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1 Z ie l der F o r s c h u n g s a r b e i t 

B a u - F u r n i e r s p e r r h o l z aus Buche (BFU-BU) nach DIN 68 705 
Te i l 5, Ausgabe Oktober 1980, be s i t z t e las tomechan isehe 
E i genscha f t en , d i e höher s i n d a l s d i e en t sp rechenden Werte 
für B a u - F u r n i e r s p e r r h o l z nach DIN 68 705 Tei l 3, Ausgabe Feb r . 1980. 
E in besonderer Vo r t e i l dieses Werkstof fes l i e g t für das B a u 
wesen in se iner hohen S che r f e s t i gke i t r e c h t w i n k l i g z u r P l a t t e n 
ebene. Daher e ignen s i ch B a u - F u r n i e r s p e r r h o l z p l a t t e n aus 
Buche besonders a l s Kno tenp l a t t en j ede r A r t , a l s Stege von 
hochbeanspruch ten Steg- und Kastenträgern oder a l s Vers tä r 
kungen an A u s k l i n k u n g e n , Durchbrüchen oder Rahmenecken 
von Bret tsch icht t rägern . 

Die hohen F e s t i g k e i t s w e r t e für diese B e a n s p r u c h u n g s a r t s i n d 
in k e i n e r Güte- oder Bemessungsnorm er faßt , so daß z . Z . e ine 
Bemessung mit n i e d r i g e r e n Werten vorzunehmen is t (s iehe DIN 1052 
Te i l 1, Ausgabe Oktober 1969), wenn n i c h t der Weg über e ine 
Z u l a s s u n g im E i n z e l f a l l a u f g r u n d besonderer Prüfungen b e 
s c h r i t t e n w i r d . 

Z ie l dieses Vorhabens wa r es, d u r c h u m f a n g r e i c h e Prüfungen 
k l e i n e r und großer Prüfkörper s t a t i s t i s c h ges i che r tes Z a h l e n 
m a t e r i a l zu e r h a l t e n , um d a r a u s zulässige Spannungen für das 
Abscheren r e c h t w i n k l i g z u r P la t tenebene a b l e i t e n zu können. 
Durch e ine Aufnahme in d i e e inschlägigen Baunormen ist dann 
e ine ve rbesse r te und a l l geme ine A n w e n d b a r k e i t ermöglicht. 
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2 Versuchsumfang 

Ursprüngl ich wa r vorgesehen , aus der P r o d u k t i o n sechs d e u t 
scher P l a t t e n h e r s t e l l e r insgesamt 18 BFU-BU-Plattentypen mi t 
Dicken zwischen 10 und 40 mm zu u n t e r s u c h e n . H i e r d u r c h s o l l t e 
gewährleistet werden , daß das Ve r suchsma te r i a l e inen r ep räsen 
t a t i v e n Querschn i t t der d e r z e i t i g e n P r o d u k t i o n in der Bundes 
r e p u b l i k Deutsch land d a r s t e l l t . Es s t e l l t e sich) jedoch h e r a u s , 
daß z . Z . n u r d re i He r s t e l l e r B a u - F u r n i e r s p e r r h o l z aus Buche 
mit überwachten Gütemerkmalen nach DIN 66 705 Te i l 5 p r o d u 
z i e r e n . L i e f e r s c h w i e r i g k e i t e n e r f o r d e r t e n daher e ine Reduz ie 
r u n g des Versuchsumfanges au f insgesamt 72 Versuche an großen 
Prüfkörpern aus 12 ve rsch iedenen P l a t t e n t y p e n . Von jeder F i r m a 
wurden v i e r P l a t t e n t y p e n aus den D ickenbere i chen 10 b i s 15 mm, 
16 b i s 25 mm, 26 b i s 35 mm und 36 b i s 40 mm bezogen . Es wu rden 
somit je P l a t t e n t y p und F i r m a sechs Versuchskörper geprüft . 

Bei jedem d ieser 72 Versuche wurden neben der E r m i t t l u n g der 
Tragfähigkei t zusätzl iche Dehnungsmessungen vorgenommen, um 
d a r a u s d ie Schubmoduln der P l a t t en zu e r m i t t e l n . 

Ve rg l e i chswe i se wurden außerdem insgesamt 96 Scherversuche 
an k l e i n e n Probekörpern durchgeführt , um den E inf luß von 
Probengröße, Probenform und Prüfver fahren zu u n t e r s u c h e n . 
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3 Wahl der Prüfkörperformen 

3.1 Große Scherproben 

Die Versuche s o l l t e n in A n l e h n u n g an d i e Prüfempfehlung der 
" I n t e r n a t i o n a l Union of Tes t i ng and Research L a b o r a t o r i e s f o r 
Research an Tes t i ng (R I LEM) " über d ie Prüfung von Sper rho lz 
i n Bautei lgröße für d i e Anwendung in t r agenden K o n s t r u k t i o n e n [ l ] 
durchgeführt w e r d e n . Prüfkörper und V e r s u c h s a n o r d n u n g d iese r 
Empfeh lung s i n d in den B i l d e r n 1 und 2 d a r g e s t e l l t . Bei diesem 
Prüfver fahren w i r d d ie S che r f e s t i gke i t in einem Zugve r such e r 
m i t t e l t , bei dem d ie K o l b e n k r a f t der Prüfmaschine über Gelenke, 
Stahl laschen und A b s t a n d s h a l t e r umge lenk t w i r d , so daß am 
Versuchskörper nu r noch Druckkräfte a n g r e i f e n (s iehe B i l d 3 ) . 

Die Schubspannung y in der S p e r r h o l z p l a t t e berechnet s i ch 
nach f o l g e n d e r G l e i c h u n g : 

D a r i n i s t L_ = Probenlänge, t = P robend i cke und F.. = Ko lben-b K 
k r a f t . Die i n den s e i t l i c h e n Laschen a u f t r e t e n d e Sche rspannung 
X, e r g i b t s i ch zu 

600- (1) 

8-B-D (2) 

oder mi t (1) 

600 t •T 
8-B-D (3) 

Dabei i s t B = La s chenb re i t e , D = Laschend i cke . 
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Bei Versuchen von MÖHLER/EHLBECK [2] mit k l e i n e n Scherproben 
e r m i t t e l t e man für B u c h e n - F u r n i e r p l a t t e n e ine S c h e r f e s t i g k e i t 
von mehr a l s 20 N/mm 2 , so daß b i s zum Bruch der V e r s u c h s 
körper bei e ine r P l a t t e n d i c k e von t = 40 mm mit e i ne r K o l b e n 
k r a f t von b i s zu 480 kN gerechnet werden mußte. Bei d i e se r 
K r a f t beträgt d ie r e c h n e r i s c h e Scherspannung in aen Laschen 
(B x D = 115 x 35 mm) b e r e i t s z 15 N/mm 2 . Auch bei e i n e r 
Vergrößerung des L a s c h e n q u e r s c h n i t t e s au f B x D = 150 x 50 mm 
(X, z 8 N/mm2 ) konn te bei d i c k e n P l a t t en n i c h t ausgesch lossen 
werden , daß d ie Laschen v e r s a g e n , bevor es zu einem Scher 
b r u c h in der P l a t t e kommt. Außerdem ist Nade lho lz e in im V e r 
g l e i c h zu den BFU-BU-PIatten r e l a t i v weiches M a t e r i a l , das d u r c h 
größere Ver fo rmungen an den K r a f t e i n l e i t u n g s s t e l l e n das T r a g v e r 
h a l t e n der zu prüfenden P l a t t e bee in f l u s sen könnte. Die Mögl ich 
k e i t der Verwendung von Stah11aschen, wie s ie in der RILEM-
Empfeh lung angedeute t w i r d , sch ied wegen zu großen A r b e i t s 
au fwandes a u s . 

Diese Be t r ach tungen führten d a z u , d i e s e i t l i c h e n Laschen e b e n 
f a l l s aus BFU-BU-Platten h e r z u s t e l l e n . Bei e i ne r B re i t e B = 150 mm 
und e i ne r Dicke D = P l a t t e n d i c k e t e r g i b t s i ch d i e S c h e r s p a n 
n u n g in der Lasche nach G l . (3) zu 

x L = o,5 T . 

