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I11d 6

Erfahrungen bei ausgefithrten Bauwerken
in Deutschland.

Observations sur les ouvrages exécutés en Allemagne.

Experience obtained with Structures Executed in Germany.

Dr. Ing. O. Kommérell,

Direktor bet der Reichsbahn, im Reichsbahnzentralamt, Berlin.

1. Einleitung.

Dic Anregung zum Schweifien im Stahlbau ging in Deutschland vom Yerein
Deutscher Ingenieure, Fachausschuf$ fiir Schweif3technik aus, der im Jahre 1930
,sRichtlinien fiir die Ausfiilhrung geschweifiter Stahlbauten im Hochbau* heraus-
brachte.l Zur selben Zeit wurde bekannt, daf3 in Amerika schon verschiedene
Briicken geschweifsit wurden, auch wurde ein Entwurf von amerikanischen ,,Richt-
linien fir geschweifite Briicken” im Eng. New. Rec. 1929 vom 22. August von
G. D. Fish verdffentlicht.2 Das Interesse fiir das Schweif’fen im Stahlbau war in
Deutschland durch diese Verdffentlichungen stark geweckt, wenn sie auch zu-
néchst noch wenig befriedigten, da es den Anschein hatte, daf3 die Teile nur hand-
werksmiflig zusammengeschweif3it wurden und Formeln zur Berechnung der
:Schweifindhte nur bei einachsigem Spannungszustand gegeben waren. Das
Schweifien fiihrte sich in gréfierem Umfang in Deutschland erst ein, als durch
weitere Veroffentlichungen3 der Weg gezeigt wurde, wie man die Schweifinihte
auch bei Biegung und bei zweiachsigen Spannungszustinden rechnen kann. Diese
Vorschlige fiihrten schliefilich unter Beriicksichtigung von Versuchen mit ge-
schweifditen Bauteilen (wobei die Proben zunichst nur rein statisch beansprucht
wurden), im Jahre 1931 zu amtlichen in ganz Deutschland giiltigen ,,Vorschriften
fir geschweifSte Stahlbauten (Hochbau und Briicken)“. Mit dem Erscheinen dieser
Vorschriften setzte nun in Deutschland eine stiirmische Entwicklung ein. Damals
war man der Auffassung, daf} es geniigt, die Bauteile der geschweif3ten Briicken
ebenso wie bei genieteten zu berechnen und nur die SchweifSnéhte unter Beriick-
sichtigung schwellender und wechselnder Beanspruchung entsprechend dick aus-
zufithren. Man war sich aber damals schon dariiber eimig, daf3 nur systematische
Dauerfestigkeitsversuche Klarheit schaffen konnten. Die Versuche, die einen

1 Die Elektroschweiflung, Heft 1, 1930.
2 Dr. Ing. R. Bernhard: Zeitschrift fir Elektroschweifung. Heft 2, 1930 und Bautechnik,
1930, S. 117.

3 Dr. Ing. Kommerell: ,Berechnung, bauliche Durchbildung und Ausfihrung geschweifdter
Eisenbahnbriicken’’, Verlag Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin 1930.
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610 0. Kommerell

Aufwand von rd. 50000 RA verursachten, habe ich in meinem Bericht zum
Berliner Kongref3 ,Linflufl hiufig wechselnder Belastungen auf geschweifte
Bauwerke” eingehend dargelegt, auch habe ich dort die neuen, auf den ge-
wonnenen Erkenntnissen aufgebauten Berechnungsgrundlagen niher erliutert.

In dem folgenden soll zum Teil an der Hand ausgefiihrter Beispiele auf die
gemachten Erfahrungen bei geschweifdten Briicken eingegangen werden. Wo es
notwendig erscheint, wird auf Bauweisen, die durch die Entwicklung tberholt
sind und bei uns nicht mehr so ausgefiihrt werden, besonders hingewiesen. Die
Vorteile der geschweifiten Bauweise gegeniiber der genieteten sind kurz folgende:

1. Das Bohren von Nietlochern und das Schlagen von Nieten fillt fast giinzlich

fort;

2. Die Verschwichung des Querschnitts (durch Nietlocher) entfillt; hierdurch

und durch die Moglichkeit, zu verbindende Teile ohne Zuhilfenahme von

Winkelstédhlen unmittelbar zusammenzuschweifien, ergibt sich eine Gewichts-
ersparnis von 15—20 0/ ;

. Rahmenecken, die bei der genieteten Bauweise oft sehr verwickelt werden,

lassen sich viel einfacher durch Schweifen herstellen;

4. Geschweifite Bauwerke wirken ruhiger und befriedigen vom &sthetischen

Standpunkt aus mehr als genietete;

Bei der geschweifdten Bauweise kann man leichter in der Blechdicke

wechseln als bei der Nietbauweise (z. B. in der Stegblechdicke);

6. Vollwandtriger konnen in geschweifster Bauweise leicht mit gréferer Stiitz-
weite ausgebildet werden als in genieteter Bauweise. Wihrend bei uns die
Grenze der Stiitzweise bei genieteten Blechtrigern etwa bei 30 m lag, sind
geschweifite vollwandige Triger schon bis 54 m Stiitzweite ausgefiibrt
worden, so daf3 vorliufig bei uns kein Bediirfnis, Fachwerkbriicken zu
schweifien, besteht.

Die Schwierigkeiten, die bei der Aufstellung von geschweifiten Fachwerk-
briicken infolge der Schrumpfungen der Schweifindhte entstehen, ferner die
grofiere Empfindlichkeit der Schweifindhte bei auB3ermittigem Kraftangriff und
bei beginnenden Flankenkehlnihten und bei Stirnkehlnéhten haben uns vorliufig
von der Ausfithrung vollstindig geschweifdster Fachwerkbriicken abgehalten. Ls
ist aber nicht ausgeschlossen, dafs man spiter bei groflen Briicken dazu iiber-
geht, die Gurtungen und die einzelnen Fiillstibe fiir sich in der Werkstatt zu
schweiffen und die Anschliisse der Fiillstibe an die Knotenbleche auf der Bau-
stelle zu nieten. Uberhaupt kann man auch bei geschweif3ten Vollwandbriicken
die Nietbauweise ruhig da anwenden, wo sie gegeniiber dem Schweiflen Vorteile
bietet z. B. beim Anschluff der Quertriger an die Haupttriger, bei Windver-
binden usw. Da im Hochbau im wesentlichen nur ruhende Belastungen in
Frage kommen, so konnen hier unbedenklich auch Fachwerke in geschweifdter
Bauweise ausgefiihrt werden.

Die bauliche Durchbildung geschweif3ter Vollwandbriicken wurde wesentlich
beeinfluf3t von den Berechnungsvorschriften und insbesondere von den zuléssigen
Spannungen.

Wihrend man im Anfang Kehlnidhte fiir viel besser und zuverlissiger als
Stumpfnihte hielt, haben sich die Anschauungen nach Ausfithrung von Dauer-

2
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Erfahrungen bei ausgefithrten Bauwerken in Deutschland 611

festigkeitsversuchen in Pulsatormaschinen vollstindig geindert. Es riihrt dies
daher, daf3 der Kraftflufs bei Stumpfstofien ein natiirlicherer ist, wihrend die
Krifte bei Flankenkehlniihten erst umgeleitet werden miissen, wodurch Span-
nungsspitzen mit ihren Kerbwirkungen entstehen. Bekanntlich sind Schweif5-
verbindungen besonders empfindlich gegen solche Kerbwirkungen.

