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Zur Theorie der «Schienenatmung»?)
Von Prof. Dr. F. STUSSI, E.T. H., Ziirich

1. Wenn sich in einer Schiene die Temperatur ¢ gegeniiber
einem spannungslosen Ausgangszustand t, erhoht, so sucht sie
sich auszudehnen. Dieser Ausdehnung wirkt zundchst der Wider-
stand R der Laschen entgegen; vor der Ueberwindung des
Laschenwiderstandes R tritt keine Verschiebung ein, weil die
Schienenverkiirzung infolge des Lingsdruckes N, — R die Tem-
peraturausdehnung aufhebt:

ap At, — Moo L@

EF

Die Schiene bleibt somit in Ruhe. Der der Temperatur-
#nderung ¢, entsprechende Laschenwiderstand R ist somit ge-
geben durch die Beziehung

R—=u,EFdt, . . . s w e (Lad

wobei «, die Temperaturausdehnungszahl, E den Elastizitéts-
modul und F den Schienenquerschnitt bedeuten.

Wichst nun die Temperatur ¢ weiter iiber t, —t¢, 4 Jt,
hinaus, so beginnt eine zweite Phase des Krifte- und Verfor-
mungsspiels, das wir

nachstehend unter der e Mitte

Voraussetzung sym- ,q_,.f_. - 41 o
metrischer Verhilt- A !

nisse untersuchen wol- |

len (Abb.1). Den nun <

einsetzenden Ver-
schiebungen & setzt
die Bettung einen
Widerstand p ent-
gegen, der offenbar
mit wachsender Ver-
schiebung & zunimmt.
Solange die Verschie-
bungen & verhéltnis-
méssig klein bleiben, a-x
ist es naheliegend und Abb.1
gerechtfertigt, diesen
Widerstand p proportional zu den Verschiebungen Z anzunehmen:
p=E¢c l=, S c e oo oe (2)
Der Proportionalitdtsfaktor ¢ ist dabel durch Versuche zu
bestimmen.
Die Bettungswiderstinde p summieren sich von den Enden
her zu einer Léngskraft N, auf:
a—x
_Nazfpdx oder p=_»‘zl\;2» L. . (3
a
Durch den Index 2 soll der Unterschied von N, gegeniiber
der in der ersten Phase auftretenden Lingskraft N, — R ge-
kennzeichnet werden. Die gesamte Schienenldngskraft in der
zweiten Phase ist gleich der Summe von N, und N,.
Die Léngskraft N, bewirkt eine Verkiirzung der Schienen-
elemente dx um

N, N,
d§‘v:”E%‘dx Sy = EF R € ))
N, cé
oder §lyi= EFZ_%:_F; ¢ . w3 (DY

Die wirkliche Verschiebung & setzt sich zusammen aus der
Verschiebung &, bei freiem Spiel ohne Schotterwiderstand

g, = Atqm o . R (i)
und der Verkiirzung &y mfolge der Lingskraft N Setzen wir
E=E—&F . » = o o« o o« « £T)

in Gleichung (5) ein, so ergibt sich die Grundgleichung des
Problems:

En — o B +pmh=0 . . .. . (8
Die Loésung dieser Gleichung kann mit der Abkiirzung
o= VEqF und wegen :", — 0 mit Hiilfe hyperbolischer Funk-
tionen angeschrieben werden zu:
=C,Shoz | C,Cheox +§=0. . . . (9)
) Zum Thema «Schienenatmung» vgl. Bd. 119, S. 293*. Red.

Die Konstanten C, und C, sind aus den Randbedingungen
zu bestimmen. Fiir die zu untersuchenden symmetrischen Ver-
héltnisse wird

in Schienenmitte: 2 =0: 5y =0
am Schienenende: z = a: N, =0 d. h. &y=10
Wir erhalten somit:
fiir x —=0: §y =0 =C,0 + C,1 + 0 woraus C, =0
firz=a: ¢y =0=0wC,Choa + «, 4%,
o, A%,
wChowa
Diese Werte in Gleichung (9) eingesetzt, liefern

woraus C;, — —

En=16§, — 7'01 Show x

Vergleichen wir diesen Wert mit Gleichung (7), so ergibt sich
die Losung fir §
o, Aty

