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Thema 1.

Die Bedeutung der Zihigkeit des Stahles fiir die Berechnung
und Bemessung von Stahlbauwerken, insbesondere von statisch
unbestimmten Konstruktionen.

1. Zur Beurteilung der Sicherheit eines Bauwerkes oder eines Bauwerkteiles
aus Baustahl miissen auch die Gleichgewichts- und Forminderungsbedingungen
bei steigender Belastung nach teilweisem Erreichen des plastischen Zustandes
untersucht werden. Die Querschnittsformen der Stibe und Triger beeinflussen
das Entstehen eines plastischen Zustandes und damit die Tragfahigkeit und
Sicherheit. Die iibliche Annahme gleichmifliger Kraftiibertragung in einzelnen
Teilen eines Stahlbaues (genietet oder geschweifdt) ist durch die Zihigkeit des
Stahles gerechtfertigt.

Bei der Untersuchung sowohl der stabilen als auch der instabilen Gleich-
gewichtszustinde in Stahlbauwerken wird fiir das plastische Verhalten des Werk-
stoffes (Zihigkeit) im Sinne der klassischen Plastizititstheorie angenommen,
daf3 der Eintritt des plastischen Zustandes (Flief3en) vom ortlichen Spannungs-
zustand abhingig ist. Eine neuere Hypothese geht von der Anschauung aus,
dafl der Flievorgang von der Gestaltung des Spannungsfeldes abhingt und
daff damit im Zusammenhang ein sprungweises FliefSen eintritt. Die in letzler
Zeit ausgefiihrten Versuche mit Biege- und Augenstiben zeigen, dafy die friiher
gefundenen grofien Erhshungen der Flief3grenze bei ungleichmifiigen Spannungs-
feldern auf verschiedene Deutung der Versuchsergebnisse zuriickzufiihren sind.
Es wurde erkannt, daf3 die obere Fliefigrenze des Stahles eine wichtige Werk-
stoffeigenschaft ist, die beim Zugversuch nur unsicher bestimmbar ist. Bei
Biegung tritt ganz unabhingig von der Querschnittsform stets eine obere
FlieBgrenze auf. Das sprungweise Flielen wird auf die Wirkung dieser oberen
FlieBgrenze zuriickgefiihrt. Dem weiteren Ausbau der Plastizititstheorie ist die
Betrachtung des Spannungs- und Verformungszustandes eines Elementes im
plastischen Gebiet zugrunde zu legen, wihrend von den Anhingern der neueren
Fliebedingung der Hochstspannung keine mafigebende Bedeutung mehr bei-
gemessen wird. Weitere Versuche zur Behebung der noch vorhandenen Zweifel
sind beabsichtigt.

2. Sowohl die klassische Plastizititstheorie als auch die neuere FlieSbedingung
wurden zur Losung von Stabilitidtsproblemen herangezogen (Exzentrischer Druck).
Es zeigt sich, dafl fiir beide Betrachtungsweisen #hnlich einfache Ergebnisse
erhalten werden. Die neuere Fliebedingung gestattet, vorliegende Versuchs-
ergebnissc mit grofler Anniherung wiederzugeben.

3. Der Fall einer von Null bis zu einem Endwert anwachsenden Belastung
erscheint bei durchlaufenden Trigern mit gleichbleibendem Querschnitt geklirt.
Die versuchstechnisch bestimmten Grundlagen sollen mit Hilfe beider Flief3-
bedingungen weiter untersucht werden. Fiir die Praxis ist ein einfaches Ver-
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fahren zur Bestimmung der verwertbaren Tragfihigkeit anzustreben. Dabei ist
aber die endliche Begrenzung des plastischen Verformungsgebietes zu beachten.

4. Fiir veranderliche Belastung bestehen noch keine Versuche. Die theoretischen
Grundlagen sind auf Grund der neueren Erkenntnisse noch zu iberpriifen.

5. Fir Vollwandtriger ohne grofiere Kerben haben Dauerversuche gezeigt,
daf3 dic bleibenden Verformungen eines durchlaufenden Trigers mit gleichen
Einzelspannweiten auch bei sehr vielen Belastungen (700000 Lastperioden)
einem endlichen Grenzwert zustreben. Weitere Versuche sind im Gange; vor
deren Abschlufy ist die Anwendung des Traglastverfahrens auf die Bemessung
dynamisch beanspruchter Tragwerke (Ermiidungsbruch) nicht zu empfehlen.

6. Die bisherigen Untersuchungen erlauben die Beurteilung des Einflusses von
Stiitzensenkungen, die in den meisten Fillen unbedenklich erscheinen.

7. Das Rechenverfahren bedarf bei den bisher untersuchten Fillen statisch
unbestimmter Fachwerke einer Einschriankung hinsichtlich der Bemessung von
Druckstiben, die zum Kriéfteausgleich nicht verwendet werden sollen. Fiir
allgemeinere Fille sind jedoch die Voraussetzungen hieritber noch eingehend
zu untersuchen.

