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Yorwort.

Die vorliegende Tafelsammlung fullit auf einer in der ,.Zeitschrift
fiir Kleinbahnen‘‘ niedergelegten Studie des Verfassers?), und diese Ab-
handlung wieder wurde veranlalt durch das Fehlen einer praktisch
brauchbaren Theorie fiir die statische Berechnung von Langschwellen-
oder Schwellenschienengleisen. Denn die von den Eisenbahnen
tibernommene Berechnungsweise fiir solche Gleise, die nach der génz-
lichen Aufgabe dieser im Vollbahnbetriebe nicht weiter entwickelt
worden ist, gibt wegen der Annahme einer gleichméaBigen Lastverteilung
auf die Bettung in allen Féllen zu geringe Werte und versagt durchaus
fiir die bei den Straflen-, Klein- und Industriebahnen gebriuchlichen
kurzen Achsstdnde.

Der Verfasser glaubt, mit dieser Arbeit einem Bedirfnis entgegen-
zukommen, und hofft, daB dieselbe nicht nur fir die Verwaltungen
von Bahnen aller Art, fiir die Wegebesitzer und Aufsichtsbehérden,
sondern auch fiir Schienenwalzwerke und andere Oberbaumaterial-
lieferanten von Nutzen sein wird, sowohl in bezug auf die Ver-
minderung der Rechnungsarbeit als auch auf die Auswahl eines Ober-
baues, der hinreichende Tragfihigkeit mit moglichster Wirtschaftlichkeit
vereint.

Hamburg, im Febraar 1913.
Buchwald.

1) Das StraBenbahngleis und der SchienenstoB; Jahrgang 1911, S. 861 v. £
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A. Finleitung.

Zu den nachfolgenden 24 Tafeln ist zu bemerken, daBl die Anzahl
derselben sich ergeben hat aus der Wahl der Schienenfulibreite und aus
den unter B. V niher erliuterten Bettungsdriicken. Als Schienenfufi-
breite wurde in Abstinden von ganzen Zentimentern diejenige der meist
angewendeten Querschnittsformen zugrunde gelegt, wobei die ganz
schwachen mit einer FuBbreite unter 10 cm, ferner die wenigen Quer-
schnitte, deren FuBbreite 20 cm iiberschreitet, und einige ungangbare
Zwischenabmessungen ausgeschaltet worden sind.  Ergebnisse fiir
Zwischenabmessungen konnen durch Interpolation erhalten werden;
vgl. D. VL

Der Umfang der Tafeln ist so gewidhlt worden, dafl die der be-
treffenden SchienenfuBbreite entsprechenden Widerstandsmomente
nach beiden Seiten reichlich {iberschritten werden, damit sowohl iiber-
mifBig groBe als auch geringe Beanspruchungen der Schienen festge-
stellt werden kénnen.

Die Betrichsbelastung ist ebenfalls den Schienen angepaft und um-
faBt fir die Gesamtheit der Tafeln das ganze Gebiet zwischen leicht
belasteten Industriebahnen und Anschluf- oder Hafenbahnen mit Eisen-
bahnbetricb.

Die Achsstinde sind fir zweiachsige Fahrzeuge angegeben und
finden nach oben ihre Begrenzung durch die fuir die betreffende Tafel
gewihlte Betrichsbelastung; sie gehen in Beriicksichtigung kurzer
Drehgestelle, Rollbocke und dergl. herunter bis auf 1 m. Kleinere
Achsstinde und ZwischenmaBe konnen, da die die Ergebnisse dar-
stellenden Linien infolge der schwindenden W-Teilung sémtlich zu gleich
weit voneinander entfernten Geraden werden, erforderlichenfalls ohne
jede Rechnung zeichnerisch leicht nachgetragen werden.

B. Grundlagen fiir die Berechnung.

Zur statischen Untersuchung einer Schwellenschiene ist die Kennt-
nis der nachstehend angegebenen duBeren und inneren Krifte und Ab-
messungen erforderlich ; die fir diese weiterhin benutzten Bezeichnungen
sind beigefiigt.

