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Sehr geehrte Leserin, sehr geehrter Leser

In dieser Broschure sind alle Poster der erfolgreichen Bachelor- und
Master-Thesis des vergangenen Studienjahres tbersichtlich zusammen-
gestellt.

Der Blick in alle vorgelegten und gepruften Arbeiten zeigt in eindruckli-
cher Art, was Bauingenieurinnen und Bauingenieure fir den Berufsalltag
ristet und qualifiziert. Er weist auch auf den engen Praxisbezug und

das entwickelte Verstandnis zwischen wissenschaftlich fundierter
Grundlagenkenntnis und deren praxisgerechter Umsetzung hin. Dartiber
hinaus lassen sich im Detail beherztes Engagement, die essentiellen
interdisziplinaren Fahigkeiten und nicht zuletzt die Faszination fir den
Beruf des Bauingenieurs erkennen.

An dieser Stelle bedanke ich mich bei den Planern, Amtsstellen, Unter-
nehmungen und weiteren Partnern in der Wirtschaft, welche mit Ihren
Anstossen viele Aufgabenstellungen initiieren und zudem mit Daten,
Planen oder weiteren Informationen viele Grundlagen liefern. Ein spezi-
eller Dank geht an die Experten, welche die Arbeiten mit viel Interesse
und Engagement begleiten und damit Praxisbezug sicherstellen.

Ich gratuliere allen Studierenden zur gelungenen Bachelor- oder
Master-Thesis. Ihnen allen winsche ich viel Freude und Begeisterung
in der neuen Verantwortung und der Leserin und dem Leser einen
aufschlussreichen Einblick in unsere Welt des Konstruierens, Bauens
und Entwickelns.

Prof. Dr. Albin Kenel
Instituts- und Studiengangleiter
Bauingenieurwesen
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Entwurf und Dimensionierung

Bestehende Ennigerbricke Aussenansicht

Bri mit fur die g

Problemstellung

Fur die Ennigerbricke in Malters im
Kanton Luzern soll ein Ersatzneubau
geplant und dimensioniert werden.
Entwurf und Design sollen anhand
der verschiedenen Einflussfaktoren
begriindet werden. Geeignete
Tragwerke missen dabei mit den
verschiedenen Randbedingungen
wie Kosten, Bauablauf und Nutzung
begriindet werden.

Nach der Wahl eines bestimmten
Tragsystem mit spezifischer
Materialausfiihrung, wurden Briicken
analysiert welche der geplanten
Bauart entsprechen. Die Analyse
betrifft dabei die oben genannten
Randbedingungen.

Letztlich mussten fur das Bauwerk
alle wesentlichen Nachweise

Darstellung des . Gewahlte
Bavart entspricht der Methode B
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Querschnitt Blechtrager

beziglich Tragsicherheit und
Gebrauchstauglichkeit gefiihrt
werden.

Losungskonzept

Durch die relativ geringe Nutzung
der Briicke, wurde eine einspurige
Fahrbahn konzipiert. Fir das
Tragwerke der Briicke wurde ein
einfacher Balken in Verbundbauwei-
se gewahlt. Die 4.2 m breite Beton-
platte wird dabei von zwei Blechtra-
gern, welche oben gezeigt sind, ge-
stlitzt. An den Randern der Fahrbahn
werden Kappen angesetzt, worauf
dann die Gelédnder montiert werden.

Die Widerlager der bestehenden
Briicke werden einer kleinen
Anpassung unterzogen . Durch die
grossen Stahlquerschitte mussen die

Verkehrserschliessung zur Bricke

einer Verkehrswegbriicke

Grundriss der Briicke mit Entwasserungsschchten

SCUNHTH-I

Seitenansicht der Briicke mit Endiberhhung von ca. 200 mm

Auflager etwas tiefer versetzt wer-
den, um auf die Quote der Strasse
zu gelangen.

Bezlglich Verkehrslasten wurde das
Lastmodell 1 gewahlt. Da es sich um
eine kommunale Briicke mit geringer
Nutzung handelt, wurden die
Beiwerte mit 0.65 angenommen.

Um wahrend des Bauprozesses zu
grosse Beanspruchungen auf den
Stahltréger zu vermeiden wird mit
einem Baugerist gearbeitet. Durch
die Stutzung der Trager kann dabei
schon von einem Eigengewichtsver-
bund profitiert werden.

Die Fahrbahnplatte wird dabei in
Ortbeton in C35/45 ausgefihrt. Fur
die Trager ist die Stahlsorte S355
vorgesehen. Die Kappen der Briicke

werden auch in Beton ausgefihrt.
Die Gelénder der Briicke wurden

entsprechend der Astra Richtlinie
gewahlt.

Aliu Bukurim

Betreuer:
Prof. Dr. Klaus Kreher

Experte:
Dr. Kai-Uwe Schweizer
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Statische Uberpriifung PU-Nord Bahnhof Zofingen

Tragwerk
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Lastfall 1

Stitzlinienkonstruktion

Problemstellung

Die PU-Nord im Bahnhof Zofingen
muss gemass Erhaltungszyklus der
SBB statisch Uberpriift werden. Da-
bei wird der Unterschied von der
Balken- zur Plattentheorie, sowie der
Einfluss der Lastausbreitung unter-
sucht.

Die Personenunterfiihrung mit einer
Spannweite von 5 Metern und einer
Lange von 30.35 Metern wurde in
den 1950er Jahren geplant und ge-
baut. Befahren wird die Personen-
unterfiihrung auf 7 Spuren mit Nor-
malspurbahnverkehr der SBB. Beim
SBB-Viadukt handelt es sich um eine
Rahmenbriicke aus Beton. Dabei be-
stehen die unbewehrten Mauern aus
Stampfbeton und die Decke einer-
seits aus vorgespannten Betonele-
menten, welche als Schalung dien-
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ten und anderseits aus einer darauf
schlaff bewehrten Betondecke.

Losungskonzept

Die Decke wird einmal als einfacher

Balken und einmal als zweiseitig ge-
lagerte Platte berechnet. Die Berech-
nungen der Decke erfolgen durch fi-
nite Elementmethoden mit AxisVM.

Die Decke ist ausreichend dimensi-
oniert. Im GZT Typ 2 ist die Ausnit-
zung der Biegetragsicherheit in Trag-
richtung 60%, die Ausnitzung der
Biegetragsicherheit in Querrichtung
91% und die Ausnltzung des Quer-
kraftwiderstands 83 %. Der GZT Typ
4 wird in Tragrichtung dank des De-
kompressionsmoment der Vorspan-
nung nicht massgebend. In Quer-
richtung wird die Dauerfestigkeit mit
86% ausgenitzt. Die Decke wurde

Lastfall 3

zweiseitig gelagerte Platte
< 2

Zusammenfassung Stitzlinien
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Blau=30°
Rot=35°
Grin=40°

also mit gentigend Tragreserve be-
messen.

Die Uberpriifung des GZT Typ 2 der
Mauern erfolgt durch graphische
Statik im CAD-Programm Allplan.
Dabei werden anhand des Kréfte-
plans die Stiitzlinie und Resultieren-
den konstruiert.

Da keine Angaben Uber die Bau-
grundeigenschaften vorliegen, muss-
ten Annahmen getroffen werden. Die
Mauern werden mit verschiedenen
Reibungswinkeln (¢ =30°, ¢ =35°
und ¢ =40°) und mit 3 ungiinstigs-
ten Lastfallen untersucht. Der Erd-
druck wird einmal als Erdruhedruck
und einmal als erhéhter Erddruck
berechnet.

Mit der Berechnung des Erddrucks

als Erdruhedruck sind die meisten
Lastfélle nicht erfillt. Es muss sich
also der gesamte Rahmen so ver-
schieben, dass sich ein erhdhter
Erddruck einstellt. Zuséatzlich muss
der Baugrund einen Reibungswin-
kel =33° vorweisen, damit die Trag-
scherheit der Mauern gewahrleistet
ist.

Abschliessend lasst sich sagen, dass
die Tragsicherheit der Personenun-
terfihrung-Nord im Bahnhof Zofin-
gen unter Vorbehalt gegeben ist.

Andenmatten Alexander

Betreuer:
Prof. Dr. Karel Thoma

Experte:
Urs Hirsiger
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Bodenparameter aus Erfahrung und Laborversuchen
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Auswertung Odometerversuche
Steifigkeit:

Laborversuche:

Probe_2_a: Mg = 19'000 kN/m?
Probe_6_a: Mg = 12'000 kN/m?
Probe_8_b: Mg = 12'300 kN/m?

Probe_2_a Probe_6_a

Problemstellung

Um ein Bauwerk zu bemessen sind
Kenntnisse Uber den vorliegenden
Baugrund nétig. Die Eigenschaften
des Baugrunds kénnen in Scher-
und Steifigkeitsparametern zum
Ausdruck gebracht werden.

In der gangigen Praxis geschieht die
Ermittlung dieser Parameter oft an-
hand von Abschatzungen aufgrund
von Erfahrungswerten. Auf eine
Durchfiihrung von Laborversuchen
zur genauen Bestimmung der rele-
vanten Scher- und Steifigkeitspara-
meter wird oft verzichtet. Dies fihrt
dazu, dass Bauwerke weniger effi-
zient konstruiert werden kénnen
bzw. eine weniger wirtschaftliche
Bemessung resultiert.
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Auswertung Direktscherversuche

Erfahrungswerte:

Mg = 5'000-15'000 kN/m?

Porbe_8_b

Losungskonzept

Hauptbestandteil dieser Thesis war
es, Bodenproben auf Scherfestigkeit
und Steifigkeit zu untersuchen. Da-
far wurden an einem laufenden Bau-
projekt Proben entnommen, um die-
se anhand von ausgewahlten Labor-
versuchen zu untersuchen.

Um grundlegende Kenntnisse Uber
die vorliegenden Bodenproben zu er-
halten, wurde eine Bodenklassifika-
tion durchgefihrt. Aufgrund dessen
wurden in einem weiteren Schritt
Odometerversuche, Direktscherver-
suche und ein Triaxialversuch durch-
gefuihrt. Die Versuche wurden aus-
gewertet, die Resultate interpretiert
und auf ihre bodenmechanische
Plausibilitat gepruft. Die im Labor er-
mittelten Scher- und Steifigkeitspa-
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Laborversuche: Erfahrungswerte:

Reibungswinkel:

Direktscher: ¢'c, = 26.6° ¢ = 22-24°

Triax: ¢ = 27.1°

Kohésion: \

Direktscher: ¢ = 22 kN/m? ¢ = 0-5 kN/m? Probe Triaxialversuch

Probe Direktscherversuch

rameter wurden mit den aufgrund
von Erfahrungswerten abgeschéatz-
ten Werten verglichen.

Die durchgeflihrten Versuche liefer-
ten nachvollziehbare Resultate. Die
erhaltenen Werte aus den Odome-
terversuchen fur den Zusammendri-
ckungsmodul Mg fielen héher aus als
die Erfahrungswerte. Dasselbe gilt
fur die Scherparameter. Die drainier-
te Scherfestigkeit @’ sowie die Koha-
sion ¢’ aus den Direktscherversu-
chen und dem Triaxialversuch waren
héher als die Erfahrungswerte.

Um die beiden Methoden der Boden-
kennwertermittlung einander gegen-
Uberzustellen, wurden die Auswir-
kungen auf die Bemessung anhand
der Stabilitat und des Deformations-

Probe Direktscherversuch abgeschert

Triaxialprobe Versagenszustand

verhaltens des Bodens diskutiert.
Der Vergleich zeigte, dass die Aus-
wirkungen auf die Bemessung auf
das vorliegende Bauwerk, welches
nur kleine Lasten in den Boden ein-
leiten muss, minim sind. Bei grosse-
ren Gebdudelasten kann die genaue
Kenntnis von Bodenparametern ei-
nen betrachtlichen Unterschied in
der Bemessung zur Folge haben. Der
Baugrund kann besser eingeschatzt
werden und somit kann das zu er-
stellende Geb&ude besser auf den
Baugrund abgestimmt werden.

Arnold Elias

Betreuer:
Dr. André Arnold

Experte:
Jurg Nyfeler
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Obblirgen NW:

Grundlagen

Strassenraumgestaltung Ortsdurchfahrt

Problemstellung

Die Realisierung einer Tempo-30-
Zone auf Kantonsstrassen galt lange
als unmdoglich. Doch die Regierung
anderte ihre Meinung in den letzten
Jahren. Obbirgen liegt unterhalb
des Blrgenstock Resorts. Die Erwei-
terung des Resorts hatte zur Folge,
dass die Blrgenstockstrasse mehr
befahren wird. Die Infrastruktur ist
flr diese Zunahme nicht sicher ge-
nug. Die Bewohner von Obbiirgen
sind der Meinung, dass eine Tempo-
30-Zone eine sinnvolle Lésung flr
ein sicheres Obblrgen ist.

Die Gemeinde beauftragte aufgrund
mehrerer Petitionen der Anwohner
eine externe Firma, um ein Gutach-
ten fir eine Tempo-30-Zone zu er-
stellen. Durch ein Road Safety Audit

konnte dieses Gutachten Uberprift
werden. Das Resultat dieser Uber-
prifung war, dass es auch moglich
ist, die vorhandenen Sicherheitsdefi-
zite fur ein Geschwindigkeitsregime
von Generell 50 km/h zu beheben.
Die benétigten Massnahmen werden
mit dieser Bachelor-Thesis aufge-
zeigt.

Losungskonzept

Damit alle vorhandenen Sicherheits-
defizite der Birgenstockstrasse auf-
gelistet werden konnten, mussten
Grundlagen erarbeitet werden. Mit
einer Drohne wurden Bilder aufge-
nommen, damit die aktuelle Situati-
on genauer analysiert werden konn-
te. Die vertikale Linienfihrung wur-
de anhand aufgenommener Quer-
profile Uberprift.

Es wurde ein Projekt fir ein Ge-
schwindigkeitsregime von Generell
50 km/h erstellt. Dieses Projekt wur-
de mit den Varianten fir eine Tempo
-30-Zone verglichen. Es wurde ein
Kosten-Nutzen-Vergleich aller Vari-
anten durchgefihrt. Das beste Re-
sultat konnte vom Projekt Generell
50 km/h erzielt werden.

Es konnte ein Projekt erstellt wer-
den, welches alle 31 vorhandenen
Sicherheitsdefizite beheben kdnnte.
Die hohen Projektkosten kénnen mit
den volkswirtschaftlichen Kosten ei-
nes mdglichen Unfalls schnell einge-
spart werden.

Der Parkplatz im Stden von Obbir-
gen wurde neugestaltet, da die

Sichtweiten in der aktuellen Situati-
on ungeniigend sind. Auch die Fuss-

ganger kdnnen die Strasse an dieser
Stelle mithilfe einer Mittelinsel sicher
Uberqueren.

