen und
sich vier Jahre auf dem Stangenlager befunden hatten,
kann der Feuchtigkeitszustand des Versuchsholzes
als lufttrocken bezeichnet werden. Die Biegungs-
festigkeit, welche in hohem Masse vom Wasser-
gehalt des verwendeten Fichtenholzes abhingig ist,
darf daher zu 584 kg/cm? angenommen werden.
(Troschel, Holzkonservierung; Winnig, Die Grund-
lagen der Bautechnik fiir oberirdische Telegraphen-
linien). Dieser Wert stimmt mit dem in Probe Nr. 2
ermittelten Werte annihernd iiberein, so dass letz-
terer zu Vergleichsberechnungen beniitzt werden
darf. (Bruchversuche, in der eidg. Materialpriifan-
stalt Ziirich ausgefiithrt, ergaben K; = 555 kg/em?
und K, = 500 kg/cm2. Angaben iiber Feuchtigkeits-

getragen. Da die Stangen vor Durchfiithrung der zustand fehlen).
Aus Versuch Nr. 2 sich ergebende Bruchbeanspruchung des Holzes = 618 kg/cm?®
Stangen- Stangen- Stangen-
31)12::(1‘1‘ :Y;ﬁ:‘: Biegungs- Bruch- 1]1)12::(1311 Ytgﬂ(dl; Biegungs- Bruch- 32:;]1 Y{igf{; Biegungs- | Bruch-
Eia]i;pr;c;l]'n_ moment moment belastung h;lrlllsl:i:;n- siiottent moment belastung Eianr;lg(:“- FOMmATAE moment | belastung
stelle stelle stelle
cm cm® cm/kg kg cm cm? cm/kg kg cm cm? cm/kg kg
16,0 402 249.10° 370 18,0 572 354.10° 524 20,0 785 485.10% 718
16,5 442 273.10° 405 18,5 622 385.103 570 20,5 847 524.10% 775
17,0 482 298.108 440 19,0 673 415.103 615 21,0 909 561.10% 830
17,5 527 325.10% 492 19,5 729 450.10° 665 ®
Mit diesen Werten lassen sich die unten angegebenen genaueren Verstarkungsfaktoren berechnen.
Stangen- Dem Stangen-
i durchmesser | durchmesser Gemessene Ver-
Versuch an der entspr. Bruch- Bruch- starkungs- Bemerkungen
Nr. ; belastung
Kinspann- | i er einfachen | Pelastung faktor
stelle Stange
3 17,3; 16,8 440 1150 2,6 Kuppelstange mit 5 Bolzen am Kopfende
2x17 '
4 19,4; 18,4 605 1180 1,95 Kuppelstange mit 5 Eisendiibeln
2% 18,9
5 19,4; 18,4 605 1420 2,35 Normale Kuppelstange
2% 18,9 "
6 18,75; 17,75 550 1630 2,96 Doppelstange mit niedrig eingebautem Kreuz
218,25
7 18,5; 16,8 498 <1840 <3,7 Doppelstange mit Kreuz ohne Horizontal-Traversen
2x17,6
8 19,7; 17,5 570 1800 3,16 Doppelstange mit normalem Kreuz
2x18,6
9 17,55 18,5 524 1180 2,25 Doppelstange mit einer Horizontaltraverse
2x18
10 18,0; 18,4 542 820 1,52 Kuppelstange mit Gussdiibeln
2x18,2 X
11 17,5; 17,6 492 970 1,97 Kuppelstange mit 19 Schrauben
217,55
12 17; 21,2 615 970 1,58 Kuppelstange mit Gussdiibeln
2x19
13 16,0; 17,2 412 1010 2,4 Doppelstange mit Traversengeriist
2x16,6

Zu den Proben 10 bis 13 ist zu bemerken, dass die-
selben nach einer laingern Regenperiode (Sept. 1922)
ausgefithrt wurden. Die Stangen waren dem Regen

ausgesetzt gewesen, enthielten somit auch eine grossere
Wassermenge. Am Tag der Durchfithrung der Versuche
herrschte kiihles, bedecktes Wetter, der Boden war



116

Technische Mitteilungen T. T.

X. 1923

nur oberflichlich trocken, so dass der Feuchtigkeits-
zustand des Holzes mit luftfeucht bezeichnet werden
muss. Dadurch verringert sich der Bruchmodul fiir
Biegungsfestigkeit um ca. 209, und erreicht etwa
480 kg/ecm?. Das Verhaltnis der beiden Festigkeiten
betragt 618

&% 480 ~
héhen sich nach folgender Tabelle und stimmen nun
besser mit denjenigen der zuerst durchgefithrten Ver-
suche iiberein.

