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Flachdecken mit Stahlpilzen

Von Stanislaw Bryl, dipl. Ing. AGH/SIA, Winterthur
Vortrag, gehalten an der Studientagung der FGBH uber aktuelle Ingenieurprobleme vom 18. und 19. Oktober 1968 in Ziirich

Mit wachsenden Spannweiten und Be-
lastungen der Flachdecken vergrossern sich
auch die Schwierigkeiten, die mit der Ein-
leitung der Deckenlasten in die Stiitzen ver-
bunden sind. Im Stiitzenbereich entstehen
grosse tangentiale und radiale Momente, die
Betonzugzone wird in zwei Richtungen ge-
rissen, das Erreichen des erforderlichen
Widerstandes gegen Durchstanzen ist mit
erheblicher Vergrosserung der Stiitzenab-
messungen und Deckenstidrken verbunden.
Darum werden in der letzten Zeit immer
hdufiger Flachdecken mit Stahlpilzen ausge-
fiihrt.

Die Stahlpilze erfiillen in einer Flach-
decke verschiedene Funktionen. Zu den
wichtigsten gehoren:

— Moglichkeit zur Vergrosserung der Durch-
stanzkraft,

— Verkleinerung der Stiitzenmomente,

— Einleitung der Momente, die infolge der
horizontalen Belastungen auf das Trag-
system wirken,

— Anordnung von Aussparungen im Stiitzen-
bereich, die zur Verlegung von verschie-
denen vertikalen Leitungen dienen sollen.

Um diese Ziele zu erreichen, konstruiert
man den Stahlpilz aus meistens quadratisch
angeordneten Randtrdgern und zwei Haupt-
tragern, welche die Deckenlasten auf die
Stiitze tibertragen (Bild 1). Form und An-
ordnung der Haupttrager ist von der Lage
und Grosse der gewiinschten Aussparungen
im Pilzbereich abhingig. Meistens ergibt sich
ein zweigliederiger Haupttriger in einer und
ein einfacher Haupttriger in der anderen
Richtung.

In einer Flachdecke mit Stahlpilzen kann
sich der Durchstanzkegel nur ausserhalb des

Bild 2.

Pilzbereiches ausbilden. Der Bruchkegel be-
ginnt auf der Unterseite der Platte am Pilz-
rand und verlduft unter einem flachen Winkel
bis zur Plattenoberfliche. Durch die Anord-
nung des Stahlpilzes wird die Durchstanz-
kraft von den Stiitzenabmessungen unab-
héngig. Die Durchstanzfliche und die Durch-
stanzkraft sind von den Pilzabmessungen ab-
hdngig und koénnen im Vergleich zu einer
Flachdecke ohne Stahlpilze erheblich ver-
grossert werden. Zugleich werden auch die
fir die Dimensionierung der Decke im Stiit-
zenbereich massgebenden Momente, das heisst
die Momente iiber dem Pilzrand, wesentlich
kleiner. In praktischen Ausfithrungen kann
durchschnittlich mit einer vierfachen Er-
hohung der Durchstanzkraft und einer zwei-
fachen Verkleinerung der Stiitzenmomente
gerechnet werden.

Mit Stahlpilzen konnen zwei verschiedene
Arten von Flachdecken ausgebildet werden.
Bei der ersten Ausfithrungsart wird der Stahl-

Rissebildung im Stiitzenbereich einer Flachdecke mit einbetonier-

ten Stahlpilzen. Untersuchung in EMPA Diibendorf. Der &dussere Rand des

Stahlpilzes ist durch das aufgezeichnete Quadrat angedeutet
(100 X 100 cm). Die Stiitze selbst hat eine Abmessung von 20 X 20 cm
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pilz in der Decke einbetoniert, wobei die
Armierung tiber dem Stahlpilz verlegt wird.
Im Stiitzenbereich entstehen dann tangentiale
und radiale Momente (Bild 2). Ausserhalb des
Pilzbereiches werden diese Momente durch
den Eisenbetonquerschnitt {ibernommen. Im
Pilzbereich werden die Momente durch Stahl-
elemente des Pilzes in Verbundwirkung mit
der Armierung und dem Beton iibertragen.
Bei dieser Deckenart ist die Anordnung von
kleineren Aussparungen, bis rund 20 cm
Durchmesser, ohne Schwichung der Ver-
bundwirkung moglich, Bei grosseren Aus-
sparungen wird bewusst auf die Kontinuitit
der Platte im Pilzbereich verzichtet (Bild 3).
Die Armierung wird nur an den Pilzrand ge-
fuhrt und im Stiitzenbereich entstehen nur
tangentiale Momente. Im Pilzbereich muss
die gesamte Belastung durch Stahlelemente,
ohne Mitwirkung des ausserhalb der ge-
wiinschten Aussparungen angebrachten Fiill-
betons, libernommen werden.