8. Zusammenfassend ist festzustellen, dafy sich in vielen Fillen infolge der
Dehnbarkeit des Stahls ein ausniitzbarer Sicherheitszuwachs von statisch un-
bestimmten gegeniiber statisch bestimmten Tragwerken ergibt. Die theoretisch
begriindete und versuchstechnisch erhértete grofiere Tragfihigkeit 1aBt sich
auf Grund bestehender Rechnungsverfahren bei Tragwerken im Hochbau wirt-
schaftlich ausniitzen. In Einzelfillen hat die durch selbsttitige Kaltverformung
bedingle Momentenangleichung einen Niederschlag in behérdlichen Vorschrifien
gefunden. Wirtschaftliche Vorteile ergeben sich vor allem bei Tragwerken mit
auf die ganze Linge gleichbleibendem Querschnitt, weniger bei Tragwerken, deren
Querschnitte dem Verlauf der Krifte (z. B. der Momente) angepalt sind.
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Thema II.

Beanspruchungen und Sicherheitsgrad im Eisenbetonbau
vom Standpunkte des Konstrukteurs.

1. Bei der Berechnung der Eisenbetonquerschnitte auf Biequng ist zu unter-
scheiden zwischen dem ersten Bereich des schwach bewehrten Querschnittes,
bei dem die Streckgrenze der Eisen fiir den Bruch maf3gebend ist, und dem
zweiten Bereich, in dem die Druckfestigkeit des Betons maf3gebend ist. Im
ersten Bereich lif3t sich der Hebelarm der inneren Krifte und damit das Trag-
moment sowohl nach der Navierschen Biegungslehre, angewendet auf den Ver-
bundquerschnitt im Stadium der Rissebildung finden, als auch mit Hilfe der
Gleichgewichtsbedingungen allein, angewendet auf den Bruchzustand. Die beiden
Berechnungsmethoden geben jedoch wenig abweichende Tragmomente, weshalb
hier keine Veranlassung vorliegt, an dem bisher iiblichen Rechnungsverfahren
etwas zu &ndern.

Im zweiten Bereich, in dem die Druckfestigkeit fiir den Bruch maf3gebend
ist, kann das Tragmoment mit Hilfe der Gleichgewichtsbedingungen allein
nicht berechnet werden. Die iibliche Berechnung gibt hier den Sicherheitsgrad
nicht richtig wieder, und es empfiehlt sich ein neues Verfahren zur weiter-
gehenden Baustoffnutzung und ebenso zur Berechnung der Bewehrungsgrenze,
die beide Bereiche trennt. Hierdurch wird die Anordnung von Druckeisen und
Balkenschrigen moglichst vermieden und damit die bauliche Gestaltung ver-
bessert.

Fiir den Fall der Biegung mit Axialkraft gibt das heute tibliche Rechnungs-
verfahren die Verhiltnisse hinsichtlich des Sicherheitsgrades nicht richtig wieder,
und es wird angeregt, auf Grund von Versuchen und im Sinne des Entwurfes
der norwegischen Eisenbetonbestimmungen das zweckmifdigste Rechnungs-
verfahren auszubilden.

Am Kongreff wurde die Meinung vertreten, daf3 das iibliche Rechnungs-
verfahren auf Biegung den Sicherheitsgrad nicht befriedigend wiedergibt, und
daf} es eine Aufgabe der Zukunft ist, ein neues Verfahren zur weitergehenden

Baustoffnutzung unter Berticksichtigung des plastischen Verhaltens des Betons -

und des Schwindens weiter auszubilden.

2. Die Widerstandsfihigkeit des nichl bewehrten Betons gegen oftmals wieder-
kehrende Lasten (Ursprungsbelastung) bei Druck, Zug und Biegung ist etwa
zur Hilfte der beim Bruchversuch auftretenden Festigkeit anzunehmen. Bei
oftmals wiederholt belasteten Eisenbetonkérpern muf3 auf die einwandfreie Ver-
ankerung der Eiseneinlagen und die hinreichende flache Ausrundung der Ab-
biegestellen besonderer Wert gelegt werden.

3. Die Zugfestigkeit des Betons ist neben der Wiirfelfestigkeit die zweite wich-
tige Kennziffer des Baustoffes. Sie ist ebenso wie die Druckfestigkeit vor allem
- abhingig vom Zementgehalt, von der Kérnung, und vom Wasserzementverhiltnis.
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Die Zugversuche von Betonkérpern geben keinen zuverlissigen Mafistab, da-
gegen haben sich die Biegezugversuche an Betonbalken bewihrt.

4. Es wird empfohlen, die Ansichten und Anregungen von E. Freyssinet zur
Veredelung des Betons auf physikalischer Grundlage weiter zu erforschen und
nutzbar zu machen. Der Grundgedanke des Verfahrens besteht darin, nicht
nur bei Biegung, sondern auch bei Schub die Zugspannungen im Beton zu
vermindern oder ganz zu beseitigen, was durch geeignete hohe Vorspannung
der Bewehrung erreicht wird. Es ist moglich, dem Beton in wenigen Stunden eine
hohe Festigkeit zu verleihen, indem man ihn komprimiert und erhitzt. Es wird
empfohlen, die Eigenschaften zu studieren, die ein derartig erzeugter Beten
erhalt.