Buchwald, Berechnung. 1



2 Grundlagen fiir die Berechnung.

Betriebsbelastung . . . . . . =P
Achsstand . . . . . . . .. = a
Schienenfuf3breite . . . . . . . =b
Beanspruchung des bchlenenstahles ..=k
Bettungsdruck . . . . . . . e e e e e =p

I. Betriebsbelastung und Einflu8 der bewegten Last.

Fiir die Berechnung der Schienc ist zuniichst der Raddruck D ge-
gegeben. Bei groBerer Geschwindigkeit der Fahrzeuge geniigt die Ein-
setzung dieser Last allein nicht mehr, da durch die Bewegung infolge der
unvermeidlichen UngleichmiBigkeiten in der Gleislage Schwingungen
der Tragfedern hervorgerufen werden, die die Radbelastung vergroBern.
Durch die folgende Bemessung der Betriebsbelastung kann der verschie-
denen groBten Fahrgeschwindigkeit V Rechnung getragen werden.

P = Dbei V bis 10 km/St.
P 1,25 D ,, V bis 20 '
P 1,50 D ,, Viiber 20

II. Achsstand und Achsenzahl.

Der Achsstand verringert die Tragfihigkeit der Schiene dann, wenn
die Einzellasten der Rader sich in bezug auf die Verteilung des Bettungs-
druckes gegenseitig beeinflussen;

@ @ vgl. C. I1.

Die Tafeln sind sowohl fiir
unabhéangige Einzellasten als auch
fiir zwei solche, die einander beein-
flussen, berechnet. Sie gelten also
_ fiir zweiachsige Fahrzeuge und fir

Abb, 1. Dreiachsiges Fahrzeug. {ie weit auseinander liegenden Dreh-

gestelle vierachsiger Wagen.

Firr drei- oder mehrachsige Fahrzeuge mit kurzem Achsstand, wie
Lokomotiven, besteht bei annihernd gleichen Radlasten, damit die
Mittelochsen keine wesentlich groSeren Bettungsbelastungen erzeugen
als die seitlichen, nach Abb. 1 die Bedingung

bpa = P,
worin a bei verschiedenen Achsstinden den kleinsten derselben und P
die groBte Betriebslast bezeichnet. Es ist in solchen Belastungsfillen
also die untere Grenze des Bettungsdruckes bzw. der Schienenfu8breite
festgelegt, und es ergibt sich

P P.
> =
P4 oder b>pa



Schienenquerschnitt. 3

II1. Schienenquerschnitt.

Die auf freier Strecke zu verlegenden einfachen BreitfuBschienen
wie auch die Fahrschiene des mehrteiligen Straflenbahnoberbaues
sind symmetrisch zur Querschnittsachse ausgebildet und iibertragen
daher in der Querebene die Betriebsbelastung gleichmafig auf die
Bettung. Beim mehrteiligen Oberbau darf wegen der zur Kraftiiber-
tragung wenig geeigneten Verbindung beider Schienen nach Abb. 2
als FuBbreite nur diejenige der Fahrschiene genommen werden.

bl , L R
f o
10~ bp b -bT - I -
1Q-bp
Abb, 2, Abb, 3. Abb. 4,
Zweiteilige Rillenschicne,  Einteilige Rillenschicne. Einteilige Rillenschiene,

(Wechselsteg-Verblattschiene).

Die einteilige Rillenschiene zeigt sowohl infolge der angewalzten
Rille als auch in Riicksicht auf den Lastwagenverkehr der Strafe
einen unsymmetrischen Querschnitt; Fufl- und Kopfmitte fallen nicht
zusammen und es folgt daraus nach Abb. 3 eine ungleichmiBige Ver-
teilung des Bettungsdruckes. Die Ermittelung dieses Druckes an den
Kanten geschieht nach der Formel

_Q 6 x
oder, da Q fiir 1 cm Schienenlinge = b p ist,
6x
=P (l * ”g’)
(worin + fiir die AuBen- und — fiir die innere Kante gilt)

b .
oder wenn z < 3 ist,

~2Q_ 2bp
Pr= 5 ’