Stahlstiitze mit angeschweissten Stahlpilzen

Rissebildung im Stltzenbereich einer Flachdecke mit grossen Aus-
sparungen. Versuch in EMPA Diibendorf

P, Laststule 5

181



20
v |\v Y| X X SA
Lo
> v |V W 1%/4 v X| X | SA
,§
=
/A v 178 vi \vil| X | X
05
7 r V/4 vr v
6 7 8 9 70
Spaonnwerte m
Typ I{I‘JZI 1]7’]7 ]ZZLJE'W JXIX i
inks:
Breite
cm a2 199 179 e Bild 5. Systemskizze des normalisierten
Hgf;e /4 | 16 ’ 8 20 | 22 ‘ 24 | 26 | 28 | 30 il

Die Berechnung des Stiitzenbereiches
einer Flachdecke mit Stahlpilzen umfasst:

— Uberpriifung der Schubspannungen am
Pilzrand,

— Berechnung der erforderlichen Léingsar-
mierung am Pilzrand in bezug auf das
Durchstanzen,

— Berechnung der zur Ubernahme der Biege-
momente ausserhalb des Pilzbereiches er-
forderlichen Langsarmierung,

— Berechnung der Rand- und Haupttrager auf
Querkréifte und radiale sowie tangentiale
Momente im Pilzbereich.

Diese Berechnungen sind mit verhéltnis-
maéssig grossem Zeitaufwand verbunden. Die
Berechnung eines Stiitzenbereiches umfasst
rund 10 Seiten und dauert etwa 5 Stunden.
Durch den Computereinsatz kann die Rechen-
zeit auf ein Minimum reduziert werden. Die
Zusammenstellung der Eingabedaten und die
Auswertung der Ausgabe dauert durchschnitt-
lich 10 Minuten. Die Rechenzeit des Com-
puters selbst betrdgt nur rund 2 Sekunden.
Eingegeben werden: Spannweite, Decken-
starke, Pilzbreite, Stiitzenbreite, Stiitzenlast,
Deckenbelastung, Materialeigenschaften und
zuldssige Spannungen. Die Ausgabe enthalt:
Schubspannungen und Vergleichswert beim
Durchstanzen, minimale erforderliche Ar-
mierung im Stiitzenbereich, die auf Rand- und

Haupttrager wirkenden Momente und die
zugehorigen mitwirkenden Plattenbreiten,
sowie die erforderlichen Trédgheitsmomente
des Rand- und Haupttragers. Die Nachprii-
fung der Spannungen fiir die gewahlten Quer-
schnitte des Rand- und Haupttrdgers muss
durch den Projektierenden durchgefiihrt
werden.

Fir Flachdecken mit Spannweiten bis
10 m und Nutzlasten bis 2 t/m? wurde eine
normalisierte Pilzreihe entwickelt (Bild 4).
Diese Reihe besteht aus 10 Pilzen mit einer
Hohe von 14 bis 30 cm und einer Breite von
80 bis 120 cm. Die normalisierten Pilze
(Bild 5) bestehen aus einem quadratisch an-
geordneten Randtrdger aus U NP-Profilen.
Die Haupttrager sind aus Flacheisen mit der-
selben Hohe wie die Randtriger ausgebildet,
wobei einer der Haupttrager als zweigliede-
riges Element vorgesehen ist. Durch diese
Anordnung kann die Aussparung (zum Bei-
spiel fiir Abfallrohr) dicht an das Stiitzen-
profil herangebracht werden.

Die Gesamtdicke der Flachdecken mit
Stahlpilzen betrédgt je nach der Belastung
zwischen /5 bis 1/,5 der Spannweite (Bild 6).
Fir Flachdecken mit Spannweiten von 6 bis
10 m und Nutzlasten von 500 bis 2000 kg/m?
sind Dicken von 22 bis 45 cm notwendig.

Die notwendigen Stiitzenabmessungen
sind von der Stutzenlast und der Dicke der
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Bild 6. Erforderliche Dicken von Flachdecken Bild 7. Stiitzenabmessungen fir Flachdecken mit
mit Stahlpilzen Stahlpilzen
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Bild 4. Strukturbild der normalisierten
Stahlpilze
allenfalls erforderlichen - Brandschutzver-

kleidungen abhédngig. In Bild 7 sind die
maximalen Abmessungen der Stiitzen aus
Breitflanschprofilen, einschl. Brandschutz-
verkleidungen angegeben. Die Stiitzen wurden
fur eine Stockwerkhohe von 5 m und die Be-
lastung durch eine Decke berechnet. Die not-
wendigen Abmessungen betragen zwischen
26 x 26 cm und 36 x 40 cm fiir Decken mit
6 bis 10 m Spannweite und 500 bis 2000 kg/m?
Nutzlast. Bei mehrstockigen Bauten kénnen
die Stiitzenabmessungen durch entsprechende
Wahl des Stiitzenquerschnittes (Rundstahl,
Rohr- und Kastenprofile) ebenfalls sehr ge-
drungen gestaltet werden.