5. Der hochwertige Baustahl hat im Eisenbetonbau die auf ihn gesetzten
Erwartungen erfiillt. Die Vorziige bestehen in der Erhohung der zuldssigen
Eisenspannungen je nach Streckgrenze und Betongiite bis zu 1800 kg/cm? (in
Ausnahmefillen sogar bis zu 2200 kg/cm2). Vorwiegend ruhend beanspruchte
Plattenbalken mit St. 52 bieten bei 1800 kg/cm? zuléssiger Eisenspannung und
einer entsprechend erh6hten Wiirfelfestigkeit des Betons die gleiche Rif3sicher-
heit wie mit St. 37 bei 1200 kg/cm?. Bei bewegten Lasten sind Platten mit
rechteckigem Querschnitt wegen der hoheren Rif3sicherheit den Plattenbalken
vorzuziehen.

6. Es wird empfohlen, im Hochbau, zum Beispiel bei Decken, Wasserbehiltern
und dergleichen, Baudehnungsfugen vorzusehen, die nur wihrend der Bau-
ausfiihrung, mindestens mehrere Wochen lang offen bleiben und sodann zu-
betoniert werden, auflerdem aber im allgemeinen bleibende Dehnungsfugen,
durch die eine dauernde Trennung der einzelnen Tragwerksteile erfolgt und
dem Tragwerk das erforderliche Arbeitsvermégen gegeben wird.
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Thema III.
Praktische Fragen bei geschweifiten Stahlkonstruktionen.

1. Das elektrische Schweif3en hat seit dem Pariser Kongref3 in vielen Léndern
erhebliche Fortschritte gemacht und es sind viele geschweif3te Eisenbahn- und
Strafienbriicken entstanden. In verschiedenen Lindern sind amtliche Vorschriften
iiber das Schweiflen in Kraft gesetzt worden.

2. Die bisherigen Erfahrungen haben gezeigt, daf3 niedrig gekohlter un-
legierter Baustahl in werkstofftechnischer Hinsicht fiir das Schweifien voll-
kommen geeignet ist; bei hochwertigen Stihlen bestehen nach den bisherigen
Erfahrungen ebenfalls keine Bedenken, wenn durch Versuche festgestellt wird,
dafl der hochwertige Baustahl in seiner Legierung so zusammengesetzt ist, daf
er durch das Schweifien nicht sprode und nicht rissig wird und daf3 die Schweif3-
drihte auf die Legierung der zu verschweiflenden Stahlsorten abgestimmt sind.

3. Die durch die Schweif3verbindungen erzielten Bauformen zeigen vielfach
schéne Flachenwirkungen und erméglichen gute &sthetische Gestaltung der
Bauwerke.

4. Geschweif3te Bauwerke sind im allgemeinen leichter als genietete. Ganze
Bauteile, wie beispielsweise hochbeanspruchte Stiitzen, Rahmen usw. kénnen in
geschweifter Bauweise sehr einfach ausgefiihrt werden. Das Schweif3verfahren
bietet auch bei Verstirkung von Stahlbauwerken betridchtliche Vorteile.

5. Allgemein la3t sich sagen, daf3 das Schweifden grofie Sorgfalt in der Her-
stellung in der Werkstatt und eine dauernde Bauiiberwachung erfordert. Die
Giite der Schweifdarbeit hingt wesentlich von der Tiichtigkeit des Schweifiers
ab; sie erfordert eine dauernde Schulung und Uberwachung des ausfiihrenden
Personals. Es gehoren grofle Erfahrungen dazu, um die Schrumpfspannungen
auf ein Mindestmaf3 zu beschrinken. Namentlich gilt dies von der Herstellung
von Baustellenstéf3en.

6. Laboratoriumsversuche haben erwiesen, daf3 Stumpfnahtverbindungen bei
dynamischer Beanspruchung senkrecht zur Naht mit grofier Schwingungsweite
hinsichtlich der Dauerfestigkeit Kehlnahtverbindungen iiberlegen sind. Ebenso
haben Laboratoriumsversuche und die Erfahrungen der Praxis gezeigt, daf} die
Dauerfestigkeit geschweifdter Stumpfnahtverbindungen bei geeigneter Ausfiihrung
zumindest die gleiche ist, wie die Dauerfestigkeit der iiblichen Nietverbindungen.
I-Triger konnen auf verschiedene Weise durch Stumpfschweiffung von Stehblech
und Gurtplatten hergestellt werden. Thre Dauerfestigkeit ist praktisch gleich grof3
wie diejenige gewalzter Triger.

