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Wenn man nun die linken und die rechten Seiten dieser beiden
Gleichungen miteinander multipliziert, folgt:
Qn 60K, K D,*

CEiE = 7 D,
K
oder %())n_ i AL K,
c2 Dy 14

wo nun K, eine dimensionslose Grosse ist und zweckmaéssiger-
weise als «Typenkonstante» zu bezeichnen wéire.
Nach der heute gebrduchlichen Schreibweise hédtte man:

%QL — 4,315K,, Q,,
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1

Diese Typenkonstante kann man nun als Funktion der neu vor-
geschlagenen Kennziffer darstellen und auf diese Weise fir eine
bekannte Kennziffer den Laufraddurchmesser leicht bestimmen.
Man hétte also:

Qn Qn
¢ D, :f< c? )
d h e f(E

Da das Rechnen mit dimensionslosen Gréssen in verschie-
dener Richtung Vorteile bietet, sollte es bei der Losung tech-
nischer Aufgaben mehr als bisher herangezogen werden.

Giitebewertung und zuldssige Spannungen von Schweissungen im Stahlbau
Von Prof. Dr. Ing. h.c. M. ROS und Dipl. Ing. A. EICHINGER, E.M. P. A., Ziirich

Die statischen und dynamischen Versuche der E.M.P.A. mit
geschweissten Verbindungen und Konstruktionen aus Flusstahl,
die der E.M.P. A. zu ihrer eigenen Bewertung von Schweissungen
und als Grundlage fiir die in der Eidg. Verordnung fiir Bauten
aus Stahl vom 14. Mai 1935 niedergelegten Vorschriften dienten,
gehen auf die Jahre 1927 bis 1934 zuriick'). Inzwischen hat die
Schweissung von vollwandigen Tragwerken, Druckleitungen, Ge-
fissen und Kesseln auch in der Schweiz eine ganz bedeutende
Entwicklung durchgemacht und sehr beachtenswerte Fortschritte
zu verzeichnen, sodass es auf Grundlage der vorliegenden Er-
fahrungen, die weiterer, systematischer Erginzungen bediirfen,
gerechtfertigt erscheint, die in den Art. 62 und 64 der Eidg.
Stahlbau-Verordnung vom Jahre 1935 festgesetzten zulédssigen
Spannungen, vorldufig fiir geschweisste, vollwandige Stahlbauten,
im Sinne des Art. 140 der Verordnung — den erforderlichen
Festigkeits- und Giiteausweis der Schweissungen vorausgesetzt
— zu erhdhen. Die E.M.P. A. stellt, den grossen Fortschritten
der Elektrodenfabrikation, der Schweissmaschinen, der Ausfiih-
rung der Schweissungen in der Werkstdtte und am Bauplatz,
der Schulung der Schweisser und Priifung der Schweissnéhte,
der Durchbildung konstruktiver Einzelheiten und des Zusammen-
baues auf der Baustelle sowie ganz besonders den gewonnenen
metallurgischen Erkenntnissen Rechnung tragend, ihre Vorschlige
hiemit zur Diskussion. Dadurch ist auch den gegenwértigen For-
derungen unserer Stahlbauindustrie Rechnung getragen, sind
ferner die Bestrebungen der Technischen Kommission des Ver-
bandes Schweiz. Briickenbauanstalten (T.K.V.S.B.), der S.I. A.-
Fachgruppe der Ingenieure fiir Briickenbau und Hochbau sowie
einzelner tiichtiger Konstrukteure gewiirdigt und unbegriindete
Angriffe gegen die E. M. P. A.-Bestimmungen abgewiesen. Es ist
nun an den am Fortschritt in der Schweissung Interessierten,
die bereits vorliegenden, sehr wertvollen und zahlreichen Ver-
suchs- und Erfahrungstatsachen durch Ergebnisse wohldurch-
dachter, systematischer Versuche zu ergénzen und den Ausweis
betreff. die wirklich mogliche Hebung der Ausfiihrungsgiite von
Schweissungen zu erbringen, damit die Erhohung der zuldssigen
Spannungen zu begriinden und die Schweisstechnik zu fordern.

Die bisherigen Vorschriften fiir die Schweissungen entspre-
chend den Art. 62 und 64 der Eidg. Verordnung sollen bestehen
bleiben und fiir die mit «Giiteklasse II» bezeichneten Schweis-
sungen gelten. Es sind dies Schweissungen, wie sie bei sachge-
maésser Ausfiihrung heute in jeder richtig geleiteten Konstruk-

1) «<Festigkeit geschweisster Verbindungen». Bericht Nr. 86 der E.M.P.A.

