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AUSZUG
DIE KNICKFESTIGKEIT DER BAUHOLZER

Die Versuche mit zentrischer Knickbelastung bestitigen, in den Grenzen des Streuungsgebie-
tes, die Tetmajerschen Knickspannungswerte. Eine besondere Ausscheidung nach trockenem und
nassem Holz wird vorgenommen und der Einfluss der Entfernung der Jahrringe beachtet. Stei-
gender Wassergehalt und zunehmende Entfernung der Jahrrinde vermindern das Tragvermdgen.
Eine allgemeine Theorie der Knickfestigkeit zentrisch und exzentrisch belasteter Stdbe, die
sich bei andern Baustoffen als zutreffend erwiesen hat, wird auch auf Holz angewendet. Die
theoretisch aus dem Druck-Stauchungs-Diagramm des Holzes abgeleiteten Kurven der Knickspan-
nungen werden gegeben und die Versuchswerte eingetragen. Exzentrizitit des Kraftangriffes ver-
mindert die Knickiestigkeit in bedeutendem Masse. Zur Frage des zu wihlenden Sicherheits-
grades ist eine weitere Versuchsserie durchgefithrt worden mit frisch gefdlltem und gelagertem
Holz unter Beriicksichtigung der Fillzeiten, In Anbetracht der Streuung wird ein Sicherheitsgrad
von n = 4 bis 5 gewéahlt.

SOMMAIRE
RESISTANCE AU FLAMBAGE DES BOIS DE CONSTRUCTION

Les essais de flambage dans lesquels la force est appliquée centriquement confirment, dans
les limites de la dispersion naturelle, les valeurs des tensions de {lambage de Tefmajer. Une
différenciation particuliére entre le bois sec et le bois vert est établie et linfluence de la dis-
tance entre les cernes annuels prise en considération. L'augmentation de la teneur en eau et de la
distance entre les cernes annuels diminue la capacité portante du bois. Une théorie générale de la
résistance au flambage des piéces sollicitées centriquement et excentriquement, qui s'est montrée en
bonne concordance avec les résultats des essais pour divers matériaux, est appliquée au bois égale-
ment. Les courbes des tensions de flambage, déterminées théoriquement au moyen du diagramme com-
pression-raccourcissement du bois, sont données; les résultats d'essais y sont reportés. L'excen-
tricité du point d'application de la charge diminue la résistance au flambage de la piéce sollicitée
dans une mesure trés sensible, Comme contribution & la question de la valeur qu'il faut donner
au coefficient de sécurité, une nouvelle série d'essais a été exécutée avec du bois vert et du bois
sec, I'époque de la coupe du bois étant prise en considération, En tenant compte de la dispersion
des résultats, un coefficient de sécurité de n = 4 a 5 fut adopté.

ABSTRACT
THE BUCKLING STRENGTH OF TIMBERS USED IN BUILDING CONSTRUCTION

Experiments applying central buckling stresses establish (within the range of distribution of the
results) the Tefmajer buckling values. In particular, attention was directed to the dryness or
wetness of the timber, and the effect of the separation of the annual rings was observed. Higher
water content and increased separation of the annual rings reduced the load carrying capacity.
A general theory of the buckling strength of centrally and eccentrically loaded beams, such as
has been proved to hold in the case of other building materials, is also applicable to wood. The
breaking load curves deduced theoretically from the load-strain diagrams for wood are given,
and the experimental values inserted. Eccentricity of application of the load reduces the ultimate
buckling resistance to a considerable extent. To investigate the best safety factor to employ, a
further series of tests was carried out with freshly felled and with stored timber, attention being
paid to the season of felling, Having regard to the scattering of the results a safety factor of
n = 4 to 5 is adopted.
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M.R0S UND JJBRUNNER