II. Geschweifste Vollwandtrdger.
A. Stegbleche.

Das Schweifien bietet den Vorteil, dafs man bei Vollwandtrigern leicht in der
Hohe und in der Dicke der Stegbleche wechseln kann, wodurch selbsi bei
grofderer Stiitzweite Triger mit auf die ganze Linge durchgehenden Gurtplatten
(unter Umstinden Triiger mit gekriimmten Gurtungen) verwendet werden
konnen. Dies hat den Vorteil, dafs Stéfie in den Gurtungen nicht notwendig
werden, was zugleich dem guten Aussehen solcher Bauwerke sehr forderlich ist

Fig. 1.

Beforderung geschweifster  Vollwandtriger mit 54 m Stitzweite.

und die Moglichkeit bietet, die Haupttriger vollstindig in der Werkstati an-
zufertigen und zu schweilsen. Bei der Deutschen Reichsbahn wurden Haupttriger
von 54 m Stiitzweite in einem Stiick auf grofe Entfernungen auf Eisenbahn-
wagen von der Werkstatt bis zur Baustelle befordert, von Krinen auf einem
Schiff gefafst, an Ort und Stelle gebracht und dort auf das fertige Mauerwerk
abgesetzt (Fig. 1).

Des guten und ruhigen Aussehens wegen hat man bei uns oft Paralleltriger mit
einer auf die ganze Linge durchlaufenden Gurtplatte selbst dann den Vorzug
gegeben, wenn auch in einzelnen Teilen die Querschnitte nicht voll ausgeniitzt
waren, weil dabei durch Wegfall von Gurtplattenstéfien und Gurtplatten ver-
schiedener Dicke Kosten gespart wurden und eine grofie Vereinfachung eintrat.
Solche Bauwerke befriedigen auch in ihrem Ausschen besser als Bauwerke mit
Gurtplatten, die in der Dicke abgestuft sind. Dabei hatte man erst in jiingerer
Zeit von der Moglichkeit, je nach dem Bediirfnis in der Stegblechdicke zu
wechseln, Gebrauch gemacht. Ein solcher Fall tritt oft bei durchlaufenden Trigern

39%



612 O. Kommerell

X
Fig. 2.

ein, wenn iiber Stiitzen grofle Biegemomente auftreten. Auch kann mit solch
dickeren Stegblechen die Spannung in der Nihe von Gurtstéfien in wiinschens-
werter Weise herabgemindert werden. Man kann mit Hilfe von X-Néhten leicht
wie in Fig. 2 gezeigt, von einer Stegblechdicke auf die andere iibergehen. Es
empfiehlt sich aber, das dickere Blech in der Nihe der StoBstelle auf das
diinnere Blech abzuarbeiten und durch Abschmirgeln bei A, B, G, D einen
allmidhlichen Ubergang von der Schweifle zum Blech herzustellen. Die Ver-
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wendung des Stumpfstofies- beim Stegblechstoff an beliebiger Stelle wurde erst
durch die neuen Berechnungsvorschriften moghch und wird jetzt ausschlieflich
angewendet. Vorher wurden alle méglichen, in den Figuren 3a bis e dargestellten,
jetzt veralteten Bauweisen angewendet, weil frither die Stumpfnaht nur mit
0,75 o, beansprucht werden durfte. Diese Bauweisen hatten etwas gekiinsteltes
an sich, ihre Ausfithrung war oft wegen der Schrumpfspannungen schwierig,
und ihre Wirkungsweise ist nach dem heutigen Stand der Erkenntnis im
Briickenbau wegen der Dauerbeanspruchung problematisch.

Einbetonierte Walztriger werden gerne sowohl bei Eisenbahn- als auch bei
Strafienbriicken verwendet. Die Vorziige dieser Bauweise sind Einfachheit in
der Ausfiihrung durch gewéhnliche Tiefbauunternehmerfirmen, geringe Unter-
haltungskosten, GleichmiBigkeit im Oberbau, weil das Schotterbett iiber das
Bauwerk unverindert durchgefiihrt werden kann. Da die Entwisserung eine
geneigte Betonoberfliche verlangt, so richtete sich die Bauhohe nach der Triiger-
héhe am tiefsten Punkt der Betonoberfliche. Naturgemif3 ist die Betonuber—
deckung bei gewalzten Trigern am hochsten Punkt der Betoniiberdeckung tber-
flissig dick, so dafl die Stiitzweite auf etwa 15 m bei Eisenbahnbriicken be-
schrinkt war. Verwendet man aber geschweif3te Triiger, die in der Mitte hoher
als an den Enden sind (Fig. 4), so kann die Betoniiberdeckung iiberall gleich
sein, die Triger sind dabei wegen der Anpassung an den Verlauf der Biege-
momentenlinie besser ausgeniitzt, so dafl auch Trager grofierer Stiitzweite bel
der geschweifdten Bauweise noch wirtschaftlich sein kénnen.

B. Gurtungen.

Bei den ersten geschweif3ten Bauwerken verband man einfach die noch aus
Winkeln und Blechen bestehenden Bauteile statt durch Nieten mittels Kehlnihten®
(Fig. 4a und b). Es setzte sich aber bald die Erkenntnis durch, daf3 vollstindig
neue Formen entwickelt werden miissen und, dafs Winkeleisen zur Verbindung
der einzelnen Bauteile entbehrt werden kénnen. Bald wurden als Gurtungen von
Vollwandtrigern auseinandergeschnittene Breitflanschtriger® verwendet und die
Stege durch eingesetzte Bleche, deren Hohe dem Momentenverlauf angepafst
war, mittels Stumpfnihten verschweifdst. Auch entwickelten sich bald fiir die
Gurtungen gewalzte Sonderprofile mit der Absicht, die Schweifinaht zur Ver-
bindung des Stegs mit der Gurtung an Stellen zu legen, die nicht so hoch be-
beansprucht sind (Fig. 5a, b, ¢). Um die aus Breitflachstahl bestehenden Gurt-
platten mit dem Steg zu verbinden, verwendete man urspriinglich unterbrochene
Kehlndhte, weil zur Aufnahme der Schubspannungen solche rechnungsmifiig
auszureichen schienen. Versuche? mit Trigern zeigten aber bald, daff die Dauer-
festigkeit bei Trigern mit durchgehenden Kehlnihten wesentlich hoher war als
bei unterbrochenen (beginnende und endigende Kehlnihte). Deshalb diirfen nach
unseren neuen Vorschriften fiir geschweifite vollwandige Eisenbahnbriicken unter-

4 Siche Schaper: ,Feste stihlerne Briicken®, Abb. 92——97. Verlag Wilhelm Erns:, Berlin 1934.

5 Siche Bondy: , Ausgewiihlte Schweilkonstruktionen®’, Band 1, Blatt 79 und 80, VDJ-Verlag
Berlin 1930.

6 Ulbricht: Stahl und Eisen 1931, S. 253; Baulechnik 1931, S. 263, 332, 497, 498.

7 Hochheim: Mitteilungen aus den Forschungsanstalten der Gutehoffnungshiitte 1932, 1, §.225
(siehe Kommerell, Erliuterungen Teil 1I, S. 65).
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brochene Niihte und Schlitznihte nicht mehr bei Briicken ausgefiihrt werden.
(Im Hochbau ist eine solche Vorschrift nicht notwendig.) Damit das Stegblech
mm Verhiiltnis zu den Gurtungen nicht zu diinn wird, verlangen die neuen Vor-
schriften den Nachweis der grofsten Scherspannung in der neutralen Faser und

Friher: Walztréger 7

autrefois: profile de laminage
old system: rolled girder

Fig. 4.

