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Weitere Vorteile zugunsten von St 52 ergeben sich einerseits aus
den kleineren Schweissnahtquerschnitten bei gleicher Bauhohe, sodann
fir die Verarbeitung in der Werkstatt und auf Montage durch die
kleineren Stiickgewichte und -abmessungen, d. h. durch die bessere
Transport- und Mandévrierfihigkeit.

Die Bilder 9 bis 13 zeigen verschiedene Zustinde der Bauaus-
fiihrung in der Werkstatt und auf Montage.

5. Schlussbemerkungen

Die hier beschriebene Stahlkonstruktion zeigt, dass es iiberall
dort, wo aus irgendeinem Grund besondere Verhéltnisse, zum Beispiel
hinsichtlich der Belastung oder der zur Verfiigung stehenden Bauhohe

vorliegen, auch im normalen Hochbau interessant und wirtschaftlich
sein kann, Stdhle hoherer Festigkeit zu verwenden. Mit diesen Stihlen
lassen sich leichte, schlanke und zweckmissige Konstruktionen er-
richten. Es zeigt sich, dass auch ein gegeniiber normalem St 37 er-
hohter Materialeinkaufspreis durch die Einsparung an Konstruktions-
gewicht und durch die einfachere und raschere Verarbeitung in der
Werkstatt und auf Montage mehr als wettgemacht werden kann.
Projektverfasserin: Maschinenfabrik Habegger AG, Thun
Ausfiihrungsberechnung und Pldne: Ingenieurbiiro Stiissi AG, Ziirich
Fundationen: Ingenieurbiiro Hubacher & Lehmann, Bern. Hans Keller,
dipl. Ing. ETH, in Firma Frutiger, Thun
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Flachdecken mit Stahlpilzen

Von Stanislaw Bryl, dipl. Ing., Winterthur

Die Vorteile der Flachdecken — kleine
Konstruktionshohe, gute Ausnutzung des
umbauten Raumes und niedrige Herstellungs-
kosten — haben zu einer vermehrten Nach-
frage nach dieser Deckenart gefiithrt. Die
Spannweiten und Belastungen vergréssern
sich stdndig, und Flachdecken mit Spann-
weiten von 8 x8 m und einer Belastung von
2 t/m? sind heute keine Seltenheit mehr. Es
kann darum nicht iiberraschen, wenn heute
auf dem Gebiete der Flachdecken eine rege
Forschungstitigkeit herrscht. So wurden z. B.
im Rahmen des Comité Européen du Béton
rd. 220 Versuche iiber das Durchstanzen der
Flachdecken durchgefiihrt.

Die Forschungsarbeiten der letzten Jahre
filhrten zur Entstehung der neuen Theorien
tiber das Durchstanzen von Flachdecken
(Kinnunen-Nylander, Sawczuk-Jiger, Rei-
mann) und zur Ausarbeitung verschiedener
Bemessungsverfahren. Gleichzeitig haben die
umfangreichen Untersuchungen auch die
Moglichkeiten der reinen Betonbauweise
deutlich abgegrenzt. So hatte kiirzlich der
amerikanische Forscher Hognestad festge-
stellt: «Die Flachdecken bilden weiterhin die
meist verwendete Bauweise in den USA, und
es herrscht eine immer stidrkere Tendenz zur
Vergrosserung der Spannweiten. Darum ist es
dringend notwendig, verniinftige Mittel zur
Erh6hung der Durchstanzkraft zu finden. Ich
bin zur Uberzeugung gekommen, dass das
einzige Mittel, um diese erwiinschte Verbes-
serung in Flachdecken bis 25 cm Stirke zu
erhalten, die Anwendung von kurzen Ele-
menten aus Stahlprofilen, der sog. «shear
heads» ist.» Die Griinde, die zu dieser Fest-
stellung gefiihrt haben, sind einerseits sehr
einfach, anderseits wurden sie erst durch die
Forschungsergebnisse gegeben.
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Bild 1. Querkraft je 1 m Breite bei Tridger und
Flachdecke
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In einer Flachdecke wachsen die Quer-
kréfte hyperbolisch (Bild 1), und dement-
sprechend ist der Einfluss der Stiitzenab-
messungen auf die Schubspannungen viel
grosser als bei einem durchlaufenden Trager.

Der Bemessungsvorschlag des C.E.B. [4]
sieht folgendes Vorgehen bei der Berechnung
der Flachdecken-Abstiitzung vor:

Die sogenannten «nominellen» Schubspan-
nungen
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20 Stiitzendurchmesser
h effektive Deckenstérke
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Fall 1. Tnom < 0,65 T

Die Langsarmierung der Decke, berechnet auf
Grund der Momente, die in einer stellver-
tretenden Kreisplatte auftreten, ist ausrei-

DK 624.073.75

chend, um das Durchstanzen der Decke zu
verhindern.

Fall 2. 0,651’1 < Tnom = I,OTl

Die Langsarmierung der Decke muss iiber-
priift und eventuell verstirkt werden.

