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vorgenommen wie die bekannten Formeln fir Verpuffung,
Gleichdruck und fir das Verfahren von Sabathé) ergibt
immer noch einen bessern Nutzeffekt als fiir das Gleich-
druckverfahren bei gleichem Verdichtungsverhiltnis. Bei
dieser Verbrennungsart erhalt der Motor einen weichen
Gang, da der Kolben schon ziemlich tiber die obere Tot-
punktlage hinaus geschritten ist. (Schluss folgt.)

Wirme- und Schwindspannungen in
eingespannten Gewdlben.

Von Prof. Dr. M. RITTER, Ziirich. (Schluss von Seite 145.)

5. SCHWINDMASS UND SCHWINDSPANNUNGEN,

Ueber das spezifische Schwindmass des Betons ori-
entieren zahlreiche Messungen neuern Datums, durch-
gefiihrt in den Materialpriifungsanstalten und auf Baustellen.
Besonders verwiesen sei hier auf die umfangreichen Mes-
sungen der eidgend&ssischen Materialpriifungsanstalt in den
Jahren 1926 bis 1928 und die zusammenfassende Dar-
stellung der Ergebnisse durch Prof. Dr. M. Ro§!). Darnach
betragt das spezifische lineare Schwindmass fiir Beton,
‘wie er bei Gewélben zur Anwendung kommt (Zement-
gehalt 300 kg/m?, Zementwasserfaktor 2 bis 2,5) im End-
stadium o,4 bis 0,5%,,, d. h. 0,4 bis 0,5 mm auf 1 m
Lénge; dieser Wert ist bedeutend grosser, als bei dltern
Versuchen mit weniger scharf gebrannten Zementen ge-
funden wurde. Der Schwindprozess dauert mehrere Jahre,
doch hat sich bei hochwertigen Zementen nach 28 Tagen
bereits etwa die Hilfte des Endmasses ausgewirkt. Durch
lingeres Feuchthalten des Beton nach dem Abbinden lisst
sich das Schwindmass wesentlich vermindern, wovon in
der Praxis vielfach Gebrauch gemacht wird.

Im eingespannten Gewdlbe entstehen durch das
Schwinden des Betons zwei verschiedene Arten von
Schwindspannungen. Als Schwindspaniungen erster Art
bezeichnen wir die durch Gleichung (30) definierten Normal-
spannungen, die bei nicht linearer Verteilung der Faser-
dehnungen ¢, iiber den Querschnitt wirken missen, damit
dieser nach der Deformation eben bleibt. Von solcher Art
sind die durch Gleichung (41) ausgedriickten Schwind-
spannungen in armierten Querschnitten. Aber auch im
unarmierten Gewdlbe entstehen solche Spannungen, sobald
einzelne Schichten verschiedene Schwindmasse besitzen
(GL. 47); &ndert sich jedoch das Schwindmass linear tiber
den Querschnitt, so sind Schwindspannungen erster Art
nicht vorhanden. Im Gegensatz dazu bezeichnen wir als
Schwindspannungen zweiter Art die Beanspruchungen durch
die #ussern Krifte // und M, die zur Erfallung der Ela-
stizitdtsbedingungen an dem durch das Schwinden defor-
mierten Grundsystem wirken.

Wihrend die Schwindspannungen erster Art kaum
von Bedeutung sind, ergeben sich die Spannungen zweiter
Art um so grésser, je flacher und steifer ein Gewdlbe ist
und je hohere Werte der Einspannungsgrad der Kampfer
erreicht. Seit geraumer Zeit wurden beim Bau von Beton-
gewodlben die Schwindspannungen zweiter Art durch die
Anordnung von Lamellen zu vermindern gesucht. Wenn
die Schlussfugen mehrere Wochen geoffnet bleiben, so
lasst sich damit erreichen, dass das fir die Berechnung
in Betracht kommende Schwindmass noch etwa o,2 bis
0,3 ", betrigt, was einer Temperaturerniedrigung von
20" bis 30’ entspricht. Die damit errechneten Schwind-
spannungen sind aber bei wenig biegsamen Gewdlben
immer noch sehr hoch und haben friiher die Konstrukteure
hiufig in Verlegenheit gebracht. Heute stehen uns kon-
struktive und bauliche Methoden zur Verfiigung, die es
ermdglichen, die Schwindspannungen zweiter Art in ein-
gespannten Gewdlben weitgehend zu reduzieren, ja sogar
ganz aufzuheben. Der Fortschritt, der damit im Massiv-
briickenbau zu Tage tritt, ist unverkennbar.