Fur die Schiler soll die neue Situati-
on ein grosser Mehrwert bieten. Aus
diesem Grund wird eine Anpassung
im Bereich der Schule gefordert.

Battig Franco

Betreuer:
Patrick Eberling, dipl. Ing. ETH, MBA

Experte:
Matthias Senn, dipl. Ing. ETH/SIA

Wirtschaftspartner:
Kurt Gander, Amt flir Mobilitat NW
Amt flr Mobilitat NW
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Machbarkeitsstudie flr die Aufstockung eines Bestandbaus
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Skizze der Versuchsanordnung

Problemstellung

Fir das zu untersuchende Verwal-
tungsgebdude ist eine Umnutzung
geplant. Im Zuge dieser Machbar-
keitsstudie wird die Pfahlfundation
des Verwaltungsgebéaudes Uberprift.
Die geotechnische Uberpriifung soll
die Konsequenzen und die Machbar-
keit einer Lasterhéhung fir die be-
stehenden Grossbohrpfahle aufzei-
gen.

Beziiglich Herstellung und Uberprii-
fung galten fur die im Jahre 1973 er-
stellten Pfahle andere Anforderun-
gen. Um eine Empfehlung beziiglich
einer moglichen Gréssenordnung der
Lasterh6hung geben zu kénnen,
miussen die zwei vorliegenden Pfahl-
belastungsversuche gemass aktuel-
ler SIA-Norm ausgewertet werden.
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Die Untersuchung wird durch den
sehr heterogenen Baugrund im Be-
reich der Pfahle erschwert. Zudem
fehlen im geologischen Bericht wich-
tige Information zu den Schichtver-
ldufen und Bodenkennwerten. Diese
Unsicherheiten mussten in den Be-
rechnungen und in der Empfehlung
bericksichtigt werden.

Losungskonzept

Ein ausfihrlicher Vergleich der Pfahl-
belastungsversuche mit den heuti-
gen Anforderungen bildet die Grund-
lage flr die Auswertung der Versu-
che. Abweichungen gegentiber der
aktuellen Norm mussen bei der Be-
urteilung bericksichtigt werden. Die
effektive Auswertung erfolgt mithilfe
der Kraft-Verschiebungs- und
Kriechdiagramme.

Kraft F (kN)

2000
3000

(mm)

rschiebung s

Ve:

Kraft-Verschiebungs-Diagramme der
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Kriechdiagramm des Probepfahls 3

Anhand von Berechnungen werden
die Resultate aus den Pfahlbelas-
tungsversuchen Uberprift. Zu die-
sem Zweck werden Tragféhigkeits-
berechnungen nach dem erdstati-
schen und empirischen Verfahren,
sowie Setzungsberechnungen durch-
gefihrt.

Weiter wird die Fundation mittels
empirischer Analyse beurteilt. Dafir
wird das Setzungsverhalten des Ge-
baudes analysiert und eine Zu-
standsbeurteilung des Gebdudes
ausgewertet.

Im Zuge einer Tragwerksanalyse
werden die kritischen Pféhle ermit-
telt und anhand der gewonnenen Er-
kenntnisse beurteilt. Diese Beurtei-
lung ist Grundlage fur die Empfeh-
lung der méglichen Lasterhéhung.
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Im Rahmen der Empfehlung werden
die zu erwartenden Konsequenzen
aufgezeigt. Zusatzlich werden poten-
tielle Massnahmen erarbeitet und ei-
ne Risikoabwéagung erstellt.

Bobst Sebastian

Betreuer:
Hansjorg Vogt
Dipl. Bau-Ing. ETH/SIA

Experte:
Jurg Nyfeler
Dipl. Bau-Ing. ETH/SIA



Lucerne University of
Applied Sciences and Arts

HOCHSCHULE
LUZERN

Technik & Architektur

FH Zentralschweiz

Bachelor-Thesis Bauingenieurwesen

Tragwerkskonzept eines Okonomiegeb&udes

Fassade Sud

Fassade West

Grundriss EG

Problemstellung

Auf Grundlage des Architektenent-
wurfs musste ein Tragwerkskonzept
fir das besagte Okonomiegebaude
erstellt werden. Die Bauteile im Un-
tergrund wie auch die Bodenplatte
und die Aussenwande sind im Mas-
sivbau entworfen und sind somit
Hauptbestandteil der Arbeit. Die
Dachkonstruktion sowie der Heubo-
den sind in Holzbau vorgesehen.

Das Gebaude soll in der blauen La-
winenzone erstellt werden. In dieser
Zone besteht die Gefédhrdung durch
300-jahrige Fliess— und Staublawi-
nen, welche eine Stosskraft von bis
zu 3to/m? erreichen. Gemass Lawi-
nenauflage missen die Aussenwan-
de Nord und West einem Lawinen-
druck von 2to/m? stand halten.

11

Losungskonzept

Die Hauptproblematik liegt in der si-
cheren Abtragung der anfallenden
Lawineneinwirkung. Der Grossteil
der Arbeit beschéaftigt sich mit dem
ab- und einleiten dieser Krafte, in-
klusive der Verfolgung der Kraftwe-
ge.

Um eine méglichst effiziente Ausnut-
zung des Querschnitts der Aussen-
wand zu erreichen, wurden mehrere
Varianten analysiert. Diese Untersu-
chung kam zum Schluss, dass der
Querschnitt am besten ausgenutzt
werden kann, wenn aussteifende
Rippen, welche als Auflager dienen,
auf der Innenseite angebracht wer-
den. Diese Rippen fiihren zu einem
ausgeglichenen Kraftabtrag in hori-
zontaler wie auch in vertikaler Rich-
tung.

Einflusslinien Umschlagplatz
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Kraftfluss Wand West

Fur die Wand West wurden zusétzli-
che Rippen im Eingangsbereich und
in dessen Mitte, Uber der Jauchegru-
be Aussenwand, vorgesehen. Die
mittlere Rippe misste aber auf elas-
tischer Basis zu gross dimensioniert
werden, um die gesamte Last auf-
nehmen zu kénnen. Deshalb wurde
die Mittelrippe plastisch bemessen,
wobei grosse Verformungen erwartet
werden.

Die nordliche Aussenwand wurde so
konzipiert, dass die Querwand (W4)
als Rippe fungiert. Dadurch kénnen
die anfallenden Lasten abgetragen
werden.

Da im Eingangsbereich Std-West
mit Schwerverkehr zu rechnen ist,
wurde eine genauere Uberpriifung
der Jauchgrubendecke durchgefihrt.

Mithilfe von Einflusslinien wurden die
unguinstigsten Laststellungen fir die
jeweiligen Nachweise ermittelt. Be-
trachtet wurden das Biegemoment
im Feld und der Einspannung sowie
die maximale Querkraft.

Bucheli Yves

Betreuer:
Prof. Dr. Daniel Heinzmann

Experte:
Dr. Thomas Jéger
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Entwurf Fussgangerbrlcke lGber die Linth

Variantenstudium

Variante Trogbriicke

Variante Fachwerkbriicke

Situationsplan

Ansicht in Flussrichtung

55,005

T

43.470

1

5.768 5.767
2841 _ 2841 | 2898 2898 _ 2808 _ 2898 _ 2898 _ 2898 _ 2898 2898 2898 2898 2898 2898 _ 2808 _ 2898 _ 2898 2841 _ 2841

LT

minimales Freibord

1 -

~
ST

Ennetbithl—

11

+47020 _ Normalstand

T Defail L
2 RRW 150/150/10) |

2 x Pfahl
d=30cm
Lange: 14 m

2 x Pfahl
d=30cm
Lange: 16 m

Anschlussdetail Bolzen

Ansicht

IPET 40(

Steg NTTT
BLE1760x18 1| 0
Flansch [

BLE 400 x 20

aschen BL

Bolzen (10.9)
|——a =50

d0=51

W g5 W s &

Kopiplatte ]

stitze
RRW 150/150/10

150/150/20 ‘ ‘

B 3 W w %

Querschnitt
3300
400 2500 400 Qu hnitt
"
=
£ 400x20 —
B g L0 B o
aLe 1760x 18 g 8 T
A 3 9
i b
pET 400 E q =
E g
BLEt=10 BLEt=15 Gussasphalt - -
by .
A
<159 s>
5% .
/ % HEA 240 L § 20 2
o
Ansclluss
Zugstab: d = 10 mm Besista 540 M 10
Bewox20 e HEAt00  BelMsioMI0 ks
Problemstellung

Eine Fussgadngerbriicke Uber die
Linth soll den Bahnhof Glarus mit
dem Quartier Ennetbihl verbinden.
Das Projekt ist Teil des Gesamtpro-
jektes ,Hochwasserschutz Linth" und
steht im Zusammenhang mit der Er-
neuerung des Bahnhofs Glarus.

Die Bricke muss auch fiir den Velo-
verkehr nutzbar sein. Da diese je-
doch nicht Teil des kantonalen Ve-
lonetzes ist, ist sie nicht auf 3.5 m
Breite auszulegen. Die Briicke muss
aber so breit sein, dass sich Velofah-
rer und Fussganger ohne Behinde-
rung kreuzen kdénnen.

Zu den wesentlichen Randbedin-
gungen gehdren die Einhaltung der
Hochwasserkote, der maximalen
Steigung, sowie der Hohenkoten der
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Damme. Zudem dirfen weder wah-
rend der Bauphase Geriste, noch im
Endzustand Stitzen, im Hochwas-
serquerprofil stehen.

Losungskonzept

In einer ersten Phase werden zwei
Varianten von Briickentypen ent-
worfen, vorbemessen und gegen-
Ubergestellt. Die gewéhlte Variante
- namentlich die Trogbriicke - wird
im Rahmen der vorgegebenen Rand-
bedingungen auf Stufe Vorprojekt
erarbeitet. Der Fokus liegt in der
Modellierung und Bemessung der
einzelnen Bauteile und deren Wir-
kungsweise im Lastabtrag.

Die Briicke besteht aus einem Drei-
feldtrdger mit einer Briickenldnge
von ca. 55 m. Der Briickentyp ist
eine Trogbricke in Stahlbauweise.

+468.40

Drohnenaufnahme und Visualisierung

Die Stutzen sind ebenfalls in Stahl-
bauweise geplant, wahrend die Wi-
derlager in Stahlbeton errichtet wer-
den. Die Fundation geschieht Gber
Pféhle, so werden die Lasten Uber
Mantelreibung in die tragféhigen Bo-
denschichten Ubertragen. Die Bri-
cke wird Uber die neuen Damme er-
schlossen.

Die Trogbriicke hat auf beiden Seiten
der Fahrbahn Langstréager, welche
eine lichte Briuckenbreite von 2.5 m
ergeben. An diese Primartrager sind
Quertrager angeschweisst, wahrend
in Langsrichtung, unter dem Blech
mit dem Gussasphalt, Tertidrtrager
montiert sind. Der Obergurt wird alle
3 m durch einen Halbrahmen stabili-
siert.

Die Langstrager Ubernehmen die

2x Pfahl
d=30cm
Lange: 14 m

d=30cm
Lange: 16 m

Funktion einer Absturzsicherung.

Im Handlauf ist eine LED Beleuch-
tung integriert. Durch Quergefélle im
Gussasphalt und Entwasserungsroh-
ren ist flr die Entwésserung gesorgt.

Der Bauablauf sieht vor, die vier Ein-
zelteile des Stahltragwerks auf dem
Bauplatz zusammen zu schweissen
und als Ganzes mit einem Pneukran
auf die Widerlager und Stitzen ein-
zuheben. Zuletzt erfolgt der Einbau
des Gussasphalts.

Bucher Fabian

Betreuer:
Dr. sc. Uwe Teutsch

Experte:
Dr. sc. Andreas Galmarini
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Thermischer Glasbruch - Parameter und Grenzen der
Analyseverfahren

Zusammenhang zwischen Temperatur und Spannung

Uberblick Teilverschattungen (Q=800 W/m?)
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Relative Spannungsanderung bei unterschiedlichen Schattengdssen

Glasdicke (Q=800 W/m?)
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Relative Spannungsanderung bei unterschiedlichen Glasdicken

Problemstellung

Floatglas wird immer haufiger far
grossflachige und anspruchsvolle
Verglasungen verwendet. Durch die
tiefere Festigkeit, gegeniber ther-
misch vorgespanntem Glas, wird der
thermische Glasbruch immer mehr
zu einem Problem. Diese Versagens-
art ist zurzeit in kaum einer Norm
geregelt und es existieren kaum Un-
tersuchungen zu diesem Thema.
Gleichzeitig miissen aber Planer und
Ingenieure immer haufiger Aussagen
dazu machen kdénnen.
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Losungskonzept

Anhand einer Parameterstudie wer-
den ausgewahlte Parameter auf ih-
ren Einfluss, auf die Glasspannungen
infolge Temperaturunterschied, ge-
prift. Ausserdem werden verschie-
dene Teilverschattungen betrachtet
und den Einfluss der Schattenform
und -grosse ermittelt

Es wurden folgende Parameter un-
tersucht:
Kantenlange
- Kantenverhaltnis
- Glasdicke
- Rahmen-U-Wert
- Aussentemperatur
- Verschattung
- Absorptionsgrad

e s

Schatten 1 Schatten 2 Schatten 3 Schatten 4 Schatten 5

Temperaturverlauf (FEM- /Handrechnung)

+
0 600 1200 1800 2400 3000 3600
- ee==- Triin (FEM} t[s] Tmax ([FEM)
=== dT (FEM) =======Tmin (Hand)
——— Tmax (Hand) === dT (Hand)

Weiter werden verschieden Berech-
nungsmethoden miteinander vergli-
chen. Neben der Handrechnung aus
der DTU 39 P3 wurden auch eine ei-
gen analytische Methode mit einer
numerischen Analyse verglichen.

Die Parameterstudien haben gezeigt,
das die Glasdicke denn grossten Ein-
fluss auf den Temperaturunterschied
und die Glasspannungen hat. Mit ihr
lassen sich die Spannungen bis zu
32% reduzieren.

Die Spannungen bei Teilverschattun-
gen steigen, bei zunehmender
Schattengrésse, bis zu einem gewis-
sen Punkt an. Wird der Schatten
noch grosser, reduzieren sich die
Spannungen wieder.