& o

5

Jetzt: Ceschweillf \% 4
aujourd'hui: soude
new system: welded

%
Q

S LSS NS ST S SRV/S
Querschnitt
section

;

:
i

e ____y 50 f é

el 1 ) :

| - - §

‘ ¢

—— \- f

] !

1 ] 4

| 1 :
' I
| |
! ]
| ]
! 1
i i
' !
| :
i 1
7 1400 1400 |

Fig. 4b.
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der ‘Hauptspannung im Stegblech am Ubergang zu den Gurtungen. Die Haupt-
spannung wird wegen Uberwiegen des Einflusses der Biegespannung um so
grofer, je weiter die Anschlufinihte zwischen Gurtung und Steg von der
Neutralachse entfernt sind, deshalb sind die in Fig. 5 angegebenen Sonderprofile

a) Dérnen b) Dortmunder Union

Fig. 5.
Sonderprofile
fir

/ Gurtungen.

¢) Krupp

den gewdhnlichen Breitflachstihlen mit ihren Anschliissen durch Kehlndhte
vorzuziehen. Bei gleicher Tragfihigkeit ist bei den Kehlnihten ein Kehlmaf} von
etwa a =%notwendig (Fig. 6). Bei den Sonderprofilen Fig. 5a und ¢ wird
weniger SchweiBgut erforderlich (geringere Schrumpfspannungen). Der Kraft-
flufl ist ein giinstigerer. Stumpfnihte konnen besser ausgefiihrt und gerontget
werden. Bei den Kehlnihten besteht die Gefahr, daf3 nicht bis in die Wurzel
durchgeschweifst wird, dafy der Einbrand in den Flichen AB des Gurts und den
Flichen CD und EF nicht gut oder zu tief wird.

Fig. 6.

veraltet.

Fir die Verbindung des Stegblechs mit dicken Gurtplatten (bei uns schon
bis rund 8 cm Dicke ausgefiihrt) ist es wegen der bei so dicken Platten zu
erwartenden hohen Schrumpfsspannungen besonders wichtig, dafl der Mutter-
werkstoff und die Schweifle in der Lage sind, diese hohen Schrumpfspannungen
durch plastische Verformungen abzubauen, sobald die Schrumpfspannungen zu-
sammen mit der ersten Belastung die Fliefigrenze erreicht haben. Der Mutter-
werkstoff darf daher nicht beim raschen Abkiihlen zu Hirtungserscheinungen
neigen. Hierauf ist besonders bei legierten Stihlen (St. 52) zu achten. Die
fertige Schweifie soll aus demselben Grunde dehnfihig, nicht sprode sein.

Aus wirtschaftlichen Griinden ist es bei grofieren Briicken notwendig, den
Gurtquerschnitt der Momentenlinie anzupassen. Nach den fritheren Vorschriften
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war die Ubertragung von Zugkriften durch Stumpfn#hté allein nicht zulissig.
Man konnte sich also nur durch Aufschweifien weiterer Gurtplatten mittels
Kehlnihten helfen. Eine solche Bauweise wird sich auch heute nicht ganz ver-

meiden lassen, wenn auch die nach den neuen Vorschriften zulissige Stumpf-
~ schweiflung die Moglichkeit geschaffen hat, ohne weiteres von einer diinneren
Platte auf eine dickere Platte iiberzugehen. Es muf3 aber der Ubergang ein
allmahlicher sein, weil plotzliche Querschnittsiiberginge bei Dauerbeanspruchung
ungiinstig sind. Wenn nun auch unsere neuen Vorschriften in Gurtungen, aie
auf Zug beansprucht sind, den Stumpfstofs ohne Laschendeckung zulassen.
so sind zur Zeit vorsichtshdlber solche Stof3e immer noch durch aufgenietete
oder aufgebolzte, sogenannte Sicherheitslaschen, gedeckt worden, die im Stande
sind, den ganzen Zug im Gurt auch dann aufzunehmen, wenn die Stumpfnaht
reiffen sollte. Ich betrachte diese Vorsichtsmafinahme nur als voriibergehend
und nicht als endgiiltig und glaube, daf3 man spiter, wenn weitere Erfahrungen
vorliegen, und wenn man sich von der unbedingten Haltbarkeit solcher Stumpf-
nihte durch wiederholtes Rontgen und durch Schiitteln der Bauwerke mittels
Schwungmaschinen iiberzeugt hat, dazu iibergehen wird, die Stumpfnihte in
Zuggurten ohne solche Sicherheitslaschen anzuwenden. Dabei wird man den
Anfang bei Briicken aus St. 37 machen, wobei man auch beriicksichtigen muf3,

N @,,5 — Fig. 7.

daf3 nach den Vorschriften solche Stumpfnihte unter 459 (Fig. 7) angelegt, in
der Wurzel einwandfrei durchgeschweifst und gerdntget werden miissen. (Es
empfiehlt sich, sofort die erste Schweif3lage auf Risse durch Réntgen zu unter-
suchen.) Auch miissen die Schweifiraupen durch Abschmirgeln so sorgfaltig
bearbeitet werden, daf3 ein sanfter und allmdhlicher Ubergang von der Schweif3-
raupe zum Blech mit glatter Oberfliche entsteht. Bei solchen Nihten kann mit
einer Ursprungsfestigkeit von 22 kg/mm? gerechnet werden, wihrend die Vor-
schriften nur eine Spannung von 0,8 X 14 = 11,2 kg/mm? also rund die Hilfte
zulassen.

Da dic Herabsetzung der zuldssigen Spannung auf das 0,8fache nur fiir den
Zuggurt gilt, so ergibt sich von selbst das wiinschenswerte Versetzen der Gurt-
plattenstofie im Zug- und Druckgurt. Gedriickte Gurtplatten, die nicht durch
Nahte unmittelbar mit dem Steg (durchlaufend) verbunden sind, miissen, wenn
sie breiter als ihre 30fache Dicke sind, durch Niete oder Bolzen verbunden
werden, um ein Ausbeulen zu verhindern. (Das Nieten geniigt auch bei grofien
Dicken vollstindig und ist billiger als das Verbolzen.) Durchgehende Kehlnihte
haben bei guter Ausfiihrung dieselbe Ursprungsfestigkeit wie gute Stumpfnihte.
Dagegen muf} an allen Stirnkehlnihten und an allen Stellen, an denen Flanken-
kehlndhte beginnen oder endigen, die zuldssige Spannung entsprechend den
Vorschriften herabgesetzt werden. Hierauf muf nicht nur bei den durch Kehl-
nihte angeschloésenen Gurtplatten, sondern auch beim Anschluf3 anderer Bau-
teile wie z. B. Quertriger, Windverbandsknotenblechen usw. geachtet werden.