BERICHT

Anlisslich der Aufstellung der S.I. A.-
Normen fiir Holzbauten!) wurden in
den Jahren 1924/25 sehr eingehende
Festigkeitsversuche mit Bauholz schwei-

mit grossen, den Baustellen entnomme-
nen vollen Balken ausgefiihrt,

Die Eidgenossische Materialpriifungs-
anstalt nahm damit eine Fortsetzung der

400 A
: \ -
3 \\
350 \ L ) Trocken Nass
> § '77«1 Zenfrisch ° °
NE 300 o ° ‘\\ b _"ﬂ';p‘ EXZanF/SEh m=1 o -
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Q 250 A \(:R P = Exzenfrizitdt, k = Kernweite schweizerischen
" s * Bauhélzern,
o, 200 : r N s A Versuche der
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EMPA
50 m=35
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zerischer Herkunft durchgefiihrt, Die
Anzahl der Versuche belief sich auf iiber
600. Mit Riicksicht auf die Bedeéutung,
welche im Holzbau dem Knicken zu-
kommt, wurden {iber 70 Knickversuche

60 80 100 I
Schlankheitsgrad k/i

Versuchsreihen vor, die ihr fritherer
Direktor, Prof. L. v. TETMAJER, in gross-
ziigiger Weise in den Jahren 1883—1896
veranlasst hatte und auf deren Grund
die bekannte Tetmajer'sche Knickformel

aufgestellt wurde. Abb. 1.

Bezeichg. | He0 |Jahrringa| Kraffangriff] B Di ick _
. O Wo.16131%] 2+4mm | zentn. m =0 225 kg o e Knickbalken b.esas
£238m o (35| 2245 |+ m-0[139 - N sen an den Enden Spitzen-
/ '=’46’5 X 23|/65[0545  lexzontemet | 122+ oder Schneldenlagerung_
/=48 W 7626|3837 (4 ¥ 7l meg . ;
50 . 261385:) 1A ] med '”;/0"/"” Die Steigerung der spezi-
fischen Spannung bewegte

p

o /o . . v
200 a0 sich zwischen 5 bis 10
No| /6 » .
3 12~ § //7 P kg/cm? in der Minute. (Ver-
NG v 5 suche unter eingehender
V- q P 1 v .

< < |5 g T Berticksichtigung des Zeit-

Y 100 No.20 W 4gp U Mo.23, . .
N / P ) - «  einflusses sind vorgesehen.)
N w o N AL Die seitlichen Ausbiegungen

. 50 . . .
§ V22 8 4 wurden in zwei winkelrecht
P) . _ | ‘zueinander stehenden Rich-
2 4 5 % W 5 0 5 w0 2 Jomm

Spezifische Verkirzurng " Seitl Ausbiegungen in Kricrebene tungen _gemessen’ Der
Abb. 3 Kraftangriff erfolgte: 1.
Knickfestigkeit — Kraftangriff zentrisch und exzentrisch zentrisch im geometrlSChen
Tanne (Jura), lufttrocken und nass SChWGI’Punk’E des Quer-
1) »Normen fiir Holzbauten« des Schweizerischen Ingenieur- und Architekten-Vereins — S.L A,

vom August 1926 und Diskussionsbericht Nr. 5 der Eidg. Materialpritfungsanstalt, Ziirich, Sep-

tember 1925,
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M.ROS UND J.BRUNNER

schnittes, m — 0 und 2. exzentrisch und
zwar im Kernrand, m — 1 und in drei-
fachem Kernabstand m — 3, wobei m

—'Z— ist. (p — Exzentrizitit, & = Kern-

‘'weite.)

Sowohl zentrisch als auch exzentrisch
auf Knicken beanspruchte Balken zei-
gen stets ein mehr oder weniger starkes,
mit der Beanspruchung anwach-
sendes Ausbiegen iibereck. Im
Augenblick des Ausknickens, wo
die Khnicklast erreicht wird,
wichst der Biegepfeil unverhilt-
nismissig stark an, ochne weitere
Kraftzunahme. Nicht selten wa-
ren die Zunahmen der seitlichen
Ausbiegungen unregelmissig und
kehrten sogar in der Nihe der
Knicklast ihr Vorzeichen um.

250

N
S

&
S

Spannung & 1 kg/cem?
S

P in Tonnen
i
S

Belastun

hiltnisse, die Fillzeit, die unvermeid-
lichen Materialfehler (Astknoten, Harz-
‘gallen, Drehwuchs), die Lagerung und
Behandlung des Holzes beeinflussen das
Verformungsvermégen und die Festig-
keit in hohem Masse.

