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Erfahrungen bei ausgefithrten Bauwerken
in Jugoslawien.

Observations sur les ouvrages exécutés en Yougoslavie.
Experience obtained with Structures Executed in Yugoslavia.

N. Lanco§,

Ingenieur, Sektionschef, Belgrad.

Die neue Bauweise konnte sich anfangs in Jugoslawien schwer durchsetzen,
weil der grofite Auftraggeber, der Staat, den grofiten Teil seines Bedarfes an
Stahlkonstruktionen aus Deutschland als Sachleistungslieferung bezog. Dem-
zufolge hatte er sehr wenig Auftriige fiir die einheimische Industrie iibrig, die fiir
genietele Bauweise sehr gut eingerichtet, nur einen kleinen Teil ihrer Leistungs-
fiahigkeit ausniitzen konnte und deshalb die Schweifdtechnik nur fiir Nebenarbeit
und vom theoretischen Standpunkte aus verfolgte. Zwar hat der Vorkimpfer der
geschweilsten Bauweise in Polen, Prof. Bryla, seit 1928 die Fachkreise auf die
theoretischen Grundlagen der neuen Bauweise, ihre Vorteile und in Polen aus-
gefiihrte Bauten in einer Serie von Aufsiitzen im , Tehnicki list” aufmerksam
gemacht; dic neue Bauweise wuarde aber erst im Jahre 1931 in grofierem Mal-
stabe angewendet.

Die auslindische Entwicklung zwang auch die einheimischen Werke, sich mit
der Schweifstechnik eingehender zu befassen und diese 1im eigenen Betriebe ein-
zufiihren. Neben Dachkonstruktionen fiir Spannweiten bis zu 25 m wurden Kessel,
Behiilter, Maste, Rohrleitungen usw. mittels Schweiffung hergestellt (Fig. 1).

Fig. 1. Fig. 2.

Elektrisch geschweilste Rohr- Grzabriicke.

abzweigung.
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Die bevorstehende Einstellung der Sachleistungen und die von Jahr zu Jahr
knapper gewesenen Miltel, bewogen zuniichst das Bautenministerium, die Mog-
lichkeiten der Einfithrung der neuen Bauweise fiir 6ffentliche Bauten, besonders
hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit und Ausfiihrungsméglichkeit in den ein-
heimischen Werkstitten, zu prifen. Der erste Versuch wurde anfangs 1932 mit
emer kleineren Briicke im Zuge der Slaatsstrafde Paracin-ZajecCar, fir die der
Unterbau schon vorhanden war, gemacht. Die Fig. 2 zeigt die Abmessungen
und die Einzelheiten dieser Briicke, die als vollwandiger Blechtriger von 24,72 m
zur Ausfithrung gelangte. Die konstruktive Durchbildung lehnt sich an die zu der
Zeit iibliche an. Die Fahrbahn wird durch zwischen den Quertrigern gespannte
tsenbetongewdlbe gebildet, deren Schub mit Hilfe von Zugstangen in die Auf-
lager geleitet wird. Durch ihre Steifigkeit ersetzt sie den unteren Windverband.
Die Briicke wurde fir die Belastung fiir Briicken I. KI. nach DIN 1072 berech-
net; der Bemessung und konstruktiven Durchbildung lagen DIN 1073 und 4100
zugrunde. Die Briicke ist aus St. 37 erstellt; fir die Lichtbogenschweiliung
wurden Seelenelektroden Bohler-B-Elite verwendet. Das Gewicht der Briicke
betrigt 32,16 t. Die gelegentlich der Probebelastung gemessenen Spannungen
stimmten mit den gerechneten sehr gut iiberein und die elastische Durchbiegung
betrug 13,05 mm.

Auf Grund der gesammelten Erfahrungen ibernahm die Firma Sarlid-
Smederevo 1m folgenden Jahre die Ausfithrung der Briicke tiber die Brnjica
auf der Banalstralie Golubac—Dobra, deren Hauptabmessungen durch den vor-
handenen Unterbau fiir eine stihlerne Sachleistungsbriicke von 30 m 1. W. gegeben
waren. Da auch Loésungen in Eisenbeton zugelassen waren, entschlofs sich die

Firma, die Briicke in hochwertigem Stahl auszafiihren. Die Fig. 3 zeigt uns die

Fig. 3.