Zu welchen ungiinstigen Stof3verbindungen man infolge der alten Vor-
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schriften kam, sei nur an zwei Beispielen8 (Fig. 8a und b) gezeigt. Um den
Ubergang von einer diinneren Gurtplatte zu einer dickeren herzustellen, wurde
in beiden Fillen die dickere Platte so ausgeschnitten, daf3 die diinnere Platte
mittels V-Naht mit der dickeren verschweifst, und der verbleibende Teil der
dickeren Platte verwendet wurde, um durch Kehlnidhte eine Verlaschung her-
zuslellen. Nach den heutigen Anschauungen sind die dabei angewendeten V-Nihte
in ihrer Dauerfestigkeit beeintrichtigt, weil sie nicht in der Wurzel nach-
geschweif3t werden konnten. Aus den vorher erdrterten Griinden wird durch
Kehlndhte die Uberlaschung sogar noch verschlechtert, weil durch die Stirn-
kehlndhte die Dauerfestigkeit auch im Mutterwerkstoff vermindert wird. Auch
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Fig. 8a/b.
Veraltete Gurtplattenstéfie.

die Decklasche in Fig. 8b kann dies nicht ganz ausgleichen. Im Kuratoriums-
bericht ist ein Fall erdrtert, bei dem ein Stumpfsto3 ohne aufgeschweifite beider-
seitige Decklaschen héhere Dauerfestigkeiten ergab als mit solchen Decklaschen.
Man wird also, wo es irgendwie geht, den reinen Stumpfstofy der Gurtplatten
anwenden; im anderen Fall, wenn weitere Gurtplatten mittels Kehlnidhten an-
geschlossen werden miissen, sind die Gurtplatten wie Fig. 9° (siehe Fig. 27,
Referat III a 1) zeigt, abzuflachen. Die Stirnkehlnaht und der Beginn der
Flankenkehlndhte miissen bearbeitet werden.

Was nun die Ausfithrung der Nihte selbst betrifft, so ergaben Dauerfestig-
keitsversuche mittels Pulsatormaschinen, daf$ bei allen Kehlnihten die Dauer-
festigkeit erheblich sank, wenn nicht bis in die Wurzel geschweifit wurde.
Ein guter Nahteinbrand in der Wurzel ist daher besonders wichtig. Um dies
zu erreichen und gleichzeitig den seitlichen Einbrand im Mutterwerkstoff nicht
zu grofy zu bekommen, soll der zu verwendende Schweifidraht nicht zu dick sein.
Bei Verwendung zu dicker Schweif3drihte beim Beginn des Schweifiens besteht
die Gefahr, dafl der Schweifier in dem Bestreben, ja in der Wurzel guten Ein-
brand zu bekommen, zu viel vom Mutterwerkstoff wegbrennt (s. Fig. 10). Bei
Kehlndhten ist zu tiefer Einbrand in den Seitenwénden nicht gut, weil durch
die Gefligednderung eine gewisse Schwichung des Querschnitts eintritt, die bei

8 Schaper: ,Feste stihlerne Briicken‘, Abb. 88 und 89.
9 Die in Kommerell, Erliuterungen Teil II, S. 73 im Bild 27V angedeutete Bearbeitung ist
nicht so gut und tiberholt.
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dynamisch beanspruchten Teilen eine Herabminderung der Dauerfestigkeit zur
Folge hat. Bei bis zu 20 mm dicken Bauteilen sollte man aber keine diinneren
Drihte als 3 mm ¢, bei dickeren Querschnitten als 20 mm Drihte nicht unter
4 mm ¢ verwenden. Die Stromstirke mufl den zu verschweilenden Bauteilen
angepaf3t sein. Miissen dicke Querschnittsteile zusammengeschweifst werden
— und dies gilt auch bei Stumpfnihten — so liuft man bei zu geringer Strom-
stirke wegen zu rascher Ableitung der Wirme, Gefahr, da3 die Schweif3e nicht
gut in den Mutterwerkstoff einbrennt. Da aber die Stromstirke auch vom

2 %
Schweif3drahtquerschnitt abhingt, so hat Dr. Dérnen mit Erfolg g oder %
%

7,

formige Querschnitte der Schweifdrihte verwendet. Wichtig ist auch, daf3 der
Mutterwerkstoff durchweg homogen ist und keine Doppelungen — wie dies
hin und wieder bei hochsilizierten Stihlen vorkommt — aufweist. Bei so
fehlerhaftem Werkstoff ist es in vereinzelten Fillen schon vorgekommen, aal}
infolge der Schrumpfungen beim Schweiflen die angeschweifiten Teile sich
innerhalb der Einbrandzone aus dem Mutterwerkstoff loslosten. Aus diesem
Grunde mufl auch von dem Schweifien alter Bauwerke aus Schweif3eisen ab-
geraten werden.

Schweildraht
élecirode

electrode
N
Folsch
foux
wrong

Fig. 10.

Schweildraht
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anzusfreben
parfait
1deal

An anderer Stelle habe ich auf die Wichtigkeit des guten Einbrands in der
Wurzel bei Stumpfnihten hingewiesen. Die Ursprungsfestigkeit in der Wurzel
gut durchgeschweifiter Stumpfnihte liegt bei Probestihlen aus St. 37 bei
pu = 18 kg/mm2. Sie kann bei Fehlern in der Wurzel bis auf py = 12 kg/mm?
herabsinken. Wo es irgendwie geht, sollte daher nach dem Schweifien von einer
Seite und Drehen des Werkstiicks, die Wurzel vollstindig von Schlacken
gereinigt werden und so viel von der Schweiflfe und dem Mutterwerkstoff be-
seitigt werden, bis eine vollkommen blanke, fehlerfreie Oberfliche freigelegt
ist. Dann erst darf von der Gegenseite die Wurzel verfiillt werden. Beim Beginn
der Stumpfschweiflung ist es im Gegensatz zu der Verschweiflung bei Kehl-
nihten zwecklos, mit besonders diinnen Schweifddrihten vorzuschweif3en. Ist
ndmlich die erste Schweif3lage zu diinn, so ist es bei grofler Dicke der zu ver-
bindenden Querschnitte schon vorgekommen, daf3 die erste Schweif3lage wegen
der Schrumpfspannungen gerissen ist, eine solche Gefahr ist um so gréfier, je
mehr die durch die Stumpfnaht zu verbindenden Teile dem Schrumpfen Wider-
stand leisten. Man tut daher gut, bei langen Bauteilen grofien Querschnitts
schon die erste Schweifilage auf Schrumpfrisse durch Rontgenstrahlen priifen
zu lassen. Es ist dies deshalb zweckmiflig, weil dann die Kosten fiir die Be-
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seitigung solcher Fehler viel kleiner sind, als wenn die Fehler erst festgestellt
werden, wenn die Schweifinaht schon vollstindig verfiillt ist. Mit Vorteil hat
man dic beiden zu verschweiflenden Bauteile durch Zugvorrichtungen oder
Pressen wihrend der Abkiihlung der Schweifiraupe einander genihert, weil
hierdurch die Reibung der zum Schweiflen aufgelegten Bauteile vermindert
wird, so dafy sie leichter dem Schrumpfen folgen konnen. Bei dicken Stumpf-
nihten hat es sich auch als zweckmif3ig erwiesen, von einer Seite zunichst nur
etwa ein Drittel zu verschweiflen, dann nach Blofilegen der Wurzel zunichst
die Gegenseite zuzuschweiffen und zum Schlufy erst vollstindig die andere Seite
zu verfillen (s. Fig. 11). Auch ein Erwérmen1® der Bauteile bis zur Abkihlung
der ersten Schweifllage vermag die Gefahr der Rifibildung zu vermindern. Zur
Untersuchung der Stumpfnihte, selbst bei Dicken von 80 bis 100 mm, haben sich
Rontgenstrahlen als ausgezeichnet erwiesen. Mittels der Rontgendurchleuchtung
ist es gelungen, nach und nach vollstindig einwandfreie Stumpfnihte zu erzielen,
nachdem zuvor mehrmals die Beseitigung mangelhafter Schweifindhte verlangt
wurde. Die Nachprifung mittels Rontgenstrahlen hat sich als auf3erordentlich