Unterschiede zwischen numerischer und analytischer Methode

Commerell Jan

Betreuer:
Dr.-Ing. Thiemo Fildhuth

Experte:
Dipl. Ing. HTL Ives Schiipfer
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Entwurf einer Fussgangerbriicke - Passerelle Oberstockenweg

Variantenstudium

Variante 1

AV/VAVAVAVAVAVAY

cell

Bearbeitete Variante

Grundriss

Briickenquerschnitt

Problemstellung

Westlich des Bahnhofs St. Gallen-
Bruggen, befindet sich die beste-
hende Passerelle Oberstockenweg,
welche heute nur den Fussgangern
dient. Die Passerelle kreuzt zwei
SBB-Gleise und stellt fir die Be-
wohner nérdlich der Bahnlinie eine
wichtige Querung dar. Aufgrund des
schlechten Zustandes ist eine neue
rollstuhlgéngige Fuss- und Radweg-
briicke auf Stufe Vorprojekt zu ent-
werfen und zu bemessen. Die Bri-
cke soll Teil einer Veloroute werden,
welche im Agglomerationsprogramm
ausgearbeitet wurde.

Aufgrund der zu erwartenden Ver-
kehrsfrequenz soll auf der Bricke
das Lichtraumprofil von zwei ne-
beneinanderstehenden Fussgangern
und einem Velofahrer eingehalten
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Langsschnitt Briicke

Variante 2

Langsschnitt Rampe

Details

werden. Des Weiteren muss die vor-
gegebene Lichte Hohe der SBB ge-
wabhrleistet sein. Die Bauherrschaft
wiinscht ein robustes und unter-
haltsarmes Bauwerk, welches sich
auch in Zukunft optimal in die Um-
gebung eingliedert.

Losungskonzept

Im Variantenstudium wurden zwei
Bauwerke entworfen, welche unter-
schiedliche Tragwerke aufweisen. Bei
der Variante 1 tragen die Briicke und
die Rampe mittels einer obenliegen-
den Fachwerkkonstruktion, welche
mit Glasscheiben ausgefacht wird.
Die Variante 2 besitzt ein Tragwerk
aus einem, dem Kréfteverlauf ange-
passten untenliegenden Hohlkasten-
trager aus Stahl, welches an einer
Wandscheibe eingespannt wird.

Um wenig Flache der Parkanlage in

Anspruch zu nehmen, wurde bei bei-
den Varianten die Rampe mdoglichst
nahe an das SBB-Gelande projek-
tiert. Die Fussganger kénnen die
Héhe rasch mittels einer zweilaufi-
gen Treppe mit gegenlaufiger Form
Uberwinden. Fir die weitere Bemes-
sung, wird die Variante 2 auf Stufe
Vorprojekt untersucht.

Dank der Einspannung an der Wand-
scheibe, ist eine geschwungene Un-
terkante des Hohlkastens madglich.
Der Hohlkasten wird in zwei Tei-

len auf die Baustelle geliefert und
mittels Schraubbewehrung mit der
schlaffen Bewehrung in der Stitze
verbunden. Die grosse Zugkraft aus
dem Obergurt kann so in die Wand-
scheibe eingeleitet werden. Aufgrund
der leichten Bauweise ist die Briicke
schwingungsanfallig und muss durch

Bauablauf

genauere dynamische Berechnungen
untersucht werden.

Grundsatzlich wurde eine Briicke
konzipiert, welche sich heute wie
auch in Zukunft optimal in die Ge-
gend eingegliedert und die Anforde-
rungen an die Infrastruktur erfiillt.

Della Chiesa Mauro

Betreuer:
Prof. Dr. Hartwig Stempfle

Experte:
Dr. sc techn. Stefan Koppel
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Logistiklager Rothenburg

Hauptfachwerk

Bauteil

Profil

Material

Pfette

HEA 200

5235

Querfachwerk Gurt

HEA 240

S355

Querfachwerk Diagonale

RRW 150%6.3

5355

Querfachwerk Posten

RRW 150%5.0

5355

Fachwerk Axe F Gurt

HEB 450

S355

Fachwerk Axe F Diagonale

RRW 250%16.0/250%8.0

S355

Fachwerk Axe F Pfosten

RRW 250%16.0/250%8.0

S355

Mittelstitzen

RRW 350%16.0

S355

Fassadenstiitze Axe 2+6

HEA 280

5235

Fassadenstitze Axe A+K

HEA 260

5235

Riegel Axe 2+6

HEA 220

S§235

Riegel Axe A+K

HEA 160

S235

Quertrager Axe 2+6

HEA 300

S235

Torauswechslung

RRW 200%150%12.5

S355

Dachverband

ROR 82.5%10/warmgefertigt

5355

Wandverband regular

ROR 88.9%10/warmgefertigt

5355

Wandverband umgelenkt

ROR 51.0%10/warmgefertigt

S355

s

Problemstellung

Die Firma Winterhalter + Fenner AG
plant in Rothenburg den Neubau ei-
nes Logisitkzentrums. Das Gebaude
ist in vier Teilbereiche aufgeteilt. Be-
standteil dieser Arbeit ist aus-
schliesslich der Stahlbau fiir die Hal-
le mit den Abmessungen 53.9m x
50m x 10.8m. Die Halle ist einge-
schossig und wird mit Sandwichele-
menten isoliert. Das Dach ist exten-
siv begriint. Die vorgesehene Nut-
zung der Halle ist mit leichtem Ga-
belstaplerbetrieb.

In einem ersten Schritt mussten 3
Varianten auf Stufe Vorprojekt aus-
gearbeitet werden. In der anschlies-
senden Zwischenprasentation ent-
schied man, welche der Varianten
vertiefter weiterbearbeitet wird. Be-
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standteile dieser Vertiefung waren
zuerst die Ausarbeitung einer Aus-
fihrungsstatik. Weiter mussten die
Tragsicherheits— sowie die Stabili-
tatsnachweise flr die gewahlten Pro-
file gefihrt werden und in einem
letzten Punkt die Hauptanschlisse
dimensioniert werden.

Losungskonzept

Wegen des Gabelstaplerbetriebes
wird ein Konzept mit méglichst we-
nig Stitzen im Innenbereich ange-
strebt. Die Quertréger sollen darum
in der Mitte der Halle mit einem
Fachwerk abgefangen werden. Die-
ses Hauptfachwerk wird auf 4 Stit-
zen gestellt, wobei sich 2 im Innen-
bereich befinden. Dies sind die einzi-
gen Stitzen in der Halle.

Die Entscheidung, die Quertrager als

Fachwerke auszufiihren wurde auf-
grund der hohen Materialersparnisse
gefallt.

Der vertikale Lastabtrag erfolgt Giber
das Dachblech auf die Pfetten. Die
Pfetten werden auf die Fachwerke
aufgesetzt. Die Fachwerke geben die
Last je zur Hélfe an das Hauptfach-
werk und Fassadenstitze. Im Haupt-
fachwerk wird die Last Uber die 4
Stitzen abgetragen.

Die horizontale Aussteifung erfolgt in
beiden Richtungen Uber die Dach-
verbdnde. Die Lasten aus den Dach-
verbdnden werden Uber die Wand-
verbdnde in den Boden geleitet. Auf-
grund der Lastwagenandockstellen
muss der Wandverband in der Axe 6
umgelenkt werden.

Das gewahlte Dachpanel ist ein Mon-

T TR TEmm
g T e = g
(RN le:5-vira be i) CEREELD r
il

tana MTW V80/1000. Dies geniigt
aus statischer Sicht. Oft werden die-
se dicker ausgefiihrt wegen den
thermischen Eigenschaften.

Fabian Egli

Betreuer:
Prof. Dr. Michael Baur

Experte:
Daniel Holenweg

Wirtschaftspartner:
JOSEF MEYER Stahl und Metall AG
6032 Emmen
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Einfluss des Randverbunds
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Auswertung weicher Abstandhalter

Problemstellung

Die Ermittlung von Klimalasten in
Isolierglas basiert auf der von Feld-
meier entwickelten Methodik. Diese
wurde in verschiedene Normen und
Richtlinien ibernommen. Der Rand-
verbund wird bei dieser Berechnung
nicht bertcksichtigt.

Bei dieser Berechnungsmethode be-
steht das Problem, dass vor allem
kleine Glasformate aufgrund der Kli-
malast nicht nachgewiesen werden
kénnen. In der Praxis sind jedoch
Glasbriiche bei solch kleinformatigen
Isolierglasern aufgrund der Klimalast
kaum bekannt.

Der Einfluss des Randverbunds ist

noch weitestgehend unerforscht, fir
die Bemessung von speziellen Iso-

16

lierglaselementen kommen meistens
FEM-Analysen zum Einsatz.

In dieser Arbeit soll deshalb der Ein-
fluss des Randverbunds auf die Kli-
malasten genauer untersucht wer-
den, um Aussagen darlber treffen
zu kénnen, wie gross der Einfluss
der verschiedenen Randverbundar-
ten ist.

Losungskonzept

Anhand einer Parameterstudie wer-
den Parameter gesucht, die einen
Einfluss auf die Klimalasten in Iso-
lierglas haben. Aufgrund der Para-
meterstudie werden Versuchskorper
definiert, an denen diese Parameter
variiert werden.

auf Klimalasten in Isolierglas

Gerate Druckaufbringung
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Auswertung steifer Abstandhalter

Dabei sollen zwei Randverbundar-
ten, welche in ihrer Sensitivitat
moglichst unterschiedlich sind, mit-
einander verglichen werden. Es wer-
den runde und rechteckige Isolier-
glasformate geprift.

In Versuchen werden Lasten auf die
Prufkorper aufgebracht, um die Ver-
formung und den Innendruck zu
messen.

Mittels einer Auswertung soll der
Einfluss der Parameter aufgezeigt
werden. Das Hauptaugenmerk liegt
dabei auf Parametern, die bisher in
den Normen und der Fachliteratur
keine Berlcksichtigung finden.

Vor allem bei den Prifkorpern mit
dem weichen Randverbund ist der
Einfluss des Randverbunds auf die

Klimalasten deutlich zu erkennen.
Im Vergleich zu der Handrechnung
vermindert sich der Innendruck auf-
grund der Volumenzunahme bis zu
24.7 %.

Feltscher Armin
Betreuer:

Dr.-Ing. Thiemo Fildhuth
Experte:

Dipl. Ing. HTL Ives Schupfer

Wirtschaftspartner:
Glas Trésch
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Entwurf einer Fussgangerbriicke Uber einen Kanal

Grundriss
bestehende Schachenbricke
26.00
=1
-
o, ‘
Ansicht
26.00

Querschnitt Widerlager

FLB 200 x 30 mm
Handlauf mit LED-Band
Blech t=15mm

Rahmen t=1Smm

1200

Varkleigungsblech t=Smm

Fahrbahnplatte te15 mm  Gussasphal
| I | I

Fussplatte 167 x 167 x 30mm Schubinagge i'. I
Widerlager Beton

Problemstellung

In der Gemeinde Schattdorf im Kan-
ton Uri wird aufgrund des Ausbaues
der West-Ost-Umfahrung die Ver-
kehrsfiihrung angepasst. Dadurch
wird die bestehende Schéchenbriicke
nur noch durch den motorisierten
Strassenverkehr und durch Radfah-
rerinnen und Radfahrer befahren. Als
Ersatz des bisherigen Gehweges soll
nun &stlich der bestehenden Scha-
chenbriicke eine neue Fussgénger-
briicke gebaut werden.

Die Briicke soll neben den techni-
schen und funktionalen Anforderun-
gen auch asthetisch iberzeugen und
wirtschaftlich sein. Die Briicke dient
der reinen Uberfiihrung fiir Fussgén-
gerinnen und Fussganger. Zusatzlich
muss jedoch die Belastung durch ein
Unterhaltsfahrzeug von 7.2 Tonnen
berlcksichtigt werden.
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Briickenquerschnitt

FLB 200 x 30 mm

Handiaud mit LED-Band

108

Rahmen t=15mm

Blech t=15mm

1100

lichte Breite = 2500

T I = | T
a J
Langssteifen, FLA 100 x S0mm

oo, 338 | ers | e} | 675 33 200
3100

An der vorgesehenen Stelle ist der
Kanal ca. 20 Meter breit. Ausserdem
muss ein Umgehungsgerinne fir Fi-
sche beachtet werden, das zu einem
spateren Zeitpunkt ebenfalls an die-
ser Stelle gebaut wird.

Losungskonzept

In der Entwurfsphase wurden an-
hand der gegebenen Randbedin-
gungen drei verschiedene Briicken
entworfen. In diesem Variantenstu-
dium wurden drei unterschiedliche
statische Systeme und Konstrukti-
onen verglichen. Kriterien wie As-
thetik, Herstellung, Montage und
Wirtschaftlichkeit waren ausschlag-
gebend fiir den Variantenentscheid.

Bei der gewahlten Briicke handelt
es sich um eine Trogbriicke aus
Stahl. Sie hat eine Gesamtlénge von

Schema vertikaler Lastabtrag

~ Rahmen

26 Metern und wirkt als Einfeldtra-
ger. Die Briicke wird so konstruiert,
dass sie vollstandig im Werk vorge-
fertigt und an einem Stiick auf die
Baustelle geliefert werden kann. Da-
durch lasst sich die Bauzeit vor Ort
auf ein Minimum reduzieren.

Die Trogbriicke wird durch einen um-
laufend geschlossenen Blechtréger
gebildet. Er besteht zum einen aus
zwei Druckgurten und zwei seitlichen
Blechen und zum anderen aus einer
Fahrbahnplatte mit Léangssteifen. Der
Trogquerschnitt wird durch Querrah-
men im Abstand von 1.44 Metern
stabilisiert, um ein Ausknicken des
Druckgurtes zu verhindern. Die Bri-
cke weist in Feldmitte eine leichte
Uberhshung auf, damit die Entwés-
serung in Briickenlangsrichtung er-
maoglicht wird.

Knickbiegelinie

1. Durchlauftrager

Haupttrager

Ermitteln der max. Normalkraft im
Druckgurt

Schema Trogbriicke mit Querrahmen

Stabilitét des Druckgurtes:
Biegeknicken am elastisch gebetteten
Druckstab nach Engesser

Die Briicke liegt beidseitig auf einem
Betonwiderlager auf. Die Fundierung
erfolgt auf beiden Seiten mittels Mi-
kropféhlen. Die Beleuchtung erfolgt
durch ein im Handlauf integriertes
Leuchtband.

Gauch Nando

Betreuer:
Dr. Uwe Teutsch

Experte:
Dr. Andreas Galmarini
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Statische Uberpriifung des SBB-Viadukts
GOschenenreussbricke 1919

untersuchte Laststellungen

ganzer Bogen belastet
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Lastabtrag horizontale Bahnlasten

Ansatz 1

Ansatz 2

Fels
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Uberlagerung der massgebenden Stiitzlinien

Natursteinbogen (Ansatz 1)

Resultierende der Stirnwande

T

Hinterfullung
@i =43°

Beton

Problemstellung 1

Das SBB-Viadukt Géschenenreuss-
briicke mit Baujahr 1918 muss ge-
mass des Erhaltungszyklus der SBB
AG statisch Uberprift werden. Bei
der Briicke handelt es sich um eine
auf Fels fundierte Steinbogenbriicke
mit zwei Feldern. Bogen, Pfeiler, Wi-
derlager und Stirnwande bestehen
aus mit Beton hinterfilltem Natur-
steinmauerwerk. Im oberen Bereich
ist die Briicke mit ungebundenem
Material aufgefullt.