1) M, Ros:
Ziirich 1929.

,Die Schwindmasse der schweizerischen Portlandzemente,

6. REDUKTION DER SCHWINDSPANNUNGEN,

Die Verfahren zur Reduktion der Schwindspannungen
zweiter Art beruhen auf dem Gedanken, die Formanderungs-
winkel dp, die entsprechend den Gleichungen (43) und (46)
durch das Schwinden selbst entstehen kdnnen, zu beniitzen,
um den Einfluss der axialen Dehnungen ¢ riickgéngig zu
machen und damit die dussern Schwindkrifte 7/ und M zu
verkleinern. Die allgemeinen Ausdriicke (9) und (12).

(v - m) ‘ do, + [z—, dx
2(1) L{-{;‘i‘zal(’o“r‘
lassen die Mt’)ghchkelt dleser Methode klar erkennen. Damit
keine Schwindspannungen zweiter Art entstehen, miissen
M und H gleich Null werden; hierfir lauten die Bedin-
gungen

und H— ,,,‘

) (¢ +a)

_/‘df/“zzo, (v m)/ doy +f

Denkt man sich die
Forminderungswinkel
dp; an den Bogenele-
menten ds wagrecht als
Krifte wirkend, so bil-
den sie ein Kriftepaar
(vergl. Abb. 12a). Der
Schwerpunktsabstand v
wird unendlich und das
Moment des Krifte-
paares betragt, wenn
@t die Resultierende
der positiven Formén-
derungswinkel und r
den Hebelarm bezeich-
nen

dx = o

(48)

Ill{ dpy = / yde = @
Da¢; in der Regel lings
des ganzenBogens kon-
stant und 7 [ d@;= o
ist, so schreibt sich
die zweite der Bedingungen (48)

Q¥ +¢&l=o0. . . (49)
Die Form#nderungen & und d¢; wurden fur rechtecklge
armierte Querschnitte in den Gleichungen (42) und (43)
auf die Form gebracht

&
g=—cpk, lll/,——{-[)— ds

wo % und £ Koeffizienten darstellen. Ist % konstant fiir
alle positiven Forminderungswinkel und entgegengesetzt
gleich fiir die negativen, so wird

o =i ([ =)=

also /lds‘ 1 /‘ ds
Jr T2 )k
1= total
und daher
, ("ds 1 , [ ds
pe=nk [F=gak [T

Die Gleichung (49) éeht iber in
y ds
k = / = kl=o0
woraus "

B =Pk
r./h

dass das Schwindmass ¢, in dieser
Setzt man genau oder niherungs-
welse / / dx I
— =

(50)

Bemerkenswert ist,
Formel nicht auftritt.

hocosg kg

wo /i; die Scheitelstirke bezeichnet, dann wird
2 kg

3 =k—
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Diese einfache Beziehung erfordert, dass # auf die Linge
/]2 symmetrisch zum Scheitel konstant und positiv, in den
ubrlgen Strecken entgegengesetzt gleich ist (vergl. Abb. 12b).
Ist %2 kleiner als es Gleichung (50) bezw. (51) ver-
langt, so verschwindet der Horizonlalschub vom Schwinden
nicht vollstindig, sondern verkleinert sich, verglichen mit
dem Horizontalschub fiir # = o, proportional. Man kann
auch leicht die Schwindkréafte berechnen, die entstehen,
wenn nur lings einer beschrinkten Strecke w symmetrisch
zum Scheitel eine Verformung eintritt. An Stelle von
Gleichung (48) tritt dann die Bedingung
(v m) pr—+ el = el (52)
wo ¢; die Summe der Formanderungswinkel und (v - )
den Hebelarm der Resultierenden aller ¢ bezeichnet,
gemessen von der Angriffslinie des Horizontalschubes
(Abb. 12¢); w ist der Reduktionsfaktor fir den Vergleich
mit dem Horizontalschub von der Léingendnderung der
- Axe allein. Alsdann ist

l
f//-—(‘b/\?/“’

und aus Gleichung (52) folgt d1e Reduktion zu

[/ " & 7 " d!
L=I+#%=I——(—’;}f—1/7‘- . (53)

(
/

Fir w = //2 und % cos¢p = Ay wirde )
o &' (v - m)
M=
Neben dem Horizontalschub entsteht aber jetzt noch das
Moment gemiss Gleichung. (9)

ds
M sl / n

fEJ 2%

das bei positivem Werte £ den Scheitel giinstig, die
Kampfer aber ungiinstig beeinflusst.

