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ständen auch w ech selseitig  
gelegen en ) Angriffshebeln  
wirksam ist. Um von der . ^
W iedergabe der vorberei- pj /
tenden Rechnungen Ab- r"j h
stand nehm en zu können, I /
w ollen  wir uns auch hier \ /
auf einen Stab mit recht
eckigem  Querschnitt F  =  
b h 2), einen Baustahl mit 
dem  im Stahlbau 1934,
S. 162 geschilderten Form
änderungsgesetz und auf 
die Laststufe P  =  F  d0, 
d0 =  —  1,500 t/cm 2 b e 
ziehen, so daß wir die im 
Stahlbau 1934, S. 165, fest
gelegten  „Grundkurven“ 
als bekannt voraussetzen dürfen. Ist eine derartige „Grundkurve“ mit 
ihrem Pfeil y 0 und ihrer Sehnenlänge L0 gegeb en , dann können wir 
nach Bild 7 unmittelbar auch die G leichgew ichtslänge ¿ Q1 und die

folgen, da die P feilhöhe _y0
  I I A innerhalb des in Betracht

I /]  1 . * ____ j ! kom m enden Bereiches mit
/  / J  Pf  jjbj iji J der Stabausbiegung max_j/ef[
i f/V "T  f "7 Pb] T f\y] monoton anwächst.

\ I I \ \ --------- m -------  In Bild 8 bis II sind
J J  L0 /  iRj die Kurven Iq \ — f x i y j h )

¡m La,  y j  La für die Laststufe d0 = —
r—A.j \  0 \ \  1,5 t/cm 2 und die Verhält-
\  1 / | \  fv niszahlen p j p x =  +  1,00,
\ j \  / j '\ ! \  +  0,50, 0,00 und —  0,50

JO . L J  b l l  |£a.I dargestellt worden, ■ w obei
Jj£\ f p  I I der den einzelnen Kurven

z ' 'yÖj Boi beigeschriebene Parameter
' .  I den Q uotienten aus dem

c ' e ' Angriffshebel p x und dem
bis e. in Richtung d ieses Angriffs

hebels gem essen en  Q uer
schnitts-Trägheitsradlus i  =  h /Y ii  vorstellt. Um die in einem  untersuchten  
G leichgew ichtszustand auftretenden größten Stabspannungen leicht ab
schätzen zu können, wurde ln allen diesen Bildern die Grenzgerade H  des

G leichgew ichtsschlankheit J g i^ A g i /7  für einen Stab festlegen, dessen  
Druckkraft mit den verschieden großen H ebeln p x und p 2 angreift. 
B ezeichnen wir den absolut größeren der beiden Angriffshebel mit 
Px und die größte effektive A u sb iegu n g  des Stabes mit max_pef[, dann

H o o k e sc h e n  Bereiches, das „Q uetschintervall Q u “ und das „Streckintervall 
S t “ eingetragen. Kurvenpunkte, die links von H  g e legen  sind, gehören  
G leichgew ichtszuständen an, in denen die größte Stabspannung noch unter
halb der Proportionalltätsgrenze dp  =  1,9 t/cm 2 des Baustahls ge leg en  ist;

A ußerm ittig  g ed rü ck te  B austahlstäbe mit e lastisch  e in g esp a n n ten  Enden  
A lle  R e c h te  V o rb e h a lte n . und v ersch ied en  groß en  A ngriffshebeln .

Von Prof. 5Dr.=3ng. E rnst C h w alla , Brünn.

(Schluß aus Heft 7.)

II. Außermittig gedrückte Baustahlstäbe mit verschieden läßt sich auf d iese W eise für eine gegeb en e W ertegruppe d0, p j i ,  P 2/P y  die
großen Angriffshebeln. Serie der Wertepaare ;.G1, max_yef[ erm itteln, die Kurve ;.G, =  / ( m a x .y cff)

1. E rm ittlu n g  der k r it lsch en G le lc h g e w ich tsz u s tä n d e . Wir untersuchen zeichnen und der Extremwert Jkr - m a x /.01 aufsuchen. Solange das
das Tragvermögen eines geraden, an beiden Enden ge lenk ig  gelagerten H ebelverhältnis p 2lp t nicht nahe an den Grenzwert (— 1) heranrückt, kann
Baustahlstabes, dessen  Druckkraft P  mit verschieden großen (unter Um- die Bestim m ung von L  auch mit H ilfe der Kurven Jgi =  / i  (y0/^) er*
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Kurvenpunkte, deren A bszissen in das Quetschintervall (0,23O^=yo/Ä ^!0,292) 
oder in das Streckintervall (0,310 ^  y j h  0,395) fallen, sind G leich
gew ichtszuständen zugeordnet, in denen die größte Stabdruckspannung 
den Quetschbereich i/q  —  —  2,7 t/cm 2, bzw . in denen die größte Stab
zugspannung den Streckbereich <rs  =  +  2,7 t/cm 2 durchläuft. An der

G renze des Untersuchungsbereiches (y0/A =  0,582) beträgt die größte im 
Stab auftretende Zugspannung max az  —  +  3,94 t/cm 2 und die größte 
Druckspannung min />d  = —  4,50 t/cm 2.

Die ln Bild 8 dargestellte Kurvenschar bezieht sich auf den Grund
fall p 2 = P i  und kann unmittelbar aus der im Stahlbau 1934, S. 174, an
g eg eb en en , nach p /k  geordneten Kurvenschar durch Interpolation auf

Grund der B ezieh u n g ~  =  ^  ^ abgeleitet werden; sie  Ist auch im Fall

der e in se itig  eingespannten, außermittig gedrückten Baustahlstütze (Bild 7a) 
anwendbar, wenn wir für den Schlankheitsgrad den aus der doppelten
Stützenlänge und dem Trägheitsradius geb ildeten  Q uotienten in Rechnung
stellen .

D ie in den Bildern 9 bis 11 w iedergegebenen Kurvenscharen gelten  
für gelenk ig  gelagerte, gerade Baustahlstäbe, deren Druckkraft mit den 
Hebelarm en />, =  +  0 ,5 0pt (Bild 7 b), p2 =  0 und p2 —  —  0 ,5 0 p l (Bild 7 c) 
angreift; der W inkel, der hierbei im spannungslosen Anfangszustand von 
der Stabachse und der Kraftwirkungslinie e ingesch lossen  wird, ist in allen  
praktisch vorkom m enden Fällen ausreichend klein, um die mittlere Druck
spannung nach w ie vor aus der Beziehung <r0 =  P /F  berechnen zu dürfen.

Bild 11.

