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IIa3

Sprédbruchpriifung und Sprédbruchsicherheit
geschweifiter Konstruktionen

Tests for Brittle Fracture and Susceptibility to Brittle Fracture
of Welded Structures

Etude de la rupture par fragilité et de la sécurité corrélative dans les constructions
soudées

KARL RUHL
Prof. Dr.-Ing., Direktor bei der Bundesanstalt fiir Materialpriifung, Berlin-Dahlem

Zur Priifung der Sprédbruchanfilligkeit von Baustéhlen fiir geschweillte
Konstruktionen bieten sich heute zahlreiche Probenformen an. Die folgende
Aufzihlung (Tafel 1, entnommen aus [1]) zeigt, dal} diese Proben in den ver-
schiedensten Richtungen variieren.

Aus der Vielzahl dieser Proben konnen die verschiedensten Schliisse gezogen
werden, die mehr oder minder anerkannt oder bezweifelt werden konnen.
Eines diirfte unbestritten sein: dafl es dringend notwendig ist, die Probleme
dieses Gebietes gedanklich zu ordnen, um damit aus der Vielfalt zur Einheit,
zur einheitlichen Beurteilung, sei es der Probleme, der Stéhle oder der Kon-
struktionen zu kommen. Eine gedankliche Ordnung dieser Art wird mit der
Frage beginnen, was die verschiedenen Versuche uns geben kénnen, zu dem
Problem des gegenseitigen Zusammenhangs der Ergebnisse weiterschreiten,
um mit der Untersuchung der Verfahren, die einen Schlufl von der Probe auf
das Bauteil erlauben, zu schliefen. Denn letzter Sinn jeder Priifung der Werk-
stoffe liegt darin, seine Bewdhrung bei der Verwendung zu sichern.

Die Antwort auf die erste Frage enthilt bereits die tieferen Schwierigkeiten
der Probleme der Versprédung. Die Proben liefern nicht nur Zahigkeitswerte
verschiedenster Art, analog den Festigkeitskennwerten statischer oder dyna-
mischer Festigkeitsversuche, sondern als wichtigeres Ergebnis Grenzen, bis zu
denen diese Zahigkeitswerte gelten. Alle in Spréodbruchpriifungen gewonnenen
Zahigkeitswerte gelten immer nur unter bestimmten Bedingungen des Span-
nungszustandes, der Temperatur oder der Beanspruchungsgeschwindigkeit.



Tafel 1. Charakteristische Eigenschaften verschiedener Sprédbruchproben

2o
0
1. Kerbschlagbiegeprobe 9. Probe nach Schnadt, statisch 17. Probe nach Kahn (Navy-Tear-Test) >
2. Fallgewichtsprobe nach Pellini 10. Probe der Penns.-State-Universitit 18. Probe nach Bagsar
3. Probe nach Van der Veen 11. Plattenbeulprobe nach Pellini 19. Schlagzugprobe n. Newmark u. Bruckner
4. Probe nach Kommerell 12. Probe nach Kuntze 20. Léngsgeschweilite Proben
5. Probe nach Kinzel 13. Probe nach Tipper 21. Probe nach Robertson
6. Probe der Lehigh-Universitéit 14. Probe nach Wells 22. Probe nach Robertson
7. T-Biegeprobe 15. Geschlitzte Platten 23. SOD-Probe
8. Probe nach Dutilleu 16. Kreuzzugprobe nach Soete 24. Probe nach Kihara
25. Einschweilprobe der Lehigh-Universitét
Proben-Nr.: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Zug X X X X X X X X X 2 2 x
Art der Biegung X X X X X X X X X X ' 2) 2) E
Bean- statisch X X X X X X X X X X X X X X X x 2) 2) g
spruchung dynamisch x X X X 2) 2) x g
Stiabe, Triger X X X X X x X X 1) 1) X X X x E;
PfObe' Platten x X
korper Sonstiges X X X
Behand- Geschweillt (x)3) x X X X X X X X x X
lung Ungeschweiflit x X X X X X x X X X
Verformung X X X X X X X X X X X
Arbeitsaufnahme X X X
. Bruchbildung (x)3) x x X X X b'q b'e
MeligroBie Temp. f. bestimmt. Verhalten X X X
Festigkeit X X X X X
Auftreten von Rissen X X
1) Sehr breite Stébe, also in Form von Platten, aber primér einaxial beansprucht. =
2) Kombinierte Zustéinde. ®
3) Nur ausnahmsweise. d
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Sie fallen mehr oder minder plotzlich aus einer Hochlage auf einen Bruchteil
des Wertes der Hochlage ab, wenn die Bedingungen sich &ndern. Diese Tat-
sache ist zu kombinieren mit einer zweiten. Es scheint trivial, festzustellen,
daB bei Sprodbriichen stets die Verformungen gering waren. Es ist nicht
trivial festzustellen, daB in der Regel nur Briiche mit verhaltnismafig geringen
Verformungen oder Gewaltbriiche mit hohen Verformungen beobachtet wer-
den, keine Zwischenwerte. Beim Bruch eines Oltanks z. B. zeigten die gemes-
senen Dickenverminderungen an den Rissen die in Fig. 1 gegebene Verteilung
[2]. Bei Schiffsunfillen verteilten sich die an den Rifirindern gemessenen
Quertraktionen nach Fig. 2 [1 (Seite 39), 3]. Bei Querdehnungen iiber 49, hor-
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0! | 01/ler/ro{1/ra/lr//an l%l | " | Dickenverminderung | PSeaaa
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Nach BAKER /TIPPER. Nach McCurceEon WRC 1951/58.