1*



4 Grundlagen fiir die Berechnung.

Bei Schienen, deren Steg nicht allzu weit von der Mitte der Fahrfliche
angeordnet ist, kann die Kantenpressung vernachlissigt werden, wenn
eine kriftige und dichte Spurverbindung vorhanden ist, die derselben
entgegenwirkt; bei besonders ungiinstig geformten Querschnitten
jedoch muBl die Kantenpressung beriicksichtigt werden. So wird z. B.
fiir eine Schiene nach Abb. 4 die Tafel 13 fiir p = 1 kg/qem nicht die
Werte fir die dieser Belastung entsprechende Kiesbettung, sondern
diejenigen fiir Schotterbettung anzeigen; vgl. B. V. Fiir genauere
Untersuchungen muB der Benutzung der Tafeln eine gedachte, der
Kantenpressung entsprechend verminderte SchienenfuB8breite zugrunde
gelegt werden. Diese verminderte Breite ergibt sich, da xp, = bp
ist, zu
X = -
Py

Fir die Ablesung der gesuchten Werte sind dann die dieser

neuen Breite entsprechenden Tafeln zu benutzen.

IV. Beanspruchung des Schienenstahles und
Abnutzung der Schienen.

Die ZerreiBfestigkeit des fiir Schienen aller Art zur Verwendung
gelangenden FluBstahles schwankt zwischen 60 und 85kg/qem; fiir
StrafBenbahnen sind 70 bis 85, fiir andere 60 bis 80 kg/qem iblich.
Wegen der hiufigen und wechselnden Belastung — stindig wiederholte
Biegung — wird in der Regel die zuldssige Beanspruchung nicht zu
hoch anzusetzen sein; sie kann von 800 bis 1200 kg/qem angenommen
werden. Mit der Spannungszahl von

k = 1000 kg/qem
sind die nachfolgenden Tafeln berechnet worden. Soll, z. B. bei vor-
laufigen Anlagen, eine erhohte Schienenspannung zugelassen werden
oder soll bei besonders hiufig befahrenen Gleisen die Spannung ge-
ringer sein, so sind die aus den Tafeln erhaltenen Ergebnisse entsprechend
zu verdndern; vgl. D. I usw.

Die Schienen bleiben in der Regel so lange im Gleise, bis der Fahr-
kopf derselben je nach der QuerschnittsgroBle um 0,8 bis tiber 1,0 cm
hinaus abgenutzt ist. Diese Betriebsabnutzung vermindert das ur-
gpriingliche Widerstandsmoment der Schiene, und zwar bei allen iiblichen
Querschnittsformen um rd. 20 v. H. Bei einer sparsamen Ausfithrung
wird diese Abnutzung bisweilen nicht beriicksichtigt werden kénnen ; die
Schienenspannung ergibt sich dann, wenn sie urspriinglich 1000 kg/qom
betragen hat, am Ende der Liegezeit zu

k = _1_((;)%9, = 1250 kg/qem,

3



Bettung und Bettungsdruck. b

nihert sich also der fiir ruhende Belastung zuldssigen obersten Grenze
(1500 kg/qem).

Die Abnutzung ist in den Tafeln nicht beriicksichtigt; diese gelten
daher fiar neue Schienen.

V. Bettung und Bettungsdruck.

Als Bettung fur ein Gleis kommen in der Regel in Betracht Kies,
Schotter mit oder ohne Packlage oder Beton. Fiir die erstgenannten
Bettungsarten und Straflenbahngleise kann der zuléssige Druck wie folgt
angesetzt werden:

fur Kiesbettung . . . . . . . . e v« .. .p=1kg/gem
,, Schotterbettung gewohnlicher Art . . . . p = 1,5 "
,, beste desgl. auf Packlage . . . . . . . . p =2 s

Bei diesen Pressungen betrigt die Einsenkung am Lastpunkt auch bei
Kiesbettung, die durch die Herstellung des anschliefenden Pflasters und
dessen Benutzung durch die Fuhrwerke eine starke und stiandige Zu-
sammenpressung erfahrt, etwa 1 mm, welches Mall wegen der Er-
haltung des Pflasters nicht iitberschritten werden darf. Bei offenen
Gleisen ist die Bettung loser; es kann jedoch eine Vergréfierung der Ein-
senkung und damit eine Erhéhung des Bettungsdruckes zugelassen
werden. Der letztere kann bei Verwendung symmetrischer Schienen
(vgl. B. 1II) angenommen werden

fir Kiesbettung zu 1—1,5 kg/qem (etwa 3—5 mm Einsenkung),

fir Schotterbettung zu 2 kg/qem (etwa 2 mm Einsenkung).