Die Formanderungswinkel dJg; fir den erlduterten
Ausgleich der Schwindspannungen konnen durch kon-
struktive oder bauliche Massnahmen im Bauwerk erzeugt
werden. Wir besprechen nachstehend die wichtigsten
Mbglichkeiten.!)

a) Unsymmetrische Armierung nach Abbildung 10.

Die stirkere Armierung p muss auf der Strecke //2
symmetrisch zum Scheitel unten liegen, in den Strecken
gegen die Kampfer jedoch oben, damit [d¢;= o wird.
Der Armierungsgehalt ist so zu wihlen, dass sich aus
Gleichung (43) der Wert # identisch mit Gleichung (51)
ergibt. Man kann mit geniigender Genauigkeit in Gl. (51)
einfach » = f/2 setzen und darnach leicht die Armierung
berechnen, die fiir den gewiinschten Ausgleich notig ist.
Nachstehend sind einige Zahlenwerte vermerkt.

Jlhs = 5 10 15 20
(‘u: =0) u%y= 2,10 0,88 0,55 0,40
(W =pl2) p°ly= — 3,09 1,53 1,01

Man erkennt, dass bei Gewolben mit kleinem Wert f/is
starke Armierungen notig sind, um den vollstindigen Aus-
gleich zu erzielen. Im allgemeinen erscheint dieses Ver-
fahren, fiir sich allein angewendet, nicht wirtschaftlich,
wenn auch vielleicht die Wirkung der einseitigen Armie-
rung etwas gilinstiger ist, als obige Zahlen darlegen, die
mit # = 10 und & = 1 gerechnet wurden.

b) Ungleiches Schwindmass in verschiedenen Schichten,
gemdss Abbildung 11.

Fir zwei Schichten mit den Schwindmassen & und &,
liefern die Gleichungen (45) und (46) die axiale Dehnung

g=—e k, wo k=E4"(1—§
und den Forminderungswinkel

dey k' ’ 4 &g % &
— = wo/e::(l—T 6&(r— &)

1) L. Baticle: ,Sur un mode de compensation du retrait dans les
voiites en béton“, comptes rendus des séances de I’Académie, 1923. In
einem Nachsatz, ,Observations”, macht Prof. Mesnager erstmals darauf auf-
merksam, dass die cinscitige Armierung analog wirkt.

Der Vergleich dieser Koeffizienten mit den entsprechenden
Werten aus unsymmetrischer Armierung ldsst ersehen,
dass die Wirkung hier ausgiebig ist; z. B, erhilt man far
E— — —;— und & = %:% bereits £ = —2— und /e':%, analog
einer einseitigen Armierung von 2 9/,.

Die praktische Anwendung erfordert den in Abb. 13
skizzierten Bauvorgang. Lings der Strecke //2 symmetrisch
zum Scheitel werden zunichst
die untern Blocke betoniert oder
als vorbetonierte Quader auf das
Lehrgeriist gebracht. Wenn ihr
Schwindmass sich bis auf den
moglichst kleinen Betrag &, aus-
gewirkt hat, folgt das Erstellen
der obern Schicht mit dem gros-
sen Schwindmass ¢ und daran
anschliessend das Schliessen und
Ausriisten des Gewolbes derart,
dass dieDifferenz & — ¢, moglichst
gross bleibt. In den Kampfer-
strecken muss umgekehrt das
Schwindmass oben kleiner sein
als unten. Der Bauvorgang kann
in seiner Wirkung durch die
Art des Betonierens weitgehend
unterstiitzt werden; so erscheint es geboten, Zementgehalt
und Wasserzusatz in der obern Scheitelpartie reichlich zu
wihlen, damit ¢, gross ausfillt, dagegen in den Kampfer-
strecken die obere Gewdlbelaibung ldngere Zeit mit feuch-
tem Sand zu bedecken, um dort das Schwindmass mog-
lichst zu verkleinern. Bei der Ausfihrung nach Abb. 13a
entstehen allerdings merkliche Schwindspannungen erster
Art, die sich vermindern lassen, wenn die Blocke zwei-
stufig oder keilf6rmig dimensioniert werden (vergl.
Abb. 13b und c).