Fig. 1. Verteilung der Querkontraktionen Fig. 2. Verteilung der Querkontraktionen
beim Schadenfall eines Oltanks. bei Schiffsunféllen.

ten danach die Briiche auf. Gewaltbriiche mit hohen Verformungen sind aber
eine — verhdltnismdBig — geringe Gefahr. Die hohen vorhergehenden Ver-
formungen zeigen sie an, gleichen Eigenspannungen aus und beschrinken
damit Gewaltbriiche auf die Félle der Einwirkung hoher duflerer Lasten. Die
Gefahr der Sprodbriiche liegt dagegen darin, dafl sie ohne hohe duBlere Lasten
auftreten (Briiche unbelasteter Briicken, wie im Unfall Riidersdorf, im Hafen
liegender Tanker usw.). Die in Fig. 1 und 2 dargestellte Verteilung [1 (Seite 39)]
bedeutet also: Es geniigt eine Verformungsfihigkeit, die einen Bruchteil der
in der Hochlage vorhandenen Verformungsfihigkeit ausmacht, hier etwa 20
bis 25%,, um Sprodbriiche zu vermeiden. Also sind auch nicht die Werte in
der Hochlage, sondern die Grenzen, bis zu denen hin diese Werte vorhanden
sind, das wichtigste Ergebnis der Priifungen.

Diese Grenzen konnen Grenzwerte des Spannungszustandes (abhingig z. B.
von der Kerbschirfe), der Dehngeschwindigkeit oder der Temperatur sein.
Grundsitzlich sind alle diese drei Grofen von gleichem Rang. Sie sind aber
nicht gleich faBBbar. Weder der rdumliche Spannungszustand beim Bruch noch
die Dehngeschwindigkeit im Bruchbereich, also z. B. im Kerbgrund, kénnen
gemessen werden. Es bleibt daher als praktisch fast ausschlieBlich verwandte
Grenze die kritische Temperatur, Ubergangstemperatur oder Versprédungs-
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temperatur. Es ist also logisch, die Ubergangstemperatur als maBigebenden
Priifwert zu betrachten.

Leider ist die Ubergangstemperatur, bei der die Zahigkeit von der Hoch-
lage zur Tieflage abfillt, eine variable Grofe, nicht in erster Linie, weil man
sie verschieden definieren kann, als Temperatur etwa fiir 10, 15 oder 20 FuB-
pfund Arbeitsaufnahme in der Charpy-Spitzkerbprobe, sondern weil sie von
den Spannungsbedingungen abhingt. Wir koénnen schreiben, fiir jeden Bau-
stahl ist

