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Flachpilzdecken

Dimensionierung, Bemessung und Konstruktion

Von Hans B. Egli, Bern

Die Biegemomente von Pilzdecken mit flachen rechteckigen Pilzen kdnnen mit dem «Nihe-
rungsverfahren fiir Flachpilzdecken» [1] bestimmt werden. Im folgenden werden Erfahrungen
der Praxis mitgeteilt und Angaben gemacht fiir die Dimensionierung, Bemessung und Konstruk-

tion von Flachpilzdecken [2].

Bezeichnungen

Spannweite in der Tragrichtung
Spannweite quer zur Tragrich-
tung

Dicke des Pilzes

Dicke der Platte
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Bild 1. Verwendete Bezeichnungen

Dimensionierung

Die Dicken einer mehrfeldrigen Flach-
pilzdecke mit gleichmissig verteilten
Lasten kdnnen mit den folgenden empi-
rischen Formeln abgeschitzt werden.
Zuerst ist die Dicke einer statisch
gleichwertigen Flachdecke ohne Pilz-
kopfverstarkungen zu  bestimmen

= cm
aus t = 75

P=q-L,-L, [kl
q =(g + p) der Flachdecke [kg/m?]

mit

Diese Formel ist in Tabelle 1 ausgewer-
tet fiir verschiedene Spannweiten L,
Ly - L, und fiir verschiedene Aufla-
sten p.

Daraus ergeben sich die Dimensionen
der Flachpilzdecke zu
d=0,5-t214cm

D=(1,05+1,25) - ¢

Diese Dimensionen gelten in Innenfel-
dern wie in Randfeldern von Flachpilz-
decken mit mehr als zwei Spannweiten

in jeder Richtung und mit L,/ L,=0,7 =
1.,4. 2

Die definitive Plattendicke d muss un-

ter Umstdnden vergrossert werden we-

gen

- denlangen Endfeldern,

- den hohen Nutzlasten als Wechsella-
sten,

- den Einzellasten,

- den schwingenden Lasten,

- den erhohten Anspriichen an die
Schallisolation und

- den dsthetischen Anspriichen.

Die Wahl der endgiiltigen Pilzdicke D
richtet sich nach dem gewiinschten Aus-
niitzungsgrad des Betonquerschnittes
im Stiitzenbereich. Die Erfahrung hat
gezeigt, dass ein Verhéltnis D/d=2,1 +

2,5 zu statisch ausgeglichenen und wirt-
schaftlich giinstigen Konstruktionen
fiihrt.

Verlauf der Biegemomente

Voraussetzung fiir eine wirtschaftliche
Bemessung einer Flachpilzdecke ist die
Kenntnis der spezifischen Quervertei-
lung der Biegemomente. In den Schnit-
ten A-A (Stiitzenachse) und B-B (Pilz-
rand) (Bild 2) ist diese charakterisiert
durch einen senkrechten Anstieg der
Momente am Pilzrand [3,4]. Diesem
Momentenverlauf senkrecht zur Tra-

=X
2

—-—--—
—

Bild 2. Verlauf der Biegemomente. Grundriss

Tabelle 1. Dicke teiner statisch gleichwertigen Flachdecke in [cm] mit

p = Deckenauflast in [kg/m?]

L=V Ly Lyin[m]

P 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000
Ly

4.00 11 13 16 18 19 21 22 24 25 26 27 28
4.25 11 14 17 19 21 22 24 25 27 28 29 30
4.50 12 16 18 20 22 24 25 27 28 30 31 32
4.75 13 17 19 22 24 25 27 29 30 32 33 34
5.00 14 18 21 23 25 27 29 30 32 33 35 36
5(25 15 19 22 24 27 29 30 32 34 35 37 38
5.50 16 20 23 26 28 30 32 34 36 37 39 40
5.75 17 21 25 2T 30 32 34 36 38 39 41 42
6.00 19 23 26 29 31 34 36 38 40 41 43 44
6.25 20 24 27 30 33 35 37 40 41 43 45 47
6.50 21 25 29 32 35 37 39 41 43 45 47 49
6.75 22 27 30 33 36 39 41 43 45 47 49 &l
7.00 23 28 32 35 38 41 43 45 47 49 51 53
7.25 25 29 33 37 40 42 45 47 50 52 54 55
7.50 26 31 35 38 41 44 47 49 52 54 56 58
T3 27 32 37 40 43 46 49 51 54 56 58 60
8.00 29 34 38 42 45 48 51 53 56 58 60 62
8.25 30 36 40 44 47 50 53 56 58 60 63 65
8.50 32 37 42 45 49 52 55 58 60 63 65 67
8.75 33 39 43 47 51 54 57 60 62 65 67 70
9.00 35 40 45 49 53 56 59 62 65 67 70 72
9.25 37 42 47 51 55 58 61 64 67 70 72 75
9.50 38 44 49 53 57. 60 63 66 69 72 75 77
9.75 40 46 51 55 59 62 66 69 72 74 71 80
10.00 42 47 52 57 61 64 68 71 74 77 80 82
10.25 43 49 54 59 63 67 70 73 76 79 82 85
10.50 45 51 56 61 65 69 72 76 79 82 85 87
10.75 47 53 58 63 67 71 75 78 81 84 87 90
11.00 49 55 60 65 69 73 77 80 84 87 90 93
11:25 S 57 62 67 72 76 79 83 86 89 92 95
11.50 53 59 65 70 74 78 82 85 89 92 95 98
11,75 55 61 67 72 76 80 84 88 91 95 98 101
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Bild 3. Querverteilung des Biegemomentes my
in Stiitzenachse, Schnitt A-A. Ly = Lx
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Bild4. Querverteilung des Biegemomentes my
am Pilzrand, Schnitt B-B. Ly = Lx
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Bild 5. Querverteilung des Biegemomentes my
in Stiitzenachse, Schnitt A-A. Vergleich mit dem
«Ndéherungsverfahren». Ly = Ly