Entn immt man das M a t e r i a l für d i e Laschen der g l e i chen P l a t t e 
w ie das e i g e n t l i c h e Prüfstück, so wa r zu e r w a r t e n , daß e i n 
v o r z e i t i g e s Versagen der Laschen n i c h t a u f t r i t t . 

Der Versuchskörper nach der RI LEM-Empfeh I ung nach B i l d 1 
wurde dahe r etwas abgeändert . Der bei den Versuchen v e r w e n 
dete Prüfkörper i s t in B i l d 4 d a r g e s t e l l t . 
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3 .2 K l e i n e S c h e r p r o b e n 

Zu sä t z l i c h w u r d e n V e r s u c h e m i t k l e i n e n Scherkörpern d u r c h g e 

f üh r t , um den E i n f l u ß d e r P r ü f v e r f a h r e n u n d d e r P robengröße 

a u f d i e S c h e r f e s t i g k e i t f e s t z u s t e l l e n . 

H i e r b e i w u r d e n d i e i n [ 2 ] b e s c h r i e b e n e n P r o b e n f o r m e n v e r w e n 

d e t , um a u c h e i n e n V e r g l e i c h z w i s c h e n n e u e r m i t t e l t e n S c h e r 

f e s t i g k e i t e n u n d s c h o n v o r h a n d e n e n W e r t e n a u s f r ühe ren U n t e r 

s u c h u n g e n zu e rmög l i c hen . D ie P rü f kö rpe r f o rm m i t d en A b m e s 

s u n g e n i s t i n B i l d 5 d a r g e s t e l l t . 
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Versuchs- und Meßeinrichtungen 

4.1 Große Scherproben 
4 .1 .1 V e r s u c h s e i n r i c h t u n g zu r Best immung der S che r f e s t i gke i t I 

Bei der D imens ion i e rung e i ne r V e r s u c h s a n o r d n u n g nach B i l d 2 
s t e l l t e s i ch he raus , daß Größe und Gewicht der S t a h l t e i l e e ine 
e in f ache und schne l l e Versuchsdurchführung erschweren würden. 
Die hohe S che r f e s t i gke i t des Buchen-Fu rn i e r spe r rho l ze s und d ie 
zu un te rsuchenden P l a t t e n d i c k e n e r f o r d e r n so hohe Kräfte, daß 
d ie Ve r suchsano rdnung nach der RI LEM-Empfeh Iung für u n g e 
e ignet angesehen w u r d e . Diese RI L EM-Ve rsuchse in r i ch tung is t 
der Methode nach der a m e r i k a n i s c h e n Norm ASTM D 2719 [3] 
angepaßt und daher w a h r s c h e i n l i c h au f d i e Prüfung der g e 
r i n g e r e n S che r f e s t i gke i t en von B a u f u r n i e r s p e r r h o l z aus N a d e l 
ho lz a u s g e r i c h t e t . Prüfkörperform und K r a f t e i n l e i t u n g ( v g l . 
B i l d 3) so l l t en aber auch bei den v o r l i e g e n d e n Un te r suchungen 
möglichst b e i b e h a l t e n w e r d e n . 

Bei der R! LEM-Prüfei n r i c h t u n g haben d ie S t a h l t e i l e n u r d ie 
Au fgabe , d i e Z u g k r a f t der Prüfmaschine in Druckkräfte u m z u 
w a n d e l n . Es l ag nahe , d i e hohen Kräfte u n m i t t e l b a r a l s D r u c k 
kräf te der Prüfmaschine au f d ie Versuchskörper e i n w i r k e n zu 
l a ssen . In B i l d 6 i s t d i e en twor fene fes ts tehende V o r r i c h t u n g 
d a r g e s t e l l t , d i e auch bei großen P l a t t e n d i c k e n e ine p r o b l e m 
lose Versuchsdurchführung g e s t a t t e t e . A ls z e i t s p a r e n d e rw ies 
s i c h , daß beim E in- und Ausbau n u r d i e Versuchskörper bewegt 
werden mußten, während d i e schwere Prüfe inr ichtung fest u n t e r 
der Prüfmaschine s t a t i o n i e r t w a r . 

Die S che r f e s t i gke i t des Prüfkörpers berechnet s i ch in A n l e h n u n g 
an G l . (1) und B i l d 3 bei d ieser V e r s u c h s e i n r i c h t u n g z u : 

cos 14* 

= 0,97- 600 t (4) 
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4 . 1 . 2 M e ß e i n r i c h t u n g z u r B e s t i m m u n g des S c h u b m o d u l s G 

D i e B e s t i m m u n g des S c h u b m o d u l s G e r f o l g t e i n A n l e h n u n g a n 

d i e a m e r i k a n i s c h e Norm ASTM D 2719 m i t e i n e r M e ß e i n r i c h t u n g 

n a c h B i l d 7. A u f b e i d e n S e i t e n des P r ü f k ö r p e r s w u r d e j e e i n 

i n d u k t i v e r W e g a u f n e h m e r a p p l i z i e r t , d e s s e n M e ß l ä n g e = 200 mm 

u n t e r e i n e m W i n k e l a = 45° z u r L ä n g s r i c h t u n g des P r ü f k ö r p e r s 

v e r l i e f . D i e B e a n s p r u c h u n g des P r ü f k ö r p e r s d u r c h d i e P r ü f 

k r a f t d e r P r ü f m a s c h i n e b e w i r k t d a n n e i n e V e r k ü r z u n g 

d e r Meß l ä n g e L. 

tg a = L j / L 2 

1 

- L 2
M-M-2Y- tg a 

1*tgZ a 

* (1 - Y-sin2a ) 
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Z w i s c h e n d e m S c h u b w i n k e l y d e r P l a t t e u n d d e r V e r k ü r 

z u n g 

h a n g : 

z u n g d e r M e ß l ä n g e l _ M b e s t e h t f o l g e n d e r Z u s a m m e n -

A M = L M - L M S L M < V l - Y - s i n 2 a ' - 1 ) . ( 5 ) 

U n t e r V e r n a c h l ä s s i g u n g d e s q u a d r a t i s c h e n T e r m e s f ü r d i e 

D e h n u n g £ M = ^ M / ^ M e r g i b t s i c h d e r S c h u b w i n k e l y z u : 

y « - - ^ r - ^to' • T/0 . ( 6 ) 

' an 2 a L M 

D a s M i n u s z e i c h e n i n G l . ( 6 ) e r g i b t s i c h , d a A ^ e i n e V e r 

k ü r z u n g d e r M e ß s t r e c k e d a r s t e l l t . A u f g e l ö s t n a c h G u n d 

m i t n a c h G l . ( 4 ) e r h ä l t m a n : 

G = s i n 2 0 t . fr005"' . J*L ( 7 ) 
2 L s < A M ' 

M i t a = 4 5 ° , l _ s = 6 0 0 m m , = 2 0 0 m m e r g i b t s i c h : 

G = 0,16172 • ( 8 ) 

G l . ( 8 ) g i l t f ü r e i n e P l a t t e u n t e r r e i n e r S c h u b b e a n s p r u c h u n g . 

D i e d u r c h d i e K r a f t e i n w i r k u n g h e r v o r g e r u f e n e n D r u c k s p a n n u n g e n 

i n M e ß r i c h t u n g b e w i r k e n j e d o c h z u s ä t z l i c h e S t a u c h u n g e n , s o 

d a ß s i c h e i n i m V e r s u c h e r m i t t e l t e r W e r t A . . . . . . » a u s 
M ( V e r s u c h ) 

e i n e m A n t e i l A ^ i n f o l g e d e r r e i n e n S c h u b v e r z e r r u n g y u n d 

e i n e m A n t e i l A^ i n f o l g e d e r D r u c k s t a u c h u n g z u s a m m e n s e t z t . 

