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1.

Ein Stab von der L&nge 21 mdoge nach Bild 1 auf drei Stutzen gelagert
sein; auf die Stabenden wirke die axiale Langskraft P, ferner auf den Stab
eine gleichférmig verteilte, stets senkrecht gerichtete Querlastp fur die
Langeneinheit. Gesucht ist das Stitzmoment M und die Biegungslinie.
Der Koordinatenursprung liege im festen Lager B, die Abszissenachse in
der Wirkungslinie von P\ die Durchbiegungen rechnen nach unten positiv;
vom Ursprung aus werde die Bogenldange s gemessen. Der Stab verforme
sich, wie Bild 1 andeutet. Aus Symmetriegriinden braucht nur ein Feld
betrachtet zu werden. Die nachstehenden Untersuchungen kénnen nichts
dartber aussagen, ob diese Biegelinie mit ihren zwei Wendepunkten
stabil Ist oder Instabil; um dies zu entscheiden, mufR man die Methoden
der Variationsrechnung heranziehen; jedenfalls ist es klar, daB eine Ver-
formung nach Bild 2 mit nur einem Wendepunkt die stabilere Form dar-
stellt. Zu dieser Frage vergleiche man auch die Versuche von Miuller-
Breslau mit zweifeldrigen Flugzeugholmenl).

Um fur unsere Auf- e
gabe das Naherungs- p ji P e
verfahren von Picard- —LLf[]r”I Pttty e
Trefftz2 anwenden ~p\~ |
zu konnen, beschrén- f
ken wir uns auf kleine
Durchbiegungen, die p ,
in unsern Gleichungen 1

ohne wesentlichen
Fehler Abszisse und
Bogenldnge miteinan-
der zu vertauschen
gestatten. Ist M das unbekannte Stitzmoment, so erhalten wir unter
der eben genannten Voraussetzung die folgende Differentialgleichung
fur die Biegungslinie:
cPy
ds-
EJ. . =='== — Py — -~--ps(l-s)—
(dy\2 1
\ds )
wo E der Elastizitatsmodul
querschnitts ist.
Wir fihren nun dimensionslose Koordinaten ein:

R Y

und bezeichnen Differentiationen nach d mit Punkten.

Ix)g

Ual/7
Bild 1.

() (=),
1

und J das Tréagheitsmoment des Stab-

Ferner setzen wir

_pl , P P P Ml
EJ EJ
Dann wird unsere Differentialgleichung
. 1 oo
) = —Ti2). 1 d-\r jizXi
2
yr
‘Y Muller-Breslau, Die graphische Statik der Baukonstruktionen.
Il Bd., 2. Abt., 2 Aufl,, S. 661 ff. Leipzig 1925.
2 Trefftz, Zur Frage der Holmfcstlgkeit. Uber die tatsdchliche

Durchbiegung gerader Stibe bei Erreichen und Uberschreiten der Knick-
last und die Bedeutung der Knicklast bei Stadben, die zugleich auf Biegung
und Knickung beansprucht werden. Zeitschrift fir Flugtechnik und Motor-
luftschiffahrt 1918, S. 101 bis 103. — Schleusner, Die Biegungslinie des
vollkommen elastischen Stabes infolge Langskraft und Querbelastung In
der Nahe der Knicklast. Zeitschrift fir Flugtechnik und Motorluftschiff-
fahrt 1933, Heft 12. — Ders., Naherungsverfahren fir die Biegung und
Knickung eines geraden Stabes bei Uberschreiten der Eulerlast. Stahl-
bau 1932, S. 155 bis 157.
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Heft 20

Knickung und Biegung eines Stabes auf drei Stltzen.
Von A. Schleusner VDI,

Charlottenburg.

Um eine erste Nadherung ~ zu gewinnen, vernachlassigen wir if

als klein neben 1 und erhalten, wenn wir noch zur Abklrzung X—a
schreiben, die Differentialgleichung
vi. #—cpTi—p + ~ - + alv d-,
und deren vollstandiges Integral
(3) rl— C~cos ad + C2-sinad- PR T + (> - J -
u 2 2
Dabei sind Cx und C2 unbestimmt und unbekannt. Zu ihrer

Bestimmung dienen die Randbedingungen:

=0, Vil-O fur d = 1

vVi= 0)
Diese Bedingungen liefern

vo=o0: Cf “*F

Vi@)= 0: G =

a

Ai(l)= 0: C,ecosa+ C2esina

ai

Die beiden Bedin-
gungen an der Mittel-

stutze allein [yx(0) = 0;

(0) = 0] drucken also

die beiden Integrations-

konstanten durch das

unbekannteMoment.il aus. Die Bedingung am linken Stabende (1)— 0
gibt eine dritte.Beziehung, die dann die Berechnung des unbekannten
Momentes ermdglicht. Dieses Verfahren istganz analog dem von Trefftz
(a.a.0.) beim Stab auf zwei Stutzen (statisch bestimmter Fall). Trefftz hat
eine Randbedingung weniger, dafiir auch nur zwei zu bestimmende Grofen,
namlich eine Integrationskonstante und die grof3te Durchbiegung des
Stabes. Trefftz bestimmt aus der Bedingung ~1(0)= €0 (bei ihm liegt
der Koordinatenursprung in der Stabmitte) die Integrationskonstante als
Funktion der unbekannten Durchbiegung j® und bestimmt diese dann

aus der zweiten Bedingung, die bei ihm die Form 73 G H hat.

In unserm Fall ergibt die Auflésung der drei Gleichungen, die CI(
/t miteinander verbinden:

sin a +

diM -

sina— a-+cosa

1 1
T -a a2
C,= Ve .
sinam oS a
cos a + ma esina— 1
sina — aecos a
Beispiel: v=1; 2= 1; /= 5m; EJ= 4+103kg/m2; es ergibt sich
P = 1579 kg,
_j579
= 315,8 kg/m,
P= 5.0 g
u—— 2,
M — — 1600 kg/m.
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Zum Vergleich rechnen wir denselben Fall nach der ublichen
technischen N&herungstheorie; die Formeln von Miuller-Breslau3 ver-
einfachen sich in unserem Beispiel wesentlich, und wir erhalten

(4) M= -pP ——Vr ,
v=1—a-tga
1 .tg — —
a 2 2
Fur X =\, d.h. a—ii, wird unbestimmt; setzen wir
a
1— tg
ctga=
2t9T
und multiplizieren Z&hler und Nenner von mmit sin  ecos 2 ,so folgt
a a , a a
1 Sin" 2 *sin °COSYy

, a a 3 a ,a .,,a
sin 2 ecos 2 -cos3y + y -sin-y

Daraus folgt flr

n2ej

also, davm 1, d.h. pl —P und da ferner X= 1, also P - -,PE=

ist:
2P1 2EJ

M—mn |

=— 1600 kgm.

1.
Gemal dem Verfahren von Trefftz suchen wir nunmehr eine zweite
Naherung 2 aus der ersten Naherung zu gewinnen, indem wir das

Radikal j/j 2 angenahert durch 1— ~ »2 ersetzen und die genaue

Differentialgleichung (1) anné&hern durch
B) %== -~azh’

Das vollstandige Integral
war die Ldsung der Gleichung

r (mit zunachst unbestimmten Cu C2, fi)

Vie —  Vie 4 ([FeeQe<Pv)d+ vy a2vd2

Unsere Gleichung fir 2 kénnen wir also schreiben

Vt— Vi

und gewinnen daraus durch Quadratur

V= Vi—-g--V + C-

Fur a— 0 soll ij2 verschwinden. Wir wissen bereits aus den Unter-

suchungen uber die erste Naherung, dalR fur das Verschwinden von ¢1(0)

notwendig und hinreichend ist, daB C2"= — — N evj gesetzt wird.

