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286 Troisieme seance de travail

de l'assemblage a ete admise plus faible que celle de la poutrelle pour faire
porter ä coup sür la rupture sur la soudure elle-meme. On a utilise des
electrodes enrobees Exotherm SCW accusant une resistance ä la rupture de
5, 0 t/cm- et un allongement de 24 °/0.

Le resultat de ces essais a justifie la methode de Kommerell. On obtient la
contrainte dans la soudure par la formule :

Ws) ^ \FS
Fs section de la soudure,
Ws moment resistent de la soudure,

La contrainte admissible dans la soudure est er adm. Z. 0,5, er adm., donc
la moitie de celle du metal de base. ke calcul d'apres Rosenthal, qui admet la
meme securite pour l'assemblage et pour la poutrelle, ne nous semble pas assez
sür d'apres les essais effectues.

Calcul des tensions de retrait dues aux influences thermiques. Essais sur
deux noeuds de cadre avec et sans console, Les poutrelles etaient dejä soudees
d'un cöte ; au moyen de tensometres on a mesure les tensions pendant la
soudure des cordons 1-6 de l'autre cöte. La grandeur des tensions de retrait
varie de 0,18 t/cm- ä 0,20 t/cm2, soit env. 14 °/0 des contraintes admissibles
dans le metal de base. Pour obtenir des resultats plus precis, il faudra faire
des essais detailles.

D. EFSTRATIADIS,
Chef du Service des Ponts aux Chemins de Fer Piree-Athenes-Peloponese, Alhenes.

Ich möchte Ihre Aufmerksamkeit auf einen Punkt der dargelegten Berecb-
nungsart betreffend das Schweissen im Brückenbau unter wechselnder Belastung

lenken. Nach der im Bericht des Herrn Dr. Kommerell erwähnten Berech-
nungsart 1, die auch in den Deutschen Vorschriften 2 enthalten, ist im Falle
wechselnder Belastung eine Verminderung der höchsten zulässigen Spannungen
relativ zu den unter ruhender Belastung bezeichneten zulässigen Spannungen
vorgesehen. Welches aber die Funktion dieser Verminderung ist, geht aus dieser

ßerechnungsart nicht klar hervor. Wir werden versuchen, diese Funktion
graphisch darzustellen. Sie führt zu Ergebnissen, die die Wirtschaftlichkeit
des Schweissens in ungünstiger Weise beeinflussen können, ohne dass
wissenschaftliche Gründe dies verlangen würden.

Um die verschiedenen Fälle wechselnder Belastung zum Ausdruck zu brin-
i i ui j \t i »u • min S l\ min M\ ¦ v ogen, betrachten wir das Verhältnis - bezw. — I, wobei die S

max S \ max M/
(bezw. M) Werte als absolute Grössen angenommen werden sollen. Das
Verhältnis ist positiv bzw. negativ, wenn es sich um eine wechselnde Belastung

d. Siehe « Vorbericht » III-2, 6./Seile 322 u. 32:!.
2. Diu. 4100.



diesem bis zum äussersten Fall der Schwingungsfestigkeit — — g — -- i
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im gleichen bzw. im entgegengesetzten Sinne handelt. Die Schwankung- dieses

Verhältnisses zwischen -f 1,0 und — 1,0 umfasst sämtliche Fälle der
wechselnden Belastung von dem äussersten Fall der ruhenden Belastung
/min _ _^ i \ bis zum Falle der Ursprungsfestigkeit s 0 und von
\max S / \max b /

min S

max S

• i i^t i tt i -i. ¦ min S
Wir ordnen nun einem leden Wert des Verhältnisses den entspre-J max S

chenden Wert der höchst zulässigen Spannung bei, oder allgemein, den

Wert des Verhältnisses der höchst zulässigen Spannung unter wechselnder

Belastung zu einer solchen unter ruhender Belastung, die als Grundlage

angenommen wird. Dies liefert uns ein Diagramm, das den Verlauf der Aen-
derung der zulässigen Spannungen im Bereich der wechselnden Belastung
zum Ausdruck bringt. Ein solches Diagramm hat den Vorzug von den

Spannungswerten (verschieden je nach dem Werkstoff) unabhängig zu sein und

folglich, auch für verschiedene Materialien einen leichten Vergleich des Span-
nungsänderungsgesetzes zu ermöglichen.