E i n n a c h G l . ( 8 ) b e r e c h n e t e r S c h u b m o d u l e r g i b t d a h e r e i n e n 

g e r i n g f ü g i g z u k l e i n e n W e r t . 
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Die Größenordnung der be iden V e r f o r m u n g s a n t e i l e A^ und 
wurde mit H i l f e e ines FE-Programmes u n t e r s u c h t . Dabei 

e r g a b s i ch f o l gende r Zusammenhang : 

AM(V ersuch) S 1 ' U A M ' <9> 

Aus den G i n . (7 und 9) erhä l t m a n : 

m l s in2a Ry cosU° L u G = 1. H -ß • El 

AM(Ver Such) „ , i g 

angegeben . 

(10) 
L s - t ^(Versuch) 

Dann w i r d aus G l . ( 8 ) : 

G = 0J8A36 5$ 9 ( 1 1 

t A M ( Versuch) 

In ASTM D 2719 ist a l s K o r r e k t u r f a k t o r 

4.2 K le ine Scherproben 

Z u r E r m i t t l u n g der S c h e r f e s t i g k e i t von k l e i n e n Proben w u r d e 
d i e g l e i che V e r s u c h s e i n r i c h t u n g wie in [2] v e r w e n d e t . Diese 
E i n r i c h t u n g i s t in B i l d 8 d a r g e s t e l l t . Die S che r f e s t i gke i t b e 
rechnet s i ch aus d iesen Versuchen z u : 

X 5 —5ß— - —5n— ( n i 
2-h-t 100-t ' ( 1 2 ) 
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5 V e r s u c h s m a t e r i a l 

Von j e d e r F i r m a , im fo l genden F i rma I , I I u n d I I I g e n a n n t , 

w u r d e j e e i n P l a t t e n t y p aus den D i ckenbe re i chen 10 b i s 15 mm, 

16 b i s 25 mm, 26 b i s 35 mm und 36 b i s 40 mm u n t e r s u c h t . 

Von jedem d ieser 12 P l a t t e n t y p e n so l l t en d re i O r i g i n a l p l a t t e n 

g e l i e f e r t w e r d e n . Aus j e d e r d ieser P l a t t e n s o l l t e n d a n n zwei 

V e r s u c h s k ö r p e r h e r a u s g e s c h n i t t e n w e r d e n , u n d zwar je e i n e r 

mi t F a s e r v e r l a u f der D e c k f u r n i e r e p a r a l i e l b z w . r e c h t w i n k l i g 

z u r P r o b e n l ä n g s r i c h t u n g ( v g l . B i l d 4 ) . Da d ie F i rma I I I d i e 

h i e r z u e r f o r d e r l i c h e n P l a t t e n g r ö ß e n aus h e r s t e l l u n g s t e c h n i s c h e n 

Gründen n i c h t ü e f e r n k o n n t e , wu rden d ie sechs P r ü f k ö r p e r je 

P l a t t e n t y p in diesem F a l l e e rsa tzwe ise aus sechs v e r s c h i e d e n e n , 

k l e i n e r e n O r i g i n a l p l a t t e n h e r g e s t e l l t . 

Die Kennze ichnung der P r ü f k ö r p e r wu rde wie f o l g t vorgenommen: 

F i r m a . Nennd icke . P la t tennummer . F a s e r r i c n t u n g der 

D e c k f u r n i e r e . 

Die F a s e r r i c h t u n g der D e c k f u r n i e r e b e z ü g l i c h der R i c h t u n g der 

S c h e r k r a f t w u r d e dabe i mi t L ( " l ä n g s " ) b z w . Q ( " q u e r " ) g e 

k e n n z e i c h n e t . Von j e d e r P l a t t e wu rden an den v i e r Rändern 

Proben der Abmessungen 50 x 50 mm entnommen, d ie z u r Be

s t immung der D icke , des F u r n i e r a u f b a u e s u n d der Ho l ze i gen 

scha f ten herangezogen w u r d e n . 

Die Rohd ich te p w u r d e nach DIN 52 374 und der F e u c h t i g k e i t s 

g e h a l t u nach DIN 52 375 e r m i t t e l t . Die i n DIN 68 705 Teil 5 

g e s t e l l t e n A n f o r d e r u n g e n an den F e u c h t i g k e i t s g e h a l t 

(5 % < u ^ 1 5 %) w u r d e n von a l l e n P l a t t e n e r f ü l l t . 
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Aus den Messungen der F u r n i e r d i c k e n und der gesamten P l a t t e n 
d i c k e n wurden d ie P I a t t e n a u f b a u f a k t o r e n be r e chne t . A ls P l a t t e n -
a u f b a u f a k t o r 6 w i r d das Verhä l tn is zwischen der Summe der 
Dicken a l l e r F u r n i e r e , deren F a s e r r i c h t u n g p a r a l l e l zu r Fase r 
r i c h t u n g der D e c k f u r n i e r e ve r l äu f t , und der gesamten P l a t t e n 
d i c k e beze i chne t : 

(13) 
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6 V e r s u c h s d u r c h f ü h r u n g u n d B r u c h e r s c h e i n u n g e n 

6.1 Große Scherproben 

Die P r ü f l a s t wu rde von einem Kolben e i n e r 400 k N - P r ü f a n I a g e 

a u f g e b r a c h t . Die V e r s u c h s e i n r i c h t u n g mi t e ingebau tem V e r s u c h s 

k ö r p e r u n d a p p l i z i e r t e r M e ß e i n r i c h t u n g is t in B i l d 9 d a r g e -

s t e l I t . 

Bei den e rs ten Versuchen w u r d e d i e P r ü f las t k o n t i n u i e r l i c h 

b i s zum Bruch g e s t e i g e r t . Dabei w u r d e auch d ie S tauchung 

a l s M i t te l aus den Meßwerten bei d e r - W e g a u f nehmer mi t H i l f e 

e ines X - Y - S c h r e i b e r s a u f g e z e i c h n e t . Nach dem ers ten v ö l l i g e n 

Versagen e ines P r ü f k ö r p e r s (s iehe B i l d 10) wu rde de r V e r s u c h s 

a b l a u f g e ä n d e r t , um B e s c h ä d i g u n g e n de r Wegaufnehmer zu v e r 

m e i d e n . Nach e i n e r B e l a s t u n g b i s e twa z u r h a l b e n B r u c h l a s t 

w u r d e de r V e r s u c h s k ö r p e r w ieder e n t l a s t e t , um d ie Meßvor 

r i c h t u n g a b z u b a u e n . A n s c h l i e ß e n d e r f o l g t e der B r u c h v e r s u c h 

mi t e i n e r B e l a s t u n g s g e s c h w i n d i g k e i t , d ie nach 3 t 1 m i n . zum 

B r u c h f ü h r t e . 

V e r s u c h s k ö r p e r mi t t y p i s c h e n B r u c h s c h e r f l ä c h e n e n t h a l t e n d ie 

B i l d e r 11 b i s 13. 

Bei den d ü n n e n P l a t t e n w a r v e r e i n z e l t e i n v ö l l i g e s Versagen 

des S c h e r k ö r p e r s zu beobachten (s iehe B i l d 10 und 1 4 ) . 

6.2 K le ine Scherproben 

Die P r ü f l a s t w u r d e vom Kolben e i n e r 100 k N - P r ü f m a s c h i n e a u f 

g e b r a c h t . Die Scherprobe w u r d e dabe i mi t e i n e r k o n s t a n t e n V e r 

f o r m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t von 2 mm/min k o n t i n u i e r l i c h b i s zum 

B r u c h b e l a s t e t . 

T y p i s c h e B r u c h b i l d e r a b g e s c h e r t e r Proben s i n d in B i l d 15 b i s 17 

w i e d e r g e g e b e n . 
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7 Ergebn isse der Versuche 

Die Versuchsergebn isse wurden für a l l e 12 u n t e r s u c h t e n P l a t t e n 
t ypen i n den Tabe l l en 1 b i s 12 zusammenges te l l t . Die Tabe l l en 
e n t h a l t e n für jede P l a t t e das a r i t h m e t i s c h e M i t t e l der P l a t t e n 
d i cken auf 0,05 mm g e n a u , d i e P l a t t e n a u f b a u f a k t o r e n nach 
G l . (13 ) , d i e P l a t t en f euch t en sowie d ie m i t t l e r e n P l a t t e n r o h 
d i ch t en . 