Fall 3. 1,0 7; < Tnom < 1,5 74

Die Langsarmierung allein kann das Durch-
stanzen der Decke nicht verhindern. Es muss
eine Querarmierung, bemessen auf minde-
stens 0,75P der Stiitzenkraft angeordnet
werden.

Die Untersuchungen von Franz ergeben
[4], dass der Einfluss der Querarmierung auf
die Erhohung der Durchstanzkraft sehr
gering ist. Die Querarmierung, berechnet auf
/5 der Stiitzenkraft, bringt (im Vergleich zu
einer Flachdecke ohne Querbewehrung) eine
Erhéhung der Durchstanzkraft um rd. 11 %
bei Biigelbewehrung und um rd. 4 % bei auf-
gebogenen Stdben; Querbewehrung, berech-
net auf 2/, der Stiitzenkraft, eine Erh6hung
von rd. 22 % resp. von rd. 8%,. Die Querbe-
wehrung, berechnet auf die ganze Stiitzen-
kraft, bringt bei Verwendung der Biigel keine
Erhéhung der Durchstanzkraft mehr (22 %),
bzw. bei Verwendung der abgebogenen Stibe
eine Erhohung um rd. 11 %.

Diese Uberlegungen und Versuchser-
gebnisse zeigen deutlich, dass nur eine starke
Vergrosserung der Stiitzenabmessungen bzw.
Deckendicken bei steigenden Belastungen und
Spannweiten die Ausfiihrung der Flach-
decken moglich machen. Da eine solche Ver-
grosserung praktisch unerwiinscht ist, bleibt
als beste alternative Losung die Anwendung
von Stahlpilzen.

Mit den Stahlpilzen erreicht man nicht
nur eine bedeutende Erhdhung der Durch-
stanzkraft; die Stahlpilze erlauben auch, die
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Bild 2. Konstruktionsbedingungen der Flach- Bild 3. Konstruktionsbedingungen der Flach-

decken bei Tnom < 1,0 7; und fg = 300 kg/cm?
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Bild 4. Abhidngigkeit des Stiitzenmomentes von
den Pilzabmessungen. Fiir quadratische Pilze:
Df=113/d

negativen Momente iiber den Stiitzen zu
verkleinern und dementsprechend mit kleine-
ren Deckendicken und Armierungsgehalt zu
konstruieren. Die Querarmierung wird bei
Anwendung der Stahlpilze meistens voll-
kommen {iiberfliissig.

Die notwendigen Abmessungen des
Stahlpilzes konnen auf Grund von verschie-
denen Gesichtspunkten ermittelt werden.

a) Tnom = 1,0 7; minimale Pilzabmessung

b) Tnom < 0,65 7, minimale Lidngsarmierung

¢) Gewiinschte Verkleinerung der Stiitzen-
momente.

Die erste Gleichung ergibt folgende Kon-

struktionsbedingungen :

d 10 ¢ LA 025 g0 BN
h 2919tz WA 2998w \"h

— A A

bzw.

d 10g (L\> 025q (L\?
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wobei:

q Gesamtbelastung der Flachdecke in
kg/em?,

L Spannweite der Decke in cm

h  effektive Nutzhohe der Decke in cm

d Seitenldnge des quadratischen Stahlpilzes
in cm.

Die grafische Darstellung dieser Bedin-
gungen fiir eine Belastung von 1 bis 4 t/m?
und Beton mit 8z = 300 kg/cm? ist in Bild 2
wiedergegeben. Die Konstruktionsmoglich-
keiten sind leicht zu erkennen. Beispielsweise
wird fiir eine Flachdecke mit einer Spann-
weite von 7,5 m und einer Belastung von
2 t/m? bei einer Deckendicke von 30 cm
(L:h = 25) eine Seitenldnge von 2 mal 30
— 60 cm notwendig. Eine Decke mit 25 cm
Dicke wird eine Seitenldinge des Stahlpilzes
von 4 mal 25 = 100 cm erfordern.

Wenn die Decke mit einer minimalen
Lingsarmierung ausgefiihrt sein soll, werden
die Konstruktionsbedingungen noch strenger
(Bild 3) und noch mehr zugunsten der Stahl-
pilze ausfallen. Der Einfluss der Pilzab-
messungen auf die Stiitzenmomente ist in
Bild 4 dargestellt.
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Bild 5. Stahlpilze wihrend der Montage. Einstellhalle fiir Verkehrsbetriebe der Stadt Winterthur.
Kellerdecken mit Spannweiten von 8 X 8 m. Nutzlast 500 kg/m? bzw. Einzellast von 5,0 t

Bild 6. Aussparungen im Stiitzenbereich. Flaschengeschift der Brauerei Haldengut in Winterthur.
Kellerdecke mit Spannweiten 8,8 x 8,8 m und einer Nutzlast von 2 t/m?