Geben wir C2 diesen Wert, so ist also notwendig und hinreichend fur
das Verschwinden von r2(0), daB C*'= 0 ist. Somit wird

%= Vi g-evi
wobei nunmehr in dem allgemeinen Integral die Konstante C2 be-
stimmt Ist, C, und p dagegen noch frei sind. Eine weitere Quadratur ergibt

) e
Vi— Vi — ~E-Jvi3da + C".
Do

Die untere Integrationsgrenze haben wir willkurlich gleich Null gesetzt;
eine andere Wahl wiirde nur eine andere Bestimmung der Integrations-
konstanten C" bedingen. Fur <= 0 soll 2 verschwinden. Fur a= 0
verschwindet auch das Integral, da der Integrationsweg ja verschwindet.
Ferner wissen wir von der ersten Naherung her, daf ~ (0) dann und nur

dann verschwindet, wenn Cx= gesetzt wird; geben wir der In-

tegrationskonstanten diesen Wert, so verschwindet mithin 12 (0) dann und
nur dann, wenn C"= 0 ist. Wir erhalten also
a

(6) H— Vr f Vidda.

3 Miller-Breslau, a.a. 0.,.S. 643.
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Beiiake zur Zeitschrift .Die Bauttchmk-

Dabei sind nunmehr in dem allgemeinen Integral ~ die beiden In-
tegrationskonstanten Cy und C, In bestimmter Weise durch u ausgedrickt,
und zwar in derselben Weise wie bei der ersten N&herung; p dagegen
ist noch unbestimmt. Wie bei der ersten N&dherung durch die Bedingung

71(1) = 0, bestimmen wir es nun durch die Bedingung J20) = 0. vi ent-
hielt p in den Beiwerten linear und ergab daher auch nur eine lineare,
also eindeutige Bestimmungsgleichung fir ft. rx enthalt p auch linear,

also 12 in der dritten Potenz.
Gleichung fur /t, liefert also
schiedene Werte von /i.

Das Verfahren entspricht auch hier vollstdndig dem von Trefftz
(a.a.0., S. 102); auch er setzt (ohne diesen Schritt zu begriunden) C'= 0.
Er setzt damit die Bedingung (0= 0 an,
Uber eine Integrationskonstante zu verflgen.

?2(1)==0 ergibt also eine kubische
im allgemeinen drei voneinander ver-

ohne — wie wir — dabei
Denn bei ihm ist (in unserer

Bezeichnungsweise) m = — a Cxesin a a -f-va, und dieser Ausdruck ver-
schwindet an sich fir a= 0. Indem Trefftz weiter va= C 1 -aséz

setzt, bestimmt er die Integrationskonstante Cx — durch die GréBe rl0
ausgedrickt — ebenso wie bei der ersten N&herung. Indem er weiter
C"= 0, also j2: vim setzt, setzt er die Bedingung i2(0)
= Tx(0)— 20an. Das bedeutet, in Verbindung mit i2(0)= 0, dal der

zunachst nur als RechengroBe auftretenden Grofle % die Bedeutung
des grofRten Wertes von ij2, d. h, der Maximaldurchbiegung der zweiten
Naherung beigelegt wird, sowie sie friher die Maximaldurchbiegung
der ersten N&herung darstellte. SchlieBlich gewinnt er aus der

Bedingung ”~2( 0-)= 0 eine kubische Gleichung fiir Cv die in Verbindung

a2+ |

mit Tg  Cy- a2 drei Werte fur , liefert. Ebensogut hatte er

a2+ 8 . .
unmittelbar eine

naturlich durch die Substitution C, =
Saz2

i0+ r
kubische Gleichung fir i0 gewinnen koénnen.

Man beachte, daB das Verfahren eine nur nédherungsweise
richtige Differentialgleichung nur angenédhert lost. Das Auf-
treten von drei reellen Lésungen ij0, wie es fur genugend grofRe | (> 1)
in dem Trefftzschen Fall eintritt, bedeutet daher noch nicht notwendig
die Existenz dreier reeller Gleichgewichtsformen der elastischen Linie.
Aus dem Verfahren selbst ist, eben seines N&herungscharakters wegen,
daruber kein AufschluB zu erhalten.

In unserem Falle ergibt sich fiir das unbekannte Stitzmoment ft eine
kubische Gleichung. Die ,Knickgrenze* des Stabes — diesen Begriff
im gewdhnlichen technischen Sinn verstanden — liegt da, wo die erste
N&herung unendlich groBe Werte fiur u liefert (vgl. Miller-Breslau,
a.a. 0.), wo also

sina—a-scosa—0

wird; das ist der Fall fur a— n ]/!'= 4,493, X=2,046. Es ergeben sich
nun, wie wir sehen werden, fiir Werte von a weit unter der Knickgrenze
drei reelle Werte von ft. Es ist sehr unwahrscheinlich, daR dem drei
reelle Gleichgewichtsfiguren der elastischen Linie entsprechen. Darlber
kénnte nur die Methode der Variationsrechnung eine Entscheidung herbei-
fuhren. Ohnedem st die reale Bedeutung lediglich desjenigen Wertes
von fi sichergestellt, der sich unmittelbar als Verbesserung des einzig
reellen Wertes von ft ergibt, den die erste Naherung liefert. Wie
wir weiter sehen werden, ergibt ein Wert a = 4,493 auch tatsachlich nur
einen reellen Wert fur fi.

Um rj2 zu bestimmen, setzen wir

7x= Cyecos aa-f-C2*sinaa - C2a2--Cxa C

wobei die Ck die von der ersten N&herung her bekannten Werte haben.
Daraus bilden wir

th — CBesin a &+ Ceecosaa+ C7<+ Cit

wobei die Konstanten in einfachster Weise mit denen der vorigen

Gleichung Zusammenhéngen. Mit diesem Ausdruck bilden wir j?[3, in-
tegrieren gliedweise von 0 bis a und ziehen den rechten Teil dieser
Summe von dem Ausdruck fur rny ab (entsprechend GI. 6). Die Aus-
fuhrung der Quadraturen ist hier weggelassen.

Wir erhalten fir 42 einen Ausdruck von der Form

-Ay -j- A2a  A2a2{ Axa2-j- AS ud-p Aq*sin a -p Anecos aa
+ vi8esin2 fla-P09ecos3aa+ A, Omsin3aa+ Ana-esinaa
+ Pue .cosaa+ Al3ea2msinaa+ Alta2mosaa+ A,$esin2au
-P /lle-cos2a<r + AX.mcos3ad + Alsdmsin2 ad + Alsd-cos2ad.

Q]
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Dabei haben die Beiwerte Ak folgende Bedeutung:

17_
96
J
+ (1 -3 - IT » +a8(| i + ¢
(_i-.,a2+ A .3 as+ _L.,3 + + A = éﬂA)

12 ' a*
(y .*ﬂ2_ W .Ilwl‘ 1 .Ila + A (t 4
R 3.
Al a2 112 vsa2+ fi(_H
a2 24 ' a‘
1 ).2\
64 a 16 ' aj
A+ A AN
* ok a 8 al)
5 J_
+ 92 1Y oT + 16 s-ofj+/i3(i *i + 8 a1
*+ A "3+ g-e— )+ M1 — 1 *2+ A A)

J
8 = ax 73n (i ma)+ “2(r 16 "a + Te "~T3
1
AVZ a2 12 a2
| 1 L g "5 W2 1
A= a2 f 576 s 196 * a ' 24
. | 1
- u31- L.AY
‘l‘**(iV’l 48 f\ 24 ' as T 72" asl

Aio — +a(t A)+ "3(-~ 9

Aio — A *»+ * (A .+ {« A )4 «2(° - ;2)

Damit ist die Bestimmungsgleichung j;2(I) = 0 fir das dimensions-
lose Moment « gegeben. Ist/( aus dieser Gleichung berechnet, so ist auch
die zweite N&aherung fir die Gleichung der elastischen Linie ij2(a)
bestimmt. Zu beachten ist, daB das Verfahren nur fiur kleine Durch-
biegungen (etwa 2<2,25 bis 2,3) eine brauchbare Naherungsldsung

liefern kann.