Des we i te ren s i n d d ie nachstehend beschr iebenen Ve r suchs 
e rgebn i sse in diese Tabe l l en e i n g e t r a g e n . 

7.1 Große Scherproben 
7.1.1 Schubmodul G 

Die A r b e i t s l i n i e e ines Prüfkörpers , bei dem der Scherbruch 
i n n e r h a l b des Meßbereiches ver läuf t , ist in B i l d 16 d a r g e 
s t e l l t . Man e r k e n n t e inen d e u t l i c h ausgeprägten l i n e a r e n V e r 
l au f b i s etwa z u r 0 ,4-fachen Höchstlast. Danach wachsen d ie 
Ver fo rmungen überproportional b i s z u r Höchstlast a n . T r i t t das 
Versagen außerhalb des Meßbereiches e i n , so e r g a b s i ch e ine 
t yp i s che A r b e i t s l i n i e w ie in B i l d 19 d a r g e s t e l l t . Auch h i e r 
ze ig t s i ch e ine G e r a d l i n i g k e i t zwischen F,, und A . W l I . v 

K M(Versuch ) 
b i s zu etwa 40 % der Höchstlast. Der B ruch t r a t in solchen 
Fä l len aber mehr oder wen ige r unvorhergesehen e i n , we i l d i e 
B ruchsche r fuge mit den großen Ver fo rmungen außerhalb des 
Meßbereiches l a g . 

Aus den A r b e i t s l i n i e n is t e r s i c h t l i c h , daß e ine zulässige Scher 
s p a n n u n g i n n e r h a l b des g e r a d l i n i g e n Ve r l au f e s , d . h . etwa 
u n t e r h a l b der 0 ,4-fachen S che r f e s t i gke i t f e s tge l eg t werden 
s o l l t e . Für d i e Best immung des Schubmoduls G nach den 
G i n . (10 bzw . 11) w u r d e d ie A n f a n g s s t e i g u n g der A r b e i t s 
l i n i e n he rangezogen . 
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I n d e n T a b e l l e n 1 - 12 s i n d d i e We r t e f ü r G, u n d q e -
L Q 

t r e n n t f ü r j e d e P l a t t e m i t e i n e r G e n a u i g k e i t v o n 5 N/mm 2 

a n g e g e b e n . D ie I n d i c e s " L " b z w . " Q " b e z e i c h n e n d i e K r a f t 

r i c h t u n g b e z ü g l i c h d e r F a s e r r i c h t u n g d e r D e c k f u r n i e r e ( v g l . 

A b s c h n i t t 5 ) . F e r n e r w u r d e n d a s V e r h ä l t n i s G Q / G ^ s o w i e 

M i t t e l w e r t u n d S t a n d a r d a b w e i c h u n g des S c h u b m o d u l s f ü r 

j e d e n P l a t t e n t y p a n g e g e b e n . 

I n B i l d 20 i s t d e r V e r l a u f des S c h u b m o d u l s G i n A b h ä n g i g k e i t 

v o n d e r P l a t t e n d i c k e t d a r g e s t e l l t . D a b e i w u r d e e i n e T r e n n u n g 

n a c h den H e r s t e l I f i r m e n d e r P l a t t e n v o r g e n o m m e n . 

7 . 1 . 2 S c h e r f e s t i g k e i t T 

Be i a l l e n V e r s u c h e n t r a t e i n e i n d e u t i g e s S c h e r v e r s a g e n z w i 

s c h e n d e n L a s c h e n e i n . 

D ie n a c h G l . (4 ) e r m i t t e l t e n S c h e r f e s t i g k e i t e n s i n d i n d e n 

T a b e l l e n 1 - 12 zusammenge f aß t . 

A u c h h i e r w u r d e n d i e I n d i c e s " L " b z w . " Q M v e r w e n d e t , um 

z u u n t e r s c h e i d e n , ob d i e S c h e r f u g e p a r a l l e l ( " L " ) o d e r r e c h t 

w i n k l i g ( " Q " ) z u r F a s e r r i c h t u n g d e r D e c k f u r n i e r e v e r l i e f . 

I n B i l d 21 s i n d d i e S c h e r f e s t i g k e i t e n i n A b h ä n g i g k e i t v o n d e r 

P l a t t e n d i c k e d a r g e s t e l l t . E i n e T r e n n u n g d e r u n t e r s u c h t e n P l a t t e n 

n a c h d e n d r e i H e r s t e l I f i r m e n l i eß v o r a l l e m im u n t e r e n D i c k e n 

b e r e i c h d e u t l i c h e F e s t i g k e i t s u n t e r s c h i e d e e r k e n n e n . Der E i n 

f l u ß d e r P l a t t e n d i c k e s c h e i n t a b e r g e r i n g z u s e i n . 

7 .2 K l e i n e S c h e r p r o b e n ; S c h e r f e s t i g k e i t X 

D i e E i n z e l e r g e b n i s s e s i n d i n d e n T a b e l l e n 1 - 12 z u s a m m e n g e -
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f a ß t . Die A b h ä n g i g k e i t zw ischen S c h e r f e s t i g k e i t und P l a t t e n 

d i c k e is t in B i l d 22 d a r g e s t e l l t . Dabei w u r d e w iederum e ine 

T r e n n u n g nach den Herste l I f i rmen vorgenommen. 
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6 A u s w e r t u n g d e r V e r s u c h e 

In d e n B i l d e r n 20 b i s 22 s i n d a l l e V e r s u c h s w e r t e f ü r d e n 

S c h u b m o d u i G u n d d i e S c h e r f e s t i g k e i t e n T b z w . d e r k l e i 

n e n b z w . g roßen P r ü f k ö r p e r g e t r e n n t n a c h H e r s t e l I f i r m e n 

i n A b h ä n g i g k e i t v o n d e r P l a t t e n d i c k e t e i n g e t r a g e n . D ie 

e i n g e z e i c h n e t e n R e g r e s s i o n s g e r a d e n u n d d i e z u g e h ö r i g e n 

K o r r e l a t i o n s k o e f f i z i e n t e n R d e u t e n d a r a u f h i n , daß ! (R = 0 , 0 6 ) 

u n d G (R = 0 , 1 3 ) k o n s t a n t v e r l a u f e n , w ä h r e n d X (R = 0 , 3 3 ) 

m i t w a c h s e n d e r P l a t t e n d i c k e a b f ä l l t . D i ese A b h ä n g i g k e i t k a n n 

w e g e n d e r g roßen S t r e u u n g d e r V e r s u c h s w e r t e um d i e R e g r e s 

s i o n s g e r a d e j e d o c h n i c h t a l s g e s i c h e r t g e l t e n . W ä h r e n d i n s 

g e s a m t g e s e h e n b e i d e n F i r m e n I u n d I I d i e S c h e r f e s t i g k e i t 

k l e i n e r P r o b e n m e h r o d e r w e n i g e r k o n s t a n t b l e i b t , w a r n u r 

b e i den d i c k e r e n P l a t t e n d e r F i r m a I I I e i n d e u t l i c h e r A b 

f a l l d e r S c h e r f e s t i g k e i t g egenübe r den dünnen P l a t t e n f e s t -

z u s t e l l e n . 

D i e S t r e u u n g e n d e r V e r s u c h s w e r t e n e h m e n m i t z u n e h m e n d e r 

P l a t t e n d i c k e a b . D ies i s t d a r a u f z u r ü c k z u f ü h r e n , daß B a u -

F u r n i e r s p e r r h o l z m i t z u n e h m e n d e r D i c k e " h o m o g e n e r " w i r d . 