T, =[(R,v),

wenn R den Raumlichkeitsgrad der Spannungen also das Verhéltnis o, : 05 03,
v die Beanspruchungsgeschwmdlgkelt oder bezelchnet Die Ubergangs-

temperatur ist also eine Funktion der Raumhchkelt des Spannungszustandes
und der Beanspruchungsgeschwindigkeit. Ob auBerdem noch weitere Grofien

eine Rolle spielen, etwa der Spannungsgradlent 0, also die Steilheit etwa

vorhandener Spannungsspitzen, ist z.Zt. noch offen. Jede Konstruktion und
jede Probe hat also eine bestimmte, ihr eigene, aus den Spannungsbedingungen
entspringende Sprodbruchwirksamkeit, und jeder Baustahl hat deshalb keine
bestimmte, sondern eine Vielzahl von Ubergangstemperaturen, je nach der
Sprodbruchwirksamkeit des Bau- oder Probenkorpers. Daher liefern z. B. die
Spitzkerbproben um 20° bis 30°C hohere Werte als die Rundkerbproben
[1(S. 77, 85)]. Die Unterschiede dieser verschiedenen Ubergangstemperaturen
eines und desselben Baustahls in verschiedenen Proben folgen zweifellos einem
allgemeinen Gesetz. Leider kennen wir von diesem Gesetz nur Teilstiicke.
Grundsétzlich bekannt ist der Zusammenhang 7';=f (v); er kann in der Form
geschrieben werden [1 (S. 28), 4]
Oy

Inv = Cl—?.

T = absolute Temperatur in ° Kelvin.

Dieser theoretisch abgeleitete Zusammenhang ist durch eine Reihe von Ver-
suchen bestétigt. Zahlenwerte fiir die Konstanten €, und C, sind bekannt.
Noch nicht bekannt ist der Zusammenhang 7';={(R). KOCHENDORFER und
ScHOLL [1 (Seite 30), 5] haben ihn fiir einen Teilbereich festgestellt und erhalten
bei einzelnen Beispielen eine Abhingigkeit des Wertes 7'; von dem Wert

K=1 —g—l”, wobei o, die Vergleichsspannung nach der Gestaltinderungshypo-

these (oder auch Schubspannungshypothese) o, die grofte Hauptspannung
ist, nach Fig. 3, Kurven a, b, c. Tragt man in dieses Diagramm Ergebnisse
ein, die aus Plattenversuchen von GROSSMAN gewonnen werden koénnen
[1(S. 31), 6], erhilt man die davon abweichende Kurve d. Die Kurve d wiirde
einen #dhnlichen Charakter haben wie die anderen Kurven, wenn man als
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Maf fiir die Raumlichkeit nicht K, sondern c=2F2%% henutzt (constraint

30ma:|:

factor), Fig. 4. Dieser Faktor ist jedoch auch nicht eindeutig. Er gibt z. B. fiir
den zweiaxialen Zustand o,=0;; 0;=0 denselben Zahlenwert wie fiir den
dreiaxialen Zustand o,=0;=0,50,. Es ist aber keinesfalls bewiesen und
durchaus zweifelhaft, daBl die Sprodbruchwirksamkeit beider Zusténde

gleich ist.
Selbst wenn diese Abhéngigkeit 7';=f(R) bekannt wire, wire ihre Ver-
-wendungsmoglichkeit fraglich — denn wir wissen sehr wenig iiber die tat-
0
Ty
A a Stahl A, versprider

4 b Stahl A; normalgegliht

a

/ ¢ Stahl 8
-100 4 | d Stahl nach Bild 31[1]
]

Mehrachsigkeitszahl K
ot 02 03

Nach KocHENDORFER und SCHOLL.

-200 0

Fig. 3. Ubergangstemperatur in Abhiingigkeit von der Mehrachsigkeit der Spannungen.
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Nach Versuchen von GROSSMANN.

Fig. 4. Ubergangstemperatur in Abhiingigkeit vom Spannungszustand.