Knickung und Biegung eines Stabes auf drei Stitzen

Beispiel: v— 1, 2= 1

Die erste Naherung hatten wir bereits berechnet (M — — 1600 kgm).
In der Bestimmungsgleichung j2(1)= 0 ergeben sich eine Anzahl Ver-
einfachungen; a wird gleich n, die Ausdricke Aa, /4S, Al0, An, AI3, Ais
undA0fallen fort; die restlichen Ausdriicke Ak werden m1t+ 1multipliziert,
je nachdem, ob sie die Beiwerte gerader oder ungerader Potenzen von
cos a bzw. cos 3 a sind. Es ergibt sich fur.« folgende kubische Gleichung

/(,)= 0= /i3+ 4,082 805fA — 146,056 33 «— 298,939 72.
Beginnen wir mit dem Wert«l= — 2 aus der ersten N&herung das
Newtonsche Verfahren, so liefert der erste Schritt

fia= — 1,99,
also M — — 1592 kgm.

Der Wert ist etwa *»% kleiner geworden. Um die Frage nach weiteren
reellen Wurzeln von /{*“)= 0 zu beantworten, setzen wir

f («)= 3ffi+ 8,16561 fi — 146,05633 = 0.

Es ergeben sich als Wurzeln von /'(«) = 0

liol — + 5,748044,

/'02= — 8,469 914.
Die Kurve/(«)=0 hat also ein reelles Minimum und Maximum, In
runden Zahlen ergibt sich

/(+ 6)= — 811,

/(— 8)= + 613,

Da /(,«) vom dritten Grade ist, das Minimum negativ ist und bei
positiven Werten von fi liegt und fir das Maximum das Umgekehrte gilt,
so muR / (ji) noch zwei weitere reelle Wurzeln haben. Uber ihre Be-
deutung ist bereits das Erforderliche gesagt.

2,046; a ==4,493 (.Knickgrenze®).
die Bestimmungs-

Beispiel. v=1; 2=
Jetzt sind samtliche Beiwerte Ak zu ermitteln;
gleichung fur fi lautet
f(fi)z=0 = fi3+ 1,053606/i2— 0,763199 fi + 730,12223.
Als Wurzel von

/*(B)y= 3 + 2,107211 ~—0,763199 = 0
ergeben sich
f.n = + 0,263406,
fiz= — 0,965840.

Die Kurve/(/;) = 0 hat also zwei reelle Extreme. Da die Summe der
Betrdge der drei ersten Beiwerte kleiner ist als das konstante Glied:

1+ 1,053606 + 0,763199<730,12223,

so kann /(«) fur kein \/i |~ 1 verschwinden. Folglich kann f (ji) zwischen
den beiden Extremwerten nicht verschwinden und da f(ji) vom dritten
5 Grade ist, kann /(«) nur eine
reelle Wurzel haben und zwar

eine negative. Es ergibt sich

fi= — 9,39922
und daraus mit

p — 646,18 kgm,
P = 3230,91 kg,
das Stutzmoment

M = - 7519,38 kgm.

SchlieBlich ergeben sich fir die

Lagerkrafte die Werte

A= C =+ 111,57 kg,
B= + 6238,65 kg.

Nun lassen sich weiter nach (7)
die Durchbiegungen p2¢l —y und
damit die Feldmomente

2 - _px(l—x)

M - + Py
ermitteln. Wie unsere Rechnung zeigt, ergibt die zweite Naherung mit
2= 2,046 (,Knickgrenze*) fur die Momente endliche Werte, wahrend
die erste Naherung (technische Theorie) ein unendlich groBRes Stitz-
moment und unbestimmte Reaktionen liefert. Bild 3 zeigt die GréRe des
Stutzmoments als Funktion von 2; man sieht, daR dem ,kritischen
Wert"“ 2= 2,046 keine besondere Bedeutung zukommt.
Die Untersuchung des Einflusses einer elastisch
stiitze bleibt einer besonderen Arbeit Vorbehalten.

senkbaren Mittel-
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Die neue Ausgabe der Berechnungsgrundlagen fur Stahl im Hochbau.)

Alle Rechte Vorbehalten.

Die im Jahre 1934 zum ersten Male herausgegebenen Berechnungs-
grundlagen fur Stahl im Hochbau DIN 1050 (Stahlbau 1934, S. 197)
haben sich im allgemeinen bewé&hrt. Den unmittelbaren Anlal zur Be-
arbeitung der jetzt vorliegenden 2. Auflage gab die Einfuhrung der
Berechnungsgrundlagen fir Stahlbauteile von Kranen und Kranbahnen2
DIN 120 (Stahlbau 1937, S. 19). Hierdurch wurde die Anderung einer
groeren Reihe von Hinweisen und Festsetzungen In DIN 1050 nétig.
Diese Gelegenheit wurde benutzt, um auch einige andere Punkte des
Blattes zu verbessern. Uber die wichtigsten Anderungen sei hier kurz
berichtet.

Entsprechend den Festsetzungen in DIN 120 gelten Bremskrafte
und waagerechte Seitenkraftc von Kranen nunmehr auch fir die Stahl-
hochbauten als Zusatzkrafte (Belastungsfall 2), auch wenn sie nur von
einem Kran herrihren. Sind mehrere neben-, hinter-oder Ubereinander-
fahrende Krane vorhanden, so mussen die Bremskréfte und die waage-
rechten Seltenkrafte aller der Krane bericksichtigt werden, die nach
den im Betrieb moglichen Stellungen ungunstige Beitrdge zu den Brems-
oder Seitenkraften fir den zu untersuchenden Bauteil liefern kénnen.
Bei rahmenartigen Tragwerken sind dementsprechend an allen vor-
handenen Kranbahnen gleichzeitig waagerechte Seltenkrafte in der GroRe
von 1/10 der dort wirkenden Auflagerkraftc von Laufkranen in Rechnung
zu stellen (s. Bild). Bei der Er-
mittelung der Brems- und waage-
rechten Seitenkréfte brauchen die
Ausgleich- und StoBzahlen m. E.
nicht in Rechnung gestellt zu
werden.

Die Festsetzung uber die An-
wendbarkeit der fir Belastungsfall 2
zugelassenen hdheren Spannungen
ist genauer gefalt, um mehrfach
aufgetretene MiBverstandnisse in
Zukunft auszuschlieen (vgl. Stahl-
bau 1934, S. 198).

Durch die seit der ersten Herausgabe des Normblattes getroffenen
Vereinbarungen ist die Verwendung des St 00.12 im Stahlhochbau bereits
weitgehend eingeschrankt worden. Die Walzwerke haben sich im Zuge
der Verhandlungen verpflichtet, folgende Querschnittsformen nur noch
mindestens In der Gite des Handelsbaustahls zu liefern:

1. I- und C-Stahie von 80 mm HOhe an aufwarts;

2. Breitflanschtrager in allen GroRen;

3. Winkelstahl, bei dem die Summe der Schenkelbreiten 100 mm

und grofer und die Dicke mindestens 6 mm Ist;

4. x-Stahl mit einer Hohe oder Breite von 80 mm aufwaérts.