7. Die Dauerfestigkeit von Stumpfnahtverbindungen wird wesentlich erhéht,
wenn die Nahtwurzel nach Entfernen der Schlacke usw. nachgeschweif3t wird
und wenn allmihliche Nahtiibergéinge vom Mutterwerkstoff zur Schweifde her-
gestellt werden.
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Bei Stirnkehlnihten und an den Enden von Flankenkehlnihten ist die Dauer-
festigkeit wesentlich geringer als bei durchlaufenden Kehlnihten. Dies bedingt
daf an solchen Stellen auch im Mutterwerkstoff die zuldssige Spannung herab-
geselzt werden mufl. Bei dynamisch beanspruchten Bauwerken sollen unter-
brochene Nihte und Schlitznihte vermieden werden. Bei Kehlnihten ist das
Durchschweifien bis in die Wurzel besonders wichtig. Daher ist bei Kehlnihten
das Vorschweiflen mittels 3 bis 4 mm dicken Schweifidrihten zu empfehlen.
Durch einen allmihlichen Ubergang an der Oberfliche vom Mutterwerkstoff zur
Schweifde kann die Dauerfestigkeit bei Stirnkehlnihten und beim Beginn von
Flankenkehlnihten wesentlich gesteigert werden.

8. Die durch die thermischen Vorginge beim Schweifien auftretenden
Schrumpfspannungen werden bedeutend, wenn die Bauteile der Schrumpfung
nicht folgen koénnen. Diese Wiarmespannungen sind im allgemeinen infolge des
plastischen Verhaltens des Werkstoffes fiir die Sicherheit des Tragwerkes ohne
Bedeutung. Die umfangreichen Versuche iiber die Dauerbiegefestigkeit von
geschweifsten Trigern haben bewiesen, daff die hohen Schrumpfspannungen
auch in den Lingsnihten dem Bauwerk nicht gefihrlich werden kénnen. Maf3-
nahmen zur Vermeidung von Schrumpfspannungen sind kleine Nahtquerschnitte,
bewegliches Lagern der zusammenzuschweiflenden Teile, so dafl sie dem
Schrumpfen folgen kénnen, und die Zufiihrung von kleinen Wirmemengen in
der Zeiteinheit. Durch geeignete Formgebung der Konstruktion und ganz be-
sonders durch zweckmiflige Folge beim Schweiflen konnen die Schrumpf-
spannungen gering gehalten werden.

9. Bei vollwandigen Trigern sind dicke Platten fiir die Gurtungen gegeniiber
mehreren Lagen diinner Platten za bevorzugen.

10. Es empfiehlt sich, wichtige Stumpfnihte mittelst Durchstrahlen zu priifen.
Lingsnahte werden stichprobenweise untersucht. Es ist empfehlenswert, dickerc
Stumpfnihte schon zu durchstrahlen, wenn erst ein gewisser Teil der Fugenhohe
- ausgefillt ist, weil Schrumpfrisse inshesondere in den ersten Lagen auftreten.
Auch das elektrische Durchflutungsverfahren eignet sich gut zur Priifung von
Rissen nahe an der Oberfliche. Mechanische Priifmethoden kénnen in bestimmten
Fillen zweckmif3ig verwendet werden.
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Thema IV.

Neuere Gesichtspunkte fiir die Berechnung und Konstruktion
von Eisenbeton:, Hoch: und Briickenbauten.

1. Seit dem Pariser Kongrefi 1932 sind die Verfahren zur Berechnung von
Flachentragwerken weiter entwickelt worden. Die Losungen nach der Membran-
theorie fehlen uns nur noch fiir wenige Fille. Bei Schalenformen, bei denen eine
direkte Losung mittels der Differentialgleichungen nicht moglich ist, 1ifit sich
meistens mit Erfolg eine hinreichend genaue Losung mittels Differenzen-
gleichungen finden. Wesentlich schwieriger gestalten sich die Schalenprobleme,
wenn in ihnen Biegungsmomente auftreten, insbesondere, wenn diese Biegungs-
momente nicht nur durch Zwingungen an den Réndern erzeugt werden, sondern
wenn sie zur Erfiilllung der Gleichgewichtsbedingungen notwendig sind. Dies ist
vor allem der Fall bei den freitragenden einfach gekriimmten Zylinderschalen,
wihrend bei den doppelt gekriimmten Schalen im wesentlichen nur Dehnungs-
spannungen auftreten. Die strenge Ermittlung der Biegungsmomente dieser
Zylinderschalen ist heute auf Grund der geschaffenen Theorie nicht nur fiir die
Flichenlasten, sondern auch fiir Linien- und Einzellasten sowohl bei der Kreis-
zylinderschale, als auch bei beliebigen Zylinderschalen moglich, allerdings nur
mit einem erheblichen Aufwand von Rechenarbeit. Es besteht hier ein Bediirfnis
auf Grundlage von streng durchgerechneten Beispielen in gleicher Weise wie
bei dem einfachen Problem der Platten vereinfachte, aber geniigend genaue
Naherungslosungen zu schaffen. Von grofier Wichtigkeit ist fiir die Ausfiihrung
weitgespannter Schalen das Problem der Knicksicherheit, das fiir die wichtigsten
Schalenformen, vor allem auch fiir die Kreiszylinderschale gelost ist und bei
+ verhiltnismédflig geringer Arbeit rechmerisch behandelt werden kann. Bei der
Ermittlung der Knicksicherheit ist insbesondere bei den einfach gekriimmten
Schalen (Zylinderschalen) auch die Verformung zu beriicksichtigen, die bei diesen
Schalen von Einfluf3 und bei diinnen Schalen infolge des Kriechens des Betons
sehr betrichtlich sein kann.