sichlichen rdumlichen Spannungsspitzen in eigenspannungsbehafteten ge-
schweilten Konstruktionen. Es besteht also bisher noch keine Moglichkeit,
den Einflul des Spannungszustandes auf die kritische Temperatur zahlen-
miBig zu verfolgen, das Temperaturiquivalent fiir eine bestimmte Anderung
des Spannungszustandes anzugeben.
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Damit stehen wir vor der dritten Frage — der Beurteilung der Sprod-
bruchsicherheit von Bauten auf Grund der Sprédbruchpriifung der Baustéhle.
Da heute in verschiedenen Normen und Vorschligen, z.B. der deutschen
Norm DIN 17 100, der englischen Norm B.S. 2762, dem Vorschlag Bonhomme
der Kommission IX des International Institute of Welding [7] Stahle mit
gleicher Festigkeit aber verschiedener Sprodbruchanfilligkeit vorgesehen sind,
steht der Konstrukteur vor der unvermeidbaren Aufgabe, aus diesen Stahlen
den fiir sein Bauwerk geeigneten, d. h. gerade ausreichend guten, auszuwéhlen.
Er muB} bestimmte Stdhle Bauwerken bestimmter Sprodbruchgefihrdung zu-
ordnen. Zwei GroBen liegen hierfiir in jedem Fall fest, bzw. konnen bestimmt
werden — die niedrigste Betriebstemperatur, bei der das Bauteil noch seine
Funktionen erfiillen soll, und die Versprédungstemperatur, bei der der Bau-
stoff in bestimmten Proben seine Ziahigkeit einbiilt. AuBerdem existiert, ob
bekannt oder unbekannt, ein dritter Temperaturwert, die Versprodungs-
temperatur des Bauwerks, d.h. des Baustoffes unter den Bedingungen des
Bauwerks. DaB es fiir etwa #hnliche Baukorper eine solche iiberraschend eng
begrenzte Ubergangstemperatur gibt, hat die Statistik der zahlreichen Schiffs-
unfille bewiesen [1, Seite 19/20]. Selbstverstindlich liegt keiner dieser Werte
exakt fest. Alle Versuchswerte haben Streuungen, also auch die Ubergangs-
temperatur. Die Sprodbruchsicherheit des Bauwerks ist gewéhrleistet, wenn
die Versprodungstemperatur des Baustoffs im Bauwerk unterhalb der Betriebs-
temperatur liegt, also der sprode Bereich unterhalb der Betriebstemperatur
endet. Es ist also notig, die Betriebstemperatur des Bauwerks, die Verspro-
dungstemperatur des Baustoffes im Bauwerk (also die Versprodungstempera-
tur des Bauwerks) und die Versprodungstemperatur des Baustoffes in den
Proben miteinander zu vergleichen. Es gibt hierfiir zwei Moglichkeiten.

Die erste besteht darin, eine Reihe von Proben mit steigender Kerbschéarfe
und damit steigender Ubergangstemperatur vorzusehen, wie z.B. von H.
ScHNADT vorgeschlagen. Will man den Stahl fiir eine bestimmte Konstruktion
aussuchen, hat man aus dieser Reihe diejenige Probe herauszusuchen, die die
gleiche Schirfe der sprédbruchwirksamen Bedingungen und damit die gleiche
Versprodungstemperatur besitzt wie die Konstruktion. (Ob bzw. mit welcher
Sicherheit dies im Einzelfall moglich ist, ist eine zweite Frage.) Priift man
diese Probe bei der Betriebstemperatur, der das Bauwerk duBerstenfalls aus-
gesetzt ist (oder zur Sicherheit bei einer noch etwas niedrigeren Temperatur),
und verhilt sich die Probe zih, kann man annehmen, daf3 auch im Bauwerk
keine sproden Briiche zu erwarten sind. Bei diesem Verfahren ist also die
Priiftemperatur gleich oder unterhalb der niedrigsten Betriebstemperatur des
Bauwerks zu wéhlen.

Dieses Verfahren setzt voraus, dall die Temperaturgleichheit von Proben
und Bauwerk fiir alle in Frage kommenden Stéhle erhalten bleibt, andernfalls
miiBten je nach Stahlgiite verschiedene Proben fiir ein und dasselbe Bauwerk
maBgebend sein. Die Temperaturverschiebung durch Wechsel der Stahlgiite
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muB also fiir Probe und Bauwerk gleich, demnach von den Spannungsbedin-
gungen, die ja in der Regel sehr verschieden sind, unabhéngig sein. Schreibt
man zur Verdeutlichung 7';=f (o, W), wo o die gesamten Spannungsbedingun-

gen (R und v) und W die Werkstoffgiite bedeutet, so darf also °T4 die GroBen

Sw
o nicht enthalten, das heiflt, es diirfen in der Funktion von 7', keine. Glieder

vorhanden sein, in denen o und W gekoppelt sind, und dann ist umgekehrt

auch 88—? unabhingig von W. Dies heiBt einfach, daB eine Anderung der

Spannungsbedingungen die Temperatur unabhidngig von der Stahlgiite. also
bei allen Stihlen um den gleichen Wert verschiebt. Stellt man also zwischen
einer bestimmten Konstruktion und einer bestimmten Probe bei einem belie-
bigen Stahl eine Temperaturdifferenz 4 T fest, die notwendigerweise durch
den Unterschied der Spannungsbedingungen verursacht ist, so mufl diese
Verschiebung 4 T' bei anderen Baustahlen den gleichen Wert haben.

