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TENTH AT A
wichtigsten Baustoffe. — Ein Gang durch die Gruppe 34 der schweiz.

Die Gesetze der Knickungsfestigkeit der technisch

Landesausstellung in Genf. I. — Die Hochbauten der Schweiz Landesaus-
stellung von 1896 in Genf. IV. — Das Projekt der Jungfraubahn. II. — Zur
Generalversammlung der G. e. P. in Genf, Festbericht. II. (Schluss.) —

Litteratur: 'Notes et Croquis techniques sur Geneve. Les ateliers de con-
struction Oerlikon. — Erklirung: Jungfraubahn.

Hiezu eine Tafel: Schweiz. Landesausstellung in Genf 1896: Palast
der Schonen Kiinste. Hauptportal.

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.

'
” »

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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5. Die Druckfestigkeit des Holzes hingt in erster Linie
von dessen Feuchtigkeit, sodann von der Beschaffenbeit, Verleilung
und Hiufigkeil der Astknoten ab; mit wachsender Balkenlinge
nimmi der Einfluss der Astknoten ab. Bei Balken mit Lingen-
verhdltnissen /. k > 150 ist derselbe bereits verschwindend
klein, wenn die Astknoten verteilt, gut verwachsen und nicht
aussergewohnlich zahlreich sind. ‘

6. Fiir lufttrockenes Nadelboly ~mit Ldingenverhiltnissen
1 : k> etwa 100 stimmt die Euler'sche Formel :

L\ 2

Br s e ( /) flir e = 105 ¢ pro cm?

mit den Mitielwerten der Versuchsresultate fast vollkommen iiber-
ein.  Fiir Langenverhaltnisse mit 1 :k < elwa 100 verliert die-
selbe ibre Giiltighett und liegen die Mittelwerte der specifischen
Knickspannungen um cine Gerade von der Form:

ﬁk:a_b("/i)

gruppiert. Werden die Konstanten a und b derart bestimmt,
dass die Grade zur Schwerlinie der Versuchsresultate wird,
so findet man:

/
B8z —.0,203 — 0,00104 (7)

Die durch vorstehende Gleichung dargestellte Grade
schneidet die kubische Hyperbel Euler’'s fir & = 1035 nicht.

Bringt man in Anschlag, dass zufolge der unvermeid-
lichen Reibung der stahlernen Spitzen der beweglichen La-
gerplatten in den Pfannen der festen Lagerplatten die un-
ter zu Grundelegung der Spitzenkérner gewonnenen Resul-
tate eher etwas zu hoch ausgefallen sind, so wird man fiir
den Elasticititsmodul der Euler'schen Formel & = 100 ¢
pro cm? annehmen, dieselbe somit in Form:

Br = 987.0 (Lj)

schreiben diirfen, welche Gleichung fiir == 100 den nam-

lichen Wert liefert, als die obenstehende empirische Knick-
ungsformel.

Fiir alle Fille der Anwendung hinreichend genau wird
somit fiir Bauboly dhnlich dem schmiedbaren Eisen, welches wie
das luftirockene Holy cine —ausgeprigle Elasticititsgrenze besitzd,
die Knickspannung durch folgende Formelgruppen ausgedriickt:

flir Balken mit Lingenverhéltnissen — 1,8vbis71 00

&
vi
B = 0,293 — 0,00104 (;);
: % S /
fiir Balken mit Lingenverhiltnissen % = loo:
k\2
ﬂk =.987.0 (7) .
Bezeichnet F in ¢m?® den Querschnittsinhalt des dem
centrischen Drucke unterworfenen Balkens, so wird seine
Tragkraft an der Grenze, bei welcher entweder Ineinander-

pressen der Fasern oder Verlust des Tragvermdgens wegen
Durchbiegung auftritt, ausgedriickt in /:

¢ / :

fir Balken mit Léngenverhiltnissen —- = 1,8 bis 100 durch
3 s

Ne=—i B b= (0,293 — 0,00194 —k—) 1265

fir Balken mit Lingenverhiltnissen —- > 100 durch:

k
4 £\2
N =8, F = 9870 ( /) Fi—1087.0 /f
dargestellt sein, worin ] = FK? das kleinste Trigheits-

moment der Querschnittsfliche des Balkens bedeutet.