effektiver Momentverlauf

- = = = «Ndherungsverfahren»
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grichtung wird auch im «N&herungs-
verfahren» Rechnung getragen, indem
das Biegemoment am Pilzrand sprung-
weise verdndert wird.

Die Diagramme (Bild 3-5) zeigen die
Querverteilung der Biegemomente m,
fiir verschiedene Dickenverhiltnisse
einer Flachpilzdecke. Zum Vergleich
sind die Momente einer Flachdecke so-
wie die vereinfachte Verteilung der Mo-
mente nach dem «Nidherungsverfah-
ren» ebenfalls eingetragen. Die angege-
benen Werte gelten fir ein Innenfeld
einer gleichmissig belasteten, unend-
lich ausgedehnten Decke auf quadrati-
schem Stiitzenraster.

Bemessung

Die Armierung der Pilzdecke wird mit

den Bemessungsmomenten des «Nihe-

rungsverfahrens» bestimmt. Dabei ist
zu beachten, dass

- die Decke in beiden Richtungen fiir
die volle Last berechnet werden
muss;

- die Haupttragrichtung in Richtung
der lingeren Spannweite ist;

- die planméssige Lage der Armierung
(h) schon bei der Bemessung beriick-
sichtigt wird.

Die kritischen Schnitte (Bild 6) sind die

Schnitte 1-1 und 2-2:

17 lz2 13 l4
I | | I

’.L( ) T[: !
Lyr '{_ Lyz 4;

Bild 6. Bemessung. Bezeichnung der Schnitte

b

Schnitt 1-1

In langen Endfeldern, Ly, = L,,, ist die-
ser Querschnitt voll ausgeniitzt. Beson-
ders bei Berlicksichtigung von hohen
Nutzlasten als Wechsellasten muss
eventuell eine Verstirkung der Platte d
in Betracht gezogen werden.

Schnitt 2-2

Bei Deckensystemen mit langen End-

feldern ist dieser Schnitt meist kritisch.

Die Bemessung kann folgendermassen

durchgefiihrt werden:

- Die untere Plattenarmierung ist als
Druckarmierung zu beriicksichtigen
und entsprechend zu verankern.

- Die rechnerischen Betondruckspan-
nungen am unteren Querschnittrand
diirfen hoher sein als die zuldssigen,
da sich der Schnitt unter Querdruck
befindet. Die Spannungsspitzen in
den Ecken des Pilzes werden durch
Kriechen des Betons abgebaut.

- Das Stiitzmoment kann ev. etwas re-
duziert werden durch Beriicksichti-

gung einer Einspannung der Stiitze
in der Decke [5]. Diese Annahme
muss durch konstruktive Massnah-
men erfiillt werden.

- Bei Einhaltung der Gleichgewichts-

bedingungen konnen die Stiitzmo-
mente durch Momentenumlagerung
um maximal 15 Prozent abgemindert
werden [6].

Schnitt 3-3, Plattenarmierung

Im Gegensatz zur Flachdecke ist in der
Pilzdecke die Querverteilung der positi-
ven Plattenmomente sehr gleichférmig.
Aus diesem Grund darf die Plattenar-
mierung gleichméssig verteilt eingelegt
werden.

Schnitt 4-4, obere Pilzarmierung

Die Grosse der Stiitze beeinflusst die
Momentenspitze. Diese ist allerdings
fiir das totale Biegemoment im Pilzbe-
reich, M,,, und damit fiir die Bemes-
sung von geringer Bedeutung.

Mit D/d = 2,1 = 2,5 ist dieser Schnitt
nie ausgeniitzt. Die Biegearmierung fiir
M, nach dem «Naherungsverfahren»
wird gleichmissig iber die Pilzbreite
verteilt [4].

Schnitt 4-4, unterer Pilzrand

Der untere Pilzrand befindet sich infol-
ge der negativen Plattenmomente unter
Druck. Hier geniigt eine sehr leichte
konstruktive ~ Armierung; allenfalls
kann sogar darauf vollstindig verzich-
tet werden.