:—mShwx vin e B = el s (A

Uip

Die grosste Verschiebung tritt am Schienenende A mit
x = a. auf:
0 A%

Smax = fq= TL’ Thie @) ==v: 20 AL

Die Léngskraft N, ergibt sich wegen Gleichung (4) zu
Chox
N,—EF&¢y—EFw, At (1~;
- o e E Chowa

und ihr Grosstwert N, ., fiir die Schienenmitte, x — 0, betrédgt:

Ny max —=EF a, At, (1_

(12)

1
Choa )

Wir haben bis jetzt nicht beriicksichtigt, dass die Bettungs-
widerstédnde p nicht im Schienenschwerpunkt, sondern in einem
Abstand e, unter ihm angreifen. Dadurch treten Momente N, e,
in der Schiene auf, die sie zu verbiegen suchen und zwar bei
Temperaturzunahme nach oben. Den Momenten N, e, entspricht
eine (bei Temperaturzunahme nach oben gerichtete) Belastung
wle, Aty

Choa
die an der ungiinstigsten Stelle, z — a, den Wert
qi max = €4 C -'i]tg

annimmt. Solange das Schienengewicht g grosser ist als @, max
(und dies diirfte in Wirklichkeit immer der Fall sein), tritt kein
Abheben der Schiene ein. Die angegebene Untersuchung des
Temperaturspiels ohne Riicksicht auf die Exzentrizitdt e, ist
somit zutreffend.

2. Betrachten wir nun die Verschiebungen eines einzelnen
Punktes, z. B. des Schienenendpunktes 4, wiahrend einer Tem-
peraturdnderung gegeniiber der Ausgangstemperatur ¢, so zeigt
sich folgendes (Abb. 2):

Der Punkt 4 bleibt in Ruhe,
bis die Laschenreibung R {iiber-
wunden ist. Gleichzeitig wird die
Schiene durch die iiber die ganze
Schienenldnge konstante Léngs-
kraft N;— R beansprucht. Bei
weiter steigender Temperatur be-
ginnt sich nun der Punkt A nach

1 / Gleichung (11), d. h. proportional
L ! zur Temperaturzunahme zu ver-
min !

9 =—e,N,"—=—¢e, EF§y'" = ¢, EF Chox

VerlsuF des
Laschenwidersfandes R

&

schieben, bis die Hochsttemperatur
tmax €rreicht ist. Nimmt nun die

. Temperatur wieder ab, so muss
Abb. 2 zuerst die Laschenreibung R ab-
gebaut und dazu noch die Laschen-
reibung — R iiberwunden werden, bevor eine Riickverschiebung
des Endpunktes A einsetzen kann. Diese Riickverschiebung ver-
lduft nun ihrerseits linear zur Temperaturabnahme bis zur Er-
reichung der Tiefsttemperatur t,;,, die selbstverstdndlich auch
unter der Ausgangstemperatur ¢, liegen kann. Setzt hier nun
wieder eine Temperaturzunahme ein, so muss zuerst die Laschen-
reibung — R abgebaut und dazu die Laschenreibung R iiber-
wunden werden, bevor in einem neuen Zyklus das Verschiebungs-
spiel wieder einsetzt.




232

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

Bd.121 Nr. 19

Dieses Verschiebungsspiel nach Abb. 2 stellt nun eine be-
sondere Anforderung an die versuchstechnische Untersuchung
der «Schienenatmung». Es hat nédmlich keinen Sinn, die Verfor-
mungen der Schiene nur in einem bestimmten Zeitpunkt (als
Momentan-Aufnahme) zu messen, sondern es gibt uns nur die
sich iiber die ganzen Temperaturzyklen erstreckende Aufnahme
das richtige Bild iiber das Verhalten der Schiene und damit die
Moglichkeit, die Unbekannte der Theorie, ndmlich den spezi-
fischen Schotterwiderstand ¢, zu finden. Solche stetige Beob-
achtungen durch selbstregistrierende Apparate sind m. W. zum
ersten Mal in der Promotionsarbeit Toneatti?) angegeben wor-
den und zwar fiir die Verschiebungen &4 der Endpunkte einer
120 m langen geschweissten Schiene. Allerdings sind diese Beob-
achtungen nicht als Temperatur-Verschiebungsdiagramme auf-
gezeichnet, sondern sowohl Temperatur wie Verschiebungen sind
je fiir sich in Funktion der Zeit registriert, doch lassen sich
diese Aufnahmen leicht umzeichnen. Dies ist in den Abbildungen
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Abb.3a  22.Juli 1938 Abb.3b  25.Aug.1938