Bei Betonunterbettung darf der Einheitsdruck erfahrungsgemiB
ebenfalls nicht groBer als 2kg/qeml)angesetzt werden, einerlei ob zwischen
Schiene und Bettung eine nachgiebige Zwischenlage, wie Guflasphalt,
Holz oder dergl. eingelegt wird oder nicht, und obschon der Beton bei
den gebrduchlichen Mischungen eine ruhende Belastung von 5—10
kg/qem mit der erforderlichen Sicherheit zu tragen vermag. Die Stirke
des Betons unter der Schiene soll nicht unter 20 cm betragen, da bei ge-
ringerer Stirke eine zu grofie Belastung des Untergrundes eintritt, die
zur Durchbiegung und damit zur Zerstorung der Betonplatte oder
-schwelle fithren kann.

Die Tafeln umfassen die oben angegebenen Bettungsdriicke; wenn
andere solche anzuwenden sind, so mul}, soweit Schitzungen zu un-
sicher erscheinen, die Rechnung eintreten, da eine Interpolation zwischen
den Angaben verschiedener Tafeln in bezug auf den Bettungsdruck nicht
méglich ist.

1) Es ist zu empfehlen, diese Belastung fiir Gleise in Asphaltstrassen
noch zu verringern.



6 Gang der Berechnung.

C. Gang der Berechnung.

‘Es wird vorausgesetzt, daB der Einheitsdruck im geraden Ver-
haltnis zur elastischen Durchbiegung der Schiene steht ; zur Erleichterung
der Rechnung wird jedoch ange-
nommen. daf3 nach Abb. 5 die Ab-
nahme des Druckes auf die Bettung
vom Lastpunkt aus nach beiden

1 |
e — Seiten hin gleichmiBig erfolgt.
Yp Hieraus ergibt sich die halbe
Abb, 5. Einzellast, Senkungs- oder Belastungslinge zu
L=2 Gl 1
bp

Es besteht ferner die Bezichung, daB die Tragfahigkeit der Schiene
umso groBer sein muB. je kleiner der Bettungsdruck werden soll. Die
Berechnung des Langschwellen- oder Schwellenschienen-Oberbaues ge-
staltet sich nach vorstehendem in folgender Weise.

I. Unabhingige Einzellasten.

Wenn bei einer Schiene unter mehreren Einzellasten L <<a ist —
vgl. Abb. 6, in der oben die Lastverteilung ohne Riicksicht auf die durch-

7 ~
e R e
I P il
= L] L
< [ “I' a 3 L ]
= } |
y AL S
U i ‘ £
L_f “ k L
3 3 |
£ 5o
2 | 2
= T = — e
Py T o
YP Yp

Abb. 6. Zwei unabhiingige Einzellasten,

laufende elastische Schiene, in der Mitte mit Beriicksichtigung dieser
und unten die Momentenflichen dargestellt sind —, so wird die erforder-
liche Tragfihigkeit derselben durch die einzelne Last allein bedingt.



Mehrere sich gegenseitig beeinflussende Einzellasten. It
Biegungsmoment am Lastpunkt
P
M=— B € )
oder unter Einsetzung von Gleichung 1
p Gl 3
= -(‘;'35 . . . . . . . .
Das erforderliche Widerstandsmoment ergibt sich danach zu
PL P2
— —_— 1. 4
w ik oder 6bpk G

Es ist ferner

P=yY6Wbpk . . . . . . GL5

Fiir eine gegebene Schiene mit einem Widerstandsmoment von W,
wird die Schienenspannung fiir den Beginn des Betriebes zu

\i
ks =k
3 Ws
und am Ende der Liegezeit des Gleises zu Gl 6
kw
Ky 2= —mm
*0,8-W,
ek
| P
.- L—‘l - —a - - L— ?I
z z
—— 1 —— S p—
I E‘_‘_'_‘_hhh‘t !_J,*‘I“/D‘P
L4 ““**:_qr “
3 3
R R
T T——
J/'“*“\\'k’w i
Yp P

Abb. 7. Zwei sich gegenseitig becinflussende Einzellasten.