D ie W a h r s c h e i n l i c h k e i t , d a ß e i n e a u ß e r o r d e n t l i c h s c h w a c h e 

o d e r s t a r k e F u r n i e r l a g e i n n e r h a l b e i n e r P l a t t e a u f t r i t t , i s t 

b e i d i c k e r e n P l a t t e n z w a r g r ö ß e r , i h r E i n f l u ß a u f d a s T r a g 

v e r h a l t e n d e r P l a t t e n i m m t j e d o c h a b . 

F ü r j e d e e i n z e l n e P l a t t e w u r d e d a s V e r h ä l t n i s d e r b e i d e n 

S c h e r f e s t i g k e i t e n T u n d z u e i n a n d e r b e r e c h n e t u n d i n 

B i l d 23 d a r g e s t e l l t . D a b e i w u r d e f ü r X b z w . T j e w e i l s d e r 

M i t t e l w e r t a u s L ä n g s - u n d Q u e r v e r s u c h v e r w e n d e t . 

Da b e i d e r S c h e r f e s t i g k e i t T k l e i n e r S c h e r p r o b e n g r ö ß e r e 

S t r e u u n g e n a u f t r a t e n a l s b e i d e r S c h e r f e s t i g k e i t g r o ß e r 

S c h e r p r o b e n , s i n d f ü r T d i e M i t t e l w e r t e a u s L ä n g s - u n d 

Q u e r v e r s u c h w e n i g e r z u v e r l ä s s i g a l s d i e zugehö r i gen We r t e 

f ü r ! , w o d u r c h d i e b e t r ä c h t l i c h e S t r e u u n g d i e s e r E i n z e l 

w e r t e um d i e R e g r e s s i o n s g e r a d e zu e r k l ä r e n i s t . 
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Außerdem wurden s ä m t l i c h e Versuchswer te e ines P l a t t e n t y p s 

zusammengefaßt und z u r Best immung seines m i t t l e r e n T / T ' 

V e r h ä l t n i s s e s h e r a n g e z o g e n . H i e r d u r c h e r r e i c h t man e ine 

bessere A b s c h ä t z u n g f ü r d i e m i t t l e r e n S c h e r f e s t i g k e i t e n T 

u n d u n d somit auch f ü r das V e r h ä l t n i s T / T . Wie aus 

B i l d 23 e r s i c h t l i c h i s t , passen s i ch d iese m i t t l e r e n V e r h ä l t 

n i s w e r t e dem V e r l a u f de r Regress ionsgerade d e u t l i c h besser 

a n . F ü h r t man e ine R e g r e s s i o n s a n a l y s e mi t d iesen M i t t e l w e r t e n 

d u r c h , so e r g i b t s i ch z w a r d iese lbe R e g r e s s i o n s g l e i c h u n g , 

der K o r r e l a t i o n s k o e f f i z i e n t s t e i g t aber von R = 0,53 au f 0 ,73 . 

Der E i n f l u ß der Rohd ich te au f d ie S c h e r f e s t i g k e i t e n u n d d i e 

Schubmodu ln wurde u n t e r s u c h t . E ine Tendenz, nach der mi t 

s t e i g e n d e r Rohd ich te d i e F e s t i g k e i t u n d der Schubmodul z u 

nehmen, ist e r k e n n b a r . Der R o h d i c h t e b e r e i c h insgesamt w a r 

jedoch zu g e r i n g , um z a h l e n m ä ß i g e A b h ä n g i g k e i t e n d a r a u s 

h e r l e i t e n zu k ö n n e n . 

Auch der P l a t t e n a u f b a u f a k t o r 6 ha t au f d ie abso lu ten Werte 

de r S c h e r f e s t i g k e i t e n u n d der Schubmoduln g roße r P r o b e 

k ö r p e r o f f e n b a r ke inen m e r k l i c h e n E i n f l u ß . Die S t r e u u n g 

de r Werte ist b e r e i t s so g r o ß , daß e in m ö g l i c h e r E i n f l u ß 

des A u f b a u f a k t o r s , der se lbs t n u r zwischen 0,5 u n d 0,6 

s c h w a n k t e , n i c h t e r k e n n b a r w i r d . Berechnet man jedoch f ü r 

jede P l a t t e das V e r h ä l t n i s T Q / T ^ , SO is t e ine A b h ä n g i g k e i t 

vom z u g e h ö r i g e n A u f b a u f a k t o r e r k e n n b a r (s iehe B i l d 2 4 ) . 

Dies w u r d e a b e r n u r bei den k l e i n e n S c h e r k ö r p e r n d e u t l i c h , 

da bei den großen S c h e r k ö r p e r n d u r c h w e g d ie S c h e r f e s t i g 

k e i t e n T Q u n d I . e t w a g l e i c h groß w a r e n . Dies s teh t 

mi t den u n t e r s c h i e d l i c h e n P r ü f v e r f a h r e n bei den großen u n d 

k l e i n e n Proben in Z u s a m m e n h a n g . Bei den großen Proben e r 

f o l g t der Bruch in de r schwächs ten Fuge des V e r s u c h s k ö r p e r s , 

w ä h r e n d er bei den k l e i n e n Proben in e i n e r vo rgegebenen 

S c h e r f l ä c h e e rzwungen w i r d . 
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Zwischen Schubmodul G und S che r f e s t i gke i t T großer Proben 
besteht e ine recht enge Abhängigkeit , d ie in B i l d 25 d a r 
g e s t e l l t i s t . Fü~ d ie Regress ionsgerade wurde e in K o r r e 
l a t i o n s k o e f f i z i e n t von R = 0,71 e r m i t t e l t . 
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9 Zusammenfassung 

An B a u - F u r n i e r s p e r r h o l z p l a t t e n BFU-BU nach DIN 66 705 

Te i l 5 wurden Scherve rsuche r e c h t w i n k l i g zu r P la t tenebene 

z u r E r m i t t l u n g der Schubmoduln u n d der Sche r f es t i gke i t en 

d u r c h g e f ü h r t . Die P l a t t e n im D i ckenbe re i ch zwischen 10 u n d 

40 mm stammten aus d re i ve rsch iedenen Herste l I werken in 

de r B u n d e s r e p u b l i k D e u t s c h l a n d . Die Versuche wu rden an 

großen V e r s u c h s k ö r p e r n in A n l e h n u n g an d ie R I LEM-Emp feh -

l u n g aus dem Jahre 1961 d u r c h g e f ü h r t . K le ine V e r g l e i c h s 

p roben so l l t en den E i n f l u ß der Probengröße und des P r ü f 

v e r f a h r e n s im V e r g l e i c h zu f r ü h e r e n Un te rsuchungen a u f z e i 

g e n . Die wesen t l i chen E rgebn i sse s i n d in Tabe l l e 13 ü b e r 

s i c h t l i c h zusammenges te l l t . 

Bei den großen Sche rkö rpe rn wurde e ine m i t t l e r e S c h e r f e s t i g 

k e i t von T= 11,50 mm 2 e r m i t t e l t . Die S t a n d a r d a b w e i c h u n g 

b e t r u g s = 1,05 N/mm 2 en t sp rechend einem V a r i a t i o n s k o e f f i 

z ien ten von 9,1 %. Die Gesamtprobenzah l b e t r u g 70. H ie rbe i 

w a r k e i n E i n f l u ß der P l a t t e n d i c k e t oder des P I a t t e n a u f b a u -

f a k t o r s 6 f e s t z u s t e l l e n . 

Die m i t t l e r e S c h e r f e s t i g k e i t k l e i n e r Scherproben b e t r u g u n g e 

ach te t der P l a t t e n d i c k e X = 14,62 N/mm 2 mit e i n e r S t a n d a r d 

a b w e i c h u n g von s = 1,52 N/mm 2 (V = 10,4 % ) . H ie rbe i is t 

a l l e r d i n g s zu b e r ü c k s i c h t i g e n , daß von den P l a t t e n der 

F i r m a I I I doppe l t so v i e l e Versuche d u r c h g e f ü h r t w u r d e n , 

w ie von den P l a t t e n der F i rmen I und I I . 

