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Vorfertigung und Bauausfithrung — Allgemeinbeficht
Fabrication and Erection — General Report

Fabrication et montage — Rapport Géneéral

Hans-Dieter GLAS
Dipl.-Ing., Techn. Direktor
VEB Metalleichtbaukombinat
Leipzig/DDR

Bauen ist ein zutiefst gesellschaftliches Anliegene
"Nutzungsgerechtes Bauen " igt eine Aufgabe, der sich kein Bau-
gschaffender mehr entziehen kann, wenn er seiner groBen Verant-
wortung der Gesellschaft gegeniiber gerecht werden will.

27 Pachkollegen haben sich in Vorbereitung und im Verlaufe
dieses Symposiums zum Thema II "Vorfertigung und Bauausfiihrung"
geduBert. Das ist ein ensprechendes Ergebnise Gehen wir davon aus,
daB es immer mehr Brauch wird, daf Referenten und Diskussionsred-
ner nicht nur ihre Meinung, sondern die Meinung von Kollektiven,
also Instituten, Betrieben ue. 8o, reprédsentieren, so kvnnen wir
gogar sagen, daf Hunderte, vielleicht sogar Tausende, mit uns und
unter sich diskutiert habene. Es wurden wesentliche Aspekite des
Einflusses der Vorfertigung und der Bausausfilihrung suf das nutzungs-
gerechte Bauen in Stahl- und Stahlverbundbauweise diskutiert und
dabei wertvolle Erfahrungen und Erkenntnisse vermittelt. Es wird
nicht als Aufgabe dieses zusammenfassenden Berichtes angesehen,
auf jeden einzelnen Diskussionsbeitrag noch einmal einzugehen.
Vielmehr will der Berichterstatter einige durch die Diskussions-
beitrdge angeregte Gedanken darlegen, ohne Anspruch darauf zu er-
heben, auch nur anndhernd so etwas wie eine Gesamtwertung vorge-
nommen zu haben. '

4lg Ergdnzung zu der auf dem Prager Symposium 19771 behandel=-
ten Abhéngigkeit zwischen Konstruktionsform und Vorfertigungsauf-
wend unternimmt W O L K O W den interessanten Versuch, die be-
stehenden Wechselbezlehungen zwischen Arbeitsaufwand und Kon-
struktionsform in ein mathematisches Modell zu kileiden. Mit den
Methoden der Regressionsanalyse wird es somit mbglich, die be-
stehenden GesetzméBigkeiten fiir den Arbeitsaufwand bei der Her-
stellung einer Konstruktion in Abh&ngigkeit variierender Para-
meter zur Charakterisierung der Konstruktionsform, wie z. B.
duBere und innere Geometrie, Konstruktionsmasse, Schweifnahtge-
samtldnge, Anzshl der Einzelpositionen eines Bauteiles, Losgriide,
Regel- und Nutzungsbelastung usw. darzustellen, Sicherlich erhebt
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dieses Modell nicht Anspruch auf Vollsténdigkeit, stellt aber ei-~
nen diskussionswiirdigen Versuch dar, die Suche nach der "optimalen"
technischen Losung auf eine objektivere Grundlage zu stellene In
Weiterfilhrung dieser Gedankengdnge ergibt sich nunmehr die Frage-
stellung, welche Mdglichkeiten zur Erweiterung dieses Modells be-
stehen, mit dem Ziel, einerseits Parameter zu definieren, die den
Funktionswert eines Bauwerkes beschreiben, und andererseits diese
Parameter in Wechselbeziehung zu den bereits bekannten Kennwerten
des Wolkowschen Modells zu bringen. :

Nutzungsgerechtes Bauen schlief3t selbstverstidndlich die cko-
nomische Losung ein. Es soll deshalb nochmals und nachdriicklich
darauf verwiesen werden - und das ist fiir den Komplex Vorferti-
gung und Bauausfiihrung von ganz besonderer Bedeutung -, daf die
Losung nicht darin gesehen werden kann, vielleicht aufwendiger zu
bauen, Dag Gegenteil wird der Fall sein, wenn Vorfertigung und
Bauausfithrung besser auf die Nutzung orientiert, also den Nut-
zungsanforderungen besser sngepafit werden, was auch den Grund-
satz einschlieBt "nicht so gut wie mbglich, sondern so gut wie
notig". Unter Beachtung dieser Gedanken wird man auch in den
Erstinvestitionskosten nicht teurer werden miissen.

Wern K O CH die Feststellung trifft, daB die Vorschrif-
ten immer umfangreicher werden und immer mehr den Charakter von
Lehr~ und Konzeptblichern annehmen, so mu8 uns das AnYaB zum Nach-
denken sein. Wenn wir uns in den Projektierungs- und Konstruk-
tionsbiiros umschauen und dabel erkennen, daB die Ingenieure immer
mehr rechnen und immer weniger konstruieren, ich meine ferti-
gungs- und nutzungsgerecht entwerfen, damn ist das sicher ein
ernsthaftes Signal. Keiner wird bestreiten wollen, daff leichtes
und tkonomisches Bauen auch einen entsprechenden Rechenaufwand
erfordert, man muB aber von den Spezialisten filr die Gestaliung
der Vorschriften und der Erarbeitung wirklichkeitsgetreuerer Be-
rechnungsverfahren erwarten, daB sie so aufbereitete Ergebnisse
fir den in der Praxis tdtigen Ingenieur bereitstellen, die ihm
den Blick weiten und nicht, wie das leider manchmal der Fall ist,
eher die Pupille triiben, Nicht nur Material ist teuer, nicht nur
die Kraft der Arbeiter ist uns sehr wertvoll, auch mit dem Ktnnen
uneerer Ingenieure miiagsen wir wirtschaftlich umgehen.

Im Hinblick auf die Weiterentwicklung der ingenieurtheore-
tischen Methoden zur exakteren Dargtellung der Zusammenhénge zwi-—
schen Geometrie~ bzwe Strukturimperfektionen und Tragféhigkeit be-
gitzen die aus den Herstellungsverfahren resultierenden Einflilsse
besondere Bedeutunge. HANGSCH verweist in seinem Beltrag
auf die Notwendigkeit, den BinfiuB von SchweiBverformungen und
SchweiBeigenspannungen auf die Sicherheitsreserven auch bei druck-
beanspruchten Baugliedern in gebiihrendem MaBe zu beachten. In Aus-
wertung von Schadensfillen werden Vorschliége zur Vorausbestimmung
der -aus dem SchweiBverfahren zu erwartenden Strukitur- und Geome-
trieimperfektionen unterbreitet,

In Erweiterung dieser Gedanken berichtet NEUMADNN
iiver den EinfluB der SchweiBeigenspannungen auf das Sprodbruchvers
halten von geschweiften Stahlkonstruktionens Sein Vorschlag zu
dessen gleichwertiger Einbeziehung in den vom Projektbearbeiter zu
fiihrenden Gesamtsicherheitsnachweis unter Beriicksichtigung der
SchweiBeignung und SchweiBsicherheit von Stéhlen durch rechneri-
gche Bestimmung von Teilsicherhelten gegen Spr8dbruch bedarf si-
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cherlich einer eingehenden Priifunge Flr uns ist es in diesem Zu-
semmenhang unter Beachtung wirtschaftlicher Aspekte vor allem
wichtig, die Grenze zu ermitteln, bis zu der wir es uns leisten
ktnnen, sowohl die Aufwendungen in der technischen Vorbereitung
pro Tonne gefertigter Stahlkonstruktion durch verfeinerte Berech-
nungsverfahren zu erhthen, als auch in unseren Werkstiéitten nach
vkonomischen Bedingungen der Metallurgie weiterentwickelte St&hle
mit immer spezifischeren Eigenschaften verarbeiten zu miissen.

Da, wie bereits dargelegt, das nutzungsgerechte Bauen auch
die Wirtschaftlichkeit unserer Projektierungs-— und Ausfilhrungs-
‘betriebe einschliefit, muB z. Bs. auf der Grundlage des erkannten
und dargestellten Einflusses von Schweifeigenspannungen auf das
Spridbruchverhalten auch die von uns im Einfilhrungsbericht an-
gedeutete Problematik diskutiert werden, welche Forderungen dar-
aus riickwirkend an die technologischen Verfahren unter Beriick-
sichtigung der Entwicklungstendenzen des Stahlbaues und der Me-~
tallurgie abzuleiten sinde. : :

Interessant und richtungsweisend scheint uns auch die wvon
STRELETZZEKY aufgeworfene Idee der Funktionsiiberlage-—
rung und der Nutzung der darin liegenden Moglichkeiten zu seine.
Dieser Gedanke deutet wohl in der gleichen Richtung, wie er im
ersten Thema vonn S AMMET mit der pfetten- und dampfsper-
relosen Dachldsung vorgestellt wurde,

Die Anwendung von Stahl-Stahlbeton~Verbundkonstruktionen
als materialtkonomische Gestaltungsmoglichkeit ist bekannte. In
einigen Beitrédgen ze Be von 3B O U D A wurden interessante
Moglichkeiten gezeigt, den erhohten Auiwand, den solche Kon-
struktionen auf der Baustelle im allgemeinen mit sich bringen,
zu vermeiden bzwe. wenigstens in Grenzen zu halten. #uch in der
DDR konnten gute Erfahrungen mit einer Verbunddeckenlisung ge-
semmelt werden, die dergestalt im Fertigungswerk hergestellt
wird, daB der Verbund zwischen Deckentréger und Betonplatte in
der FlieBfertigung erfolgte

Zur Beurteilung der Einsatzmoglichkeiten von ungeschiltzten
korrosiongtrédgen Stdhlen tragen die Untersuchungen von
MULLER wnd RUCKRIEM bei, Unter einer Bean-
~ spruchung mit erhdhtem Chlorionengehalt bilden korrosionstriége
Stdhle keine schiitzende Deckschicht und sind deshalb nicht ohne
pasgiven Korrosionsschutz verwendbar. lhre bevorzugten Einsatz-
gebiete bleiben somit die Funktionsbereiche, deren mikroklima-
tischen Beanspruchungen keinen zusdtzlichen passiven Korrosions—
schutz erfordern.