II. Mehrere sich gegenseitig beeinflussende

Einzellasten.
In diesem Falle, der fiir zwei Lasten in Abb. 7 dargestellt ist, die
dicselben Belastungs- und Momentenflichen zeigt wie Abb. 6, und der
bei kleinem b und p, kurzem Achsstand a und verhiltnisméBig groBien



8 Gang der Berechnung.

Betriebslasten eintreten kann, und zwar wenn I >>a wird, d. h. wenn
die Schiene, um p nicht zu iiberschreiten, die Betriebsbelastung auf
eine groflere als die durch den Achsstand gegebene Linge iibertragen
muB, sind zunichst die folgenden Vorermittelungen zu macnen.

bpla+l)=2P

2P
=2 1.7
] bp a GL 7
LI (R>§).
Es wird dann \ I
R1 12bp
M=—--= .. . . . . GLs
3 6
oder unter Einsetzung der Gleichung 7
M-~1~ 4P 4Pa 41 2 Gl 9
=5 bp_ a4 bpa .
und
12bp
= e . Gl 10
W 0k
oder
1 4 P2
= - —[— —4 : .. . GL 11
6k ( bp Pa—}—bpa.) G
bzw.

p— 2P (]8WEk +a) .. ... .GLI12
2 bp
Fiir einc vorhandene Schiene ergibt sich die Beanspruchung wie unter
C. L
Fiir drei oder mchr gleiche Einzellasten ist die Berechnung dieselbe
wie vorstchend, wenn die unter B. 11 angegebene Bedingung erfiillt ist.

II1. Zahlenbeispiele.

a) Unabhingige Einzellasten.
Gegeben: D = 4000 kg,

A" itber 20 km/St., mithin
P = 1,5-4000 = 6000 kg,
a = 220 cm,
b = 16 cm,
k = 1000 kg/qem,
p = 2 kg/qem.

6000

(L ist nach Gl. 1 = = 187,5 cm, also kleiner als a )

2-16



Zahlenbeispiele. 9

Erforderliches Widerstandsmoment nach Gl. 4
6000 - 1875 60002

W= —T1000 %16 21000

= 187,5cm3,

Unter Beriicksichtigung der Abnutzung wird
W =1875:0.8 = 234 cm3.
Gewihlt wird die Wechselsteg-Verblattschiene Nr. 1800 mit W, =

284 cm®. Fiir diesc ergibt sich nach Gl. 6 die Schienenspannung im An-

fang zu
1000 - 187.5
S0 (olac
284 660 kg/qem
und am Ende der Liegezeit zu
k*® = 660 : 0,8 = 825 kg/qem.
Die ausnutzbare Tragfihigkeit ergibt sich nach Gl. 5 zu

P, — }284-0,8-16-2- 1000 = rd. 6600kg:

k® =

die Schiene ist also reichlich stark.

b) Zwei sich gegenscitig beeinflussende Einzellasten.
Amnahmen wie vor. jedoch b = 18 em und p = 1.5 kg'qem.
2- 6000
18-15
Erforderliches Widerstandsmoment nach Gl. 10 oder 11
2244218 1.5

6-1000

(I nach GlL. 7 = 220 = 224 4 em. also grofler als a.)

W =

1 ‘4 - 60002 !
= —4- <220 + 18- 1.5-220%) = 227 em?®
61000 8- 1.5 4 - 6000 0 1 1.5 7 em

und unter Bericksichtigung der Abnutzung
= 227 : 0,8 = 284 cm3.

Gewihlt wird die cinteilige Rillenschiene. Normalprofil 3 mit W =
rd. 300 cm3 Die Schienenspannung ist zu Beginn des Betriebes
1000 - 227
R T
und am Ende der Liegezeit
= 757 :0,8 = 446 kg /qcm.

