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Moyens d'assemblage et détails de la construction en acier
Verbindungsmittel und konstruktive Einzelheiten im Stahlbau

Assembling devices and structural details in steel structures

Rapport général — Generalreferat — General Report

PROF. D* F. STUSSI
Eidg. Technische Hochschule, Zirich

Vorbemerkungen

Die Entwicklung der Stahlbauweise ist weitgehend abhingig von der
konstruktiven Ausbildung der Einzelheiten und Verbindungen. Nur
ausnahmsweise rithren Riickschlige von einer falschen Gesamtkonzeption
des Tragwerkes her, meistens waren unrichtig ausgebildete Einzelheiten
oder falsch bemessene Einzelteile die Ursache von Briickeneinstiirzen. In
der Verbesserung und Weiterentwicklung dieser Einzelheilen liegt somil
der Schliissel zur weiteren Entwicklung der ganzen Bauweise und die
Giite eines Stahlbauwerkes ist zu einem erheblichen Teil von der Giite der
konstruktiven Ausbildung abhingig. Es ist deshalb sicher richtig, dass
die Internationale Vereinigung fiir Briickenbau und Hochbau an ihrem
ersten Kongress nach dem zweiten Weltkrieg die Frage der Linzelheiten
und Verbindungsmittel im Stahlbau an den Anfang ihres wiederein-
setzenden internationalen Meinungsaustausches stellt.

Das Thema 1 sollte entsprechend den Beschliissen des Stindigen
Ausschusses an der Sitzung vom 9. Mai 1947 im Haag in vier Teilfragen
behandelt werden. Auf Grund der angemeldeten Kongressbeitrige zeigte
sich ein sehr ungleichmiissiges Interesse an diesen Teilfragen, indem die
Mehrzahl der Beltlacre sich auf die Frage der elektrischen Schweissung
bezieht. Es darf dles jedoch nicht so ausweIEUt werden, dass Dlskusswnc-
beitriige zu den andern Unterthemen am I\ongre%s selbst unerwiinscht
seien; wir sind im Gegenteil der Auffassung, dass gerade hier wesentliche
und grund%dtzhche Beltr'me zur “elter(‘nlwmkluno der Stahlbauweise
fallig sind.
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Der heutige Stand der Schweisstechnik (Thema Ia)

Annihernd zur Zeit des Berliner Kongresses der I. V. B. H. (1936)
ereigneten sich in Deutschland einige schwere Riickschlige an geschweiss-
ten Briickenbauten, denen 1938 der Einslurz der Briicke von Hasselt in
Belgien und im Winter 1939-1940 einige weitere Schadenfille folglen.
Aehnliche Schadenfille, wie bei diesen Briicken, haben sich wihrend des
Krieges auch vereinzelt in Amerika bei der Herstellung geschweisster
Schiffskorper (Liberty ships) gezeigt. Ueber bemerkenswerte Einzelheilen
orientiert der Bericht von G. De Cuvper, der solche Schiden systematisch
geordnet in typischen Beispielen wiedergibt (').

F. Campus (*) hat auf die bemerkenswerle Tatsache hingewiesen, dass
solche Schadenfille bei den ersten geschweissten Ausfithrungen im
Stahlbau, die in der Haupisache Kkehlnahiverbindungen zeigten, nur
dusserst selten vorkamen, dass sie sich dagegen hiuften, als die Verbin-
dungen entsprechend der giinstigeren Festigkeitswerle im Dauerversuch
als Stumpfnihte ausgefiihrt wurden. Es diirfte heute feststehen, dass ein
grosser Teil der Schadenfille mit ihren ‘Trennbriichen (rupture sans
striction) auf den Einfluss der Schrumpfwirkungen in Verbindung mit
mehr oder weniger grossen Schweissfehlern zuriickzufithren ist. Die
zukiinftige Entwicklung der Schweisstechnik wird somit abhiingig sein
von einer weiteren Abklirung und Beherrschung der Schrumpfwirkung.
Wohl liegen einige bemerkenswerte und werlvolle Ansitze zu dieser
Abklirung heute vor (*); die Weiterfiihrung und Vervollstindigung dieser
Untersuchungen hal die Fachwell aller Linder zu interessieren und stellt
beslimmt eine dringende Forschungsaufgabe des Stahlbaues fiir die
nichste Zukunft dar.