Eine Verkleidung in Naturstein hat erhebliche Ver-
formungen d ¢, zur Folge und kann ebenfalls zur Reduktion
der Schwindspannungen herangezogen werden, nur muss
daftir gesorgt sein, dass in den Kampferstrecken auch
negative Formanderungswinkel entstehen.

c) Besondere Wahl der Gewdilbeaxe.

Die Schwindspannungen zweiter Art kdénnen durch
geeignete Wahl der Bogenaxe in der Weise vermindert
werden, dass man ihnen entgegengesetzt gerichtete Eigen-
gewichtsspannungen tberlagert. Zu diesem Zwecke darf
das Gewdlbe nicht wie iblich nach einer Stiitzlinie fir
Eigenlast geformt werden, sondern die Formgebung ist so
zu treffen, dass die Drucklinie vom Eigengewicht in der
Scheitelstrecke unterhalb der Gewodlbeaxe, in den Kampfer-
strecken oberhalb verlauft. Zur Formgebung erscheint das
vom Verfasser am ersten internationalen Briickenbaukongress
in Ztrich 1926 vorgetragene Verfahren mit virtuellen
Zusatzlasten geeignet. Ein vollstindiger Ausgleich der
Schwindspannungen in allen Querschnitten ist aber nach
dieser Methode nicht méglich, was sich rechnerisch naher
begriinden lasst. Fiir die Einzelheiten muss auf die ge-
sonderte Darstellung dieses Verfahrens verwiesen werden.!)

d) Kombiniertes Verfahren.

Fir die Praxis diirfte es sich oft empfehlen, die be-
sprochenen Verfahren mit einander zu kombinieren. Es ist
auf diese Weise leicht méglich, selbst bei sehr flachen
Gewbdlben die Schwindspannungen vollstindig zu eliminieren;
auch der Einfluss der Verkiirzung der Bogenaxe kann
damit weitgehend herabgesetzt werden.

7. TEMPERATURANDERUNGEN.

Ueber die Temperaturinderungen, die bei der sta-
tischen Berechnung von eingespannten Briickengewolben
zu beriicksichtigen sind, geben die direkten Beobachtungen
an ausgefiihrten Objekten Aufschluss. Daneben erscheint
es geboten, auch die klassische Theorie der Wirmeleitung

) M. Ritter:  Die Formgebung der gelenkloscn Briickengewdlbe
mit Hilfe virtueller Zusatslasten®, Ziirich 1926.



158 SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

Bd. 95 Nr. 12

nach Fourier zu Rate zu ziehen, um den wichtigen Einfluss
der Massigkeit des Bauwerkes klarzustellen.

Von den direkten Beobachtungen seien in erster
Linie erwihnt die umfangreichen Messungen am Eisen-
betonbogen der Langwieser Briicke der Chur-Arosa-Bahn in
den Jahren 1913/14 und deren eingehende Darstellung
durch Dr. H. Schiirch.!) Das Gewdlbe dieser Briicke besteht
aus zwei Rippen mit den Querschnitten 1,0> 2,1 m im
Scheitel und 1,4>< 3,4 m an den Kimpfern. Gemessen
wurde an 30 Glasthermometern mit Eintauchtiefen von
30 bis 70 cm. In der Tiefe von 70 cm ecrgab sich die

niedrigste Temperatur im Januar zu — 7° bis — 9% bei
einer minimalen Lufttemperatur von — 179 die hochste
Temperatur im August zu - 17° bis 209 bei max. etwa

24" Lufttemperatur im Schatten. Die grosste jihrliche
Schwankung der Betontemperatur in der Rippenaxe betrug
etwa 649/, der grossten Schwankung der Lufttemperatur
und erreichte mit 25° bis 26° etwa 859/, der Jahres-
schwankung der mittlerenTagestemperatur. Dagegen machten
sich die Tagesschwankungen der Lufttemperatur (jahrliches
Mittel 10° bis 11°) im Beton in 70 cm Tiefe nur durch
ganz geringe Ausschlidge unter 1° bemerkbar.