Nach der in dem Referat erwähnten Berechnungsart, mittels der Formel

(6')
1

max S -f- jr (max S — min S)

P zul — p schw

tritt die höchst zulässige Spannung in jedem Falle nicht sofort in Erscheinung,
kann aber mittelbar errechnet werden durch geeignete Umformung und ist :

max S p zu|

r schw. .,'¦/. min s
1 + 2 l1 - max S

Das zur Bildung des obigen Diagrammes gesuchte Verhältnis k wird also in
diesem Falle

p D zul
kA

1

Pzui
1 min SN

+ 2 \ niax s

sein. Die Aenderung seiner Werte (schwankend zwischen 1 und 0,50) erscheint

auf der Abbildung (Linie Ak In derselben Abbildung erscheinen zum
Vergleich die Werte ähnlicher Koeffizienten kB für den gewöhnlichen Baustahl,
ebenfalls nach den Deutschen Brückenvorschriften1 bestimmt, d. h.

<T D zul '
k b

a zul ¦ ¦ r. min S
1 + 0,3

max S

,bei mm
nur zwischen 0 und — 1 schwankt. In der gleichen Abbildung

max S

1. ße 1925, DIN 1073.
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erscheint ferner die Zone C-C, welche Koeffizienten kc gleicher Natur umfasst,
die sich aus Ergebnissen von Versuchen von Smith und Moore, die von Graf 2

erwähnt werden, für verschiedene Stahlsorten ergeben.
Aus dem Diagramm ist ersichtlich, dass die Kurven der zulässigen Spannungen

der Schweissnähte bei wechselnder Belastung verschiedenen Verlauf
nehmen, ganz unbeachtet der bedeutenden Verminderung, die in der Seiliweiss-
naht für die Schwingungsfestigkeit angenommen wird. Die Verminderung ist
im Bereiche gleichartiger Belastungen grösser (Kurve A nach oben konkav1,
während für den Baustahl im Gegenteil die Verminderung in dem Bereiche der
ungleichartigen Belastungen beschleunigt wird. Daraus entsteht ein beträcht-

- Schtringungsfestigkeit

Ursprungs festigte

m

ftuhendt Beinstur.

-- Schwingungsfestiirkeit

Fig. 1.

Resistance aux efforts alternes
Vibration strength

Resistance aux efforts repetes non alternes
Ursprungsfestigkeit Resistance to repeated non alternating
stresses.

Charge fixe Ruhende Belastung- Dead load.

Valeurs de K p' adm
o adm

Werte von K 'zul
~z7d

Werte von K- -f££-
Value of K t Permissible

c permissible

licher Verlust in der Schweissung, insbesondere in den in der Mitte liegenden
Wechselfällen, welche auch die gewöhnlicheren sind.

Worauf stützt sich nun dieser ungünstige Umstand?
Es muss vorerst hervorgehoben werden, dass dieser mit dem Streben nach

grösserer Sicherheit im Schweissen nichts zu tun hat, weil die grössereSicherheit schon durch die geeignete Wahl des Wertes der als Grundlage
angenommenen zulässigen Spannung p zul erreicht und auf diese Weise in dem
ganzen Bereiche der wechselnden Belastung aufrecht erhalten wird. Dieser
Umstand scheint keine wissenschaftfich begründete Erktärung zu finden. Alle
Versuchs-Ergebnisse, nach dem Verhältnis ™m

c eingeordnet, beweisen,
ymax Sy

dass der Verlauf der kritischen Spannungen in dem Bereich der wechselnden
Belastung eine nnchoben gebogene Kurve ergeben (wie in Abb. die Zonec-c).
Der Verlauf der zulässigen Spannungen muss also dem gleichen Gesetz folgen,
damit eine ungerechtfertigte Schwankung des Sicherheitsgrades von Fall zuFall vermieden wird. Wir vertreten natürlich nicht die Ansicht, dass der Verlauf