Nach den erwihnten Riickschligen hat man das Problem der
Schweissung im Stahlbau vielerorts in erster Linie auf die Frage der
Schweissbarkeit eines Stahles zuriickzufiihren gesucht. Man wollte dabei
einen Baustoff finden, bei dem solche Schadenfiille ausgeschlossen sein
sollten. Wir miissen heute zur Ansichl kommen, dass ein solcher allgemein
schweissbarer Stahl, bei dem die Schweissbarkeit nur von der metallur-
gischen Seite her bestimmt wird, nicht in Frage kommen kann und fiir eine
gesunde Weiterentwicklung seiner Definition nach auch nicht erwiinscht
ist. Wir miissen bei der konstrukliven Ausbildung und bei der Ausfiihrung
geschweisster Verbindungen dazu kommen, die ungiinstigen Schrumpfwir-
kungen moglichst klein zu halten und dabei jeweils einen fiir die gegebene
Ausfiihrungsart geeigneten Baustoff verwenden. Der Ausgangspunkt fiir
die weilere Entwicklung der Frage der Schweissbarkeit scheint uns
eindeutig in der von F. Campus (*) gegebenen Definition zu liegen : « Nous
proposons comme définition de la soudabilité des aciers doux de construction
I’aptitude a subir sans insécurité les effets du retrait dans les conditions de
I’application. »

Eine belgische Kommission von Fachleuten hat auf dieser Grundlage
einen bemerkenswerten Vorschlag iiber die Frage der Materialwahl ausge-

(1) G. De Cuveer, Movens d’assemblage el délails de la construction en acier. In diesem
Vorbericht, Seiten 37-45.

(?) F. Camrus, Queslions fondamenlales en maliére de constructions soudées (Bulletin
C. E. R E. §., 1947, t. 11, Lidge).

(3) F. Campus, Recherches, Etudes et Considérations sur les Conslructions soudées, Sciences
el Lellres, Lidge, 1946.
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arbeitel, der in diesem Vorbericht im Beitrag von R. Nihoul (*) enthalten
ist.

Fiir die konstruktive Ausbildung geschweisster Verbindungen stehen
offenbar beim heutigen Stand der erenntmsse zwei Tatsachen im Vorder-
grund : Schweissen ist mit Schrumpfwirkungen (Velformunoen und
innere Spannungen) verbunden und Schweissniihte sind, etwa im Vergleich
zur Nietung, als sehr steife oder praktisch starre und ll[ln‘IChC'lEblo‘e Ver-
bindungen zu betrachten. Die Schrumpfspannungen beeinflussen die “Dauer-
festlgkelt geschweisster Verbindungen (°). Es muss deshalb die Anordnung
und Reihenfolge der Schw eissnihte so gesucht werden, dass die bch[umpf
spannungen gunsllrr wirken, d. h. die Festmkelt der Verbindung
vergrossern und es muss ebenfalls als eine F0r<chunw<auf"abe der niichsten
Zukunft gelten, das Zusammenspiel von Schrumpfsp( nnungen und
Betriebsspannungen und ihre Auswirkung auf die Festigkeil weiler
abzukliren. Die zweite Tatsache, die Starrheit der Schweissverbindung,
fithrt zur Folgerung, dass plotzliche Querschnillsinderungen mil ihren
unvermeidlichen Spannungsspilzen bei geschweissten Verbindungen zu
vermeiden sind. Die Verwirklichung dieser Forderung muss zu einer
grundsitzlich eigenen Konzeption geschweisster Ver])mdunoen und
geschweisster I&notenpunkte gegeniiber . genieteter Ausfulnung fiihren.