Fiir die Funktionstiichtigkeit bildet nach wie vor die Trag-
sicherheit bzwe. die Versagenswahrscheinlichkeit das entscheidende
Qualitétemerkmal, Als eine Moglichkeit zur Kontrolle oder Uber-
priifung des Tragverhaltens gilt der Laborversuche In Erginzung
der im Einfiihrungsbericht diesgbezliglich genannten spezifigchen
Probleme wercden von LUTTBROTH wnd RIEDEBURG
Beigpiele fiir die experimentelle Tragsicherheitspriifung vorge-
stellt und auf die dabel auftretenden Fragen der Festlegung des
Sicherheitsabstandes zwischen zuléssiger Gebrauchslast und Ver-
sagenslast hingewiegen,

Welche Bedeutung die experimentelle Tragsicherheitspriifung
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fir die Reduzilerung des &Arbeits-~ und Materialaufwandes im Bauwesen
begitzen kann, wird durch die Untersuchungen von J A N S S

und PIRAPRE?Z an geriffelten Obergurten mit ernonter
Beton-Stahl-Haftung an Stahlverbundtrégern deutlich, Die Versuchs-
ergebnisse bestdtigen ‘sowohl die Moglichkeit einer Reduzierung der
Diibelanzahl fiir derartige Bauteile, als auch eine weitgehende Uber-
eingtimming zwischen MeBS- und Rechenwerten. 3 ‘

Auf einige anstehende Fragen konnte das Symposim noch keine
oder noch keine befriedigende Antwort geben. Die Feststellung
Prof, COSANDEYs im Vorwort des Einfiihrungsberichtes,
"daB wir noch weit davon entfernt sind, die Grundregeln zu kennen,
welche gleichermaBen zu wirtschafilichen, rationellen, dauerhaf-
ten und der vorgegebenen Nutzung vollkommen angepaBten Lisungen
fihren" wird nicht zuletzt durch das Verhdéltnis der von den Be-
richterstattern zum Thema II "Vorfertigung und Baususfiihrung"
vorgegebenen thematischen Zielstellungen und den demgegeniiber
gstehenden gegenwirtig moglichen Aussagen der Beitrtge des Vorbe-
richtes belegte. Bedauerlich ist, daB nichts oder wenig zu so
wichtigen Aspekten wie

= beschédigungsarmer Transport

= Erarbeitung von Qualitédtemerkmalen einschlieBlich Angabe

von Mbglichkeiten zu ihrer Uberpriifung
gesgagt wurde.

Hier sehen wir das Ergebnis darin, daB vom Symposium und
seinen Beitrédgen wichtige Fragestellungen erarbeitet wurden, was
man seiner Bedeutung nach nicht unterschidtzen sollte. Wir rufen
alle Ingenieure unseres und anderer Fachgebiete auf, an ihrer Li-
sung zu arbeitene Es whre wiinschenswert, wenn die IVBH, besonders
die Arbeitskommission II unter Leitung von Herrn Prof. Magsounet,
sich dieger Thematik in der Folgezeit auch weiter annehmen wiirde.
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ZUSAMMENF ASSUNG

Das Symposium vermittelte wertvolle Erfahrungen zu den Einfliissen der
Varfertigung und Bauausfilihrung auf das nutzungsgerechte Bauen bzw. umgeskehrt.
Einige dem Berichterstatter besonders wichtige Aspekte werden genannt, ohne
den Anspruch zu erheben, damit auch nur anndhernd eine Gesamtwertung vor-
genommen zu haben.

Finige wichtige Aspekte der Thematik, z.B. der beschidigungsarme
Transport, wurden noch nicht oder noch nicht ausreichend diskutiert. Auf
diesen Gebieten wurden durch das Symposium Fragestellungen aufgeworfen,
deren Wert nicht zu unterschitzen ist.

SUMMARY

The Symposium has provided valuable sxperiences on the influence of
fabrication and erection on "structures for user needs" and vice versa.
The Reporter outlines some particular aspects of interest.

Some important aspects as e.g. protection during transportation have
not or not sufficiently been discussed. The Symposium has raised important
questions on these topics.

RESUME

Le collogque a présenté des expériences importantes sur les influences
réciprogques de la fabrication et du montage d'ume part et de la structure
congue pour l'usage d'autre part. Le Rapporteur releve queldques aspects
gui lui semblent importants bien que partiels.

Quelques aspects importants du théme, comme la manutention sans dommages,
n'ont pas été ou pas suffisamment discutés. Dans ces domaines le colloque a
soulevé des questions dont la valeur n'est pas a sous-estimer,
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Vorbeulungseinfliisse und Eigenspannungen in der Bewertung
der nutzungsgerechten Stahlkonstruktionen

Buckling and Residual Stress in the Evalutation of Steel Structures for User Needs

-

Voilement et contraintes internes dans |’évalutation de structures en acier congues pour I'usage

Herbert STEUP
a. 0. Prof. Dr.-Ing. habil.
Technische Universitat Dresden
Dresden/DDR

Der schon seit langer Zeit bekennte stabilitdtsmindernde
EinfluB von Imperfektionen hinsichtlich Geometrie und Eigen-
spannungen ist bislang nur fir wenige Systeme einer vereinfach-
ten Art in groBerer Allgemeingiiltigkeit theoretisch untersucht
worden. Nit den vermeintlich ausreichend hohen Sicherheitszah-
len und cder Vorgabe werkstattmiBiger Toleranzen schien dieger
Froblemkrels nur eine sekundire Bedeutung zu besitzen. Die uns
allen bekannten Schadensfille insbesondere an stdhlernen Hohl-
kastenbriicken des In- und Auslandes, wie librigens auch das der-
zeitige Verhalten einiger besonders schlanker Stahlbetonkon-
struktionen, haben die Notwendigkeit deutlich vor Augen gefiihrt,
hier einen breiteren Erfahrungsschatz zu sammeln.

Unsere modernen Berechnungsmetheden, die unter Einsatz
elektronischer Hilfesmittel in zunehmendem MaBe such geometrisch
und physikalisch kompliziertere Strukturen zu berechnen gestat-
ten, bieten insbesondere bei Stabwerken die Moglichkeit einer
hinreichenden Erfassung von Vorkriimmungen der Stdbe, Abweichun-
gen in der Konfiguration der Knotenpunkte u. dergl. Derartige
Algorithmen oder gar aufbereitete Brgebnisse sind jedoch bei
beulgefthrdeten Fl&chentragwerken noch spirlich vorhanden, so
daB die Entwurfs- sowie Standardisierungs-Praxis noch keine be-
friedigenden BewertungsmeBstibe fiir das imperfekte Verhalten
besitzt. Diese Tatsache resultiert daraus, deB der komplizier-
tere Aufbsu des Fléchentragwerkes bei Beriicksichtigung des ela-
stisch-plastischen Materialverhaltens und einer geometrisch
nichtlinearen Verzerrungs-Verschiebungsabhingigkeit eine theo-
retische L&sung sowohl vom Ansatz her als auch der algorithmi-
gchen Durcharbeitung erschwert. Wir kdnnen wohl auch nicht da-
mit rechen, daB bei kiinftiger Bereitstellung eines getesteten
Berechnungsprogramms, etwa suf der Methode der finiten Elemente
aufbauend, die Bewertung des Imperfektionseinflusses fiir Jjeden
praktisch auftretenden Konstruktionsfall mit vertretbarem Kechen-
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aufwend erfolgen kann. Voraussichtlich diirfte hier die zuverlds-
sige Stiitzung angendherter Berechnungsformeln durch theoretisch
und auch experimentell gesicherte Einzelfdlle vorgenommen wer-
den. Die Absicherung der Funktionsfdhigkeit im Zussmmenspiel von
Berechnung, Konstruktion, Werkststt- und Baustellenfertigung mufl
durch tkonomisch ausgewogene Standardisierungsvorschreibungen
erfolgen. Da die Fertigungsungeneuigkeiten einen differenzierten
EinfluB auf des Kurz- oder Langzeitverhalten der jeweiligen Kon-
gtruktion besitzen, miissen hier teils zu scherfe Forderungen ge-
mildert werden. Wihrend es beispielsweise erforderlich ist, beil
gedriickten schlenken Zylinderschalen den ImperfektionseinfluBl so
weit als mbglich zu reduzieren, erscheinen Lockerungenim Bereich
der Biegezugzone beli Vollwandtrigern u. &. mdglich.

In den Berechnungsvorschriften der DDR TGL 13 510, betref-
fend die Herstellung und Abnshme von Stahltregwerken, wird die
Einhaltung einer Maximalvorbeulung von f = 4 mm bei unversteif-
ten oder versgteiften Blechenmit Beanspruchung in deren Ebene ge-
fordert. Dariiber hinsus sind mit Grenzwerten der Ausbeulungsim-
perfektion zur kleinsten Entfernung der Randfestheltungen mit
1/f = 1000 bzw. 1/f = 250 bel Blechfeldern zwischen Gurtungen
und Steifen zusdtzliche Einengungen geschaffen.

Die Tafel veranschaulicht flir einige der hauptsichlich in-
tereggierenden geometrischen Imperfektionen Gegeniiberstellungen
der Fertigungstoleranzen und Rechnungsannahmen nach unseren
Standards sowie den MERRISCN-Empfehlungen fiir die Hohlkasten-
briicken. Die Unterschiede sind im Fertigurigebereich nicht wesent-
lich. Eine Differenzierung in den Rechnungsannahmen einschliefB3-
lich der zu erfassenden Eigenspannungen ist bei uns weniger aus-
geprigt. Dafiir sind die Beulsicherheitszehlen flir Gesemtfeld-
wie auch Einzelfeldbeulen hoher angesetzt. Der Einfluf von geit-
lichen Verkriimmungen asbstehender Steifenteile auf die Biegedrill-
knickung bleibt auBer Ansatz. Eine Empfehlung wird dahingehend
gegeben, die Flachstahlsteifen durch effektivere L-, T- oder
Hohlprofile zu ersetzen.

Bei dem Bemiihen, iiberm#Bige Vorbeulungen der Bleche samt de-
ren Versteifungen riickgéingig zu machen, werden natiirlich in das
Material teils zusdtzliche und schwer kontrollierbare Zwingungs-
spannungen eingetrsgen. Vorbeulungen und Zwingungen beeinflussen
gich ellerdings gegenseitig, wobel der grofBere Biegewiderstand ge-
drungenerer Bleche die Aufspeicherung von Restspannungen begin-
stigt. Unseres Erachtens wurde eine sehr differenzierte Einstu-
fung von Vorbeulungs- und Eigengpannunggeinfliigsen esuf des Form-
snderungs- und Grenztragfdhigkeitsverhalten von unversteiften und
insbesondere versteiften beulgefdhrdeten Elementen im MERRISON-
Report gegeben.