+ Wir heben besonders hervor, dass
steigender Wassergehalt und zunehmende
Entfernung der Jahrringe das Tragver-

Zentrisch, Ik = 288em , Ik /i= 41,2
F=6I58cm?

¥
150 |

|

=Zivy | Zivg™
$7ap
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wZivy | Zivyu|

Bruchlast P=152F
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Einkgfem®

1. Stop:Messung Fsr~126600
2. Zivy-Messung £z =H0000

Abb. 4. Der weitere Verlauf o
des Knickvorganges zeigt Zu-
nahme der seitlichen Ausbiegun-
gen und Abfall der Héchstlast
{Knicklast)-

Bei dem ersten Teil der Ver-
suche in den Jahren 1924/25
fand eine besondere Ausschei-
dung statt nach den Gruppen

Holz trocken — H.O bis 20 %
Holz nass  — H:O von 20 bis 48 %,

Ferner wurde dem Einfluss
‘der Entfernung der Jahrringe
auf die Grésse der Knickkraft
besondere Beachtung geschenkt.

Die Schwerpunkt-Knickspan-
nungen nach TETMAJER wurden
innerhalb des bereits durch seine
Versuche ermittelten grossen
Streuungsgebietes im Ganzen be-
statigt gefunden. Abb. 2. Die mittleren
op-Werte betragen in kg/cm?:

= >
S 3

Belastung Pin Tonnen
3

or =203 — 194 + fir L < 100
__ 987000 ;
Ok = (1>2 fiir — > 100
i
Die Heterogenitiat des Holzaufbaues

an sich, die klimatischen und Bodenver-

Y 0123456 7mm
Ausbiegung &

a o 3 3 %0
Spezifische Verkirzung %eo

Stoppamy ~/nstrumente

Ausbiegungen.
50
)

i
S

3
Zivy~Jnstrumerite

Belastung Pir Tonner

x-Axe y-Axe

1071234 5mm
Ausbiegunyg
Abb, 4
Knickfestigkeit — Belastung zentrisch

7= 41 — Weisstanne (St. Gallen), lufttrocken,

Jahrringe 0,5—3 mm

mogen sowohl fiir zentrisches als auch
Hir exzentrisches Knicken stark vermin-
dern. Abb. 2.

Gleichlaufend mit den Knickversu-
chen mit Holz hatte die Eidg. Material-
priiffungsanstalt auch Knickversuche mit
Baustahl, mit Siliziumstahl, mit gezoge-
nen Stahlrohren und mit Gusseisen vor-
genommen 2), Bei diesem Anlasse wurde

?) »Die Knickfestigkeit von an beiden Enden gelenkig gelagerten Stiben«, I. Internationale Tagung

fiir Briickenbau und Hochbau., Ziirich 1926,

»Die Bemessung zentrisch und exzentrisch gedriickter Stibe auf Knickung«. II, Internationale
Tagung fiir Briickenbau und Hochbau. Wien 1928,
»Die Knicksicherheit der technisch wichtigsten Baustoffe«, Ziirich 1931,
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M.ROS UND J BRUNNER

das Knickproblem auch mechanisch-phy-
sikalisch naher studiert. )

In der Frage des zentrischen Knik-
kens wurde an die theoretischen Arbei-
ten von v. KARMAN angeschlossen, wih-
rend die theoretischen Grundlagen in den
Fragen des exzentrischen Knickens von
M. ROS und J. BRUNNER geschaffen
wurden.