Der Beilrag der Herren LeVV Durfmd Dubief & Kienerl (°) zeigt an zwei
bemerkenswerten Beispielen (_Bd]kenbrucke bei St. Cloud und Bogenbriicke
bei Neuilly) die wichtigsten Ueberlegungen und Massnahmen, die bei diesen
geschweissten Bauwerken aus hochwerlmem Baustahl zu einem Erfolg
crefuhll haben. Der Beitrag von C. T. Infw\all (") orientiert an einigen
schwed:schen Ausfithrung sbelsplelen itber die heutigen Auffassungen in
Schweden. Bemelkenqvxert scheint hier die Verwendung einer llcfem-
brandelekirode, die Stumpfschweissungen bis zu 16 mm Gesamtstirke ohne
Abschriigung der zu verbindenden Blechkanten mit einer einzigen Raupe
auf jeder Seite erlaubt. Es wird zu untersuchen sein, ob die hier erreichte
Einsparung an Bearbeitungskoslen nicht mit einer Vergrosserung der
Schrumpfwirkungen erkauft wird, die zu einer Einschrinkung der
Anwendungsmoglichkeilen solcher Elektroden auf besonders einfache
Verbindungen zwingt. Das von (€. T. Ingwall behandelte Beispiel des
Wirmens auf 600° eines griosseren Briickenteiles, um die Schweiss-
spannungen auszugleichen, stellt einen interessanten Einzelfall dar.

Der Beitrag von R. Vallette und A. Goelzer (%) iiber die Wiederherstel-
lung einer alten schweisseisernen Briicke durch autogene Schweissung
behandelt einen inleressanten Sonderfall, bei dem die mfo]ge der sebnigen
Struktur des Schweisseisens auftrelenden Schwierigkeiten durch die Wahl
eines bhesonderen Arbeilsvorganges iiberwunden werden.

Die Schweissung stellt an das 2u verwendende Grundmaterial hohere
Anspriiche als die \1e|unﬂ die nur bei kleinen und miltleren Profilstirken

() R. Nmouvr, Les aciers pour constructions soudées. In dicsem Vorbericht, Seilen 47-64.

(5) F. Stitsst und C. F. Korisnusser, Schrumpfspannungen und Dauerfestigkeil geschweisster
Trigerstésse (Mitteilungen Institutl fiir Baustatik, E. T. H., Nr. 18, 1946).

(M) 1.-A. Livy, M. Dunasp-Dunier, G. Kienent, Une réussite dans Uapplication de la soudure
@ la construction des grands ouvrages : les ponts de Saint-Cloud ¢t de Neunilly. In diesem
Vorbericht, Seilen 65-74.

(") C. T. Isewani, Die Lichthogenscinveissung im Stahlbaw in Sehweden. In diesem Vor-
berichi, Seiten 75-90.

() R. Vanterre und A, Gokrzen, L'emploi de la soudure dans la reconstruction du pont
d’Qissel sur la Seine. In diescin Yorbericht, Seilen 91-104,
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vewiihrleistet werden konnen. Aus den bisher vorliegenden Untersuchungen
ergibt sich ferner eindeutig, dass die Schwierigkeiten und insbesondere
die Neigung zum Trennbruch mit wachsenden Profilstirken stark
zunehmen. Es heisst dies, dass wir vorldufig nur kleine oder mittlere Profil-
stirken zuverlidssig schweissen konnen und der heutige Stand der An-
schauungen scheint ziemlich tibereinstimmend eine Grosststirke von etwa
30 mm als obere Grenze anzusehen, wihrend noch vor wenigen Jahren
bedeutend hohere Stirken (50-70 mm) als zuliissig angesehen wurden. Dies
bedeutet, dass die Anwendung der Schweissung vorldufig aul Objekte
kleiner und mittlerer Spannweite zu beschrinken ist, dass also Grosstrag-
werke, wie weitgespannte Briicken, die erheblich griossere Querschnitts-
stirken erfordern, vorliufig noch der genieteten Bauweise zu iiberlassen
sind. Die Schweisstechnik ist aus dem Riistzeug des Stahlbaues nicht mehr
wegzudenken; ihre weitere Entwicklung benétigt aber auch in diesem
eingeschriinkten Bereich eine weitere griindliche Abklirung der Grund-
lagen, zu der gliicklicherweise wertvolle Ansiilze, Beitrige und Grund-
begriffe heute vorliegen.

Die Ausbildung der Knotenpunkte (Thema Ib)

Zu dieser Teilfrage ist leider nur ein einziger Beilrag fiir den Vorbericht
eingegangen, der QlCh auf die Verbindung von Unlerzutren mil Stiitzen im
Hochbau bezieht (°). Ueber diese Einzelheiten hinaus wird am Kongress
jedoch eine Aussprache iiber einige grundsiitzliche Begriffe bei der Ausbil-
dung von Knotenpunkten im allgemeinen erwiinscht sein.