Angegichts der eingangs erwdhnten analytischen Schwierig-
keiten einer exskteren Erfagsung von Vordeformationen und Zwin-
gungsspannungen, wie asuch der Kompliziertheit einer Klassifika-
tion unterschiedlicher Eigenspennungsverteilungen ist die Orien-
tierung auf den unvermeidlich vorgekriimmten Druckstab ssmt mit-
wirkendem Plattenstreifen unter Einbezug von Vorbeulungen und
Zwingungsspennungen ein sicheres Vorgehen, welches im weiteren
noch Anpsssungen an das zweidimensionale Tragverhelten ermog-
licht, Mit Riicksicht auf eine solche Gesamttragwirkung erscheint
es ausreichend, die gegeniiber den MERRISCN-Empfehlungen etwes
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geringeren geometrischen Imperfektionen nech dem bei uns auf
Spennungstheorie II. Crdnung sufbsuenden Omega-Verfahren zugrun-
dezulegen. _

Die Berlicksichtigung der Restdruckspannungen suf das Beul-
verhalten oder die mitwirkende Breite des snteiligen Platten-
streifens kenn dabei zweckmiBigerweise iiber eine "effektive" Vor-
beulung nach dem Vorschlag von FALCCNER und CHAPMAN erfolgen.
Nachrechnungen an versteiften Druckgurtungen haben jedoch ge-
zeigt, deB die gleichzeitige Beriicksichtigung etwe den MERRISON-
‘Empfehlungen entsprechender Imperfektionen mit Steifenvorkrim-
mung, Plettenvordeformation und ZwingungseinfluB zu relativ auf--
wendigen Dimensionierungen fihrt.

Eine Moglichkeit, die Druckstabanalogie in Richtung auf die
von der Lings- und Quersteifigkeit abhingige Flichentragwirkung
zu beziehen, bestiinde darin, die Systeme des imperfektionsfreien
isolierten Druckstabes mit zugehtrigem Plettenanteil mit dem
nicht vordeformierten zweiechsig wirkenden Gesemtsystem (diskre-
te oder verschmierte Erfassung der Steifen) in Beziehung zu set-
zen. Die Imperfektionsempfindlichkeit des stellvertretenden Druck-
stabes kenn dsbei zum MaBstab der Tragfihigkeitsminderung des Ge-
samtsystems gemacht werden. Beriicksichtigt man den Umstend, dafl
der in der Intersktionsbeziehung isoliert zu betrachtende Schub-
fsll, speziell bei {iberkritischer Ausbildung eines Zugfeldes we-
niger imperfektionsgefihrdet ist, so konnte im Skonomischen Sin-
ne hier noch eine Wichtung der Einfliisse vorgenommen werden.

Eg ersffnet sich such die Moglichkeit, die Druckstabanalo-
gie fiir enderweitige Belestungskombinationen im Sinne der MERRI-
SON-Empfehlungen nutzber zu machen, wobei eine Koppelung der
Randspsnnung des vorgekrimmten Druckstabes mit der ertrsgbaren
Vergleichsspannung des jewells meximal besnspruchten imperfekti-
ongsbehafteten Nachbarfeldes erfolgt.

Bei den Vertikelversteifungen insbesondere der mehrfach
versteiften Stegbleche sind bisleng u.W. keinerlei Imperfektionen
in die Berechnung eingeflossen. Hier werden wohl erstmals im MER-
RISON-Report esuf Grund des Gedenkens von RYCHMOND die abtriebs-
wirksamen Komponenten der Druck-, Biege- und Schubbelastung an
einem sin-fdrmig vorgekriimmten und gegebenenfalls axislkraftbean-
spruchten Stab mit b/80C fiir einen mathematisch zwer einfachen,
in der ingenieurmifBigen Interpretation jedoch etwas undurchsichti-
gen Spannungs-Verformungszustand betrachtet. Sofern vergleichende
Beuluntersuchungen, zunidchst zugeschnitten suf die LOsung des
Eigenwertproblems mit Hilfe moderner diskontinuierlicher Verfeh-
ren bei Einbezug MASSONNET'scher Multiplikatoren zur erhdhten
Funktionssicherung der Vertikslsteife, hier auf dkonomisch ver-
tretbere Bemessungsforderungen filhren, widre es wiinschenswert,
such die Vertikalsteifen imperfektionsbehaftet mit einer N&he-
rungsberechnung zu dimensionieren.

Bei der zunehmenden Orientierung auf die Bemessung nach
Traglaesten wird der ImperfektionseinfluBl such fiir die Gurtungen
der Vollwandtriger von Bedeutung sein. Uberkritische Tragfihig-
keitsregerven konnen sich nur denn wirkssm entfalten, wenn der
gedriickte Gurt eine geniigende Steifigkeit aufweist. Zur Erfas-
sung des Eigenspennungseinflusses wird hier in den Berechnungs-
methoden der USA die Proportionalitidtsgrenze in der Knick- oder
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Kipp-Spennungslinie der Gurtung bzw. des gesamten Vollwandtrigers
nach der sicheren Seite hin verschoben. Beli dem Vorgehen nach
DDR-Standard-Entwurf werden die Imperfektionen der Gurtung wie-
derum gem#f3 den Vorsusgetzungen des Omega-Verfahrens bei der Grup-
pe der eigenspannungsbehafteten Druckstibe mit etwes vergrofBer-
ten Vorkrimmungen zugrundegelegt. . ‘

SchlieBlich gilt es bei den von der Fertigung engestrebten
Trigern ohne Zwischenquersussteifungen die Formtreue in erhthtem
NeBe zu sichern, wobel such der die Kippbelestung sbmindernde Ef-
fekt der Querschnittsuntreue durch wesentliche Vordeformetiomen
nicht beglinstigt werden derf.

Die Untersuchung des Imperfektionseinflusses insbesondere
bei den Problemen der Biegedrillknickung und Kippung mit stander-
disierungggerechten Vorgeben der Toleranzen und Berechnungsannsh-
men bietet noch ein breites Feld, und die Bewdltigung dieser Auf-
gaben wird wohl die Durchfilhrung umfangreicherer Versuchsreihen
erfordern. Mit einem in der DDR aufgestellten -Berechnungsprogramm
fiir die Ermittlung des Spsnnungs- und Verschiebungszustandes
réurlich gekrimmter Stdbe nach Theorie II. Ordnung werden solche
Untersuchungen eine anslytische Abstiitzung erfshren.
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Reliability in Welded Joints through Ultrasonic Inspection
Controle de qualité des soudures 3 I'aide d’essais ultrésoniques

Zuverlassigkeit von SchweiBungen durch Ultraschali-Untersuchung

Ben KATO
Professor
University of Tokyo
Tokyo/Japan

1. INTRODUCTION

In recent years ultrasonics has been applied to a greater extent for weld
inspection. It can locate cracks with relative ease and the equipment is low in
cost. Especially it is quite suitable for field use as the equipment is portable.

To make a satisfactory evaluation of a weld flaw,it is important not only
that it be detected,but that it be characterized as fully as possible. If the size
of a defect is underestimated,resisting capacity of a joint and thus serviceable
life of the structure may be overestimated resulting in the increase of user's
risk. In opposite case,it imposes unnecessary repair works of weldments,and it will
impose the excessive expense on the owner or the producer., On the basis of this
view point,this paper will discuss the reliability of ultrasonic inspection. In
Section 2,flaw lengths indicated by ultrasonic inspection and radiographic ins-
pection are compared with actual flaw length,and the accuracy of each prediction
is examined. In Section 3,the strength of the weld is correlated against the flaw
as measured cn a ultrasonic.

2. ACCURACY OF FLAW LENGTH DETECTED BY ULTRASONIC AND RADIOGRAPHIC INSPECTION

Case 1. On 116 test pieces in which different types and sizes of defects
were included artificially
in weldments,ultrasonic
and radiographic inspection Hé?LﬂEEE

were applied to detect the 17389
flaw length. The results of g
tension tests carried out
subsequently gave inform- . 3?;
ation on the breaking stren-— — LI Eﬁé
gth of welded joints and o 40R
actual size of defects. ' (f \\ﬁ Wﬂqzo

Case 2, Field ultra- backing 7

et mm te -
sonic inspection on two }600-9001 i
buildings were carried out. S v mm

[~ 34

Among a number of test re- I}{—Hg O hing
cords,57 samples in A-buil- @ -
ding and 54 samples in B- 1300 lower flange

building were refered here, .
defects of which were esti- (a) Column Splice ~ (b) Beam-to-Column

Connection
mated to be serious and ] ) )
these weldments were gouged Fig.1 Details of Welded Joints
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to check the actual defect

1 ; 100 % 0o} =
sizes anc'l then rewelded. T st et ) RS-
The details of welded joints x---internal defect %o x----infernal defect e/ %

. . - * 3 -
which were the subject of 80 L oA o Z
inspection are shown in e k™ g
Fig.1. . 50 . P . Eso» sn

Relationship between _: . o A e ®
2 . - i ‘0 x
the indicated flaw length W o« e x ¥ Yot . g5 g
by ultrasonic inspection(ul) of o f °o°
and actual flaw length(sL) i <
o 200 © 00,9 20
measured in Case 1l(Labora- «Hop H °
Q, £3
tory test) is shown in Fig.2, % i
and that between the indic- e B_ww o w0 o & ® ™
ated flaw length by radio- Fig2 Relation Between sL and WL Fig3 Relation Between s. and xL

graphic inspection(xL) and
actual flaw length is shown
in Fig.3.