Ersetzt man in vorstehenden Formelgruppen den Trig-
heitshalbmesser & durch die kleinste Querschnittsbreite des
gedriickten Balkens, setzt also fir:

k 5 b'/ :2 == ())31),

so wird die Knickungskraft N desselben
fiir Balken mit Lingenverhéltnissen 0,5 bis 30:

74 Sy
(0,295 — 0,0065 /)) Fiiferner

fir Balken mit Lédngenverhdltnissen 3{ 2130
[ (BN
Ne— 6 Hi— 803 (/> F betragen.
Vorstehende Formeln liefern / & 1000 kg fir F in cm®.
B. Gusseisen.

1. Das Malerial unrserer Knickungsproben mit gusseiserien
Stiben war sowobl beziiglich dessen chemischer Zusammenselzung
als auch der physikalischen Eigenschaften nach verschiedenartig
und verschiedenwerlig.

2. Die chemische Analyse der Robrscherben, ausgefiibrt im
Laboratorium der schweiz. Malterialpriifungs-Anstalt ergab :
an Graphit; gebund. C.; Mangan; Silicium; Phosphor; Schwefel.

Fiir Brebacher-Eisen: Marke R (Réhrenguss)
2,684%6; 0,781%0; 0,346%0; 1,334%0; 1,470%0; 0,058°0.
Marke S (Sdulenguss)

2,678 50,010 5 0001 L 1i601 e AT 038 U si0 05,
Marke RL (gewdohnlicher Guss)
2,530 550 0,758 55505030405 0 2 LRSS 0105 2

Fir Carels-fréres-Eisen :

2,600 , ; 0,600 , ; 0,437 »; 2,394 ,; 1,725 ,; 0,035 ,

Fir Choindez-Eisen :

2,50 30 s a8 03 SN0 AT o

3. Die Giilebiege- und Zerreissproben, ausgefiibrt an vor-

schriftsgemdss gegossenen Barien won 3,0 >< 3.0 cm Querschnitt

(vergl. die Konferenz-Beschliisse Miinchen-Berlin) ergaben:

anBiegungs- Durch- Biegungs- Zug- Druck-

arbeit; biegung; festigkeit; festigkeit; festigkeit.
Fiir Brebacher-Eisen (Mittelwerte aus 6 Versuchen):
Marke R (Roéhrenguss)

0,42 cm t; 1,52 cm; 2,60 t/em?; 1,78 t/cm?;

1,000,751 0;0055

Marke S (Saulenguss)
0,46 cm 4 1,60 cm; 2,70 tfcm?; 1,77 tfem?; 8,39 tfem?®.
Marke RL (gewdhnlicher Guss)
0,38 cm ;- 1,40 cm; 2,54 tlem®; L TpndfomEs o 8,23 tfem?
Fir Choindex-Eisen (Mittel aus 4 Versuchen):
0,51 ¢ty F1i04 omiyi 21330t lomis; 1,43 tfem®; 6,20 t/cm®.
Spibne der den Giitebiegeproben unterworfenen Barren
ergaben folgende Zusammensetzungen:

Graphit; gebund. C.; Mangan; Silicium; Phosphor; Schwefel.
Fir Brebacher-Eisen: Marke R (Rohrenguss)
2,771%0; 0,820%0; 0,433%0; 1,504%0; 1,364%0, 0,080°%b.
Marke S (Siulenguss)

2,679 , ; 1,002 ,; 0,546 , ; 1,455 , ; 0,978 , ; 0,082 ,
Marke RL (gewohnlicher Guss)

2,605 1,030,000 5505855 0t 2y30 e LT a0 05 2
Fir Choindez-Eisen :

2,996 . ; 0,099 , 5 0,275 »; 1,239 5, i 0744 » ; 0,043 ,

4. Dirckte Beobachtungen lehren und es bestitigt die gra-
phische Darstellung - der Versuchsresultate die Erfahrung, dass
das Gusseisen in der erweiterten Druckprobe weder eine sprung-
weise Aenderung des gesetymdssigen Verlaufs der Tragkrifie an
der Grenze, noch eine deutlich ausgeprigte Verschiedenbeil im
Charakter der Formdnderungen zetgl. Diese Beobachtung ist
eine unmittelbare Folge der Gefligebeschaffenheit des Guss-
eisens. Je graphitreicher das Eisen, je grober und dunkler
das Korn, desto grésser die bleibenden Forménderungen
unter sonst gleichen Umstinden. Eine bestimmte Elasticitdts-
und Proportionalititsgrenze besitzt das Gusseisen nicht und
da dasselbe dem Proportionalititsgesetze tberhaupt nicht
folgt, so konnen auch die Formeln der Elasticitdtslehre fir
das Gusseisen nur den Wert roher Anndherungen flir sich
in Anspruch nehmen. -

5. Stibe in grawem Giessercicisen mit einem Lingenverhdll-

5 U 3 : : 5
nisse - = c. 8o ndbern sich dem Charakter vorwiegend elastischer

Kirper; mit dariber hinauswachsenden Lingenverhdltnissen der
Stibe mildern  sich die aus der Gefiigebeschaffenbeit des grauen
Gusseisens herriibrenden Abweichungen vom Elasticitits- und Pro-
portionalititsgesetze des schmiedbaren Eisens, sodass fir Gusstibe
von [k > etwa 8o an die Euler'sche Knickungsformel auch fiir

8,09 t/cm?.