In erster Linie handelt es sich darum, zu erkennen, dass genietele und
geschweissie Knotenpunkle grundsiitzlich verschieden auszubilden sind, und

rar ist dabei zu unterscheiden zwischen Knotenpunkten von Fachwerken,
in denen eine grossere Zahl von Stiben zusammenslossen und solchen
von Rahmen, bei denen Stiitzen und Unterziige miteinander zu verbinden
sind.

Beim Fachwerkknotenpunkt in genieleter Ausfithrung basiert die kon-
struktive Ausbildung darauf, dass dle Krifte der Fll]]lln”S”‘llEdEI‘ in einem
Knotenpunkt durch das Knolenblech zu einer Resultierenden zusammen-
gefasst werden und dass diese Knolenblechkraft mit der Differenz der
Gurtstabkrifte im Gleichgewicht sein muss. Das Knotenblech kann bei
kleinen Strebekriiften, wie bei Parabelirigern unter Umstiinden weggelassen
werden; es isl aber bei der Bemessung immer daran zu denken, dass durch
den direkten Stabanschluss auf den Stegen der Gurtstibe eine zusiitzliche
Beanspruchung in diesen auftritt. Auf eine Zentrierung der Stibe darf nichl
verzichtet werden, weil sonsl kein momentenfreies Gleichgewicht im
Knotenpunkl! bestehen kann und weil somit bei exzentrisch angeschlossenen
Stiben Biegungsmomenie, die auch durch Selbsthilfe des Stahles (im
Gegensalz zu den reinen Nebenspannungen) nicht abgebaut werden
kénnen, die Sicherheil herabseizen. Wir lehnen auf Grund derartiger
Qlchelhmlquber]eoun”en auch eine Kompensation der Exzentrizititsmo-

mente durch feilweise Vorspannung ab, weil diese Vorspannung nur fiir

(*) L. A. Beavrov und A. Mousnram, Derived Moment-Angle Curves for Web-Cleat Con-
nections. In diesem Vorberichi, Seilen 105-118.
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einen ganz bestimmien Belastungszustand die durch die Exzentrizitdt her-
vorgerufene Ueberbeanspruchung kompensieren kann.

Das Knotenblech stellt an sich eine plétzliche Querschnittsinderung
der Gurtstibe dar : diese Querschnittsinderung wird aber durch die Nach-
giebigkeit der Nietverbindung erfahrungsgemiiss bis zur Unschidlichkeit
gemildert.

Bei geschweisster Ausbildung mit ihrer Starrheit ist eine solche
Milderung des plétzlichen Querschnittsiiberganges nicht mehr vorhanden.
Hier muss die Ausbildung der Knotenpunkte im Gegenteil so gesucht
werden, dass die einzelnen Querschnitisteile der Stibe moglichst stelig
ineinander iibergehen. Es ist fiir den Konstrukteur einleuchtend, dass eine
derartige Ausbildung geschweisster Fachwerkknotenpunkte nur bei einer
kleinen Anzahl van Stiben (Strebenfachwerk ohne Hilfspfosten) und bei
verhiltnismissig kleinen Profilstirken, d. h. kleinen Spannweiten auf eine
einfache Weise mocrhch ist. Es diirfle inleressant sein, an Hand konkret
durchgearbeiteler Gegeniiberstellungen geschweisste und genietete Knoten-
punkte in bezug aul ihre Wirtschaftlichkeit (emwandh‘eie Ausfithrung
beider Bauarten vorausgesetzt) mileinander zu vergleichen. Ich bin iiber-
zeugt, dass solche Vergleiche, im Ganzen gesehen, eindeutig zu Gunslen
des genieteten F'lchwerkknotenpunktes ausfallen werden.

Eine etwas andere Schlussfolgerung wird sich in bezug auf die Ausbil-
dung der Knotenpunkte von Rﬂhmentragwelken (Rahmenecken) ergeben.
Hier, wo normalerweise sich rechtwinklig kreuzende Stibe 1)1erru-1gsfeﬂt
miteinander zu verbinden sind, sind die Voxzurre der Schweisstechnik bei
nicht zu grossen Kriiften evident; geschwelssfe Rahmenecken erlauben
eine wesentlich einfachere Formgebung als genietete, und damit ist
grundsiitzlich hier die geschweissle Verbindung der genieteten iiberlegen.
Sonderlésungen konnen sich dann ergeben, wenn nur in der Werkslilte
geschweisst, “auf der Baustelle d: agegen Uemetet oder geschraubt wird, wie
das (vorwiegend aus V\T]I‘i,SCh"lflll(‘hen Grunden) heute normalerweise der
Fall sein wird.