Frequency distribut-
ions of estimation errors
made by ultrasonic and
radiographic inspection are |
shown in Figs.4 and 5 res-
pectively. Obviously radio-
graphic inspection is more
reliable than ultrasonics. P— A T

Relationship between (WSY =T 2mm? (xSF =T75mem?
the flaw length as measur- — —
ed on a ultrasonic and act- B
ual flaw length is shown in
Fig.6 for the case of field 18
inspection of A~building, ” ol 13
and that for B-building is 9 )
shown in Fig.7(Case 2). N ¢ 13 A LA 3 ’ i Bl

Variance in ultrason- ~“55 % B0 5 35 % ™ % -5 % B 506 5 % 55
ic inspection for Case 1. {uLa-sL}sL (%) (xL-sL)/sL (°h)
is 71.2 mm2 and that for A- Fig.t Error Histogram of Ultrasonic Fig5 Error Histogram of Radiographic
building(Case 2) is 197.5 Evaluation , Evatuation
mmZ,direct comparison of
these is impossible since
the number of samples are
different each other.
However ,the test of signi-

et

I——n

39

26 8

ficance had shown that the 15(#‘ varince: o 6(4 variance: ’
laboratory test(Case 1) ‘is (USy=3181mm (uS) =1975mm? "
more accurate than the
field test(Case 2). 00+
3. CORRELATION BETWEEN THE E ° P

INDICATED FLAW LENGTH o8

AND THE STRENGTH OF WELD e o &%

The strength of the ] o °

weld is correlated against _ ° °
the flaw length as measured B0 0 50 00 %50
on ultrasonics using 116 sl mm ~—— sL mm
samples as mentioned in Fig7 Relation Between sL and ule for Figé Relation Between sL and ula for
Case 1 of previous section. B-Building A-Building

The relationship bet-
ween the judgement done
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according to the acceptance criterion specified by the Architectural Institute of
Japan(A.I1.J. see Appendix) and the strength of the welded joints is shown in

Table 1l,where samples are subdivided into two groups according to the criterion
that whether a test piece is broken in base metal or in weldment. If joints marked
4 points shall be rejectable,the result becomes as shown in Table la,and if joints
marked 3 or 4 points shall be rejectable,the result becomes as shown in Table 1b.
In this table,(l) is a contingency table in which test data are classified accord-
ing to breaking strengths on the one hand and evaluation marks on the other,(2) is
the result of "test of independence" on the basis of ¥ -distribution, user's risk
and producer's risk brought from the judgement are shown in (3).

The results of xz—tests with a level of significance of 5% had shown that,for both
cases,there is some association between the evaluation mark and the strength of
weld. If one adopts the acceptance criterion shown in Table la,the user's risk
becomes larger,on the contrary if one adopts that shown in Table 1b,the producer's
risk becomes larger.

Table 1. Correlation of Tensile Strength With Reference Flaws by AILJ Standard

la) Marked 4,rejectable 1b) Marked 3,4, rejectable
(1) Contingency Table
Broken at - | Base metal Weld | Totals Broken at—+ | Base metal Weld | Totals
Mark + Mark ¢
1.2.3 27 36 63 1.2 19 23 42
4 2 51 53 3,4 10 64 74
Totals 29 87 116 Totals 29 87 116
(2) Testing Independence { Xf(0.05)=3.84}
x? =21.41> x2(0.05); x? =14.38> x2(0.05);
not independent not independent
(3) Producer's risk(o) = 6.9% Producer's risk(a) = 34.5%
User's risk(B) = 41.4% User's risk(B8) = 26.47%

Table 2. shows the result of similar analysis,where only the indicated flaw
lengths are adopted as a parameter neglecting the effect of echo height on the
cathode ray tube. The acceptance criterion is that when a flaw length exceeds 5/8
times the thickness of base metal,the sample shall be rejectable(5/8 t is the mean
value of indicated flaw lengths M; and My specified by AIJ Standard,see Appendix).

Table 2. Correlation of Tensile Strength With Flaw Length

2a) Based on Indicated Flaw Length 2b) Based on Actual Flaw Length
(1) Contingency Table
Broken at + | Base metal Weld | Totals Broken at+ | Base metal Weld | Totals
ul. + xL +
<£5/8 t 23 i8 41 £5/8 ¢ 24 13 37
>5/8 t 6 69 75 >5/8 t 5 74 79
Totals 29 87 116 Totals 29 87 116
(2) Testing Independence
x%=32.71> x2(0.05); x2=46.05> x2(0.05);
not independent not indepemdent
(3) Producer's risk(a) =20.7% Producer's risk(a) =17.2%*
"User's risk(B) =20.9% User's risk(R) =14.9%
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Flaw lengths as measured on the ultrasonics are used in Table 2a,and actual flay
lengths are used in Table 2b. In both cases,the results of x2-tests had shown that
there is some association between the flaw length and the strength of weld. User's
risk and producer's risk are better balanced than in the case of Table 1. The
ratio of miss-judgements to total samples is 24/116 when reference flaw lengths
are used(Table 2a),and is 18/116 when actual flaw lengths are used(Table 2b),and
it might appear at first glance that the judgement based on actual flaw length

is more reliable. However,the result of "tests of significance" had shown that
this difference is pot dignificant.

4, CONCLUSIONS

1) The accuracy of flaw evaluation by ultrasonic inspection is a little bit
inferjor than that by radiographic inspection. However,taking account of
other advantages,ultrasonic inspection is practically useful. .
2) An acceptance standard for ultrasonics is well related to the strength of weld-
ed joints. The acceptance level should be set to obtain the better balance
between the user's risk and the producer's risk.
3) The further research needed are;
i) Develcpment of improved methods to classify flaw types{cracks,incomplete
fusion,inclusions etc.,)and to evaluate flaw heights.
ii) Correlation of flaw types and sizes with the reduction of strength and
ductility of welded joints.

Appendix-Standard for Ultrasonic Testing of Steel Structure Groove Welds.
Architectural Institute of Japan(AI1J),1973

Evaluation of Flaw 7

Flaw shall be evaluated in accordance with the indicated defect length
discriminated by values of S,M;,M7 and L in Table Al relative to the thickness
of base metal to be welded together,and Table A2 depending on the region to which
the maximum echo height belongs.

Table Al.Classification of Indicated Defect Lengths

Indicated flaw length(mm) -
' s My M, L
Thickness of base metal (mm)+
From 9 to 20 5 10 15 20
Over 20 to 48 t/4 t/2 3t/4 t
Over 48 12 24 36 48
Table A2.Evaluation Marks of Flaws
Indicated fla}w length + <s >S >My >My >1
[Max. echo height + to My to My to L
Region I1 0 1 2 3
Region III 1 2 3 4 4

Judgement for Acceptance or Rejection

In conformity to the criteria given above,those marked 4 points shall be
judged rejectable. Provided however that in case there are two or more flaws inc-
luding a flaw of 3 points,a portion of 300 mm containing such flaws shall be con-
sidered,and it shall be judged rejectable if the total points within this range
are equal to or exceed 6 points,
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SUMMARY

The usefulness of ultrasonics for weld inspection was investigated using
data on laboratory test and fisld inspection. It has been shown that;
1) ultrasonics can estimate the flaw length with practically reasonable accuracy,
2) an acceptance standard for ultrasonics is well related to the strength of
welded joints. The acceptance level should be set to obtain the better balance
between the user's risk and the producer's risk.

RESUME

L'utilité d'un examen ultrasonique des soudures a- ét& &tudiée sur la base
de résultats d'essais de lahoratoire et de chantier, 11 a &té démontré que:
1) ltexamen ultrasonique permet de détecter la longueur des fissures avec bonne
précision, 2) une norme de qualité pour l'examen ultrasonique est bien en
relation avec la résistance des soudures. Des normes devraient tre &tablies
en tenant compte d'un meilleur équilibre entre les risques de l'utilisateur
et du constructeur.

ZUSAMMENF ASSUNG

Der Nutzen des Ultraschalls bei Schweissprifungen wurde unter Auswertung
von Laborversuchen und an der Baustelle untersucht. Es zeigt sich, dass:
1) Ultraschall die L&nge von Rissen mit praktisch hinreichender Genauigkeit
abschdtzen l8sst, 2) eine Standardisierung fir Ultraschallpriifungen mit der
Festigkeit von Schweissungen in guter Beziehung steht. Der Zuverlissigkeits-
grad sollte einen besseren Ausgleich zwischen dem Risiko des Beniitzers und
dem Risiko des Herstellers gewdhrleisten. *
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Gemeinsamkeit der Arbeit und Uberlagerung von Funktionen verschiedener Teile
eines Briickenbaus vom Standpunkt der Betriebsanforderungen

Service Conditions for Different Bridge Elements

Conditions de service pour différentes parties de ponts

N. N. STRELETSKY
Dr. d. techn. Wissenschaften
ZNIlprojektstal’konstrukcija

Moskau/UdSSR

Eine Reihe der fiir den Betrieb wichtigen Festlegungen kann
hervorgehoben und verallgemeinert werden, indem man sich vom Prin-
zip der Funktionsiiberlagerung verschiedener Konstruktionsteile
aus der gegenwidrtigen sowjetischen Konstruktionsschule leiten
1#508%.

Dieses Prinzip gilt der Verbesserung der Betriebseigenschaf-
ten bei gleichzeitiger Materialeinsparung. Letzteres wurde nur
unter Ausnutzung neuer Berechnungsmethoden mdglich, die auf der
Grundlage der Errungenschaften der Baumechanik, der elektroni-
schen Rechentechnik und der Methode der Grenzzustdnde geschaffen
wurden.

Eines der letzten Beispiele fiir die Realisierung dieses Prin-
zips der Punktionsiiberlagerung sind die neuen sowjetischen Typen
von Eisenbahnbriicken der Vereinigung "Giprotransmost" mit einer
Yerbund?irkung_der Langsbalken der Fahrbahn und der Hauptbinder

Bild 1).

Einige Plattenbauelemen-
te der iiblichen kreuz-
formigen Lingsverbdande
verwandelte man durch
den BEinbau zusiditzlicher
Abstandhalter in unver-
anderliche Horizontal-
augsteifungen, die die
Langsbalken in die Ver-
bundwirkung mit den
Gurten der Binder ein-
beziehen. Die Entlastung
der entsprechenden Un-
tergurte durch die
Lingsbalken betrigt 25
Bild 1 bis 35 %.
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Damit erreicht man bei langfristigem Betrieb und niedrigen
Temperaturen eine Verminderung von gefdhrlichen Uberbeanspruchun-
gen durch horizontale Biegung der Querbalken, eine Vereinfachung
der Konstruktionen sowie der laufenden Instandhaltung, eine Redu-
zierung des Materialverbrauches, eine gewisse Erhhung der verti-
kalen Steifigkeit und letztlich einen Verzicht auf zeitweilige
Verstiarkung der Untergurte bei einer Montage im Freivorbau.

