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Erfahrungen bei ausgefuihrten Bauwerken in Ungarn.
Observations sur les ouvrages exécutés en Hongrie.

Experience obtained with Structures Executed in Hungary.

Baurat Dr. Ing. P. Algyay-Hubert,

Budapest.

Die verschiedenen Arten des Schweifsverfahrens waren in Ungarn schon in den
Vorkriegszeiten allgemein bekannt und haben in besonderen Fillen auch An-
wendung gefunden. Dies gilt besonders fiir die Autogenschweifung (Oxiacetylin-
schweilung), welche sich in diesen Zeiten eine fast ausschlaggebende Rolle
gesichert hat und welche bei der Herstellung von Roéhrenformstiicken und bei
den verschiedenen Ausbesserungsarbeiten der Maschinenteile in den Maschinen-
werkstitten vielfach angewandt wurde.

Die verschiedenen Arten des elektrischen Lichtbogenschweif3verfahrens waren
noch nicht vollkommen entwickelt und wegen ihrer Unwirtschaftlichkeit von
wenig Bedeutung.

Schweifiverbindungen an Eisenkonstruktionen wurden erst in den Nachkriegs-
zeiten angewandt und nur mit der Einfiihrung des elektrischen Widerstands-
schweifsverfahrens verbreitet. Konstruktionen, die in Ungarn in dieser Ausfiithrung
hergestellt wurden, stammen aus dem Jahre 1926.

Fig. 1 zeigt eine Uberbriickung der Geleise bei der Station Balatonszemes fiir
Fulsginger, erstellt im Jahre 1926. Der Obergurt und Untergurt sind als einfache
Winkeleisenprofile ausgebildet, welche iiber die ganze Linge der Briicke ununter-
brochen durchlaufen. Die Stiibe sind auf den Flanschen der Winkeleisen mittelst
einfacher Stirn- und Flankenniihte aufgeschweift.
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Hier und bei anderen gleichzeilig ausgefithrten Geleisiiberbriickungen haben
sich bisher keine ungiinstigen Erfahrungen gezeigt.

Am Anfang dieses Jahrzehntes wurden schon Schweifsverbindungen bei Eisen-
konstruktionen von Stahlskelettbauten, ferner bei Hallen- und Werkstattbauten
vielfach angewendet, da die Einfithrung des elektrischen Widerstandsschweif3-
verfahrens das Schweilfen wirtschaftlich und den genieteten Konstruktionen
gegeniiber konkurrenzfihig gemacht hat.

Der Beginn der allgemeinen Anwendung geschweif3ter Konstruktionen hat
natiirlich die Aufstellung von Vorschriften fiir geschweif3te Hochbauten bald not-
wendig gemacht. Diese Vorschriften wurden Ende des Jahres 1933 erlassen und

haben sich seither in der Praxis sehr gut bewihrt. (Siehe: , Stahlbau®, Heft Nr. 3,
1934. Kazinezy Gabor, Csonka Pal, Zorkoczy Béla: ,,Uber die neuen ungarischen
Vorschriften fiir geschweifste Stahlhochbauten.” Ferner: Dr. Ing. B. Enyedi: ,Die
Elektroschweiffung®”, Heft Nr. 11, 1934.)

Die in den Vorschriften verlangten hiufigen Probeschweifsungen zur Priifung
der Schweilser und die Vorsicht bei Festsetzung der zulissigen Beanspruchungen
haben infolge der erreichten guten Lrgebnisse Vertrauen erweckt und haben so
bei Konstruktionen, welche hiufig wiederholten Beanspruchungen nicht aus-
gesetzt sind, die allgemeine Anwendung des Schweiljverfahrens ermdéglicht.

Die grofien Fortschritte in der Giite der Elektroden werden voraussichtlich
bald die Steigerung der zulidssigen Beanspruchungen erméglichen.

Der heutige Stand und die praktischen Erfahrungen der Schweifstechnik in
Ungarn lassen sich wie folgt zusammenfassen.
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1. Hochbauten.

Die Vorteile der Schweifiverbindungen kommen hauptsiichlich bei Stahlskelett-
bauten, welche aus Vollwandtrigern zusammengestellt werden, zur Geltung. Die
Anwendung des Schweifiverfahrens ist hier umso zweckmifiiger, da die un-
vermeidlichen Verformungen und Schrumpfungen bei der Aufstellung keine
bemerkenswerten Schwierigkeiten verursachen.