In den Jahren 1924/25 wurden von der Firma Ed.
Ziblin & Cie. anlisslich des Baues der Hundwilertobel-
Briicke?) im Kanton

Appenzell neuerdings Scherrel L5 g

eingehende Tempera- :Zﬁ;‘fa o1&
turmessungen durch- | R _”\";'

gefiihrt. Das Gewolbe ) :oa‘/s e
dieser Eisenbeton- e e s e SRR -
briicke (Spannweite

105 m, Pfeilhohe 33 m)

ist etwas massiger als Viertel s -

in Langwies; in Ab- e malim ol o
bildung 14 sind die [of T wrlim T tel ¥

Querschnitte im Schei- [ ’"’5&*'1‘/259 A
tel; ‘Viertelund Kam-  toconconeen 822 o

pfer mit den Lagen

der 15 elektrischen

Thermometer (Bauart /fS/77F7€” Y. .

Prof. Joye, Fribourg) b {20 ‘
dargestellt. Die nach- |~ mah T L8

stehende Tabelle gibt ,v,z‘@,i,f:
die Ablesung aller ”"".5”1‘/5 = A

Thermometer fir den  fooc.coeeo ol 672 . 5l
nahezu  niedrigsten Abb. /4.

Stand am 23. Dezem-

ber 1924 bei einer Lufttemperatur von — 12°, sowie den

hochsten Stand am 21. Juli 1925, bei 35° Lufttemperatur.

Temperaturen im Gewdilbe der Hundwilertobel-Briicke.

Nr. Min. } Max. Nr, Min. Max.
|

1 —2,1° 19,5° 9 —3.:3° 18,00
2 — 1,8 Gy 10 3,8 21,2

3 — 1,6 18,6 11 | — 3,5 18,2

4 — 2,2 18,9 12 | — 31 18,1

5 ‘ == 3,3 ; 24,4 13 39 -

6 | —3z | 194 14 — 3,6 15,6

7 | =29 | 17,2 15 — 43 | 17,1

8 — 3,0 ‘ ¥7i3 Mittel — 3,0 18,6

Die bei der LLangwieser Briicke beobachteten und von
Dr. Schiirch geschilderten Erscheinungen wurden auch hier
festgestellt; so machte sich an den Messtellen Nr. 5 und
1o im Sommer der Einfluss der Bestrahlung bemerkbar.
Als grosste Schwankung der Betontemperatur in der Axe
ergab sich 19 bis 21°, doch diirfte dieser Betrag in Jahren
mit langern Frostperioden vermutlich tberschritten werden.
Bemerkenswert ist, dass auch an den Kampfern trotz 2,05 m

Y H. Schiirch: |Versuche beim Bau des Langwieser Taliiberganges",
Dissertation 1916.
2) Vergl. Band 94, S. 63 (10. August 1929). Red.

Gewdolbestirke die genannte Schwankung voll gemessen
wurde und die Thermometer im Winter lingere Zeit unter
Null standen. Der Temperaturunterschied der einzelnen
Messtellen ein und desselben Querschnittes betrug, ab-
gesehen vom Strahlungseinfluss in den der Sonne zu-
gekehrten Randthermometern, nur 1 bis 2°.

Zu den gleichen Schlissen, wie die direkten Mes-
sungen, fiilhrt die rechnerische Bestimmung der Tempera-
turschwankungen im Innern der Gewdlbe mit Hilfe der
Theorie der Wirmeleitung und Wairmeiibertragung. Im
Gegensatz zu den Problemen des Maschinenbaues lasst
sich hier die Berechnung stark vereinfachen, indem man
beachtet, dass die Warmesinderungen in den Gewdlben
langsam verlaufen und die Temperaturunterschiede inner-
halb der Querschnitte nach den Messungen gering sind.
Bezeichnet man entsprechend der Ausdrucksweise in der
Wirmelehre mit 2 die Wéarmeleitzahl des Baustoffes und
mit « die Wirmeiibergangszahl, so stréomt, sobald die
Temperatur ¢° der Luft niedriger ist als die Randtempe-
ratur 4 im Gewodlbe, in der Zeit dz durch das Flichen-
element dF die Warmemenge dQ, die entsprechend der
Grundgleichung der Wiarmetbertragung in die Luft Gber-
geht. Nach den Gesetzen der Warmeleitung ist