Damit ist ein zweites Verfahren moglich. Man wéhlt nicht aus einer Reihe
von Proben mit verschiedener Kerbschirfe diejenige mit gleicher Ubergangs-
temperatur wie das Bauwerk, sondern beschrinkt sich auf eine einzige Proben-
form und bestimmt fiir irgendeinen Stahl die Differenz 4 7' der Ubergangs-
temperatur 7', dieser Probe gegeniiber derjenigen des Bauteils (47 =T 5., =
T p1)- Dann kann man fiir einen andern Stahl mit 7', allgemein fiir ein gleiches
oder dhnliches Bauwerk setzen

Tipow=Tpe+4T,

in Worten: Versprodungstemperatur im Bauwerk = Versprodungstemperatur
der Proben +4 T.

Diese Versprodungstemperatur im Bauwerk mufl dann, falls Sicherheit
gegen Sprodbruch vorhanden sein soll, unter der Betriebstemperatur liegen.
Man kann dann entweder fiir einen gewahlten Baustahl die niedrigste zuléssige
Betriebstemperatur eines Bauwerks oder fiir eine gegebene Betriebstemperatur
die hochste zuldssige Probeniibergangstemperatur angeben.

Beide Verfahren sind also wissenschaftlich gleich gut begriindet — entweder
beide richtig oder beide falsch. Dariiber, wie weit tatsichlich die Differenz
der Ubergangstemperatur verschiedener Baukérper und Probeformen fiir Bau-
stihle verschiedener Giite gleich ist, gibt es eine Reihe von Versuchen. Die
Fig. 5 und 6 [aus 1, Seite 70] zeigen zwei Beispiele fiir Temperaturdifferenzen
A4 T zwischen verschiedenen Baukorpern fiir verschiedene Stihle. Wiren die
A4 T-Werte fiir alle Stahle gleich, miilten die beiden Treppenlinien in jedem
Bild parallel verlaufen. Das ist naturgemaf nicht der Fall; die Abweichungen
davon sind jedoch so, dal die Annahme eines mittleren Wertes 4 7' fiir alle
Stahle als durch die Versuchsergebnisse hinreichend bestiitigt angesehen
werden kann.

Die praktische Anwendung héingt davon ab, ob man geniigend Zahlenwerte
A T fiir die verschiedenen Bauweisen bestimmen kann. Der Deutsche Ausschul3
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fir Stahlbau hat bei der Bundesanstalt fiir Materialpriifung in Berlin eine
Reihe geschweif3ter Trager mit verschiedenen Gurtplattendicken und -breiten
bei verschiedenen Temperaturen priifen lassen. Die bis zum Bruch erreichten
Verformungen fielen bei Erniedrigung der Temperatur stark ab. Es gibt also
einen kritischen Bereich, iiber dessen genaue Definition allerdings verschiedene
Auffassungen moglich sind. Aus Fig. 7 kann z. B. geschlossen werden, dal bei

] re
r[i ” 1 ]
Platten 12" (305mm) - .
o 1 0 — Charpy ~Spifzkerb —1——
(o ‘ .} —~ = Charpy - Spitzkerb (175mhg/cm®) L LS 77{:,-,,,//,;/”,,2
c i [
5 L L
Charpy - Rundkerb i !
2.75mhgfem?
-100
-150 7121314151617,8\9\01 112 %) (% 1% 2| \2

Fig. 5. Vergleich der Ubergangstem- Nummer des Stahles.

peraturen von Platten und Charpy-  Fig. 6. Ubergangstemperaturen von Charpy-
Spitzkerbproben bei verschiedenen = Rundkerb- und -Spitzkerbproben bei ver-
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Fig. 7. Durchbiegung geschweiBter Tridger bis zum Bruch bei verschiedenen Tempera-
turen (Stegdicke 100 mm).