Das Stahlskelett wird nédmlich allgemein nach dem Zusammenbau mit Beton
umbhiillt, wodurch die vorerwihnten Unebenheiten verschwinden und auch gleich-
zeitig die Widerstandsfihigkeit der Konstruktion erhoht wird. Diese Bauten sind
im allgemeinen viel einfacher und leichter ausfithrbar mit geschweildten als mit
genieteten Verbindungen. Als Beispiel fiir mehrere hier ausgefiihrte Konstruk-
tionen solcher Art sollen a) die Miethduser der Landessozialversicherungsanstalt
in Budapest und b) das neue Kesselhaus der Eisenwerke in Ozd angefiihrt werden.

(Fig. 2 und 3.)

Fig. 3.

Bei Konstruktionen im Hochbau kommen sowohl die geschweifsten Vollwand-
triger wie auch Fachwerktriger als Haupttriiger hiufig zur Anwendung, jedoch

zeigen die Erfahrungen, daf die Vollwandtricer — wegen ihrer viel geringeren
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nisse liefern.

Im Gegensatz zu den genieteten Konstruktionen wird im allgemeinen eine
Gewichtsersparnis von 15—20 0/y erreicht: dagegen stellt sich der Einheitspreis
der geschweifsten Konstruktionen in Ungarn heute noch mit 10—1504 hoher,
als bei genieteten Konstruktionen.

Die Anwendung des Schweifsverfahrens bietet daher derzeit nur dann wirt-
schaftliche Vorteile, wenn es sich um sehr griindlich durchdachte und zweck-
miliige Entwiirfe handelt.

2. Tiefbau.

Es liegen Erfahrungen bei den fir Senkkisten pneumatischer Griindungen her-
gestellten geschweifjten Stahlkonstruktionen vor. Die bei den eisernen Senkkiisten
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der jetzt im Bau befindlichen groBen Donau-Strafienbriicken in Budapest (Horthy
Miklés-Briicke, Margarethen-Briicke) gewonnenen Erfahrungen sind sehr giinstig.

Die Stahlkonstruktionen der Senkkisten sind fiir das Schweif3verfahren beson-
ders geeignet, weil hier keine hidufig wiederholten Beanspruchungen auftreten
und sogar die stindig wirkenden Maximalbeanspruchungen nach kurzer Zeit aus-
geschaltet werden. Die Tragfihigkeit des Senkkastens wird ndmlich nur fiir ein
bis zwei Wochen bis zur Erhidrtung des umbhiillenden Betons — wenn der Senk-
kasten schon zum tragfihigen Baugrund abgesenkt ist — in Anspruch genommen,

Als Beispiele sollen hier einige Abbildungen iiber stihlerne Senkkisten dienen:
Fig. 4 und 5: Stahl-Senkkisten des linken Strompfeilers der jetzt im Bau befind-
lichen Horthy Miklés-Briicke und Fig. 6: Stahl-Senkkisten, angewandt bei
der Erweiterung des mittleren Strompfeilers bei den Verbreiterungs- und Umbau-
arbeiten der Margarethenbriicke.l

Das Gewicht der geschweif3ten Stahlkonstruktion des Senkkastens ist 259
weniger (180 kg/m?) als jenes der genieteten Stahlkonstruktion und bietet da-
durch aufler dem Vorteile leichteren Gewichtes auch eine Kostenersparnis von
10—12 ofp.

Der Senkkasten ist als rdumlicher Fachwerktriger aufgebaut. Die Quertriger
wurden in den Werkstitten vollstindig zusammengeschweifst und fertig zur Bau-
stelle gebracht. Die weitere Arbeit wurde an einer iber zwei Schuten hergerich-
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Querschnitt der geschweifiten Eisenkonstruktion des Senkkastens.

1 Entwurf: Koénigl. ung. Handels- und Verkehrsministerium, Donaubriickenbau-Abteilung
und Dr. Ing. Béla Enyedi, Budapest. Ausfithrung: Ung. Waggon- und Maschinen-Fabrik, Gyér,
und Dipl.-Ing. B. Iszer, Budapest.
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teten Arbeitsbithne an der Donau in unmittelbarer Nihe des Bauplatzes aus-
gefiihrt. Die mittleren und &uflieren Lingsverbindungen und die ganze Blech-
mantelumhiillung wurde auf dieser Arbeitsbiihne fertiggestellt. Somit war die an
der Baustelle ausgefiihrte Schweifsarbeit der unmittelbaren Wirkung der Luft und
besonders des Windes stark ausgeselzt.