Die im Runderlal des Preuf3ischen Finanzministers vom 10. Februar 1937
(ZdB. Heft 9, S. 238) aufgefiihrte Uberwiegende Mehrzahl der Mitglieder
des Deutschen Stahlbauverbandes hat sich verpflichtet, die fur den Stahl-
hochbau sehr wichtigen Breilflachstdhle nur noch mindestens in der
Gite des Handelsbaustahls zu beziehen, auf Lager zu nehmen und zu
verarbeiten.

Hierdurch ist die Gefahr der Verwechselung mit St 00.12 ganz
wesentlich eingeschrankt worden. Dies erleichterte den Entschlufl, nun-
mehr fir Handelsbaustahl die zuldssige Spannung im Belastungsfall 2
auf 1600 kg/cm3 heraufzusetzen. Inzwischen ist die Verwendung von
St 00.12 fur tragende Stahlbauteile durch eine Verordnung des Reichs-
und PreuB. Arbeitsministers (s. Ztrlbl. d. Bauv. 1937, Heft 29, S. 747) ganz
allgemein verboten worden, weil es m. W. zur Zeit fur untragbar gehalten
wird, den Stahl in einer Gite zu verwenden, die nur eine verhaltnisméaRig
geringe Ausnutzung zuldBt und dadurch einen vermeidbaren Mehrverbrauch
an Stahl bedingt.

Die genannte Spannungserhéhung ist von groBer Bedeutung fir alle
durch Wind- oder Bremskrafte beanspruchten Bauteile. Der Handelsbaustahl
ist damit im Hochbau dem St37.12 gleichgestellt. Diese Spannungs-
erhdhung ist bereits durch ErlaB des Reichs- und PreuBischen Arbeits-
ministers vom 15. Februar 1937 allen zustdndigen Behdrden zur Ein-
fihrung Ubersandt und von diesen eingefihrt worden. Die im gleichen
Erlal? bei gewissen Deckentragern und Unterziigen vorgesehene Spannungs-
erhéhung im Belastungsfall 1 ist Im Gegensatz zu der oben genannten
Spannungserhéhung als voribergehende MaBnahme mit Rucksicht auf
die augenblickliche Rohstofflage gedacht und daher nicht ins Normblatt
aufgenommen worden. Aus &hnlichen Grinden ist inzwischen durch

>) Als 6. Beilage zum .Zentralblatt der Bauverwaltung* 1937 erschienen,
mit amtlichem Einfuhrungserlal (Einzelpreis 0,60 RM).

2 Als 1. Beilage zum .Zentralblatt der Bauverwaltung* 1937 erschienen.
Mit amtlichem Einfihrungserlal und Erlduterungen (Einzelpreis 1,50 RM).

Von Oberregierungs- und -baurat Wedler, Berlin.

RunderlaB des Preuflischen Finanzministers vom 28. Mal 1937 bestimmt
worden, daB abweichend von DIN 120 fir voliwandige Kranbahnen, die
keine Gelenke im Felde haben, die in DIN 1050 angegebenen zuldssigen
Spannungen (1400 bzw. 1600 kg/cm?2 gelten.

Besonders fur die Bemessung mancher Fullstdbe von Fachwerk-
bindern ist die Festsetzung wichtig, daR Zugstédbe, die bei der vor-
geschriebenen GréRe und Verteilung der Belastung geringe Zugkréfte
erhalten, aber bei etwas anderer Verteilung und GréRe der Belastung,
wie sie besonders bei der Windbelastung moglich Ist, auf Druck be-
ansprucht werden konnen, auch fiir eine angemessene Druckkraft zu
bemessen sind.

In einer Vorbemerkung zu den Vorschriften tber die Berechnung der
Druckstébe ist ausdrucklich darauf hingewiesen, dafl beim w-Verfahren als
Knicklange nur die Entfernungzweier gegen seitliches Ausweichen gesicherter
Punkte eingesetzt werden darf. Hiergegen wird besonders Im Stahl-
hochbau haufig verstoRen insofern, als hier vielfach bei Fachwerkstédben
die Lange der Netzlinie als Knicklange eingesetzt wird ohne Riucksicht
darauf, ob die diese Strecke begrenzenden Knotenpunkte tatséchlich
durch Verbédnde oder Rahmen gegen seitliches Ausweichen gesichert
sind. AuBerdem wird darauf hingewiesen, dalR bei Druckstaben, die am
einen Ende eingespannt, am &ndern frei beweglich sind, als Knicklange
die doppelte Stabldnge eingesetzt werden muB. Dies kann auBer bei
Hallenstiitzen auch bei den Stielen von Zweigelenkrahmen nétig sein,
wenn namlich die Riegel im Verhdltnis zu den Stielen sehr steif sind
und die Belastung der Stiele zum grof3ten Teil unmittelbar in diese
eingeleitet wird. Auch In &ndern Féallen ist bei derartigen Rahmenstielen
vielfach eine gréBere Knicklange einzusetzen ais der L&ange der Netz-
linie entspricht, z, B. wenn durch unsymmetrische Belastung oder waage-
rechte wirkende Krafte waagerechte Verschiebungen der Rahmen mdglich
sind. Auch hierauf wird vielfach nicht geachtet.

Eingemauerte Stitzen in Stahlfachwerkwéanden sollten in der Wand-
richtung mindestens fur eine Knicklange gleich dem Abstande derjenigen
Riegel bemessen werden, die durch lotrechte Verb&nde dauernd in ihrer
Lage gehalten werden. Gerade bei derartigen Bauwerken muf} erfahrungs-
gemaR damit gerechnet werden, daR spater neue Offnungen, z. B. auch
in unmittelbarer N&he der Stutzen durch Entfernung der Ausmauerung
angelegt werden. Auf die Ausmauerung kann daher als Knickaussteifung
nicht dauernd gerechnet werden. Auch Stutzen, die in dickeres Mauer-
werk eingemauert werden, sollten in der Wandrichtung mindestens auf
einer Lange knicksicher sein, die der Hoéhe der Tir- oder Fenster-
o6ffnungen dieses Gebdudes entspricht; denn auch hier muB damit ge-
rechnet werden, daB spater neue Offnungen angelegt werden.

Die bisher in einem Nachtrag zum Normblatt enthaltenen Fest-
setzungen Uber die Berechnung mehrteiliger Druckstdbe sind jetzt in
das Normblatt Ubernommen worden. DaR bei auBermittig gedrickten
Staben die Spannung aus der Druckkraft allein nicht groRer sein darf
als in § 11, Ziffer 3 angegeben, ist selbstverstandlich.

Die Festsetzung uber den StoB und den Anschlul durchgehender
Stltzen ist jetzt In den Abschnitt Uber die Druckstdbe Ubernommen
und durch einen Hinweis ergénzt, dal bei derartigen StéRen die End-
flachen gefralBt oder gehobelt werden mussen, da sonst keine einwand-
freie Druckubertragung maéglich ist.

Die bisherigen Festsetzungen uber die zulé&ssige rechnerische Durch-
biegung hatten manchmal dazu verleitet, der Durchbiegung besonders
von Pfetten Uberhaupt keine Aufmerksamkeit mehr zu schenken. Mehr-
fach wurden rechnerische Durchbiegungen von mehr als 7200 der Stitz-
weite, vereinzelt sogar bis zu //130 festgestellt. In einem Falle st
durch derartig groBe Durchbiegungen ein groRer wirtschaftlicher Schaden
entstanden. Die Dachdeckung einer grofen Halle muRlte erneuert werden,
da das Regenwasser infolge der grofRen Pfettendurchbiegung nicht abfloR.
Derartig groBe Durchbiegungen sind mit Riicksicht auf die Sicherheit
und die Erhaltung eines guten Bauzustandes untragbar, zumal die Pfetten
in der Regel auch die Druckgurte der Binder gegen seitliches Ausweichen
sichern muissen und hierbei auch auf Druck beansprucht werden kénnen.
Die neue Auflage der Berechnungsgrundlagen fordert jetzt, dall die
rechnerische Durchbiegung von Tréagern und Pfetten mit /> 5 m hochstens
1/300 der Stutzweite sein darf. Hiermit soll jedoch nicht gesagt sein,
dal bei kleineren Stutzweiten gréBere Durchbiegungen zul&ssig seien.
Die Grenze ist nur zur Erleichterung der Rechenarbeit gesetzt, da er-
fahrungsgemaf bei kleineren Stltzweiten diese Grenze selten Uber-
schritten wird. Auch fir Kragtrager ist jetzt eine Grenze fir die Durch-
biegung angegeben.