= 757 kg qem

Die ausnutzbare Tragfihigkeit ergibt sich nach Gl. 12 zu

18-1,5 ( /6300 0.8 - 1000

—_ R ) — ( .
Po= 514 + z-o) rd. 6090 kg;

die Schiene ist also gut gewihit,



10 Benutzung der Tafeln.

D. Benutzung der Tafeln.

Die Tafeln geben in der links gelegenen aufsteigenden Linie,
die druch die entsprechende Berechnungsformel, Gl. 4,
W Pt
6bpk’
bezeichnet ist, die erforderlichen Widerstandsmomente fir Einzellasten
bzw. sich gegenseitig nicht beeinflussende Lasten und in den flacher
verlaufenden parallelen Linien diejenigen fiir die verschiedenen Achs-
stinde a an. Sie liefern die folgenden Ergebnisse:

1. Erforderliche Widerstandsmomente bei gegebenen Belastungen,

2. Art der Bettung bei gegebener Schiene und Belastung,

3. Tragfihigkeit gegebener Schienen,

4. Beanspruchung der Schienen in vorhandenen Gleisen.

Die Ablesung geschieht mit Ausnahme von 3. durch die Verfolgung
der wagerechten P-Linie bis zum Schnittpunkt mit der Linie des ge-
gebenen Achsstandes; an dieser Stelle zeigt die senkrechte W-Teilung
das Ergebnis an. Liegt die betreffende a-Linie oberhalb der Belastungs-
linie, so beeinflussen sich die Einzellasten nicht mehr, und das gesuchte
Ergebnis wird durch die zuerst geschnittene Linie fiir Einzellast erhalten.
Dic Ablesung fiir 3. erfolgt an der der betreffenden Schiene zugehérigen
senkrechten W-Linie, die, falls nicht dargestellt, in Blei eingetragen
werden kann.

Die Teilung, sowohl fiir die Belastung als auch fiir die Widerstands-
momente. ist der Ubersichtlichkeit wegen nicht zu dicht gewihlt worden.
Zwischenergebnisse kénnen auch bei letzterer Teilung (vom Nullpunkt
her aufgetragene Wurzeln der Teilungszahlen) geniigend genau mittels
des Mafistabes oder durch Schitzung entnommen werden.

I. Beispiel: Schiene gesucht.
Gegeben: = 4000 kg,
iiber 20 km/St., mithin
1,5 - 4000 = 6000 kg,
= 180 cm,
= 1000 kg/qcm,
= 2 kg/qem.
Es sind mit und ohne Riicksicht auf die Abnutzung die folgenden Wider-
standsmomente erforderlich.

nach Tafel 9 fiir b =13 em = 343 : 0,8 = 429 cm3

oo gd
ll

w . 12 b=14, = 288:0,8 = 360 ,,
s ., 15, b=15, = 242:08 = 303 ,,
W . 18 .. b =16, 203 : 0,8 = 254 ,,
, 21 ., b=18, = 167:08 = 209 ,,

24 ., b =2 . = 150:0.8 = 188 .,



Beispiel: Bettung gesucht. 11

Hiernach kann die Schiene gewahlt werden, z. B.
ohne Beriicksichtigung der Abnutzung:
einteilige Rillenschiene N. P. 2 mit b = 15 ¢cm und W = rd. 250 cm3
oder Wechselstegverblattschiene Nr. 606 mit b = 15 cm und W =
rd. 250 cm
und mit Bericksichtigung der Abnutzung:
einteilige Rillenschiene N. P. 3 mit b = 18 cm und W = rd. 300 cm3
oder Wechselstegverblattschiene Nr. 1800 mit b = 16 cm und W =
rd. 284 cm?
oder eine sonstige passende Querschnittsform.,
Die Schienenspannung ergibt sich fiir den Beginn des Betriebes
fir N. P. 2 u. Prof. Nr. 606 = M = 968 kg/qcm
250
D 11 .

fir Profil Nr. 1800 . . . . = @38'4;203 — 715 kg/qem

und am Ende der Liegezeit
fir N. P. 2 u. Prof. Nr. 606 = 968 : 0,8 = 1210 kg/qcm
furN.P3 . . . .. ... =357:08= 69%
fir Profil Nr. 1800 . . .. = 715:0,8 = 8% v
Wird eine andere Schienenspannung als k = 1000 kg/qem zugrunde
gelegt, so sind die aus den Tafeln abgelesenen Widerstandsmomente von
vornherein entsprechend zu verindern. z. B. bei k = 800 kg/gem ist zu
setzen nach Tafel 15 fiir b = 15 em
_242-1000
800
und fir k = 1200 kg/qcm
, 242 1000
W= 1200
Nach diesen verinderten Widerstandsmomenten sind nunmehr die

Schienenquerschnitte zu wiahlen.