40 = — 1 2 dF de = a (14" — 1°) dF ds
woraus sich das Temperaturgefille an der Oberflache des
Gewd 1
ewolbes zu gy — — ,21:,‘0 _ %(t,” —
und die Subtangente s im Diagramm der Abb. 15 zu
! 50
= z0 et S
s =1{ cotgp = - T . . lsa)

berechnet. Fir den wenig pordsen Beton, wie er im Ge-
wolbebau verwendet wird, ist 2 ziemlich hoch, wihrend
die Differenz 7, — #° bei langsamen Wairmeénderungen
keine grosse Betrige annimmt; alsdann wird s gross und
die Neigung der Temperaturkurve
an der Oberfliche flach. Setzt man
t0 =nt,", unter /£, den Mittelwert
der Temperatur im Gewdlbequer-
schnitt verstanden, so wird der
Faktor » nicht weit von 1 abwei-
chen; bei einer Abkiihlung wird /
n <"1, bei einer Erwarmung » >1 1....S
sein. In erster Anniherung kann ’
daher # konstant gesetzt werden,
wodurch die Berechnung wesentlich
vereinfacht wird. Naturgemass eignet
sich diese Naherungsrechnnng nur fir Briickengewdlbe
bis etwa 2 m Stirke, nicht aber zur Ermittlung der Tempe-
raturverteilung im Innern ausgedehnter Blocke, wie z. B.
Talsperren.

Um den Einfluss der Massigkeit des Bauwerkes auf
die Temperaturinderungen darzulegen, mége nachstehend
die erwihnte Niherungsberechnung fiir eine Wirmewelle
der Luft nach der Gleichung

=12 sinja—z 21D s S R HE (55
durchgefihrt werden (vergl. Abb. 16). Durch die Warme-
iibertragung wird dem Gewdlbe in der Zeit dz die Warme-
menge dQ = a (t' — 1) O dz zugefihrt, wo O die Ober-
fliche des Gewolbes bezeichnet. Das Gewolbe erwérmt
sich um df," und sein Wirmeinhalt wichst um d O =
¢y Vdty”; darin ist ¢ die spezifische Warme, y das spe-
zifische Gewicht des Betons oder Mauerwerkes und / das
Volumen des Gewdlbes. Aus der Gleichsetzung beider
Ausdriicke folgt

. 2
cyVadty =a0 (t,,o St —— I,,,") dz

oder o

Abb. 15

i B a O
+ nkty! = k1 sin wo k=

as @ E);l" (56>
Die Integration dieser linearen Differentialgleichung liefert

o W2 T 12
nk sin PRRLT=IC L

0O __ (Cp—nkz AU L e >
[m = Ce ! ’*‘A ’u FTEEEI T 2
n? h2 =
T g
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Die Integrationskonstante C ergibt sich aus der Bedingung,
dass fir 2 = o, #," = o sein soll, zu
C=rFkt) —2

n? k2 | ::7

sodass
8 Join =2, ,1<—u/-’:_ EE
; »n k2 sin = + £ —i{@ cos )

0 __ 40 a
tlll o t(? s 2
wa ot

Der Verlauf dieser Funktion ist in Abb. 16 eingetragen;
die Kurve erreicht ihr Maximum im Schnitt mit Gl. (55),
also mit einer Verspatung von & Stunden gegeniiber der
Wirmewelle der Luft.

Die Ergebnisse der
Zahlenrechnung hingen
wesentlich von der Hohe
des Faktors %4 ab. Setzt
man in Einklang mit den
Angaben der Literatur
a = 5 kcal/m? h . Grad,
¢ = o,21 kecal/kg - Grad
und als Raumgewicht fir

(57)

dichten Beton y = 2400
kg/n.3, so wird
o 0
E=2"— rd. 0,01 —
cyl I

In den Fillen der Praxis wird % meist zwischen
o,0r und o,1 liegen. 2 = o,1 betrifft ein stark gegliedertes,
k = 0,01 ein sehr massiges Bauwerk; fiir den Scheitel der
Langwieser Briicke ist %= 0,03, bei der Hundwilertobel-
Briicke # = 0,019. Nachstehend die Ergebnisse der Be-
rechnung fiir Wirmewellen von verschiedener Dauer.

