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Zwei Probleme der Ermiidungsfestigkeit
Two Problems Relating to Fatigue Strength

Deux problémes relatifs a la résistance a la fatigue

H. BEER
o. Prof. Dipl. Ing. Dr. techn., Technische Hochschule, Graz

In der Frage der Ermiidungsfestigkeit von Baustdhlen verschiedener sta-
tischer Festigkeit, die auf dem KongreB diskutiert wurde, m6chte ich beson-
ders auf den groBen Einflul der Oberflichenbeschaffenheit sowie eventuell
auch der Beschaffenheit der inneren Struktur (Mikrokerben) hinweisen, die
vielfach als Ursache dafiir angesehen werden miissen, dafl die hochfesten Bau-
stahle (St 44, St 52) keine wesentlich hoheren Werte der Ermiidungsfestigkeit
og ergeben als der gewShnliche Baustahl St 37. Kommt noch eine konstruk-
tive Kerbe wie Schweillnaht, Querschnittssprung etc. hinzu, so wird der
Unterschied im o immer weniger von der statischen Zugfestigkeit des Bau-
stahls abhingen, sondern vom ungiinstigen Zusammenwirken von Mikro-
und Makrokerben. In Osterreich wurden von Professor Slattenschek in der
TVFA der Technischen Hochschule Wien im Auftrage der Generaldirektion
der Osterreichischen Bundesbahnen und des Osterreichischen Stahlbauver-
bandes Zugschwellversuche an Proben mit unbearbeiteten Stumpfstdfen
durchgefithrt und die Wohlerschaubilder im malgebenden Bereich fiir die
Baustihle St 37, St 44 und St 52 aufgenommen. In Fig. 1 sind die oberen

304l G, K9/
28 ‘\\
26 I i e Y
Il TTn'n lsliil_légl
22 | ST BRsa | IsTaall T il
I "::::“T IR
S < T
28 sT37| L]
——Tdd | | =
20F ——srs2
8 | logn  Fig. 1.
o1 93 Q5 10 20 in Mio

und unteren Berandungen der Wohlerkurven eingetragen, so daf man daraus
den Streubereich der Versuche erkennen kann. Die Figur zeigt, dal} dieser
Streubereich fiir St 37 am kleinsten und fiir St 44 am groBten ist, wihrend
jener des Baustahles St 52 zwischen diesen beiden Werten liegt. Diese Tat-
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sache wirkt sich dahingehend aus, dafl die oberen Berandungskurven zwar
entsprechend der Zugfestigkeit des Baustahls ansteigen, wihrend die untere
Berandungskurve fiir St 44 erheblich unter jener fiir St 37 liegt. Diese schein-
bare Diskrepanz diirfte auf den Einflul der Mikro- und Makrokerben zuriick-
zufithren sein, der beim St 44 eine ungiinstigere Zusammenwirkung zeigt.
Weitere Versuche mit anderen Schweilverbindungen aus St 44 bestétigten
diese Erscheinung.

