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Erhebliche Energieverluste treten in den Ubertragungs-
leitungen auf. Sie lassen sich durch Kiihlen auf tiefe Tem-
peraturen verringern. Man erreicht schon vor Eintritt der
Supraleitung wirtschaftlich interessante Erparnisse. Vorerst
sind noch schwierige technologische Probleme zu ldsen.
Die Verwirklichung solcher Kabel ist nur sinnvoll, wenn
grosse Energien iiber missige Entfernungen zu iibertragen
sind. Laufende Projekte betreffen die Energieversorgung in
Ballungsrdumen, wo sich Freileitungen nicht anwenden las-
sen. Man priift auch die Moglichkeit, ein solches Kabel
mit einer Leitung fiir fliissiges Erdgas zu vereinen, das mit

Wirklichkeitsnahe Berechnung schwerbelasteter Holzbauteile

Von Prof. Dr.-Ing. Karl Md&hler

1. Problemstellung

Die begrenzten Lingen- und Querschnittsabmessungen
der verfiigbaren Bohlen- und Kantholzquerschnitte, die sich
aus den Abmessungen des Rundholzes ergeben, beschrédnken
die Anwendung von einteiligen Querschnitten im Holzbau auf
gering belastbare Biege- und Druckglieder und einfache Zug-
stibe. Bei schwerbelasteten Trdgern und Stiitzen muss man
zum zusammengesetzten Querschnitt iibergehen, den man aus
mehreren Einzelquerschnitten zusammenfiigt, die in der Regel
durch Diibel oder Nigel kontinuierlich miteinander verbunden
werden. Heute spielen auch die schweren, aus verleimten
Brettern bestehenden Trigerformen eine bedeutende Rolle,
die als rechteckige Brettschichttriger oder I-formige Stegtrager
mit einem aus mehreren Brettlagen aufgebauten Steg vorkom-
men. Auch Furnierplatten kénnen als Stege schwer belasteter
Triger verwendet werden.

Wihrend die Berechnung verleimter Trager und Stiitzen,
die durch eine flichenhafte, starre Verleimung der Einzelteile
einen praktisch einheitlich wirkenden Querschnitt darstellen,
keine Schwierigkeiten bereitet, ergeben sich bei den durch
Diibel oder Nigel nachgiebig verbundenen Holzbauteilen be-
sondere Verhiltnisse beziiglich Spannungsverteilung, Biege-
steifigkeit und Knickverhalten. Den abmindernden Einfluss der
Nachgiebigkeit der Verbindungen, den man bei Versuchen mit
zusammengesetzten Trigern feststellte, hat man bisher in den
meisten Holzbauvorschriften durch die Einfithrung von kon-
stanten Wirkungsgraden fiir das Trigheits- und Widerstands-
moment zu erfassen versucht, ohne sich iiber die tatsichlichen
Gesetzmissigkeiten des nachgiebigen Verbundes ausreichende
Klarheit zu verschaffen. In dhnlicher Weise ging man bei den
zusammengesetzten Holzdruckstdben vor. Hier hat man zum
Beispiel in Deutschland nur fiir gegliederte, durch verschraubte
Zwischenhdlzer verbundene Stibe eine aus wenigen Versuchen
abgeleitete Formel zur Berechnung des wirksamen Trégheits-
momentes benutzt, welche weder die massgebenden Einfluss-
grossen enthielt noch die tatsdchlichen Verhéltnisse bei den
unterschiedlichen Bauarten erfasste. Dabei wurde auch eine
Bemessung der Querverbindungen fiir die beim Ausknicken
auftretende Querkraft nicht vorgesehen.

Nachdem durch versuchstechnische und theoretische
Untersuchungen an Verbundtrigern die Wirksamkeit der
Diibelnachgiebigkeit von Stiissi (1943) [1] gezeigt wurde und
weitere Arbeiten von Granholm (1949) [21, Lombardi (1951) [3],
Hoischen (1952) [4] vorlagen, konnten systematische Versuche
mit zusammengesetzten Trigern und Druckstéiben aus Holz
angesetzt werden mit dem Ziel, allgemein giiltige Berechnungs-
verfahren zu begriinden. Die komplexen Einfliisse, die bei der
Anisotropie des Holzes das Verhalten eines Verbindungsmittels
bei einer bestimmten konstruktiven Anordnung bestimmen,
machten es erforderlich, die Versuche jeweils am betreffenden
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— 150 °C den Kabelmantel kiihlen wiirde, wodurch die
Helium-Kiltemaschine, die das Kabel kiihlt, entlastet und
die gesamten Baukosten fiir eine Energieversorgung mit
Strom und Gas vermindert wiirden.

