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I11d 3

Erfahrungen bei ausgefiihrten Bauwerken in Belgien.

Observations sur les ouvrages exécutés en Belgique.

Experience obtained with Structures Executed in Belgium.

G.de Cuyper,

Ingénieur principal des Ponts et Chaussées, Bruxelles.

Vorliegende Abhandlung bezieht sich ausschliefilich auf geschweilste Briicken.
Bis Ende 1936 werden etwa 30 vollstindig geschweif3te Briicken in Belgien dem
Verkehr iibergeben oder im Bau sein. Es sind in der Hauptsache feste Briicken.
Auf3er einigen Vollwandbriicken sind alle iibrigen Straf3enbriicken als Vierendeel-
triger ausgebildet.

Seit 1932, als die erste halb geschweifite, halb genietete Briicke hergestell,
wurde, hat sich die Technik weiter entwickelt. Die gegenwirtige Tendenz laf3t sich
wie folgt zusammenfassen: So wenig Schweiflung ‘als méglich; wenn méglich Ver-
wendung von Walzprofilen; systematische Anwendung von Stumpfschweiflungen;
vorsehen der Schweifinihte an Stellen, die am wenigsten beansprucht sind;
SchweiBung der Nahtwurzel mittels einer Elektrode von kleinem Durchmesser,
ferner Verminderung der Anzahl der Schweifilagen durch Verwendung von
Elekiroden von groflem Durchmesser; Vermeidung von Stirnnihten auf der
ganzen Breite; Vermeidung des Zusammentreffens von verschiedengerichteten
Flankennihten in einem Punkt; keine scharfen Ecken, sondern allmihlich ver-
laufender Ubergang mit grofem Radius; geringere Bedenken gegen das Schweif3en
in schwieriger Lage.

Andererseits haben sich verschiedene Firmen in ihren Werkstitten Einrich-
tungen geschaffen, um Schweiflungen in normaler Lage vornehmen zu konnen
und um Formverinderungen zu vermeiden. Diese Verfahren sind von den be-
treffenden Firmen patentiert.

Die Spannweite der Briicken schwankt zwischen 35 und 90 m. Die Fahrbahn-
breite betrigt 3, 6, 9 oder 12 m und die Breite der Gehwege 1—3,5 m. Uber
einige der Strafienbriicken fahren Lokalbahnziige, die aus zwei Lokomotiven
von je 30 t und einer Reihe von Wagen zu je 15 t bestehen.

Der verwendete Baustahl hat folgende Eigenschaften: Mindestbruchfestigkeit
42 kg/mm?; Elastizititsgrenze 24 kg/mm?2; Dehnung 20—24 0/ ; Giitefaktor 1000;
zulissige Beanspruchung 12 kg/mm?2 ohne Wind und 13 kg/mm?2 mit Wind.

Der Fahrbahnquerschnitt ist in Fig. 1 dargestellt. Die Langstriger aus Stahl
sind einbetoniert. Die Verbindung zwischen Stahl und Beton wird durch kleine
geschweif3te Vertikal- und Horizontal-Anschlu3bleche und durch Biigel gesichert.
Das Ganze ist von grofiter Steifigkeit. Die auf den Briicken angestellten Ver-
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suche haben ergeben, dafl die Verteilung der Lasten gesichert ist. Ubersteigt die
Spannweite der Briicken 50 m, so werden Eisenbetonplatten und Lingstriger
durch eine Querfuge unterbrochen. In der Tat werden durch das Schwinden des
Betons die Langstriger auf Druck beansprucht. Da letztere den Lingenéinderungen
des Untergurtes nicht folgen, konnte leicht eine gefihrliche Beanspruchung durch
Verdrehen der Quertriger entstehen.

Die Lingstriger sind tber den Quertrigern stumpf geschweifst. Ihre Be-
festigung an den Quertriigern erfolgt durch einfache Flankennihte von 5—8 mm
Dicke. ‘ S '

Ist die Bauhohe beschrinkt, so gelangt die Standard-Bauweise nach Fig. 2 zur
Anwendung, die sich bei Dauerversuchen als die widerstandsfihigste erwiesen hat.
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Fig. 1. , Fig. 2—3.

Die Quertriger bestehen aus Differdinger-Profilen. Bei sehr breiten Briicken
ohne oberen Windverband ist man jedoch manchmal gezwungen, zusammen-
gesetzte Blechtriger zu verwenden. Es handelt sich alsdann um vollwandige
Triger, mit diinnen und hohen Stegblechen. Bei der Schweifflung der Ver-
steifungen sind innere Spannungen, die den Bruch des Steges verursachen
konnten, zu vermeiden. Fig. 3 zeigt eine Ausfiihrungsart der Stegversteifung.

