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Die Gesetze der Knickungsfestigkeit der
technisch wichtigsten Baustoffe.

Auszug aus dem VIII. Hefte  der Mitteilungen der Materialpriifungsanstalt

am schweiz. Polytechnikum.

Von Prof. L. vorz Tetmajer in Zirich.

Im Frihjahre des laufenden Jahres hat durch Ver-
offentlichung der gewonnenen Resultate eine, vor 13 Jahren
im Interesse der Abklirung des Verhaltens der wichtigsten
Baumaterialien in der erweiterten Druckprobe begonnene
Untersuchung ihren Abschluss gefunden. Wir hatten uns
zur Aufgabe gemacht, die viel umstrittene, auf dem
Boden theoretischer Spekulationen wund experimenteller
Untersuchungen vielfachh ventilierte Frage nach den Ab-
hingigkeitsverhéltnissen des Tragvermdgens centrischen
Druckkriften ausgesetzter, prismatischer Stdbe zu deren
massgebenden Langenverhiltnissen zu studieren und insbe-
sondere die Giiltigkeitsgrenzen der theoretischen Formeln
experimentell festzustellen. Dank dem Opfersinne einiger
Materialproduzenten, sowie dem Entgegenkommen des Hrn.
Ing. E. Roussel, Vorsteher der Materialpriifungsstation der
belgischen Staatsbahnen, welcher die kostenfreie Ausfiihrung
solcher Druckproben (Gusseisen) vermittelte, fiir welche die
Kraftentfaltung der Maschinen in der schweiz. Material-
prifungsanstalt nicht mehr ausreichte, ist es gelungen, fiir
das Bauhol;, das Gusseisen, das Schweiss- und Flusseisen in
Konstruktionsqualitdt, die vom Boden des Elasticititsgesetzes
abgeleiteten, theoretischen Knickungsformeln zu kontrollieren,
deren Giiltigkeitsgrenzen festzustellen, das fiir den Konstruk-
teur besonders wichtige Gebiet der Lingenverhiltnisse ge-
driickter Stibe diesseits jener Grenzen aufzuschliessen und
damit die ganze Arbeit abzuschliessen.

An die 319 Einzelproben, die die Untersuchung des
Holzes forderte, haben das Material in Abschnitten von
Rot- und Weisstannen, Fohren, Lirchen und Eichen kosten-
frei zu 183 Versuchen zu verschiedenen Zeiten die p.t.
Forstverwaltungen der Kantone Aargau, Bern, Graubiinden,
St. Gallen, Waadl, Wallis und der Stadt Zirich geliefert; der
Rest wurde aus dem Handel bezogen. Urspriinglich arbeiteten
wir mit Balken von c. 10><10 ¢m, spdter und der Haupt-
sache nach mit solchen von c. 16><16 c¢m Querschnitt bei
wechselnder bis 6oo ¢m reichender Linge. Das Versuchs-
material war lufttrocken; ungeachtet einer mehrmonatlichen
Lagerung unter Dach besass die Eiche immer noch einen
Feuchtigkeitsgehalt bis 24,7 %o, wihrend derselbe bei den
iibrigen Holzarten zwischen 10 und 18°/ schwankte.

Das Verhalten des Gusseisens wurde an vierkantigen
Vollbarren, sowie an Rohrabschnitten studiert. Zu den 296
ausgefiihrten Einzelversuchen waren c. 0,6 / Barrenguss und
c. 13,0 I Rohrenguss erforderlich. Ersterer ist in einer
Ziircher Eisengiesserei bezogen worden, letzteren haben
kostenfrei geliefert:

die Verwaltung der L. von Roll’schen Eisenwerke, Choindez;
Halbergerhiitte der Herren

R. Bicking et Comp., Brebach;

Fx » Giessereider Herren Gebr.Carelsin Gent.

Die Rohrabschnitte waren serienweise mit 10, 12 und
15 cm lichter Weite bei nominell 0,8 ¢m Wandstirke ge-
liefert. Die Linge dieser Abschnitte variierte zwischen 2o
und 400 ¢m; lingere Rohre konnten in den vorgeschriebenen
Abmessungen nicht gegossen werden.  Sdmtliche Rohre
wurden auf Drehbinken ebenflichig und _| zur Rohrachse
abgestochen und mit etwas nachgeschliffenen Endflichen in
die Festigkeits-Maschine gehdngt. In den meisten Fillen
waren Nachappreturen der Endflichen der Rohrabschnitte
entbehrlich.