Es lag nun nahe, diese Theorie auch
auf Holz anzuwenden. Zu diesem Zwecke

Linien Oer gussern Momente My = PF:

Fur P> Py Fur P= Kaicklast Py

Oronater « Momerite My & My

Hurve
" der innernr Momerite My
/'
4
Fur P< By
P=Fq,

Abscrssen: Ausblogungen £

Exzentriziret | [

Zerntrisches Anickern

P=Fd,

hervorgerufene innere Moment M; stéir-
ker als das Aussere Moment M, so ist
der Stab im stabilen Gleichgewicht: Er
kehrt nach Aufhéren der Stérung wie-
der in seine Lage zuriick. Wichst das
innere Moment schwicher, so tritt bei
einer Ausbiegung keine Ruhe ein: Der
Stab befindet sich fiir die gerade Form
im labilen Gleichgewicht. Der untere
Grenzwert der Last, bei der das labile
Gleichgewicht eintritt, ist die Knicklast.

Lirien der gusserm Momente My = PL

Fuir P? By Fir P= Krichiast B

Aurve
der innern Momernte I,
/2
g
Fuir P< By

L/ T} Abscissen : Ausbrequngen vnd
Exzentrizitsren

Hritischer PFerl

Lxzentrisches Amicken

Abb. 8

Prinzipielle Darstellung des zentrischen und des exzentrischen Knickens

wurden im Jahre 1926 ca. 90 weitere
Knickversuche mit Hélzern gleicher Qua-
litdt speziell durchgefiihrt.

Zur Theorie bemerken wir:

Das Knicken erweist sich seinem
Wesen nach als ein Stabilitdtsproblem.
Das durch eine virtuelle Ausbiegung
(zentrisches Knicken) oder durch eine
effektive  Ausbiegung  (exzentrisches
Knicken) hervorgerufene innere Moment
wird in Vergleich gezogen mit dem beim
Ausbiegen auftretenden &dussern Mo-
ment der Last fiir den gleichen Schnitt.
Die dem innern Momente entsprechende

Spannung iiberlagert sich der Grund-

P
spannung ¢, = §a

Wichst fiir zentrische Belastung das
durch eine virtuelle Stérungs-Ausbiegung

6

Bei exzentrischer Belastung fingt
der Stab sofort mit dem Aufbringen der
Last an, sich auszubiegen. Er erreicht fiir
eine bestimmte Last bei einem gewissen
Pfeil eine Ruhestellung: Stabiles Gleich-
gewicht, Mit steigender Last kommt aber
eine Lage, wo das innere Moment mit
steigendem Pfeil schwicher wichst als
das Aussere: Labiles Gleichgewicht, die
Knicklast ist erreicht. Abb, 8.

Diese Gleichgewichtsverhiltnisse wur-
den nun an Hand von Momentenkurven
ausgewertet, Die Werte der innern Mo-
mente berechnen sich aus der Gleichung

M, — Tr.J

o
(¢ =— Kriimmungsradius des Stabes an
der betreffenden Stelle). Die Werte der

jusseren Momente sind

M, = P& = P(p+4)
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Um diese Rechnung durchfithren zu kén-
nen, bedarf es des Knickmoduls T, der
direkt aus dem Druck-Stauchungs-Dia-
gramm des betreffenden Baustoffes ab-
geleitet wird, Bei der Ausbiegung des

Der Tp-Modul ist ein ideeller Modul,
durch den diese kompliziertere Span-
nungsverteilung fiir gleiches F, J und ¢
durch eine lineare, das gleiche innere
Moment liefernde, ersetzt gedacht wird.

%00 Hg=280
S
S20F
2
§ 200 o
E Angeriéter/er
300 . S0l P/’ﬂpﬁw'//bﬂa//}‘é/s' o 10890607, " Gparngs-Werkiiraurgs-Verlouf
| ® renze P
e L1l
. ,C 00 s L7 /as/uﬁua
& o SE
2 S L
o o B3 £ =105000
o o o % \ 1 1 1 i
250 o oo 4 0 a5 0 5 20 25 30 35
o Spezilische Verkdrzuryg i Yoo
_ o Spannungs-Dehnungs-Diagramm fitr Holz
o, o
™ 120000 S
"t . [ 5 3
X
3 200 100000 — 2 <
Sl 8 I— g
\\E Gy =140 hgem 2 3
-] -, 8 0000
. Sy
8\ - o o ° : I 9
N] *e © '; 60000 4
E \ . o N B h
) hd 3
]~ * S w000 \
) . b
S0 ° \ r 1
S B p \D 0000 = 280 kg/eym ?
< :
ok L
S /255 HE N S SV WY N S NS S S T IO W
S L
S w00 50 200 250 300
s 100 Grundspanmungen i /(y/L‘/ﬂQ
= T, Moduli fiir kleine, virtuelle Ausbiegungen
L (Zentrisches Knicken)
— o
50 °
0 [ ! Lol T B T
g