Ein weiteres Anwendungsgebiet bildet die Kryoelek-
tronik, bei der man die Phdnomene der Supraleitung aus-
niitzt. Hierfiir eignen sich kleine, transportable Helium-
Kidltemaschinen. Die hier angefiihrten Beispiele lassen er-
kennen, dass auf dem Gebiet der tiefen Temperaturen ein
neuer, zusitzlicher Markt entsteht, dessen Umfang sich
heute noch nicht abschétzen 1dsst.

DK 694.2.001.2

Tragwerkselement selbst durchzufiihren. Dabei zeigte sich,
dass das Verhalten der mannigfachen, nachgiebig verbundenen
Trager- und Stabformen rechnerisch noch mit einem tragbaren
Aufwand erfasst werden konnte, wenn man einen «Verschie-
bungsmodul C» des zur Anwendung gelangenden Verbindungs-
mittels einfiihrte. Dieser Wert C in kp/cm entspricht bei einer
geradlinig verlaufenden Last-Verschiebungslinie eines Holz-
verbindungsmittels derjenigen Belastung, unter welcher die
Verschiebung 1 cm auftreten wiirde. Unabhdngig von dem zu-
mindest bei hoheren Belastungen von der angenommenen
geradlinigen Form abweichenden Verlauf der Lastverschie-
bungslinie wurde aus jedem Versuch ein tatsdchlich wirksamer
Verschiebungsmodul C erhalten. Damit konnte das Tragver-
halten der einzelnen Bauformen weit zuverldssiger beurteilt und
rechnerisch erfasst werden, als es nach den bisherigen Berech-
nungsvorschriften fiir zusammengesetzte Biegetrdger und
Druckstibe im Ingenieurholzbau der Fall war. Fiir die prak-
tische Anwendung wurden in den deutschen Berechnungsvor-
schriften der DIN 1052, Ausgabe Oktober 1969, fiir Biege- und
Druckglieder mit kontinuierlicher nachgiebiger Verbindung
Bemessungsgleichungen vorgeschlagen, die von dem wirk-
samen Trigheitsmoment J. ausgehen, das sich beim gleich-
missig belasteten Biegetriger und beim beiderseits gelenkig
gelagerten Druckstab mit geniligender Genauigkeit in gleicher
Weise berechnen 14sst.

2. Grundgleichungen fiir den zwei- und dreiteiligen, nachgiebig
verbundenen Querschnitt bei Biegebeanspruchung

Zwischen der Verschiebung d(x) und der Durchbiegung
y(x) an der Stelle x ergeben sich unter Beriicksichtigung von

M=M,+M,+ Na
beim zweiteiligen (Bild 1) und
M =2Me¢+ Ms + N 2a

beim symmetrischen dreiteiligen Querschnitt (Bild 2) die
Gleichungssysteme

zweiteiliger Querschnitt dreiteiliger Querschnitt

(la) 6// o wza — ay/// (lb) 6//— wza — alyl//
2 ) s a2 6/ . . 1
QaY St S
Z 1
@) il i kB
Darin bedeuten:
F; )
1+

. (& nkF, @b) w? — ! 1

S T E,F, e2 WECIE:
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e’ = mittlerer Abstand eines Verbindungsmittels von der An-
schlussfldche

F, a? 2Fea;
o e 4b) 2= 10
5y Iy
% (1 + —)
nF, |
(5a) n = E,|E, (5b) n = E¢/Es
F 2
6a) Jo=J, + nl, L+ ,—iﬁ-v .
1 £
n Fz_)

(6b) J» =2J¢ + nJs + 2 Fea,?