= 303 : 08 = 378 cm?

= 202:08 = 253 cm?®

II. Beispiel: Bettung gesucht.

15 em | Normalprofil 2
= 250cm3 | oder Profil Nr. 606.

I

Gegeben: D = 4000 kg,
A% bis 20 km/St., mithin
P = 1,25-4000 = 5000 kg,
a = 180 cm,
k = 1000 kg/qcm,
b
w
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Das erforderliche Widerstandsmoment ergibt sich mit und ochne Beriick-
sichtigung der Abnutzung

nach Tafel 13 bet p = 1 kg/qem = :08 = — cm?®
. 14, p=15 . = 262:08 = 328
. 15, p=2 . = 139:08 = 174 ,,

Es ist also eine Kiesbettung ausgeschlossen und eine mittelgute Schotter-
bettung eben noch zulissig. die zu Beginn des Betriebes eine Schienen-
spannung bedingt von

1000 - 262

250

und am Ende der Liegezeit eine solche von

1048 : 0,8 = 1310 kg/qem.
Fir beste Schotterbettung, die vorzuziehen sein wird, ergibt sich im
Anfang

= 1048 kg/qcm

1000- 139  __
550 = 556 kg/qcm

k, =

und am Ende der Liegezeit

k, = 556 : 0.8 = G¢5 kg, /qcm.
Fiir andere Werte von k hat die Umrechnung in der gleichen Weise, wie
unter D. I angegeben, zu geschchen.

III. Beispiel: Schiene und Bettung gesucht.
Gegeben wie bei D. II: P = 5000 kg,
a = 180 cm,
k = 1000 kg'qem.
Die crforderlichen Widerstandsmomente ergeben sich aus den Tafeln
wie folgt :

bei p = 1.0 1.5 2,0 kg/qem
undb = 12 cm — — 224 cm3

13 .. — 360 182 ..

4 .. — 307 148 ..

15 ., — 262 139

16 .. — 224 131 ..

18 .. 423 163 116

20 .. 342 139 104

Diese Angaben ermdéglichen in gleicher Weise wie bei D. T und II die
Auswahl passender Schienenquerschnitte fiir die verschiedenen Bettungs-
arten. z. B.
fir b = 18 em und Kiesbettung Rillenschiene N. P. 5
oder bei Schotterbettung Rillenschiene N. P. 3.
Die Abnutzung und andere Werte von k kénnen ebenfalls in der dort
angegebenen Weise beriicksichtigt werden.
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IV. Beispiel: Tragfihigkeit der Schienen.
(egeben Rillenschiene Normalprofil 3 mit b = 18 em und W
rd. 300 cm3. Die Tragfihigkeit P dieser Schiene ergibt sich bei k =
1000 kg/qem aus den Tafeln 19, 20 und 21 wie folgt:

fir p = 1,0 1,5 2,0 kg/qem
beia=100 cm = 3740 4835 5820 kg
110 ,, 3830 4970 6000 ,,
120 , 3920 5105 6180 ,,
130 ,, 4010 5240 6360 ,,
140 4100 5375 6540 ,
150 ,, 4190 5510 6720 ,
300 ,, 5540
310 ,, 5630 usw.
315 ,, 5690

und dariiber.

Fiir die abgenutzte Schiene wird W = 300 - 0,8 = 240 cm?3, und es
sind die Ergebnisse an dieser Linie abzulesen.

Die Umrechnung der erhaltenen Werte fiir eine andere Bean-
spruchung der Schienen muB ebenfalls von vornherein durch die Ver-
anderung des Widerstandsmoments erfolgen; im vorliegenden Falle
wird z. B. bei k = 800 kg/qem: das der Ablesung zugrunde zu legende

300 - 800
VT oVY 3
1000 = 240 cm

W neu =
und

W alt = 240-0,8 = 192 cm?3;
fir k = 1200 kg/qem wird dagegen

300 - 1200
= — = 3

W neu 1600 360 cm

und

W alt = 360-0,8 = 288 cm?.