Abb. 1 (ieete 1)
Schweissungen-Vollwandige Trdger

tionswerkstitte angetroffen werden und die den Bestimmungen
der Eidg. Verordnung von 1935 bzw. denjenigen der E.M.P.A.
geniigen. Neben dieser Giiteklasse II wird nun die «Giiteklasse I»
in Vorschlag gebracht, an die hdchste Anspriiche inbezug auf
die materialtechnische Giite der Schweissung gestellt werden und
fiir die folgerichtig auch hohere zuldssige Spannungen gelten.
Der Nachweis der Giite der Schweisstdbe und besonders guter
Schweissbarkeit der Werkstoffe muss erbracht werden. Die
schweisstechnisch schwierigsten sowie hochbeanspruchten Stellen
miissen durchleuchtet werden. Die Schweissndhte miissen den
Anforderungen einer Ueberpriifung durch Anfrédsen, bzw. Ent-
nahme von Versuchsscheiben an geeigneten Stellen geniigen.
Schroffe Querschnittsiibergdnge und Kerben in der Einbrand-
zone miissen vermieden, bzw. die Uebergédnge und Schweissndhte
bearbeitet werden und der Mittelwert der Zug-Ursprungsfestig-
keit der Stumpfnaht und der Einbrandzone von Kehlnéhten winkel-
recht zur Naht muss ¢, — 18 kg/mm? erreichen, mit einer zuldssigen
Abweichung von hochstens — 10/, also einem Mindestwert von
g, =16 kg/mm?2.

Ursprungsfestigkeit und Biegezahl der Stumpfnéhte sind
jeweils an Versuchstdben gemiss Art. 53, Ziffer 1, festzustellen.
Fiir die Biegezahl k sind, je nachdem die Nahtwurzel in der Druck-
oder in der Zugzone liegt, folgende Mittelwerte auszuweisen:

Mittelwerte k fiir Wurzel in der Druckzone Zugzone
bei Blechen bis 12 mm Stdrke . . . . . 40 30
bei Blechen von 12 bis 20 mm Stédrke . . 30 25
bei Blechen iiber 20 mm Stdrke . . . . 25 20

zuldssige Toleranz —20°/,.

Unter Beibehaltung der von der E.M.P.A. sinngeméss auf
die Schweissnidhte iibertragenen und von ihr ausgewiesenen
Theorie der konstanten Gestaltdnderungsenergie®) sind die
Verhéltniszahlen o;,ul Schweissung® Ozul Nietung und 7szul Schweissung*
Gsul Nietung fUr ein- und zweiaxige Spannungszustdnde und die
Giiteklassen I und II in der Tabelle I (Abb. 1) angegeben und
in den Abb. 2 und 3 zeichnerisch dargestellt.

Bei der Giiteklasse I ist fiir Zugbeanspruchungen parallel
sowie Druckbeanspruchungen sowohl winkelrecht als auch parallel
zur Stumpfnaht und zur Einbrandzone von Kehlschweissungen
und sodann auch fiir auf Zug und Druck parallel zur Naht be-
anspruchte Kehlschweissungen von Art. 67, Ziffer 5, Gebrauch
gemacht worden, indem die zuldssigen Spannungen um — 10°/

2) M. Ros: «Statische Bruchgefahr bei normaler und hoher Tempera-
tur»; Forschungsergebnisse der E. M. P. A, 1926 bis 1936.