Jedes System der beiden gewohnlichen Differentialglei-
chungen ermdglicht fiir jeden Belastungsfall unter Beachtung
der Randbedingungen eine geschlossene Losung fiir die Durch-
biegung y(x) und die Verschiebung d(x). Aus der Verschiebung
d(x) kann unmittelbar die Schubkraft

¢ <0 (x)

@ TE=—73

sowie die Normalkraft
z
®) N=[T(x)dx

erhalten werden. Damit sind die fiir den Spannungsnachweis
erforderlichen Gréssen bekannt. Aus y (x) kann das wirksame
Trigheitsmoment bestimmt werden.

Die beiden Gleichungssysteme, die sich iibrigens nur durch
ihre Konstanten unterscheiden, lassen sich auch fiir die Be-
rechnung von Knickstiben verwenden, wenn M durch P y er-
setzt wird., Bei Annahme einer sinusférmigen Knickbiegelinie

Bild 1. Verschiebung und Durchbiegung beim nachgiebig verbun-
denen zweiteiligen Querschnitt
Sy
M
6 1Y% S 6,

L2 ”_L"_Z'.J L

Bild 2. Verschiebung und Durchbiegung beim symmetrischen, nach-
giebig verbundenen dreiteiligen Querschnitt

Aus

7T
(11) J10=Jv*7=zjl+yzFlalz

ergibt sich mit
12)

der Wert & beim zweiteiligen Querschnitt:

y =1/ + k)

ergibt sich:
13) & n*E  F,F,e
2 [ =
B+ (“’1 P (F+F)C
752 B w2 E
©®) Pr= 7 Jo e e Jw beim dreiteiligen Querschnitt:
N
7 (4 & — 7> E Fe
E C
Dabei bedeutet:
Wie Versuche und rechnerische Untersuchungen gezeigt
(10) p2=1—o? = Z Ji haben, kann auch bei Biegetrigern unter Streckenlast oder
Jv mehreren gleichmissig auf die Stiitzweite verteilte Einzellasten
05
& ‘ﬁj b e
b7 ay 7 \ 7 ¢‘7‘7
F
Fr 4 i Y J 7\V %
ﬂ_ﬁ_ N & 2 < 4
s S R\ s
X ¥ & o = x <& < == >
7 A% = NB7Z\% b2 Tyz
A =¥ = ; %2 .
7 bs Ty =
e b by b5 | by oy 59)
a) J J 2 ._.! el L L
Bild 3. Spannungsverteilung bei drei verschiedenen Querschnittstypen nachgiebig verbundener Biegetrdger
19
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ndherungsweise mit J,» nach Gleichung (11) gerechnet werden.
Mit J, lassen sich die Durchbiegungen und die Spannungen
berechnen (Mdhler 1956 [5]).

Die Spannungen verdiibelter Balken und genagelter Triger
(Bild 3) ergeben sich nach folgenden Formeln:

M hs Js
15 S == j: —— ™ -
@ AT
M F hy Iy
(16) o, =+ — (7"71 Lot b Yt )
Jw Fin 2 Jin
M F,
(17) Oa; = it Tu (7’611 Flln)

Darin bedeuten Js, Jsn, Jy, J1» die Triagheitsmomente und F,,
F,n die Querschnittsflichen der ungeschwichten bzw. der durch
die Verbindungsmittel geschwéchten Querschnittsteile. Bei der
Berechnung von y miissen die Verschiebungsmoduln C nach
Tabelle 1 zugrunde gelegt werden.

Da der Ableitung der Grundgleichungen die Annahme
zugrunde liegt, dass der Verschiebungswiderstand C/e’ in der
Beriihrungsfuge auf die ganze Trigerlinge konstant sei, sind
die Verbindungsmittel fiir die grosste Querkraft Qmq.. unter
Beriicksichtigung von J. zu berechnen und unabhingig vom
Verlauf der Querkraftlinie in gleichméssigem Abstand iiber
die ganze Trigerlinge anzuordnen. Der grosste Schubfluss
twmax in einer Fuge ergibt sich zu

max S .
(18) twmax = % in kp/cm.
Er ist kleiner als der Schubfluss des starren Trigers, der sich aus
X Qmax Sl
19 fs arr, max — —=
(19) 1« 7

berechnet (Mdhler 1966 [6], Pischl 1969 [7]).