der Aenderung der zulässigen Spannungen der Schweissnähte genau mit
dem des Baustahles zusammenfallen soll, wir sehen aber keinen Grund, der
den Verlauf der Kurve in umgekehrter Richtung rechtfertigen würde. Das ist
einfach die Folge des Mechanismus der erwähnten Berechnungsart und ist auf
den Umstand zurückzuführen, dass man nicht versucht hat, das Gesetz der

1. O. Graf, Die Dauerfestigkeit der Werkstoffe und der Konstruktionselemente, Berlin,
1929, Seite 18, 19, 21. Obige Werte von k c sind lediglich zur allgemeinen Orientierung
festgesetzt worden und zwar durch Bestimmungen des Verhältnisses (A rbeitsfes tigk ei t)
(Streckgrenze). Siehe auch « Abhandlungen » der I.V.B.H., 1 Band S. 104.
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Aenderung der zulässigen Spannungen zu ergründen und festzustellen,
sondern eine mittelbare kösung vorgezogen hat, nämlich durch die Feststellung
einer ideellen Vergrösserung der Belastung, aus welcher sich das Aenderungs-
gesetz der zulässigen Spannungen ergibt.

Wir sind der Meinung, dass die Berechnungsart in dem Falle der wechselnden

Belastung mehr der Wirklichkeitangepasst werden sollte und zwar so :

1) Auf Grund entsprechender Versuche soll eine empirische Linie der kriti-
i /• aii • i •, mm S

sehen Spannungen bestimmt werden in Abhängigkeit von — Wir glau-r D v max b

ben, dass wir bereits zu diesem Zwecke über ausreichende Kenntnisse
verfügen.

2) Es sollen daraus die Koeffizienten k für jeden Fall des Verhältnisses

— festgesetzt werden, d. h. für Schweissnähte :

max S

p 1) zul P I) krit

sui p krit

3) Es sollte für die Berechnung die allgemeine, der Wirklichkeit entsprechende

und einfache Formel

max S ^ max S

"¦• *¦ schw.
<J k p zul oder ^ <^

I schw.

eingeführt werden.
Durch diese Formel wird gewiss wiederum eine ideelle Vergrösserung der

Belastung (oder Verminderung der Querschnitte) erfolgen, mit dem
Unterschiede freilich, dass diese Vergrösserung nicht willkürlich ge wähl t wird,
wie in der erwähnten Berechnungsart, sondern dass sie sich aus dem Gesetz

der Aenderung der zulässigen Spannungen ergibt, welches auf Grund der

Ergebnisse von Versuchen bestimmt werden wird, und folglich in jedem Falle
des Wechsels die gleiche Sicherheit wird bieten können.

Wir sind der Meinung, dass, solange die Laboratoriumserfahrung uns die

Kenntnis der tatsächlichen Spannungen gibt, wir es vermeiden sollten,
indirekte Berechnungsarten zu benutzen, die weder einfacher sind, noch sich der

Wirtschaftlichkeit dienlich erweisen.

Traduction.
Je desirerais attirer l'attention sur une question que pose le mode de calcul

propose, en ce qui concerne l'emploi de la soudure dans la construction des

ponts, lorsqu'il s'agit de charges variables. Suivant le mode de calcul signale

par M. le Dr Kommerell dans son rapport ', mode de calcul figurant egalement

dans les Reglements Allemands2, et dans le cas d'une charge variable,

il est prevu une reduction des contraintes admissibles maxima par rapport aux

contraintes admissibles envisagees dans le cas d'une charge de valeur
constante. Toutefois, le röle que l'on assigne ä cette reduction ne resulte pas
nettement de ce mode de calcul prevu. Nous nous proposons d'interpreter ce

1. Voir Publication Preliminaire, III, 2, 6, pages 334 ä 336.

2. DIN 4100.
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