Die Durchbiegung ist stets fur die unglnstigste Gesamtbelastung
aus standiger Last und Verkehrslast zu ermitteln. In gewissen Faéllen
kann die Durchbiegung von Deckentrdgern aus der stdndigen Last durch
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Uberhohung ausgeglichen werden, so daR hier der Nachweis nur noch
fur die Verkehrslast zu erbringen wéare. In solchen Féallen wird man
aber zweckmaRig mit der Durchbiegung aus Verkehrslast wesentlich
unter der Grenze von 1/300/ bleiben miussen.

Fur die seitliche Verschiebung von Rahmenbindern fur Hallen sind
wegen der Schwierigkeit, allgemein giltige Werte anzugeben, Kkeine
Festsetzungen getroffen. Doch sollten die Hersteller und die Baupolizei

AeRdt

Die neue Ausgabe der Berechnungsgrundlagen fir Stahl im Hochbau
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mehr als bisher darauf achten, dal diese Verschiebungen nicht zu grof
werden. Besonders bei Verwendung von Breitflanschtragern ist diese
Gefahr vorhanden.

Fur die Untersuchung hoher Stegbleche auf Ausbeulen ist auf die
neuen einschlagigen Vorschriften der B E verwiesen. Das Ausbeulen
kann durch groBe Querkrafte und auch durch groBe Biegebeanspruchungen
verursacht werden.

GeschweilRte Ré&aba-Brucke in Gyor.

Von Dipl.-Ing. Josef Lengyel, Gyér.

Im Jahre 1934 wurde Uber den FluR Réba in Gydr (Ungarn) im Zuge
der Autostrale Wien—Budapest eine neue Strafenbriicke errichtet. Die
Bricke dient als Ersatz fur eine etwa vor 42 Jahren gebaute Konstruktion,
die den neuen Verkehrsanforderungen nicht mehr entsprach und vor dem
Beginn der Neubauten abgebrochen wurde.

Die ganze Lange der neuen Uberbauten betrdgt 106 m, von denen
einer als vollstdndig geschweifRte Stahlkonstruktion von 53 m Spannweite den
Strom Uberbrickt, wahrend die Flutéffnungen aus drei durchlaufenden Eisen-
betonbalken von je 18 m bestehen. Zur Zelt der Entwurfsarbeiten (1933)
war die Stahlkonstruktion die groBRte geschweiBte Fachwerk-Balkenbriicke
in Europa und die erste geschweiflte Bricke in Ungarn.

Die trapezformigen
Haupttrager besitzen
aus dasthetischen Grin-

den — eine verhaltnis-
maRig kleine System-
héhe von 6500 mm,

die ganze  Brucken-
breite mit den beider-
seitigen FuBstegen be-
tragt 10400 mm, der
Haupttragerabstand st
6800 mm (Bild 1). Die
Fahrbahndecke ist eine
Eisenbetonplatte mit
HartguRasphalt, die Fuf3-
gangerwege bestehen ebenfalls aus Eisenbetonplatten mit Asphalt-coule
(Bild 2).
Bauherr war die konigliche Freistadt Gydr, die ausfihrende Firma
die Ungarische Waggon- und Maschinenfabrik A.-G. in Gyobr.

Unterer Windverband

10;§301-53100
Bild 1. Ubersicht.

Bild 2. Querschnitt.

Die Dimensionierung erfolgte unter Zugrundelegung der ungarischen
Belastungsvorschriften fur StraBenbriicken |I. Klasse. Baustoff der Kon-
struktion ist FluBstahl St 37. Die MindestflieRgrenze wurde mit 2400 kg/cm2
festgesetzt und die zuldssige Beanspruchung fiir gezogene und gebogene
Konstruktionsteile mit 1400 kg/cm2.

Da damals in Ungarn keine Vorschriften fir geschweite Briicken
Vorlagen, wurden die SchweiBverbindungen nach den ungarischen Vor-
schriften fir geschweillte Stahlhochbauten berechnet. Jedoch muBten
eingefihrt werden:

fur Momente die Werte: Aimax -f — Mmin),
fur Querkrafte die Werte: £5max + »/, «?max - <?min),
fir Stabkréafte die Werte: Smax + >2 (Snlax - Smin).

Diese probeweise ausgefihrten Werte sollen etwaigen Ermidungs-
erscheinungen usw. bei wiederholter Be- und Entlastung bei Schweil3-
verbindungen Rechnung tragen. Durch die Formeln wird erreicht, daf}
bei stetig gleichmé&Biger Belastung keine Erhdhung eintritt; wenn die

Belastung von Null auf einen maximalen Wert ansteigt, betrégt die
Erhohung das |*/,fache. SchlieRlich steigt die Erhéhung auf das 2 fache,
wenn sich die Belastung zwischen absolut gleichen maximalen und
minimalen Grenzwerten &andert.

Ferner wurde noch vorgeschrieben, daB bei kraftibertragender
SchweiRung UberkopfschweilRung weder in der Werkstitte, noch auf der
Montage angewendet werden durfte.

Der doppelwandige Untergurt besteht aus je zwei Stegblechen mit
je zwei Winkeln (Bild 2); die Stegbleche besitzen auf der ganzen Briicken-
lange die gleiche Hohe, dagegen variiert die Dicke. Die am unteren
Rand liegenden Winkel sind mit durchlaufender Kehlnaht an die Steg-
bleche geschweillt, die zwei Wandhalften sind mit abwechselnd gelegten
horizontalen und vertikalen Bindeblechen miteinander verbunden. Diese
Form des Untergurtprofils mit den unten angeschweiBten versteifenden
Winkeln ist nicht die beste. Wie es sich herausstellte, wére der doppel-
wandige Gurt mit einer ausreichenden Zahl angebrachter Bindebiechc
ohne Winkel steif genug, wahrend die einseitige, asymmetrische Schweil3-
naht des Winkels trotz sorgféltiger Vorkehrungen Verkrimmungen ver-
ursachte. Eine schweilBgerechte Form fiir gezogene Untergurte in doppel-
wandiger Ausfiihrung bilden u. a. zwei Stegbleche mit variierender Dicke
(eventuell auch Hohe),
durch richtig angeordnete
Bindebleche verbunden.