2. Dic Steigerung der Spannweiten der Bogenbriicken bedingt sorgfiltige
Erwigungen iiber die Formung der Bogenachse, die Verdnderlichkeit der Trig-
heitsmomente und die zuldssigen Beanspruchungen. Anzustreben ist méglichst
guter Momentenausgleich und Vermeidung von Zugspannungen. Dieser Zustand
muf3 unter Beriicksichtigung der elastischen und bleibenden Verformungen des
Bogens, der Widerlager und des Baugrundes erreicht werden. Zu diesem Zwecke
mufy der Forminderungsmodul des Betons als Funktion der Zeit und des Zu-
standes bei der Ausfilhrung des Bogens bekannt sein. Besondere Beachtung
ist bei kastenformigen Bogenquerschnitten den ungiinstigen zweiachsigen Span-
nungszustinden in den Bogenleibungen zu schenken.

Die Fortschritte im Bogenbriickenbau héngen ferner von der Moglichkeit ab,
leichte und formgetreue Lehrgeriiste fiir grofie Stiitzweiten zu schaffen. Der
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praktisch erfolgreiche Weg, das Lehrgeriist nur mit einem Teil des Bogen-
gewichts zu belasten, schafft im Bogen Forminderungszustinde, deren weitere
Klirung notig ist, damit die Sicherheit richtig beurteilt werden kann.

3. Fir Balkenbriicken eréffnet die Verwendung vorgespannter Bewehrungen
ganz neue Moglichkeiten, denn damit lassen sich gegeniiber den heutigen Briicken
viel grofiere Spannweiten bei stark vermindertem Eigengewicht herstellen, und
vor allem lassen sich damit Balkenbriicken herstellen, bei denen auch bei un-
giinstiger Verkehrslaststellung keine oder ganz geringe Biegezugspannungen im
Beton auftreten, so dafy damit schiadliche Risse in Wegfall kommen. Mit diesen
Konstruktionen lassen sich frei aufliegende Vollwandbalken bis zu 80 m, frei
aufliegende Fachwerktriger bis etwa 100 m und durchlaufende Balkenbriicken
bis etwa 150 m Spannweite herstellen.

Ganz besonders giinstige Verhiltnisse ergeben sich dann, wenn man die vor-
gespannten Eisen in Form von Hingewerken anordnet, weil sich damit erreichen
laf3t, dafi in den Balken bei Eigengewichtsbelastung nur zentrische Druckkrifte
auftreten. Der erste Schritt zur Verwirklichung dieser neuartigen Eisenbeton-
halkenbriicken ist getan; es befindet sich zur Zeit eine derartige Briicke mit etwa
70 m Spannweite im Bau, bei der dann die Erfahrungen fiir den Bau grofierer
Spannweiten gewonnen werden konnen.

" Von grofler Wichtigkeit fiir diese vorgespannten Briicken ist es, dafl man den
Forminderungsmodul des Betons genau kennt, um die Einfliisse des Kriechens
und auch des Schwindens ausschalten zu kénnen.

Wenn man von dem obigen Verfahren Gebrauch macht und die Héngewerko
so "anordnet, dafy bei Eigengewichtsbelastung im wesentlichen nur zentrische
Druckspannungen auftreten, so daf$ plastische Verbiegungen in Wegfall kommen,
dann kann man die Spannungen in den Hangewerken auch ohne Kenntnis des
Formiinderungsmoduls richtig einstellen. Andernfalls miissen die Spannungen in
den vorgenannten Eisen mittels Tensometern oder anderen Mitteln festgelegt
werden.
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Thema V.

Theorie und Versuchsforschung der Einzelheiten genieteter
und geschweiflter Stahlbauwerke.