Bei der Festlegung der G leichgew ichtszustände wurden nur jene .G rund
kurven“ in Rücksicht gezogen , deren Pfeilhöhe y 0 ^  p y ist, so  daß die 
Anfangspunkte der in Bild 9 bis 11 gezeichneten Kurven die A bszisse  
y j h  —  p j h  besitzen . D ie Stelle  der größten effektiven A usbiegung m axj/e(f 
Ist von der Laststufe abhängig und fällt nicht mit der S te lle  der größten 
Stabbeanspruchung zusam m en.

Ist p 2/Pi  <  0, dann w eisen  die zur Ausbildung gelangenden G leich
gewichtsfiguren einen W endepunkt auf, der beim  Anwachsen der Belastung  
von seiner Anfangslage immer mehr gegen  das benachbarte Stabende 
wandert. Im Zusam m enhang mit dieser W anderung w erden die Stab
elem ente in der U m gebung des W endepunktes einen Abbau der erreichten 
Randfaserspannung erfahren. War die Stabfaser vor dem Spannungsabbau 
unelastisch gestaucht, dann weicht das lineare Form änderungsgesetz, dem  
dieser Spannungsabbau unterworfen is t , vom vorausgesetzten Form
änderungsgesetz ab; die im Stabquerschnitt auftretende Normalspannungs
verteilung ist dann nicht mehr affin verwandt mit der zugrunde gelegten  
Formänderungskurve für einachsigen Zug und Druck, d. h. die Voraus
setzung, an die wir die Ermittlung der „Grundkurven“ geknüpft haben, 
ist nicht mehr erfüllt. Im Rahmen unserer Untersuchung ist mit der 
Ausbildung derartiger „Entlastungszonen“ vor Erreichen der Traggrenze 
nicht zu rechnen, da das Tragvermögen schon unter der mittleren Druck
spannung d0 =  —  1,5 t/cm 2< .0 p  erschöpft wird und die zu a0 hinzutretenden  
Biegespannungen ln der Um gebung des W endepunktes genügend klein  
bleiben, um ein e u n e l a s t i s c h e  Faserbeanspruchung vor dem Eintritt des 
Spannungsabbaues auszuschließen.

2. D er  Son d erfa ll p 2 =  —  p ,. Ein Stab, dessen  von Null anw achsende  
Druckkraft P  mit den entgegengesetzt g leichen H ebeln p , =  — p l angreift, 
bildet vorerst eine antim etrische G leichgew ichtsfigur nach Bild 7 d  aus, 
die unter einer bestim m ten Laststufe P  =  P k d ie Eigenschaft besitzt, daß

so

25

0

h
Bild 12.

ihre Endtangenten zur Kraftrichtung parallel verlaufen. In diesem  Sonder
zustand tritt eine V erzw eigung der Lösungskurve ein, so zwar, daß der 
e in e Ast der Lösungskurve den antim etrischen G leichgew ichtsfiguren, der 
andere Ast hingegen einem  asym m etrischen Typ von G leichgew ichts
figuren nach Bild 7 e  zugehört. Es liegt hier som it —  ähnlich w ie Im 
klassischen Fall der E u ler-K n ick u n g  —  ein Stabilitätsproblem mit G leich
gew ichtsverzw eigung vor, so daß wir den Sonderwert P k nicht als „kritische 
Last“, sondern als „Knicklast“ zu bezeichnen haben. Ein ähnlicher Lösungs
typ der Stabilitätstheorie wird auch bei sym m etrisch gebauten Rahmen und 
Bogenträgern unter lotrechter, zur M itte sym m etrisch verteilter Belastung  
erhalten4); auch hier besitzt die Lösungskurve (gleichgültig, ob das Trag
werk aus einem  zäh-plastischen W erkstoff oder einem  H o o k e sc h e n  Ideal
material besteht) eine V erzw eigungsstelle , trotzdem die M ittelkraftlinie 
von der Stabachse abweicht, und auch hier sind die beiden m öglichen  
G leichgew ichtsfiguren nur ln ihrem Krümmungsverlauf voneinander unter
schieden, so daß die erhaltene Lösung den vor e in igen Jahren zusam m en
gestellten  Lösungsformen der G leichgew ichtsproblem e5) angereiht werden  
kann.

4) E. C h w a l la ,  Anzeiger d. Akadem ie d. W iss. in W ien, Sitzung vom
12. Novem ber 1936.

5) Z. ang. M ath. 11 (1931), S. 334.
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D ie in B ild 12 dargestellten Kurven beziehen  sich auf die konstante  
Laststufe P  — b h < tQ, a0 =  — l ,5 t /c m z und legen den funktionalen Zu- 

(  maxj? ff \
sam m enhang 201 =  f 2 y h j  zw ischen der G leichgew ichtsschlankheit

und der jew eils größten seitlichen A usbiegung der Stabachse fest. Die 
antimetrischen G leichgewichtsfiguren erw eisen sich unter der gegebenen  
Belastung nur insolange als stabil, als ihre G leichgew ichtslänge Lai kleiner 
als die Länge L0 der zugeordneten »Grundkurve“ ist (Bild 7 d). Wird 
Lol =  L0, 3130/?! =  — p , , = y 0> dann wird die V erzw eigungsstelle  erreicht, 
an w elcher der den asym m etrischen Figuren (Bild 7 e) zugeordnete Kurven
ast mit waagerechter Tangente abzwelgt. D ieser Ast fällt monoton ab, 
da die G leichgew ichtslänge der asym m etrischen Figuren m it der Grund
kurvenlänge L0 übereinstim m t (Bild 7 e) und L0 bei anwachsender Aus
biegung im m er kleiner w ird6).