Ein weiteres Beispiel fiir
die Realisierung des Prin-
zips der Funktionsiiberla-
gerung im sowjetischen
Briickenbau sind kombinier-
te Fachwerke, das heifBi
eine vollkommene Vereini-
gung der Lidngsbalken der
Briickenfahrbahnen mit den
in HGhe der PFahrbahn an-
geordneten Gurten der
Hauptbinder. Die kombi-
nierten Fachwerke finden
in der UdSSR, besonders
bei der Errichtung von
Bild 2 Autobahn- und Rohrlei-
tungsbriicken, breite An-
wendung (Bild 2).

Durch die Verwendung kombinierter PFachwerkkonstruktionen in
Briickentragwerken ist der Widerspruch zwischen optimalen Platten-
lingen der Fahrbahn und Hauptbinder beseitigt worden, was zu
einer betrdchtlichen Materialeinsparuang fiihren kann.

Am vollkommensten ist das Prinzip der‘Funktionsﬁberlagerung
%n Hohl?astenﬁberbauten mit orthotropen Platten verwirklicht
Bild 3).

In der oberen orthotro-
pen Platte vereinigen
gich die Punktionen der
Fahrbahn, der oberen
Gurte der Haupttriger
| sowie der oberen Verbhin-
de, in der unteren Plat-
1 te die Punktionen der
- X unteren Gurte der Haupt-
s ' triger und der unteren
i Verbdnde. Beil derartigen
T T Y Y O T BT Bauwerken werden in ho-
hem MaBe die Gewichts-
Bild 3 und Betriebskennziffern
im Vergleich zu analogen
dlteren Konstruxtions-
formen verbessert.

Ein Beispiel fiir die erfolgreiche Anwendung des Prinzips
der Funktionsiiberlagerung sind auch Verbundiiberbauten. In vielen
Ldndern wird dieses Prinzip noch nicht voll angewendet. Die Be-
tonplatte wird in die gemeinsame Tragwirkung mit dem stidhlermen
Haupttrdger nur in den Bereichen herangezogen, in denen sie eine
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Druckbeanspruchung erhidlt. In den Zugbereichen werden sogenannte
"organisierte" PFugen angeordnet, oder man toleriert eine Ungewifl-
heit in der Arbeit der Stahlbetonplatte. In der Sowjetunion wird
die bei solchen Entscheidungen unvermeidliche Komplizierung derxr
laufenden Instandhaltung dieser Uberbauten oder eine Verringerung
ihrer Lebensdauer nicht zugelassen. Man schlief3t die Platte in
_ die Verbundwirkung mit
- den Trigern auf der gan-
zen Linge ein, indem man

' eine kiinstliche Pressung
E8 I \\\\ /<:i“ oder eine verstdrkte Be-
)u s 2 o ‘_f wehrung der Stahlbeton-
s \\\\ platte in den Zugzonen
verwendet. Eine weitere
EB Moglichkeit besteht im
)i — ———— Einsatz von Stahlbeton

ausschlieBlich in den
Druckzonen, wihrend in
~——EB St EB St E den Zugzonen eine ortho-
trope Stahlplatte vorge-
= e = sehen wird ?Bild 4).

8ild 4

Die Verbundwirkung
fithrt in jedem Element
zur Entstehung einer gro--

Ben Anzahl von Kridftefaktoren, wie zum Beispiel Axialkrifte,
Querkridfte, Biegungs- und Drehmomente, die in verschiedenen Rich-
tungen wirken. Der Spannungszustand ist dabei duBerst ungleich-
miBig, die grsBien Spannungen entstehen nur an einzelnen Punkten
der Elementequerschnitte. Die Werte dieser Spannungen sind jedoch
vergriBert. Wenn man in den Pestigkeitsberechnungen diese maxima-
len Punktspannungen mit den herktmmlichen berechneten Werten un-
ter Verwendung der Widerstandswerte des Stahles vergleicht, so
kann im Ergebnis der Ausnutzung der Verbundwirkung anstelle einer
Erleichterung sogar ein Erschwernis fiir die Konstruktion eintre-
ten.

Die Spannungen in den einzelnen Punkten bestimmen aber nicht
den Grenzzustand einer Konstruktion, das heift den Zustand, bei
dem sie nicht mehr den Betriebsanforderungen gerecht wird. Dem-
entsprechend werden in der UdSSR Untersuchungen zur Feststellung
des Deformationskriteriums fiir den Grenzzustand der Festigkeit
durchgefiihrt. Der Grenzzustand der Festigkeit wird dabei mit
einer bestimmten Entwicklung der relativen plastischen Verformun-
gen in Verbindung gebracht. PFiir Stahlbetonbriicken ist die Grenz-
verformung unter Druckbeanspruchung bei einer Stahlbetonplatte
nach unserem Vorschlag bereits lange mit € (grenze = 0,0016 ge-
normt. Fiir Stahlbriickenkonstruktionen betrdgl €grenze = 00,0020
bis 0,0025. Die Berechnung der plastischen Deforma%lon kann in
herkémmlicher Weise mit der Kontrolle von Spannungen durchge-
fiihrt werden, die in Annahme eines elastischen Verhaltens berech-
net wurden, aber unter Verwendung von Korrekturkoeffizienten,
die griBer als 1 sind. ‘

Mit diesen Darstellungen soll verdeutlicht werden, wie die
okonomische Effektivitdt unter Ausnutzung der Verbundwirkung
der Teile eines Uberbaus steigt. Das erreicht man bei voller Ge-
widhrleistung der Sicherheit und anderer Betriebsanforderungen.
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Zur Frage der Sicherheit stihlerner Tragwerke
Safety of Steel Structures

Sécurité des structures métalliques

Manfred KOCH
Dr.-Ing.
VEB Metalleichtbaukombinat, Forschungsinstitut
Leipzig/DDR

Bei der Errichtung und Nutzung stédhlermner Tragwerke treten
immer wieder Schadensfille auf. Wenn diese Versagenszusténde
auch relativ selten vorkommen, so sind sie doch hédufig mit
groBen wirtschaftlichen Schdden und sogar mit dem Verlust von
Menschenleben verbunden,

Deshalb ist die Frage zu stellen, ob die giiltigen Berech~
nungs~ und Bauvorschriften zu ausreichend sicheren Tragwerken
fiihren oder welche Ursachen des Versagens. sonst vorliegen.
Hierbei ist es unwesentlich, ob die Bemessung der Tragwerke nach
klassischen Gesichtspunkten im Sinne einer determinierten Sicher—
heitsuntersuchung oder nach modernen Gesichtspunkten im Sinne
einer Zuverliéssigkeitsuntersuchung erfolgt.

Fine Anzlyse der wesentlichen Versagensursachen fiihrt zu
folgendem Ergebnis:

Die Tragfthigkeitsnachweise bei richtiger Anwend der vore~
liegenden Berechnungs- und Bauvorschriften sind offenbar aus-
reichend. - ;

Es lassen sich zwei Gruppen von Versagensursachen herausstellen:

~ Falsche Anwendung der Berechnungs— und Bauvorschriften
- Mangelhafte Kontrolle von der Projektierung bis zur Nutzung

Im allgemeinen ist das Zusammentreffen mehrerer ungiingti-
ger Einfliisse Ursache fiir das Versagen eines Tragwerkes.

Im Folgenden soll nur auf das Problem der mangelhaften
oder falschen Anwendung der Berechnungs- und Bauvorschriften
eingegangen werden,

Mit Hilfe von Berechnungs- und Basuvorschrifien soll er-
reicht werden, daB ausreichend sichere Tragwerke errichtet
werden. Der Gesetzgeber beabsichtigt damit, seine Biirger und
die Volkswirtschaft vor unzumutbarer Gefdhrdung zu sichern.
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In der DDR haben die Vorschriften gesetzliche Verbindlichkeit,
in anderen Léndern liegen gleich oder dhnlich hohe Verbindliche-
keiten vor. Prinzipiell wiirde es geniigen, wenn die Vorschriften
nur Aussagen ilber Mindestforderungen enthielten,

Prgktisch ist es heute nicht mehr moglich, daB einzelne
Fachingenieure alle Fragen, die mit der Errichtung von Trag-
werken auftreten, selbst beantworten komnen. Deshalb enthalten
die Vorschriften neben den Belastungsannahmen auch Festlegungen
liber zuldssige oder ertragbare Beanspruchungen. De diese Fegt-
legungen immer nur unter besonderen Bedingungen giltig sind,
miissen weitere Angaben dazu gemacht werden, Das konnen Angaben
zum Berechnungsverfahren, zu den Einsatzbedingungen, der kon-
struktiven Gestaltung u. #. sein., Flir komplizierte Nachweise,
z. B, auf dem Gebiet der Stabilitdt miissen prizise Angaben ilber
die zu verwendenden Berechnungsverfahren gemacht werden. Alle
diese Festlegungen gelten unter bestimmten Voraussetzungen und
Vereinfachungen.,

In der Entwicklung und Anwend der Vorschriften zeigt
sich folgende Tendenz: Die Vorschriften werden immer umfang-
reicher und nehmen immer mehr den Charakter von Lehr- oder
Rezeptblichern an. Andererseits wird immer stérker suf die buche~
stabengetreue Einhaltung der Vorschriften geachtet.

Die Unmoglichkeit, die Anwendungsgrenzen bestimmter, in den
Vorschriften gegebener Verfahren sicher angeben zu konnen und
formgles Anwenden der Verfahren filhren dann leicht zu fehler-
haften Anwendungen.

Beigpiele hierfiir sind:
Die zuldssigen Dauerfestigkeitswerte der Stahlbauvorschriften
gelten nicht filr Bauteile, die mit vollen Amplituden mehr als
2 . 106 beansprucht werden - wie Maschinenfundamente, sondern
fir im Stahlbau normalerweise stochastisch auftretende Bela-
stungen.

Die geringen Beulsicherheiten von Stegblechen #lterer
Stabilitdtsvorschriften sind wegen der dort vorhandenen iiber—
kritischen Reserven nicht auf Druckgurte anwendbar.

. Die Forderungen des tkonomischen leichten Bauens und der
Ubergang von der Einzel~ zur Serienfertigung fithrt schneller
zu neuen Konstruktionsformen, als das in den Vorschriftem durch
Uberarbeitungen beriicksichtigt werden kann. Deghalb sind bei
golchen Neuentwicklungen die Anwendungsmtglichkeiten und An-
wendungsgrenzen der Vorschriften kritisch zu iiberpriifen.