S
Verfigltruszaliler? G sctmeissuny pir T=0
2ul Nietung

’ : G GG
Verfilfmiszaltilen o = 0z setweissung * Ozul Mietung Y L
Gy JOnd Z 1 ,zj
Zwelaxige Spanmungszustsnde. g LS
23
) 5)%0)? 2./.0)? Gyund 6 sind beide Zug- ; : /2, <
Erster fall : J[[2)+(E)" bzw. V[X%),L(;Q =G {2, ffmﬁspd/:]mwg Shumpfschweisuny  Einbrandzoe der ’?%%’;;ﬁ:”i
Kehlschweissung
; WO (G GG (L) = 0 und Gy mit verschiedenen Y A2
2vate ot (BTG CERA) = o G ___ <Y ST
2 % ¢
StumpFschweissing N AL s LA () G A :
iy
ey Bindefliche X e
Eibrondzone w | T !/g; L, /8 2/ )2
Guleklasse Guleklasse P ioe E) 2 (X;}g{d} < Gzl '//,’)'/;} =0
' 8
JANZIN ,E AFZAEA| % :J»g/ A&zfek/ass:'/l/
. s (LzurNabt oy =| 4 |11 | 10%). 5~ | @5|05 | o5 NS k
aur Orock Gy { o woht s =| 41 | 41 | 10270 gi | gy ga“)"fw/ e b 3; Sty o7 6
(l/y
X s« [1zor Nt o, =| 10[ 085 | 07 )~ | 04|04 | 035, 512702
o 209 Gedl {4 zur patt o3 | U1 | 10 U,ia’f‘f’" 1| 10 qqu”// e ) “47;@/’ ///'W* - 4325 036
9% az)) (o) = Geul |
JuF. =| 65| 06 | 055 [0z | 05 | 045 | 04 |6, i 1 7)2/6: 2.1 8.0 (€ ) 5
auF Schub Toy {« 265 0, } Ot 0 Tl (2 *//ﬁ) ,/j;) 3 i{’il._(;{'[! “Oy
ZiFterwert € =| |t | T Y|t | Vs w7 L é,”/%’{ )&zi %’ «—F/é G )
Pl 7 : 4
b/ wrg 7 - () ) ; Z (G2 2 T, o3
A et i S A My V&P EP=om &3 V&, $E
" hard
bt agh
2~ Ursprungshstighedt = | 18 | 16 | 12 | r=the in Oruckgeter Abb 2 Abb. 5




172 SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG Bd. 112 Nr. 14

Geniefete Konstruktiorers .
SOl

L T A e N L 2aleall

06 Abb. 20

1230

erhoht wurden, wie auch fiir vollwandige, ge-
nietete Tridger die zuldssigen Spannungen im
Konstruktionsmaterial um 10Y/, erhcht werden
diirfen. Die Hochstwerte wurden aber mit 15,6
bezw. 18,2 kg/mm? begrenzt. Sodann ist fiir win-
kelrecht auf Zug beanspruchte, geschweisste
Stumpfnéhte die zuldssige Spannung auf g, ,,
Schweissung = ¢, ,, Nietung — 12,0 bezw. 14,0
kg/em?® gemdéss Art. 64 festgesetzt worden (Abb. 4
und 5).

In den Abb. 4, 5, 6 und 7 ist der Verlauf der
zuldssigen Spannung fir Stumpf- und Kehl-
schweissungen, sowie die Kehlnahteinbrandzone
in Abhéngigkeit vom Verhéltnis der Grenzwerte
der Beanspruchungen fiir die Giiteklasse I und IT
zeichnerisch dargestellt.

Die Abb. 8,9, 10 und 11 veranschaulichen die
Grenzwerte der zuldssigen Spannungen der Giite-
klassen I und II fiir Ursprungsbelastung im Falle
gleichzeitiger Wirkung von ¢, und 7 bzw. ¢, und
7. Versuche zeigen, dass bei Kehlndhten im Falle
des Zusammenwirkens von ¢, und t keinesfalls
nur die Schubspannung t allein, insbesondere bei
starkem Spannungswechsel, zu beriicksichtigen
ist, da die Zugspannung g, von entscheidendem
Einfluss werden kann. Geschweisste, wiederholt
beanspruchte Vollwandtridger ermiideten sehr oft
im mittlern, querkraftfreien Teil ).

Die Laschen- und Plattenenden sind so aus-
zufiihren, dass die vorgeschriebene Ursprungs-
festigkeit der Uebergangszone verbiirgt wird. Dies
kann durch die Schridgnaht bezw. durch spitz
auslaufende Enden in Verbindung mit der Bear-
beitung der Einbrandzone erreicht werden. Es
konnen aber auch andere Formgebungen der
Laschen- und Plattenenden mit Erfolg verwendet
werden, unter der Bedingung sorgfiltigster Ver-
meidung von Hinbrandkerben. Die grosse Riss-
bildungsgefahr wihrend des Schweissens, insbe-
sondere von starken, nicht schridg verlaufenden
Stirn-Kehlndhten, ist aber nicht zu verkennen,
so dass selbst nach erfolgter Bearbeitung der
Uebergangszone diese sorgfiltigst — Rontgen,
Aetzen, Lupe — auf Rissfreiheit zu untersuchen ist.

Die angegebenen zuldssigen Spannungen gel-
ten nur fiir durchgehende Nihte und fiir die
Schweissung des normalen Konstruktionsstahles.
Unterbrochene Stumpf- und Kehlnéihte sind, ihres
festigkeits- und verformungsvermindernden Ein-
flusses wegen, zu unterlassen.