Fig. 11.

a) Schweiflen von einer Seite.

b) Drehen und Freilegen der Wurzel. Rontgen.
¢) Ausschweiflen der Wurzel und verfiillen.
d) Drehen und verfiillen. Rontgen.

erzicherisch ausgewirkt, und man kann den Schweiflern gut zeigen, auf was es
dabei ankommt. Nachdem die Stahlbaufirmen sich — wie es bei Briicken-
schweiflungen grundsitzlich verlangt wurde — eigene Rontgenapparate beschafft
hatten, haben sich die Firmen, die sich anfdnglich nur ungern die Apparate
beschaffen wollten, von dem grofien Wert und der Bedeutung der Durch-
strahlung iiberzeugt und gehen immer mehr dazu iiber, grundsitzlich schon in
der Werkstatt alle wichtigen Schweifindhte zu durchleuchten, damit sie nicht
Gefahr laufen, erst am fertigen Bauwerk nach Durchleuchten der Schweif3-
nihte durch Bedienstete des Auftraggebers schlechte Schweifsndhte zuriick-
gewiesen zu bekommen. '

10 Siehe Bierett ,Stahlbau‘* 24. April 1936.



620 0. Kommerell

C. Aussteifungen.

Daf} sowohl die Gurtungen aus Breitflachstahlen als auch aus Sonderprofilen
nach Fig. 5a, b, ¢ sorgfiltiger, namlich spaltlos, gegeneinander abgestiitzt werden
miissen, als bei genieteten Trigern, war von vornherein klar, da die diinne Naht
zur Verbindung der schweren Gurtplatten mit dem verhiltnisméBig diinnen Steg
nicht so widerstandsfihig ist gegen seitliche Krifte (insbesondere im Druck-
gurt) als die durch die Gurtwinkel erzielte gute Aussteifung. Auch verlangte
man fiir die Stegblechaussteifungen kleinere Abstinde als bei genieteten Bau-
werken. Wihrend man im Anfang die Aussteifungen unbedenklich an beide
Gurtungen anschweifite, haben die Dauerfestigkeitsversuche mit Kehlndhten
senkrecht zur Kraftrichtung und mit beginnenden oder endigenden Flanken-
kehlnihten spiter zu der Erkenntnis gefiihrt, dafl wegen der bedeutenden
Herabsetzung der Dauerfestigkeit in solchen Fallen das Anschweifien der Aus-
steifungen und Trigeranschlisse im Zuggurt im Briickenbau verboten werden
miisse. Man half sich mit scharf eingepafiten Unterlagspliattchen (Fig. 12, siche
Fig. 12V, Referat III a 1), die man nur mit den Aussteifungen selbst ver-
schweifien darf. An Punkt A, von dem ab die Aussteifungen am Stegblech an-
geschweifdst werden diirfen, darf die Biegespannung im Stegblech nicht gréfier
als 0 = a - 6,4 sein.

SIS S
IR

b

Die Stegblechaussteifungeni! werden meist aus Flachstihlen Fig.13a, | -Stihlen
(Fig. 13b) oder Woulststdhlen (Fig. 13c), manchmal auch aus ] -Stihlen oder
Schienen gebildet. Um eine Haufung der Schweifinihte am Stegblech zu ver-
meiden, versetzt man die Aussteifungen (Fig. 13a und c¢) oder man verwendet
auf einer Seite Flachstihle, auf der anderen Seite |- oder [ -Stihle.

Die Nihte zur Verbindung der Aussteifungen mit dem Stegblech sollen nicht
dicker als notwendig sein. Bei kleinen Briicken geniigt ein Kehlmaff a = 3 bis
4 mm. Wegen der Schrumfspannungen, die durch die Aussteifungen beim Auf-
schweiflen ins Stegblech kommen, schweifft man meist die Aussteifungen auf
die Stegbleche, ehe diese an die Gurtung angeschweif3t werden.

D. Fahrbahntrdger.
1. Fahrbahnlingstrdger.

Die Fahrbahnlingstriger miissen an den Quertrégeranschliissen grundsitzlich
durchschieflende Platten bekommen. Diese Anordnung ist beim Anschweifien
der Lingstriger an die Quertriger noch wichtiger als beim Nieten, denn die
Schweifindhte, die &hnlich beansprucht werden wie auf Kopfabreifien be-

11 Siehe Schaper: ,Feste stihlerne Briicken*, S. 63.
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anspruchte Niete sind gegen eine solche Beanspruchungsart noch empfindlicher
als genietete Anschliisse. Es treten dabei natiirlich gewisse Einspannungs-
momente auf, die — um eine umstindliche Berechnung zu vermeiden — nach
den Deutschen Vorschriften fiir Eisenbahnbriicken, wie folgt, zu beriick-
sichtigen sind:

Tafel?
1 2 3 | 4
Y- Mn
Nr. Bezeichnung
St 37 St 52.
1 Feldmoment in den Endfeldern und an den Fahrbahn-
unterbrechungen . . . . . . . . . . . . . 1,0 MO 1,2 Mo
2 Feldmoment in den Mittelfeldern . . . . . . . 08 M, 1,IM,
3 Stitzmoment an Zwischenlingstragern . . . . . . 0,5 M, 0,9 MO

M, ist das grofite Biegemoment bei einem auf zwei Stiitzen frei aufliegenden
Fahrbahnlingstriger.

In den Beiwerten (y’) der Tafel, Spalten 3 und 4, ist die Dauerfestigkeit
beriicksichtigt.

Die durchschieffenden Platten an den Fahrbahnlingstrigern sind mit den
Werten der Tafel, Spalten 3 und 4, Zeile 3, zu berechnen.

Die Anschliisse sind fiir einen gedachten Auflagerdruck
max A’ = 1,2 (A;+ ¢ - A;) zu bemessen. Dabei ist y =1 zu setzen.

Da bei den durchschiefSenden Platten die zum Anschluf3 an die Obergurte der
Fahrbahnlingstriger dienenden Kehlndhte als an den Quertrigern unterbrochen
zu betrachten sind (Beispiel siehe Fig. 14), so hat man es bei B und G mit
beginnenden oder endigenden Kehlnihten zu tun, bei denen die zulissige Span-
nung entsprechend ermifligt werden muf3.
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Fig. 14. Fig. 15.

12 Nihere Begriindung siehe Kommerell, Erliuterungen Teil II, S. 61. Beispiele fiir die
Berechnung siehe ebenda S. 107—117.
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Liegt, wie in Fig. 15, die Oberkante der Fahrbahnlingstriger ebenso hoch
wie diejenige des Quertriigers, so diirfen die Lingstriiger mit den Quertriigern
durch Stumpfnihte und die durchschieffenden Platten auch mit den Quer-
triigern verschweif3t werden. Namentlich bei den Stirnkehlnihten auf den Quer-
trigern zur Verbindung der durchschielsenden Platten mit den Quertriigern
sind ganz allmiihliche Ubergiinge von den Niihten zum Blech zu schaffen (leichte
Stirnkehlnihte).