100
Sehlankheitsgrad L /1

Stabes nehmen die Spannungen auf der
Konkav-Seite nach Massgabe des Druck-
Stauchungs-Diagrammes fiir die betref-
fende Grundspannung zu, auf der Kon-
vex-Seite, wo eine Spannungsabnahme
stattfindet, erfolgt die Entlastung nach
dem E-Gesetz.

Abb, 9
Knickspannungslinien fiir zentrische und exzenirische Belastung
Versuche mit gleichem Holze
Exzentrizititsmasse m = 0 und m = 1

Bis zur Proportionalititsgrenze fllt der
Wert T, mit E zusammen, dariiber hinaus
wird er kleiner, Abb. 9. Fiir zentrisches
Knicken gestaltet sich die Gleichge-
wichsbetrachtung einfach, wenn die T%-
Moduli als Funktion der betreffenden
Grundspannungen o, gegeben sind. Abb.9.

1
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Es gilt dann die erweiterte Euler-Glei-

chung o
. k-
Pk = ——'12—

und es kann die kritische Schlankheit
fiir einen bestimmten o,-Wert direkt be-
rechnet werden aus -

I Tk

Tt VT,;

Fiir alle Details aber sei auf die einge-

250,

| Mittelwert
| fy=220kg/cm?

S
S

~
=)
U

der Knickbalken erstrecken sich von
)

+==3,5 (Wiirfel) bis + — 200 (Lange
des Knickbalkens — 58fache Seite des
quadratischen Querschnittes 6 X 6 cm).
Zu den Kurven, die durch die Versuchs-
werte in befriedigender Weise bestitigt
werden, bemerken wir:

In dem fiir die Praxis wichtigsten
Bereich der gedringten und mittel-

Iittlere Amicksponmung i kg/om®
O
Q

Mitteiwert
$od  Ly=1os000kglcm?
> Wassergehall 37 %

50

N

1 | | 1

g

100 )
Sthiankheitsgrad L/

Abb, 10

Versuche mit Tannenhélzern des gleichen Waldbestandes, frisch geschlagen
Zentrische Belastung, m = 0

henderen Verdffentlichung der E. M.
P. A. hingewinsen 2),

Die in Abb. 9 gegebenen Knick-
spannungslinien wurden auf Grund des
ebenfalls beigefiigten Druck-Stauchungs-
Diagrammes abgeleitet,

Die Kurven betreffen zentrische Be-
lastung (m = 0) und exzentrische Bela-
stung am Kernrand (m = 1). Die ent-
sprechenden Versuchspunkte sind ein-
getragen. Die Schlankheitsverhiltnisse

8

schlanken Stibe (% < 100) ist der pro-

zentuale Abfall wegen Exzentrizitit am
grossten, Fiir einen Balken z. B. mit
dem gebriduchlichen Schlankheitsgrad

—II.: 50 (Hohe=—15fache Seile des Quer-

schnittes) fillt fiir exzentrischen Kraft-
angriff am Kernrand die Tragkraft von
100 % (zentrisch) auf 45 9% herab. Fiir

schlanke Stibe (é > 100) wird der Ein-
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fluss der Exzentrizitdt mit wachsender
Schlankheit immer geringer.
Ganz Zhnliche Abfille der Tragkraft

infolge Exzentrizitidt zeigen sich auch
bei andern Baustoffen. Bei Baustahl,
Siliziumstahl und Leichtmetallen ergibt