Losungskonzept 1

Der vertikale Lastabtrag erfolgt Gber
die Stutzlinien in Steinbogen, Pfeiler
und Widerlagern bis in den Bau-
grund. Fur den horizontalen Lastab-
trag werden zwei Ansatze verfolgt.
Im konservativeren Ansatz 1 gelan-
gen die resultierenden Krafte aus
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Pfeiler (Ansatz 1)

Pfeiler (Ansatz 2)
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horizontaler und vertikaler Belastung
wiederum Uber die Stitzlinien in Bo-
gen, Pfeiler und Widerlagern in den
Baugrund. Im plausibleren Ansatz 2
findet der horizontale Lastabtrag
Uber den Oberbau und das am Fels
anstehende Widerlager statt.

Bei den Stirnwénden soll die resul-

tierende Kraft innerhalb der Stand-

flache zu liegen kommen. Des Wei-
teren darf die Wand auf dem Natur-
steinbogen nicht abgleiten.

Die statische Uberpriifung der Brii-
cke erfolgt nach den aktuell glltigen
SIA-Normen. Durch die Anwendung
von graphischer Statik stellt sich
heraus, dass die Natursteinbogen
und die Widerlager ausreichend di-
mensioniert sind. Unter der Voraus-
setzung zwei identischer Briicken-

Trag<onstruktion

Langsschnitt

Querschnitt Widerlager

Schotter / ungebundenes Auffillmaterial / Betonauffiillung
Natursteinbogen / Pfeiler / Widerlager / Stirnwande

R&umliche Bogenkonstruktionen

1x Einzellast
symmetrisch

2x Einzellast
symmetrisch

2x Einzellast
asymmetrisch

e R T

hélften und einem horizontalen Last-
abtrag nach Ansatz 2 ist auch der
Pfeiler tragsicher. Die Stirnwénde er-
fordern einen charakteristischen in-
neren Reibungswinkel des hinterfill-
ten Materials von 43°.

Problemstellung 2

Die Lastausbreitung in Steinbdgen
wird mit der Theorie rédumlicher Bo-
genkonstruktionen untersucht. In
Steinbogenbriicken dienen derartige
Tragwerke dazu, die Lasten weiter
auszubreiten und damit die mitwir-
kende Breite und den Tragwider-
stand zu erhéhen.

Losungskonzept 2

Die Untersuchung findet an einem
allgemeinen Steinbogen statt. Dabei
werden verschiedene rdumliche Bo-
gentragwerke graphisch konstruiert.

Die einwirkenden Krafte verteilen
sich zuerst Uber Stitzlinien in Quer-
richtung. Die Lagerkrafte dieser
Querbégen erzeugen auf jeder Seite
einen in Querrichtung geneigten
Langsbogen, welcher sich am Kamp-
fer abstltzt. Durch die in zwei Rich-
tungen verlaufenden Stitzlinien und
die Querneigung der Ldngsbdgen
kommt die vergrésserte Lastausbrei-
tung zustande. Das Prinzip éhnelt
derer einer Kuppel oder einer Scha-
le.

Gurten Diego

Betreuer:
Prof. Dr. Karel Thoma

Experte:
Urs Hirsiger
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Neubau eines Wellnessbads in Weissbad

Abbildung 2: Vorspannkonzept der Deckenplattenrander

Abbildung 3: Krafteverlauf Wandscheibe
(GZT 2, Leiteinwirkung Nutzlasten)

Problemstellung

Im Rahmen der Bachelor-Thesis
wurde der Neubau eines Wellness-
bads in Weissbad auf Stufe Vorpro-
jekt untersucht. Der Wellnessneubau
soll sich zum bereits bestehenden
Hotel Hof anbinden. Mit dem archi-
tektonischen Entwurf soll ein Geb&u-
de geschafft werden, dass sowohl
eine Verbindung zur Umgebung be-
wirkt wie auch eine introvertierte
und geborgene Atmosphare bietet.

Die bautechnisch grésste Problem-
stellung liegt bei den Wasserbecken,
welche grosse Lasten auf die Decken
wirken lassen. Die Bachelor-Thesis
beinhalted nebst der Vorbemessung
einzelner Bauteile auch ein Varian-
tenstudium, in welchem unterschied-
liche Tragwerkskonzepte miteinander
verglichen wurden.
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Abbildung 1: Visualisierung (Quelle: idA Buehrer Wuest AG)
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Abbildung 4: Schnitt

Losungskonzept

Die im Variantenstudium vergliche-
nen Tragkonzepte sind in den Abbil-
dungen 5 bis 7 zu sehen. Die Trag-
werke wurden in Anlehnung an die
Eigenschaften des Entwurfs entwi-
ckelt und bis in die gleiche Tiefe be-
arbeitet. Dabei wurden unterschied-
liche Krafteverlaufe, wie oben zu
sehen, analysiert und verglichen.
Zudem wurde die Deckenbeweh-
rung, Erdbebenbewehrung und der
Brandschutz in die Entscheidung,
welche Variante weiterverfolgt wird,
miteinbezogen.

Fur die Weiterfihrung des Projekts
wurde die Variante 1 gewahlt. Diese
Variante besteht aus einem Regelge-
schoss, das sich aus einem Kern und
zwei seitlichen Rdumen zusammen-
setzt. Das Regelgeschoss wird dabei

Abbildung 7: Variante 3-Asymmetrischer vertikaler Lastabtrag

von Geschoss zu Geschoss um 90°
verdreht, was zu weiten Auskragun-
gen flhrt.

Die weiten Auskragungen werden
von den Wéanden ober- und unter-
halb der Decke gestitzt, die Wande
wirken dabei als eine Art Tréger. Zu-
satzlich wird die Decke vorgespannt,
damit die Gebrauchstauglichkeit der
Decke eingehalten wird. Um eine op-
timale Ausnutzung der Vorspannung
zu generieren, wurden unterschied-
liche Deckenvarianten untersucht.
So wurden die Deckenabmessungen
und die Anzahl der Spannglieder va-
riiert.

Die schlussendliche Decke setzt sich
aus zwei Bestandteilen zusammen.

Zum einen wird an den Aussenseiten
ein 40 cm dicker Trager erstellt, der

die Vorspannkabel beinhaltet und die
Deckendurchbiegung an den Ecken
minimieren soll. Zum anderen wird
der innere Teil der Decke mit einer
Dicke von 25 cm erstellt, damit Ma-
terialkosten reduziert werden kon-
nen und genligend Platz fiir Einbau-
ten gewahrleistet wird.

Héfliger Jan

Betreuer:
Dr. Kohlhammer Thomas

Experte:
Dr. Bahr Marco
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Uberprifung der Albigna Briicke in Vicosoprano
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Abb. 6: Schubspannungen am Schalenmodell

Problemstellung

Die vorliegende Bachelor Diplomar-
beit beschéftigt sich mit der Uber-
prifung der Albignabriicke in Vico-
soprano. Die schief gelagerte, vorge-
spannte Hohlkastenbriicke mit einer
Lange von 45 m Uberspannt die
Albigna in einem Feld.

Fur das Briickenbauwerk aus dem
Jahre 1963 kann die normkonforme
Tragsicherheit nicht nachgewiesen
werden, weshalb die Briicke neu
gebaut wird. Ein grosses Defizit der
Bricke ist, wie typisch fur Briicken-
bauwerke aus dieser Zeit, die unge-
niigende Querkrafttragféhigkeit.

Um die Tragweise der bestehenden
Briicke abzubilden, soll unter der
Verwendung von unterschiedlichen
statischen Systemen die Briicke
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modelliert werden. Fir die Untersu-
chung werden verschiedene Stab-
und Schalenmodelle verwendet
und untereinander verglichen.

Losungskonzept

In einer ersten Phase wird das Trag-
werk analysiert und die Randbedin-
gungen fiur die Berechnungen wer-
den festgelegt. Die zweite Phase
beinhaltet die Modellierung von je
zwei unterschiedlichen Stab- und
Schalenmodellen. Mit Hilfe dieser
Modelle wird die Querkraft in den
Hohlkastenstegen ermittelt und ver-
glichen.

Der Vergleich dieser Modelle zeigt,
dass die Einwirkungen bei dem
Schalenmodell besser erfasst wer-
den kénnen. Auf die Querkraftinten-
sitat in den Hohlkastenstegen hat

Abb. 7: Schalenmodell Volumen

das in dieser Berechnung jedoch nur
einen geringen Einfluss. Ein Schnitt

durch das Schalenmodell widerspie-
gelt sehr genau die Querkraft in den
Stegen, welche mit dem Stabmodell
berechnet wird.

Fir diese Berechnung ist das einfa-
che Stabmodell sehr gut geeignet
und hat den Vorteil, dass der Model-
lierungsaufwand um vieles geringer
ist, als ein detailliertes Schalenmo-
dell. Das Schalenmodell zeigt in der
Modellierung einige Schwierigkeiten
auf. So ist beispielsweise die genaue
Tragwirkung der Auflagerbereiche
oder die Einspannwirkung der Ecken
nicht bekannt. Eine genaue Abbil-
dung dieser Bereiche ist mit sehr de-
taillierten Nachrechnungen verbun-
den, um das effektive Tragverhalten
abzubilden.

Hofer Fabio

Betreuer:
Prof. Dr. Daniel Heinzmann,
Bauingenieur ETH/FH

Experte:
Dr. Thomas Jager,
Bauingenieur ETH/HTL
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Studie zur Optimierung eines Holz-Beton Verbundtragsystems

Momentane Losung

- - -

oo
145 0

Variante 1

Lage der neuen
Verbindungen,
Jeweils zwei pro
Plattenrand

Variante 3

Statisches System

00
00

Variante 4
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Der Vergleich erfolgte anhand einer Rangierung
der Varianten fir jedes Vergleichskriterium.

Problemstellung

Die Schafer Ingenieur AG vertreibt
ein Holz-Beton Verbundtragsystem,
bestehend aus einer Balkenlage, auf
welcher vorfabrizierte Elementbeton-
platten verlegt werden. Der Verbund
zwischen den Platten und den Bal-
ken wird Uber Kerven im Holz und
Aussparungen im Beton, welche
nachtréglich vergossen werden, her-
gestellt.

Fir die schubfeste Verbindung der
Betonplatten untereinander werden
momentan im Elementwerk einge-
legte Stahlwinkel an den Kanten,
bauseits mit einem Rundstahl ver-
schweisst.

Da Schweissarbeiten auf der Bau-

stelle einen Spezialisten bendétigen
und sehr kostspielig sind, mdchten
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sie diese Verbindung anders l6sen.
Es wird ein einfacheres und ginsti-
geres System gesucht.

Losungskonzept

Die neuen Verbindungen fir die Ele-
mentbetonplatten sollen in den be-
reits vorhandenen Aussparungen fir
den Schubverbund mit der Balkenla-
ge zu liegen kommen.

Die Idee ist es, die an den Platten-
randern angreifende Querkraft tiber
jeweils zwei Schubfelder in die
nachste Platte zu leiten. Die angrei-
fende Kraft betragt pro Schubfeld
~50 kN. Da die Aussparungen nach-
traglich vergossen werden, kénnen
die Druckkrafte vom Beton aufge-
nommen werden. Fur die Zugkréafte
musste eine nachtraglich montierba-
re Losung entwickelt werden.

Gangz links ist ein Ausschnitt von ei-
nem Verlegeplan fiir die Elementbe-
tonplatten zu sehen. Darauf ist die
aktuelle Schubverbindung zentrisch
vom Plattenrand zu erkennen. Da-
neben ist das Statische Modell fir
die Ermittlung der Kréfte zu finden.
Die roten Kreise bezeichnen die Po-
sitionen fir die neuen Schubverbin-
dungen (Variante 1-5).

Variante 5
g

Es wurden diverse Ansétze flr die
nachtragliche Verbindung gepruft.
Schlussendlich verblieben die oben
gezeigten finf Varianten. Flr die
ersten beiden werden Stahlteile auf
der Baustelle, an im Beton verlegte
Gewindestangen geschraubt. Bei der
dritten Variante werden Gewin-
destangen in vorgdngig verlegte
Hillrohre eingeschoben. Durch aus-
injizieren entsteht der Verbund mit
den Platten. Die vierte Variante ist
ein gewshnlicher Ubergreifungs-
stoss. Fur die letzte Variante wird
ein vorgefertigtes Stahlteil im Ele-
mentwerk auf die Schalung gena-
gelt. Bauseits kdnnen die Platten
dann zusammen verschraubt wer-
den. Ein Vergleich anhand verschie-
dener Kriterien liefert die Variante 4
mit dem Ubergreifungsstoss als opti-
male Lésung.

In einem nachsten Schritt sollen ei-
ne oder mehrere Varianten geprift
werden. Daflir wurden mogliche Ver-
suchsaufbauten entworfen und ein
grundlegendes Vorgehen fir die Ver-
suchsdurchfiihrung vorgeschlagen.

Kéach Reto
Betreuer:
Prof. Dr. Klaus Kreher

Experte:
Dr. Kai-Uwe Schweizer

Wirtschaftspartner:
Schafer Ingenieur AG
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Erhdhung der Hochwassersicherheit eines Flussdammes

Problemstellung

Die Bachelorthesis befasst sich mit
der Zustandsuntersuchung und der
anschlieBenden Evaluierung von
SanierungsmaBnahmen eines
Flussdammes. Konkret wird der
Kanal des Alpenrheins im Abschnitt
zwischen dem Kanton St. Gallen und
dem Furstentum Liechtenstein
betrachtet.

Anhand von zwei charakteristischen
Querschnitten sollen insbesondere
die Stabilitats- und Durchsickerungs-
verhaltnisse untersucht werden.
AnschlieBend sollte eine Empfehlung
beziglich allenfalls notwendigen
SanierungsmaBnahmen abgegeben
werden.
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Srtiatkerecknang

Losungskonzept

In einem ersten Schritt ging es da-
rum, die verschiedenen
Gefahrdungsbilder zu eruieren, wel-
che fir Damm zum heutigen Zeit-
punkt eine Gefahr darstellen kdn-
nen. Aufgrund dieser Aufstellung
konnten im néchsten Schritt die zu
untersuchenden kritischen Situatio-
nen definiert werden.

Die geotechnische Analyse des
Flussdammes wurde anhand von
verschiedenen Verfahren durchge-
fuhrt. Es kamen einerseits analyti-
sche Methoden zum Einsatz, welche
auf Modellversuchen basieren und
andererseits wurden numerische
Berechnungen getatigt. Durch den
Vergleich der Resultate aus den ver-
schiedenen Verfahren konnten die

Ergebnisse plausibilisiert werden.