Durch die starken Luftstromungen und die abkiihlende Wirkung des Stromes
war eine schnelle Erhirtung und infolgedessen eine besondere Sprodigkeit der
hergestellten Nihte zu befiirchten. Trolzdem konnte durch die Proben und das
Atzen der fertigen Nihte festgestellt werden, dals nachteilige Erscheinungen nicht
entstanden sind. An der offenen Baustelle war der Elektrodenverbrauch doch
20—250/y hoher als ber Werkstattarbeiten.

Die Herstellung der Nihte auf der Baustelle ist auch viel ungiinstiger, weil sie
meistens lotrechte Richtung haben. Die genannten Umstinde verursachten bei der
Montagearbeit an offener Baustelle wesentliche Uberkosten, und zwar 20—250)
der Kosten der Werkstattarbeit.

Die Befestigung der 2 mm starken Mantelbleche und die Stofse derselben
wurden auch an Ort und Stelle elektrisch geschweifst. Nach der erfolgreichen
Uberwindung der Anfangsschwierigkeiten gelang es, eine vollkommene wasser-
dichte Blechhaut herzustellen.

Die Fig. 5 und 6 zeigen einige Sonderheiten der Senkkisten der Strompfeiler
der Horthy Miklés- und der Margarethen-Briicke.

3. Briickenbau.

Die allgemeine Einfithrung des Schweifiverfahrens in den Briickenbau wird
vom grofsten Teil der Fachkreise mit besonderer Vorsicht behandelt. Trotzdem
haben wir auch auf diesem Gebiet ausgefiihrte Beispiele, die aber nur als Ver-
suche zu erachten sind.

Abgesehen von vielen kleineren Konstruktionen, ist die Stahlkonstruktion der
Rébabriicke in Gyor (53 m Lichtweite, Fig. 7 und 8)2 und die zwel mittleren

* Entwurf : K. Ung. Handels- und Verkehrsministerium Briickenbau-Abteilung und Dipl.-
Ing. Josef Lengyel. Ausfithrung: Ung. Waggon- und Maschinen-Fabrik, Gyor.
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beweglichen Offnungen der Theifsbriicke in Tiszapolgar (25 und 17,5 m Licht-
weite, Schutenbriicke)? in vollstindig geschweifster Ausfiihrung hergestellt worden.
Die erste wurde von trapezformigen Fachwerkirigern, die zweite von einwandigen
Vollwandtrigern aufgebaut.

Wie  bekannt, ist das Verhalten von wiederholten Beanspruchungen aus-
gesetzten Stabverbindungen einerseits noch nicht durch Versuche eingehend
geklirt, anderseits geben die bisherigen Versuche nicht vollstindig beruhigende
Resultate.

Das Bedenken richtet sich in erster Linie gegen geschweifste Fachwerk-
konstruktionen, welche grofen wiederholten Beanspruchungen unterworfen sind.

Wie bekannt, ist die Wirkung der hiufig wiederholten Beanspruchungen umso
ungiinstiger, je mehr die Beanspruchungen infolge stindiger Belastung gegen die
Beanspruchungen infolge wechselnder Belastung zuriicktreten.

Da dies bei Eisenbahnbriicken kleinerer Spannweite meistens der Fall ist und
aufferdem zu diesem Umstande aach noch ein anderer ungiinstiger Umstand

hinzutritt, dal3 nidmlich die Nutzlast immer die Maximalbeanspruchungen ver-
ursacht, wurde in Ungarn das Schweifjverfahren bei Eisenbahnbriicken bisher
ginzlich abgelehnt.

Das Schweiffen der Haupttriger kommt bei Briickenkonstruktionen grofierer
Spannweite wegen uniiberwindlichen Schwierigkeiten bei den Knotenpunktaus-
bildungen nicht in Betracht. '

Bei Strafienbriicken mittlerer und kleinerer Spannweite gestaltet sich das Ver-
hiiltnis von Eigengewicht zu Nutzlast zwar auch nicht giinstig, jedoch ist hier als
giinstiger Umstand zu erblicken, daf5 die Nutzbelastung, die in der Konstruktion
Maximalbeanspruchungen erzeugt, in der Regel nur sehr ausnahmsweise auftritt.

Trotz diesem Umstand kann geschweifsten Stabverbindungen bei Fachwerk-
trigern von Stralienbriicken wegen des Verhaltens bei wiederholten Bean-
spruchungen nicht volles Vertrauen geschenkt werden und zwar umsoweniger,
da noch die ungiinstige Wirkung der Schrumpf- und Verformungsspannungen,
als auch das Fehlen eines vollkommen sicheren Priifungsverfahrens der Nihte
in Kauf genommen werden mulf5.