Untersuchen wir b e isp ie lsw eise  einen Stab, dessen  Schlankheitsgrad  
1 —  75 beträgt und dessen  Druckkraft P  — b h d 0, d0 = — l,5 t /c m 2 mit 
den en tgegen gesetzt gleichen Angriffshebeln p i =  — p 2 —  0,6 i  =  0,173 h 
wirksam ist, dann bildet der Stab —  w ie wir aus Bild 12 ersehen —  
eine antim etrische G leichgew ichtsfigur mit der effektiven seitlichen Größt
ausbiegung maxj?e[[ =  0,014 h  aus; d iese  G leichgew ichtsfigur ist jedoch  
nicht die einzig m ögliche, denn die waagerechte Gerade , b Qi —  75 '  
schneidet d ie dem Parameter „ p j i  =  0 ,6 “ zugeordneten Kurven, noch in 
zw ei w eiteren Punkten, so daß noch eine asym m etrische G leichgew ichts
figur mit maxj?ef[ =  0,241 h und eine antim etrische G leichgewichtsfigur  
mit max y eif —  0,366 h  existiert. Während sich die beiden letztgenannten  
Figuren als labil erw eisen, können wir die erstgenannte als „beschränkt 
stab il“ bezeichnen, da sie  sich gegenüber kleinen Störungen als stabil 
erweist, d iese  Störungen aber ein bestim m tes Stabilitätsm aß nicht über
schreiten dürfen, w enn ein Zusam m enbruch des belasteten Stabes ver
m ieden werden soll. Wird der Stab etwas schlanker ausgeführt, dann 
rücken die drei m öglichen G leichgew ichtsfiguren näher aneinander und 
das erwähnte Stabilitätsmaß wird kleiner, bis schließlich im Fall Z ==
=  111,0 die „V erzw eigungsstelle“ erreicht und d ieses Stabilitätsmaß gleich  
Null wird; die beiden erstgenannten Figuren liegen  hier unmittelbar b e
nachbart, und außer diesen  beiden G leichgew ichtsfiguren existiert noch 
die labile antim etrische Figur mit der G rößtausbiegung m axy cii =  0 ,2 l0 / i .  
Wird der Stab noch schlanker ausgeführt, dann besitzt er unter der an
gegeb en en  B elastung nur mehr zw ei labile G leichgew ichtsfiguren; ist 
l  >  146,4, dann hat er überhaupt keine M öglichkeit mehr, eine G leich
gewichtsfigur auszubilden.

D ie Ordinaten l k der V erzw eigungsstellen  in Bild 12 sind grundsätz

lich kleiner als die Knickschlankheit i.'k =  n  j /  ^  =  n j / “ fj j“  =  I20,6,

die dem  Stab bei genau m i t t ig e m  Kraftangriff zugeordnet ist. D em 
gem äß ist auch die Knicklast außerm ittig gedrückter Baustahlstäbe mit 
entgegen gesetzt g leichen Angriffshebeln im allgem einen k le in e r  a l s  d ie  
E u l e r - E n g e ß e r s c h e  K n ic k la s t  d e s  S t a b e s ,  und zwar um so 
kleiner, je  größer das Exzentrizitätsm aß p j i  des Kraftangriffes ist. Bei 
den aus Teilstäben zusam m engenieteten  Druckstäben und bei den g e 
gliederten Druckstäben (Rahmen- oder Gitterstäben) wird d iese Abm inde
rung ln besonders ausgeprägtem  M aße zur G eltung kom m en, da hier die  
S t a b q u e r k r ä f t e ,  die im Fall en tgegen gesetzt gleicher Angriffshebel 
an der V erzw eigungsstelle  auftreten, eine starke Beanspruchung und 
damit auch ein starkes N achgeben des „V erbundes“ bewirken.

An der Universität ln W isconsin wurden Versuche mit kurzen Bau
stahlstäben durchgeführt7), deren Druckkraft mit den entgegengesetzt 
gleichen H ebelarm en p 1 =  — p 2 —  L/40  angreift; die für d iese Versuche 
kennzeichnenden W erte (der Schlankheitsgrad, der Angriffshebel ln cm, 
der Querschnitts-Trägheitsradius und die Q uerschnitts-K ernw eite in cm, 
die an kurzen Versuchskörpern festgestellte  Q uetschgrenze in t/cm 2, 
die beim  Versuch erreichte Knickspannung und das Verhältnis dieser  
Knickspannung zur Quetschgrenze) sind ln der Tafel 2 zusam m engestellt.

6) Da der W endepunkt der asym m etrischen G leichgew ichtsfiguren bei 
zunehm ender Stabausbiegung vom  Stabm ittelpunkt im m er mehr gegen  
das Stabende wandert, erfahren die in der U m gebung des W endepunktes 
gelegen en  Randfasern einen Abbau der vor dem Ausknicken erreichten 
Faserspannung. Dieser Spannungsabbau ist dem  linearen Form änderungs
g e se tz  der Entlastung unterworfen, das vom  zugrunde liegenden Form
änderungsgesetz abw eicht, w enn die Faser vor dem  Spannungsabbau 
schon u n e l a s t i s c h  gestaucht war. O bw ohl die G leichgew ichtsver- 
zw elgu ng im untersuchten Fall schon unter der m ittleren Druckspannung 
<?0 =  — 1,5 t /cm 2 < . d p  zustande kommt, ist es nicht ausgesch lossen , daß 
derartige Entlastungszonen zur A usbildung gelangen und eine Korrektur 
der abfallenden, in Bild 12 voll ausgezogenen  Kurvenäste erforderlich 
machen. Praktisch ist d iese  Korrektur bedeutungslos, da bei der B em essung  
des Stabes bloß die Lage des Verzw eigungspunktes von Interesse ist 
und d iese  Lage durch das E ntlastungsgesetz nicht beeinflußt wird.

7) Proc. Amer. Soc. Civ. Engs. 55, 1929, S. 357, Table 1, 4 und 18.

T a fe l 2.

Nr. P l =  —  P2 1 k <*Q dk dk ld Q

1 18,3 4,88 10,68 8,62 —  2,662 —  1,968 0,738
2 21,0 5,67 10,82 9,36 —  2,562 —  1,876 0,732
3 20,2 5,67 11,25 9,40 —  2,418 —  1,820 0,753
3 A 20,3 5,67 11,22 9,46 — 2,493 —  1,750 0,702
4 22,1 7,56 13,70 12,32 —  2,262 —  1,602 0,708
5 21,9 7,56 13,82 12,50 —  2,262 —  1,610 0,712
5 A 22,0 7,56 13,72 12,38 —  2,250 —  1,568 0,693
6 22,2 7,56 13,62 12,32 —  2,262 —  1,687 0,745

Würden wir annehm en, daß die Knickspannung d j  der Stäbe bei m i t t ig  
gedachtem  Kraftangriff mit Rücksicht auf den kleinen Schlankheitsgrad  
den vollen  W ert der angegebenen Q uetschgrenze <Jq erreicht, dann müßten 
wir aus den Ergebnissen dieser acht Versuche den Schluß ziehen , daß die 
Knickspannung <sk der außermittig gedrückten Stäbe Im Fall 1. ä ;  20 und 
p j i  =  —  p j i »  0,5 durchschnittlich nur 71 °/0 des W ertes d j  beträgt. Die 
überraschende Größe dieser Abm inderung ist durch örtliche Instabilitäten, 
durch den Einfluß der Querkräfte und w ohl auch dadurch bedingt, daß 
wir (ungeachtet der Erfahrung, daß die Knickspannung gedrungener W alz
stäbe w egen  der Eigenspannungen unter U m ständen8) beträchtlich unter 
den Wert der an herausgeschnittenen kleinen Versuchskörpern festgestellten  
Q uetschgrenze dq  zu sinken vermag) unm ittelbar a'k — d q  g esetzt haben.