Seit dem Pariser Kongref3 sind zahlreiche theoretische und versuchstechnische
Fragen iiber Einzelheiten von genieteten und geschweifdsten Stahlbauwerken be-
handelt worden. So wurden wertvolle rechnerische Untersuchungen iiber ver-
schiedene Festigkeits- und Stabilititsprobleme veréffentlicht (Aussteifung der
Stehbleche von Vollwandtrigern, Biegung, Drillung und Knickung von Stiben
aus diinnen Winden, steife Knotenpunkte bei Rahmenkonstruktionen, Span-
nungen in Rahmenecken usw.). Es wurden interessante Untersuchungen iiber
die genaue Berechnung der Rautentriiger, die Anwendung von Schalen im Stahl-
bau, Berechnungen iiber Nebenspannungen, Untersuchungen tiber die Dauer-
festigkeit von Nietverbindungen usw. ausgearbeitet. Diese Untersuchungen ge-
wihren wertvolle Einblicke in den Genauigkeitsgrad der iblichen Rechnungs-
methoden. Sie gestatten auch, die Richtigkeit der Theorie zu zeigen, wenn an
ausgefiihrten Bauwerken genaue Messungen vorgenommen werden. Die auf der
Messung an Modellen und an ausgefithrten Bauwerken beruhenden Versuchs-
verfahren haben grofie Fortschritte gemacht. Sie sind namentlich anzuwenden,
wenn es sich um wichtige Bauwerke oder um Bauteile, die in der Konstrukiion
hdufig vorkommen, handelt. Die MefSimethoden und Mefiapparate sind erheblich
vervollkommnet worden, so dafy ihre praktische Verwendung in vielen Fillen
moglich ist. Diese neueren experimentellen Untersuchungsmethoden sollen weiter
entwickelt werden, um die Grundlagen fir praktische Berechnungsmethoden
zu liefern und um dadurch die Kenntnis der Inanspruchnahme unserer Kon-
struktionen zu erweitern und schliefflich Stahlbauten wirtschaftlich und sicher
herstellen zu kdnnen.
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Thema VI.

Beton und Eisenbeton im Wasserbau.

1. Die Berechnung der Gewdélbestaumauern erfolgt gegenwirtig meistens nach
der Streifenmethode. Dabei empfiehlt es sich in gewissen Fillen die Nach-
giebigkeit des Felsuntergrundes zu beriicksichtigen. Die genaue Bezeichnung
der Gewdlbestaumauern als elastische Schalen mit stark verinderlichem Trig-
heitsmoment ist nicht iiber theoretische Ansitze gediehen und fiir die praktische
Anwendung zu miihsam. Die in den Bogenstaumauern auftretenden tatsichlichen
Spannungen sind in starkem Mafle von der Art der Ausfiihrung und den zur
Vorpressung der Baufugen gewihlten Anordnungen abhingig. Falls das Wasser-
becken wihrend der Bauausfilhrung der Staumauer gefiillt wird, ist der Einfluf3
des Wasserdruckes auf die Mauer in den verschiedenen Baustadien zu unter-
suchen.

2. Fiir die Ausfiihrung von Staumauern und anderen massigen Bauwerken in
Beton ist fir die Zusammensetzung des Betons neben der Festigkeit und Dich-
tigkeit in erster Linie die Verarbeitbarkeit entscheidend. Die Anwendung von
weichem, sehr plastischem Beton wird neuerdings gegeniiber Guf3beton und
Stampfbeton bevorzugt. Die Erfahrungen auf Baustellen mit ungiinstigen klima-
tischen Verhiltnissen haben ergeben, daf3 ein frostbestindiger Beton mit Sicher-
heit nur erreicht wird, wenn der Zementgehalt mindestens 250 kg/m3 betragt.
Das Betonieren grofier Massen erfordert besondere Mafinahmen, um die Risse-
bildung infolge Abkiihlung zu vermeiden; diesen Mafinahmen kommt um so
mehr Bedeutung zu, je rascher gebaut wird. Die einfachste Mafinahme besteht
in der Auflosung der Mauer in Einzelblocke von méglichst geringem Volumen.
Fir Bauten von grofier Bedeutung sind Vorkehrungen zur kiinstlichen Ab-
kiihlung empfehlenswert. Die Abbindewérme lifit sich vermindern durch Spezial-
zemente oder hydraulische Zuschlige. Die Anordnung eines Netzes von Revisions-
stollen und Schichten zur Beobachtung der Durchsickerungen ist bei grofieren
Bauwerken unerlif3lich, namentlich bei Gewichtsmauern.

3. Die oben angefiihrten Bemerkungen betreffend die Anwendung von Beton
fir den Bau von Staumauern sind auch wegleitend bei der Ausfithrung von
Wasserbauten, die der Schiffahrt dienen (Trockendocks, Schleusen usw.).

4. Rohrleitungen in Eisenbeton sind mit grof3en Durchmessern und fir grofie
Innendriicke erstellt worden, indem durch besondere Mafinahmen die Zug-
spannungen im Beton reduziert werden. Die im Vorbericht beschriebene Aus-
fithrung eines umschniirten Rohres von 4,4 m Innendurchmesser ist eine neue
und aussichtsreiche Anwendung der Methode der Vorspannungen. Mit Hilfe
vorgespannter Kabel sind auch schon mit Erfolg Gewichtsstaumauern verstirkt
worden.



943

Thema VIla.
Anwendung des Stahles im Briickenbau und Hochbau.

1. Die vergangenen Jahre brachten, wie aus den Referaten und Diskussions-
beitrigen hervorgeht, eine ganz bedeutende Entwicklung in der Anwendung des
Stahles im Briicken- und Hochbau. Es fillt zunichst auf, daf3 die #sthetischen
Anforderungen in der Gestaltung der Bauwerke wesentlich hohere geworden
sind und dafl dadurch in vielfacher Beziehung die Entwicklung des Stahlbaues
gefordert wurde. Eine Reihe schoner Stahlbriicken der letzten Jahre zeigt, daf
sich statisch konstruktive Notwendigkeiten den schonheitlichen Anforderungen
durchaus anpassen lassen.