etwa —65° bis —70°C ein kritischer Temperaturbereich erreicht ist; die Uber-
gangstemperatur der DVM-Proben lag bei + 5°C; bei diesem giinstigen Trager
mit schmalen und nicht sehr dicken Gurten war also 47" =-65°-(+5)=-70°.
Die durchgefiihrten Versuche kénnen nur als ein Anfang betrachtet werden.
Aus ihnen und anderen Erfahrungen kénnen heute nur folgende als Anhalt
dienende Angaben iiber 4 7-Werte gemacht werden, alle gegeniiber DVM-
Rundkerb - Proben. Niedrige geschweillte Triger mit Gurtstirken von
200 X 40 mm
AT =-30°
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(kritische Temperatur des Trégers unterhalb derjenigen der Probe, je groer
der negative Wert, um so sicherer ist die Konstruktion); bei geringen Gurt-
starken, 200 X 20 mm,

AT = —45°,

bei schmalen Gurten noch gréflere (negative) Werte; bei Behiltern mit ein-
geschweifliten Flicken, auf Grund eines Einzelfalls mit nicht sehr sicheren
Unterlagen,

4T = —10°;
bei sehr ungiinstigen Schiffsbauteilen mit mehrfachen SchweiBnahten
AT = positiv,

im Grenzfall bis etwa +20°C [1, S. 86].

Will man nicht von Rundkerb-, sondern von Spitzkerbproben ausgehen,
so ist zu beachten, daB deren Ubergangstemperaturen (fiir mittlere Arbeits-
aufnahme, etwa 2,6 mkg/cm?) rund 20° bis 30° C hoher liegen [1 (Seite 6), 8].
Den obigen 4 T-Werten sind dann noch — 25° C hinzuzufiigen, statt 4 7' =-45°
wiirden sich 4 T'= —70° C usw. ergeben.

Fiir die praktische Berechnung notwendiger Giitewerte des Stahles kann
man aus den vorstehenden Uberlegungen noch ein einfaches Rechenverfahren
ableiten, indem man aus der niedrigsten Betriebstemperatur und der Differenz
AT die hochste zuldssige Probentemperatur 7'; , und dann deren Abstand
von einer frei gewahlten hoheren, etwa bei +50° oder +100°C liegenden
Bezugstemperatur errechnet. Dieser Abstand steigt mit der Gefahrdung, z. B.
Erniedrigung der Betriebstemperatur, stellt also eine Gefahrenwertung dar.
Die Ubergangstemperatur des zu verwendenden Stahles muf3 mindestens den
gleichen Abstand von der Bezugstemperatur haben; dieser Abstand fiir den
Stahl ist also eine Giitewertung; je besser der Stahl, um so niedriger ist seine
Ubergangstemperatur, um so groBer sein Abstand von der gewihlten hoheren
Temperatur. Fiir die Berechnung kann man statt der Abstdnde in °C natiir-
lich auch eine ihnen proportionale Skala einfiihren. Dabei miissen natiirlich
sprodbruchwirksame Einfliisse, die eine bestimmte Verschiebung der Uber-
gangstemperatur bewirken, mit der gleichen MafBzahl wie diese Verschiebung
bewertet werden. Nach diesem System koénnen z. B. die « Vorldaufigen Empfeh-
lungen» des Deutschen Ausschusses fiir Stahlbau gedeutet werden. Die in
diesem System verwandten Zahlenwerte fiir die einzelnen sprédbruchwirk-
samen Faktoren (Lage und Beanspruchung der Schweillnihte, Wanddicke,
Kaltverformung, Kilte) beruhen teilweise auf Versuchen, teilweise auf Schit-
zungen auf Grund von Erfahrungen mit ausgefithrten Konstruktionen. Zum
Beispiel geben eine Reihe verschiedener Versuche iiber die Erhéhung der
Ubergangstemperatur mit der Wanddicke einen Mittelwert von etwa 1° fiir
1 mm (bei starken Streuungen). Da man der Temperaturerniedrigung eine
Gefahrenzahl von je 1 fiir 5°C zuerteilt hat, ist dementsprechend auch fiir je
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5 mm Wanddickensteigerung eine Gefahrenwertung von 1 vorgeschrieben
worden. Die Zahlenwerte fiir den EinfluB3-der Konstruktionsbedingungen sind
geschatzt, moglicherweise etwas zu hoch.