Die Feldarmierung bleibt bei den Flach-
decken mit Stahlpilzen praktisch gleich wie
bei Flachdecken ohne Stahlpilze, da die
grossere Abstiitzfliche nur einen geringen
Einfluss auf die Verkleinerung der Feldmo-
mente ausiibt. Die Armierung im Stiitzen-
bereich ist jedoch wesentlich kleiner und be-
tragt normalerweise rund 1% des Betonquer-
schnittes. Die Anordnung der Querarmierung
(Biigel, abgebogene Eisen) ist im Stiitzenbe-
reich meistens tberfliissig. Der durchschnitt-
liche Armierungsverbrauch ist stark von den
Spannweiten und Nutzlasten abhidngig und
betrdgt zwischen 14 und 45 kg/m? (Bild 8).

Die Anwendung von Stahlpilzen hat die
Kosten der Flachdecken wesentlich beein-
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Bild 9. Kosten der Flachdecken mit Stahlpilzen

(ohne Stiitzen)

Bild 10. Flachdecke mit grossen Aussparungen
im Stutzenbereich

Bild 11. Montagebild von zweigeschossigen
Stltzen mit Stahlpilzen
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Bild 12.

flusst (Bild 9). Auch die Kosten sind selbst-
verstandlich von Spannweite und Nutzlast
abhéngig. Die Kurven verlaufen jedoch sehr
flach und ergeben praktisch eine lineare Ab-
héngigkeit zwischen Kosten, Spannweiten
und Nutzlasten. Bei der Preisberechnung
wurden die Kosten der Stahlpilze fiir eine
Serie von 10 Stiick ermittelt. Fiir andere
Baumaterialien wurden folgende Preise ange-
nommen: Beton: 85 Fr./m?® Armierung:
1,20 Fr./kg, Schalung: 12 Fr./m2.

Im Rahmen dieser Ausfithrungen kénnen
die Einzelheiten der Berechnung und die ver-
schiedenen Konstruktionsformen und Kon-
struktionsdetails des Stahlpilzes und des An-
schlusses an Stiitzen nicht ndher erldutert
werden. Einige Beispiele von ausgefiihrten
Bauten konnen jedoch einen Uberblick tiber
die Anwendungsmoglichkeiten von Stahl-
pilzen geben.

Brauerei Haldengut in Winterthur (Bild 10)
Flachdecke = mit  Spannweiten von
8,8 x 8,8 m und einer Nutzlast von 2 t/m?2.
Diese Decke ist charakteristisch fiir die Mog-
lichkeiten der Anordnung von grossen Aus-
sparungen im Stiitzenbereich.
Biiro- und Lagergebdude der Firma Hasler AG
in Winterthur (Bild 11)
Die Decken dieses vier Stockwerke um-
fassenden Lagergebdaudes haben Spannweiten
von 7,5 X 7,5 m und eine Nutzlast von

Bild 13.

Rahmentragwerken

6. Marz 1969

Flachdecken mit Stahlpilzen vor dem Betonieren

1,5 t/m?. Alle Stiitzen wurden als zweige-
schossige ~ Montageelemente mit ange-
schweissten Stahlpilzen und Montagestdssen
im Bereich des Pilzes ausgefiihrt.

Lagergebdiude der Firma Osram in Winterthur
(Bild 12)

Das fiinfgeschossige Lagergebdude mit
Flachdecken hat Spannweiten von rund
6,2 x 5,4 m und eine Nutzlast von 1,0 t/m2
Die Stiitzen mit aufgesetzten Stahlpilzen
wurden entsprechend dem Betonierprogramm
als eingeschossige Elemente ausgebildet und
etappenweise nach dem Betonieren der ein-
zelnen Decken montiert. Die Brandbelastung
dieses Lagerhauses besteht nur aus Ver-
packungsmaterial und betrdgt 30 kg/m?2. Der
erforderliche Brandwiderstand wurde durch
Ausbetonierung der Stiitzen zwischen den
Flanschen erreicht.

Fabrikationsgebciude der Firma F. Bodmer AG
in Niederwil SG (Bild 13)

In diesem Bauwerk bilden die Flach-
decken (Spannweite 7,1 x 6,9 m) mit Stahl-
pilzen und Stahlstiitzen Rahmentragwerke,
die auch die Windkrifte tibernehmen. Die
unter Windbelastung entstehenden Momente
konnten dank den Stahlpilzen ohne Schwierig-
keiten in die Decken eingeleitet werden.

Adresse des Verfassers: Sr. Bryl, dipl. Ing.,
AGH/STA, in Firma Geilinger & Co., 8401
Winterhur.

Die Anwendung von Stahlpilzen erleichtert die Verbindung von Stiitzen und Flachdecken zu
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