Briicke iiber den Brujica Fluf3.

Abmessungen und Einzelheiten dieser Briicke, die als Parabeltriger von 31,20 m
Stiitzweite und 3,90 m Systemhdhe ausgebildet worden ist. Die Gurtungen und
die Diagonalen sind aus U-Profilen gebildet, die Quertriger sind vollwandig und
die Fahrbahn ist gleich derjenigen der Grzabriicke. Die Ausbildung des Fach-
werkes lehnt sich eng an diejenige der genieteten Ausfiihrungen an. Die Berech-
nung und Dimensionierung erfolgte auf Grund der deutschen Vorschriften

DIN 1073 und 4100 fir eine Belastung mit 18 t Dampfwalze, 12t Lastwagen
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und 460 kg/m?2 Menschengedringe. Die Briicke ist mit Ausnahme der Vertikalen
i St 52 ausgefiihrt, fiir die, um das erforderliche Trigheitsmoment zu er-
halten, St. 37 verwendet werden mufite. Als Elektroden wurden verwendet: fiir
St. 52 Seelendraht Bohler-B-Elite 18 und fiir St. 37 und die Dichtungsnihte
Seelendraht Bohler-B-Elite. Das Gewicht der Stahlkonstruktion samt Lager
betrigt 29,485 t. Die anliBlich der Probebelastungen gemessenen Stabspannungen
stimmten gut mit den gerechneten iiberein. Die Durchbiegung betrug nur 6 mm
gegeniiber der rechnungsmiiffigen von 22 mm und verschwand nach der Lnt-
lastung vollstindig.

Auch im westlichen Teile unseres Landes wurden im Jahre 1933 geschweilste
Briickenkonstruktionen ausgefiihrt.

Im Auftrage der Stadt Maribor hat die Splosna stavbena druZba eine Stahl-
briicke tiber den linken Arm des Dravaflusses zur Verbindung des stidtischen
Inselbades mit dem festen Ufer errichtet. Die Briicke ist ein Fachwerkgerbertriger
von 21,42 - 61,20 - 21,42 m Stiitzweite. Die Gelenke befinden sich in den
ersten Knotenpunkten der Seitenéffnungen neben den Strompfeilern. Die Mittel-
offnung ist als genieteter, durch einen Stabbogen versteifter Fachwerktriger aus-
gefithrt, die beiden Schlepptriger sind zur Ginze geschweilite Fachwerke.

Im Jahre 1934 wurde der Briickenbauanstalt Sartid die Lieferung und Auf-
stellung der Briicke tiber die Stara Reka im Zuge der Banalstralie Gostivar
—Kicevo—Bitoli in Siidserbien {ibertragen. Es handelt sich um eine kleine
Briicke von 18,90 m Stiitzweite, 5,40 m Haupttrigerabstand, die als Trapez-
paralleltriger von 2,50 m Systemhohe ausgebildet worden ist (Fig. 4). Der Ober-

Fig. 4.

Briicke iiber die Stora reka.

gurt und die Diagonalen erhielten einen Kastenquerschnitt, gebildet aus zwei
U-Eisen, deren zueinandergekehrte Flanschen durch Schweillung verbunden sind.
Die Gurtungen der vollwandigen Quertriiger sind aus U-Eisen gebildet worden
mit nach unten gekehrten Flanschen. Diese Ausbildung befihigt die Quertriger.
die Horizontalschiibe der Fahrbahn, die gleich derjenigen der Briicken tber die
Grza und Brnjica ausgebildet ist, aufzunehmen. Die Berechnung und Durch-
bildung erfolgte nach DIN 1073 und 4100 fiir die Belastung der Strafsenbriicken
If. KI. (18 t Dampfwalze). Die Haupt- und die Quertriger wurden in St. 52, die
Vertikalen in St. 37 ausgefithrt. Als Schweilsdrihte wurden die Seelenelektroden
Bohler-B-Elite 18 und KV verwendet. Das Gesamtgewicht des Stahliiberbaues
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betrigt 10,408 t. Die Probebelastung ergab eine elastische Durchbiegun
9,5 mm, gegeniiber der berechneten von 13 mm.

Die giinstigen Ergebnisse mit der geschweifften Bauweise im Briickenbau
bewogen die Firma Sartid, auf ihrer Werft in Smederewo einen Donauschlepp-
kahn in ganz geschweilster Bauweise herzustellen. Die Fig. 5 zeigt uns die Einzel-

g yvon

Fig. 5.