T afe l 3.

P iß p j i 1 P m l1 a rfkr

0,1 0,05 104,2 —  1,500 0,075 0,562 — 1,517
0,2 0,1 93,0 —  1,500 0,15 0,561 — 1,515
0,4 0,2 75,3 —  1,500 0,30 0,560 —  1,512
0,6 0,3 60,4 —  1,500 0,45 0,555 —  1,499
0,8 0,4 45,3 —  1,500 0,60 0,558 —  1,507
1,0 0,5 31,0 —  1,500 0,75 0,567 —  1,531
1,2 0,6 25,0 —  1,500 0,90 0,564 —  1,523

0,1 0 108,7 —  1,500 0,05 0,557 —  1,504
0,2 0 99,9 —  1,500 0,10 0,560 —  1,512
0,4 0 85,5 —  1,500 0,20 0,562 —  1,517
0,6 0 73,2 —  1,500 0,30 0,569 —  1,536
0,8 0 59,8 —  1,500 0,40 0,575 —  1,553
1,0 0 44,8 —  1,500 0,50 0,601 —  1,623
1,2 0 34,3 —  1,500 0,60 0,603 —  1,628

0,1 — 0,05 113,8 — 1,500 0,025 0,572 —  1,544
0,2 - 0,1 108,1 —  1,500 0,05 0,561 —  1,515
0,4 —  0,2 97,6 —  1,500 0,10 0,573 —  1,547
0,6 —  0,3 87,0 —  1,500 0,15 0,593 —  1,601
0,8 - 0 , 4 75,2 —  1,500 0,20 0,613 —  1,655
1,0 —  0,5 59,0 —  1,500 0,25 0,661 —  1,785
1,2 —  0,6 45,9 —  1,500 0,30 0,691 —  1,866

0,2 — 0,2 120,2 —  1,500 0 0,559 — 1,509
0,4 —  0,4 118,0 —  1,500 0 0,581 —  1,569
0,6 —  0,6 111,0 —  1,500 0 0,657 —  1,774
0,8 —  0,8 101,2 —  1,500 0 0,742 —  2,002
1,0 — 1,0 83,6 —  1,500 0 0,841 —  2,271
1,2 - 1 , 2 62,6 —  1,500 0 0,926 —  2,500

3. N ä h er u n g s lö su n g e n . Es ist naheliegend , d ie Traglast e in es g e 
len k ig  gelagerten, geraden Baustahlstabes, dessen Druckkraft mit ungleich  
großen Angriffshebeln p y und p 2 wirksam ist, überschlägig ln der W else  
zu berechnen, daß wir an S telle  der ungleich großen Angriffshebel die  
beiderseits gleich großen „m ittleren“ Angriffshebel p m =  i/2 (pi + p 2) in 
Rechnung ste llen . Um einen Vergleich der auf d iese  W eise erhaltenen  
Näherungslösungen mit den strengeren Lösungen zu erm öglichen, wurden 
in den ersten vier Spalten der Tafel 3 die aus Bild 9 bis 12 entnom m e
nen Lösungswerte für verschieden große Exzentrizitätsm aße zusam m en
gestellt, in der fünften Spalte die „m ittleren“ Exzentrizitätsm aße p j i  
—  V2 (P iß  +  A2/O unci In der sechsten Spalte die d iesen  Exzentrizitätsmaßen  
und den gegeb en en  Schlankheitsgraden entsprechenden, aus dem Stahl
bau 1934, S. 181, Tafel I, entnom m enen Verhältniszahlen a  angegeben; 
die in der siebenten Spalte unserer Tafel eingetragenen Näherungswerte  
<?kr =  «  d q  =  —  «■ 2,7 t/cm 2 sind dann den strengen W erten der kritischen 
mittleren Druckspannung dk! =—l,5 t /c m 2gegenüberzustellen . D erV ergleich  
dieser Lösungen, d i e  s ic h  a l l e r d i n g s  b l o ß  a u f  e in e  e i n z i g e  L a s t 
s t u f e  b e z i e h e n ,  läßt den Schluß zu, daß das geschilderte einfache  
Rechenverfahren auf praktisch ausreichend genaue W erte für d ie Trag-

®) Vgl. G. G r ü n in g ,  Stahlbau 1936, S. 17.
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lasten führt, wenn der Schlankheitsgrad nicht allzu klein ist und das 
H ebel Verhältnis p 2/p l nicht allzusehr an den Grenzwert (—  1) heranrückt9)-

E g g e n s c h w y l e r 10) hat im Rahmen seiner graphischen Näherungs
untersuchungen von Stäben aus ideal-plastischem  Werkstoff auch den Fall 
ungleich großer Angriffshebel in Rücksicht gezogen , und F r i t s c h e 11) hat 
in einer vor kurzem erschienenen Abhandlung den Einfluß, den die U n
gleichartigkeit der Angriffshebel auf das Tragvermögen außermittig g e 
drückter Baustahlstäbe nimmt, auf rechnerischem W ege unter Zugrunde-

8) D ieses Rechenverfahren wurde vom  Verfasser auf Grund der hier 
geschilderten, im Jahre 1930 abgeschlossenen Untersuchungen am 1. Kon
greß der I. V . B. H. In Paris 1932, Schlußbericht S. 60, und im Stahlbau  
1934, S. 183, vorgeschlagen.

10) A. E g g e n s c h w y le r ,  D ie Knickfestigkeit von Stäben aus Bau
stahl. Schaff hausen 1935, Selbstverlag.

» )  J. F r i t s c h e ,  Stahlbau 1936, S. 181 und 188.

legung einer neuen F ließhypothese klargelegt. Auch aus diesen Lösungs
ergebnissen darf gefolgert werden, daß unser einfaches Rechenverfahren 
unter den angegebenen Voraussetzungen (etwa ). ^  30 und +  1,00 ^  p J P i  

—  0,50) praktisch brauchbar ist; die Ausschließung des Grenzfalls 
p 2I P i = — 1,00 ist bei Stäben aus ideal-plastischem  W erkstoff von be
sonderer B edeutung, da wir in diesem  Grenzfall auf p „ ,  =  0, okt =  dk' g e" 
langen und die Knickspannung dk' der m ittig gedrückten Stäbe aus ideal
plastischem  W erkstoff bis zu ihrem H öchstwert aq  der E u le r sc h e n  Knick
spannungshyperbel folgt, also im m ittleren Schlankheitsbereich w esentlich  
größer als der genaue Lösungswert dkt =  dl{ werden kann.

ist das Querschnitts-Trägheitsmoment des Stabes (oder das Trägheits
mom ent und die Querschnittsfläche) längs der Stabachse veränderlich und 
liegt der Fall verschieden großer Angriffshebel vor, dann kann die Trag
last des Stabes mit H ilfe des Krümmungskreisverfahrens (vgl. Stahlbau  
1934, S. 176) festgelegt werden.