V. Beispiel: Untersuchung vorhaudener Gleise.
Gegeben: D = 4000 kg,
v tiber 20 km/St., mithin
P = 1,5-4000 = 6000 kg,
& = 180 cm,
b = 18 em | Rillenschiene,
W = rd.300 cm3] Normalprofil 3.
p = 1,5 kg/qem (mittelgute Schotterbettung).
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Die Tafel 20 gibt das erforderliche Widerstandsmoment mit W = 315 ¢m3.
Es ist daher die Schienenspannung im Anfang

315
k, = 1000 - 300 — 1050 kg/qem
und am Ende der Liegezeit

k, = 1050 : 0,8 = 1313 kg/qcm.

Die Schiene ist also reichlich schwach bzw. die Bettung nicht ausreichend
tragfahig. Eine Verbesserung der letzteren wire anzustreben?).

V1. Zwischenwerte.

Die Widerstandsmomente fiir solche SchienenfuBbreiten, fiir die
Tafeln nicht vorhanden sind, kénnen durch Interpolation gefunden
werden, die zwar bloB anndhernde, jedoch nur um ecin Geringes zu groBe
Werte ergibt. Die grundlegenden Ablesungen miissen jedoch beide ent-
weder an der Linie fiir Einzellast oder an der gleichen a-Linie gemacht
worden sein, andernfalls ist eine unmittelbare Interpolation nicht an-
gingig. Das Anwendungsgebiet derselben 1iBt sich jedoch durch Ver-
langerung der a-Linien nach links beliebig erweitern, wenn zugleich die
Werte fiir die Einzellast abgelesen und interpoliert werden. Der grofite
erhaltene Wert ist dann das gesuchte Ergebnis.

Beispiel : P = 5000 kg,

a = 170 cm,

k = 1000 kg/qem,

p = 2 kg/qem,

b = 13,5 cm.
Erforderliches W nach Tafel 9 und 12

fiir b = 13 cm = 200 c¢m?
" b = 14 i3] 163 2
(200 4 163)-5

mithin fir b = 13,5 cm = — 0 = 181,5 cm3. Rechnungs-

l

mifBig ergibt sich dagegen

1 4 - 50002
= —_— " . .92.1702
6-1000 \ 135-2 45000170 + 13,5-2:170 >

= 180,7 cms.

w

1) Fiir gegebene Gleise 14Bt sich auch der kleinste zulassige Achsstand
der Fahrzeuge fiir jede innerhalb des Tragvermogens von Schiene und
Bettung liegende Belastung ohne weiteres aus den Tafeln entnehmen.
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E. Schlubemerkung.

Wie die vorstehenden Beispiele zeigen, geben die Tafeln Auskunft
auf alle die Tragfahigkeit des Langschwellen- oder Schwellenschienen-
Oberbaues betreffenden Fragen. Die Verwertung der Ergebnisse wird,
abgesehen von Sonderfillen, fir Neuanlagen in der Wahl derjenigen
Schiene bestehen, die bei dem kleinsten Gewicht oder den geringsten
Kosten den gestellten Anforderungen geniigt, oder es kénnen unter Be-
nutzung des Beispieles D. IIl fir verschiedene Schienenquerschnitte
und Bettungsarten Kostenvergleiche angestellt werden, die zur Wahl
des in wirtschaftlicher Beziehung besten Oberbaues fithren werden.
Es kann dabei sowohl einer sparsamen Ausfithrung Rechnung getragen
werden, die firr Industrie-, schwach betriebene Uberland- oder mittel-
stidtische StraBenbahnen in Frage kommt, als auch einer solchen ge-
diegenster Art, die fiir Grofistadtbahnen allein geeignet erscheint. Bei
der Untersuchung vorhandener Gleise zeigt es sich, ob zur Verlangerung
der Lebensdauer derselben etwa eine Verbesserung der Bettung ange-
bracht oder notwendig ist.

Zu einem haltbaren Gleis der behandelten Art gehéren auller
einer tragfihigen Schiene uud ciner angemessenen Bettung bzw.
dem Einklang zwischen Schiene und Bettung noch eine gute StoB-
verbindung, deren Tragfiihigkeit hinter derjenigen der Schiene nicht
zuriickstehen darf, und bei allen Querschnittsformen, deren Steg
nicht unter der Mitte der Fahrfliche liegt, eine besonders kriftige und
dichte Spurverbindung. Der Abstand der Spurhalter voneinander sollte
in solchen Fallen nicht kleiner sein als der Achsstand.
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