'
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Zu den 349 Einzelversuchen in Schweiss- und Fluss-
eisen, Konstruktionsmaterial, wurden etwa 16,0 / Eisen, teils
in Form einfacher Walzstibe, teils in Form zusammen-
genieteter Stdbe ebenfalls kostenfrei geliefert:

von der Verwaltung der Eisenwerke der Herren

F. Wendel ¢t Comp., Hayange.
des Eisenwerks Kaiserslautern, sowie
i . 2 der Burbacher Hiitte bei Malstatt.

Der Form nach gelangten gedrehte und _| zur Stab-
achse abgestochene Rundeisen, sodann Winkeleisen, ~T -Eisen,
E—Efxm, I—Eimz, Kreuzeisen aus vier Winkeln und zwei
T -Eisen, ferner [ -Profile, gebildet aus zwei |_-Eisen zur
Probe. Diese Formeisenabschnitte waren in Lidngen von
30 bis 500 cm verfiighar.

Beziliglich der ndheren Bestimmungen der Arbeits-
programme, sowie der Art der Versuchsausfiihrung sei auf
das VIII. Heft der Mitteilungen der Materialpriifungsanstalt
am schweiz. Polytechnikum verwiesen. Bemerken wollen
wir bloss, dass die grossere Mehrzahl der ausgefiihrten
Proben mit Spitzenlagerung der Stdbe ausgefiihrt wurde und
dass bei Berechnung der Versuchsresultate als massgebende
Linge das theoretische Mass, die halbe Balkenldnge in An-
schlag gebracht wurde, so oft bei der Probe die feste
Flachenlagerung des Balkens zur ‘Anwendung kam.

Die gewonnenen Resultate kldren das Verhalten der
wichtigsten Baustoffe bei deren centrischer Inanspruchnahme
auf Druck abschliessend auf; sie befestigen die schon
durch Bauschinger gemachte Erfahrung, dass Baustoffe, die
dem Elasticitits- und Proportionalititsgesetze folgen, wie
das Hol;, das Schweiss- und Flusseisen, der Stahl u. a. m.,
innerhalb bestimmter Grenzen, u. z. oft in Uberraschender
Weise auch dem Euler'schen Gesetze folgen, dass dasselbe
jedoch fiir Stdbe mit Lingenverhiltnissen, die in das Inter-
val diesseits jener Grenzen fallen, seine Giiltigkeit verliert.
Baustoffe, die dem Proportionalititsgesetze nicht folgen
(Gusseisen, etc.), tragen in der erweiterten Druckprobe
einen vollig andern Charakter. Von festen Grenzen der
Giltigkeit der Euler’schen Formel kann bei diesen Materialien
um so weniger die Rede sein, als fragliche Formel iiber-
haupt und nur bei prismatischen Stdben mit relativ grossen
Lingenverhiltnissen ndherungsweise verwendbar ist.

Die Ergebnisse unserer Beobachtungen und Rechnun-
gen lassen sich folgendermassen zusammenfassen:

A. Bauholz (im Mittel fir Nadelholzer).

1. Cenlrischem Drucke unterworfene Balken mit Lingen-
verhdltnissen 1 : k> elwa 100 tragen den Charakler vorwiegend
elastischer Kirper, ihre Formverdnderung verschwindet nach
Wegnahme der Grenzbelastung grosstenteils.

2. Centrischem Drucke unterworfene Balken mil Lingen-
verhdllnissen [ : k < elwa 1oo tragen den Charakter vorwiegend
unelastischer Korper, d. h. nach Wegnahme der Grenzbe-
lastung verschwindet bloss ein relativ kleiner Teil der Form-
verdnderungen.

3. Bei Balken mit vorwiegend elastischem Charakter (I : k
> clwa 100) lreten deutlich ausgeprigle, regelmdssige Biegungs-
erscheinungen auf, welche bis zur Grenze des Tragvermdigens des
Balkens, den Belastungen nicht  proportional, oft unregelmdssig
wachsen. An der Grenze des Tragvermogens treten Gefiige-
Zerstorungen, die bekannten Ineinanderpressungen der Fasern,
nur ausnahmsweise auf.

4. Bei Balken mit vorwiegend unelastischem Charakter
(! : k < elwa 100) wechseln die dusseren Erscheinungen. Bei lan-
gern Prismen treten oft regelmissige Biegungserscheinungen
auf; oft steht der Baken fast regungslos bis zur Grenze
seines Tragvermdégens und schligt sich sodann plétzlich
durch. Der Verlust des Tragvermaogens ist fast regelmissig
mit Gefiigezerstorungen, Ineinanderpressen der Fasern, die
stets an Astknoten beginnen, verbunden.
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