Anhand der, aus der Analyse gewon-

nenen Erkenntnisse, wurden
folgende drei SanierungsmafBnah-
men zur genaueren Untersuchung
ausgewahlt:

-Dichtungswand aus Erdbeton
-wasserseitige Abdichtung
-landseitiger Auflastfilter

Bei der anschlieBenden Betrachtung
der SanierungsmaBnahmen bewer-
tete man diese anhand verschiede-
ner Kriterien.

Dabei stand die effektive Verbesse-
rungswirkung der MaBnahme im
Zentrum. Es wurden aber auch an-
dere Punkte beleuchtet, wie zum
Beispiel Kosten, Unterhalt und Oko-
logische Aspekte.

HERE

Kiser Kevin

Betreuer:
Hansjérg Vogt
dipl. Bau-Ing. ETH/SIA

Experte:
Jirg Nyfeler
dipl. Bau-Ing. ETH/SIA
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Anforderungsmatrix und Konzeption flr einen adaptiven
flexiblen Sonnenschutz
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Problemstellung

Mit einem adaptiven, dynamischen
und automatisierten Sonnenschutz
kann die Kihllast von Bauwerken
deutlich gesenkt werden.

Ziel dieser BAT ist es, eine Methodik
zur Entwurfsarbeit an Sonnen-
schutzsystemen zu entwickeln und
diese anhand von Konzeptentwiirfen
zu Uberprifen.

Im Vordergrund steht der Einsatz
von textilen und flexiblen Baumate-
rialien.

Tuchlamellen-Konzept

Im Rahmen dieses Posters wird nur
auf ein Konzept eingegangen. Zu
Beginn jeder Entwurfsphase steht
die Recherche.

In ihr werden die Randbedingungen
und Inspirationsmaterial festgehal-
ten, sowie das notwendige Grund-
wissen aufbereitet. Aus dem Litera-
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tur-, Normenstudium geht die Anfor-
derungsmatrix hervor. Sie stellt ein
Arbeitstool dar, welches den gesam-
ten Entwicklungsprozess begleitet
und Uberwacht. Die AM beinhaltet
die Zielkriterien, die Randbedingun-
gen, Eingangsparameter und An-
wenderanforderungen.
Entwurfsprozess

In der Abbildung oben rechts ist die
erste Entwurfsskizze ersichtlich. Das
System weist horizontale Tuchlamel-
len auf, welche sich den solaren Ein-
strahlungen anpassen kénnen.

Die filigrane Mechanik bedingt eine
hochpréazise Produktion und ist an-
fallig auf Bewegungsstdrungen.
Zusétzlich weist das Konzept einen
Verschiebemechanismus auf. Dieser
kann durch den Nutzer angesteuert
werden um indirektes Licht in den
Raum zu leiten.

Feq= 4.9kN-1.7kN
ZU GROSS =>Konzept gescheitert
1

MockUp Bau

Um die konzeptionellen Ideen zu
Uberprifen ist ein MockUp gebaut
worden. Darin konnte festgehalten
werden, dass die Ubersetzungspro-
zesse zu hohe Verluste mit sich brin-
gen und die Stoffbahnen trotz Vor-
spannung sehr flatterhaft sind.
Berechnungen

Der Grund fur die fehlende Formsta-
bilitét zeigt sich in den Berechnun-
gen. In der Seiltheorie entstehen bei
geringem Durchhang Uberproportio-
nal groBe Horizontalkrafte. Bei der
ersten Variante der Tuchlamellen
entsteht eine Seilkraft von fast 5kN,
was rund 500kg Zuglast entspricht.
Die filigrane Unterkonstruktion kann
nicht mit solchen Lasten umgehen.
Die MaBnahmen die notwendig sind
die Belastungen zu reduzieren ma-
chen das Konzept untauglich.

Scheitern als Chance

Wenn ein Konzept in einer Sackgas-
se endet, ist die Methodik zu Uber-
denken und von Vorne zu beginnen.
Fazit

Der interaktive Prozess des Entwi-
ckelns eines Sonnenschutzsystemes
sollte in einem interdisziplindren
Team erfolgen. Speziell bei Ver-
schattungssystemen, die auBerhalb
der géngigen Normen liegen, ist ein
vielschichtiges Team aus Ingenieu-
ren des Fassadenbaus und der Ma-
schinentechnik sowie Architekten
ratsam .

Kl3y Elias

Betreuer:

Dipl. Ing. Susanne Gosztonyi
Experte:

Dipl. Ing. Walther Thomas
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Studie zur Sanierung von Blockbauten im Wallis

Funktionsweise der Blockbauwand

Statisches Grundmodel

Blockwand che Offnungen

G= Schubmodul (ca. 500 N/mm?)
ba= Blockbalkenbreite
ha= Blackbalkenhohe

1= Lange der Blockwand

Tragféhigkeit vertikal

Fohe der Breite der Blockbalken
Blockval- e em)

nem |6 s 10 n 2 14 1

13| ek | 32 | sakn | 70k | sk | ek | 130k

1| e | 32 | sakn | eskn | sakn | 122K | 140k

15 3268 | sokN | 3kN | 7ok | 13akn [ 150kn

16 sokN | eikN | 76K | 1LgkN | 160KN

15 730 | 105k | 158KN

2 o | 140k

Tragféhigkeit horizontal

Verstarkungsmassnahmen

Beplankung

Pfosten mit Beplankung

Massivholzwand

Typ a.)

—a—BioCkwaed —a—mst Bepiankong —e—mit Plosten und Beplankung mit Massisholiwand

Vergleich der Tragfahigkeit vertikal und horizontal

Praxisobjekt

Problemstellung

Die aktuellen gesellschaftlichen und
politischen Entwicklungen veréndern
die Baubranche nachhaltig. Es last
sich erahnen das zukiftig die Er-
tlchtigung und Sanierung von Bau-
werken und Gebauden einen héhe-
ren Stellenwert bekommen. Es erge-
ben sich Fragen, wie man vorhande-
ne Bausubstanz fiir die Anforderun-
gen der heutigen Zeit ertlichtigt.

Im Kanton Wallis findet man in Orts-
kernen und Weilern haufig die typi-
schen Walliser Blockbauten. Diese
werden durch Kultur & Heimatschutz
bewahrt. In der Sanierung stellen
die Blockbauten eine besondere Her-
ausforderung das. Denn deren Trag-
system funktioniert komplex. Wer-
den Ertlichtigungsmassnahmen
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Bestand Blockbau

Tragwerksverstarkung:

Stehende Pfosten mit Beplan-
kung

Neue Fundation und Erdbe-
rihrte Wande aus Beton

Ersatzneubau

B0 on

durchgefihrt, wird das resultierene
Tragsystem noch komplexer.

Losungskonzept

Die Arbeit gliedert sich in 3 Schrit-
ten. Als erstes wird die funktionswei-
se des Blockbaus recherchiert und
untersucht. In einem Zweiten Schritt
werden Verstdrkungsmassnahmen
flr das Tragwerk entworfen und auf
ihre Leistungsfahigkeit geprift. Als
letztes wird am Praxisobjekt eine der
entworfenen Varianten angewendet,
um weitere Erkenntnisse zu gewin-
nen.

Die Tragweise der Blockbauwand
wurde Uber Versuche ermittelt, aus
diesen konnte anschliessend ein Be-
rechnungsmodell gebildet werden.
Das Berechungsmodell bildet sich

= Pfosten VH C24 120/120

Blockbauwand bestehend

b=110mm; h=250mm _

Haupttréger VH C24 100/240

!
/ Balken VH C24 100/240

Vollgewindeschrauben

9x |=200mm; d=12mm_-

'.I Balkenschuh SBG 100/200
| teilweise ausgenagelt mit

Stahlwinkel b=120mm "~
: \CNA 4,0x50

Deckenanschlussdetail 1:10

aus einer Dreh- und einer Senkfe-
der. Dabei zeigte sich das die Senk-
feder ab einer Wandlange von ca.
3m fast keinen Einfluss mehr hat.

Als Verstarkungsmassnahmen wur-
den 3 Varianten weiter verfolgt.
Welche aus Griinden des Heimat-
schutzes alle innenliegend angeord-
net werden. Die Massnahmen sind
eine Beplankung, eine Pfostenkon-
stukrion mit Beplankung und eine
Massivholzwand. Die Varianten wur-
den anschliessend, anhand von ver-
schiedenen Wandtypen, auf ihre
Tragfahigkeit Gberpriift.

Das Praxisobjekt ist ein aus 4 Block-
bauten bestehendes Wohnhaus in
Visperterminen. Die Besonderheit ist
der Zusammenschluss der 4 einzel-
nen in ein gesamtes Gebdude. Hinzu

kommen die sehr grossen Wandoff-
nungen in den Nord- und Sidwan-

den, welche Blockbau untypisch teil-
weise bis zur Verkdmmung reichen.

Kronig Benjamin
Betreuer:
Prof. Dr. Klaus Kreher

Experte:
Dr. Kai-Uwe Schweizer
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Neubau eines Dreifachkindergartens in Wirenlingen

Variante 1

Er s e

| — 3 B 5

Grundrisse Tragkonstruktion

Problemstellung

In Widrenlingen, Kanton Aargau,
zeichnet sich ein Raumdefizit im Be-
reich Kindergarten ab. Deshalb soll
ein neuer Dreifach-Kindergarten mit
Einstellhalle gebaut werden. Dazu
wurde vom Architekt ein Projekt er-
stellt, welches als Grundlage dieser
Bachelor-Thesis dient.

Das Ziel der Thesis ist die konstruk-
tive Weiterentwicklung der gegebe-
nen Architektenplédne und die Ausar-
beitung des Tragwerkes bis zur Stu-
fe Vorprojekt.

Das Konzept des Architekten besteht
darin, die drei einzelnen Klassen-
zimmer nach Wunsch durch Schiebe-
wande miteinander zu verbinden.
Dies hat zur Folge, dass im Grund-
rissinneren des Erdgeschosses keine
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Schnitte Tragkonstruktion

tragenden Elemente anzuordnen
sind.
Losungskonzept

Horizontale Einwirkungen aus Wind
und Erdbeben haben wegen der ge-
ringen Bauwerkshohe und des sym-
metrischen Grundrisses keinen mas-
sgebenden Einfluss auf die Statik.
Daftir liegt der Schwerpunkt der
Thesis wegen grossen Eigenlasten
und Spannweiten im vertikalen Last-
abtrag.

Fur den vertikalen Lastabtrag wird in
der ersten Phase eine Variantenstu-
die durchgefiihrt. Bei der Variante 1
ist das Dach widersprichlich zum
Konzept des Architekten direkt auf
Stutzen im EG abgestitzt. Im Unter-
geschoss sind Unterziige anzuord-
nen. Bei der Variante 2 wird das

Trager mit schlaffer Bewehrung

Dach auf Stahlbetontrdger aufgela-
gert. In der Variante 3 handelt es
sich um ein in sich selbst tragendes
4-seitig aufgelagertes sparrendach-
ahnliches Tragwerk.

Da die Variante 1 zu viele architek-
tonische Eingriffe mit sich bringt und
Variante 3 wegen den grossen
Spannweiten Gebrauchstauglich-
keitsprobleme aufweist, wird die Va-
riante 2 gewahlt und verfeinert. Der
vertikale Lastabtrag des schweren
Stahlbetondaches  erfolgt  somit
durch regelmassig angeordnete Tra-
ger, deren Spannweite 16.5 Meter
betrégt. Durch die zeltférmige Dach-
form weisen die zwei Aussentrdger
eine geringere statische Hohe als die
Tréager im Inneren auf. Die Ge-
brauchstauglichkeit ist hier mit
schlaffer Bewehrung nicht zu ge-

Vorgespannter Trager

wabhrleisten. Deshalb sind diese zwei
Trager vorgespannt auszufiihren.

Die Decke UG wird punktuell auf ein
effizient angeordnetes Stilitzenraster
von 8x8m, bei der Einfahrt 11x8m,
abgestutzt. Bei der Einfahrt ist we-
gen der grossen Spannweite die De-
cke um 20mm zu Uberhdhen.

Fur die Fundierung ist die bis zu
1.7m starke nichttragfahige Zwi-
schenschicht unter den Tragelemen-
ten mit Magerbeton zu ersetzen.

Kryeziu Endrit

Betreuer:
Dr. Thomas Kohlhammer

Experte:
Dr. Marco Bahr
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Entwasserungskonzept Bahnhofstrasse, Willisau LU

Auszug aus dem Gesamtmassnahmenplan

O[S
LA

Problemstellung

Die Bahnhofstrasse in Willisau LU
soll in absehbarer Zeit saniert und
umgestaltet werden. Damit
gleichzeitig mit der Strassensanie-
rung die Leitungen erneuert werden
kénnen, ist das bestehende
Entwdsserungskonzept innerhalb des
Perimeters zu lberprifen und anzu-
passen.

Zureit entwdassert der Perimeter im
Mischsystem. Um fir eine Entlastung
des Systems und der ARA zu sorgen,
soll ein Trennsystem realisiert wer-
den. Dabei ist die bestehende Infra-
struktur moéglichst auszunutzen.

Das neue Entwdasserungskonzept soll

den heutigen glltigen Normen und
Richtlinien entsprechen.
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Losungskonzept

Zunachst wird das bestehende Ent-
wasserungsnetz analysiert. Dabei
werden die vorhandenen Daten bei
einer Begehung vor Ort kontrolliert.

Im néchsten Schritt werden die
Grundlagen erarbeitet, um eine Lis-
tenrechnung der hydraulischen Aus-
lastung des Systems durchfiihren zu
kénnen. Dafur werden die Regenin-
tensitaten, die Einzugsgebiete und
die Einwohnerdichten ermittelt. Zu-
dem werden die 6rtlichen und bauli-
chen Gegebenheiten des Entwésse-
rungsnetzes untersucht.

Aus der Situationsanalyse geht her-
vor, dass die Einfiihrung des Trenn-
systems eine geeignete Ldsung ist.

Das vorhandene System ist Uberlas-
tet und die bestehende Mischabwas-

Auszug aus Massn
gl

s lcS

Langenprofil 1:500/50

ahmenplan Bahnhofstrasse

Stufengraben Vorprojekt
Bahnhofstrasse

L ] Baulicher Zustand der Mischab-
. wasserleitung

R s

serleitung unterhalb der Bahn-
hofstrasse ist in einem schlechten
baulichen Zustand, zudem wurde
bereits in der Vorstadt ein Trennsys-
tem realisiert.