Stabilitat und Festigkeit dunner Bleche (Thema Ic)

Hier stehen drei Teilfragen im Vordergrund; zu jeder dieser Teilfragen
liegt ein Beitrag im Vorbericht vor.

Die Grosse der Beullast im plastischen Bereich ist, dhnlich wie dies
beim Knicken durch Einfiihrung eines Knickmoduls verwirklicht wurde.
auf das charakteristische Verhalten des Materials zuriickzufithren. Eine
solche rechnerische Bestimmung der plastischen Beullast kann deshalb nur
auf einer zulreffenden Erfassung der ortlichen plastischen Formidnderungen
des Materials aufgebaut sein. Der vorliegende Bericht von Bijlaard- Koll-
brunner-Stiissi “') zeigl fiir den Grundfall der gleichmiissig gedriickien
Rechleckplalte die Bestimmung der kritischen Belastung auf Grund der
Bijlaard’schen Theorie der orilichen plastischen Formédnderungen (*"). Die
Auswertung dieser Berechnungsgrundlage fithrt durch Einfithrung eines

(19) P. P. Buraarp, C. F. Korsrunyer und F. Srisst, Theorie und Versuche tiber das
plastische Ausbeulen von Rechteckplatlen unter gleichmissig verteiltem Lingsdruck. In diesem
Vorbericht, Seiten 119-128.

(1) P. P. Buvraanv, Theorie der ortlichen plastischen Formiinderungen (Abhandlungen
der I. V. B. H., Bd. 6, 1942).
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ideellen Schlankheitsgrades auf eine von diesem abhingige Beulspannungs-
linie; eine uberswhtllche Darstellung ergibt sich auch durch die Ein-
fiihrung eines von Belastungsart und Randbedingungen abhidngigen
Beulmoduls.

Der Beitrag von Ch. Dubas (**) enthilt die grundsiitzlich wichtige
Festslellung, dass Lingsausslteifungen von auf B1enuno beanspruchten
Stehblechen am w1rksamsten und wirtschaftlichsten im oberen Fiinftel der
Stehblechhéhe und nicht im oberen Viertel wie bisher in der Literatur
angenommen, angeordnet werden sollen. Diese Feststellung ergibt sich
anschaulich auch d'lraus dass an dieser Stelle die durch die Xucbwmuwen
der Platte henorgelufenen Ablenkungskrifle der Belastungen am UlOSSiEH
sind (**) und es ist einleuchtend, dass eine Ausstelfung die Platte am
wirksamsten entlastet, wenn sie an der Stelle der grissten Belastungen
angeordnet wird.

In diesem Zusammenhang sei eine personliche Bemerkung gestattel.
Es ist merkwiirdig, und vielleicht doch nicht zufillig, dass die blqhenoen
mathematischen Unlersuchungen iiber das Ausbeulen nicht dazu oefuhlt
haben, Aussleifungen an der giinstigsten Stelle anzuordnen, sondern dass
diese FeslslelluntT der giinstigsten Ausstelfun ausgesprochen bauslatischen
Untelsuchunoen vorbehalten blieb. Die Berechnunn der Beullasten im
elastischen Bereich unter irgendwelcher Belastunrrsanordnunn' und bei
beliebigen Randbedingungen ist ein baustatisches Pmb]em dessen Losung
mit baushtlschen Mitteln keine Schwierigkeiten mehr bietet. In allge-
meinen Belastungsfillen kann diese Bercchnung tibersichtlich und
anschaulich durch die von Ch. Dubas (**) vorgeschlagene und hier
skizzierte verbesserte Streifenrosimethode durchgefiihrt werden; bei Bela-
stung nur durch Normalspannungen in Lingsrichtung ergibt sich aus der
Verwendunn der Seilpolygongleichung ein noch einfacheres Berechnungs-
verfahren (**). Ob es richlig ist, bei solchen Beulaufgaben auf die Verwen-
dung der klassischen baustatischen Methoden zu verzwhlen, und dafiir
schwierige und weniger iibersichtliche mathematische Verfahren beizu-
ziehen, wie dies bisher die Regel war, diirflie leicht zu entscheiden sein.