Bild 7. Untersuchung eines Stahlpilzes in der EMPA Diibendorf.
Rechnerische Nutzlast 72 t, erreichte Bruchlast 152 t
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Auf Grund dieser Uberlegungen kann
festgestellt werden, dass durch die Stahlpilze
der Anwendungsbereich der Flachdecken
erheblich erweitert werden kann, und zwar
ohne Vergrosserung der Deckenstirken oder
der Stiitzenabmessungen (Bild 5). Ein
zweiter wichtiger Faktor, der fiir die Stahl-
pilze spricht, ist die Moglichkeit der leichten
Durchfiihrung von Leitungen im Stiitzen-
bereich (Bild 6). Die Anordnung der Aus-
sparungen im Bereich des Stahlpilzes ver-
mindert — im Gegensatz zur reinen Beton-
bauweise — die Durchstanzkraft nicht. Auch
die Steifigkeit des Pilzes wird bei entspre-
chender Berechnung nicht beeinflusst.

Im Zusammenhang mit den Aussparun-
gen wurde durch die Firma Geilinger & Co

in Zusammenarbeit mit der EMPA eine
Untersuchungsreihe begonnen (Bild 7), die
das Durchstanzen der Flachdecken ohne
durchlaufende Lingsarmierung abklidren soll.
Wir hoffen, dass diese Untersuchungen wei-
tere Moglichkeiten der konstruktiven Aus-
bildung von Flachdecken ergeben werden.

Adresse des Verfassers: Stanislaw Bryl, dipl.
Ing., in Firma Geilinger & Co, 8401 Winterthur.
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Strassenbriicke in Verbundbauweise in Schiipfheim, Kanton Luzern

DK 624.27:624.016

Von Walter Meyer, Oberingenieur in Firma Bell, Maschinenfabrik AG, Kriens LU

Aufgabenstellung

In Schiipfheim (Amt Entlebuch, Kanton Luzern) wurde im
Rahmen des Ausbaues der Kantonsstrasse Luzern—Bern ein Niveau-
libergang der SBB aufgehoben und durch eine Strasseniiberfiihrung
ersetzt, die in unmittelbarer Néhe der Station Schiipfheim die Gleis-
anlagen sowie Lokalstrassen iiberquert. Die Linienfithrung und die
ortlichen Verhiltnisse bedingten eine schiefe, gekriimmte Briicke mit
variablem Lings- und Quergefille der Fahrbahn. Der Abstand zwi-
schen den Widerlagern in Strassenaxe gemessen betrigt 79,60 m. Die
geforderte, freie Durchfahrtshéhe iiber den Gleisen sowie die vorge-
gebenen Hohenquoten der Fahrbahnoberfliche ergaben eine maximal
zuldssige Bauhohe der Briicke von 126 cm.

a) Konzeption der Losung

Aus der Gegeniiberstellung verschiedener Vorschlige und
Systeme unter Beriicksichtigung aller vorliegenden Gegebenheiten ge-
langte eine Verbundbriicke Stahl/Beton, gespannt iiber drei Felder
25,50 m / 30,70 m / 23,40 m zur Ausfithrung. Zwei kastenformige,
geschweisste Stahlhaupttriager im Axabstand von 520 cm arbeiten im
Verbund mit einer quergespannten Ortsbeton-Fahrbahnplatte kon-
stanter Stdrke von 18 cm zusammen. Die Fahrbahnplatte hat drei
Funktionen:
— Obergurt der Kastentrager

— Fahrbahntafel zur Aufnahme der Radlasten
— Scheibe zur Ubertragung der horizontalen Krifte (zusammen mit
den Kastenboden) von Widerlager zu Widerlager.

Die maximale Stiitzweite der Platte in Querrichtung zwischen
den Haupttrigern betrigt 280 cm, die maximale Auskragung auf der
Gehwegseite 180 cm. Im Bereich der Vorsortierspur am Widerlager
auf Seite Luzern betrigt die maximale Auskragung rund 300 cm.
Die Fahrbahnplatte wird in Querrichtung nicht vorgespannt. In
Briickenldngsrichtung werden iiber den ganzen Betonquerschnitt ver-
teilt durchgehende sowie iiber den Stiitzen konzentrierte Vorspann-
kabel angeordnet.

Die Stahltridger werden als oben offene Kastentrdger mit schrig-
gestellten Seitenwanden ausgebildet. DieTréagerhohe ist in allen Feldern
konstant, lediglich die Blechstirken werden entsprechend dem Mo-
menten- und Schubkraftverlauf abgestuft. Die Blechdicke variiert bei
den Stegblechen zwischen 8 und 15 mm, bei den Kastenuntergurten
zwischen 10 und 30 mm. Die Obergurtlamellen wechseln zwischen
20 und 60 mm Starke. Im Endfeld tiber den Gleisen werden die Haupt-
trdger in Anndherung an die Kriimmung der Fahrbahnaxe ebenfalls
gekriimmt, in den andern beiden Feldern sind die Haupttriger gerade.

An den Haupttridgerenden sowie iiber den Zwischenstiitzen und
in den Dirittelspunkten der Felder werden Quertriger angeordnet.
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