Mit fwmax ergibt sich der erforderliche Abstand e der Ver-
bindungsmittel zu

Nzul

Lwmax

(20) E/erl’ =
Da fwmax mit p und J,, ermittelt werden muss, wird man
unter Umstdnden einen zweiten Rechnungsgang mit einem
gednderten Verbindungsmittelabstand durchfithren miissen.
Pischl [7] hat ein Verfahren angegeben, nach welchem die Ver-

Tabelle 1. Querschnittstypen und Verschiebungsmoduln C in kp/cm

bindungsmittel unmittelbar fiir die unter Beriicksichtigung der
Nachgiebigkeit wirksame Schubkraft bemessen werden kon-
nen, so dass zusétzliche Rechnungsgiinge nicht erforderlich
werden.

Der Schubspannungsnachweis in der neutralen Faser wird
beim dreiteiligen Querschnitt mit

Qmax
21 Tmax — —~ ;Sl At St
( ) bs Jw (7 ')
beim zweiteiligen Querschnitt mit
01“‘[LX
22 Tmax = ————
( ) b2 er ?
gefiihrt.

Auch bei genagelten Vollwandtrigern mit Bretterstegen
ist das wirksame Trédgheitsmoment infolge der Nachgiebigkeit
der Vernagelung geringer als es dem geometrischen Wert ohne
Steg entspricht, und die Gurtrandspannungen konnen vor
allem bei verhdltnisméssig hohen Gurten die Schwerpunkt-
spannungen wesentlich {iberschreiten (Stiissi 1943 [8]). Der
Durchbiegungs- und Spannungsnachweis ist daher auch bei
derartigen Tridgern mit J,, zu fiihren.

3. Bemessung von nachgiebig verbundenen Trigern unter
wandernden Verkehrslasten

Wie Schelling (1968) [9] gezeigt hat, nimmt beim Tréiger
unter einer wandernden Einzellast das wirksame Trigheits-
moment Ju, also die Verbundwirkung, beim Wandern der Last
gegen das Auflager immer mehr ab. Gleichzeitig verringern
sich die durch die Verbindungsmittel aufzunehmenden Schub-
krifte gegeniiber den Werten bei starrem Verbund. Schelling
hat gezeigt, dass die Biegespannungen bei Laststellung in
Triagermitte absolut betrachtet stets ihren Maximalwert haben,
so dass auch bei nachgiebig verbundenen Trdgern unter
wandernden Einzellasten beziiglich der maximalen Biegerand-
spannungen die Laststellung in Trigermitte massgebend wird.

Beziiglich der Beanspruchungen der Verbindungsmittel an
der Stelle der maximalen Querkraft, also am Auflager, zeigten
die Untersuchungen, dass diese um so mehr von denjenigen
eines starr verbundenen Trigers abweichen, je ndher die Last
zum Auflager hinrtickt. Lisst man die Last von der Tréger-
mitte zum Auflager wandern, so ergibt sich, dass die in den
Fugen zu iibertragenden Schubkrifte iiber dem Auflager zu-
nichst langsam anwachsen, bei Laststellungen nahe dem Auf-
lager jedoch wieder geringer werden. Bild 4 zeigt die Einfluss-

Typ1 Typ 2 Typ 3 Typ 4
= F (fur Achse x-x) F (fir Achse x-x)
1 y y F
Yy 1
Fir Biegung AN 77 7
bezw. Knickung | Verbindungs- J o
massgebende | mittel o % x—\ LI x YA EEARRAL
Schwerachse ; N ]
R 7 P2
t Y
b7 y
Fy (fir Achse y-y) F, (fur Achse y-y)
Negal 600 600 900 600
einschnittig
X—X N [
age - -
zweischnittig i g
Nagel - 900 600 -
einschnittig
o Nagel
el = 1800 1400 —
zweischnittig
15000 fiir zul. Belastung!  bis 1600kp
und ;:; Diibel 22500 fiir zul. Belastung?  iiber 1600 bis 3000kp
30000 fur zul. Belastung? (ber 3000kp
1 als zul. Belastung sind die Werte fir den Lastfall H massgebend
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kBZ=10
4
02 | |2 |
[
0,65
o4 0,40 ?
06 ?/
| et
Linie nach GL.(24)

o8

10
Bild 4. FEinflusslinien zur Bestimmung der Fugenschubkrifte an
der Stelle x = 0 (Auflager) beim zusammengesetzten Biegetriger
verschiedener Verbundsteifigkeit nach [9] und 75¢-Linie nach
Gl. (24) fir h = 0,11