Durch die Wahl dieser
Form werden vier Naht-
strange erspart, es entsteht
keine Verkrimmung, und
es sind weniger Einzel-
sticke notwendig. Die
MontagestofRe lagen rund
10 bis 12 m voneinander
entfernt. Die einzelnen
Stucke der unteren Gur-
tung wurden von der
Mitte aus aufgelegt und
verschweilt. Durch drei-
maliges Kanten der ein-
zelnen  Stucke wurden
bei der Montage nicht
nur UbcrkopfschweiRun-
gen vermieden, sondern
die SchweiBungen in hori-
zontaler Lage ermdglicht.
Der Obergurt besteht

aus zwei Stegblechen
ebenfalls mit durch-
gehend gleicher Hohe

und veranderlicher Dicke,

aus einem Kopfblech mit
wechselnder Dicke und

aus zwei am unteren Rand Bild 3. Untergurtknotenpunkt.
angebrachten Winkeln.
Die SchweiBnédhte laufen ebenfalls Uber die ganze Lé&ange durch. Als

Vorkehrung gegen etwaige Verkrimmungen wurden die N&dhte symmetrisch
angeordnet. AuBerdem wurden die im entgegengesetzten Sinne ver-
krimmend wirkenden N&hte von je zwei Schweillern gleichzeitig ausgefuhrt.
Zwischen den zwei Schweilfern wurde ein Blechschutzschirm aufgestellt.
Trotz dieser Vorkehrungen waren kleinere Verbiegungen nicht zu umgehen.
Die Verkrimmung entstand dadurch, daR die unteren Fasern sich mehr
verkiurzt haben, weil die gréBere Masse des dicken Kopfbleches auch
groRBeren Widerstand gegen Verkirzungen leistete. Die Vermeidung
solcher, wenn auch noch so kleiner Verbiegungen mufR durch noch
genauere Verteilung der Querschnittsmassen und durch genaue Anpassung
der Nahtdicken an die durch sie anzuschlieBenden bzw. zu verbindenden
Querschnittsteile erfolgen. Die Obergurtstéfe waren konstruktiv so aus-
gebildet, daR diese ohne UberkopfschweiBung herstellbar waren.

Die Diagonalen bestehen aus zwei gewalzten C-Profilen, Steg nach
auBen und mit Flachstahl-Bindeblechen verbunden (Bild 3). Um die
UberkopfschweiBung in den KnotenanschluRpunkten zu umgehen, waren
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an den Knotenblechen senkrecht zur Haupttragerebene gelegte Binde-
bleche angeschweilt. Um der Kerbwirkung der Schnittecken vorzubeugen,
d. h. um einen Ubergang zwischen Flanken- und Stirnnahten zu schaffen,
wurden die Bindeblechecken unter 45° abgeschnitten; aus demselben
Grunde sind auch die U-Profil-Diagonalenden entsprechend geformt.

Die Vertikalen sind als geschweite I-Profile ausgebildet und besitzen
aus asthetischen Griunden die gleichen AuRenmafe. Die Anschlisse der
Vertikalen waren mit horizontalen und vertikalen Montagenahten leicht
ausfuhrbar (Bild 3).

Samtliche Verbindungs- und AnschluBnéhte des Haupttrégers sind
volle durchlaufende Néahte; unterbrochene Nahte wurden vollstandig ver-
mieden, um dadurch eine durchweg fugenlose Konstruktion zu erhalten.
Durch diese MalRnahme ist die Korrosionsmoglichkelt auf das geringste
herabgesetzt, und es wurde dadurch gleichzeitig die monolith-artige Aus-
fuhrungsweise einer schweilgerechten Konstruktion betont.

Besondere Knotenbleche sind auBer an den zwei Endknotenpunkten nur
an den beiden Enden des groRten Diagonalstabes angeordnet (Bild 3 u. 4).
In den Ubrigen Diagonal-
anschluBpunkten sind die
N&ahte so gruppiert, daR
die Stegblechhéhe allein
ausreicht. Die Hohe des
Stegbleches wurde verhalt-
nismafRig grofl gewahlt, um
den aus Nebenspannun-
gen stammenden Biege-
beanspruchungen Rechnung
zu tragen.

Die La&ngstrager sind
gewalzte, die Quertrager
geschweiRte I-Tréager. Auch
die Bruckenlager sind statt
in der Ublichen StahlguR-
ausfiuhrung ebenfalls aus Walzstahl geschweit (Bild 5). Diese Aus-
fuhrungswelse ist billiger, da nicht nur die Holzmodellkosten wegfallen,
sondern das billigere und verlafRlichere Walzmaterial verwendet werden
kann und auch das Gewicht des Lagers Kkleiner ist.

Auch das Geladnder und die Kandelaberstdnder sind in geschweiBter
Form ausgefihrt.

Trotzdem, daB die ausfuhrende Firma schon seit langen Jahren ge-
schweifite Konstruktionen, wie Leitungsmaste, Stitzen, Behalter usw. aus-
fuhrt, wurden vor Beginn der SchweiBarbeiten an den Rrickenkonstruktlonen
selbst planmé&Rige VersuchsschweiBungen vorgenommen. Der Zweck dieser

Versuche war in
erster Linie der,
aus einer grofien
Anzahl gelbter
und auch un-
gelibter Schweil3-
arbeiter ein voll-
kommen verlaR3-

Bild 4. Untergurtknotenpunkt.

liches SchweiB-
personal auszu-
suchen. Diese

Auswahl ist auch

gelungen, wie es

sich unter ande-

rem auch bei der

Probebeiastung

der Bricke ge-

zeigt hatte. Die

gemessenen

Durchbiegungen der beiden Haupttrager unterscheiden sich namlich nur in
Zehntelmiliimetern voneinander, welcher Umstand groBtenteils eben der
praktisch vollkommenen GleichmaRigkeit der Schweiung zuzuschreiben ist.
Die Vorversuche hatten weiterhin den Zweck, in Verbindung mit den
Schrumpfungserscheinungen eigene Erfahrungen zu sammeln, wie der Ver-
krimmung und Verkiirzung der Werkstiicke vorzubeugen ist. Gegen Ver-
krimmung wurde teils das Piigerschrittverfahren verwendet, auferdem
gleichzeitiges Schweilen bei zwei symmetrisch angeordneten N&hten.
Beispielsweise arbeiteten an den Kehlndhten eines geschweiflten I-Tréagers,
welche In entgegengesetztem Sinne verkrimmend wirken, zwei Schweil3er
rechts und links gleichzeitig. Wir haben namlich festgestellt, daf, wenn
diese N&hte nicht gleichzeitig, sondern hintereinander geschweif3t werden,
die durch die aufgetragene Naht hervorgerufene Verkrimmung von der
zweltaufgetragenen Naht nicht ausgeglichen wurde, wobei die Nahtstarke,
praktisch genommen, die gleiche war. Bei vollstandig symmetrisch aus-
gebildeten Querschnitten bleiben die Werkstiicke durch Anwendung dieses
Verfahrens nach jeder Richtung vollstdndig gerade. Bel asymmetrischen
Querschnitten sind unbedeutsame Verkrimmungen eingetreten. Von der

Lengyel, Geschweilte Ré&ba-Bricke in Gyor

DER STAHLBAU
Beilage zur Zeitschrift ,,Die Bautechnik®

Anwendung der W&rmebehandlung zwecks Vorbeugung der Verkrimmungen
wurde Abstand genommen, da ein solches Verfahren bei 10 bis 13 m langen
Werksticken sehr umstandlich und auch kostspielig ist. Es ist noch von
Wichtigkeit fur den Konstrukteur, das MaR der Verkirzung zu wissen.
Da das AusmaR der Verkirzung von sehr zahlreichen Momenten abhangig
ist und da diese Vorversuche nicht so umfangreich waren, um eine dies-
beziigliche richtige Auskunft geben zu koénnen, wurde die Verkirzung nur
schatzungsweise zu 0,05 bis 0,5% angenommen.

Die Versuche dienten ferner noch dem Zweck, die technisch und
wirtschaftlich besten Elektroden herauszufinden. Wenn man die unzéahligen
Sorten und Untersorten der Elektroden betrachtet, die fir Stahl- und
Brickenbauten vorgeschiagen und die In technischen Eigenschaften wie
auch im Preis so verschieden sind, erkennt man erst dann die Wichtigkeit
dieser MaBnahme. Bei dieser Auswahl wurde auch darauf geachtet,
eine Elektrode zu nehmen, die fur verschiedene, und zwar waagerechte
wie lotrechte N&hte verwendet werden kann. Die Richtigkeit dieses Be-
strebens bestatigt der Umstand, daB in der letzten Zeit Elektroden-
hersteller mit der ,Einheitselektrode™ herausgekommen sind. Die Brucke
wurde Ubrigens fast ausschlieBlich mit der in Ungarn hergestellten ,,Agil“-
Elektrode, Rimagil genannt, geschweif3t.