%) Der Ermildungsbruch ging von den Stellen der
Elektrodenansiitze aus. Geringe Schweigssfehler sind
schwerwiegender als Beanspruchungen durch Schub der
Kehlnahtbindefliiche von 4 bis 5 kg/mm®

2500 { Die Kurven der Ermiidungsfestigkeiten und der zuldssigen

Spannungen fiir die winkelrecht auf Zug beanspruchte Stumpf-
naht und Kehlnaht-Einbrandzone sind der Abb. 12 zu entnehmen,
wéhrend Abb. 13 die Kurven fiir die winkelrechte Zugbeanspru-
chung der Kehlnaht-Bindeflidche entsprechenden Giiteklassen II
(gegenwirtig giiltig) und I (Vorschlag E.M.P.A. 1938) zeigt;
der Fortschritt ist unverkennbar. Es wdre sehr zu wiinschen,
wenn in allerndchster Zukunft die Giiteklasse I1 durch die in

Einaxige Spannungszustdnde von Schweissungen
Giliteklasse I (Abb.4 und 5), Giiteklasse II (Abb.6 und 7)
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den Abb. 12 und 13 eingezeichnete und awuch in Tabelle I einge-
tragene, etwas héherwertige Giiteklasse «IIa» ersetzt wiirde,
was mit Riicksicht auf den gegenwdrtigen Stand der Schweiss-
technik ohme weiteres moglich sein sollte.

In den Abb. 14, 15 und 16 sind zum Vergleich die jeweils
zugeordneten Grenzwerte der zuldssigen Zug-Spannungen fir

Giteklasse : Zuldssige Spannurgert bei Ursprungsbeanspruchung.
Stumpfschweissung und Kehlschweissung- Einbrandzone

Stumpfnihte, fiir die Kehlnaht-Einbrandzone und fiir die Kehl-
naht-Bindeflidche, stets winkelrecht zur Naht, entsprechend den
heute giiltigen schweizerischen Vorschriften (Giiteklasse II),
sodann gemiss den neuen «Vorschligen 1938» der E.M.P.A.
(Giiteklasse «I» und «IIa») und nach den vorldufigen deutschen
Vorschriften vom 20. Nov. 1935, bei den Kehlndhten auf die An-
schlussfliche umgerechnet, fiir Hauptbelastungen dargestellt.
In den Abb. 17 und 18 sind gegeniibergestellt die zuldssigen
Spannungen entsprechend dem Vorschlage der E.M.P.A. 1938

) fir die Giiteklasse I sowie gemdss den vorldufigen deutschen
-, x . e . .
g6 LT Vorschriften vom 20. Nov. 1935 und zwar fiir die Stumpfnéhte,
8§ g D
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die Kehlnaht-Einbrandzone
und die Kehlnaht-Binde-
flache winkelrecht und pa-
rallel zur Naht fiir Zug und
Druck sowie fiir Schub.

In Abb. 19 sind zum Ver-
gleich auch die Grenzwerte
der zuldssigen Spannungen
der Giiteklasse I fiir Ur-
sprungsbelastung im Falle
gleichzeitiger Wirkung von
6, und 7 bzw. ¢, und 7 ent-
sprechend dem Vorschlag
der E.M.P.A.und nach den
vorldufigen deutschen Vor-
schriften vom 20. Nov. 1935,
auf die Anschlussfldche der
Kehlndhte umgerechnet, ein-
getragen. Der Vollstdndig-
keit halber sind in Abb. 20
auch noch die zuldssigen

Spannungen fiir die Nietung  Abb. 1. Jugendherberge Fillanden am Greifensee, Gesamtbild aus Stidost

nach den schweizerischen
(1935) und deutschen Vorschriften (1935) vergleichs-
weise angegeben.

Den &dusserst beachtenswerten Fortschritten, die die
Schweisstechnik des Behdlter- und Druckrohr-Baues
in den letzten vier Jahren zu verzeichnen hat, gebiih-
rend Rechnung tragend, schldgt die E.M.P. A. die nach-
folgende Erhohung der zuldssigen Spannungen fiir
Druckleitungen vor:

Stahlgiite: «M I» «M II»
fz = 36/44 kg/mm? fz = 42/48 kg/mm?