A lle  R e c h te  V o rb e h a lte n .

+  \  V Pi'2 +  4 ?22 ergibt, darf den Wert Pzzul : 0,75 • d.zul

Bei B em essung oder Nachrechnung des Stum pfstoßes von I -  oder 
IP-W alzträgernsind nach D IN 4100(H ochbau)drei Bedingungen zu beachten:

I. D ie in der Naht an der Ober- oder Unterfaser auftretende B iege
spannung Pl — M / W  darf den Wert Pftzul =  0,80-<rzul nicht überschreiten.

II. D ie Stegscherspannung p2 =  Q/Fs darf den Wert Pazui =  0,65 • rfzul 
nicht überschreiten.

III. D ie an der Ober- oder Unterkante des S teges durch Af und Q  
verursachte zusam m engesetzte Spannung, die sich aus Pl' =  M  • 0,5 hs /J

und P =

nicht überschreiten.
D iese  Bedingungen lassen  den Einfluß der Größen Af und Q  auf die

Zulässigkeit des Stoßes schwer erkennen, so daß jeder vorkom m ende Fall
v ö llig  durchgerechnet werden muß.

D ie nachstehend entw ickelte Kurventafel gewährt einen Überblick
über die einflußnehm enden W erte für alle vorkom m enden Profile der
I-  und IP-R elhe, macht das Durchrechnen der einzelnen Fälle entbehrlich
und gilt für belieb ige <rzuI.

Der Stoß ist stets an eine Trägerstelle zu legen , w o das Profil durch
die Belastung noch nicht vö llig  ausgenutzt ist. G elten die Werte Af und Q
für die Stoßstelle, dann setzt man

M / W  . QIFS
— -—  =  c„, u n d  =  c„ ;

rt m  f l  Qo o 2u i

K urventafel zum  g e sc h w e iß te n  Trägerstum pfstoß .
Von ®r.=3ng. G. U nold , Chemnitz.

innerhalb der Kurve liegen, erfüllen die Bedingungen. Bel Punkten, die  
auf die Kurve fallen, wird die Bedingung I, II oder III eben erfüllt.

B e i s p i e l  1. Ein frei aufliegender Träger von 8 m Stützw eite trage 
die G leichstreckenlast 1,6 t/m ; som it max Af =  1,6 • 82/8  =  12,80 tm; hier
für genügt ein 1 3 4 . W ie w eit darf ein Stumpfstoß gegen die M itte 
gerückt werden?

zul
beide W erte liegen  stets unter 1. Für das w eitere ist die Steghöhe  
hs =  0,85 h  gesetzt: hierbei reicht der die Querkraft allein aufnehm ende  
Steg  bis etwa zur M itte der inneren Ausrundung. Damit lauten obige  
B edingungen:

I.

II.

III.

also cm = 0 ,8 0 ;Pi — M / W —  cm • <rzul — 0,80 • <rzul,

P2 =  Q /Fs =  cq • "zul =  0.65 - dzu l , also cq =  0,65; 
Af hs

Pl' =  Af • 0,5 hs/J  =  - F

y -  +  y y ^ + 7 p ? "

c „  • 0,85 • dzul _ i

= cm - 0,85 - dZUl *

= 0,75 • d , oder

+  o V cm ■ 0 ,852 ■" z u l2 +  4  - " z u . 2  =  0 ,75- zul

Für cq < 0 ,2 2 9 1 ist
für Cq =  0,2291 ist
für Cq =  0,25 ist
für Cq =  0,30 ist
für Cq =  0,35 ist
für Cq =  0,40 ist
für Cq =  0,45 ist
für CQ =  0,50 ist
für Cq =  0,55 ist
für Cq =  0,60 ist
für Cq =  0,65 ist

für max ca =  0,65 ist

D ie Wertpaare cm und

nach B edingung III,

und c„ die"zul zul

0,3

0,3

0,1

0,2136

-------

-

■

0,2231

______

------ -
-----

Bild 1.

Es ist W =  923 cm a, Fs =  1,22 • 0,85 • 34 =  35,3 cm2 und dzul =  1,4 t/cm 2,z u l "
Für die Stellen *  =  0, 1, 2, 3 und 4 m vom  Auflager ab folgt cm und 
cq aus nachstehender Tafel D ie hieraus entstehende Punktreihe liefert 
die in Bild 1 strichpunktierte Kurve; man erkennt, daß hier nur m a x cm 
=  0,80 gilt, woraus Afzul=  1,4 • 0,80 • 923 =  1033 tcm und .* =  2,25 m.

2  ‘ 2  r w*ww "z u l  1 * q

und nach Streichung des <rzul folgt mit weiterer Umformung 
cm =  0,882 35 —  1,568 63 cq\

ix cm =  0,8000 nach Bedingung I, 
cm =  0,8000  
cm =  0,7843  
cm =  0,7412 
cm =  0,6902  
cm = 0 ,6 3 1 4  
cm =  0,5647 
cm =  0,4902  
cm =  0,4078  
cm =  0,3176  
cm =  0,2196
cm <  0 ,2196 nach Bedingung II.

liefern eine Kurve (Bild 1), d ie in folgender
W eise gebraucht w ird: Für den geplanten Stumpfstoß mit zu übertragendem

M i\v Q!Fs
M  und Q  erm ittelt man die W erte cn —  " J "

X
m

Af
tcm Qt c ,n c i

0 0 6,4 0 0,1290
1 560 4,8 0,433 0,0970
2 960 3,2 0,743 0,0647
3 1200 1,6 0,928 0,0324
4 1280 0 0,990 0

Schweißnaht,

1 1 0
/

A A 1
1
I-.-------------------

250 »4
15

Bild 2.