Bei grofien Briicken, bei denen die Fahrbahn erst auf der Baustelle eingebaut
werden kann, geht man zweckmiifbig so vor, dafs zuerst der in der Bricken-
mitte oder in dessen Niihe liegende Quertriger an die Haupttriger angeschlossen
wird, dann werden die an diesen Quertriiger anzuschlieffende Lingstriger ange-
schweilst und die durchschieffenden Platten aufgebracht, sodann werden die
folgenden Quertriger an die fertig eingebauten Lingstriiger angeschweifst. Ist
dies erledigt, dann erst werden diese Quertriger an die Haupttriger ange-
schlossen. In dieser Weise wird bis zu den Endquertriigern fortgefahren, die
letzten Endlingstriger werden erst auf der Baustelle auf die notwendige Liinge
abgelingt. Auf diese Weise entstehen mdaglichst wenig Schrumpfspannungen.

2. Quertrdger.

Fiir die Quertrigeranschliisse bei  Eisenbahnbriicken gelten folgende Vor-
schriften:

Die Anschliisse der Quertriiger an die Haupttriiger sind so zu bemessen, dals
ein Einspannmoment max M von mindestens 25 0 des grofsten Feldmoments der
Quertriger aufgenommen werden kann.

Der Auflagerdruck der Quertriger auf die Haupttriger 1st nach der Formel

max A’ = 1,2 - (A; + ¢ - A))
zu berechnen.

Das Einspannmoment des Quertriigers am Haupttriiger kann nicht grofer
sein als der Widerstand, den der Haupttriger dem Verdrillen infolge der
Durchbiegung des Quertriigers entgegenstellen kann. Um die etwas umstind-
liche Berechnung nicht in jedem Fall durchfiithren zu miissen, wurden 25 0/
vorgeschrieben. Dieser Wert diirfte im allgemeinen ausreichen.1?

13 Beispiele zur Berechnung eines Quertrigers und des Verdrillungsmoments siche Kommerell,
Erliauterungen Teil II, S. 117—124.
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Bei Briicken,14 deren Haupttriger in einem Stiick zur Baustelle bel6rdert
werden — z. B. sind Triger mit 61,7 m Linge und 3,82 m Hohe auf der
Bahn beférdert worden (Fig. 16) — kann Baustellenschweiflung dadurch ver-
mieden werden, daf3 die Anschluf3teile fiir die Quertriger- oder Querrahmen
bereits in der Werkstatt angeschweifst werden und die Zwischenstiicke auf der
Baustelle mit genieteten Stoflen eingefiigt werden (Fig. 17). Miissen alle Stof3e
auf der Baustelle geschweift werden, so sind die Quertrigerstofie zweckmifdig
in dic Nihe der Momentennullpunkte zu verlegen. Auch hierbei muf3 durch
Beiziehen dafiir gesorgt werden, dafl die Schrumpfspannungen sich nicht
schidlich auswirken konnen.

ez

'IIIII/II///I///I///

Fig. 17.

Q772277277

Quertriger und Querrahmen diirfen an Gurtungen, die nur Druck be-
kommen, mt Stumpfnaht angeschweifst werden (s. Fig. 18). In Wechsel-
gurten —- wie sie tiber den Stiitzen durchlaufender Triger vorkommen kénnen —
muf} bei einem solchen Anschweifden die zuldssige Spannung entsprechend den
Vorschriften herabgemindert werden.

Trotz Ausklinkungen sind, wie in Fig. 19 angedeutet, schon Risse ent-
standen. Man wird also die Stumpfschweiflung vorziehen.

f@ 4 8 iS4 l G
i W : RI'SS :
i I fissure I
: crack |
| I
' |
Fig. 18. e Fig.19.

E. Wind-, Quer-, Brems- und Schlingerverbdinde.

Fir solche Verbiande gelten bei uns folgende Vorschriften:

1. Diesc Verbinde sind nach denselben Grundsitzen, wie bei genieteten
Briicken zu berechnen. Insbesondere sind die Abmessungen der Fiillstibe

1¢ Siehe Schdchterle: Der geschweifite Vollwand:riger, im ,,Bauingenieur'’, 17. April 1936,
S. 135 und 136.
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ohne Beriicksichtigung wechselnder oder schwellender Beanspruchung zu
berechnen. Die zuldssigen Spannungen sind:

bei St. 37 o,u = 1000 kg/cm?2
bei St. 52 6,4 = 1500 kg/cm?

. Bel den Anschliissen der Fiillstibe an die Knotenbleche darf die errechnete

Spannung in den Nihten hochstens

1 S
(s E - F < Ozul
wo
bei Stiimpfnahten . . . o = 0,8
bei Stirnkehlndhten oder be1m Begmn von Flankenkehl-
ndhten . . . . . . . . . . . . . . . a=0,6bbei St. 37
und a = 0,55 ber St. 52

zu setzen ist.

Wechselnde und schwellende Beanspruchungen werden, wie bei ge-
nieteten Briicken, einfach dadurch bei den Verbinden beriicksichtigt,
daff die zuldssige Spannung auf o,, = 1000 kg/cm2? bei St. 37 und
6.1 = 1500 kg/cm2 bei St. 52 herabgesetzt wird.

. Werden die Knotenbleche an den Gurtungen angeschweif3t, so ist zu

beachten, daf3 die Spannungen in den Gurtungen entsprechend den a-
Werten herabgesetzt werden miissen.

In manchen Fillen wird man die Knotenbleche der Verbinde lieber an die
Gurtungen annieten (Nietschwichung im Zuggurt!). Wiirde man die Fiillstibe
an die Knotenbleche anschweifien, so wiirden wegen der auftretenden Schrumpf-
spannungen die Spannungen unklar und uniibersichtlich, es empfiehlt sich
daher, die Fiillstibe der Verbinde an die Knotenbleche anzunieten.

,,Irgendwelche Bauteile z. B. Aussteifungen oder Triigeranschliisse, diirfen erst
von da ab durch Kehlnidhte an das Stegblech im Zugteil angeschlossen werden,
wo die Biegespannung im Stegblech hochstens

G = O - Oy ist (Fig. 20).
Druckgurt
membrure comprimee
Neutrslachse compression flange
axe neutre
neutral axis Y

Fig.21.
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Der Wert o ergibt sich aus den Tafeln 2V und 3V, Zeilen 14 und 16 der
Vorschriften.”

Diese Vorschrift ist vollstindig neu und ist sehr wichtig. Wohl hat man
gewuf3t,15 dafy die Aussteifungen nicht im Zuggurt angeschweif3t werden diirfen.
Ein Dauerfestigkeitsversuch in der Staatlichen Materialpriifungsansalt in Dahlem
mit einem geschweifiten Blechtriager, bei dem die Aussteifung nur etwas in die
Zugzone hinein, also nicht ganz herabgefiihrt war (Fig. 21), hat gezeigt, dal
hier Vorsicht am Platze ist, denn der Dauerbruch ging von Punkt A aus
(beginnende Kehlnaht!).