Dt
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das mittel- und feinkérnige, graue Gusseisen benitzt und die
specifische Knickspannung durch:

I 2
B = 98700 (%)
ausgedriickt werden darf.

6. Fir Gusseisen mit Lingenverhaltnissen 5 <c 8o

verliert die Buler’sche Formel ihre Giltigkeit und es liegen
die Mittelwerte der specifischen Knickspannungen um eine
parabolische Kurve gruppiert, welche fiir alle Bediirfnisse
der Anwendung hinreichend genau durch die Gleichung:

Br = 0,00053 (%\’2 — 0,120 /L —+ 7,76 (t/em?)
ausgedriickt werden.

7. Bezeichnet man mit F in ¢n? den Querschnittinhalt
des einem centrischen Drucke unterworfenen Gusstabes, so
wird seine Tragkraft an der Grenze, bei welcher Bruch
eintritt, fiir praktische Bediirfnisse ausreichend genau aus-
gedrickt durch folgende Formelgruppen (in # zu 1000 kg):

fir Stdbe mit Ldngenverhiltnissen e bis 8o:
2

NGO b {0,00053 (%) — 0,120 % —+ 7,76J F;

S g /
fliir Stibe mit Langenverhiltnissen —+ = 8o

N=p#F= 9870,9 (/} )2 B

C. Schmiedbares Eisen, Konsiruktionsqualilil.

Die Ergebnisse dieser Versuchsserien sind aus friithern
Verdffentlichungen bekannt. An Koefficienten unserer 4lteren
Formeln haben wir einige Aenderungen vorgenommen und
dadurch Rechnung und Versuch in noch bessere Ueberein-
stimmung gebracht, als dies frither der Fall gewesen. Des
Zusammenhangs willen seien hier die fraglichen Resultate
nochmals tibersichtlich zusammengestellt.

1. Ungeachtet aller Vorsicht und Sorgfalt in der Appretur
und Einspannung der Probestibe war wnicht u vermeiden, dass
einzelne derselben zu Folge ungeniigender Geradbeit, Querschnills-
dnderungen, Materialfebler u. d. m. sich wverbogen und ibre Trag-
kraft vorzeitig werloren haben.

2. Umgekebrt trugen einzelne Stibe mehr als nach den
festgestellten  Gesetzen  durchschniltlich zu erwarten war. Der
Grund dieser Erscheinung ist bedingt durch das zufillige
Zusammenwirken gilinstiger Nebenumstinde, zufilliger Harte-
und Dichteverhiltnisse, Lage der Kraftrichtung gegen die
Stabachse u. d. m.

3. Einflisse der Form der Versuchsstibe auf die Knickungs-
festigkeit des schmiedbaren Konstrukiionseisens werden wabrschein-
lich bestehen.  Vorliegende Versuchsreiben geben indessen jur Be-
urteilung derselben keine Anbaltspunkle.

4. Die durch Nietung zusammengesetzten Stibe verhalten
sich wie einfache Walzprofile, sofern:

. die Nietabstinde (Teilung) die 7o-fache Dicke der ge-
fassten Flanschen nicht iiberschreiten.  Ob nicht noch grossere
Nietabstdnde zuldssig wéren, lasst sich aus unseren Ver-
suchen nicht ableiten. Versuche, ausgefiihrt an Stiben mit
Kreuzprofilen aus zwei Winkeleisen, die den mittleren
Staben der eingestiirzten Monchensteiner Briicke nachgebildet
waren (vergl. die Schweiz. Bauzeitung, Bd. XXI, Nr. 16 und
17), lehren, dass vier nietige Versteifungsbidnder mit paar-
weise gegeniiberliegenden Nieten bei einem Abstande gleich
der 8o-fachen Winkeldicke, die Teilprofile zu cinem Profil zu
vereinigen nicht mehr vermochten. In der Druckprobe haben
diese Stabe entsprechend den Tragheitsmomenten der Einzel-
winkel und nicht mit denjenigen des ganzen Kreuzprofils
gearbeitet ;

(. die Nielen die Nietlicher sall ausfiillen ;

y. die Schwichung der Stabquerschnitte durch Niellocher
durchschnittlich etwa 12°/0 nicht iiberschreitel.