Fiir die Prifung und Ergéinzung dieser Empfehlungen sind vor allem
etwaige Erfahrungen iiber Schadensfille wertvoll. Umgekehrte Erfahrungen
— 1iber gutes Verhalten von Baustéhlen in Bauwerken — sind natiirlich
ebenfalls wichtig, haben aber nur im Fall genauer Priifung des Stahles im
Einzelfall Gewicht, weil die Giitestreuung der Baustdhle sehr gro8 ist. In sehr
vielen Fillen liegen also Stéhle vor, deren Giite nicht nur ein wenig, sondern
sehr erheblich iiber der garantierten Mindestgiite liegt, ihre Bewdhrung sagt
also nichts iiber das Verhalten eines an der Grenze liegenden Stahles aus.
AuBerdem ist es ja gerade das gefihrliche Charakteristikum der verformungs-
armen Briiche, dafl sie ohne vorherige Anzeichen auftreten, man also nicht
weill, wie nahe am gefihrdeten Bereich das Bauwerk sich befand, wenn kein
Schaden aufgetreten ist.

Es ist klar, daBl ein solches Verfahren zur systematischen Zuordnung ver-
schieden sprodbruchanfilliger Stahle zu verschieden stark sprodbruchgefihr-
deten Bauwerken nur ein summarisches Abkiirzungsverfahren ist. Andere
Verfahren mit Benutzung etwa der Verformungen statt der Temperatur wiren
denkbar, haben aber bisher noch zu keinem Erfolg gefiihrt.

Es erscheint jedoch sicher, daB nur eine Systematik der Beziehungen
zwischen Sprodbruchpriifung und Sprédbruchverhalten von Bauteilen die
notwendige Ordnung der Sprédbruchpriifung, d.h. eine Beurteilung des Aus-
sagewertes der verschiedenen Proben herbeifithren kann.
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Zusammenfassung

Die Vielzahl der gebrauchten Sprodbruchproben erfordert eine systema-
tische Ordnung der Sprodbruchprobleme. Auswertung der Unfallerfahrungen
zeigt, dafl die Sprodbruchgefahr bereits bei relativ geringer Verformungs-
fahigkeit verschwindet. Daher ist die Ubergangstemperatur die kritische
GroBe. Sie ist fiir gleiche Stahle durch die verschiedenen Spannungsbedingun-
gen in Bauteilen und Proben verschieden. Die hierfiir ma3gebenden Zusam-
menhénge sind nur teilweise bekannt. Fiir die Beurteilung der Sprédbruch-
sicherheit von Bauwerken bietet sich daher nur der Weg, diese Temperatur-
differenzen experimentell zu bestimmen. Versuche hieriiber sind durchgefiihrt.

Summary

The multiplicity of the tests employed for brittle fracture necessitates a
systematic classification of the problems of brittle fracture. Analysis of accidents
that have occurred shows that the risk of brittle fracture is eliminated at
relatively low ductility. Hence the transition point is the critical magnitude
and it is different for the similar steels owing to the varying stress conditions
in structural members and tests. The relationships governing such cases are
only partly known. Consequently, the only means for estimating the suscep-
tibility of structures to brittle fracture is to determine these temperature
differences experimentally. Researches are being carried out on this problem.

Résumé

La multiplicité des types d’éprouvettes employées pour les essais de rup-
ture par fragilité impose un classement systématique des divers problémes
correspondants. Une analyse des donnés expérimentales concernant les accidents
de cette nature montre que les risques de rupture par fragilité disparaissent pour
une aptitude relativement faible aux déformations. La température de tran-
sition constitue donc la grandeur critique. Pour des aciers identiques, elle
différe suivant les divers régimes de contrainte dans les éprouvettes et dans
les éléments d’ouvrages. Les relations qui régissent ces phénomeénes ne sont
que partiellement connues. Pour 'appréciation de la sécurité a la rupture des
ouvrages par fragilité, le seul moyen consiste donc & déterminer expérimen-
talement ces différences de température. Des essais sont en cours & ce sujet.
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