Es ist bekannt, dass mit dem eigentlichen Ausbeulen eines Bleches die
Tragfihigkeit des Bauelementes noch nicht erschopft ist. Es diirfte trolzdem
richtig sein, im normalen Stahlbau und inshesondere im Stahlbriickenbau
die Bemessung diinner Bleche auf die Beullasi abzustellen, wenn auch mil
verhaltmsmassxg kleinen Sicherheitsgrad; beispielsweise sieht de1 neue
Entwurf der schweizerischen Stahlbaunormen Beulsicherheiten von 1,8 fiir
Eisenbahnbriicken, 1,5 fiir Sirassenbriicken und 1,3 fiir IIochlnulen vor.
Von anderer Seite sind etwas differenzieriere Sicherheitsfakioren vor-
geschlagen worden ().

In ausgesprochenen Leichtkonstruklionen dagegen scheint eine andere
Regelung der Bemessung angezeigt und zwar deshalb, weil bei sehr diinnen
Profilstirken die Beulspannungen sehr niedrig liegen, sodass bei Ausschluss
der Beulmoglichkeit eine einigermassen verniinflige Materialausniilzung
unmdoglich wiire. Es ist deshalb bei solchen Leichtkonstruktionen gerecht-

(12) Ch. Dunas, Contribution a I’étude du voilemen!l des téles raidies. In diesem Vorbericht,
Seilen 129-136.

(13) I. StUss1, Berechnung der Beulspannungen gedriickter Rechteckplatten (Abhandlungen
der I. V. B. H., Bd. 8, 1947).

1) G. Wistiunp und S. G. A. Bercwman, Beulung der Stegbleche hoher Vollwandtriiger aus
Stahl (Abhandlungen der I. V. B. H., Bd 8, 1947).
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fertigt, das Ausbeulen in Kauf zu nehmen, solange dadurch nicht das
Tragvermégen des ganzen Elementes gefihrdet wird. In seinem Beitrag
behandelt G. Winler (*°) unter diesem Gesichtspunkt den Fall eines
beidseitig gestiitzten langen diinnen Bleches unter gleichmissig verteilter
Druckbeanspruchung. Durch das Ausbeulen mit Ausbiegungen in endlicher
Grosse wird eine Umlagerung der Liéngsspannungen verursacht und es
stellt sich die Aufgabe, eine « mitwirkende » Plaitenbreite fiir die Tragfi-
higheitsberechnung des Profiles zu bestimmen. Da die schon im Jahre 1910
von T. v. Kirmdn angegebene Grundgleichung fiir diesen Fall endlicher
Ausbiegungen rechnerisch als kaum losbar erscheint, hat G. Winter das
Problem durch eine grosse Zahl systematisch angeordneter Versuche
versuchistechnisch gelést und die Ergebnisse in gebrauchsfertiger Form
iibersichtlich zusammengestellt.

Biegung und Verdrehung vollwandiger Trager (Thema Id)

Zu diesem Teilproblem sind keine Beilrdge fiir den Vorbericht einge-
reicht worden. Trolzdem scheinen sich hier noch einige zu wenig abge-
kldrte Fragen zu slellen. Ohne irgendwelche Vollstindigkeit anstreben zu
wollen, sei auf einige solche Punkte hingewiesen. Es muss, wenn die
vorhandenen theoretischen Grundlagen iiber die Torsionsberechnung
zusammengeselzler Triger ausgeniitzt werden sollen, beispielsweise die
Verdrehungssteifigkeit von genieteten Lamellenpakelen abgeklirt werden.
Eine Verfeinerung der Untersuchung des Biegungs- und Torsionsproblems
wird die Querschnit!tsverformungen zu beriicksichtigen haben im Gegen-
satz zum heutigen Stand der Theorie, die als Elastizititsbedingung die
Erhaltung der Querschnitisform als Ausgangspunkl beniitzt.

Auch beim gewohnlichen Blechtriger mit verinderlicher Steifigkeit
ergeben sich noch einige einer lohnenden Aussprache zugiingliche Fragen,
so das Kriiftespiel im Lamellenanschluss oder die Besonderheiten, die bei
stark verinderlicher Trigerhdhe aufireten.