Aufgrund der Erkenntnisse aus der
Situationsanalyse wird ein Varian-
tenstudium erstellt. Daftr werden
sechs Varianten erarbeitet. Mithilfe
von wirtschaftlichen und technischen
Kriterien wird eine Bestvariante be-
stimmt.

Far die Einfuhrung des Trennsys-
tems muss der gesamte Perimeter
begutachtet werden. Dafiir wird auf
Grundlage der hydraulischen Bemes-
sung ein Massnahmenplan erstellt
und die Einleitung des Regenabwas-
sers in ein Oberflaichengewasser ge-
pruft.

Listenrechnung der hydraulischen
Bemessung

Zu einem spéateren Zeitpunkt mus-
sen auch im Bleiki und in der Silber-
gasse die nétigen Massnahmen reali-
siert werden, damit kein Mischab-
wasser mehr in die ARA fliesst.

Es wurde ein Kostenvoranschlag fir
das Vorprojekt in der Bahnhofstrasse
erstellt. Die Kosten fir die neue
Schmutz- und Regenabwasserleitung
belaufen sich auf 665'000 CHF inkl.
MwsSt.

Krznari¢ Josip
Betreuer:
Lukas Wolf, dipl. Bauing. FH

Experte:
Pascal Caluori, dipl. Kulturing. ETH
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Neubau eines Schul- und Sportgebaudes in Salgesch (VS)

Grundlagen

Visualisierung Turnhalle/MZH

(Quelle: Atelier Summermatter Ritz )

Axonometrie Stahlbetonkonstruktion

(Quelle: Atelier Summermatter Ritz )

Problemstellung

Das Ziel der Bachelor-Thesis war es,
den Neubau eines Schul- und Sport-
gebaudes in Salgesch (VS) bis zur
Projektstufe Vorprojekt zu bemes-
sen. Als Grundlage dienen die Archi-
tektenpléne des Biiros Atelier Sum-
mermatter Ritz aus Brig.

In einem ersten Schritt wurden drei
verschiedene Mdglichkeiten eines
Tragwerkskonzepts ausgearbeitet.
Aus dem Dialog mit dem Experten
und dem betreuenden Dozenten re-
sultierte eine Variante, die vertieft
weiterbearbeitet wurde.

Bei der definitiven Variante sollen
ausgewadhlte Tragelemente bemes-
sen werden. Dabei sollen die kriti-
schen Punkte der Tragkonstruktion
erkannt und im Rahmen des Vorpro-
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Tragwerksanalyse und Bemessung

Axis-Modell Ortbetontragerrostplatte

Bewehrung Feldtrager
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Bewehrung Ortbetontrdgerrostplatte

jekts geeignete Losungsmdoglichkei-
ten entwickelt werden.

Losungskonzept

Beim Variantenstudium wurden zu-
satzlich zum vorhandenen Trag-
werkskonzept, welches im Rahmen
eines Projektwettbewerbs entwickelt
wurde, zwei weitere Varianten eines
Tragwerks entwickelt. Dabei soll eine
Variante den horizontalen, die ande-
re Variante den vertikalen Lastab-
trag optimieren. Aufgrund der gros-
sen Einsparung bezlglich Biegebe-
wehrung in der Ortbetontragerrost-
platte bei der Variante die den verti-
kalen Lastabtrag optimiert, wurde
entschieden, diese Variante weiter-
auszuarbeiten.

Bei der Bemessung der definitiven
Variante wurde die Héhe des Ortbe-

C T f

I
T s T It
I ' ' '
|

Fachwerkmodell fiir vertikalen Lastabtrag

Fachwerkmodell horiz. Lastabtrag im EG

Ducka 10

Schalungsplan Wénde+Decke EG

tontragerrostes, welcher die Decke
im Erdgeschoss bildet, optimiert.
Ziel ist es, dass moglichst wenig
Raumhéhe durch den Ortbetontra-
gerrost verloren geht. Um die maxi-
malen Spannweiten Uber der Turn-
halle/Mehrzweckhalle zu verkleinern,
wurden im Obergeschoss zwei Wan-
de als Uberzug ausgebildet. Diese
beiden Wande wurden mit Hilfe von
Fachwerkmodellen bemessen.

Weiter wurden die vorfabrizierten
Stitzen, auf welchen der Ortbeton-
tragerrost liegt, mit Hilfe von Knick-
diagrammen bemessen. Zudem wur-
den die Kernwande im Erdgeschoss
gegen das Erdbeben bemessen. Da-
zu musste zuerst die Ersatzkraft aus
der Erdbebeneinwirkung ermittelt
und anschliessend auf die einzelnen
Wandscheiben verteilt werden. Die

o IN Y
i ,‘I

der Wand/Uberzug im 0G

e onrcabarts Decke U3
inte €0

Schalungsplan Wénde+Decke UG

Lageesn T L)

Schalungsplan Wande OG

Wand mit der gréssten Belastung
wurde mit Hilfe von Fachwerkmodel-
len bemessen. Des Weiteren wurden
noch die Dimensionen (Lénge, Brei-
te, Dicke) der Streifenfundamente
unter den Wanden im Untergeschoss
bestimmt.

Kurmann Michael

Betreuer:
Dr. Thomas Kohlhammer

Experte:
Dr. Marco Bahr
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HOCHWASSERSCHUTZ KREBSBACH IN WOLLERAU, SZ

UBERSICHT EINZUGSGEBIET KREBSBACH

PROBLEMSTELLUNG

Der Klimawandel wirkt sich stark auf
die Umwelt und Natur auf der gan-
zen Welt aus. Mit der globalen Er-
warmung werden Naturgefahrenpro-
zesse wie Murgdnge, Rutschungen,
Hochwasser und auch die stetige
Steigung der Permafrostgrenze in
den Alpen stark beglinstigt.
Ereignisse der letzten Jahre zeigen,
dass die Gerinnekapazitat von vielen
Schweizer Bachen ausgeschopft und
zum Teil Uberlastet ist. Das Hoch-
wasser vom 26.Juli 2016 bestatigte
die erwahnten Folgen auch beim
Krebsbach in der Gemeinde Wolle-
rau, Kanton Schwyz. Die attraktive
Wohngemeinde am Zirichsee wird
auch in Zukunft mit Hochwasser und
den daraus folgenden Schaden zu
kampfen haben.
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Aus diesem Grund werden in dieser Ba-
chelorarbeit-Thesis die Schwachstellen
eruiert und ein Massnahmenkonzept
erarbeitet. Insbesondere der Sihlegg-
bach im Teilbereich von der
Sihleggstrasse durch den Roosweidwald
bis zur Mindung in den Krebsbach ist
ein «Hot-Spot» mit Handlungsbedarf.
Werden die aktuellen Begebenheiten im
und am Sihleggbach fir die Scha-
denspotenzialabschédtzung miteinbezo-
gen, ergibt sich fir das betroffene
Siedlungsgebiet Roos eine Schadens-
summe von etwa 10 Mio. CHF. Fur die
Wohn- und Gewerbezonen am Silegg-
bach wird ein vollsténdiger Schutz bis
zu einem HQ1oo angestrebt. Das Restri-
siko soll durch ein Interventionsplan
mit verschiedenen Notfallmassnahmen
auf ein Minimum begrenzt werden.

QUERPROFILE SIHLEGGBACH

LOSUNGSKONZEPT

Rutschhang

Zur Stabilisierung des Rutschhangs
Transit-/Ablagerungsgebiet wird
Uber die ganze Fléche ein veranker-
ter Hangrost vorgesehen. Die Ent-
wasserung erfolgt Uber flexible Si-
ckerschlauche, welche quer zum
Hang in der Tiefe der Gleitflache ein-
gelegt werden. Die Stabilisierung
des Boschungsfuss erfolgt mit einem
Blockwurf aus grossen Blocken. Die-
se Massnahme wird aber mit dem
Ausbau eines neuen Geschiebes-
ammlers kombiniert.

Geschiebesammler

Damit die Geschiebe- und
Schwemmholzmassen nicht bis ins
Siedlungsgebiet transportiert wer-
den, wird ein neuer Geschiebes-
ammler etwas oberhalb des beste-

henden Geschiebesammlers ausge-
fuhrt. Da dieser mehr Platz braucht,
wird die Ufersicherung und die Sta-
bilisierung des Bodschungsfuss des
Rutschhang zusammen ausgefihrt.

Gerinneausbau

Das Gerinne wird ab dem neuen Ge-
schiebesammler aufgeweitet und re-
naturiert. Die Briicken Roosweid-
und Fé&berstrasse muissen neu ge-
baut werden, damit die Gerinneka-
pazitat gewahrleistet werden kann.

Kai Lehner
Betreuer: Sandro Ritler

Experte: Flavio Casserini
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Bauwerkintegrierte Photovoltaik (BIPV) in ein bestehendes
Pfosten-Riegel Fassadensystem

Arten von Solarmodulen
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Arten von Befestigungen der PV-Module

s
Arten von Solarmodulen. Aus Detail Praxis, 2009, S. 51

a. ESG-Scheibe
b. PV-Schicht mit Verbundfolie
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Anschiussdose. Aus Ertex Solartechnik GmbH, 2019
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Schematische Befestigungsmaglichkeiten fur PV-Module. Aus Detail Praxis, 2009, S. 52

2. Lineare Klemmung
3. Punktuelle Klammerung

1. Glas-Folien-Laminat

2. Glas-Glas-Laminat v !¢

3. Glas-Glas-Laminat mit VSG-Riickglas ¢ Ruckfolie -

4. Glas-Glas-Laminat mit Isolierverglasung d: VSG-Scheibe

5. Glas-Glas-Laminat mit Isolierglasaufbau € Scheibenzwischenraum
f. Floatglas

Transparenzgrad

Arten von Kontaktmuster

Kontaktmuster. Aus IEA SHC Task 41, 2013, S. 20

Farben und Gestaltung
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Beispiel Transparenz. Aus [EA SHC Task 41, 2013, 5. 19

Farbige Zellen. Aus IEA SHC Task 41, 2013, 5. 18
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Farbpallete. Aus Megasol Energie AG, 2019
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der Aus Solar-Constructions, 2019

PV-NUTZUNGSFLACHE AM GEBAUDE

Siebdruck. Aus Ertex Solartechnik GmbH, 2019 B
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PV~ Nutzungsflache am Gebaude. Aus Eigene Darstellung

Farbige Zellen. Aus Ertex Solartechnik GmbH, 2019

Problemstellung

Die Erzeugung von Strom durch Nut-
zung der Sonnenstrahlung und mit
Photovoltaik-Anlagen hat in den letz-
ten Jahren immer mehr an Bedeu-
tung gewonnen. Photovoltaik-
Anlagen werden in den meisten Fal-
len auf Dachern montiert. Immer
mehr wird Strom jedoch auch mit
Solaranlagen in Fassaden erzeugt.
Aufgrund der besseren Sichtbarkeit
der Fassaden gegenlber Dachern,
werden sehr hohe Anspriiche an die
Asthetik der Fassade gestellt.

In der Bachelor-Thesis werden ver-
schiedene Mdglichkeiten aufgezeigt
wie Photovoltaikanlagen gestaltet
und integriert werden kdnnen. Die
wichtigsten Kriterien fir die Realisa-
tion sind in einem erarbeiteten Las-
tenheft festgehalten.
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Die Firma 4B in Hochdorf, schweiz-
weit die grosste Fenster- und Fassa-
denherstellerin, méchte in ihrem
Sortiment eine Bauwerkintegrierte
Photovoltaik-Anlage anbieten. Daher
ist das Ziel der Bachelor-Thesis,
Mdoglichkeiten aufzuzeigen wie eine
Photovoltaik-Anlage in ein vorgege-
benes Pfosten-Riegel-System der
Firma 4B eingebaut werden kann.
Das Konzept wird auf der Basis des
bestehenden Pfosten-Riegel Systems
entwickelt.

Losungskonzept

Das Vorgehen der Arbeit ist in meh-
rere Schritte unterteilt. Am Anfang
steht die Literaturrecherche in der
mit Hilfe von Internetabfrage sowie
von Fachbichern die Grundlagen
uber die Photovoltaik erarbeitet wer-
den.

Um Informationen zum Stand der
Technik zu erhalten, wurde Kontakt
mit einem Solarmodulhersteller auf-
genommen. Die Ergebnisse werden
anhand einer Beispielfassade mit
CAD-Zeichnungen und Schemas dar-
gestellt und erlautert.

Die Wahl des Solarmoduls sowie die
Kabelfiihrungen gehéren aufgrund
der Arbeit zu den wichtigsten Punk-
ten. Bei einer Realisation des Kon-
zeptes muss friithzeitig Kontakt mit
Fachspezialisten fir Solaranlagen
aufgenommen werden, dies damit
die richtige Wahl getroffen werden
kann und spater keine Uberraschun-
gen bei der Realisation auftreten.

Zusammengefasst kann festgestellt
werden, dass die Integration einer
PV-Anlage eine hochkomplexe Auf-

Grosse der Anlage: 117m?
Leistung: 10.07 kW,
Ausrichtung: Sud, 90°
Feld: 57 kWh/m? im Jahr
Ertrage: 6670 kWh im Jahr

Fallbeispiel: Sporthalle in Burgweinting (DE)

Sporthalle in Burgweinting. Aus Detal Praxis, 2009, S. 92-93
Module: 98 Stk. a 2115 x 1096mm
Aufbau: Isolierglasaufbau
Konstruktionsart: Pfosten-Riegel-
Fassade mit Aluklemmleisten

Zellen: Polykristallin, blau

gabe ist. Die Schwierigkeit bei die-
sem Thema ist, dass sowohl die
Elektrotechnik als auch die Bautech-
nik aufeinandertreffen. Daher erfor-
dern ein optimales Konzept und des-
sen Umsetzung interdisziplinare Lo-
sungs-Ansatze.

Meier Philippe

Betreuer:
Dipl. Ing. Susanne Gosztonyi

Experte:
Dipl. Ing. Thomas Walther

Wirtschaftspartner:
4B Fenster & Fassaden AG
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Entwurf einer Fussgangerbriicke - Passerelle Oberstockenweg

Variantenstudium
Variante 1 Variante 2 Variante 3
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Problemstellung

Die bestehende Passerelle am Ober-
stockenweg befindet sich sidlich der
Haltestelle St. Gallen Bruggen. Sie
dient sowohl der Erschliessung eines
Wohngebietes als auch als Haupt-
route zum nahegelegenen Erho-
lungsgebiet am Giibsensee.

Da sie nur Uber eine Treppe verflgt,
ist das Uberqueren der Gleise fiir
Fahrrad- und Rollstuhlfahrer er-
schwert. Ausserdem ist die Passerel-
le in schlechtem baulichem Zustand
und muss in den nachsten Jahren
erneuert werden.