Donauschleppkahn.

heiten dieses Schleppkahnes, dessen Tiefgang unbeladen 0,3 m, bei 60 Waggon
Nutzlast 1,9 m, bei 67,8 Waggon Nutzlast 2,1 m und dessen Laderaum der
drei Magazine 755 m3 betriigt. Simtliche Profile des Traggerippes wurden nach
den Forderungen der Schweifstechnik ausgebildet. Die Verbindungen der einzelnen
Bleche (Aufienhaus 5 mm, Deck 4.5 mm stark) erfolgten in Anbetracht der
geringen Blechstirken nach Vorschriften des Biiro ,,Veritas”™ durch ca. 20 mm
breite Uberlappung. Als Schweifsdraht wurde auf Grund eingehender Versuche
die blanke Elektrode , EV-37-Braun® der Westphilischen Union Hamm ver-
wendet. Wenn wir das Eigengewicht dieses geschweifiten Schleppkahnes dem-
jenigen in genieteter Ausfithrung von gleicher Tragfihigkeit

: gegeniiberstellen,
so kommen wir zum folgenden Ergebnis:

geschweilst  genietet Ersparnis
Schiffskérper . . . . . 71t 107 t 33,5 0/
Inventar und Ausriistung . Tt 7t —
Holzeinrichtung . . . . 15t 15t —
Verschiedenes . . . . 1t 1t -
Insgesamt: 94t 130 t 270y

d. h. der Tiefgang des geschweilsten Schleppkahnes ist bei derselben Nutz-
ladung geringer, was beim niedrigen Wasserstand vom wirtschaftlichen Stand-
punkte von groller Bedeutung ist. Dieser erste vollstindig geschweifste Donau-
schleppkahn st seit 1. Mai 1935 ununterbrochen im Verkehr. Wihrend dieser
Zeit erlitt er gelegentlich eines Sturmes eine Havarie, bei welcher die Seitenwand
bei einer vertikalen Schweilsnaht eingedriickt wurde, ohne daf5 die Schweifinaht
den geringsten Schaden erlitten hiitte.
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Die bei den vorher beschriebenen Bauten gesammelten Erfahrungen und
Studien der bis dahin erschienenen auslindischen Vorschriften und Versuchs-
ergebnisse bewogen das Bautenministerium, im Jahre 1934 eigene Vorschriften
far geschweifite Stahlbauten zu erlassen, die die einheimischen Verhiltnisse
beriicksichtigen und die neue Bauweise fordern sollen. Sie sind mit den neuen
polnischen Vorschriften beinahe identisch und sind unter Mitwirkung von
Prof. Dr. Bryla entstanden. Sie enthalten nur das, was Vorschriften unbedingt
enthalten missen und meiden alles, was in Handbiicher oder Erliuterungen
gehort.

Die giinstigen Ergebnisse, die das Bauministerium mit der geschweifiten
Bauweise erzielte und die die Leistungsfihigkeit der einheimischen Werke er-
wiesen, bewogen auch das Verkehrsministerium, aus seiner Zuriickhaltung heraus-
zutreten und die neue Bauweise fiir Eisenbahnbriicken einzufiihren. Der erste
Versuch wurde mit der eingeleisigen Unterfithrung der Tratinska-Straffe in
Zagreb gemacht, welche im Spitherbst 1934 an die Splosna stavbena druZba in
Maribor vergeben wurde. Gleich den bestehenden Strafienunterfithrungen in
Zagreb wurde auch diese als Rahmenbriicke iiber drei Offnungen mit Gelenken
in den Seitenéffnungen ausgefiihrt. Die allgemeine Anordnung der Unterfiithrung
ist aus Fig. 6 ersichtlich. Die Anzahl der Stéfie mufite sich nach den von ein-