Die Gestaltung schoner Bauformen fir Hallen, Ausstellungsgebiude usw.
zeigt eine auflerordentliche Entwicklung unter besonderer Verwendung des
Stahles, sei es nur in der Form des Stahlgerippes, sei es im schonheitlichen
Zusammenklang von Stahl und Glas, oder irgend einen andern Baustoff.

2. Es ist nicht zu verkennen, daf3 die durch die bautechnische Gestaltung
der Bauwerke und daneben natiirlich auch durch Wirtschaftsfragen bedingten
neuen Bauformen sehr befruchtend auf die Theorie gewirkt haben. So konnen
beispielsweise die Stabilititsprobleme des Vollwand-Trigers mehr oder weniger
als abgeklirt betrachtet werden und die theoretische und praktische Entwicklung
des Rahmenbaues hat ebenfalls bedeutende Fortschritte erzielt.

3. Der Stahlbau erfuhr in den letzten Jahren einen starken Auftrieb durch die
stark zunehmende Verwendung der Schweifdtechnik, die in technischer, in
wirtschaftlicher und auch in &sthetischer Hinsicht grofle Vorteile zu bieten
vermag. Geschweifdste Stahlbauwerke gestatten im allgemeinen eine vorziigliche
Anpassung an schonheitliche Forderungen und geben den Bauten vielfach den
Eindruck von Konstruktionen ,,aus einem Guf3“. Die Entwicklung der Schweifl3-
technik wird die Anwendung des Stahles noch weiter fordern, wenn eine Reihe
von Problemen, die zur Zeit durch Laboratoriums-Versuche und durch Aus-
filhrungsversuche im Grofien behandelt werden, gelost sein werden.

4. Eine interessante neue Bestrebung ist in der Verwendung des Stahles in
Form von Flichentragwerken festzustellen. Solche Flachentragwerke, bei denen
wir bereits iiber die entsprechenden theoretischen Grundlagen in bezug auf
Festigkeit und Stabilitit verfiigen, lassen sich vorteilhaft fiir die Uberdeckung
von Hallen verwenden. Flichentragwerke sind auch die Leichtfahrbahn-Kon-
struktionen fiir Strafienbriicken, zu welchen besonders durch die Schweifdtechnik
angeregt wurde. Die Wettbewerbsfihigkeit fiir kleinere Briicken in Stahl wird
somit durch die Schweif3technik und den Leichtbau bedeutend gefordert.

Bei der Beurteilung der Wirtschaftlichkeit dieser neuen Konstruktionsformen
darf keinesfalls iibersehen werden, daf der Umstellung in der Herstellungstechnik
auf diesem neuen Arbeitsverfahren ganz besonders ausschlaggebende Bedeutung
zukommt.
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5. Dauerversuchsergebnisse, soweit deren Ubertragung auf die Bemessung
schwellend oder wechselnd beanspruchter Bauteile in Betracht kommt, haben
gezeigt, dal} dem hochwertigen Baustahl bei grofien Grundspannungen eine Er-
hohung seiner zulissigen Beanspruchung zugebilligt werden kann, sofern nicht
Stabilitatsfragen dagegen sprechen.

Der Ubertragungsmafistab der Ergebnisse von Dauerversuchen auf praktische
Bemessungsregeln ist noch durch Auswertung umfassender mef3technischer Beob-
achtungen zu kliren.

6. Im Stahlhochbau ist durch umfassende Brandversuche verschiedenartig
ummantelter belasteter Stahlstiitzen natiirlicher Abmessungen die Frage nach
raumsparenden, zuverldssigen Feuerschutzmitteln von Stahlkonstruktionen weit-
gehend geklirt worden. Eine Rangfolge der Baustoffe nach ihrer Eignung als
Feuerschutzmittel ist zu erwarten.

7. Abschliefiend ist noch festzustellen, dafl die Verbundwirkung zwischen
steifen Stahlkonstruktionen mit Beton bei der Ausfithrung von Bauwerken des
Briickenbaues und des Hochbaues immer weiter entwickelt wird. Praktische Ver-
suche an Bauwerken haben die Berechtigung dieser Berechnungsmethode nach-
gewiesen und Briickenbauten lassen sich vielfach unter Beriicksichtigung des
Verbundes zwischen. den Stahltriigern und den Eisenbeton-Fahrbahnplatten wirt-
schaftlich gestalten.

Ebenso ist die Verbundwirkung der iiblichen zweiteiligen stihlernen Innen-
stiitze mit Betonkern durch Knickversuche mit mittigem und auflermittigem
Kraftangriff als ausreichend festgestellt worden, um auf Grund besonderer
Berechnungsverfahren eine Steigerung der zuldssigen Stahlbeanspruchung recht-
fertigen zu konnen. Ahnliche umfassende Versuche zur Priifung der ausnutz-
baren Verbundwirkung verschiedenartiger Decken des Stahlskelettbaues sind
in Vorbereitung.
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Thema VIIb.