Entstehen soll eine rollstuhlgangige
Verbindung fiir Fussgéanger und
Fahrradfahrer Gber die Bahngleise.
Um den Hohenunterschied auszu-
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gleichen, wird ein nordlich angeord-
netes Rampenbauwerk erforderlich
sein. Mit der Erneuerung der Pas-
serelle bietet sich die Moglichkeit die
aktuelle Verkehrssituation zu ver-
bessern und die nétigen Grundlagen
flr den Ausbau des geplanten Fahr-
radnetzes der Stadt St. Gallen zu er-
schaffen.

Losungskonzept

Im Variantenstudium werden vier
verschiedene Tragwerke und Ram-
penverldufe entworfen. Ein T-Trager,
eine Bogenbriicke, eine Trogbriicke
und ein Rahmenbauwerk werden auf
ihre Eignungen und auf ihr Tragver-
halten hin untersucht. Daraus ergab
sich, dass die Bogenbriicke am Bes-
ten geeignet ist. Diese wird in einem
zweiten Schritt bemessen.

Sie besteht aus einem Rampenbau-
werk, einem Treppenaufgang und
zwei keilférmig angeordneten Druck-
bdégen mit einer dazwischen liegen-
den Stahlkonstruktion. Letzteres
umfasst ein Fahrbahnblech mit un-
ten angeordneten Quertragern und
Langsrippen. Die beiden Druckbdgen
werden aus Beton erstellt.

Der Bauablauf sieht vor, dass in der
ersten Bauphase die Bogenanfang

und Bogenendstlicke erstellt werden.

Dann wird in der zweiten Bauphase
das mittlere Bogenstiick vorgefertigt
und in einem Stlick eingehoben. In
der dritten Bauphase werden dann
die Betongassen und die Rampen-
konstruktion erstellt.

Variante 4

Bauablauf

1. Bauphase

2. Bauphase

T

3. Bauphase

Visualisierung

In dieser Projektarbeit ist eine mo-
derne und einzigartige Passerelle
entstanden, welche die Anforderun-
gen und Ziele der Bauherrschaft er-
flllt und sie Uberzeugt durch ihre
Ubersichtlichkeit und Eleganz.

Meli Tim

Betreuer:
Prof. Dr. Hartwig Stempfle

Experte:
Dr. sc techn, Dipl. Bauing. ETH SIA
Stefan Koppel
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Entwurf und Dimensionierung

Entwurfsphase Fachwerksbriicke und Bogenbriicke

t
HOEND Verpesfoet
‘

Problemstellung

In Enningen Malters ist ein Ersatz-
neubau einer Verkehrswegbriicke zu
planen. Die Aufgabe besteht in Ent-
wurf und der Dimensionierung des
Tragwerks. Ebenso ist die Griindung
konzeptionell zu erarbeiten. Im Vor-
feld sind auch die Nutzungen und die
Anforderungen der Briicke abzukla-
ren und genau zu definieren.

Eine Projektvorgabe ist der Ge-
brauch von Holz fiir das Tragsystem
und die begrenzte statische Hohe
zwischen der Energielinie vom Hoch-
wasser 2005 und der Fahrbahnober-
kannte. Durch die Gerinneverbreite-
rung der kleinen Emmen ist eine
Spannweiter von 42m stitzenfrei zu
Uberspannen.
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Schnitt

einer Verkehrswegbrlcke

3d-Visualisierungen Briicke

Grundriss

Ul et {1

Losungskonzept

Im Entwurf sind verschiedentypische
Holzkonstruktionen, die flir den Bri-
ckenbau infrage kommen, verglichen
worden. Durch Abwagung der positi-
ven sowie der negativen Eigenschaf-
ten der einzelnen Konstruktionsty-

pen und deren Gewichtung, ist die

Wahl auf eine Bogenbriicke gefallen.

Der Bogentrager aus Brettschicht-
holz GL32h wird zwischen den als
Kampfer ausgefihrten Widerlager
gelenkig in der Ebene eingespannt.
Die Fahrbahn ist Uber Hanger aus
RND Vollrundstahl aufgehangt. Die
Fahrbahn ist zwischen HEB-Tragern
aufgelegt und besteht aus einer
30cm Massivholzplatte.

Die vertikalen Kréfte werden Uber
die Hanger in den Bogen geleitet. Da
der Bogen nahe der Stitzlinie der
Last liegt, wird der groBte Teil der
duBeren Belastung nicht tGber Biege-
moment, sondern durch Normalkraft
im Bogen abgetragen. Somit erge-
ben sich minimale Querschnitte mit
vergleichsweise hohen Tragfahigkei-
ten.

Die horizontalen Kréfte werden lber
die Fahrbahn, die als Scheibe ausge-
bildet ist, in die Lager abgetragen.
Der Bogen ist aus der Ebene an den
Widerlagern eingespannt ausgefiihrt
und tragt die horizontalen wirkende
Krafte Uber Biegung ab.

Fur die Erstellung des Bauwerks ist
ein Bauverfahren in 6 Etappen erar-
beitet worden. Durch Produktions-

vorgaben, wie zum Beispiel die ma-
ximale Produktionsldngen und die
Bauetappierung sind zusatzlich Kon-
tenpunkte entstanden.

Fir die Bemessung werden die Ein-
wirkungen nach SIA 261 entspre-
chend den Geféhrdungsbildern er-
mittelt. Fur die Tragsicherheit und
Gebrauchstauglichkeit werden die
Nachweise an den maBgebenden
Stellen gefiihrt. Zusatzlich wird die
Ermidungssicherheit nachgewiesen.

Odermatt Pius

Betreuer:
Prof. Dr. Klaus Kreher

Experte:
Dr. Kai-Uwe Schweizer
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MEVASI—Massnahme Mehrzweckstreifen

\ttribu infotext Attribut Domain. Domain- oder Attributbeschreibung
warden Attribut nummer
mazs_type Typ: 5301.1 mit baulichen Elementen
5301.2 marklert 1m - 1m
53013 Kombination
mzs_width Breite: ‘Wie breit Ist der [5302.1 unter 1.5 m
Mehrzweckstreifen 5302.2 2wischen 1.51 m und 2.5 m
ausgeflhrt worden? 15302.3 Ober2.51m
5302.4 unbekannt
mzs_roadwidth Fahrbahnbreite Bitte geben Sie die 8reite 5303.1 unter 6.00 m
der Fahrbahn an,von  |5303.2 |zwischen 6.01 m und 7.00 m
Trottoirrand bis 153033 2wischen 7.01 m und 8.00 m
Mehrzweckstreifen Oben Links: Mehrzweckstreifen
L"g;%"”;eth i i in Reinach im Kanton
_punktu
FGSO_linienhaft X Aargau
Demark_Mittellinie X
kreisel  |HNESSEEEEEEEN  Mitte Links:  Ausschnitt aus der
Radstreifen X Programmierungs-
Begegnungszone X rundlage, Exceldatei
Tempo-30-Zone X 9 ge,
Leitpfeile
Fussgéngerstreifen X Unten Links: Ausschnitt aus der
D-emark_Fussg. Str. Kombinations-
Sichtzone .
- grundlage, Exceldatei
Sigvmax
Vortrittsregelung

Problemstellung

Die Aufgabe lautete im bestehenden
Programm MEVASI (Massnahmen-
evaluation Strasseninfrastruktur),
welches die Beratungsstelle fir Un-
fallverhltung (bfu) geschaffen hat,
eine weitere Massnahme zu imple-
mentieren, ndmlich den Mehrzweck-
streifen. Dazu musste diese Mass-
nahme studiert werden, um festle-
gen zu kénnen was spater im MEVA-
SI abgefragt werden soll.

Nach der Implementierung der Mass
-nahme Mehrzweckstreifen sollen al-
le bestehenden Mehrzweckstreifen
der Deutschschweiz ausfindig ge-
macht werden. In einem néchsten
Schritt sollen all diese Mehrzweck-
streifen erfasst werden in MEVASI,
sodass eine Auswertung des Unfall-
geschehens maoglich ist.
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Losungskonzept

Das Erstellen der Programmierungs-
grundlagen musste als erstes ange-
gangen werden. Dies erforderte das
Abarbeiten einer 18-punktigen Liste,
mit vielen verschiedenen Dateien.
Sogar Uberlegungen zur Auswertung
mussten teilweise schon hier ein-
fliessen.

Wahrend die Ubersetzung und die
Programmierung durch Dritte lief,
konnte die Mehrzweckstreifensuche
beginnen. Dies erforderte viele An-
fragen bei jeglichen Tiefbaudmtern
der Deutschschweiz. Viele Telefonate
und Mails wurden bendtigt um eine
moglichst abschliessende Liste von
Mehrzweckstreifen im Perimeter auf-
treiben zu kénnen. Von 94 Rickmel-
dungen, konnten 67 effektiv als
Mehrzweckstreifen gelistet werden.

Gererete infumanonen
| e
| Ormeraat L He
f S
|orv T —
e syt [ Ho
ke L S con—
e E———  He
v T—
| = |
o C He
| Ho
|- . We
e ] S — - 7
|ommrowuenarme [ W @O e
§ e Nares
Unfalle mit
[l Getoteten

B schwerverletzten
[l Leichtverietzten
B sachschaden

0 T
199319993)002&31200’2’.‘\)0328042006’.’00620072008

«INDEtIEDNANME s snnans

Anzanl

Oben Mitte: Eingabemaske,

Programm MEVASI

Oben Rechts: Bestatigungsfenster,

Programm MEVASI
Mitte Rechts:

Unfallstatistik eines
Mehrzweckstreifens

Unten Rechts: Auswertung, Zahlen
aus vielen einzelnen

Unfallstatistiken

Sobald die Massnahme Mehrzweck-
streifen im Programm MEVASI fertig
implementiert war, konnte die Erfas-
sung beginnen. Alle 67 Mehrzweck-
streifen wurden mit den jeweils dazu
vorhandenen Angaben eingetragen.

Fur die Auswertung ist das Datum
der Inbetriebnahme sehr entschei-
dend. Dieses konnte jedoch lediglich
bei 25 Mehrzweckstreifen aller 67
herausgefunden werden. Vom jedem
Mehrzweckstreifen, bei dem das Da-
tum bekannt ist, konnte ein Stamm-
blatt mit der Unfallstatistik erstellt
werden. Die Unfallzahlen konnten
somit ausgewertet werden. Ebenso
auch die Anzahl der verletzten Ver-
kehrsteilnehmer, welche zweischen
getoteten, schwer- und leichtver-
letzten Personen unterscheidet.

Thre Massnahme wurde erfasst, herziichen Dank. | x}

. Besten Dank fior

Total im Kanton BE evfasste Metvaweckstrelfen 2

Total Im Kanton BE efasste Massnahmen 2
n Too in e Schwe st Massamen 20
ox
Verunfallte
B Getotete

B schwerverletzte
W Leichverietzte

== InbetiebNahme =« «eeees

Anzanl

1958 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2008 2007 2008

#Jahre |#vorher|#nachher| Differenz
5 13 10 =3
5 3 8 5
4 5 4 =il
5 23 27 4
5 9 30 21
5 40 27 -13
5 8 6 =2
5 9 3 -6
5 30 13 -17
5 19 31 12
5 35 20 -15
5 11 12 1
5 2 7 5
5 24 12 -12

Diese Arbeit bildet eine gute Grund-
lage fir weitere Forschungen zum
Thema Mehrzweckstreifen. Sie bietet
mit der Erweiterung von MEVAS
auch eine Mdglichkeit, mehr Mehr-
zweckstreifen zu erfassen, fir eine
genauere Auswertung der Unfallzah-
len zu einem spateren Zeitpunkt.

Peter Samuel

Betreuer:
Patrick Eberling, dipl. Ing. ETH, MBA

Experte:
Matthias Senn, dipl. Ing. ETH/SIA

Wirtschaftspartner:
Herr Gianantonio Scarramuzza, bfu
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Tiefe Baugruben in weichen Bdden

Undrainierte Analyse Eingestiirzte Baugrube Nicoll Highway Drainierte Analyse
Ansatz der undrainierten Scherfestigkeit c, R LT o Verschiedene Ansétze des effektiven Erddruckes
e, et/ h % % s [KN] Vo el L ey [kNm)
cws o m o om o w po @ m m! ow wml oM
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— | A
- —Labor- und Feldversuche £ 7 ! i !
E — w| = I iy I
- o = i bl
I . Schichtweise konstant T E= o it [
i~ £ I i e
-~ & i .' 0
_ — MC-Modell, cu iiberschitzt - &" R Y I
— 1 = | i | o»
] i iy ]
B J I w i (]
— L i i | /
l_._. B L ohne : Umlagerungin : Umlagerungin Trapeze
] Umlagerung i Rechtecke i nach Lehmann
Verschiedene Ansatze des totalen Erddruckes . i i Einwirkender Wasserdruck
Statisches System mit vereinfachtem
0, [kNfm?) uy [lkNfm?]
WP w owe a0 s Bodenprofil Gwse _? ©  m aw w0 e me a0 W
I - - Ohne Erddruckumlagerung, ]
. s €U Const Gws - s
- ah A = —
. s —Ohne Erddruckumlagerung, T £ 0
Hin T cuvar h = B £
w . - E
™ = _.._A | Oberer mariner Ton o -
= 2 Mit Erddruckumlagerung = 3 = 1 €
E . - h ¥ =16 kN/m N
— nach Terzaghi, cu const. A 5 3
_ o A) v =B kN/m £ _ .
— ’ —Mit Erddruckumlagerung h @' =22 ~ —
- » nach Terzaghi, cu A Cym= 20 kN/m? a — ®
Uberschatzt! =107
£ h A k=10"m/s Hydrostatischer Wasserdruck
| E T
Vergleich der Spriessenkrafte undrainiert @l h A Vergleich der Spriessenkréfte drainiert Ko
o goo—
Spriessenkraft [kN/m] e b b sh Spri kraft [kM/m]
o 200 00 03 #20 oo e o 1800 00 h A <<< o 00 00 w0 D"“s:; " mmm 1700 1400 00
.- R i —
— h A Unterer mariner Ton . _—
| — | v=16kn/m? .  ———
2 — b | v=svm < ==
2y i T A %5
Ed S ———————— [
R — h o | coum= 38 kN/m? i
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& h .
* L Al s e e ot »
w . Sohiplatte .
W Undrainiert, shne Erddruckumlagerung, cu=const.
1 indert, ohne Erddruckumi; c bel B Drainiert, ohne Erddruckumlagerung, Erdruhedruck
m Undrainiert, Erddruck nach Terzaghi, Jﬂ_m'_ Dralnlert, Erddruck in Rechtecke umgelagert, Erdruhedruck
W Undrainert, Erddruck nach Terzaghi, cusiberschatzt ® Drainiert, Erddruck in Trapeze umgelagert, Erdruhedruck
Problemstellung de eine Analyse der effektiven Span- (Mohr-Coulomb und Modified Cam- beit wurde erkannt, dass die Bau-

Tiefe Baugruben werden vermehrt in
weichen Bdden ausgefiihrt. Diese
sind typischerweise wassergesattigt
und haben eine kleine Durchldssig-
keit k. Diese Randbedingungen er-
lauben das Auftreten von undrainier-
ten Belastungszustdnden wahrend
den Aushubarbeiten. Es muss also
zwischen einer Kurzzeitanalyse
(undrainiert) und einer Langzeitana-
lyse (drainiert) unterschieden wer-
den. Die korrekte Erfassung der
undrainierten Scherfestigkeit spielt
in der Kurzzeitanalyse eine zentrale
Rolle. So stiirzte in Singapur im Jahr
2004 aufgrund einer Fehlbemessung
in der undrainierten Analyse die
33.6 m tiefe Baugrube Nicoll
Highway ein. Die Baugrube wurde
von den Ingenieuren in einem
FE-Programm modelliert. Dabei wur-

nungen auch in undrainierten Ver-
héltnissen vorgenommen, weshalb
auf Grund einer falschen Stoffge-
setzwahl die undrainierte Scherfes-
tigkeit c, Uberschatzt wurde.