Der Anschluf3 des Quertriigers an die Vertikalstreben erfolgt durch allméhlich
verlaufenden Ubergang ohne einspringende Ecken oder plotzliche Anderung des
Querschnittes (siehe Fig. 1). Das Stumpfschweifien der Gurtplatten erfolgt in
normaler Lage, das Schweiflen des Steges in vertikaler Lage. Die Schweillung
ist V-férmig mit Wurzel-Nachschweiflung, oder X-férmig. Durch vorhergehende
Versuche ist festzustellen, ob sich die Elektroden fiir diese Art SchweifSung
eignen. Diese Schweiflungen diirfen nur von bewidhrten Spezialschweifdern vor-
genommen werden. '

Der untere Windverband wird provisorisch verschraubt. Er kann erst ge-
schweif3t werden, wenn die Schweifdung der Haupttriiger vollendet ist.

Die Haupttriger sind Vierendeel-Triger mit 8, 10 oder 12 Feldern (siehe
Fig. 4). Der Obergurt ist eine Parabel zweiten Grades. Die Pfeilhéhe betragt
gewShnlich zwischen 1/, und 1/; der Spannweite. Diese Trigerart ist wirtschaft-
lich, weil die verschiedenen Trigerteile unter dem Eigengewicht und unter gleich-
mifdig verteilter Verkehrslast nur durch Normal- oder Querkrifte beansprucht
werden. - Die Biegungsmomente aber sind gleich Null, wenn man die durch
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Fig. 4.

Normalkrifte hervorgerufenen Verformungen vernachlissigt. Vom d&sthetischen
Standpunkt aus betrachtet geben diese Briicken volle Befriedigung; sie erinnern
an Bogenbriicken mit Zugband.

Professor Vierendeel hat fiir die Berechnung dieser Briicken eine vereinfachte
Methode verdffentlicht. Ebenso lehren Professor Campus und Professor Magnel
einfache Methoden, die ein schnelles Aufzeichnen der EinfluBlinien fiir Momente,
Normalkrifte und Querkriifte der verschiedenen Tragglieder gestatten.

Der Querschnitt des Obergurtes ist gewdhnlich ein geschweifites I-Profil (siche
Fig. 5a). Wo kein oberer Windverband vorhanden ist, benutzt man ein Profil
nach Fig. 5b. Fiir grole Briicken 13t sich die Wahl eines Kastenprofils nicht
umgehen (Fig. 5 c).

Der Querschnitt des Untergurtes ist normalerweise ein gewalztes I-Profil; fiir
grofiere Briicken werden zwei gewalzte I-Triger nebeneinander gesetzt. Die
Pfosten sind ebenfalls I-Triger mit Querversteifungen (Fig. 6).
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Dic Breite eines halben Anschlu3bleches schwankt zwischen 1/, bis 1/, des
Knotenpunktabstandes (siehe Fig. 7). Durch diese Breite ist die Steifigkeit der
Knoten gewihrleistet. Die Anschlufibleche sind als Viertelbogen ausgebildet.

Es wurden zahlreiche Versuche an Modellen und an den in Betrieb gestellten
Briicken durchgefiihrt. Die Spannungsschwankungen an der Kriimmung des An-
schlufibleches sind nicht gleichmiflig. Eine Uberbeanspruchung wurde am Anfang
des Bogens festgestellt und zwar dort, wo der Kriimmungsradius sich plotzlich
dndert. Der Kreis ist also nicht die Idealform. Méglicherweise konnte man mit
der Parabel oder der Ellipse diese leichte Erhéhung in der Spannungskurve ver-
meiden; der Kreis wurde jedoch aus konstruktiven Griinden beibehalten. Ubrigens
haben Dauerversuche gezeigt, daf3 die Giite der Schweilungen eine ausschlag-
gebende Rolle spielt. Die Anschlufibleche in Form von Viertelkreisen, selbst wenn
sic unvollkommen sind, sind jedoch den gradlinigen Auflagen, wie sie mitunter
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zur Ausfithrung gelangen, tberlegen (Fig. 8). Die Winkel mit kleinen Abrun-
dungen sind Sitz von ortlichen Uberbeanspruchungen mit geringer Widerstands-
fahigkeit bei Wechselbeanspruchungen.

TN

Fig. 8.