Anwendung des Stahles im Wasserbau.

Aus den Referaten und Diskussionsbeitrigen dieses Themas folgt, daf3 die
Bedeutung des Stahles als Baustoff des Wasserbaues in den letzten Jahren
auflerordentlich zugenommen hat. Es wird als zweckmiaflig erachtet, trotz der
Besonderheiten der im Stahlwasserbau vorliegenden Aufgaben, die Verbindung
zum allgemeinen Stahlbau auszubauen, um bestimmte Fragen gemeinsam losen
zu konnen.

Unter diesen nimmt das Korrosionsproblem eine besonders wichtige Stellung
ein. Es ist geboten, durch eine umfassende Gemeinschaftsarbeit, in die auch
der Stahlbauingenieur einzuordnen wire, viele Beobachtungen und Erfahrungen
zu sammeln, deren zweckmifiige Auswertung zu einem weiteren Fortschritt auf
diesem Gebiet fiihren kann. Die bisherigen Erfahrungen lassen erfreulicher-
weise erkennen, dafl z. B. die Rostbestindigkeit ‘unserer Stahl-Spundwinde
grofier ist als bei ihrer Einfithrung angenommen worden war.

Die Bekimpfung der Korrosionsschiden lif3t sowohl auf anstrichtechnischem
als auch auf werkstofflichem Gebiet noch eine giinstige Weiterentwicklung des
Stahlwasserbaues erwarten. Es wird angeregt, durch die Internationale Ver-
einigung fiir Briickenbau und Hochbau Beobachtungen und Feststellungen iiber
Korrosionserscheinungen an Stahlwasserbauten aus méglichst allen beteiligten
Lindern zu sammeln. Hierbei ist wesentlich, daff die Beschreibung der Einzel-
beobachtungen in méglichst umfassender Weise erfolgen muf. Auch unter-
schiedliche Merkmale der Beobachtungsfille, die nach unseren heutigen Er-
kenntnissen anscheinend ohne Bedeutung fiir die Korrosionserscheinungen sind,
sollten in den Angaben nicht fehlen.

Die Schweifitechnik besitzt im Stahlwasserbau bei der Herstellung platten-
féormiger und verdrehungssteifer Korper grofie Vorziige. Die Wasserdichtigkeit
Jif3t sich mittels Schweiflung leicht erreichen. Auch wegen des leichteren Unter-
haltes geschweifdter Stahlwasserbauten verdient die SchweifStechnik oft den
Vorzug vor der Nietung.

Die hydromechanischen und strémungsphysikalischen Sonderaufgaben des
Stahlwasserbaues regen zu einer stirkeren Zusammenarbeit zwischen Stahlbau
und Wasserbau an den Technischen Hochschulen an.

60
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Thema VIII.

Baugrundforschung.

1. Seit dem Pariser Kongre3 1932 hat die Baugrundforschung wesentliche
Fortschritte zu verzeichnen. Neben einer ausgedehnten Zeitschriftenliteratur sind
mehrere selbstindige Zeitschriften und Richtlinien erschienen, die dem Praktiker
eine Orientierung ermdglichen. Die Verfahren der Baugrundforschung erlauben
heute, in den meisten Fillen die Grofienordnung von Bauwerksetzungen zum
voraus anzugeben. Die Baugrundforschung hat neuerdings in der Praxis aus-
gedehnte Anwendung gefunden. Der Kongref3 befiirwortet ihre Beriicksichtigung
in den Lehrplinen der Technischen Hochschulen.

2. Dic Berechnung der grofitmoglichen Belastung einer Fundamentfliche,
die mit dem Gleichgewicht vertrdglich ist, bildet eine grundlegende Aufgabe
der Erdbaumechanik. Dank der Klirung des Begriffes der Kohision kann die
Tragfahigkeitsformel fiir den Fundamentstreifen im Grenzzustande des Gleich-
gewichtes auf Erdmaterial mit Kohision ausgedehnt werden. Fiir allseitig be-
grenzte Fundamentflichen ist das Problem der Tragfihigkeit im Grenzzustande
des Gleichgewichtes noch nicht vollstindig gelost.

3. Der Druckverteilung im Baugrund kann angenidhert der strahlenférmige
Spannungszustand zugrunde gelegt werden. Die Boussinesq’sche Theorie und ihre
Erweiterung hat sich als sehr wertvoll erwiesen, da sie im. Verein mit der Unter-
suchung der ungestérten Bodenproben die Setzungsvoraussage ermoglicht. Auch
die Theorie der Setzung von Tonschichten ist in neuester Zeit entscheidend
gefordert und fir die Anwendung in der Praxis nutzbar gemacht worden.

4. Die dynamische Bodenuntersuchung erweist sich als ein fiir die Praxis
wertvolles Verfahren. Der Ausbau der geophysikalischen Untersuchungen ver-
spricht ebenfalls Methoden, denen praktische Bedeutung zukommt.
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