Die im Arbeitsausschufd vertretenen Materialpriifanstalten hielten es fiir
unbedenklich, daff die Aussteifungen oder Trigeranschliisse im Druckgurt mit
der Gurtung verschweif3t werden. Dies ist sehr wichtig, weil sonst bei hohen
Triagern und beim Auftreten grofler Seitenkrifte, wie z. B. bei offenen Briicken,
die bauliche Durchbildung am Anschlufy der Gurtplatten an den Steg umsténdlich
geworden wire. Man hitte in vielen Fillen keilférmige Plattchen zwischen
Gurtung und Aussteifung verwenden miissen.

F. Musterentwurf einer geschweifiten, vollwandigen Eisenbahnbriicke.

Nachdem die neuen Reichsbahnvorschriften fiir geschweifite, vollwandige
Eisenbahnbriicken tiber ein halbes Jahr eingefiihrt und eine gréfiere Anzahl von
Briicken nach diesen Vorschriften ausgefiihrt sind, werden z. Z., dhnlich wie
fiir genietete Briicken bereits geschehen, auch Musterentwiirfe fiir geschweif3te,
vollwandige Eisenbahnbriicken aufgestellt. In Fig. 22 werden die wichtigsten
Teile eines zwar noch nicht genehmigten Entwurfs fiir eine vollwandige Briicke
mit unbeschrinkter Bauhohe und durchgehender Bettung von 18 m Stiitzweite
gezeigt. Die Trigerhohe betrigt etwa 1/,, der Stiitzweite, der Haupttrigerabstand
2,50 m und der Quertrigerabstand bei 7 Feldern ~ 2,57 m. Die Haupttriger-
gurte gehen in einer Dicke ungestofien durch. Auf die Moglichkeit, bei Ver-
wendung von Woulstflachstihlen die Stumpfnaht zwischen den Gurten und dem
Stegblech gut réntgen zu konnen, ist bereits hingewiesen. Die Obergurte der
rahmenartig ausgebildeten Quertriger sind mit den Gurten der Haupttriger
durch Stumpfnihte verbunden. Zwischen den Haupttrigeruntergurten (Zug-
gurten) und den Quertrdgern sind ebenso wie zwischen den Haupttrigerunter-
gurten und den Aussteifungen Plittchen vorgesehen, die nach Herstellung der
Schweiflung scharf einzupassen sind. Die Aussteifungen der Haupttriger be-
stehen an den Quertrdgeranschliissen aus IP — 16 und in den Feldmitten aus
geteilten I — 34 und Flachstdhlen. Der Entwurf ist nach den neuen Vor-
schriften berechnet und unter Berticksichtigung der bisherigen Erfahrungen
durchgebildet worden.

II1. Verstirkung alter genieteler Fachwerkbriicken durch SchweifSung.

A. Stofverstirkung eines Unterquristabes.

Die im Jahre 1932 ausgefiihrte Schweiffung bezweckte die unzureichend er-
schienene Deckung des Stegblechstofles durch Aufschweiflen von Verstirkungs-

15 Kommerell, Erliuterungen zu den Vorschriften fiir geschweifite Stahlbauten, 4. Autlage,
I. Teil: Hochbauten, S. 51, Berlin 1934, Wilhelm Ernst & Sohn.

40
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laschen — 50.15 zu verstirken. Diese Verstirkung entspricht nicht mehr den
aus Dauerfestigkeitsversuchen gewonnenen Erkenntnissen. Es ist zu befiirchten,
dafs wegen der beginnenden und endigenden Flankenkehlnihte und der Stirn-
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kehlnihte, die quer zur Kraftrichtung liegen, nach einiger Zeit Dauerbriiche an
den Enden der Verstirkungslaschen und zwar im unverstirkten Untergurtstab
eintreten. Jedenfalls kann nicht darauf gerechnet werden, dafl wie bei einer
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neuen Briicke 2 -106 Lastwechsel bei voller Ausnutzung der zulidssigen Span-
nungen erreicht werden. Die aufgeschweifsten Verstirkungslaschen miifiten nach
den heutigen Erfahrungen bis in die Fachwerkknotenpunkte hineingefiihrt
werden. Etwas verbessert konnte die vorgenommene Verstirkung dadurch werden,
daf3 die Enden der Flankenkehlndhte und die Stirnkehlnihte zur Erzielung
eines allmihlichen Ubergangs zur Blechebene bearbeitet werden. Aber auch dann
kann giinstigenfalls die Lebensdauer der Briicke nur um einige Jahre ver-
lingert werden. (Fig. 23).
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B. Verstirkung der Pfosten einer Fachwerkbriicke.

Im Jahre 1931 wurden sdmtliche Pfosten der Briicke zur Erzielung griofierer
Sicherheit gegen seitliches Ausweichen der Druckgurte der oben offenen Briicke
durch aufgeschweif3ste Platten — 180 - 14 verstirkt. Im allgemeinen enden diese
Verstirkungsplatten etwa 10 cm unterhalb der Unterkante der 14 mm dicken
Obergurtknotenbleche (Fig. 24). Die Verstirkungsplatten sind s. Z. mit beider-
seitigen unterbrochenen Flankenkehlndhten, mit in den Zwischenrdumen liegen-
den diinnen Dichtungsnihten und einer Dichtungsnaht vor dem Stirnende auf-
geschweif3t worden. An diesen Verstirkungen haben sich keine Schiden gezeigt.

Bei zwei Pfosten kamen die sonst gleich langen Verstirkungsplatten —180- 14
nahe an die Unterkanten der hier gréfieren Knotenbleche heran (Fig. 25
Punkt A). Da nun keine Moglichkeit mehr bestand, wie sonst eine diinne Kehl-
naht zu schweiflen, wurde die so entstandene Fuge A einfach iiberschweif3t
(Fig. 26). An einer Stelle ist diese Uberschweiffungsnaht eingerissen.

Da hier die Verstirkungsplatte — 180 - 14 mit dem Knotenblech verbunden

wurde, gingen auch Spannungen aus der Verstirkungsplatte unmittelbar ins
Knotenblech iiber. Durch die Kerbwirkung der Fuge unter der Uberschweiflung

40*
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ist wohl infolge der dynamischen Beanspruchung der Anrif in der Naht
entstanden.16)

Wenn schon die Verstirkungsplatte mit dem Knotenblech verschweif3t werden
sollte, so hitten zur Herstellung einer ordnungsgemifien V-Naht die Knoten-
blechkante schrig abgearbeitet und auch das Ende der Verstirkungsplatte fiir
eine V-Naht vorbereitet werden miissen (Fig. 27).

Die Schadnaht mufite ausgestemmt und durch eine ordnungsgemifie V-Naht
ersetzt werden.
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C. Verstirkung der Streben einer Fachwerkbriicke.

Wie wichtig es ist, ber Stabverstirkungen fiir eine einwandfreie Uber-
leitung der von den Verstirkungsteilen aufzunehmenden Krifte in die Knoten-
punkte zu sorgen, zeigt folgendes Belsplel

Die in Fig. 28 dargestellten Streben einer Fachwerkbriicke wurden im Winter
1930/31 durch Schweiflung verstirkt. Erfahrungen lagen damals noch nicht
vor, die ersten Schweifdvorschriften kamen im Mai 1931 heraus. Die beider-
seits auf die Stege der [“-Eisen aufgeschweifiten Verstirkungsflacheisen A
endeten hinter dem ersten, vorher versenkten Niet des Stabanschlusses (Fig. 28).
Den Stabansschluf3 selbst glaubte man nach Ausweis der Rechnung geniigend
verstirkt zu haben, indem man das Ende des Stabes und die Beiwinkel mititels

16 Uber die ungiinstige Wirkung von Kerben, siche Kommerell, Erliuterungen zu den Vor-
schriften fiir geschweifite Stahlbauten, I. Teil, 1934, S. 39, Punkt ¢ und Bilder 13 und 14.
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Kehlnihten mit dem Knotenblech verband und auch die abstehenden Schenkel
der Beiwinkel mit den abstehenden Flanschen der [-Eisen verschweif3te.