linien fiir die Fugenschubkrifte an der Stelle x = 0 fiir ver-
schiedene Verbundsteifigkeiten, ausgedriickt durch den mit
f? = Y J,/J» multiplizierten k-Wert nach den Gleichungen (13)
und (14). Wihrend beim starren Trager die maximalen rechne-
rischen Schubkrifte stets bei Lastangriff unmittelbar neben
dem Auflager auftreten, sind die Verbindungsmittel nach-
giebig verbundener Tréiger je nach der Verbundsteifigkeit dann
am hochsten beansprucht, wenn die Last P in einem gewissen
Abstande vom Auflager steht.

Diese Tatsache spielt bei der Bemessung von Briicken-
tragern eine bedeutende Rolle, da hier die grossten Radlasten
nicht mehr unmittelbar neben das Auflager, sondern in das
Maximum der jeweiligen Einflusslinie gestellt werden konnen,
so dass sich wesentlich verringerte massgebende Querkrifte
als beim vollig starren Triager ergeben.

Unter Beriicksichtigung der verhéltnisméssig geringen
Schubsteifigkeit des Holzes kann auch jeder Vollholzbalken
als ein aus nachgiebig verbundenen Schichten zusammenge-
setzter Querschnitt betrachtet werden. Es ist daher nicht ver-

nach Gl (24) fir h=0,1!

06 Legende der Versuchspunkte
~ o
087 Fichte + B
/f\ Qstanr - Linie Kiefor : Modaell - Vollholztrager

© Vollholzbalken

70 —

Bild 5. Wirksame Querkraftwerte aus Versuchen mit Modell-Voll-
holztrigern und Vollholzbalken und Vergleich mit den rechnerischen
Werten nach Gl. (24)

wunderlich, dass bereits 1934 Newlin, Heck und March [10]
darauf hingewiesen haben, dass bel Vollholz die wirksame
Querkraft Q. bei Lasten im Auflagerbereich nicht die Hohe
der rechnerischen Querkraft Qstarr erreicht. Die in [10] ange-
gebene Formel, die auch in die amerikanischen Holzbaube-
stimmungen aufgenommen wurde, lautet:

(23) Qw = Nq - Qstar‘r‘
mit
[ — a) (alh)?
Q4) ne = L= Wh?
12 + (alh)?]
Hierin bedeuten:
/ Stiitzweite
a Abstand der Last P vom Auflager
h Balkenhohe
QOstarr  rechnerische Querkraft des starren Trégers = P(/—a)//

Bild 6. Bauarten schwer belastbarer holzerner Briickentrdger. 1) Stabverdiibelte Balken, 2) Nagelplattentrager (oben) und Gang-Nail-Trédger

(unten), 3) Bohlentrdger ohne Bleche, 4) Bohlentrager mit Blechen

555
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2 H IH }% H n | ] n n ° = J
o 1 h i I A A I 2 s o P e (PR KPR
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b N T R =] K 6_« |
l 2 o Y S S R it % %Qr :
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Bild 7. Versuchsbriicke mit 7,50 m Feldweite aus Bohlentréigern mit
und ohne Bleche unter 30-Mp-Fahrzeug

Fiir & = 0,1 [ ist die sich aus Gleichung (24) ergebende Quer-
krafteinflusslinie in Bild 4 eingetragen. Hieraus ergibt sich,
dass bei Vollholz etwa ein Steifigkeitsverhéltnis & 2 = 0,2
vorliegt. Bei Versuchen mit Modell-Vollholztragern und Voll-
holzbalken wurden in Karlsruhe wirksame Querkraftwerte
nach Bild 5 erhalten, die die amerikanischen Werte weitgehend
bestdtigen (Mohler 1969 [11]).

4. Versuche mit schwer belastbaren Briickentrigern

Bei der Aufgabe, schwer belastbare Briickentrdger aus
Holz mit moglichst geringer Trigerhohe zu entwickeln, wurden
verschiedene Bauarten erprobt, bei denen teils Kantholzer,
vorwiegend aber Bohlen und Stahlbleche zur Anwendung
kamen. Die verschiedenen Bauarten sind in Bild 6 zusammen-
gestellt.