Werte t,°/t, und b (Stunden), fiir a = 24 h bis 30 Tage.

a=120 h ‘ &=="720 k

% a=24 h
£9/2,9 ; b 2,9/t,° ‘ b ‘ 1,9/2,° | b
0,01 0,136 | 11,0 0,475 41,1 | o,921 92,0
0,02 0,246 ‘ 10,1 0,683 31,3 } 0,977 49,2
0,03 0,339 | 94 0,777 26,0 | 0,988 35,9
0,05 0,476 8,2 0,881 18,8 0,996 19,9
0,10 0,683 6,3 0,974 8,7 0,999 10,0
0,20 0,855 | 4,2 0,991 5,0 ‘ 1,000 5,0

Wie die direkte Messung, zeigt auch die vorstehende
theoretische Behandlung, dass eine Wiarme- oder Kilte-
welle von Tagesdauer keinen merklichen Einfluss ausiibt,
wihrend eine solche von der Dauer eines Monates die
Gewdlbetemperatur fast ganz auf die Lufttemperatur bringt.
Da in unserem Klima lingere Wiarme- wie auch Frost-
perioden vorkommen, so diirfte die eidgendssische Ver-
ordnung betr. Eisenbetonbauten vom 26. November 1915
das richtige treffen, indem sie vorschreibt, in der statischen
Berechnung fiir die Temperatur im Beton einen Unterschied
von 15° C dber und unter der mittleren Ortstemperatur
zu beriicksichtigen. Nur bei sehr massigen Bauwerken mit

0 : 5 s
dem Faktor - < 1 m " erscheint es gerechtfertigt, diese

Zahl zu reduzieren.

Wie die Schwindspannungen, lassen sich auch die
Wairmespannungen in solche erster Art und solche zweiter
Art unterteilen. Warmespannungen erster Art entstehen
durch die ungleichmissige Temperaturverteilung tber den
Querschnitt, unabhingig von der Lagerung des Gewslbes.
Bei den Messungen ergaben sich die Temperaturunterschiede
innerhalb eines Querschnittes nicht bedeutend; immerhin
kann die Bestrahlung nahe der Oberfliche unter Umstinden
wesentlichen Einfluss haben. Die Warmespannungen zweiter
Art entstehen im statisch unbestimmten System infolge
der Formanderungen ¢ und d¢, der Bogenelemente. Eine
Reduktion dieser Beanspruchungen gelingt am einfachsten,
indem die Ausfihrung des Gewolbes bei einer Temperatur
erfolgt, die unter der mittlern Ortstemperatur liegt; alsdann
kann ein Teil der Warmespannungen durch die Spannungen

von der Verkiirzung der Bogenaxe infolge der Normal-
krifte und event. durch Schwindspannungen kompensiert
werden. Diese bekannte Ausfiihrungsregel wurde bei neuern
schweizerischen Briickenbauten fast stets befolgt.
Verformungen dgp; der Bogenelemente miissen, um
eine Reduktion der Warmespannungen herbeizufiihren, im
Vorzeichen fiir Erwarmung und Abkithlung umkehrbar
sein. Dies trifft zu bei den Forminderungswinkeln, die
infolge der Wirme-Isolierung der obern Gewdlbeleibung
durch den Aufbau entstehen und die nach Gleichung (36)
berechnet werden konnen, wenn der Temperaturunterschied
der Randfasern bekannt ist. Bei Briicken mit durchbrochenem
Aufbau ist diese Isolierung nur in der Scheitelpartie vor-
handen und man erkennt leicht, dass sie dann ungiinstig
wirkt, weil in Gleichung (12) der Ausdruck (v-- ) [ doy
stets gleiches Vorzeichen besitzt wie [¢ dv. Damit eine
Entlastung eintritt, misste der Schwerpunkt aller dg; unter-
halb der Angriffslinie des Horizontalschubes liegen, was
nur bei Briicken mit hohlem oder vollem Aufbau und auch
dann nur bei vollstindiger Einspannung moglich ist. Die
Einflisse dieser Verformungen sind jedoch zahlenmissig
so gering, dass sie praktisch ganz ausser Betracht fallen.