P -  50
1 4 6 0 -1 ,4

: P  ■ 0,0245 und

B e i s p i e l  2. E in T rä g erI4 0  
nach Bild 2 soll um 50 cm ver
längert werden. W elche Krag
armlast P  ist (unter Vernach
lässigung des E igengew ichtes) zu
lässig?  Es ist W =  1460 cm3 und  
Fs =  0,85 • 40 • 1,44 =  49 cm 2. 
Damit folgt

P  = P - 0,0145;ci  = 4 9 -1 ,4

im Kurvennetz einen Punkt bestim m en. Die Stöße, deren Netzpunkte

die W erte liegen  für verschiedene P  auf einer durch den Anfangspunkt 
gehenden Geraden, in Bild 1 dünn gestrichelt dargestellt. S ie schneidet die  
Kurve bei den W erten cm = 0 , 6 5  und cq = 0 ,3 8 8 ,  som it P zui =  0 ,65/0,0245  
=  26,5 t und (zur Probe) P zul =  0,388/0,0145 =  26,7 t. Über dem Auflager 
ist d =  26,5 • 65/1460 =  1,18 t/cm 2 (zul 1,4).
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O r d ln a t e n  d e r  E i n f l u ß l i n i e n  
für M 10.

R o s t s t a b

A - B C— D E — F

0 0 00 0
1 0,00846 24 0,03115
2 0,01767 23 0,06167
3 0,02838 22 0,09094
4 0,04134 21 0,11833
5 0,05729 20 0,14323
6 0,07700 19 0,16500
7 0,10121 18 0,18302
8 0,13067 17 0,19667
9 0,16613 16 0,20531

10 0,20833 10 0,20833 00 0
11 0,15783 16' 0,20531 24 —  0,00623
12 0,11433 17' 0,19667 23 —  0,01233
13 0,07733 18' 0,18302 22 —  0,01819
14 0,04633 19’ 0,16500 21 —  0,02367
15 0,02083 20' 0,14323 20 —  0,02865
14' 0,00034 21’ 0,11833 19 —  0,03300
13' —  0,01567 22’ 0,09094 18 —  0,03661
12' — 0,02766 23' 0,06167 17 — 0,03933
11' —  0,03617 24’ 0,03115 16 —  0,04106
10' —  0,04167 00' 0 10’ —  0,04167

9’ — 0,04463 16' —  0,04106
8' —  0,04533 17' — 0,03933
7' —  0,04404 18’ —  0,03661
6 ' —  0,04100 19' — 0,03300
5' —  0,03646 20' —  0,02865
4' —  0,03067 21' —  0,02367
3 ’ —  0,02388 22' —  0,01819
2' —  0,01633 23' —  0,01233
1' —  0,00829 24' —  0,00623
0 ' 0 00' 0

A u sfüh ru ng  der  R ostb rü ck e nach  T a b e lle  III. 
O r d ln a t e n  d e r  E i n f l u ß l i n i e n  

fü r  Afls .

R o s t s t a b

1 Co C— D E — F

0 0 00 0
1 0,00009 24 0,01247
2 0,00067 23 0,02467
3 0,00226 22 0,03638
4 0,00534 21 0,04733
5 0,01042 20 0,05729
6 0,01800 19 0,06600
7 0,02859 18 0,07321
8 0,04267 17 0,07867
9 0,06076 16 0,08212

10 0,08333 10 0,08333 00 0
11 0,11083 16' 0,08212 24 0,01247
12 0,14333 17' 0,07867 23 0,02467
13 0,18083 18' 0,07321 22 0,03638
14 0,22333 19' 0,06600 21 0,04733
15 0,27083 20' 0,05729 20 0,05729
14' 0,22333 21’ 0,04733 19 0,06600
13' 0,18083 22’ 0,03638 18 0,07321
12' 0,14333 23' 0,02467 17 0,07867
11' 0,11083 24' 0,01247 16 0,08212
10' 0,08333 00’ 0 10' 0,08333

9' 0,06076 16' 0,08212
8' 0,04267 17' 0,07867
7' 0,02859 18' 0,07321
6' 0,01800 19' 0,06600
5' 0,01042 20' 0,05729
4' 0,00534 21' 0,04733
3' 0,00226 22' 0,03638
2' 0,00067 23' 0,02467
1' 0,00009 24' 0,01247
0 ' 0 00' 0

O r d in a t e n  d e r  E i n f l u ß l i n i e n  
für d e n  A u f l a g e r d r u c k  A.

R o s t s t a b

1
 ̂

: 
1 Co C— D E — F

0 1,00000 00 0
1 0,90846 24 0,03115
2 0,81767 23 0,06167
3 0,72838 22 0,09094
4 0,64134 21 0,11833
5 0,55729 20 0,14323
6 0,47700 19 0,16500
7 0,40121 18 0,18302
8 0,33067 17 0,19667
9 0,26613 16 0,20531

10 0,20833 10 0,20833 00 0
11 0,15783 16’ 0,20531 24 —  0,00623
12 0,11433 17' 0,19667 23 —  0,01233
13 0,07733 18' 0,18302 22 —  0,01819
14 0,04633 19' 0,16500 21 —  0,02367
15 0,02083 20' 0,14323 20 —  0,02865
14' 0,00034 21' 0,11833 19 — 0,03300
13' —  0,01567 22' 0,09094 18 —  0,03661
12' —  0,02766 23' 0,06167 17 —  0,03933
11' —  0,03617 24' 0,03115 16 —  0,04106
10' — 0,04167 00' 0 10' —  0,04167
9' —  0,04463 16' —  0,04106
8 ’ —  0,04533 17' —  0,03933
7' —  0,04404 18' —  0,03661
6' —  0,04100 19' —  0,03300
5' —  0,03646 20' —  0,02865
4' — 0,03067 21' —  0,02367
3' — 0,02388 22' —  0,01819
2' —  0,01633 23' —  0,01233
1' —  0,00829 24' —  0,00623
0 ' 0 00' 0

A lle  R e c h te  V o r b e h a l te n . Über V ersu ch e  mit g e s c h w e iß te n  K onsolen .
Von F ritz  M unzinger, Stuttgart.

K onsolen sind fast in jedem  Stahlbauwerk herzustellen . D ie A n
w endung der Schw eißung bietet sow ohl bei der H erstellung als auch 
beim  Anschluß solcher Bauglieder m anche V orteile. Der nachstehende  
Bericht über Versuche mit derartigen Konstruktionen, d ie in Amerika 
ausgeführt wurden, dürfte daher von Interesse sein.

ln Amerika hat zuerst M. P r i e s t 1) durch eine theoretische Abhandlung  
Unterlagen für den Entwurf der geschw eißten K onsolen geschaffen. An
schließend haben L y s e  und S c h r e in e r 2) durch Versuche die von  
M. P r i e s t  geschaffenen Unterlagen für die einfachen, aus W inkeleisen  
gebildeten  K onsolen nachgeprüft. Neuerdings hat J e n s e n 3) dasselbe für 
Konsolen größerer Tragkraft getan, die entweder aus kurzen Abschnitten  
von I -  und C-Trägern geb ild et oder aber aus zweckentsprechend geformten  
Blechstücken zusam m engeschw eißt werden. G leichzeitig  wurden Unter
lagen geschaffen für die Berechnung des S teges solcher K onsolen, die in 
der Abhandlung von Priest verm ißt wurden.

x) M alcolm P r i e s t ,  American W elding Society Journal, August 1933.
2) Inge L y s e  u. Norman G. S c h r e in e r ,  American W elding Society  

Journal, Februar 1935.
3) Cyril D. J e n s e n ,  The Engineering Foundation, W elding Research 

C om m itee, Oktober 1936, Nr. 3, S. 9 ff., in The American W elding Society  
Journal, V ol. 15, Nr. 10.