Beispiele hierfiir sind die Empfindlichkeit leichter Dach-
konstruktionen gegen relativ geringe Belastungsiiberschreitungen
oder das Tragverhalten ausgesteifter Druckgurte oder Stegbleche
im Druckbereich.

In der Bemesgsungspraxis werden zahlreiche zweckmiéBige Ver-
einfachungen angewendet, die zwar nicht in den Vorschrifien ge~
regelt sind, aber durch die Erfahrung abgesichert sind. Die An~
wendbarkeit solcher Vereinfachungen bedarf ebenfalls einer stén-
digen kritischen Priifung. Fdlle, bei denen sclche Vereinfachun~-
gen nicht mehr zulidssig sind, sind z, B. Vernachlissigung von
Nebenspannungen in Fachwerken oder in mehrgliedrigen Stdben im
AnschiuBbereich, wenn diese auf Ermiidung beansprucht werden.
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Bei statischer Belastung bauen sich ortliche FlieBgrenzeniiber-—
gchreitungen wegen des plastischen Verhaltens der Stdhle ab,

bei Ermiildungsbeanspruchung kinnen solche Spannhungsspitzen zu er—
heblicher Reduzierung der Lebensdauer fiihren.

Zusammenfasgend ist festzustellen:
Die Berechnungs- und Bauvorschriften sollten nur Festlegungen
enthalten, die filir die Sicherheit und Funktion der Tragwerke
unbedingt erforderlich sind. Die Grumndlagen der Vorschriften
sollten ausreichend kommentiert werden. '

Die Vorschriften ersetzen keine ausreichenden fachlichen
Qualifikationen der Ausfilhrenden., Deshalb sollten zur Konstruke
tion, Berechnung und Ausfiihrung von Tragkonstruktionen nur
Personen und Betriebe zugelassen und beauftragt werden, die iiber
ausreichende Ausbildung, Erfahrungen und Ausriistungen verfiigen,
gsolche Tragwerke herzustellen, )

Zusdtzlich dazu ist flir ausreichende Informationsmdgliche
keiten zu sorgen, wobei besonderer Wert auf eine systematische
Auswertung eingetretener Schadensfille gelegt werden sollte.

ZUSAMMENF ASSUNG

Aufgetretene Schadensf&lle an stihlernen Tragwerken sind nicht auf die
vorliegenden Berechnungs- und Bauvorschriften zuriickzufihren. Ursachen fir
das Versagen sind falsche Anwendung der Berechnunds- und Bauvorschriften und
mangelhafte Kontrolle von der Projektierung bis zur Nutzung. Fehlerhafte
Anwendung der Berechnungs- und Bauvorschriften ist vermeidbar durch Beachtung
der Anwendungsgrenzen der Vorschrif.en.

SUMMARY

Damages on steel structures are not caused by existing standards for
design and construction, but by a bad use of the said standards or an
unsufficient control from design until using. The limits of application of
standards should be observed.

RESUME

Les dommages causés aux structures métalliques ne sont pas dus aux
prescriptions existantes sur le calcul et la construction, mais a une
mauvaise utilisation de ces prescriptions ou & un contrdle insuffisant
depuis le projet jusqu'a la mise en service. Il faut tenir compte des
limites d'utilisation des prescriptions.
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Progressive Verbundkonstruktionen in der CSSR
Composite Structures in Czekoslovakia

Constructions mixtes en Tchécoslovaquie

Milos BOUDA
Dipl.-Ing., Kand. d. techn. Wissenschaften
Forschungsinstitut fir Hochbau
Prag/CSSR

l. Einle itung

Das Forschungsinstitut fur Hochbau, Prag (Vyzkumny tstav
pozepnich staveb, Praha - VUPS) ist der Hauptarbeitsplatz in
der CSSR, wo die Stahlbetonverbundkonstrukt1onen erforscht wer-
den. Die theoretisch - experimentelle Forschung ist durch die
Erfordernisse der Benutzer und Realisierer koordiniert, die eine
schnelle Aplikation der Forachungsergebnisse anstreben.

In der Nachkriegsjshren, als es in der #SSR zu einem unge-
wohnlichen Aufschwung des Investitionsaufbaues kam, zeigte sich
auch die Notwendigkeit progressiver Universalskelette fur mehr-
stockige Gesellschafts- und Industriebauten, Eine der Losungen
haben die Stahlskelette geboten, wenn auch okonomisch nicht ganz
zufriedenstellend. Skelette mit traditionellen Verbunddecken
forderten verhaltnismassig grossen Arbeitsaufwand und im grosse-
ren Masstab haben sie sich nicht durchgesetzt.

Erst mit der Anwendung der modernen Herstellungstechnologie
von Verbundkonstruktionen mit Hilfe automatisch verschweisster
Kopfbolzendubel in Furopa, kam es auch in der CSSR zu schritt-
weiser Renaissance auf dem Gebiet der Verbundkonstruktionen.

2e Hauptgebiete der Forschung

Eine intensive Erforschung der Verbundkonsiruktionen wurde
im Forschungsinstitut fur Hochbau in Prag ungefshr vor zehn Jah-
ren in Angriff genommen.

Die erste Etappe wurde durch den gesamten Trend der Vorfer-
tigung von Stahlbetonkonstruktionen beeinflusst. Die Aufgabe
lautete, ein Universalstahlskelett mit Verbunddecken fur Indu-
striegebaude zu entwickeln.

Entworfen wurde ein Stahlskelett mit Decken aus industriell
hergestellten (vorgefertigten) Stahlbetonplatten in Verbund mit
Stahlunterzugen. Dieses Universalskelett ermoglicht die Gestal-
tung von Deckenfeldern bis zu Abmessungen von 7,20 x 15,00 m bei
Verkehrslast bis 2000 kp/m2. Die Verbundbauweise der Fertigteile
mitdStahlunterzugen musste entworfen und experimentell bewiesen
werden.
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Die weitere Entwicklungsetappe der Verbundkonstruktionen~
erforschung ist ekehrt durch die Zuruckkehr zum Ortbeton
charakterisiert /3/. Diese Tendenz ergibt sich aus der Tatsache,
dass in der {SSR die Grossproduktion der dunnwandigen Stahl-
zellenbleche eingefuhrt wurde und dass sich in der gegenwartigen
Zeit sehr progressive Moglichkeiten der Herstellung, des Trans-
portes und Bearbeitung der Betonmischung anbieten. Stahlskelette
mit Verbunddecken aus Blechpaneelen, die nur die Schalung der
Deckenplatte bilden oder die mit der Betonplatte statisch zu-
sammenwirken, konnen in der gegenwartigen Zeit fur gehr progres-
siv vom Gesichtspunkt der Ukonomie, der Universalitat und Vari-
abilitat der Abmessungs- und Belastungsparameter angesehen ver=-
den.

Diese neue Art der Verbundkonstruktionen brachte mit sich
auch eine ganze Reihe von Forschungsproblemen und zwar nicht nur
vom Gesichtspunkt der Herstellungstechnologie, sondern auch vom
G:sichtapunkt der Entwurfstheorie, der Bestimmungen und Normali-
sierung.

2.1, Stahltréger in Verbund mit Fertigbetonplatten

Decken des Universalskeletts fir Industriegebaude sind aus
Rippendecken oder aus komerziellen vorgefertigten Hohldecken zu-
sammengestellt, die mittels Bolzen und Betonverguss mit geschweis-
sten Stahltragern im statischen Verbund sind /1/. Die Stirnseiten
der Rippenplatten sind mit flachen oder tiefen Verzahnungen ver-
sehen, die Hohlplattenstirnseiten benotigen aber diese besondere
Anordnung nicht.

3 BILD 4

BILD 3

Bild 1. - 4. Stahltrager in Verbund mit Fertigbetondeckenplatten
(l-Fert1gbetondeckenplatten, 2-Betonverguss, 3~ver-
schwelisste Bewehrung, 4-Fuge)
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Auf den Bildern 1 bis 4 sind Varianten der Verbundtrager,
die experimentell uberpruft wurden, dargestellt. Die Varianten
nach Bild 1 und 2 haben halbversetzte Rippenplatten, die als
einfache Trager aufgelagert sind. Die Variante nach Bild 3 hat
unversetzte Platten mit verschwelsster Bewehrung die nach Zu-
sammenfigen mit Betonverguss eine durchlaufende Deckenplatte
bilden. Auf Bild 4 _ist die Variante mit einer Hohldeckenplatte
dargestellt. Die Losung nach Bild 3 nahert sich am meisten ei-
ner Ortbetondeckenplatte die fur dynamisch ‘belastete Decken
empfohlen werden kann. Vom Gesichtspunkt der Ausfuhrung und
auch der Tragfahigkeit hat sich am meisten die Deckenvariante
nach Bild 2 bewahrt. Die Platten haben eine tiefe konische Ver-
zahnung und der Verguss ist durch eine Fuge geteilt.

Die Tragfahigkeitsversuche wurden an Verbundtragermodellen
mit Spannweite von_ 4,50 m und an Versuchstrégern mit Spannweite
von 12,00 m ausgefuhrt /2/. Voraussetzung fur die richtige Aus-
wertung der Prufungen war eine treue Nachahmung der tatsachli-
chen Belastung und des Verhaltens des Tragers beim Betrieb.
Ideal wére_es, wenn gleichzeitig wenigstens zwei ganze Felder
belastet waren. Das war aber nicht reell, denn die Abmessung der
zwel Felder war 12 x 12 m. Deshalb wurde eine neue Pruftechnik
-angewendet /4/. Als Erfordernis galt, die Auflagerverdrehung
der Betonplatten von der eigenen Durchbiegung nachzuahmen.

a) Prufungen mit Tragerspannweite 4,50 m

Bel reduzierten Balkenmodellen wurden die verkurzten
Stahlbetonfertigteile auf zwei langere, schwachere Hilfstrager
frel gelagert und zwar paralell mit Versuchsbalken, wie das
Bild 5 schematisch zeigt. Die Spannweite (¢ ) und Steifheit der
Hilfstrager, ihre Entfernung vom Versuchstrager (4 ), sowie die
Laststellung musste so angeordnet werden, dass bel Belastung im
elastischen Zustand die Biegelinien des %ersuchs- und des Hilfs~
balkens paralell waren - verschoben um den Wert (z), durch wel-
chen auch der Winkel o€ der Auflagerverdrehung (Endverdrehung)
des Fertigteiles deffiniert war.