150 .
400
_ 8
° Abb, 11
350 o o Versuche mit Tannenhélzern des
Mittalwert gleichen Waldbestandes, nach
| / ’ 15monatlicher Lagerung
=320 kglem Zentrische Belastung m = 0 und
° %o exzentrische Belastung m = 1
300)——% \ §°
ey :
U
§ 250 joe e
= ) oo
S L
E — o 00 o C;% °
®» o |
N - ° 9 .
N o o0 ofo o Zeritriscte Belastung
5 5 e oo | © Lxzerilrischie Belaslurg, m=1
§ 200 s -
x = S . o ©
‘E) . . ()
N 3
> L
O
S 150 e
A .
N . Mittelwers
n . . Ly =10000 hglem ?
L wassergetiall 18 Yo
/00 :
S0
L | [ [ R
g 50 100

5Eﬁ/ﬂﬁkﬁ9/75jﬁid '



M.ROS UNDJ BRUNNER

sich im praktisch gebrauchlichen Schlank-
heitsbereich

fir m = 1 Gk exzentr, 0’55 O zentr.
Ebenfalls &dhnliche Verhaltnisse liegen
bei Gusseisen und Beton vor.

Umgekehrt ist der Einfluss der star-
ren Einspannung. Die vollkommene Ein-
spannung vermindert den  »freien
Schlankheitsgrad« auf die Halfte. Die

Knickspannung aber wird dadurch fir
Stibe mit é < 50 nur wenig beeinflusst.

Erst bei schlankeren Stiben (é = 60

bis 150) erhdht eine Einspannung der
Enden das Tragvermdgen betrichtlich.

In Wiirdigung dieser Erkenntnisse
verlangen die »S, I, A.-Normen fiir Holz-
bauten«, dass den in der Baupraxis un-
vermeidlichen Exzentrizititen des Kraft-
angriffes bei der Beurteilung des Sicher-
heitsgrades stets gebithrend Rechnung
getragen werde.

Anschliessend an diese mit gleich-
missigem Holz (aus einem grossen
Stamme geschnitten) durchgefiihrten
Versuche, folgte in den Jahren 1926/27
eine weitere Serie von 480 Knickver-
suchen (Holzdimensionen 10X 10 cm,
Lingen | — 15 bis 150 i) die gerade
wieder der Frage der Streuung und im
Zusammenhang damit, der Frage des zu
wihlenden Sicherheitsgrades n gewid-
metf war.

Das Versuchsprogramm hatte weiter
zum Ziele die Erforschung der Wider-
standsfshigkeit und der Festigkeits-
eigenschaften des Holzes in Abh#ngig-
keit von der Fiallzeit.

Die Stimme, Rot- und Weisstanne,
waren genau geordnet nach den monat-
lichen Fallzeiten und kamen je frisch
gefallt und nach 15 monatlicher Luft-
lagerung zum Versuch. Abb. 10 und 11,

Die erhaltenen Resultate fassen wir
wie folgt zusammen:

Der Einfluss der Fillzeit auf die
Knicktragkraft ist in Uebereinstimmung
mit den Messungen der Druck- und Zug-
elastizitiat kein ausgesprochen eindeuti-
ger. Das gleiche gilt auch fiir die Druck-
und Zugfestigkeit, ferner fiir die Biege-
festigkeit.

10

Dagegen ist die Lagerung von deut-
lichem Einfluss. Fiinfzehn Monate gde-
lagertes Holz weist im Ganzen bedeu-
tend hohere Werte auf wie frisch gefall-
tes Holz. Abb. 10 und 11. Dies gilt beson-
ders fiir den Bereich der gedringten
und mittelschlanken Stabe, wihrend fiir
die schlanken Stibe (Eulerbereich) die
Streuung iiberhaupt eine geringere ist.

Die Streuung der Versuchswerte
(Mittelwert + 50 %), dieser dem glei-
chen Waldbestand entnommenen Hélzer,
wo die Probestibe zum Teil Kern und
Splint, zum Teil den Kern allein um-
fassten, rechtfertigt es, mit dem Sicher-
heitsgrad nicht unter n = 4 (fiir provi-
sorische Bauten) bzw. n = 5 (fiir stin-
dige Bauten) zu gehen.

Die grosse Streuung ist fiir die iib-
lichen, in der Baupraxis verwendeten
Hblzer unvermeidlich; sie ist der so ver-
schiedenen biologischen Struktur des
Holzes naturgeméss.