3a und 3b fiir zwei beliebige Tage durchgefiihrt: Diese Dia-
gramme zeigen, abgesehen von der ruckweisen Registrierung
der Verschiebungen, das charakteristische Bild der Abb. 2. Sie
bestdtigen somit den grundsdtzlichen Verlauf des skizzierten
Verschiebungsspiels. Die Neigung der &4 — 4t,-Linie erlaubt die
Feststellung

cm
z4 =0,0254t,
Aus dem Vergleich mit Gleichung (11) ergibt sich
0,025 — “* Thwa
w

woraus sich mit «, = 0,012 . 10— 3 und a — 6000 cm
Theoa

wa
oder mit F — 58,5 cm?, E — 2100 t/cm? der spezifische Schotter-
widerstand ¢ zu

— 0,3472 wa — 2,861 und o — 0,477 - 10

2 _—
¢c— 0?EBEF = 0477 .10 . 2100 . 58,5 — 0,028 t/cm?

ergibt. Damit ist das Kréftespiel der zweiten Phase bestimmbar.
Nach Gleichung (12a) ergibt sich noch die grosste Léngskraft
Ny max ZU
—3 1

. 2100 - 58,5 (1 — Gh2.861

Der Vergleich verschiedener Diagramme nach Abb. 3 aus
den Aufzeichnungen der Promotionsarbeit Toneatti zeigt, dass
die beiden Z4 — /At,-Linien eines Tagesspiels nicht immer genau
den gleichen Abstand von einander besitzen, dass also die Grosse
der Laschenreibung B bzw. 2R sich verdndern kann. Dies ist
leicht verstindlich, weil je nach dem Anspannungszustand der
Laschenschrauben der Laschenwiderstand sich verédndern wird;
bei frisch angezogenen Schrauben wird R am grossten sein und
im Verlauf einiger Temperaturspiele abnehmen, um beim neuen
Anziehen der Schrauben wieder auf einen
Maximalwert anzusteigen. Es muss des-
halb vorsichtigerweise hier auf eine Be-

N, max = 0,012 . 10 )Jta — 1,306 11,

Verschiebungen &, fiir eine bestimmte Temperaturdnderung 4¢,
nicht mehr stark anwachsen. Abb.5 zeigt den entsprechenden
Verlauf der Léngskrédfte N, und N, jax.

In Abb. 6 ist der Einfluss der Grosse des spezifischen Schot-
terwiderstandes ¢ auf die Verschiebung &4 des Schienenendpunk-
tes A fur 4t, = 10° und fiir verschiedene Schienenldngen dar-
gestellt. Abb. 7 endlich zeigt den entsprechenden Verlauf von
N, max (Seite 233).

3. Erst durch die vollstindige Kenntnis des Kréfte- und Ver-
formungsspiels einer Langschiene ist es moglich, die bisher noch
unbeantwortet gebliebenen Fragen im Proplemkomplex der Lang-
schiene abschliessend zu beantworten. Zu diesem wird auch die-
jenige nach den Beanspruchungen der Verbindungsmittel zwi-
schen Schiene und Schwelle sowie die der Stabilitdt der Schienen
gehoren. Es erscheint wiinschenswert, dass die von Dr. Toneatti
begonnenen, aber nicht ausgeschopften Beobachtungen von den
interessierten Kreisen weitergefithrt und an verschiedenen Ge-
leisebauarten und iiber ldngere Zeitdauer sich erstreckend wieder-
holt und vervollstindigt werden, wobei auch die Giiltigkeits-
grenze der Theorie, d. h. der Grenzwiderstand p, fiir den die
Hypothese der GIl. (2) noch mit geniigender Genauigkeit gilt,
zu bestimmen sein wird.