3 Entwurf : K. Ung. Handels- und Verkehrsministerium, DBriickenbau-Abteilung, Ausfiih-
rung: Ganz & Co., Budapest.
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Die Herstellung und hauptséichlich die ortlichen Montagearbeiten der Fach-
werkbriicken haben noch sehr viele und bis jetzt noch nicht befriedigend geldste
offene Fragen, welche die vorerwihnte Vorsicht rechtfertigen.

Die bisherigen Erfahrungen zeigen, dafd ein ganz besonderer Wert auf die
Reihenfolge der Montagearbeiten gelegt werden muf. Alle Stibe werden infolge
des Schweilsens verkiirzt und daher muf; die Reihenfolge des Zusammenbaues
so gewihlt werden, dal5 dadurch keine schidlichen Anfangsspannungen in den
Stiben auftreten. Alle Stibe miissen um ein gewisses Mald linger erzeugt werden.

Verformungen und Schrumpferscheinungen spielen eine bedeutende Rolle und
diesbeziiglich sollen die folgenden zwei Haupterscheinungen berticksichtigt werden:

1. Die zuerst fertiggeschweifste Naht verursacht erheblich grofiere Ver-
formungen als die spéter hergestellte.

2. Diinnere Elemente erleiden grofiere Verformungen als dickere.

Infolgedessen miissen zuerst die dickeren und dann die diinneren Elemente der
Reihe mnach zusammengeschweilst werden, damit die Verformungen -einander
moglichst ausgleichen.

Im allgemeinen kann gesagt werden, dal5 es heute praktisch noch nicht mog-
lich ist, daf3 Anfangsspannungen infolge Verformungen und Schrumpfungen in
den Stiben vermieden werden. Besonders ist das der Fall bei Schweilien von
Konstruktionsteilen an der Baustelle, was moglichst zu vermeiden oder dann mit
grofdter Vorsicht auszufiithren ist.

Dic Prifung der fertigen Nihte geschieht noch meistens mittels Atzen oder
Einbohrungen und dieses Verfahren leistet keine sichere Gewihr fiir den Nach-
weis einer homogenen und absolut gleichmiifSigen Ausfithrung.

Nach Ansicht des Unterzeichneten sollen die Wege der Entwicklung der
geschweifdten Konstruktionen nicht nur in der Entwicklung der Schweifdtechnik
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gesucht werden. Es soll vielmehr besonders in Betracht gezogen werden, die
Verwendung neuer, fiir das Schweifien geeigneter Stabquerschnitte zu erméglichen
und noch mehr soll das Entwerfen ganz neuartiger, fiir das SchweifSen besonders
geeigneter Konstruktionsanordnungen angestrebt werden, da die heutigen ge-
schweif3ten Konstruktionen in falschem Sinne — im allgemeinen nach dem
Prinzip der genieteten Konstruktionen — ausgebildet werden.

Diese ‘neuartigen Konstruktionen miissen die vom Schweifen gebotenen Vor-
teile ausniitzen und so gestaltet werden, dafl an den geschweif3ten Stellen die
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Gesamtanordnung der neuartigen Briickenkonstruktion.

fiir aie Schweifiverbindungen gefihrlichen Belastungen moglichst vermieden
werden.

Es sei mir erlaubt, im Folgenden als Beispiel eine von mir entworfene Briicken-
konstruktion kurz zu beschreiben, deren Einzelheiten ausfiihrlich ausgearbeitet
wurden und deren Ausfiihrung in der nichsten Zukunft in Ungarn bei einer
Straf3entiberfiihrung beabsichtigt ist.

Die Konstruktion stellt wesentlich einen Langer’schen Balken dar (Fig. 9), bei
dem der untere Versteifungstriger eine besondere Ausbildung hat.
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Wie schon oben erwihnt wurde, benétigt der Anschlufd der-Fachwerkstibe an
die Gurten im allgemeinen die Ausbildung komplizierter — genieteten Trigern
entsprechender — Knotenpunkte, welche sowohl im Entwurf, als auch in der
Ausfiihrung erhebliche Schwierigkeiten verursachen.

Nach Ansicht des Unterzeichneten sind der Langertriger, Zweigelenkbogen
mit Zugband und Vierendeeltriger fiir das Schweiflen besser geeignet und zur
Anwendung viel zweckméf3iger und vorteilhafter als die gewohnlichen Fachwerk-
trager.
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Querschnitt der neuartigen Briickenkonstruktion.

Der gedruckte Obergurt der als Beispiel hier zu beschreibenden Konstruktion
hat den bekannten T-Querschnitt. Neuartig gestaltet ist aber der Untergurt.
(Fig. 10).