Unter der Bauart I sind mittels Stabdiibel verbundene
Einzelquerschnitte untersucht worden, bei denen zwei Kant-
holzer 16/20 cm oder zwei Kanthdlzer 20/24 cm zu einem ge-
meinsamen Biegetriger zusammengefasst wurden. Als Stab-
diibel wurden Rundstédhle @ 20 und @ 30 mm verwendet, die
in etwas kleiner vorgebohrte Locher eingetrieben wurden. Es
kann als vorteilhaft angesehen werden, dass bei dieser Bauart
die Stabdiibel, von oben eingeschlagen, nicht das untenliegende
Holz auf die ganze Hohe durchdringen miissen, so dass die
Zugzone nicht wie bei durchgehenden Bolzen in voller Hohe
geschwicht werden musste.

Als Bauart 2 wurden zweiteilige Balken untersucht, bei
denen zwei Kantholzer 20/26 cm entweder durch seitlich iiber
die Beriihrungsfuge genagelte stihlerne Nagelplatten mit vor-
gebohrten Lochern oder durch GN-Platten (Gang-Nail-
Nagelplatten mit einseitig ausgestanzten Nigeln) verbunden
waren.

Die Bauart 3 umfasste Bohlentrdger. Sie bestanden aus
hochkant miteinandervernagelten Bohlen von 5 cm Dicke und
verschiedener Breite, die versetzte Lingsstosse aufwiesen und
auch in der Hohe gegeneinander versetzt waren.

Bei der 4. Bauart waren 1 mm dicke Bleche zwischen den
hochkant stehenden Bohlen angeordnet, die ohne Vorbohren
mit den Bohlen vernagelt wurden.

In statischen Biegeversuchen an 7,50 m weit gespannten
Einzeltrdgern wurde unter Messung der Durchbiegungen und
der Verschiebungen an den Triagerenden die wirksamen Trég-
heitsmomente J» und Verschiebungsmoduln C bestimmt. Mit
Hilfe der C-Werte konnte dann die Berechnung der Grenz-
stiitzweiten fiir die einzelnen Briickenklassen aus den mit Ju
berechneten Durchbiegungen und Spannungen vorgenommen
werden,

In Tabelle 2 sind die bei den Einzeltridgern nach Bild 6 aus
der Durchbiegung unter der angenommenen zulédssigen Be-

22

Tabelle 2. Wirksame Trégheitsmomente, Verschiebungsmoduln,
Bruchmomente und maximale Bruchspannungen fiir die unter-
suchten Bauarten

Tragerbauart wirksames Verschiebungs—| Bruchmoment | Spannung
Trcn;hefts—\_J modul C Mg beim Bruch
t
momen w sBmax
cm4 kp/cm Mp m kp/cm?

i 0| 59800 6900 9,709 294,0
e T 50600 4330 8,498 2630
diibelte
Balken

$30 134 000 10300 18,840 37,8

2
Nagelplatten— 181000 1850 23,434 3434
trager 181500 1870 21,195 298,5
Gang—Nail—

Trdger 164 000 832 24,806 497,6
3 he 93100 1190 17483 3730
40cm " b
Bohlen— 106200 1990 17,937 352,2
trager
ohne Bleche
50 cm 202500 2880 > 18,929 > 2101
6 =470,5
40cm| 224000 — 20644 ek
Bohlen— L 6 =2660
% Stahl
trager
mit Blechen B, = 4047
50cm 405000 —_ 34917
6 stoni™ 2940