Das Bausparen in der Schweiz
Von S. PUPPATO, Direktor der «Tilka» A.G., Ziirich

[Nachdem das Bausparen in seiner wilden Form, deren Be-
kimpfung auch die SBZ ihre Spalten zur Verfiigung gestellt
hatte!), durch das Eingreifen des Bundes 1935 unterbunden
worden ist, hat es rasch an Bedeutung verloren, weil eben das
gut ausgebaute schweizerische Hypothekarbankwesen im allge-
meinen geniigend Finanzierungsmoglichkeiten bietet. Wir geben
aber gerne einem fiihrenden, verdienten Vertreter des Bauspar-
gedankens das Wort zu einer Art abschliessendem Riickblick, der
zeigt, was aus den Triimmern einer vor einem Jahrzehnt gross
erscheinenden Idee noch gemacht werden konnte. Red.]

Die urspriingliche Form jeder Bauspartdtigkeit war in allen
Lindern, wo sie verwirklicht wurde, das kollektive System.
Allerdings bedingt diese Sparform nicht nur ein einheitlich aus-
gerichtetes Sparziel, sondern, was wesentlicher ist, auf das Kol-
lektiv eingestellte psychologische Voraussetzungen. Da diese
Bedingung erfahrungsgemiss jedoch nur von einem Bruchteil
der beteiligten Personen erfiillt wird, die Mehrzahl dagegen
ihre Mitwirkung mit der stillschweigenden Hoffnung verbindet,
zu den «Ersten» zu gehoren, die ein Darlehen erhalten, wird die
kollektive Grundlage illusorisch. Infolge dieses zutage getretenen
Mangels hat sich das schweizerische Bausparen seit 1935, d. h.
nach Inkrafttreten der gesetzlichen Regelung, immer mehr vom
kollektiven System entfernt und den Weg des freien Bausparens
beschritten. Dieses Bausparen ist frei von jeder Bindung an
eine Schicksalsgemeinschaft mit Dritten, es unterliegt lediglich
dem subjektiven Willen als Triebkraft.

Mit diesem Uebergang zum freien Bausparen befindet sich
das schweizerische Bausparwesen!') seit 1938/39 in seiner dritten
Entwicklungsphase, deren Ziel nach vorausgegangener Konsoli-
dierung im Auf- und Ausbau der gewonnenen strukturellen Grund-
lagen erblickt werden muss. Dabei wird als wirtschaftlichem
Aufgabenfeld nach wie vor, neben der iiblichen Wohnbaufinan-
zierung, insbesondere der Siedelungsbewegung Aufmerksamkeit
entgegengebracht. Dieser Bewegung schenkt man neuerdings
auch bei uns in vermehrtem Masse 6ffentliches Interesse, widhrend
man sie vor allem in den angelsdchsischen Léndern mit dem
Bausparwesen geradezu identifiziert.

Was die Fremdgeldinstrumente anbetrifft, die dem freien
Bausparen zugrunde liegen, so galt es, zwischen diesen und dem

1) Siehe SBZ Bd. 103, S. 243* (W. Stiubli; 1934), ferner Bd. 105, S.304;
Bd. 107, S. 262; Bd. 108, S. 176 ; Bd. 112, S. 142.

Etem Nslt

stimmung und Diskussion des Laschen-
widerstandes B — N, verzichtet werden.
Fiir den aus den Versuchen Toneatti
ermittelten Wert des spezifischen Schotter-
widerstandes ¢ — 0,028 t/cm? und fiir 4 ¢, —
109 sind in Abb.4 die Verschiebungen §
und £, fiir verschiedene Schienenldngen
aufgetragen und mit £, verglichen. Es zeigt
gich, dass bei einer Steigerung der Schienen-

T T T A

06

~Schienenmitte

£

lange iiber 2a — 50 m hinaus die grossten

2) P, Tancum Das Verhalten des Langschienen-
geleises unter dem Betrieb. Digs. E.T.H. 1939.
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