Als einheitlicher Untergurt dient, bzw. wurde beim Entwerfen betrachtet, der
ganze, (ber die volle Briickenbreite sich ziehende Querschnitt, bestehend aus vier
nebeneinanderliegenden Buckelplatten, welche mit Stegblechen und Untergurt-
platten versehen, und durch Querversteifungen zu einem einzigen, zusammen-
héingenden Querschnitte vereinigt sind. Dieser Untergurt dient, wie aus den
Figuren ersichtlich, gleichzeitig als Fahrbahnlingstriger, Belageisen, unterer
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Windverband und als Versteifungstriiger des Langer’schen Haupttrigers. Die
Kriftewirkung dieses neuartigen Konstruktionselementes ist etwa einem Tonnen-
gewolbe dhnlich.

Der Obergurt ibertrigt die Zugkrifte an beiden Endpunkten der Briicke nach
dem Untergurte. Da der Untergurt sich tiber die ganze Breite der Briicke aus-
breitet, sind zur gleichméfligen Verteilung der Zugkrifte auf dem Untergurte
zwel sehr steif ausgebildete, horizontale Verteilungstriger an beiden Briicken-
enden angeordnet. Die gleichmifige Verteilung der Vertikalkrifte auf den Unter-
gurt wird durch Quertriger bewirkt.

Die dargestellte neuartige Konstruktion bietet erhebliche wirtschaftliche Vor-
teile, abgesehen davon, daf3 ihre einzelnen Elemente sehr gut und leicht schweif3-
bar sind.

Hauptprinzip der Konstruktion ist, dafl der gezogene Untergurt (gleichzeitig
Versteifungstriiger) — anstatt in iiblicher Weise in den zwei Haupttriigerebenen
als zwei massive, aus dicken Elementen konzentriert ausgebildete Querschnitte
eniworfen zu werden — als ein aus diinnen, gut schweiflbaren Elementen
bestehender und iiber die ganze Briickenbreite verbreiteter, einheitlicher Quer-
schnilt ausgebildet ist. Die Ausbildung von verwickelten Knotenpunkten ist voll-
kommen vermieden.

Der grofite Teil der Néhte ist in der Hohe der neutralen Faser angeordnet, was

sehr vorteilhafte Beanspruchungen zur Folge hat. Die durchlaufenden Flanken-
nihte zwischen Stegblech und unterer Gurtplatte sind mit diinnen Elektroden
ebenfalls sehr verlifilich ausfiihrbar.
- Die Stéfle des Versteifungstrigers (Buckelplatten) sind an solchen Stellen
angeordnet, wo deren Beanspruchung als Fahrbahnlingstriger fast verschwindet,
da die Tragfihigkeit des Querschnittes hier nicht vollig ausgenitzt ist und die
fir die Stumpfnihte zugelassenen kleineren Spannungen die geforderte Trag-
fahigkeit leisten konnen. Es geniigen daher allein Stumpfnihte.

Zum Schlusse mochte ich zum Beweis der wirtschaftlichen Vorteile der Kon-
struktion die Gewichtsangaben iiber eine zweispurige StrafSenbriicke von 35 m
Spannweite mitteilen.

In der beigefiigten Tabelle sind die Stahlgewmhte von verschiedenen Briicken-
typen zum Vergleiche angegeben. Sie wurden alle auf Grund der ungarischen
Vorschriften fiir Strafenbriicken mit 35 m Spannweite und 6 m Briickenbreite
mit Belastung erster Ordnung ausgearbeitet.

Tabelle.
Art der Konstruktion Gesamtstahlgewicht
1=35m der Briicke
t

Genieteter Fachwerktrager . . . . . 66.—

GeschweifSter Fachwerktrager . . . . 57.—
Genieteter Langertriger. Normal . . . 60.—
Geschweifiter Langertriger. Normal . . 51.—

GeschweifdSter Langertriger. Neuartig . . 45.5

Die Ergebnisse zeigen, daf3 die obenbeschriebene Konstruktion aufier den
schweif3technischen Vorteilen auch erhebliche Kostenersparnisse bietet.
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Die Querschnitte der Buckelplatten wurden — wegen Mangel an Erfahrungs-
ergebnissen — vorsichtig bemessen, nach mehreren Erfahrungen konnen weitere
Gewichtsersparnisse erzielt werden.

Die beschriebene Konstruktion soll hier nur einen der vielen moglichen
Gedanken darstellen, mittels welcher man bei Entwurf von Konstruktionen dem
Wesen des Schweifiens niherkommen mdoge.
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