5. Hinsichtlich der Einfliisse der Nietung, insbesondere der
Schwichung des  Stabquerschuitts durch  Niellocher, sowic der
Lage der Nietlocher im Querschuill ist das Flusseisen im all-
gemeinen empfindlicher -als das Schweisseisen.

6. Die Durchbiegung der Drucksidbe mil Lingenverhilt-
nissen I : o > elwa 100 erfolgl in der Regel allméhlich und es sind
die Formdnderungen vorwiegend elastischer Art. Stibe mit Lingen-
verhdltnissen 1 : k < etwa 100 verbiegen sich meist pliizlich, oft
erst an der Grenze des Tragvermigens; die Forminderungen
tragen sodann der Hauptsache nach den Charakler unelastischer
Kirper. :

7. Die Richtung der Durchbiegung korrespondiert in der
Regel mit der Richtung des kleinsten Trigheitshalbmessers des
Stabquerschnitts.

8. Das Tragvermdigen der Stibe an der Grenze hingt von
deren Lingenverbilinissen ab.  Stibe mil Lingenverhdlinissen
beim Flusseisen:

beim Schuweisseisen: A o
(mit einer Zugfestigkeit § 440 7 pro cm?):

4
?é etwa 112

folgen dem Euler'schen Gesetze und es sind die Knickspannungen
und Knickkrifte ausgedriickt durch:

v Ay E\2Z
B, = 19740 (/) Hem?; Bri=— 21220 (7) t/em?.
N8, 19740F(§)d int; o N= = zlzzoF(é)uinl.

9. Stibe mit Lingenverhdllnissen
beim Schweisseisen : beim Flusseisen :

= < etwa 103

/ : 7 ;
= etwa 10 bis 112 e etwa 10 bis 1035

Solgen dem Euler’schen Geselze nicht und bestitigen unsere Ver-
suche, dass in diesem Intervalle das Tragvermigen der Stibe in
schmiedbarem Eisen, dhnlich jenem der Bauhilzer, mit abnehmenden
Lingenverhdllnissen angendberl proportional wichst und die Knick-
spannungen und Knickungskrifte durch folgende Formeln aus-
gedriickt werden konnen :
A 7
Br = 3,93 — 0,0129 s tfem®; B = 3,10 — 0,0114 5 t/em?.
7\ : g
Nii= (3,03—0,01297 Fint; N={3,10— 0,01 14 — ) F,in¢
e | \
10. Fiir hirtere Flusseisensorten, fiir solche mil mebr als
4,0 t/om? Zugfestigkeil blicben folgende Formelgruppen in Kraft,
bei Stdben mit Ladngenverhéltnissen :

i / 3
05 it etwa 10 bis 105.
k2 / o
Bii=:22200 (7) > tem?; Bp = 3,21 — 0,0116 o t/em?.

2

JL AR i 7 :
N = 22200 F (}5)’ iz N :(3,21 —0,01167;)1: in t.

)

Zum Schlusse sei noch erwahnt, dass die Navier'sche
bezw. Schwarz-Rankine'sche Knickungsformel die ausgewiesenen
Knickungsgesetze zum Ausdrucke zu bringen nicht vermag,
und dass der Koefficient dieser Formel, der sogen. Knickungs-
koefficient fir das Holz, Gusseisen und das schmiedbare Eisen

: . : PR
weder konstant ist, noch durch eime Funktion von o sich

ausdriicken ldsst.

Ein Gang durch die Gruppe 34 der schweiz.
Landesausstellung in Genf.
Von 4. Bertschinger,

Adjunkt des techn. Inspektors der schweiz. Eisenbahnen.

I

Transportmittel und Verkebrswesen nehmen die vordere
Halfte des rechten  Seitenschiffes der weiten Maschinenhalle
ein. Die grosse Mehrzahl der Ausstellungsbesucher betritt
von hier aus, vom Palast der schonen Kiinste oder von der
Industrieabteilung herkommend, die stolze Halle und steht
bewundernd vor den zwei Kolossen von Lokomotiven, denen
es gelingt, den Eindruck der Leere, dessen man sich im
gewaltigen Mittelschiff des Gebdudes nicht ganz erwehren
kann, zu mildern.

Wir nehmen den officiellen Ausstellungskatalog zur
Hand und finden dort unter Gruppe 34, in nicht gerade
sehr logischer Reihenfolge zusammengewdlirfelt: ,,L.okomotiv-
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