Fiir die Berechnung der Knickfestig-
keit von Bauhblzern, von denen die
Druckfestigkeit S+ (Prismendruckfestig-
keit), die Proportionalititsgrenze o, und
der Elastizitdtsmodul E bis zur Propor-
tionalititsgrenze bekannt sind, geben
wir fiir den Fall, dass die genaueren
Kurven nicht aufgestellt werden wollen,
folgendes Naherungsverfahren an. Bis
zum Knickspannungswerte o =— o, gilt
(im Sinne abnehmender Schlankheit be-
trachtet) die mit E berechnete Euler'-
sche Hyperbel. Von hier weg ist als
Knickspannungslinie eine Gerade zu neh-
men, die diesen Punkt mit dem beim

Schlankheitsgrad —f = 20, % = 6 aufge-

tragenen Wert fs verbindet.

Der als massgebend angenommene
Schlankheitsgrad 20 rechtfertigt sich da-
durch, dass weniger schlanke Hélzer
keine wesentliche Abminderung der
Druckfestigkeit mehr erfahren.

In der neueren Literatur {iber dieses
Gebiet, sind uns auf zahlreiche Anfragen
an zustindige Stellen, iiber folgende Ab-
handlungen ausfiihrliche Angaben zuge-
kommen:

OTTO GRAF, »Knickversuche mit Bau-
holz«, Bautechnik (1928) Heft 15; » Bruch-
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und Biegeversuche mit gegliederten Sté-
ben aus Holz«, Forschungsarbeiten auf
dem Gebiete des Ingenieurwesens. Heft
319,

Der Verfasser teilt eine Anzahl Ver-
suche mit kleinen Stdben (3 X 6 cm
Querschnitt) mit. Er verwendet ausge-
suchtes Fichtenholz, das mehrere Jahre
in einem Trockenraum gelagert war. Da-
durch werden auch die hohen Festig-
keitswerte erklart. Unsere oben ange-
fithrte Naherungsmethode auf diese Ver-
suchsergebnisse angewendet liefert zu-
treffende Werte.

Auch die mit handelsiiblichem Holze
ausgefithrten  Stuttgarter = Versuche
decken sich mit den Ziircher Versuchen.

GRAF stellt fest, dass kleine Exzen-
trizititen des Kraftangriffes gegeniiber
dem geometrischen Schwerpunkt zu
einer ErhShung der Tragkraft fithren
kénnen. Diese Erscheinung besagt eben,
dass der geometrische Schwerpunkt
nicht immer mit dem elastischen Schwer-
punkt zusammenfillt. Gréssere Exzen-
trizititen aber vermindern die Tragkraft
immer.

A, OSTENFELD, »Exzentrisch bean-
spruchte Siulen, Versuche mit Holz-
sdulen, Querschnittsbemessungen«, Ko-
penhagen (1929).

Der Verfasser behandelt ausfiihriich
auch exzentrischen Kraftangriff. Er
kommt zahlenmissig ebenfalls zu #hn-
lichen Resultaten wie die Ziircherver-
suche, doch erfolgt die theoretische Be-
handlung auf anderer Grundlage. Das
Knickproblem wird wohl fiir den elasti-
schen Knickbereich (Eulerbereich) als
Stabilitidtsproblem aufgefasst, jedoch fiir
den Bereich oberhalb der Elastizitits-
grenze als Spannungsproblem behandelt.

M. MONNIN, »La résistance au flam-
bage des pieces de bois«, Paris (1931).
Als Manuskript {iberreicht. s

Die Arbeit gibt einen zusammenfas-
senden, zahlenmissigen Ueberblick {iber
die Formeln, wie sie von NAVIER, RAN-
KINE, HODGKINSON, SCHWARZ, RONDE-
LET, BARRE, LOVE und anderen aufge-
stellt worden sind. Alle diese Formeln
miissen mit variablen Koeffiziententabel-
len arbeiten, um Uebereinstimmung mit
den Versuchsresultaten zu erhalten.
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