Schlussbemerkungen

Der Generalberichterstatter méchte seinen Ueberblick abschliessen mit
dem besten Dank an alle Autoren der im Vorbericht veréifentlichten
Beitriige fiir ihre werlvolle Mitarbeit, die sie trotz der kurzen zur Verfiigung
stechenden Zeit geleistet haben und mit dem Ausdruck der Hoffnung, dass
eine rege und fruchtbare Aussprache an der ersten Arbeilssitzung grund-
legende Beitrige zur Weiterentwicklung der Stahlbauweise zeitige.

Résumé

Dans le présent rapport général 1’on s’est efforcé de donner, comme
base pour les discussions, un aper¢gu général sur quelques queslions

(**) G. Winter, Performance of thin steel compression flanges. In diesem Vorbericht.
Seilen 137-148.
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essentielles intéressant la construction métallique, en ce qui concerne les
moyens d’assemblage et détails de construction.

A D’état actuel de la technique de la soudure, il est peut-étre caractéris-
tique que les échecs subis pendant les années récentes ont leur origine dans
I'effet de retrait et qu’il est essentiel de mieux connaitre et controdler ces
effets de retrait. La question de la soudabilité d’un acier ne doit plus étre
envisagée du seul point de vue métallurgique, mais uniquement en relation
avec le genre de construction et I’exécution de chaque cas particulier.

Dans la Publication Préliminaire, il y a trois rapports sur la question
de la stabilité et de la résistance des tdles minces, traitant du voilement
plastique, du probléme des raidisseurs et de la résistance au dela de la
limite critique.

Pour le théme Ib, un rapport sur les nceuds dans les constructions civiles
a élé déposé, tandis que sur le theme Id aucun rapport n’a été recu pour la
Publicalion Préliminaire. Dans le rapport général, 1'attention eslt atlirée sur
quelques questions au sujet desquelles une discussion lors du Congrés nous
semble 2 la fois utile et désirable.

Zusammenfassung

Im vorliegenden Generalreferat wurde versucht, als Diskussions-
grundlage einen zusammenfassenden Ueberblick iiber einige fiir den
Stahlbau wichtige Grundfragen im Gebiete der konstruktiven Einzelheilen
und Verbindungen zu geben. Fiir den heuligen Stand der Schweisstechnik
diirfte charakteristisch sein, dass die Riickschlige der letzten Jahre im
Zusammenhang mit den Schrumpfwirkungen stehen und dass diese
Schrumpfwirkungen noch besser erkannt und beherrscht werden miissen.
Die Frage der Schweissbarkeit eines Stahles ist nicht mehr nur von der
melallurgischen Seite her zu l6sen, sondern nur im Zusammenhang mit
der baulichen Gestaltung und der Ausfiihrung des einzelnen Konstruktions-
typs.

Ueber die Frage der Stabilitit und Festigkeit diinner Bleche liegen
drei Beitrige im Vorbericht vor, die sich mit der Frage des plastischen
Beulens, mit dem Problem der zweckmissigsten Aussteifung und mit dem
Tragverhalten nach Ueberschreiten der Beulgrenze beschiiftigen.

Zu Thema Ib ist eine sich auf Hochbauanschliisse beziehende Arbeit
eingereicht worden, wihrend zu Thema Id kein Beitrag zum Vorbericht
einging; im Generalreferat wird auf einige Fragen hingewiesen, iiber die
eine Diskussion am Kongress selbst niitzlich und erwiinscht erscheint.

. Summary

As a basis for discussion, in the present General Report we have tried
to give a comprehensive survey of a few important basic questions concer-
ning steel constructional work in connection with structural units and their
joints.

In the present state of welding, it may be characteristic that set-backs
in recent years are connected with shrinkage effects and that these
shrinkage effects must be better understood and controlled. The question



GENERALREFERAT 35

of ability to weld a given kind of sleel should no longer be answered solely
from a melallurgical slandpoint, but only in conjunction with the
constructional form and execution of the particular type of structure.

On the question of stability and solidity of thin plates, there are three
papers in the Preliminary Publicalion dealing with the matter of plastic
swelling, the problem of the mosl suitable stiffening and with the carrying
capacity after exceeding the limils of swelling.

On subject Ib a paper concerning joints of structures has been handed
in, whilst on subject Id no paper has been handed in for the Preliminary
Publication. In the General Report reference is made to several questions,
concerning which a discussion during the Congress itself appears to be both
useful and desirable.
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