Die Untersuchungen von Jensen erstreckten sich
1. auf Versuche mit Z elluloidm odellen im polarisierten Licht,
2. auf Versuche mit geschw eißten K onsolen nach Bild 2, d ie siebenm al 

größer waren als die Z ellu lo idm odelle , und
3. auf Versuche mit kleineren geschw eißten K onsolen, die bis zur 

Zerstörung belastet wurden (Btuchversuche).
D ie  Z e l l u l o i d m o d e l l e  z u  d e n  V e r s u c h e n  u n t e r  1. waren 

grundsätzlich als doppelte Probekörper ausgeb ildet (Bild 1). Am linken  
Teil wurden die Linien gleicher Spannungsunterschiede (Unterschiede der 
beiden Hauptspannungen) und am rechten Teil die Spannungstrajektorlen 
ermittelt. Der Steg  war zum Teil als Dreieck w ie  in Bild 1, zum Teil 
als Rechteck ausgebildet, w obei die abstehende Ecke des Rechtecks mehr 
oder weniger w eggeschnitten war. Bei zw ei w eiteren Proben waren die  
Querschnitte I-förm ig gestaltet. Aus den Versuchsergebnissen sei fo lgendes  
hervorgehob en:

a) Die größten Spannungsunterschiede wurden in der Regel unter der 
Laststelle festgestellt; sie  waren bei g leicher Belastung bei den Körpern 
mit dreieckförm igen Stegen größer als bei den Körpern mit .rechteck
förmigen* Stegen.

b) W enn bei den Körpern nach Bild 1 bei C  und C'  etwa ein Viertel 
des S teges (auf der Linie C  B  bzw. C' B' gem essen) ausgespart w urdej
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wurden die größten Spannungsunterschiede in den Querschnitten C B  
bzw . C' B'  beträchtlich erhöht (rd. 30°/0).

c) Für die Berechnung des S teges muß bei den Probekörpern mit 
dreieckigem  Steg der Querschnitt C B  bzw. C ' B '  (vgl. Bild 1), bei den 
Probekörpern mit „rechteckiörm igem “ Steg ein Querschnitt parallel zum  
Kopfstück und senkrecht zur Richtung der äußeren Kraft P  zugrunde 
ge leg t werden.

d) Bei den I-förm igen Probekörpern werden die Spannungen niedriger 
und die Spannungsverteilung günstiger, w enn auch der Steg m it dem  
M ittelstück m  verbunden ist, w ie es in der Regel bei den geschw eißten  
K onsolen der Fall ist.

e) D ie Spannungsverteilung im S teg  des Körpers nach Bild 1 zeigt 
an, daß sich die Spannungen in dem Querschnitt C' B' berechnen lassen  
als resultierende Anstrengungen durch die Druckkraft P d und das B iege
mom ent P d e. Dabei ist vorausgesetzt, daß sich die äußere Belastung P  
nach dem kleinen Kraftdreieck rechts zerlegt in d ie waagerechte Kraft P h 
und in die K raftP d , die parallel zu der äußeren Begrenzung des Steges  
wirksam ist. Der Hebelarm e  ist dann der Abstand der gedachten W irkungs- 
llnte der Kraft P d vom  Schwerpunkt des Stegquerschnitts C' B'.

Farbe
weiß (w) 
strohgelb (s) 
orange (or) 
vio lett (v) 
blau (b) 
blaßblau (p) /  \
gelb (g) /

Ganz allgem ein wäre zu diesen spannungsoptischen Versuchen noch 
zu sagen, daß die Spannungslinien und Spannungstrajektorlen an Proben 
ohne Eigenspannungen gew onnen wurden. Bei geschw eißten Körpern 
werden infolge der Schw eißspannungen und der anderen Eigenspannungen  
die tatsächlich vorhandenen Spannungen mehr oder weniger von denen  
abw eichen, d ie  nach diesen  spannungsoptischen Versuchen auf Grund der 
äußeren Belastung erwartet werden. Dies kam z. B. bei den Bruch
versuchen unter 3. dadurch zum Ausdruck, daß die ersten Fließlin ien  
zum Teil schon unter unerwartet niedrigen Belastungen festgestellt 
werden konnten.

Um zu prüfen, ob und w iew eit die un tere) und e) niedergelegten  
Erkenntnisse bei geschw eißten , stählernen K onsolen zutreffen, wurden 
V e r s u c h e  m it  z w e i  P r o b e k ö r p e r n  n a c h  B i ld  2 gem acht. D ie A b
m essungen der K onsolen nach Bild 2 sind siebenm al größer gew ählt 
worden als die der Z ellu lo idm odelle . D ie Spannungen ln den Quer
schnitten C B  bzw. C' B' der Stege wurden mit H uggenberger-Dehnungs- 
m essern festgestellt. Belm  ersten Probekörper wurden die Belastungen

beiderseits 166 mm vom  Pfosten entfernt aufgebracht. D ie gem essenen  
Spannungen stim m ten befriedigend mit den nach c) und e) berechneten  
überein, w obei die äußere Belastung erst an der U nterseite der Kopfplatte 
zerlegt wurde (vgl. die gestrichelten Linien ln Bild 2). Größere Unterschiede  
waren vorhanden zw ischen den gem essen en  und den an den Z ellu lo id
m odellen beobachteten. Beim zw eiten  Probekörper wurden die Belastungen  
so aufgebracht, daß e (vgl. Bild 1) gleich  Null erwartet wurde. Die Ver
suchsergebnisse in Bild 2 zeigen jedoch, daß noch ein kleines B iegem om ent 
wirksam war. Jensen schließt daraus, daß die W irkungslinien der 
Kräfte P d  w eiter nach unten auf F  und G  zu verlaufen; d iese Ab
weichung sei entstanden, w eil ln dem  G eb iet zw ischen F  bzw. G  und 
der unteren Ecke des S teg es unerwartete Beanspruchungen vorhanden  
waren. Der Forscher stützt sich bei dieser Annahme auf B e
obachtungen an den kleineren geschw eißten K onsolen bei den Bruch
versuchen unter 3.