Die u n t e r s c h i e d l i c h e n Werte f ü r d ie S c h e r f e s t i g k e i t e n ! u n d X , 

e r m i t t e l t an großen u n d k l e i n e n Proben , s i n d sowohl au f d i e 

Probengröße a l s auch auf das P r ü f v e r f a h r e n z u r ü c k z u f ü h r e n . 

Während s i ch bei den Großversuchen d ie Scherbruchebene an 

der schwächs ten S te l le des P r ü f l i n g s e i n s t e l l t , w i r d s ie bei 

- 20 -
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den k l e i n e n Prüfkörpern von v o r n h e r e i n v o r g e g e b e n . Bei den 
großen Scherkörpern w i r d d ie gesamte P l a t t e e i ne r Schubbe 
a n s p r u c h u n g u n t e r w o r f e n , während bei den k l e i n e n Scher 
proben e in Durchs tanzen an vorgegebener Ste l le e rzwungen 
w i r d . E in Unte rsch ied in der S che r f e s t i gke i t j e nach Ve r 
l au f der F a s e r r i c h t u n g der D e c k f u r n i e r e bezüglich der K r a f t 
r i c h t u n g ( " l ängs " oder " q u e r " ) wu rde an den großen P rü f 
körpern n i c h t f e s t g e s t e l l t . Im Fa l l e k l e i n e r Proben wa r e in 
vom P l a t t e n a u f b a u f a k t o r abhängiges Verhä l tn is T Q / T ^ f e s t 
s t e l l b a r , was aber dem Prüfver fahren zuzusch re iben sein 
dür f te . 

Für d i e Verwendung von mindestens fünftägigen BFU-BU-
P l a t t en in t r agenden K o n s t r u k t i o n e n is t e ine Un t e r s che idung 
nach der F a s e r r i c h t u n g der D e c k f u r n i e r e im F a l l e des A b 
scherens r e c h t w i n k l i g zu r P la t tenebene dahe r n i c h t e r f o r d e r 
l i c h . Die c h a r a k t e r i s t i s c h e S che r f e s t i gke i t a l s 5 % - F r a k t i l e 
mi t e i ne r A u s s a g e w a h r s c h e i n l i c h k e i t von 75 % e r g i b t s i ch 
u n t e r Annahme e i ne r Norma I v e r t e i I ung sämtlicher V e r s u c h s 
wer te ungeachte t der P l a t t e n d i c k e n und der H e r k u n f t der 
P l a t t en zu 

T „ = 11,50 - 1,78 • 1,05 = 9,6 N/mm 2 . 

Bei Qual i tätskontrol len zu r Überprüfung der S c h e r f e s t i g k e i t 
s o l l t e beachtet we rden , daß d ie Verwendung k l e i n e r Scher 
p roben mi t e r zwungene r Scherf läche höhere S che r f e s t i gke i t en 
l i e f e r t a l s d i e Prüfung an Proben großer Abmessungen . 3ei 
den in d iese r Un t e r suchung verwendeten Proben haben s i ch 
Unte rsch iede b i s zu 30 % e r g e b e n . Diese Abwe ichungen e r 
wiesen s i ch jedoch a l s d ickenabhängig und s i n d bei dünnen 
P l a t t en größer a l s bei d i c k e n . 

- 21 -
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Der S c h u b m o d u l i s t f ü r d e n u n t e r s u c h t e n D i c k e n b e r e i c h 

p r a k t i s c h d i c k e n u n a b h ä n g i g . E r b e t r u g im M i t t e l 760 N/mm 2 

m i t e i n e r S t a n d a r d a b w e i c h u n g v o n 7 6 , 5 N/mm 2 e n t s p r e c h e n d 

e i n e m V a r i a t i o n s k o e f f i z i e n t e n v o n 10, 1 % . 
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An lage 1 

empfohlener Faserverlauf 

der Deckfurniere 

zu prüfende Sperrholzplatte 

seitlich an die Sperrholzplatte 
angeleimte Holzlaschen aus 
Nadelholz 

Maße in mm 

Bild 1 : Prüfkörper der RILEM-Recommendation 
TT2 [1] 





A n l a g e 3 

Laschendicke D 

Plattendicke t 

F K = Z u g k r a f t 

H = F - t g U ° = -4L 

B i ld 3 : Krafte inwirkung auf den Versuchskörper 



Anlage U 

Faserrichtung der Deckfurniere 

Maße in mm 

Bild U : Gewählte Prüfkörperform zur 
Bestimmung der Scherfestigkeit T 



Anlage 5 

Maße in mm 

Bild 5 : Prüfkörperform zur Bestimmung 
der Scherfestigkeit x 



F^= K o l b e n k r a f t 

BJJ_d_6j Versuchseinrichtung zur Ermittlung der Scherfestigkeit rechtwinklig 
zur Plattenebene von großen Probekörpern aus Bau-Furniersperrholz 
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A n l a g e 7 

induktive 
Wegaufnehmer 

Bi ld 7: Meßeinrichtung zur Bestimmung 
des Schubmoduls G 



Anlage 8 

Faserverlauf der 
Deckfurniere 

Dicke t 

V 
K Stahlplatte 

Z 

Scherfugen 

7 

o 

50 50 5 0 

150 

Stahllager 

Maße in mm 

Bild 8Q: Prüf körperform und Versuchsanordnung 
zur Bestimmung der Scherfestigkeit X 
kleiner Scherproben (nach [ 2 ] ) 

Bild 8 b: Versuchseinrichtunq zur Bestimmung 
der Scherfestigkeit kleiner Proben 



Anlage 9 

Bi ld 9 a : Prüfeinrichtung und eingebauter P r ü f 
körper mit Meßeinrichtung 

B i l d 9 b : Prüfeinrichtung und eingebauter P r ü f 
körper mit Meßeinrichtung 



An lage 10 

B i l d 10: B ruchb i ld eines P r ü f kö rpe r s 



Anlage 11 

Bi ld 11a: Prüfkörper 1.21.1.Q nach dem 
Bruchversuch 

Bi ld 11b: D e t a i l aus B i l d 11a 



Anlage 12 

Bild 12a: Versuchskörper II.15.2.Q nach dem 
Bruchversuch 

B i ld 12b: D e t a i l aus B i l d 12a 



A n l a g e 13 

B i l d 13a: Versuchskörper II.40.3 L nach dem 
Bruchversuch 

B i ld 13b: D e t a i l a u s B i l d 13a 



A n l a g e U 

Bild U: Versuchskörper nach völligem 
Versagen der Platte 



Anlage 15 

Bild 15: Versuchseinrichtung nach Bild 8 mit 
abgeschertem Versuchskörper 



Anlage 

id 16: Bruchbilder kleiner Scherproben 
(dünne Platten) 

i l d 17: Bruchbilder kleiner Scherproben 
(dicke P la t ten) 



Anlage 17 

0 1 2 3 U 5 (mm) 6 

gemessene Stauchung A M (Versuch) * 

Bi ld 18: Arbeitsl inie eines Prüfkörpers mit 
Scherbruch innerhalb des Meßbereiches 
(Versuchskörper 1.40.1. L) 



Anlage 18 

Bi ld 19: Arbeitsl inie eines Prüfkörpers mit 
Scherbruch außerhalb des Meßbereiches 
(Versuchskörper 1.21.3.L) 
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Bild 20: Schubmodui Gin Abhängigkeit von der Plattendicke t 



Plattendicke t 

Bild 21: Scherfestigkeit T in Abhängigkeit von der Plattendicke t 
(große Scherproben) 
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Bild 22: Scherfestigkeit x in Abhängigkeit von der Plattendicke t 
(kleine Scher Droben) 



Plattendicke t • 

Bild 23: Verhältnis x/T in Abhängigkeit von der Plattendicke t 



Anlage 23 

Bild 2U: Verhältnis x Q /x L kleiner Scherproben 
in Abhängigkeit vom Plattenaufbau-
faktor 5 
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B i l d 25:Scherfestigkeit T in Abhängigkeit 
Schubmodul G (große Proben) 
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Tabelle 1 : Materialeigenschaften und Versuchsergebnisse 