Fur die VerschweiBung von gréBeren Materialdicken wurden eben-
falls Vorproben durchgefihrt. Da diese in mehreren Schichten aus-
gefihrten SchweiBnédhte erstklassige Ergebnisse lieferten, sind die Platten
und Stege der Konstruktion — bis 20 mm Dicke — in einer Lage ver-
schweil3t worden.

Die Prufung der SchweiBer und der Nahte, sowohl in der Werkstatte
wie auch auf der Montage, kdnnte man als umfangreich bezeichnen. Diese
Vorsichtsmalregeln waren in erster Linie dem Umstande zuzuschreiben,
daR diese Konstruktion die erste bedeutsame geschweite Bricke In Ungarn
war. Die Strenge bei der Prifung der Schweiller erwies sich als richtig,
da damals bei den vielen (etliche hundert) Nahtprufungen an den Werk-
sticken kaum fehlerhafte Stellen vorkamen. Die Prifung der Schweiller
erfolgte nach den ungarischen Vorschriften fur geschweilte Stahlbauten.

Jeder SchweilRer erhielt einen mit Nummer versehenen , Kopfzettel“.
(Diese Nummer war neben der Naht einzuschlagen.) Auf diesem Kopf-
zettel waren sé&mtliche durch den Schweier wéhrend der ganzen Her-
stellungszeit ausgefihrten Proben angefihrt, und zwar die Art der Probe
und die Ergebnisse, nach Daten geordnet. Durch diesen Kopfzettel hat
man den genauesten Uberblick tber die Fahigkeiten des SchweiBers, und
man konnte die notwendigen Anordnungen {ber die Verwendung des
Mannes treffen. Die N&hte sind teils durch tragbare elektrische Bohr-
maschinen, teils durch ebenfalls tragbare Fraseapparate an den verdachtigen
oder wichtigen Punkten gepriuft worden. Fehlerhafte oder verdachtige
N&hte wurden auch entfernt oder durch sorgféltige AufschweiRung er-
setzt bzw. verstarkt. Wie bereits erwdhnt, gab es nur wenige solcher
Stellen.

Die SchweiBung der Brickenkonstruktion erfolgte in der Werkstatte
und bei der Montage durch Gleichstrom (,Elin“, fahrbare Motordynamo-
Aggregate). Das Verfahren in der Werkstatte war das ubliche. Bei der
Montage waren die Aggregate — vier an der Zahl — am Ufer an einem
Ende des Gerustes in einer kleinen Holzbaracke geschiitzt aufgestellt.
Dem Geristgelander entlang waren vier Kabel dafur und auch die Kabel
fur die Prifungsbohrmaschine angebracht. Von diesen SchweiRkabeln aus
konnte man an beliebiger Stelle die Schweilerkabel abzweigen lassen.

Die Konstruktion wurde mittels Unterlagshdlzer und Heftschrauben
in die planméaRige Form gebracht. Dann wurden zuerst die Obergurtstéfie
und anschlieBend die Diagonalen- und Vertikalenanschlisse am Obergurt
fertig geschweilt (Bild 6). Nachher folgten AnschluBnahte des oberen
Windverbandes und der Querverbindungen, dann die noch offenen Unter-
gurtstoBe. Wie bereits erwédhnt, war der mittlere, rd. 34 m lange Teil des
Untergurtes schon vorher zusammengeschweifft. Dann wurden die Fullungs-
stabe geschweilt. Diese Montageschweifungen wurden an den beiden
Haupttragern parallel durchgefihrt. Die planmé&Rige Form wurde vor und
nach der VerschweiBung des Untergurtes kontrolliert bzw. richtig ein-
gestellt. Es zeigten sich zwar nach der Verschweifung der Fullungsstab-
anschlusse am Untergurt Abweichungen von der planméBigen Form, doch
in ganz unbedeutendem Grade. Nach FertigschweiRung der beiden Haupt-
trager sind die Anschlisse der Quertrager, dann der Langstrédger und zum
Schluf? die des unteren Windverbandes ausgefiihrt worden. Zum Schluf
wurden die wenigen kleinen Bohrungen der Heftschrauben sorgfaltig
verschweif3t.

Es war beabsichtigt, vor Anbringung der letzten schlieBenden Schwei3-
nahte Spannungsmessungen durchzufihren, um einen Anhalt Gber die
GroRe der durch die Schweifung hervorgerufenen Anfangsspannungen zu
erhalten. Zu diesem Zwecke wurden Spannungsmesser angebracht, aber
der Versuch brachte keine richtigen Ergebnisse. Die Ursache dieses MiR-
erfolges war, daB die Durchfuhrung der Schweilarbeiten auch nur an
einem Knotenpunkt verhaltnisméaBig lange dauert. Da die Montage im
Sommer ausgefihrt wurde, konnte man auch die Wirkung der einseitigen
Erwdrmung der Konstruktion nicht ausschalten.
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Bild 6. SchweiBarbeiten an der Bricke.

Die planmaRige Form der Konstruktion wurde nach dem Herunter-
lassen auf die Lager nochmals kontrolliert.

Die Lage der mittlerenUntergurtknotenpunkte war um rd. 12 mm zu hoch.

Die Probebelastung erfolgte durch Aufbringung von Sandsédcken und
Sand, und zwar fir die ganze Briuckenbreite rd. 4200 kg/m. Die mit
Leunerschen Messern in Briuckenmitte gemessenen Durchbiegungen waren
21 mm bzw. 21,05 mm; die gerechnete Durchbiegung betragt 35,6 mm.
Die bleibenden Durchbiegungen waren 0,38 mm und 0,02 mm. Bel den
Schnellfahrtproben, durch 20 t-Lastautos und Feuerwehrautos ausgefihrt,
wurde in der Mitte 1,1 mm Seitenschwingung festgestellt.

Das Gewicht der gesamten Stahlkonstruktion betrdgt 110 t. Die
Gewichtsersparnis gegeniiber genieteter Ausfihrung macht rd. 15°/0 aus,

Luftschutzhaus in Bremen. Mitten in der Stadt im eng bebauten
Wohnbezirk ist das Luftschutzhaus .Hermann GorIng"™ errichtet. Schlicht
und einfach palit es sich seiner Umgebung an, jede Hervorhebung und
Betonung nach auflen hin ist vermieden. Und doch ist hier etwas
Besonderes geschaffen, das nicht nur den Architekten, sondern auch den
Bauingenieur und den Bauunternehmer, ja die Allgemeinheit interessiert.

Die Anlage ist aus den Bildern 1 bis 5 zu ersehen und soll in ihrem
Aufbau kurz beschrieben werden.