Neuer Internat. Verband fiir Materialpriifungen.

Die dritte Sitzung des Stindigen Ausschusses des N.I. V.M. 1)
fand unter dem Vorsitz des Prisidenten, Prof. A. Mesnager, Membre
de I'Institut, Paris, am 16. Oktober 1929 in Briissel, in den Riumen
der Société Belge des Ingénieurs et des Industriels statt. Gemiss
den am 8. Januar 1928 in Ziirich und am 21. Juni 1928 in Paris
gefassten Beschliissen und festgelegtem Arbeitsprogramm2) wurden
die Vorschlige der Prisidenten der vier Hauptgruppen [Gruppe A,
Metalle: Dr. W. Rosenhain, Teddington-Middlesex; Gruppe B, Nicht-
metallische anorganische Stoffe: Prof. Dr. M. Ro$, Ziirich; Gruppe C,
Organische Stoffe: Prof. /. O. Roos af Hjelmséter, Stockholm;
Gruppe D, Fragen von allgemeiner Bedeutung: Prof. W. von Méllen-
dorff, Berlin] betreffend die Arbeit und die ersteingereichten Be-
richte in diesen vier Hauptgruppen entgegengenommen, und sodann
im Plenum des Stindigen Ausschusses des N.I. V.M. nachfolgende
bereits den ersten Kongress des N.L.V.M in Ziirich, September
1931, betreffende Beschliisse gefasst:

1. Erste Veroffentlichungen des N. 1. V.M.

Sdmtliche in den vier Hauptgruppen bis Jahresende 1930
eingegangenen Berichte, die sich auf die an der Pariser Sitzung
vom 21. Juni 1928 getroffene Wahl der Themata beziehen?) und
nicht bereits in Fachzeitschriften erschienen sind, werden bis zum
Herbst 1930 als Erste Serie der Mitteilungen des N. 1. V.M. ver-
offentlicht werden. Die Verdffentlichung erfolgt in der jeweils vom
Berichtverfasser gewihlten Kongressprache (deutsch, franzdsisch,
englisch). Jedem Berichte wird eine knapp gehaltene, in den drei
Sprachen abgefasste Zusammenfassung des Inhaltes vorangehen.

Die Verdffentlichung der Berichte wird in vier getrennten
Binden, entsprechend den Hauptgruppen erfolgen.

Die Gesamtzahl dieser ersten, auf die vier Hauptgruppen
sich ziemlich gleichmissig verteilenden Berichte belduft sich auf
rd. 150. Jeder Einzelband A bis D wird rd. 200 Seiten stark sein.
Die diese ,Ersten Mitteilungen des N.I.V. M.“ betreffenden Arbeiten
werden zentral vom Geschiftsfiihrer des N.I. V.M., Prof. Dr. M. Ro§,
Ziirich, besorgt. Inserate, soweit sie sich auf das Materialpriifungs-
wesen beziehen, sind in den Verdffentlichungen des N.I.V.M. zu-
lassig, wegen der damit verbundenen Einnahmen sogar erwiinscht;
sie sind aber, vom Textteil deutlich getrennt, in den Anhang der
Binde zu verlegen. Die Kosten fiir diese erste Serie der Mitteilungen
des N.I. V.M. werden vom N.I.V.M. getragen. Sie sollen aus den
Mitgliederbeitrdgen der Jahre 1928 bis 1930 und aus dem Verkauf
der Binde an Nicht-Mitglieder gedeckt werden.

Die kostenlose Zustellung der Verdffentlichungen des N.1. V. M.
erfolgt nur an jene Mitglieder, die siimtliche Jahresbeitrige seit
Griindung des N.LV.M. (September 1927) bezahlt haben. Die in-
zwischen neu eingetretenen Mitglieder des N.1.V.M. konnen durch
Nachzahlung der fehlenden Jahresbeitrige das Recht der kosten-
losen Zustellung dieser ersten Verdffentlichung erwerben.

') Siehe ,S.B.Z.« Band 90, Seite 196 (8. Oktober 1927).
%) Band 91, S. 50 (28. Jan. 1928) und Band 92, S. 305 (15. Dez. 1028).
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