lastung berechneten wirksamen Trigheitsmomente J., und die
zugehorigen Verschiebungsmoduln C  zusammengestellt.
Ausserdem sind die jeweils aufgenommenen Bruchmomente
und die sich hieraus unter Beriicksichtigung des Verlaufs der
Lastdurchbiegungslinie berechneten grossten Biegerandspan-
nungen angegeben. Bei der Bauart 4 konnten bis zum'jVer-
sagen der Tridger keine Verschiebungen zwischen Blech und
Holz festgestellt werden. Das wirksame Tragheitsmoment lag
zwar um rund 109% unter dem rechnerischen Wert. Dieser
Unterschied muss aber auf den Einfluss der Bohlenldngsstosse
zuriickgefiihrt werden, so dass bei derartigen Bohlentrigern
mit Blechzwischenlagen mit guter Anndherung mit einem
konstanten wirksamen Trigheitsmoment J» = 0,9 Jvou ge-
rechnet werden kann. Es sei noch darauf hingewiesen, dass
auch nach Dauerschwell-Belastungsversuchen mit einem
mehrfach wiederholten Belastungsspektrum bis 1,25 + Pzu und
25000 Lastspielen bei allen Bauarten eine Beeintréchtigung der
Steifigkeit und Tragfihigkeit nicht festgestellt werden konnte.
In Bild 7 ist eine aus mehreren Feldern von 7,50 m Stiitzweite
bestehende Briicke bei Belastung mit einem 30-Mp-Fahrzeug
wiedergegeben.

5. Schlusshemerkungen

Schwer belastete zusammengesetzte Holzbauteile konnen
nach den Berechnungsverfahren des nachgiebigen Verbundes
bemessen werden, wenn fiir das jeweilige Verbindungsmittel
die zulédssige Belastung Nyw und der Verschiebungsmodul C
bekannt sind. Fiir Sonderbauarten muss der wirksame Ver-
schiebungsmodul gegebenenfalls durch Versuche bestimmt
werden. Wirtschaftliche Ausfithrungen lassen sich vor allem
dadurch erzielen, dass die Verbindungsmittel nicht fiir die
rechnerischen maximalen Schubkrifte bei starrem Verbund,
sondern fiir die wirksamen Schubkrifte des nachgiebig ver-
bundenen Trigers bemessen werden.
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Die grosse Versuchshalle des Hochspannungsinstitutes

der Technischen Hochschule in Graz
Von Prof. Dr.-Ing. Hermann Beer, Graz

Ubersicht

Die funktionellen Erfordernisse sowie die statischen und
konstruktiven Merkmale der grossen Halle des Hochspan-
nungsinstitutes, in der Versuche mit Héchstspannungen durch-
gefiihrt werden sollen, werden kurz beschrieben. Die stahlbau-
technische Losung fiihrte zu einer aussenliegenden, rdumli-
chen Rahmenkonstruktion, deren Riegel und Stiele aus drei-
gurtigen Rohrfachwerken bestehen. Es zeigte sich, dass durch
die vollstdandig geschweisste Rohrkonstruktion eine funktionell
und wirtschaftlich giinstige sowie #sthetisch befriedigende
Losung erzielt werden konnte.

1. Einleitung

Dem neuen Hochspannungsinstitut der Technischen
Hochschule in Graz ist eine grosse Versuchshalle fiir Lehr- und
Forschungszwecke angegliedert [1], in der auch Versuche mit
Hochstspannungen bis zu 3,5 Mio Volt durchgefiihrt werden
sollen. Die funktionellen Forderungen an diese Halle (Bild 1),
die in der Art der Anlage und der konstruktiven Ausbildung als
neuartig anzusehen ist, seien nachstehend kurz zusammen-
gestellt:

1. Vollstdndige elektrische Abschirmung des Innen-
raumes unter Vermeidung aller vorstehenden Bauteile.

2. Sehr schwere, auf Schienen verfahrbare Lasten wie
Stossgenerator und Zentralelektrode, die durch ein Tor von
14x14 m lichter Offnungsweite auf einen Freiplatz vor der
Halle gezogen werden konnen (Bild 2).

3. Aufhéngung der Versuchsapparaturen an beliebigen
Punkten einer Unterdecke, die auch die Klimaanlage trigt, und
Anordnung eines rundlaufenden - Kranes mit Hzngekatze
(Bild 3).

4. Zuginglichkeit des Halleninnern tiber eine besondere
sogenannte Besucherbriicke, die auch die Beobachtung der im
Freien durchgefiihrten Versuche gestattet und in den Kom-
mandoraum mit den Schaltanlagen miindet.

Rechts:

Bilder2u.3. Anordnung der Versuchsapparatur, Grundriss und Aufriss 1:500
1 Kommandoraum 4  Spannungsteiler 7 Wechselspannung

2 Stossgenerator 5 Kugelfunkenstrecke 8 Gleichspannung

3 Zentralelektrode 6 Olgefiss 9 Kranbahn 12 Mp

Bild 1.
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