Armierungsschema

Die angegebenen Lingen der Armie-

rungsstdbe sind Richtwerte fiir ein In-

nenfeld einer mehrfeldrigen Flachpilz-

decke mit gleichmissig verteilten La-

sten. Sie sollten statisch tiberpriift wer-

den

- in Randfeldern,

- bei Beriicksichtigung von hohen
Nutzlasten als Wechsellasten,

- bei ungleichen Spannweiten in der
Tragrichtung,

- bei Einzellasten.

Beim Nachweis der Zugkraftdeckung

braucht keine Verschiebung der Mo-

mentenlinie in Rechnung gestellt zu

werden (Bild 7).

Verschiedenes

Armierungsgehalt

Fiir gleichmdssig verteilte Vollast be-
rechnete Flachpilzdecken mit D/d =
2,1 = 2,5 weisen einen Armierungsge-
halt auf von ca.

G,=70~+ 80 kg/m? Beton.
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Bild 7.
(unten): Variante mit Arbeitsfuge beim Pilzrand

Werden hohe Nutzlasten als Wechsella-
sten beriicksichtigt, steigt der Armie-
rungsgehalt bis auf ca.
G, =100 kg/m? Beton.

Armierungsschema. Grundriss (oben): Stablingen ab Systemachsen bzw. wie angegeben.

Werte iiber ca. 100 kg/m? sind Anlass
fir eine sorgfdltige Kontrolle der Ar-
mierung!

Durchstanzen

Flachpilzdecken sind auf Durchstanzen
der Stiitzen nach den Angaben der
Richtlinie Nr. 18 der Norm SIA 162,
1968, zu untersuchen.

Wasserdichtigkeit

Es ist unbedingt zu beachten, dass
Flachpilzdecken nicht wasserdicht her-
gestellt werden konnen, da sie in den
Pilzecken sehr hohe Spannungsspitzen
aufweisen. Wasserdichtigkeit kann bei
dieser Konstruktion nur durch eine ela-
stische Isolation gewéhrleistet werden.
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Energieplanung der Gemeinde

Von Luzius Huber, Ziirich*)

Die Energiefrage trifft einen unserer
wichtigsten Lebensnerven. Es ist nicht
sicher, dass in den nédchsten Jahren ge-
niigend neue oder verbesserte Techno-
logien in der Erschliessung, Speiche-
rung, Verteilung und sparsamen Ver-
wendung gefunden werden. Wer weiss,
ob die pessimistische Prognose, dass
Energie immer teurer werde, stimmt,
vielleicht lassen wir uns zu grossen Feh-
linvestitionen verleiten, weil wir mei-
nen, das Problem rasch bewiltigen zu
miissen.

Es fiihrt zu einer grossen Verzerrung
des Marktes, wenn wegen einer mog-
licherweise nur voriibergehenden Ver-
knappung langfristig gewisse Primir-

*) Uberarbeitete Fassung eines Vortrages, gehal-
ten an der Tagung der Fachgruppe fiir Raum-
planung und Umwelt: «Energieplanung, Auf-
gabe unserer Zeit», 9. Nov. 1979 in Bern

energieformen und Versorgungssyste-
me technisch, gesetzlich oder finanziell
zu sehr bevorzugt werden. Kommt es
gar zu friith zu Anschlusszwéngen an be-
stimmte Energieverteilnetze oder wer-
den gar Perimeter fiir den langfristigen
Ausbau solcher Netze verbindlich fest-
gelegt, besteht die Gefahr, dass wir un-
sere Anpassungsfihigkeit vermindern
und sich neuere, wirtschaftlich giinsti-
gere, umweltfreundlichere oder flexi-
blere Systeme erst viel spéter realisieren
lassen. Die Energiekrise darf nicht dazu
missbraucht werden, um Private und
die Offentlichkeit zu uniiberlegten Aus-
gaben zu verleiten.

Die gemeinsame Angst vor der Ver-
knappung und sinkendem Wohlstand
fordert von unseren Landes- und den
Kantonsregierungen Besonnenheit und
Mut, sich nicht zu Massnahmen verlei-

ten zu lassen, die liber einen grossen
Zeitraum periodisch Geldmittel fir
noch nicht bewidhrte Technologien ver-
schlingen. Es geht nicht an, wenn fiir
ganze Gebiete neue noch nicht auf gesi-
chertem Wissen und Erfahrung basie-
rende technische Normen oder zusam-
menhdngende Systeme durchgesetzt
werden, die uns Architekten, Ingenieu-
ren und anderen Unternehmungen
wohl Beschiftigung und Gewinn brin-
gen, aber keine Gewdhr bieten, dass
langfristig eine sichere Investition ge-
schaffen wird.

Viele der in den letzten Jahren im ein-
zelnen bis ins Detail entwickelte Tech-
nologien sind noch nicht reif, zu ko-
stengilinstigen und  betriebssicheren
Grossanlagen zusammengebaut zu wer-
den. Um die Flexibilitdt zu bewahren
und weitere Moglichkeiten offen zu hal-
ten, ist vorldufig mit begrenzten Investi-
tionen, die in relativ kurzer Zeit abge-
schrieben werden kdnnen, zu arbeiten.
Den ortlichen Verhéltnissen angepasste
kleinrdumigere Losungen, bei denen
verschiedene Energieformen alternativ
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