! ﬁt
A\Q:#gzn

! | 5 ' —:I} SCHEMA

Bild 5. Prifungen mit Tragerspannweite 4,50 m (l-Versuchstrager,
2-Hilfstrager, 3-Stahlbetonfertigteile, 4-Biegelinien)

Die tatsachliche Belastung des Versuchstrégers wurde mit
Hilfe von Dynemometer an den Auflagern und der Durchbiegungen
der Hilfstrager kontrolliert.
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b) Prifungen mit Tragerspannweite 12,00 m

Bei den Versuchstragern, Spannweite 12 m, wurden die ver-
kiurzten Stahlbetonfertigteile auf elastische Hilfsquerbalken
aufgehangt /4/. Das statische Schema der Hilfskonstruktion ist
auf Bild 6 dargestellt.

Bild 6. Prufungen mit Tragerspannweite 12,00 m (1-Versuchs-
trager, 2-Stahlbetonfertigteile, 3-Hilfsquerbalken,
4~-Zugstangen, 5-Rektifikationsschraube)

Der Auflagerverdrehungswinkel der Deckenplatten o hangt
von der Zugstangenverlangerung (v), dem lotrechten Vorschub
(Durchbiegung) der Hilfsquerbalkenende (u), der Auflageranord-
nung und Biegesteifheit des Querbalkens ab. Diese Hilfskons-
truktion kann der geforderten Plattenverdrehung o« angepasst
werden.

Beim Balken nach Bild 3 wurde durch diese Hilfskonstruk-
tion gleichzeitig ein Auflagermoment in der durchlaufenden
Betondecke hervorgerufen. '

Bei den Prufungen wurde die Durchbiegung, die Krimmung,
dle Stahl~ und Betonverformung, die Fugenstauchung zwischen
den Platten, die Verschiebungen zwischen den Stahltrager und
der Betonplatte, sowie zwischen den Betonplatten und dem Be-
tonverguss gemessen. '

22+ Ortbetonverbunddecken

In Forschungsinstitut flir Hochbau Prag (VUPS, Praha) wur-
de ein offenes universelles Baukastensystem VIP fur mehrstocki-
&e Geselaschafts- und Industriebauten ausgearbeitet /3/. Die
Tragkonstruktion bildet ein Stahlskelett mit einer auf Stahl-
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zellenpaneelen (Produkt der VSZ - Ostslowakische Eisenhiutten)
aufbetonierten Verbunddecke.

Die Tragkonstruktion des Systems VIP ist sehr ausfuhrlich
in Form eines Katalogs bis zu den Saulendimensionen‘ Windverban-
den und Deckenteilen einschl. der Verbundelemente fur Spannwei-
ten bis 7,20 x 12,60 m bel Nutzlast 200 bis 2000 kp/m2 ausgear-
beitet.

Ein charakteristisches Detail der Deckenkonstruktion ist -
aus dem Bild 7 ersichtlich.

| W?&;\&r&

I

Bild 7. Ortbetonverbunddecken des Baukastensystems VIP (l-Dec-
kentrager, 2-Unterzug, 3-Stahizellenpaneele, 4-Blech-
elemente)

Die Stahlzellenpsaneele werden senkrecht zu den Deckentra-
gern verlegt. Auf die Unterzuge werden Blechelemente aufgesetzt,
die die Schalung fur eine Betonrippe bilden /5/. Durch diese
Rippe vergrossert sich die zusammenwirkende Betonflache des Un-
terzugverbundquerschnittes.

Die Verbundwirkung ist durch Kopfbolzendubel gewahrleistet,
die gleichzeitig durch die Blechpaneele durchgeschweisst sind.
Die Baufirmen, welche dieses progressive System ausfuhren, sind
mit Nelsondurchschweissaggregaten ausgestattet.

Der Realisierung dieses Systems ging eine umfangreiche
theoretisch~experimentelle Forschung voraus. Gegenstand der For-
schung war die Tragfahigkeit der durch das verzinkte Blech ver-
scLweissten Bolzen, die Tragfahigkeit der Bolzen in der Beton-
rippenplatte, der Einfluss der geometrischen Form der Platten-
rippe auf die Tragfahigkeit der Bolzen, die Fragen der Verbund-
wirkung mit den Blechpaneelen in der Verbunddeckenkonstruktion,
die Art der Betondeckenbewehrung u.dgl.

Die Forschungsergebnigse wurden nach der Theorie der Grenz-
zustande in "Richtlinien fiur Entwurf und Ausfuhrung fur Stahlbe-
tonkonstruktionen” (Smdrnice pro navrhovédni a provddéni ocelobe-
tonovych konstrukci) bearbeitet und wurden im vollen Umfange bei
der Ausarbeitung des Katalogs fur das Konstruktionssystem VIP
zur Geltung gebracht.

In den Decken des VIP Systems wird eine Einsparung des Kon-
struktionsstahles im Verhaltnis zu den ohne Verbund wirkenden
Decken von 25 - 30% erzielt.

In der gegenwartigen Zeit wird das Konstruktionssystem VIP
auf einer Reihe bedeutender Bauten realisiert und das Interesse
um seine Durchsetzung ist im standigen Wachsen.
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Bild 8. Detail der Verbund- Bild 9. Deckenkonstruktion
decke des VIP Systems des VIP Systems mit ver=
schweissten Kopfbolzendubeln
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ZUSAMMENF ASSUNG

Der Beitrag informiert liber neue Technik der Tragfahigkeitsprifungen
von Stahltrigern in Verbund mit vorgefertigten Stahlbetonplatten, sowiz
liber das in der CSSR fiir mehrstdckige Gebdude entwickelte Konstruktions-
system VIP, bestehend aus Blechbetonplatten in Verbund mit Stahltr&gern.

SUMMARY

The paper is concerned with a new method of bearing capacity testing
of steel beams in composite action with prefabricated reinforced concrete
slabs, as well as with the VIP Building System recently developed in
Czechoslovakia, which enables rapid construction of multistorey buildings
with composite decks consisting of steel beams and a reinforced concrete
layer on profiled sheet.

RESUME

L'article présente une nouvelle technique d'exécution d'essais de charge
pour des poutres mixtes, acier et dalle préfabriquée et pour un nouveau
systéme de construction de structures a plusieurs étages développé en
Tchécoslovaquie dénommé VIP et consistant en une dalle mixte, t6le profilée/
béton, solidaire de poutres métalliques.
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Uber ein komplexes Verfahren zur Projektierung von Briicken -
Method in Bridge Design

Méthode de calcu! de ponts

A. A. POTAPKIN
Kandidat der technischen Wissenschaften
Allunionsinstitut des Ministeriums fiir Verkehrsbau
Moskau/UdSSR

Herr Prédsident! Herr Vorsitzender! Verehrte Kollegen!

In Ergé@nzung zu dem im Vorbericht des Symposiums vercffent-
lichten Beitrag mbchte ich einige allgemeine Gedanken iiber die
Wechselbeziehung zwischen den konstrukiiven Formen von Brticken
und der Technologie der Werkstattsfertigung, der Montage sowie
den Betriebsanforderungen vortragen.

Obwohl ich mich hauptsichlich mit theoretischen Problemen der
Berechnung von Briicken befasse, halte ich ein komplexes Ver-
fahren bei der Projektierung von Briicken fiir erforderlich. Ich
konnte keine direkte Beziehung zwischen der Berechnungstheorie
und den Betriebsanforderungen feststellen, ausgeschlossen mog-
liche Fehler in Berechnung und Theorie. Es gibt nur eine indi-
rekte Verbindung iiber die Zuverldssigkeit, die unter anderem
auch durch die Berechnungen gewdhrleistet wird.

Hinsichtlich der Berechnungsmethoden, die heute hier dis-
kutiert wurden, mochte ich darauf verweisen, daB in der UAdSSR
universelle Methoden der rdumlichen Berechnung von Mehrtriger-~
briicken entwickelt wurden, die eine Ermittlung des Spannungs-— -
zustandes gleichzeitig in den Hauptirdgern (Fachwerke), den
Fanrbahnplat en, Schotten und Verbdnden ermdglichen. Wir ana-
lysieren die Methode Guyon-Massonnet und gelangten zu der Auf-
fassung, daB dieses Verfahren gut geeignet ist, doch nur fir
einfache Briickenkongtruktionen,

Eine Erfiillung der oben erwdhnten Forderungen kann am Beispiel
von Konstruktionen versirebter Eisenbahnbriickentragwerke (Fach-
werktridger) gezeigt werden. Diese Konstruktionen haben gowohl
als durchlaufende (frei gelagert) als auch als nichtdurchlau-—
fende Briicken eine Feldldnge von 55 bis 154 m. Der Fahrverkehr
erfolgt in der oberen oder unteren Haupttrdgerebene. In diesen
Konstruktionen, die auf Elektronenrechnern nach einer Methodik
und einem Programm des Autors berechnet wurden, ist die Fahr-



110 Il — UBER EIN KOMPLEXES VERFAHREN ZUR PROJEKTIERUNG VON BRUCKEN

bahn (Léngstriédger) mit den Gurten der Hauptiridger durch spezielle
Horizontalaussteifungen verbunden.

Unter Beachtung der auf dem Symposium untersuchten Aspekte
besitzen die Konstruktionsdaten folgende Besonderheiten:

1. Die Elemente der Hauptirdger mit H- und Kastenprofil ohne
Innensussteifungen sind gut geeignet fiir eine Herstellung
auf Montagelehren (Schablonen). Das Verschweifen erfolgt
im Werk mit Automaten.

2. Beim Freivorbau der vorliegenden Briickentragwerke werden die
Léingstridger in das Zusammenwirken mit den Gurten der Haupt-
trdger durch Horizontalaussteifungen einbezogen. Dadurch kann
die Verstidrkung einer Reihe von Trégerelementen bel der Mon-
tage entfallen, so daB eine Stahleinsparung mbglich ist. Alle
Montageverbindungen werden mit HV=-Schrauben ausgefiihrt,

3., Die Betriebseigenschaften der untersuchten Briickentragwerke
gind im Vergleich mit den traditionellen Konstruktionen auf
Grund des Wegfalls von Unterbrechungen (oder Fugen) in den
Léngstrigern ginstiger. Dabel ist es mdglich, die Stahlbeton-
platten auf den Léngstridgern zu verlegen, wodurch auf diesen
der Transport erfolgen kann, was eine.laufende Instandhal tung
erleichtert. Eine Uberbeanspruchung der Quertirdger erfolgt
bhier nicht, obwohl nach den errechneten (maximalen) Lasten
die Entstehung begrenzter plastischer Verformungen bis 0,25 %
moglich ist. Das Kriterium der begrenzten plastischen Ver-
formung wurde der vom Autor in der UdSSR entwickelten Be~-
rechnungstheorie fiir Stahlbriicken im elastisch~plastischen
Stadium zugrundegelegt. :

4. Die Verwendung hermetisch geschlossener Kastenelemente fir
die Streben und Trigergurte erleichtert ebenfalls die laufen-
de Instandhaltung, da der Anstrich der Innenoberfléchen enti-
fdlit. .