1938 1934 1938 1934
Druckleitungen :
Léngsnidhte 11,0 9,0 12,5 10,5
Spiralndhte 13,5 10,5 14,5 12,3
Verteilleitungen:
Léngsndhte 10,0 8,0 11,0 9,3
Spiralndhte 12,0 9,5 13,0 10,8

Die neuen, in Vorschlag gebrachten Werte der zu-
ldssigen Spannungen sind im Durchschnitt um « 20

bzw. 25°/, hoher; die niedrigeren Prozentsitze beziehen Abb. 4. Ansicht aus Osten, rechts unten die offene Halle

sich auf die hochwertige Stahlgiite «M II».

Fiir geschweisste Hohlkérper (Dampfkessel und dhnliche
Gefisse) empfiehlt es sich, auf technisch ausgewiesener Grund-
lage die nach den Vorschriften des Schweiz. Vereins von Dampf-
kessel-Besitzern vom Jahre 1932/35 (Vorschrift XIII) das Festig-
keitsverhiltnis Z der geschweissten Naht zum vollen Blech fiir
wurzelseitig ausgestemmte und nachgeschweisste Naht, der Hohl-
korper im Ofen spannungsfrei gegliiht, von 0,80 auf 0,90, somit
um — 13Y/, zu erhGhen.

Die Erhebung der E.M.P.A.-Vorschlige 1938 zu amtlichen
Vorschriften und Bemessungsgrundlagen wird aber nur dann
moglich sein, wenn die hohen metallurgischen und materialtech-
nischen Anforderungen an die Erzeuger der Schweisstibe und
die Stahlwerke, an das Konnen des Konstrukteurs und die Zu-
verldssigkeit der Schweisstechnik — Schulung, Ausfiihrung,
Ueberwachung — in der Werkstétte und auf der Baustelle sicher
erfiillt werden.

Das Schweissen ist eine Kunst, die einwandfreies Material,
technische Kenntnisse, Erziehung, Disziplin, besonderes Geschick
und Erfahrung verlangt, und die in der zur Diskussion gestellten
Form nur denjenigen Konstruktions-Werkstitten zugebilligt wer-
den kann, die sich als der Aufgabe in jeder Beziehung gewachsen
auszuweisen vermogen.

Jugendherberge Fillanden am Greifensee
Arch. EMIL ROTH, Ziirich

Die Genossenschaft fiir Jugendherbergen in Ziirich betreibt
seit Jahren eine grosse Zahl von Jugendherbergen, z. T. Miet-
objekte, z. T. Eigenbauten. Daraus hat sie reiche Erfahrung ge-
sammelt, die sie als Bauherr der Jugendherberge Fillanden ver-
werten wollte. Eine wesentliche Forderung war leichte Unter-
teilbarkeit: deshalb ausser dem grossen Tagesraum der kleine
Tagesraum, fiir kleinere Gruppen oder fiir Besuch zur Winters-
zeit bestimmt, deshalb auch vier Pritschenrdume, statt nur
zwei grosse wie sonst iiblich: bessere Anpassungsmoglichkeit
an die stets wechselnde Zusammensetzung der Beniitzergruppen
von Médchen und Burschen.

Ein weiterer Wunsch war die Unterbringung der Waschrdume
in unmittelbarer Ndhe der Schlafriume, also im Obergeschoss;

Anlage im Keller, wie sie etwa noch anzutreffen ist, bringt ent-
weder Betriebstorungen mit sich oder hat ungeniigende Be-
niitzung zur Folge. Die Erfiillung dieses Wunsches bot technische
Schwierigkeiten wegen der konsequenten Holzkonstruktion der
Hauptgeschosse, und wurde wie folgt bewiltigt (Abb. 10): Holz-
schalung auf die Sichtbalken iiber Parterre, Pappe, 4 cm starke
Betonplatte leicht armiert, Pldttli im Mortelbett im Gefille nach
dem Bodenablauf. Damit Spritzwasser nirgends in die Konstruk-
tion eindringen kann, sind die Wéande hinter den Apparaten mit
hartgepressten Holzfaserplatten auf roher Schalung belegt, die
bis iiber die Pldttlikehle herabreichen. Zu- und Abfalleitungen
der Apparate sind verdeckt im Hohlraum montiert.

Besondere Sorgfalt wurde der Belichtung und Beliiftung der
Schlafrdume zu Teil. Da Fliigelfenster in Pritschenrdumen un-
bequem sind, hat man horizontale Schiebefenster erstellt, die in
den Hohlraum der Aussenwand sich schieben lassen und ein be-
liebiges Oeffnen des Fensters gestatten. Ueberdies ergaben die
ungleich hohen Bautrakte die Moglichkeit einer Querliiftung.

Abb. 5. Grosser Tagesraum mit Ausgang gegen die Bergseite
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