Samtliche Raume Uber der Erde
dienen Ausbildungs- und Ubungs-
zwecken im Luftschutz. Hier galt es,
darauf Rucksicht zu nehmen, daB in X.
leichtester Bauweise groe helle Raume fl y.»h|
entstehen und daf trotzdem groRe |
Lasten Ubertragen werden kénnen. So 4 n
ergab sich von selbst als zweckmé&Rigste —iXs §
Bauweise der Stahlskelettbau, der den [
luftschutztechnischen Anforderungen | y
besonders gut gerecht wird. Gering- | | A ~
haltung des Gewichtes des Bauwerkes | |
selbst und damit der Einsturzlasten, - £— arm-Ji
groRte  Widerstandsfahigkeit bei .
dynamischer Kraftewirkung (Bomben- BMd «¢ Querschnitt,
wurf) und leichte Ausbesserungs-
moglichkeit entstan-
dener Schaden. Die
ganze Ruckfront ist fast
eine einzige Fenster-
flache, die durch zwei ___=
Geschosse vom Hallen- AV -
flur bis zur Traufe n Ubangshaiie
reicht.  Ahnlich st |
die StraBenfront aus- 3 g;
gefihrt, nur mit dem J|||
Unterschied, daR an
dieser Seite eine Zwi- Vartragssaat Leboratorium
schendecke liegt, die Bichem
als Brustungswand fir
die  Fenster einen *ox r i.m=m=d
breiten Gurt bedingt. Bild 3. ErdgeschoB.
Mit Ricksicht auf die
Architektur sind die Lichtb&dnder In beiden Geschossen durch schmale
Mauerpfeiler aufgeteilt. Fur die dinnen Zwischenwéande sind leichte

Baustoffe verwendet, die das Tragwerk wenig belasten und bei den be-
schrankten Raumverhéltnissen grofte Flachenausnutzung ermaéglichen.
Dieser Grundsatz mufite auch beim Ausbau des Dachgeschosses beachtet
werden. Zur Vermeidung sperriger Konstruktionen wurden die Haupt-
tragwerke als Zweigelenkrahmen ausgefuhrt. Fir die Dachhaut wurden
leichte, unentflammbare, verzinkte Stahldachpfannen auf Holzsparren
verwendet.
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Bild 7. Ansicht der fcrtlggestellten Bricke.

wobei zu bemerken Ist, daB die Ersparnis noch héatte gesteigert werden
kénnen. Jedoch bei dieser ersten ungarischen geschweilten Briucke wurde
von der weiteren Steigerung der Gewichtsersparnisse Abstand genommen.
Wichtig ist noch der Elektrodenverbrauch; dieser betrégt rd. 3200 kg, also
rd. 3% des Gesamtgewichts.

Die &sthetische Gesamtwirkung der ganzen Konstruktion wie auch
der einzelnen Teile — wie Geldnder, Kandelaber usw. — ist sehr gut,
hervorgerufen durch die glatten Flachen, einfachen Formen und pro-
portionalen Dimensionen (Bild 7).

Zum Schluf? sei noch bemerkt, da in den seit Inbetriebsetzung ver-
gangenen 22 Jahren die Briicke ofters grundlich untersucht wuide, ohne
die kleinste Verdanderung zu zeigen.

Die Scbutzrdume selbst sind im Kellergescho? untergebracht, das
unter dem Geb&ude, unter dem Hof und teilweise sogar unter der
anliegenden StralRe angelegt ist (Bild5). Hier wurde Gelegenheit genommen,
die verschiedensten Bauweisen in ihrer Art zuzeigen und zu erproben.

Raum 1 hat eine

Hof Decke aus Beton auf

nr~1 _ n n einer horizontal ver-

legten Kastenspund-
wand. Fur eine
andere Schutzdecke
wurden gebrauchte
Eisenbahnschienen
verlegtund mltBeton
ausgestampft, dar-
Uber Schutzbeton mit
Baustahlgewebe ar-
mlert. Wieder ein
anderer Schutzraum
ist aus 3 mm dicken
Stahllamellen her-
gestellt, die ent-
sprechend der Stol-
lenform gebogen sind
und statisch als Drei-
gelenkbogen wirken.
DerScheitelschlufBIst
durch einen Normal-
trager bewirkt, wah-
| rend die Horlzontal-
* krafte am Fufpunkt
i durch flach gelegte
C-Stédhle auf die
Fundamente geleitet
werden. Fugen und
Falze sind mit Jute-
streifen und Asphalt-
| masse gedichtet, die
w1 ein Durchdringen

1 der Erdfeuchtigkeit

verhindern. Belm

Raum 5 sind Massiv-
decken zwischen I-Tréagern ausgefihrt, wahrend an anderer Stelle eine
Deckenverstarkung gezeigt wird, die zur Sicherung von zu schwachen
Konstruktionen, z. B. bei Holzbalkendecken oder Massivdecken, Uberall
leicht und schnell eingebaut werden kann. Erreicht wird diese Verstarkung
durch Normal- und Breitflanschtrdger mit eingeschobenen Stahllamellen.
Der Abstand der Trager richtet sich selbstverstandlich nach der Auflast
(Trimmerlast) bzw. nach dem vorhandenen Widerstandsmoment der zur
Verwendung kommenden Lamellen. Es sei noch auf die Spundbohlen
hingewiesen, die sich sowohl fiir Decken als auch fir Wande eignen und

THTT  * Ubungshalte

Desinfektion ¢X)

iNcttrtppe

Kirchen Strafe

Bild 2.ZwischengeschoR.

Stinkraum

Bild 4. DachgeschoR.
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Bild 5. GrundriB KellergeschoRB.

sich besonders vorteilhaft verwenden lassen, wo mit hohem Grundwasser-
stand oder mit schlechten Bodenverhaltnissen zu rechnen ist. Der Schutz-
raum 4 ist roéhrenférmig ausgebaut und aus eisenbewehrtem Schleuder-
beton hergestellt. Durchmesser des Rohres 2 m i. L., die Wandungen sind
14 cm dick. Die Bilder 6 bis 8 zeigen verschiedene Schutzrdume im Bau.

Samtliche Schutzrdume sind durch Stahltiren gasdicht voneinander

getrennt. Zur Erzielung der Dichtung ist Schlauchgummi verwendet, der
Bild 6. Schutzraumdecke.
In Falzen liegt und durch die Verriegelung fest angepreBt wird. Die

verschiedensten Muster sind hier eingebaut, die teils zweifache, teils
vierfache und auch sechsfache Verriegelung zeigen. Alle wichtigen
Konstruktionsteile, Hebelverschlisse, Treppengeldander, Treppenstufen,
Schalter und auch die Beschriftungen fir die Riegel sind mit Leuchtfarben
gezeichnet. S&mtliche Rohr- und Kabelleitungen, die durch Mauerwerk
gefuhrt wurden, sind mit elastischer Kittmasse gasdicht verklebt. Alle
Notausstiege sind mit aufklappbaren Stahlladen oder Klappen abgedeckt.
Fur die Beluftung ist in jedem Schutzraum ein Schutzraumbelufter auf-
gestellt, der sowohl fir Handbetrieb als auch fir elektromotorischen

DER STAHLBAU
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Bild 7. Schutzraumdecke.

Betrieb vorgesehen ist. Die Frischluft wird von auBen angesogen, durch
Gas- und Schwebstoff-Filter entgiftet und mit einer mindtlichen Leistung
von 1,2 m3 in den Raum
gepreft. Der so ent-
stehende Uberdruck wird
durch einen Schieber und
selbsttatige  Uberdruck-
ventile nach auBen ab-
geleitet. Erwahntsei noch,
dal diese Schutzanlage
eine eigene Dieselzentrale
fur elektrische Strom-
erzeugung und eine eigene
Brunnenanlage besitzt.
Die FuBbdden sind fugen-
los ausgefihrt und be-
stehen aus 2 cm Estrich auf
12 cm Unterbeton. Bild 9
zeigt das Stahlskelett
nach beendeter Montage.

Die Mittel fur diesen
Bau sind durch Spenden
aufgebracht, an denen
sich auch der Deutsche
Stahlbau-Verband,
Berlin, und der Stahl-
werks-Verband, Dus-
seldorf, in namhaftem

Ausmall beteiligten. JDW Q oeuuiziauin.

Bild 9. Das Stahlskelett nach beendeter Aufstellung.
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