1,285; die Verstirkungsfaktoren er-

Verstarkungsfaktor | Verstarkungsfaktor
Versuch ohne mit
Beriicksichtigung | Beriicksichtigung
Nr. des Feuchtigkeits- | des Feuchtigkeits-
zustandes zustandes
10 1,52 1,96
11 1,97 2,54
12 1,58 2,04
13 2,4 3,09

Die Gegeniiberstellung der Verstarkungsfaktoren

der Kuppelstangen, die auf zwei ganz verschiedenen

Wegen berechnet wurden, ist aus Untenstehendem
ersichtlich und. zeigt gute Uebereinstimmung.

Verstirkungsfaktor V;rs:éélé;lri()glsflil}jtor - & §o
< erhalten durch bi u ol =8 —
S ; - iegungsformel er- | % 4 = =
% g | direkten Vergleich |}, jon " Guiligkeit |5 & £ £
= 4 | der Zugkrifte, die : g 235 =
° nur innerhalb der |
- den Stangenbruch Proportionalitits- |£ g Cm

herbeifiithrten P o =

grenze) = 2

3 2,6 2,75 2,57 | 1,33
4 1,95 1,93 1,94 | 0,97
5 2,35 1,94 2,15 | 1,07
10 1,96 1,97 1,96 | 0,98
11 2,54 2,42 2,48 | 1,24
12 2,04 2,02 2,03 | 1,01

Im Vorangehenden beziehen sich alle Verstarkungs-
faktoren auf einfache Stangen, weil diese sich im
Telegraphenlinienbau als Masseinheit fiir kombinierte
Gestiange herausgebildet haben. Richtiger ist es, die
gefundenen Verhéaltniszahlen durch 2 zu dividieren,
um so den wirklichen Verstirkungsgrad zu erhalten.

Mit diesen Koeffizienten ergeben sich folgende
Bruchbeanspruchungen:

Zusammenfassend kann aus den bis jetzt durchge-
fiihrten Versuchen und unter Voraussetzung der Rich-
tigkeit der Dynamometerangaben folgendes geschlos-
sen werden :

1. Kuppelstangen sind gegeniiber stiarker dimen-
sionierten einfachen Stangen mit gleichem Wider-
standsmoment unwirtschaftlich. Die Verschraubung
der beiden zu kuppelnden Stangen mit einer gréssern
Anzahl Bolzen erhoht die Festigkeit nicht wesent-
lich, und es kann fiir das Widerstandsmoment einer
Kuppelstange bezogen auf die Achse a—b nur der
2 oder hochstens der 2,5fache Wert desjenigen einer
einfachen Stange in Rechnung gezogen werden; an-

Mittleres
Bruch Widerstands- Totales Bruchmodul
Veﬁuch Biegung:- eirllr;gn;;lztel- VViderstan{:ls— Kp — Mp Bemedkungen
2 mome
: momen nen Stange " Wi Cm
cm/kg cm? W Cm kg/em?
3 784000 535 1430 550 ]
4 802400 663 1285 624 - Lufttrockenes Holz
5 958000 663 1555 615 I
10 540000 592 1160 465
11 663000 530 1315 504 Luftfeuchtes Holz
12 664000 709 1440 460

ders gesagt, die Summe der einzelnen Stangen- Wider-
standsmomente ist mit 1 bis 1,25 zu multiplizieren.
Der entsprechende Faktor fiir das Trigheitsmoment
ist aus Fig. 12 zu bestimmen.

2. Bei Doppelstangen-Linien ist die Kreuzverstre-
bung in ca. */s Stangenhdhe einzubauen unter Weg-
lassung der beiden horizontalen Verbindungs-Tra-
versen des Kreuzes. Eine solche Linie kann anni-
hernd mit der drei- bis vierfachen Anzahl der fiir eine
einfache Stange zulissigen Drihte belastet werden,
wenn die Stangen im Boden geniigend verankert sind.
Samtliche Verstarkungstraversen kénnen weggelassen
werden.

Die Fundierung von Freileitungstragwerken und ihre Berechnung.
Von G. Sulzberger, Ingenieur, Bern.

(Schluss.)

Frohlich fithrt die Festigkeit der Einspannung
solcher Fundamente unter Anlehnung an Versuche
und Ableitungen von Engels und Mohr auf den seit-
lichen Erddruck zuriick, herrithrend vom Gewicht
eines FErdkeils, der unter einem bestimmten Bo-
schungswinkel ¢ am Fundament anliegt und darauf

driickt. Daraus hat er Gleichungen zur Bestimmung
der erforderlichen Eingrabtiefe % abgeleitet, die in
bezug auf » vom fiinften Grad sind. Zu ihrer beque-
meren Losung sind Tafeln aufgestellt worden, welche
erlauben, ohne Rechnung fiir ein gegebenes dusseres
Moment und angenommene Breitenabmessungen
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