Diese Versuche haben auch gezeigt, daB3 sich Uberbeanspruchungen an der
Verbindungsstelle des gekriimmten Flansch mit dem AnschluBSblech bilden (siehe
Fig. 9). Um diese Uberbeanspruchungen niedrig zu halten, muff das Verhiltnis
zwischen Breite und Stirke des Flansches unter einem Wert liegen, der sich
mit dem Radius des Anschlufbleches indert.
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Fig. 9.

Die Beanspruchung des Steges der Anschluflbleche ist reichlich verwickelt.
Versuche haben ergeben, daff diinne Stege mit mehreren radialen Aussteifungen
der Sitz von bedeutenden Restspannungen sind, die als Folge des Schrumpfens
auftreten. Die Verwendung dickerer Stege ohne Versteifungen ist daher vor-
zuziehen.

Das Schweifien in der Werkstatt bietet keine Schwierigkeiten. Die Schweiflungen
sind in normaler Lage ausgefiihrt.

Die Verbindung der gekriimmten Flanschen mit den Gurtungen bedarf be-
sonderer Beachtung. Die Spannungen sind hier gering, etwa 2—3 kg/mm2. Eine
angewandte Losung zeigt Fig. 10. Sie besteht darin, daf’ vorerst ein Blech von
verianderlicher Dicke (Paf3-Stiick) aufgeschweifst wird, an welches alsdann der
gekrimmte Flansch durch Stumpfnaht gestoffen wird.

Was die Schweiflungen bei der Montage betrifft, so verwendet man fiir die
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Gurtungen die Stumpfschweiflung und zwar entweder als V-Schweiffung mit
Wourzelnachschweiffung, oder als X-Schweifung. ‘Die Schweifinihte zeigen zuletzt
eine ausgesprochen konvexe Oberfliche. Endkrater werden durch Verwendung
kleiner Bleche an den #ufleren Seiten vermieden, die nach Beendigung abge-
nommen werden. Jeder Abbrand des Werkstoffes wird wieder aufgefiillt. Fiir
diese Schweilungen wihrend der Montage verwendet man Elektroden, die emn
Schweifigut abgeben, das eine Bruchfestigkeit von 45—55 kg/mm?, eine Mindest-
dehnung von 2009/ und eine Elastizititsgrenze von 30 kg/mm? aufweist. Die
Montagenihte befinden sich in der Nihe der Momentennullpunkte an den am
wenigsten beanspruchten Stellen.

Hinsichtlich der Montagestof3e der Pfosten neigt man jetzt dazu, die Flansche
stumpf zu schweiflen und die Stege mit Kehlnihten an eine Stofiplatte anzu-
schlieBen. Fig. 11 zeigt einen solchen Stof3. Logischerweise sollte dieser Stof3
in Stabmitte angeordnet werden und zwar im Bereich des Wendepunktes der
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elastischen Linie. Es muf3 aber die Méglichkeit des Transports mit der Eisenbahn
berticksichtigt werden. Deshalb sind fiir die Mittelstreben zwei Montagenihte vor-
gesehen, die im prismatischen Teil aufierhalb der Anschluffkriimmungen ange-
bracht sind. Die Malle der Streben und ihrer Stof3teile sind reichlich bemessen,
weil hier die Beanspruchungen infolge Verkehrslast ihr Vorzeichen éndern
konnen; es sind die am meisten beanspruchten Teile.

Die Ausfithrung der Schweiffungen auf dem Bauplatz verursacht manchmal
Schwierigkeiten. Die zusammenzusetzenden Profiltriger haben nicht immer die
gleichen Ausmafe. Es ist den Walztoleranzen Rechnung zu tragen. Ebenso weisen
die geschweif3ten Walzprofile Verformungen auf, die an den beiden zusammen-
zuschweifienden Teilen nicht immer die gleichen sind. Das Schweif3en der Montage-
nihte mufy in einer bestimmten Reihenfolge geschehen, um allzu grofie Defor-
mationen an den Nihten, die noch zu schweifen bleiben, zu vermeiden. Die
Schweiffung bei der Montage mufl daher zuvor griindlich untersucht werden.
Es ist fiir Vorrichtungen zu sorgen, die die Ausrichtung der verschiedenen Stof3e
vor der Schweiflung gestatten.

Die Erfahrung mit geschweifdten Briicken hat gelehrt, dafy der Wert der
Schweiflung, ebenso wie bei Eisenbeton, nur auf ihrer Ausfiihrung beruht. Die
Uberwachung und Kontrolle der Schweilungen und der Schweifier ist daher
von grofster Wichtigkeit. L
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