Platte Dicke Platten Feucht.- Roh Schubmodul Scherfestigkeit Scherfestigkeit 
aufbau- gehalt dichte großer kleiner 
faktor Scherproben Scherproben 

t 6 u P GL GQ T L TQ X L XQ 
mm % g/cm3 N/ mm̂  N/mm N/mm̂  N/mm̂  N/mm̂  f̂ l/mrn̂  

1.12.1 11,10 0,590 3,4 0,701 640 845 10,40 10,91 12,70 12,43 
1.12.2 11,05 0,538 3,7 0,694 635 620 10,04 (8,7s)1^ 11,40 14,48 
1.12.3 11,05 0,566 8,5 0,680 690 835 11,17 10,88 13,57 15,38 

Mittelwerte V XQ 655 767 10,54 10,90 12,56 14,10 

Verhältnis *Q/*L 1,17 1,03 1,12 

Mittelwert x 711 10,68 13,33 

Stand.-abw. s 103 0,45 1,45 

Verhältnis l/T 1,248 

Wegaufnehmer wurde zu spät abgebaut, so daß bei V/iederbelastung keine Laststeigerung mehr möglich war 



Tabelle 2 : Materialeigenschaften und Versuchsergebnisse 

P l a t t e Dicke P l a t t e n - Feucht.- Roh Schubmodul S c h e r f e s t i g k e i t S c h e r f e s t i g k e i t 

aufbau- geholt d i c h t e großer k l e i n e r 

f a k t o r Scherproben Scherproben 
t 6 u P G L GQ TQ X L XQ 

mm % g/cm3 N/mm N/mm̂  N/ mm N/mm̂  N/mm̂  N/mm̂  

1.21.1 20,55 0,538 9,1 0,730 640 680 10,32 10,29 13,87 13,72 

1.21.2 20,55 0,543 9,2 0,728 750 720 10,27 10,64 12,94 12,80 

1.21 3 20,25 0,538 9,2 0,741 725 710 10,90 10,19 12,89 
• 

14,96 

M i t t e l w e r t e V XQ 705 703 10,50 10,37 13,23 13,83 

Verhältnis 1,00 0,99 1,04 

M i t t e l w e r t X 704 10,44 13,53 

Stand.-abw. s 39 0,28 0,84 

Verhältnis I /T 1,296 



T a b e l l e 3 ; M a t e r i a l e i g e n s c h a f t e n und Versuchsergebnisse 

P l a t t e D i c k e P l a t t e n  F e u c h t . - Roh Schubmodul S c h e r f e s t i g k e i t S c h e r f e s t i g k e i t 

a u f bau- g e h a l t d i c h t e großer k l e i n e r 

f a k t o r Scherproben Scherproben 

t 6 u P G L GQ V T X
L TQ 

nun % g/cn? N/mm N/mm̂  N/mm̂  N/mm̂  N/mm̂  

1.30.1 29,30 0,507 3,9 0,761 770 795 11,96 11,49 15,02 15,67 

1.30.2 29,30 0,509 9,0 0,749 705 880 12,59 12,00 14,64 14,78 

1.30.3 29,25 0,520 9,3 0,789 710 755 12,15 11,82 15,45 15,62 

M i t t e l w e r t e V XQ 723 810 12,23 11,77 15,04 15,36 

Verhältnis 1,11 0,96 1,02 

M i t t e l w e r t X 769 12,00 15,20 

Stand.-abw. s 64 0,36 0,44 

V« »rhältnis T/T 1,267 



Tabelle 4 : Materialeigenschoften und Versuchsergebnisse 

P l a t t e Dicke Platten- Feucht.- Roh Schubmodul S c h e r f e s t i g k e i t S c h e r f e s t i g k e i t 

aufbau- geholt d i c h t e großer k l e i n e r 

f o k t o r Scherproben Scherproben 
t 6 u P G L GQ \ T Q 

X L X Q 

mm % g/cm3 N/mm N/mm̂  N/mm̂  N/ mm̂  N/mm̂  ^mm^ 

1.40.1 38,50 0,504 8,9 0,749 700 650 11,46 11,07 12,68 13,35 

1.40.2 33,50 0,532 9,0 0,759 720 725 11,79 11,36 13,97 13,66 

1.40.3 38,55 0,515 9,0 0,760 715 750 11,99 11,62 12,66 12,66 

N i t t e l w e r t e V XQ 712 703 11,75 11,35 13,10 13,22 

Verhältnis v\ 1,00 0,97 1,01 

M i t t e l w e r t K 710 11,55 13,16 

Stand.-abw. S 34 0,33 0,58 

Verhältnis x/T 1,139 



Tabelle 5 ; Materialeigenschaften und Versuchsergebnisse 

P l a t t e Dicke P l a t t e n Feucht Roh Schubmodul S c h e r f e s t i g k e i t S c h e r f e s t i g k e i t 

aufbau- geholt d i c h t e großer k l e i n e r 

f a k t o r Scherproben Scherproben 

t 6 u P GL GQ T L T 1 Q X L 

mm g/cm3 N/mm" N/mm̂  N/ mm̂  N/mm̂  N/mm̂  ^mm^ 

I I . 1 5 . 1 15,75 0,546 8,3 0,754 710 760 11,16 10,74 12,95 15,56 

II . 1 5 . 2 15,60 0,535 3,4 0,755 720 755 11,23 11,47 13,91 15,06 

II.15.3 15,60 0,535 3,2 0,748 715 655 10,12 9,54 14,68 
• -

13,21 

M i t t e l w e r t e XL' XQ 715 723 10,84 10,58 13,85 14,61 

Verhältnis x 1,01 0,98 1,05 

M i t t e l w e r t x 719 10,71 14,23 

Stand.-abw. s 38 0,74 1,04 

Verhältnis x/T 1,329 



Tobelle 6 : Materialeigenschaften und Versuchsergebnisse 

P l a t t e Dicke P l a t t e n Feucht Roh Schubmodul S c h e r f e s t i g k e i t S c h e r f e s t i g k e i t 
aufbau- gehalt d i c h t e großer k l e i n e r 
f a k t o r Scherproben Scherproben 

t 6 u P G L GQ T L 1 T Q 
X L X Q 

mm % g/cm3 N/mm̂  N/mm N/mm̂  h|/mm̂  

11.20.1 21 ,60 0,539 9,0 0,799 790 750 11,46 11,91 13,80 13,66 

II.20.2 21,75 0,561 9,0 0,786 700 685 10,66 11,81 14,34 14,34 

II.20.3 21,55 0,550 3,9 0,810 795 920 11,80 11,87 14,57 15,50 

M i t t e l w e r t e 762 785 11,31 11,86 14,24 14,50 

Verhältnis xQ/X|_ 1,03 1,05 1,02 

M i t t e l w e r t x 773 11,59 14,37 

Stand.-abw. s 35 0,48 0,66 

Verhältnis t/T 1,240 



Tobelle 7 : Materioleigenschaften und Versuchsergebnisse 

P l a t t e Dicke P l a t t e n - Feucht.- Roh Schubmodul Scherfes t i g k e i t S c h e r f e s t i g k e i t 
aufbau- geholt d i c h t e großer k l e i n e r 
falctor Scherproben Scherproben 

t 6 u P G L GQ T Q XL T Q 

mm % g/cm3 N/mm̂  N/mm̂  N/mm N/mm̂  N/mm̂  fVmm̂  

11.30.1 32,05 0,598 8,9 0,730 720 715 10,33 9,66 11,48 14,41 

II.30.2 32,05 0,594 8,7 0,740 640 690 9,60 9,03 10,92 13,04 

II. 3 0 . 3 31,85 0,597 8,7 0,721 590 695 9,54 9,65 11,30 11,87 

M i t t e l w e r t e V XQ 650 700 9,82 9,45 11,23 13,11 

Verhältnis 1,08 0,96 1 J 7 

M i t t e l w e r t X 675 9,64 12,17 

Stand.-abw. s 50 0,41 1,32 

Verhältnis x / T 1,262 



Tabelle 8 : Materialeigenschaften und Versuchsergebnisse 

P l a t t e Dicke P l a t t e n Feucht.- Roh Schubmodul S c h e r f e s t i g k e i t S c h e r f e s t i g k e i t 
aufbau- geholt d i c h t e großer k l e i n e r 
f a k t o r Scherproben Scherproben 