heimischen Walzwerken lieferbaren Blechabmessungen richten. Der Rahmenriegel
wurde in der ganzen Linge in der Werkstitte zusammengeschweilst, der Montage-
stofs in die Rahmenfiifie verlegt, in dem die Stehbleche gegen ein rechtwinklig
zur Stehblechebene durchgestecktes Blech stofien, mit dem sie durch Kehlniihte
verbunden sind. Die Ausbildung der Montagestofie erfolgte derart, dafd die Uber-
kopfschweiffungen auf das unbedingt erforderliche Maf} herabgesetzt wurden.
Die Kontinuitit der Walzlingstriger ist durch auf die Fahrbahntafelbleche aul-
geschweifste Kontinuititsplatten gewihrleistet. Die aus 12 mm starkem Blech
gebildete Fahrbahntafel hat die Form einer breiten glatten Rinne, die nach den
Widerlagern entwiissert wird. Aulserhalb der Haupttriiger sind beidseitig auf
Konsolen ruhende, mit Riffelblech abgedeckte Gehwege angeordnet. Die Briicke
wurde seitwiirts aufgestellt und nachher in ihre definitive Lage eingeschoben. Die
Berechnung erfolgte nach den Vorschriften des Verkehrsministeriums, die Bemes-
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sung und Ausfiihrung der Schweifinihte nach den Vorschriften des Bauten-
ministeriums. Das Gesamtgewicht der aus St. 37 hergestellten Konstruktion
betridgt einschliefSlich der Lager aus Stahlguf3 49 t. Die Probebelastung ergal
eine vollkommen elastische Durchbiegung von 5,25 mm gegeniiber der errech-
neten von 6,80 mm. _

Fast gleichzeitig schritt das Verkehrsministerium zur Verstirkung der den
gegenwirtigen Belastungen nicht mehr entsprechenden Briicke iiber die Neretva
bei Gabela auf der Schmalspurbahn Mostar—Dubrovnik. Die Briicke hat zwei
Offnungen von 100,0 4+ 31,2 m Spannweite und die statische Nachpriifung der
Briicke erwies die Notwendigkeit der Verstirkung der Diagonalen D 1—4 und
D 7—10 der grofien und D 11, 12 und 14 der kleinen Spannweite. Das Projekt
der Verstirkung mittels SchweiBung wurde in der Bauabteilung der jugo-
slavischen Staatsbahnen ausgearbeitet.

Aus der geschilderten Entwicklung ist ersichtlich, dafs die geschweifite Bau-
weise in Jugoslavien in alle Gebiete des Stahlbaues mit Erfolg eingedrungen ist.
Die bei diesen Versuchsausfithrungen mit ihr gesammelten Erfahrungen kann
man folgendermafien zusammenfassen:

1. Die Gasschmelzschweilung konnte sich nicht behaupten und muf3te das
Feld der wirtschaftlicheren Lichtbogenschweiflung rdumen.

2. Die bisherigen Ausfitlhrungen haben die Fihigkeit und Zuverldssigkeit
der einheimischen Werke bei der Herstellung geschweifSter Stahlbauten
erwiesen.

3. Die Schweifditechnik erméglicht in weitgehendster Weise die Ausniitzung
der einheimischen Walzprodukte und setzt die Einfuhr ausléndischer
Walzprofile auf das Mindestmaf herab, was bei dén heutigen Wirt-
schaftsverhiltnissen von grofiter Bedeutung ist.

4. Durch Schweilung konnen alte, den heutigen Verkehrsforderungen nicht

entsprechende Stahlkonstruktionen wirtschaftlich und ohne Verkehrs-

storungen verstirkt werden.

In konstruktiver Hinsicht blieb uns manche Fehlkonstruktion dank dem

Studium sowohl der ausgefiihrten Bauwerke, als auch der Literatur des

fortschrittlichen Auslandes und der vorsichtigen allméhlichen Einfiihrung

der geschweif3ten Bauweise erspart, die uns die Ausfithrung der Schweif3-
technik angepafiter Konstruktionen erleichterte. Der fiir dynamische

Beanspruchung giinstige Sturnpfstof’» hat sich, dank unserer Vorschriften,

rasch eingebiirgert und seine Vorziige wurden bald erkannt, ebenso die

Wichtigkeit der Abschrigung der Laschen- und Lamellenenden zwecks

Erhohung der Dauerfestigkeit. Es zeigt sich auch die Tendenz, Stof3-

lamellen bei Stumpfnihten zu meiden, weil sie bei dynamisch bean-

spruchten Stofien ungiinstig wirken. Neben den iiblichen Walzprofilen
wurden auch halbe I-Profile fiir die Gurtungen der Fachwerke und als

Stehblechaussteifungen bei Blechtrigern verwendet.