5. Die Sprodbruchsicherheit bei niedrigen Temperaturen wird
durch die Einhaltung folgender Forderungen gewdhrleistet:
~ Einsatz von niedriglegierteg Stahl mit einer vorgegebenen
Kerbschlagzéhigkeit bei =70~ C;

- Ansatz abgeminderter rechnerischer Pestigkeiten
(zuldssiger Spannungen);

- Einhaltung spezieller kongtruktiver Forderungen bei
niedrigen Temperaturen;

- Ultraschallqualitdtspriifung def Schweifindhte und ent-
sprechende SchweiBftechnologie (SchweiBverfahren,
SchweifBmaterial). '

Alle oben angefiihrten Prinzipien wafden gegenwéartig in der
Praxis realisiert.

Ich danke fiir die Aufmerksamkeit.
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Zu einigen Details der Bahnsteighalle Karl-Marx-Stadt Hbf
Details on the Central Railway Station, at Karl-Marx-Stadt

Détails de la gare centrale de Karl-Marx-Stadt

Dieter HAENEL
Dr.-ing.
Ministerium filr Verkehrswesen der DDR, Priifamt
Dresden/DDR

Als Ergédnzung der Gesamtdarstellung £ 1.J sollen im
folgenden einige Ausfihrungen zur konstruktiven Gestaltung
unter dem Leitgedanken dieser Tagung - Nutzungsgerechtes
Bauen -~ gemacht werden.

1. Gesamtldsung

Dag groBziigige RastermaB von 72 bzw. 66 m senkrecht
zur Gleisrichtung und 20 m parallel zur Gleisrichtung bringt
fir den Bauzustand betriebliche und bauliche Vorteile und
erlaubt filir die Zukunft eine gewigse Freizigigkeit bei even-
tueller Umgestaltung der Gleisanlagen.

2. Konstruktiver Korrosionsschuiz

Die aus verschiedenen Varianten zur Ausfilhrung gewdhlte
Losung der trapezformigen Vollwandbinder enthielt zundchst
eine Dachausbildung nach Bild 1, d.h. als Zwischentragglie~
der Pfetten senkrecht zur Binderspannrichtung, die ihre
Lasten lUber einen Langstrédger in die Binder leiten. Unter
Beriickgichtigung der teilweise vorhandenen Dsmpf- bzw.
Dieseltraktion wdre so eine "Rauchglocke" von 50 cm Hohe
entstanden, die bei der vorhandenen Hallenhthe von rd. 12 m
erhohten Korrosiongangriff befirchten lieB.

Zur Vermeidung dieses Nachteils wurde daher im Aus-
fiuhrungsprojekt eine langsorientierte Losung nach Bild 2
verwirklicht: Die Pfettenspannrichtung wurde parallel zum
Hauptirédger gewdhlt und ein Dachléngstiridger als Tragglied
zwischen Haupttrdger und Pfetten angeordnet. Damit kOnnen
die Rauchgase unbehindert ebziehen, zumal auch die Stirnw
seiten der die Dachhaut tragenden Stehltraepezbleche am
Knickpunkt der Dachfl&dche offen sind.
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Durch die konische Form der Schrégstdbe des Dachldngs—
trigers erhdlt die Konstruktion damit gleichzeitig ein leich~
tes, nahezu schwingendhnliches Aussehen.

Im lbrigen wurde das Korrosionsschutzsystem auf die zu
erwartende Lebensdauer der als Dach- und Wandelemente ver-
wendeten oberflichenbeschichteten Tranpezbleche abgestimmt,.

3. Montage der Haupttrédger und Stofausbildung

Das charasktierigtische Tragelement der Halle, der einen
trapezformigen Kastenquerschnitt aufweisende Hauptirédger,
stellte auf Grund seiner Abmessungen erhebliche Anforderungen
an den PFertigungsbetrieb. Besondere Berilicksichtigung der be-
stehenden Transportmdglichkeiten, miglichst geringe Beein-
flussung deg Eisenbahnbetriebes auf dem Hbf Karl-Marx-Stadt
durch die Montage selbst und das Streben nach einer StoBan-
ordnung in geringer beanspruchten Querschnitten fihrten
schlieBlich zu folgender Losung (s. Bild 3):

- Fertigung der Havpttrdger in vier Segmenten

- StraBentransport zum Vormontageplatsz Karl-Marx-Stadt-Borna

- Zusammenfiigen der beiden mittleren kurzen Hauptiridgerteile
mittels Montageschweiflsto8

-~ Teilkongervierung

Eisenbshntrensport zum Hbf Karl-Marx-Stadt

- Binkranmontage EDK 1000 - drei Teile je Haupttirdger
(s. Bild 4).

Die gsieben Hauptir&ger der sog. "Grundhalle" wurden in
vier Montagezyklen montiert (dreimal je zwei, einmal ein
Binder). Die St6Be I und II sind als HV-Verbindungen ausge=-
bildet, wobei entsprechend der Reibflédchenvorbehandlung mit-
tels Flammgtrahlen nach Versuchsergebnissen ein Reibbeiwert
von AL = 0,45 angesetzt wurde.

Bemerkenswert ist noch die Tatsaché, dafl zundchst geplant
war, dieStoBquerschnitte im Stegbereich "weich" auszubilden,
um eventuelle AnpaBarbeiten einfacher durchfilhren zu kdnnen.
Kontrollen zeigten jedoch, daB eine starrere StoBausgbildung
- die hinsichtlich geometrischer Imperfektionen ein glinstige-
res Verhalten aufweist - realisiert werden konnte; die zu=
sédtzlichen Quersireifen im StoBbereich sind in Bild 5 erkennbar.

4, Qualitédtskontrolle am fertigen Bauwerk
4.1. Geometriskonitrollen der Haupttriger
Im einzelnen wurden folgende Werte kontrolliert:

Lidngenmalle

Lotrechte Durchbiegungen bzw. Uberhdhungen (s. Bild 6)
Gegenseltige Hohenlage der Obergurte

Flucht der Obergurte

Vorverformungen der Stegbleche

Die Toleranzen in Léngsrichtung konnten bei den Haupi-
trdgern durch entsprechende Blechzugaben zum Ausgleich der
SchweiBnahtschrumpfungen in sehr geringen Grenzen gehalten
werden. Die bei der Montage auftretenden Differenzen von
einigen Millimetern in horizontaler Richtung zwischen Liéngs-
rahmen- und Haupttrégerlager wurden relativ leicht durch




D. HAENEL - - 113

gerlngfugige Korrektur der Léngsrahmenobergurte =~ in hori-
zontaler Richtung sznd die . Langsrahmen sehr weich - ausge-
glichen.

Insgesamt ist festzustellen, daB d1e Dachkonstruktion
eine hohe PaBgenauigkeit aufwies, wobei zu beruck31cht1gen
ist, daB die Fertlgung aus technologlschen Griinden in zweil
Werken erfolgte.

4.2 Imperfektionen der Stegbleche

Ein besonderes Problem bereitete Jedoch dle ‘Einbhaltung
der zuldsgsigen Vorverformungen bei den Stegblechen der
Haupttridger. Hier konnten - auch nach Richtarbeiten iiblichen
Umfangs ~ die nach / 2_7 zuldssigen Werte von 4 mm nicht
eingehalten werden. DaTaufhin wurden von seiten der Staat-
lichen Bauaufsicht unter Beriickgichtigung der tatséchlichen
Beangpruchung in weiten Bereichen Vorbeulen von 8 mm zuge-
lasgen., Sofern diese Grenzen dann in Einzelfédllen lber=—
schritten waren, wurde konstruktiv innen eine zus#izliche
Quersteife aufgesetzt und damit der Torsionswideérstand dex
Ldngssteife erhtht bzw. die "Knickliénge" der Steife ver-
kiirzt (s. Bild 7).

Richtarbeiten erhthten Umfangs wurden mit Rucksicht auf .
die Einleitung zusdtzlicher Spannungern nicht als zweckmaB g .
erachtet.

Insgesamt bestdtigien die durchgefilhrten Messungen die
Angaben von Herzog [ 3 7 bezliglich der hohen Wahrscheinliche=
keit des Auftretens von Vorbeulen in der GréBSe der Blech=
dicke., Daher sollten zukiinftig bei der Festsetzung zuldssiger
Toleranzen der MaB~ und Lageabweichungen -~ unter Einhaltung
erforderlicher Sicherheitswerte - neben den durch die Rechen-
verfahren erfaBbaren Abweichungen die technisch—-tkonomischen
lioglichkeiten der Ausfilhrungsbetriebe besonders beriicksich-
tlgt werden; ggf. kOnnte hierbei auch die Beangpruchung
einer Konstruktion eingehen-{(Zug-, Druckbereich Bei der
vorliegenden Problematik wird der Zusammenhang zwischen
Rechnung, Pertigung und Montage besonders anschaulich.

ZUSAMMENF ASSUNG
Aus den dargelegten Beispielen ergibt sich die Bedeutung der konstruktiven

und schweissgerechten Gestaltung fir die qualltatsgerechts Erstellung und die
spdtere Nutzung eines Bauwerkes.

SUMMARY

The stated examples show the importance of a concept of constructlon and
welding for a correct assembly and proper use of a structures

RESUME

Les exemples exposés font ressortir l'importance de la conception con-
structive et de soudure pour une construction de montage et d'usage aisés.
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Bild 4: liontage mit Eisenbahndrehkran EDK 1000

Bild 5:
Detail deg HV=StoBes




D. HAENEL 117

| Lmm]

+ 300

-+ 200

66130

—— —  Sollwer? (abzugl. vorh. Figentast)
—_— Utwert?

Bild 6: Ueberhohungsverlauf ( Beispiel Haupttrédger 9 )

Bild T
Zusatzsteife I-Profil
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