t 6 u P G L GQ T L 
TQ X L TQ 

mm % g/cm^ N/mm N/mm̂  N/mm N/mm̂  N/mm̂  ^mm^ 

11.40.1 41,40 0,539 9,2 0,753 760 790 10,54 10,90 13,96 14,78 

I I . 4 0 . 2 40,65 0,583 9,1 0,745 730 770 11,31 11,80 13,04 14,27 

II. 4 0 . 3 41,05 0,582 9,1 0,733 740 715 11,42 11,73 12,28 
• 

13,50 

M i t t e l w e r t e V *Q 743 758 11,09 11,48 13,09 14,18 

Verhältnis x 1,02 1,04 1,08 

M i t t e l w e r t x 751 11,23 13,64 

Stand.-abw. s 28 0,49 0,90 

Verhältnis X/T 1,209 



Tabelle 9 : Materialeigenschoften und Versuchsergebnisse 

P l a t t e Dicke P l a t t e n  Feucht.- Roh Schubmodul S c h e r f e s t i g k e i t S c h e r f e s t i g k e i t 

aufbau- geholt d i c h t e großer k l e i n e r 

f a k t o r Scherproben Scherproben 
t 6 u P G L GQ T 1 Q T L XQ 
mm % g/cm^ N/mm N/mm̂  N/mm̂  N/mm̂  N/mm̂  N/mm̂  

I I I . 1 2 . 1 12,20 0,607 7,8 0,740 885 13,29 17,46 16,39 

I I I . 1 2 . 2 12,30 0,598 7,9 0,756 820 12,04 14,72 17,48 

I I I . 1 2 . 3 12,25 0,600 7,9 0,747 905 12,33 14,61 15,27 

I I I . 1 2 . 4 12,20 0,590 3,0 0,756 935 13,51 16,64 * 18,36 

I I I . 1 2 . 5 12,25 0,604 3,3 0,754 825 ( 1 0 , 2 9 ) 1 ; 16,00 16,57 

I I I . 1 2 . 6 12,25 0,600 8,3 0,771 855 12,42 16,82 17,88 

M i t t e l w e r t e V XQ 872 870 12,97 12,55 16,04 17,60 

Verhältnis 1,00 0,97 1,10 

M i t t e l w e r t 
M l— 

X 871 12,72 16,52 

Stand.-abw. s 46 0,64 1,20 

Verhältnis t/T 1,299 

Beim Versuch kippte der Kolben der Prüfmaschine weg 



Tabelle 10 : Materialeigenschaften und Versuchsergebnisse 

Platte 

I I I . 2 1 . 1 

III.21.2 

III.21.3 

III.21.4 

III.21.5 

III.21.6 

Dicke 

mm 

21,85 

22fOO 

21,90 

21,75 

21,95 

21,30 

Platten-

aufbau-

faktor 

6 

0,556 

0,552 

0,548 

0,554 

0,554 

0,560 

Feucht 

gehalt 

u 

8,2 

3,1 

8,2 

3,1 

8,2 

8,2 

Roh

dichte 

9/ cm 

0,767 

0,763 

0,740 

0,758 

0,737 

0,749 

Schubmodul 

N / i mm 

920 

820 

805 

Q 

N / i mm 

840 

875 

860 

Scherfestigkeit 

großer 

Scherproben 

T 

N / mm 

12,19 

13,09 

12,46 

T 

N / i mm 

12,78 

12,96 

12,24 

Scherfestigkeit 

kleiner 

Scherproben 

mm 

16,02 

17,45 

15,80 

15,95 

15,35 

14,68 

Q 

mm 

17,12 

17,73 

15,62 

16,51 

16,86 

15,46 

Mittelwerte x^, 

Verhältnis X Q / * L 

Mittelwert x 

Stand, -abw. s 

848 858 12,58 12,66 

1,01 1,01 

853 12,62 

41 0,38 

15,88 16,55 

1,04 

16,21 

0,93 

Verhältnis l/T 1,284 



Tabelle 11 : Materialeigenschaften und Versuchsergebnisse 

Platte Dicke Platten Feucht Roh Schubmodul Scherfestigkeit Scherfestigkeit 

auf bau- geholt dichte großer kleiner 

faktor Scherproben Scherproben 

t 5 u P G

L GQ T Q X L X Q 

mm % g/cm
3 

N/mm̂  N/mm̂  N/mm N/mm̂  N/mm̂  

I I I . 3 1 . 1 31,65 0,539 8,3 0,766 750 12,10 15,36 15,99 

I I I . 3 1 . 2 31,80 0,527 8,8 0,760 800 12,27 14,15 14,97 

I I I . 3 1 . 3 31,75 0,543 8,6 0,773 815 13,17 14,49 14,65 

I I I . 3 1 . 4 31,45 0,536 8,5 0,765 800 13,23 14,37** 14,44 

I I I . 3 1 . 5 31,80 0,533 8,6 0,773 800 12,82 13,96 15,03 

I I I . 3 1 . 6 31,20 0,534 8,7 0,771 755 11,81 14,29 14,42 

Mittelwerte V \ 785 783 12,62 12,51 14,44 14,92 

Verhältnis
 x

Q / X I 1,00 0,99 1,03 

Mittelwert x 787 12,57 14,68 

Stand.-abw. 5 27 0,59 0,57 

Verhältnis x / T 1,163 



Tabelle 1? : Materialeigenschaften und Versuchsergebnisse 

P l a t t e Dicke P l a t t e n  Feucht. -• Roh Schubmodul S c h e r f e s t i g k e i t S c h e r f e s t i g k e i t 

auf bau- geholt d i c h t e großer k l e i n e r 

f a k t o r Scherproben Scherproben 

t 6 u P G L TQ X L XQ 

mm % g/cm3 N/mm̂  N/ mm̂  N/mm N/mm̂  N/mm̂  N/mm̂  

I I I . 3 6 . 1 36,45 0,536 9,1 0,768 850 12,48 14,87 15,64 

I I I . 3 6 . 2 36,55 0,527 8,8 0,756 775 11,71 14,50 14,99 

I I I . 3 6 . 3 36,65 0,531 3,5 0,749 820 12,65 15,33 14,68 

I I I . 3 6 . 4 36,65 0,536 8,4 0,763 305 12,99 14,62 14,52 

I I I . 3 6 . 5 36,50 0,526 8,7 0,761 785 12,13 14,96 15,07 

I I I . 3 6 . 6 36,55 0,525 9,0 0,746 775 11,63 13,57 14,06 

M i t t e l w e r t e XQ' X L 788 815 12,27 12,28 14,64 14,83 

Verhältnis xJx. 1,03 1,00 1,01 

M i t t e l w e r t x 802 12,27 14,73 

Stand.-abw. s 30 0,53 0,55 

Verhältnis t/T 1,200 



A n l a g e 37 

Tabelle 13 : Zusammenfassung der wesentlichen Ergebnisse 

M i t t e l  Standard V a r i a t i o n s 

wert abweichung k o e f f i z i e n t 

X s V 

Feuchtegehalt u 8,6 0,4 4,3 

Rohdichte p g/cm3 0,752 0,024 3,1 

747 74,6 10,0 
• 

Schubmodul GQ N/mm̂  774 77,0 10,0 

G 760 76,5 10,1 

S c h e r f e s t i g k e i t 

großer Proben 

\ 

T 
N/ mm̂  

11,50 

11,50 

11,50 

1,06 

1,06 

1,05 

9,2 

9,2 

9,1 

S c h e r f e s t i g k e i t 

k l e i n e r Proben 

\ 

X 

N/ mm̂  

14,27 

14,97 

14,62 

1,51 

1,45 

1,52 

10,0 

9,7 

10,4 