Ein weiteres Problem, iiber das am Kongrel3 lebhaft diskutiert wurde, ist
die Ermiidungsfestigkeit von StraBenbriicken. Die AASHO-Roads-Tests, iiber
die J. W. FisHER und I. M. Viest berichtet haben, brachten wertvolle Er-
kenntnisse iiber die Ermiidungsfestigkeit von Briicken. Sie haben vor allem
gezeigt, daB bei gleicher Beanspruchung (Unterspannung, Schwingweite) die
Ergebnisse der Laborversuche mit jenen der Versuchsbriicken im allgemeinen
relativ gut iibereinstimmen, so dall damit ein Beitrag zur Beantwortung der
wichtigen Frage geliefert wurde, ob Ermiidungsversuche des Laboratoriums
Riickschliisse auf die Bauwerksermiidung zulassen. Ich halte es jedoch nicht
fir gerechtfertigt, wenn man daraus die Konsequenz ableitet, dal} Strafen-
briicken nunmehr allgemein auf Ermiidung zu bemessen sind. Eine Bauwerks-
ermiidung nach entsprechend hoher Lastspielzahl kénnte bei StraBenbriicken
nur dann eintreten, wenn es sich entweder um Briicken sehr kleiner Stiitz-
weiten handelt oder wenn ein Konstruktionsteil der Briicke bei jedem Passie-
ren eines schweren Fahrzeuges mit maximaler Schwingweite beansprucht
wird. Fiir die Haupttragkonstruktion einer nach modernen Gesichtspunkten
entworfenen StraBenbriicke, selbst relativ kleiner Spannweite, ist jedoch
die Bemessung nach statischer Verkehrslast unter Beriicksichtigung der dyna-
mischen Einwirkungen durch einen StoBzuschlag nach wie vor ausreichend,
um die geforderte Tragsicherheit der Briicke zu gewahrleisten. Die Belastungs-
vorschriften der meisten Lander schreiben fiir die Berechnung von Stralen-
briicken Verkehrslasten vor, die — selbst bei einer in weiter Zukunft zu er-
wartenden noch stirkeren Verkehrsmassierung — als Ausnahmefall zu wer-
ten sind. Nimmt man die Ordinaten der Schadenslinie als rohe Naherung
mit 0,75 der Ordinaten der Wohlerlinie an, so wiirde das bedeuten, dafl im
taglich mehrmaligen Wechsel 759, der Verkehrslast in ungiinstigster Last-
stellung auftreten und wieder verschwinden muf}, um die Ermiidungsfestig-
keit mit entsprechender Lastspielzahl herabzusetzen. Ich habe bei einer
groferen Anzahl von Belastungsproben fiir Briicken festgestellt, dal es sehr
schwierig ist, fiir eine Probebelastung die nétigen Fahrzeuge aufzutreiben,
ja, dal man schon bei mehrspurigen Briicken von 40—50 m Spannweite sich
oft mit der halben maximalen Verkehrslast zur Messung der Durchbiegungen
und Dehnungen begniigen mufl. Bedenkt man, dafl zum Beispiel nach der
osterreichischen Belastungsnorm auf einer dreispurigen Briicke von 80 m
Spannweite mit beiderseitigen Gehsteigen eine Verkehrslast von rund 500 t
der Rechnung zugrundezulegen ist, so erkennt man, daB3 auch 759%, dieser
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Belastung als mehrmaliger téglicher Wechsel von vollstindiger Be- und Ent-
lastung sehr unwahrscheinlich ist und dies wohl auch in Zukunft sein wird.
Eigene Beobachtungen haben bei der zuletzt erwihnten Briicke bei stirkster
Verkehrsmassierung in Spitzenzeiten eine maximale Verkehrslastdichte bei
stehendem Verkehr von etwa 309, der Rechnungsnutzlast ergeben.

Es wire jedoch sehr wiinschenswert, die Untersuchungen der téglichen
Verkehrsdichte und ihrer Aufeinanderfolge bei Strafenbriicken systematisch
zu betreiben, um eine fundierte Aussage iiber die Lebensdauer der Briicken
infolge Materialermiidung zu erhalten. Selbstverstindlich wird man auch in
den hochbeanspruchten Konstruktionsteilen von StrafBenbriicken plétzliche
Querschnittsspriinge und starke konstruktive Kerben vermeiden. Die Ver-
wendung sehr hochfester Baustidhle, welche das Problem der Ermiidungs-
festigkeit in StraBenbriicken neu aufrollen kénnte, kommt vorlaufig nur fiir
die Haupttriger von Briicken groBerer Spannweite in Betracht, fiir die die
Eigengewichtsvorspannung groB ist und eine oftmalige Wiederholung der
Verkehrslast, welche die gréBte Schwingweite erzeugt, erst recht unwahr-
scheinlich ist.

Zusammenfassung

Es wird versucht, anhand von sterreichischen Versuchsergebnissen fiir die
Beobachtung eine Erklarung zu finden, daB die Ermiidungsfestigkeit von Bau-
stahlen mit hoherer statischer Zugfestigkeit nicht wesentlich hoher ist als jene
des gewohnlichen Baustahles.

Der Verfasser ist ferner der Ansicht, dal Straflenbriicken nur in wenigen
Ausnahmefillen auf Ermiidung berechnet zu werden brauchen und begriindet
diese Ansicht.

Summary

Laboratory tests have proved that the fatigue stresses of high tensile steel
are not appreciably higher than those of mild steel. An attempt is made to
explain this phenomenon on the basis of the results of tests, carried out in
Austria.

The author ist convinced that only in a few exceptional cases it is necessary
to consider fatigue life in road bridge calculations and gives reasons for this
opinion.

Résumé

Des essais de laboratoire ont montré que la limite de fatigue des aciers &
haute résistance n’est pas sensiblement plus élevée que celle de ’acier doux.
On tente de fonder cette opinion sur des essais autrichiens.

De I’avis de 1’auteur, les ponts-routes ne doivent étre calculés & la fatigue
que dans des cas exceptionnels. Il en indique les raisons.
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