Zu d iesen  V e r s u c h e n  u n t e r  3. w u r d e n  P r o b e k ö r p e r  n a c h  
B ild  3  b is  6 ln  S p a l t e  1 d e r  Z u s a m m e n s t e l l u n g  1 a n g e w e n d e t .

D ie  B e la s t u n g  w u r d e  s t e t i g  b i s  zu m  B r u c h  d e r  P r o b e k ö r p e r  
g e s t e i g e r t .  In den Spalten 3 bis 7 der Zusam m enstellung 1 sind Ab
m essungen angegeben, die bei den verschiedenen Probekörpern verschieden  
gem acht wurden. In den Spalten 8 bis 10 sind weiterhin die Belastungen  
beim  Auftreten der ersten F ließ lin ien 4), die Belastungen, unter denen die  
Fließlinien über den ganzen Steg  verbreitet waren, und die Höchstlasten  
genannt. Und schließlich enthalten die Spalten 11 bis bis 16 d ie Spannungen, 
die nach Jensen berechnet wurden (vgl. Bild 2, 3, 5 u. 6). D ie F estigkeits
eigenschaften des verw endeten Stahls wurden leider nicht angegeben. 
Da im Bericht aber erwähnt ist, daß die zulässigen Spannungen des 
Stahls azu] =  12,65 kg/m m 2 und die Fließgrenze <tF —  28 kg/m m 2 betragen, 
kann angenom m en werden, daß es sich um handelsüblichen amerikanischen 
Baustahl handelte. Aus den V ersuchsergebnissen in Z usam m enstellung 1 
sei fo lgendes hervorgehoben:

a) D ie Belastungen beim Auftreten der ersten F ließfiguren waren an
scheinend beträchtlich abhängig von den W ärmespannungen, die beim  
Schw eißen entstanden sind. S ie  können also nicht zum V ergleich heran
gezogen  werden.

b) D ie B elastungen P s in Spalte 9 sind gleichm äßiger. Ihre Größe 
war aber wahrscheinlich in erheblichem  M aße vom  Beobachter abhängig, 
so daß für den strengen V ergleich  nur d ie H öchstlasten herangezogen  
werden können.

c) Bel den Probekörpern nach Bild 3 ergaben sich mit einem  W inkel «  
des Stegblechs von 3 0 °  erheblich größere H öchstlasten als mit « =  3 6 °  50' 
oder gar «  — 4 5 ° .  Wenn bei den Probekörpern nach Bild 3 das Steg
blech am Pfosten anlag, wurden die Höchstlasten nicht w esentlich  anders 
w ie  bei den Probekörpern, bei denen d iese  M aßnahme nicht getroffen  
w urde, die Schw eißnähte also  die ganze Übertragung übernehm en  
mußten.

d) W enn bei den Probekörpern nach Bild 3 der innere, w enig  be
anspruchte Teil des S teges nach Bild 4 ausgespart wurde, wurden die 
H öchstlasten nur w enig  kleiner.

e) Wenn der Steg nach Bild 5 gestaltet war, ergaben sich bei gleicher  
Länge L w esentlich größere H öchstlasten als mit dreieckigem  Steg  nach 
Bild 3.

f) D ie nach Jensen berechneten Spannungen Im S teg  unter den  
Höchstlasten sind in der Regel bei den Probekörpern nach Bild 5 u. 6 
größer ausgefallen als bei den Probekörpern nach Bild 3; bei den Probe
körpern nach Bild 3 ergaben sich w ieder um so kleinere Spannungen, je 
größer der W inkel «  des S tegblechs gem acht wurde. D iese Unterschiede  
entstanden wahrscheinlich deshalb, w eil die W irkungslinie der Steglast P d 
nicht parallel zur äußeren Stegbegrenzung verläuft, w ie bei der Berech
nung der Spannungen angenom m en wurde, sondern mehr senkrecht, w ie  
schon bei der Erörterung der Versuche unter 2. dargelegt worden ist. 
Außerdem wird die Kraftkomponente P h verhältnism äßig größer, je größer 
der W inkel «  ist. W eiterhin kann P h eine andere Richtung haben, als 
Jensen angenom m en hat.

g) Wenn das Stegblech im Verhältnis zur Länge dünn gem acht wurde, 
wie bei den Probekörpern D 1 und D 2, knickte das Stegblech schon unter 
niedrigen Spannungen seitlich aus.

h) Bei den größeren Probekörpern E 3 a ,  E 3 b ,  F 1 und F 2 wurden  
die Spannungen im Stegblech unter den H öchstlasten annähernd ebenso  
groß w ie  bei den kleinen Probekörpern E 1 und E 2. D ie Spannungen  
unter den Belastungen P s (vgl. die Spalte 13 der Zusam m enstellung 1) 
waren allerdings bei den größeren Probekörpern zum Teil w esentlich  
niedriger als bei den k leinen  Probekörpern.

Unter den H öchstlasten sind mit zw ei Ausnahm en die Schw eißnähte K  
gebrochen. D ie H öchstlasten betrugen das 3,42- bis 6,02-fache der nach 
M. Priest berechneten zulässigen Belastungen der Schw eißnähte K  (vgl. 
auch die Spalte 17 der Z usam m enstellung 1). D ie Angaben von Jensen  
über die A bm essungen der übrigen Schw eißnähte sind jedoch für eine  
einwandfreie Beurteilung nicht ausreichend. Jensen betont aber, daß er 
die von Priest eingeführte Art der Berechnung der Schw eißnähte auch 
weiterhin für richtig halte.

M it den Versuchen so llte  die W iderstandsfähigkeit von K onsolen  
großer Tragfähigkeit, die angew endet werden können, wenn die aus 
W inkeln geb ildeten  K onsolen zu schw ach sin d , erforscht werden. 
Es ist deshalb nicht recht ersichtlich, warum in der Mehrzahl so  kleine  
Probekörper verw endet worden sind. Bei größeren Probekörpern wäre 
es überdies wahrscheinlich m öglich g ew esen , d ie Schweißspannungen  
gleichm äßiger zu halten. Trotzdem kommt den Versuchen von Jensen  
erhebliche Bedeutung zu.5)

4) Zur sicheren F eststellung der Fließlin ien war die Oberfläche der 
Probekörper mit einem  w eißen, leicht abspringenden Anstrich versehen  
worden.

5) Außer den in der Zusam m enstellung 1 angeführten Probekörpern 
sind noch drei Körper geprüft w orden, an denen die Schweißnähte K  
größer waren.
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