Dreivierteljahr nach der Verstirkung riff, wie in Fig. 28 eingetragen, der
Steg eines [C-Eisens unmittelbar vor der Stirnkehlnaht des Verstirkungsflach-
eisens.

Als Ursachen des Dauerbruchs sind anzusehen:

a) Spannungshdufung im gerissenen [ -Eisenquerschnitt, weil die Kréfte aus
dem Verstirkungsflacheisen bei dieser Losung erst durch den schon unter
Spannung stehenden [-Eisensteg anstatt unmittelbar auf das Knotenblech
geleitet wurden.

b) Kerbwirkung der Stirnkehlnaht, verstirkt durch die im gleichen Quer-
schnitt liegenden Nietschwichungen des [“-Eisens.

¢) Hohe Schrumpfspannungen. Da der Stab wihrend des Schweifdens an
beiden Enden fest vernietet ist, so entstethen hohe Schrumpfspannungen
beim Abkiihlen der Schweifinihte, denen zwar durch Erwirmen des
Stabes wihrend des Schweifiens begegnet werden konnte. Doch ist hierbei
— da ja der Stab unter Spannung durch das Eigengewicht der Briicke
sttht — Vorsicht am Platze. Die durch die Schweiflung entstehenden
Schrumpfspannungen lassen sich kaum berechnen, da im plastischen
Bereich wegen Anderung des Elastizititsmoduls das Hool’sche Gesetz
nicht mehr gilt. Die tatsichlichen Spannungsverhiltnisse werden daher sehr
unklar und unsicher.

Die Anschliisse der iibrigen Schrigstibe der Briicke wurden sogleich mit
Behebung des erlduterten Schadenfalles, wie im Bild 29 gezeigt, nachtriglich
derart verbessert, daf3 die urspriinglichen Verstirkungen mittels hochkantig ge-
stellten Flacheisenlaschen B mit den Knotenblechen verbunden wurden. '

Nach einer weiteren Betriebsdauer von 4 Jahren und 5 Monaten, im Friih-
jahr 1936, zeigten sich fast gleichzeitig bei 5 Schriigstiben Risse wie in Fig. 29
dargestellt, die von einer Ecke der C-Eisen, die zwischen abgearbeitetem [Z-Eisen-
flansch und dem stehen gebliebenen [-Eisensteg gebildet wird, zu dem nichst-
gelegenen Nietloch fiihrten.

Diese Risse sind auf Kerbwirkung zuriickzufiihren, da an dieser Stelle die
Krifte aus dem abstehenden [_-Eisenflansch in das Stegblech abgeleitet werden.
Es tritt klar hervor, dafl beim Schweifien die Kerbgefahr viel grofier ist als
beim Nieten, denn erst durch die Verstirkungsschweifflung wurden sowohl
Beiwinkel als auch C-Eisen mit dem Knotenblech vollkommen starr verbunden.
Hitte man von vornherein die Verstirkungsteile bis auf die Knotenbleche herauf-
gefiihrt, und auch die Verschweifiung der Beiwinkel und der Stabkopfe unter-
lassen, so wiren moglicherweise Schiaden vermieden worden.

Nach dem heutigen Stande der Schweif3technik wiirde man besser die beiden
JC-Eisen der Streben durch einen Steg verbinden, der, ohne die vorhandene
Nietung der Stabanschliisse wesentlich zu beeinflussen, leicht bis weit in den
Knotenpunkt hineingefiihrt werden kann.

Bemerkenswert ist, daf3 sich die Kerbrisse nach Fig. 28 schon nach drei-
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vierteljihriger Betriebsdauer, die Kerbrisse nach Fig. 29 erst nach einer solchen
von 4 Jahren und 5 Monaten einstellten.

Es zeigt sich also, dals bei Verstirkung genieleler Briicken durch Schweiffung
grofse Vorsicht am Platze ist. Klarer wiirden die Verhiiltnisse, wenn die Briicke
vor dem Schweilien abgestiitzt und die Verbindung des Stabes, wenigstens an
einem Knotenpunkt, bis zur vélligen Abkiihlung gelost wiirde. Damit geht aller-
dings der erhoffte Hauptvorteil beim Verstirken durch Schweilsen verloren.

D. Aussteifung schlaffer Schrigstibe durch Schweifsung.

An einer ilteren genieteten Briicke wurden die aus zwei Flacheisen bestehenden
Zugstreben durch Schweiffung zu steifen Stiben verstirkt. Bei der in den
Fig. 30 und 31 gezeigten Briicke wurden zwischen die Flacheisen der Zug-
streben Stegbleche eingeschweifst, aus denen zur Gewichtsersparnis bereits vor

dem Schweilien Offnungen herausgeschnitten waren. [Es muld hierber darauf
C C
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geachtet werden, daf3 die Versteifungsstege moglichst weit in die Knotenpunkte

hineingefiithrt und die dort endenden Flankenkehlnihte zur Herabminderung der
Kerbgefahr sorgfiltig bearbeitet werden (Allmihlicher Ubergang)]. Durch das
Einschweilien der Verstirkungsteile haben sich die urspriinglich schlaffen Dia-
gonalen zusammengezogen und wurden erfreulicherweise gespannt. Trotzdem
bleibt die Verstirkung ein Notbehelf, um die Lebensdauer der Briicke wenigstens
fiir einige Jahre zu verlingern. Hier gilt beziighch der unklaren Spannungs-
verhiiltnisse das im vorhergehenden Beispiel Gesagte.

In Fig. 32 ist dargestellt, wie bei emer anderen ilteren Briicke die Flach-
eisenstreben durch Einnieten von [-Eisen verstirkt wurden. Die Schweiliung ist
nur zur Verstirkung des Nietanschlusses im Knotenpunkt verwendet worden,
da das Knotenblech bereits reichlich durch Nietbohrungen geschwiicht und ein
Weiterfithren des [-Eisens in den Knotenpunkt nicht méglich war. Die Arbeiten
wurden im Jahre 1931 ausgefiihrt. Man hielt, damals noch ohne praktische
und Versuchserfahrungen, diese Losung fir angiingig. Nach den heutigen Er-
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kenntnissen diirfen sowohl die vorhandenen Zugstreben als auch deren Anschliisse
nicht noch zusitzlich durch den Schweiflanschluf3 des Verstirkungsteils bean-
sprucht werden (Schidden siehe unter C,). Der Verstirkungsteil, hier ein -Eisen,
mufl unmittelbar an das Knotenblech angeschlossen werden, die Futterbleche
miissen vor Inanspruchnahme durch den Anschluf3 bereits angeschlossen sein.
Wenn auch noch keine Schéden aufgetreten sind, so ist doch anzunehmen, daf}
infolge von Spannungshidufungen und Kerbwirkung durch die Stirnkehlnihte
die Lebensdauer der Briicke eine beschrinkte ist.
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