6. Bei der Ausfithrung der Schweif3arbeiten muff man darauf achten, daf3
nur geschultes und gepriiftes Personal verwendet wird. Die Priifungen
werden streng und vorschriftsmaflig durchgefiihrt und nur diejenigen
Schweifier, die die Bedingungen restlos erfiillen, zu den Schweif3arbeiten
zugelassen. Durch die Fiihrung des Werkstitten- und Bauplatztagebuches

ot
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iber Schweifdarbeiten, die Bezeichnung der Raupen mit dem Zeichen des
betreffenden Schweifiers, die stindige Uberwachung in bezug auf guten
Einbrand, Porositit durch stellenweises Anbohren, vorgeschriebene Aus-
messungen der Nihte und durch Eintragen aller dieser Daten in die Tage-
biicher wird das Verantwortungsgefiihl der Schweifder gefordert und die
Giite der Schweifle gehoben. Man soll trachten, die Baustellenschweifung
auf ein Minimum herabzusetzen. Beziiglich der Verziehungen hat man
der betrichtlichen Querschrumpfung durch Vorspannung entgegengewirkt.
Gleichzeitiges Schweifen der Kehlndhte von beiden Seiten verursacht nur
geringe Verziehungen in horizontaler Richtung. Bei langen Nahten ver-
wendet man das Pilgerschrittverfahren von der Mitte oder von den Enden
aus. Die Gefahr des Springens der Wurzelnaht bei Mehrlagenschweifungen
kann man beispielsweise durch Erwirmung derjenigen Stellen, an denen
nicht geschweif3st wird, abwenden. Bei Stumpfschweilungen von Walz-
trigern missen zuerst die dicken Flanschen und nachher die diinnen
Stege verschweif3st werden, um der Gefahr des Springens der Stehblechnaht
auszuweichen. Sonst mufs der Konstrukteur schon bei der Durchbildung
der Querschnitte auf die Verziehungen Riicksicht nehmen und von Fall
zu Fall besondere Maflnahmen treffen, um diese zu vermeiden. Durch
Ausbildung von beweglichen Polen, Polanschlufs an richtiger Stelle,
Heften an Punkten so viele Kanten zusammenstoflen, richtige Neigung
der Elektroden, sowie richtige Reihenfolge der Schweiflung in bezug aaf
die Pollage wird es moglich sein, stets einen ruhigen Lichtbogen zu
erhalten.

7. Neben der theoretischen wurde bald die Wichtigkeit der praktischen Aus-
bildung der Aufsichtsorgane erkannt und sdmtlichen Ingenieuren und
Technikern des Bauten- und Verkehrsministeriums, die die Schweil3-
arbeiten zu berwachen haben, der Besuch eines Schweif3kurses ermdglicht.

8. Die bisherigen Ausfithrungen haben die Wirtschaftlichkeit der neuen
Bauweise erwiesen; je nach der Art der Konstruktion wurden Gewichts-
ersparnisse von 150/ und mehr erzielt.

9. Bei den Schweifddriahten hat es sich gezeigt, dafy die Unterscheidung der
einzelnen Sorten durch Farben ungeniigend ist, um an Stellen, wo mit
verschiedenen Schweifddrahtsorten gearbeitet wird, vor Verwechslungen zu
schiitzen und da3 es erwiinscht ist, die verschiedenen Qualititen durch
eingewalzte Zeichen zu unterscheiden.

Diesc giinstigen, durch ein harmonisches Zusammenarbeiten der Auftrag-
geber und der Auftragnehmer erzielten Ergebnisse zeigen uns den Weg, auf
welchem die Schweifdtechnik in einen fast ausgesprochenen Agrarstaat eingefiihrt
wurde und sich dort weiterentwickelt hat. Die fiir unsere Verhiltnisse bedeuten-
den Auftrige, welche in der letzten Zeit den Briickenbauanstalten sowohl seitens
des Verkehrs- wie auch des Bautenministeriums erteilt wurden, zeugen vom festen
Willen der mafigebenden Kreise, auf diesem Wege auszuharren und unter
stindiger Beriicksichtigung der bahnbrechenden Arbeiten des fortschrittlichen
Auslandes, dic neue Bauweise zum wirtschaftlichen Vorteile des Landes weiter
zu entwickeln.
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