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Der Einfahrtzeitpunkt in die Rohre ergibt sich zu 1z =
10 s.

Wie man aus der Gegeniiberstellung von Rechnungs-
und Versuchsergebnissen erkennt (Bild 10), ist zwar der Ver-
lauf der Entwicklung der Tunnelluftgeschwindigkeit dhnlich,
jedoch sind die berechneten Geschwindigkeiten durchweg
grosser als die gemessenen, selbst wenn man einen verringerten
Zugreibungsbeiwert {zr = 0,012 annimmt.

Das ist vor allem dadurch bedingt, dass im vorliegenden
Fall bei der Kiirze des Tunnels die Haltestellenwiderstdnde
auch ndherungsweise nicht mehr vernachlédssigt werden diirf-
ten, da sie hier im Verhiltnis zum Widerstand des Tunnels
selbst recht gross werden und somit die Entwicklung der
Tunnelluftbewegung stirker beeinflussen, als dies bei ldngeren
Tunneln der Fall ist (vgl. Bild 7).

6. Schlusshemerkung

Wie der Vergleich der Ergebnisse aus Néherungsrech-
nungen und Versuchen zeigt, konnen mit Hilfe der angege-
benen Niherungslosungen die Anfachvorginge der Tunnel-
luftstromungen in U-Bahn-Tunneln, die durch die einfahren-
den Ziige hervorgerufen werden, recht gut vorausberechnet
werden. Da der Einfluss der Haltestellenwiderstdnde bei den
Niherungslosungen nicht beriicksichtigt wurde, werden die
berechneten Geschwindigkeiten grosser sein, als sie tatsdchlich
zu erwarten sind. Dieser Einfluss ist um so stirker, je grosser
der Haltestellenwiderstand im Verhiltnis zum eigentlichen
Tunnelwiderstand ist.
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Die Bemessung von Flachpilzdecken
Von Hans Egli, Bern

Einleitung

Zur nédherungsweisen Berechnung von mehrfeldrigen
Flachdecken auf rechteckigem Stiitzenraster sind verschiedene
Methoden und Tabellenwerke bekannt. Die Schnittkrifte in
Pilzdecken dagegen werden heute iiblicherweise mit Hilfe von
elektronischen Datenverarbeitungsanlagen bestimmt.

In Anlehnung an die Ersatzrahmenmethode fiir Flach-
decken werden im folgenden Faktoren gegeben, die es erlau-
ben, auch Pilzdecken mit flachen rechteckigen Pilzen als durch-
laufende Balken zu berechnen. Der Einfluss der Pilzstirke auf
die Biegemomente wird dabei beriicksichtigt.

Die Faktoren sind in Diagrammen zusammengestellt. Sie
sind das Ergebnis der Auswertung einer grossen Zahl von Com-
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Bild 10. Tatsiichlicher Geschwindigkeits-
verlauf der Luftstromung im Tunnel der
U-Bahn Hamburg bei Fahrt eines 4DTW-
1-Zuges in einer eingleisigen Tunnelrohre

1, 2 Rechenergebnisse nach GI. [21] und
[22] mit ¢pp =0,0141 bzw. {gr =
0,012

3 Messergebnis
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: Naherungsverfahren

puterberechnungen von Pilzdecken, die teils fiir bestimmte Bau-
objekte, teils als Ergidnzungsberechnungen durchgefiihrt wur-
den.

Berechnet und ausgewertet wurde ein Innenfeld einer un-
endlich ausgedehnten Decke. Die gegebenen Faktoren konnen
jedoch in guter Niherung auch in Endfeldern beniitzt werden.

Grundlagen

Berechnungsmethode: Computerprogramm FEAPS des Fides-
Rechenzentrums, Ziirich

Statisches System: Innenfeld einer unendlich ausgedehnten

Pilzdecke auf rechteckigem Stiitzen-

raster
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Bild 1. Schemaschnitt mit Bezeichnungen
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Bild 2. Diagramm zur Bestimmung der

Trigheitsmomente
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Bild 3. Bemessungsmomente im Pilzbereich
in der Stiitzenachse (Schnitt A-A)
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Bild 4. Bemessungsmomente im Pilzbereich
am Pilzrand (Schnitt B-B)

Pilz: Rechteckiger Flachpilz.
Seitenlinge = 1/3 der Spannweite in
jeder Richtung

Belastung: Gleichmissig verteilte Vollast plus Ge-
wicht des Pilzes

Stiitzen: Stiitzengrosse (0,036 bis 0,058) xL,

Stiitzenlagerung als elastische Bettung
(l' o 0,2
- 200000 kg/cm?.

Querdehnung:
E-Modul: E
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Bild 5. Schemagrundriss mit Schnittbezeichnungen

Bezeichnungen (Bild 1)
Ly Spannweite in Tragrichtung

L. Breite des Ersatzbalkens quer zur Tragrichtung, von
Feldmitte bis Feldmitte

D Dicke des Pilzes
d Dicke der Platte

Js  Fiktives Tragheitsmoment des Ersatzbalkens in Stiitzen-
achse

Jr  Tragheitsmoment des Ersatzbalkens in Feldmitte
Mpy Totales Biegemoment im Pilzbereich
M, Biegemoment des Ersatzbalkens.

Bestimmung der Biegemomente M,

Die Biegemomente My werden in jeder Richtung am durch-
laufenden Ersatzbalken der Breite L. und mit sprungweise
dnderndem Trigheitsmoment bestimmt. Diese Trigheitsmo-
mente konnen dem Diagramm (Bild 2) entnommen werden,
das fiir Jr = 1 ein fiktives Js in Abhingigkeit vom Verhiltnis
D/d gibt.

Bemessungsmomente

Die Bemessungsmomente im Pilzbereich, Mpy, in den
Schnitten A-A (Stiitzenachse) und B-B (Pilzrand) erhilt
man, indem das Biegemoment M, des Ersatzbalkens mit den
Verteilfaktoren der folgenden zwei Diagramme (Bilder 3
und 4) zerlegt wird. Der Rest des Biegemomentes M, wird
von der Platte zwischen den Pilzen aufgenommen.

Die Bemessungsmomente in den Schnitten A-A und
B-B werden gleichmassig tiber die Breite des Pilzes und der
Platte verteilt. Das Bemessungsmoment im Schnitt C-C
(Feldmitte) kann gleichmassig tiber die Breite L. verteilt
werden.
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