Losungskonzept

Eine undrainierte Analyse kann auf
der Grundlage von totalen Spannun-
gen am einfachsten durchgefihrt
werden. Wird jedoch eine FEM-
Berechnung durchgefiihrt, kdnnen
auch undrainierte Belastungszustan-
de auf der Grundlage von effektiven
Scherparametern und Spannungen
analysiert werden. Um die Auswir-
kungen der verschiedenen Bemes-
sungsansatze besser verstehen zu
kénnen, wurde einerseits eine ver-
tiefte Analyse von zwei fiir eine FEM-
Analyse anwendbaren Stoffmodellen

Clay) vorgenommen, andererseits
wurde der Baugrubeneinsturz Nicoll
Highway in Singapur (2004) unter-
sucht und eine Vorbemessung des-
selben vorgenommen. Es zeigt sich,
dass unter Verwendung des Mohr-
Coulomb Modells in einer FEM-
Berechnung die undrainierte Scher-
festigkeit Uberschatzt wird. Das Mo-
dified Cam-Clay Modell ist hingegen
besser in der Lage, die entstehenden
Porenwasseriberdricke in der
undrainierten Scherbeanspruchung
zu erfassen, wobei die mobilisierbare
Scherspannung als Resultat des
Stoffmodelles stets kritisch hinter-
fragt werden sollte. Die Vorbemes-
sung der Baugrube zeigt ausserdem,
dass die undrainierten Belastungszu-
stande fir die Bemessung massge-
bend werden. Im Verlauf dieser Ar-

werks-Boden Interaktion fiir die rea-
litdtsnahe Erfassung der einwirken-
den Erddruckfigur auf einen Baugru-
benabschluss unerldsslich ist. Mit
den durchgefiihrten Analysen in der
Vorbemessung wurde dieser Einfluss
nur schematisch erfasst.

Gregor Portmann

Betreuer:
Dr. André Arnold

Experte:
Nyfeler, Jirg



Lucerne University of
Applied Sciences and Arts

HOCHSCHULE
LUZERN

Technik & Architektur

FH Zentralschweiz

Bachelor-Thesis Bauingenieurwesen

Stahlbaukonstruktion Sporthalle Moos

Sirebe Echoeneicn
BRE 150x180, 1 =10mm

Sirebe Feid

.

RAK 140140, ¢ = 10m

gurt
RAK 300x300. 1 = 12 Smm

Eckstrene ! o 4140 o
RRK 258x280, 1 =10mm shao 414 e
B
H \ H

Sirebe Feid
BAK 140x140, | = 10ms|

. a0 4140
4140 4,180 °

yd
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Strebe Stulzenberech
ARK 180x180, 1 = 1ime

UeRergurt
RAK 3002300, t = 12.5mm

\/\/\/\/\/g?

&700

Eckknoten

}

Auflager 1

Problemstellung

Diese Bachelorarbeit befasst sich mit
dem Entwurf und Bemessung einer
Sporthalle in Stahlbauweise. Das
Hallendach soll stiitzenfrei Giber dem
Spielfeld und Tribiine ausgefiihrt
werden.

Die Grundrissabmessungen BxL be-
tragen 58x68 m. Durch die Dachnei-
gung von 3 % ergibt sich die Hohe
der Stahlhalle von 7.3-9.3 m. Das
Gebaude ist isoliert und die Aussen-
wande werden aus horizontal ge-
spannten Kassetten ausgefiihrt. Die
Dachebene besteht aus einem
Nacktdach inklusive Fotovoltaikanla-
ge.

In einem ersten Schritt sind ver-
schiedene Tragwerkskonzepte durch
eine Variantenstudie analysiert wor-
den, welches anhand eines Bewer-
tungsrasters diskutiert wurden.

34

g 2

Anschluss Pfette an RRK Profil (Obergurt)

Vorderansicht und Seitenansicht

Auflager 2

Lésungskonzept

Die Sporthalle wird aufgrund der
grossen Spannweite mit einer Fach-
werkkonstruktion geldst. Diese wird
Uber die kiirzere Seite der Halle in-
stalliert. Die freie Spannweite ent-
spricht etwa 53.8 m.

Die ganze Fachwerkkonstruktion
wurde mit Rechteckrohrprofilen er-
stellt. Die Fachwerkstreben sind mit
einem K-Knoten-Prinzip angeordnet,
die gelenkig auf die Gurte ange-
schossen sind. Die Erschliessung er-
folgte durch Schweissnahte.

Um eine Kipphalterung zu erstellen,
wurden Pfetten eingesattelt, welche
als Einfeldtréager wirken. Die Haupt-
beanspruchungen sind Biegung und
Normalkraft. Der Abstand der Pfet-
ten betragt 4.14 m.

Damit die Tragerbereiche mit einem

Dachverbandanschluss

Wandverbandanschluss an RRK Profil (Obergurt)

Vorderansicht und Seitenansicht

Konstruktive Blechverschweissung am

normalen Strassentransport trans-
portiert werden kénnen, wurden die-
se in drei Teile unterteilt. Die werden
dann auf der Baustelle mit einer HV-
Naht verschweisst.

Die horizontale Aussteifung in Quer-
richtung erfolgt durch die Rahmen-
wirkung und in Langsrichtung durch
die Dach- und Wandvebande. Fir
die Dachvebande wurden Vollrund-
stabsysteme mit Durchmesser M24
verwendet und fir die Wandvebé&nde
wurden M27 verwendet. Der Kreu-
zungspunkt der Verbande liegt in der
Wand- und Dachebene.

Qerimi Denis

Betreuer:
Prof. Dr. Baur Michael

Experte:
Holenweg Daniel
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Machbarkeitsstudie / Vorprojekt fur ein HWRB am Talbach

Hochwasserriickhaltebecken Talbach

Langenprofil A-A

Varianten Hochwasserriickhaltebecken

Querprofil B-B

Kosten CHF 1.59 Mio. Detail Durchlass / Einlauf
Riickhaltevolumen 16'300m?

Abtrag 2'500m?

Auftrag 8'500m?

Sicherheitshochwasser 12.5m%/s

Drosselabfluss 2.7m3/s

Problemstellung Losungskonzept

Der Talbach entspringt in einem
Talkessel oberhalb von Pratteln. Er
l&uft in einem offenen Gerinne bis
zur Siedlungsgrenze. Anschliessend
wird er in einem geschlossenen
Kanal unter dem Dorfkern von
Pratteln und der Autobahn A2 in den
Rhein geleitet.

Bei anhaltenden, starken Nieder-
schlagen kann der Talbach die Was-
sermassen nicht mehr sicher
abfiihren und tritt Gber die Ufer. Der
Talbach Gberschwemmt einen
grossen Teil des Siedlungsgebietes,
darunter auch den Dorfkern von
Pratteln. Die Gefahr wird als mittel
eingestuft. Dennoch verursachen die
Uberschwemmungen Schéden in
Hoéhe von ca. CHF 30 Mio.

35

Ziel der Arbeit ist es, die Hochwas-
sergefahr einzudammen und
Schaden zu vermeiden oder zu
minimieren. Fir das Projekt ist ein
Variantenstudium durchzufiihren
und die Bestvariante zu einem
Vorprojekt auszuarbeiten.

Der Prozess von der Problemstellung
bis zum Vorprojekt benétigt einige
Zwischenschritte. In einem ersten
Schritt missen alle notwendigen
Grundlagen erarbeitet und studiert
werden. Als Basis dienen vor allem
Richtlinien auf Stufe Bund und
Wegleitungen der Kantone.

In einem zweiten Schritt werden
verschiedene Varianten erarbeitet,
welche mit einer Kosten-Nutzen-

Analyse bewertet werden. Mit Hilfe
der Analyse wird eine Bestvariante
bestimmt.

Im letzten Schritt wird die
Bestvariante zu einem Vorprojekt
ausgearbeitet. Zum Vorprojekt
gehort die hydraulische und
geotechnische Vorbemessung der
Anlage. Des weiteren mussen die
wesentlichen Anlageteile wie
Drosseleinrichtung und Hochwasser-
entlastung definiert werden. Zum
Vorprojekt gehdrt auch eine grobe
Kostenschatzung um die Wirtschaft-
lichkeit des Projektes einschatzen zu
kénnen.

Als Bestvariante wurde die Variante
Talweg gewahlt. Sie passt sich
relativ gut ins bestehende Terrain
ein und bendtigt wenig Massenbewe-

gung zum erstellen des Dammes.
Zudem befindet sich das Projekt
nahe an der Siedlungsgrenze und in
einem nicht intensiv bewirtschafte-
ten Landwirtschaftsbereich.

Pascal Schuler
Betreuer:
Sandro Ritler

Experte:
Jorn Heilig

Wirtschaftspartner:
Holinger AG
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Statische Uberpriifung des SBB Viadukts
Godschenenreussbricke 1957

Goschenenreussbriicke 1957

Léngsschnitt

Querschnitt

Abmessungen \

54.00m |

11.00m \
|

Spannweite:
Stichhdhe:

Quelle: Planungsgrundiagen Géschenenreussbriicke 1957, SBB

Quelle: Planungsgrundiagen Goschenenreussbriicke 1957, SBB.

}
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Einteilung der Modelle in
Approximationsstufen (LoA)
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Ausgangslage bestehende Briicke

Mittlere Briicke: Géschenenreussbriicke 1957

Bogen Modell ®

Problemstellung

In der Tragwerksanalyse sieht die
Norm SIA 262 und der fib-Model
Code 2010 ein schrittweises Vorge-
hen fiir das Bemessen und Uberprii-
fen von Tragwerken vor. Dieses Vor-
gehen wird dabei in Stufen einge-
teilt, die sogenannten Approximati-
onsstufen (LoA). Mit einer stetigen
Verfeinerung des Modells kénnen da-
bei immer mehr Erkenntnisse tber
das Tragwerks gewonnen werden.

Der Inhalt dieser Bachelor-Thesis
befasst sich mit der Untersuchung
unterschiedlicher Berechnungsmo-
delle. Dafiir wird eine grafische, ana-
lytische und computergestitzte Be-
rechnung gefiihrt. Der Vergleich zwi-
schen den Modellen wird mit zwei
Laststellungen und unterschiedlichen
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Untersuchte Berechnungsmodelle

Stringer-Tafel Modell A

Einwirkungsgruppen am Beispiel der

Goschenenreussbriicke 1957 gefiihrt.

Losungskonzept

Zu Beginn wurden mogliche Berech-
nungsmodelle flr das vorliegende
Tragwerk gesucht. Dabei konnten
bereits gewisse Modelle aufgrund
ihrer Tragweise ausgeschlossen wer-
den. Entstanden sind drei mdgliche
Berechnungsmodelle.

Als grafische Berechnungsvariante
wurde in Anlehnung an die Stitzli-
nientheorie ein Druckbogen aus den
Einwirkungen konstruiert. Durch eine
Bewehrung im Bogenquerschnitt war
eine Exzentrizitat bis zu einem ge-
wissen Punkt zulassig. Die Tragfahig-
keit der Briicke konnte dank diesem
erzeugten Druckbogen nachgewiesen

Finite-Elemente-Methode (FEM) [l

werden. Dieses Berechnungsverfah-
ren entspricht einer LoA III.

Fur die analytische Berechnung ist
ein Modell aus Stringer-Tafeln zur
Anwendung gekommen. Mit einer
gleichmassigen Aufteilung der tra-
pezférmigen Tafeln konnten die ein-
wirkenden Kréfte in die Auflager ab-
geleitet werden. Die gefiihrten Nach-
weise einzelner Stringer konnten
auch in diesem Fall erfillt werden.
Eine Tafel erfillte den Nachweis je-
doch nicht. Das Stringer-Tafel Modell
erfiillt die Anforderungen der LoA II.

Als dritte Méglichkeit wurde eine
Finite-Elemente-Methoden (FEM) Be-
rechnung durchgefihrt. Dank die-
sem Berechnungsmodell kdnnen alle
Bauteile der Briicke gleichzeitig be-
rechnet werden. Die Nachweise

konnten mit dem Vergleich der er-
forderlichen Bewehrung effizient ge-
fihrt werden. Dieses Berechnungs-
verfahren entspricht einem LoA II.

Die einzelnen Berechnungsmodelle
unterscheiden sich im erhaltenen
Detaillierungsgrad der Ergebnisse.
Durch die richtige Modellwahl, kén-
nen Kosteneinsparungen und vor-
handene Tragwerksreserven besser
ausgeschopft werden.

Stecher Gian-Luca
Betreuer:
Prof. Dr. Karel Thoma

Experte:
Urs Hirsiger
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Vergleich Mindestbewehrungsgehalt verschiedener Normbe-
stimmungen

Linear-elastisches Verhalten eines Zugglieds

vitere \'3<:(-»«e\v_\muvnu\ rte

reire Biegung

Mine estbowe hrungsg

e (3= 1001 e = . e

Korrigenda C1 zur Norm 262 fur hohe Anforderungen Wnom=0.2mm Korrigenda C1 zur Norm 262 fiur hohe Anforderungen Wnom=0.2mm

reine Biegung

~—— Korrigenda C1 zur Norm SIA 262

Problemstellung

Durch das Einlegen der
Mindestbewehrung in Betonbauteile
soll ein duktiles verformen ermég-
licht werden. Dabei missen die An-
forderungen an die Gebrauchstaug-
lichkeit, sowie der Dauerhaftigkeit
erflillt werden. Da im Mai 2018 ein
final Draft des Eurocodes 2 Teil 1-1
erschienen ist, gilt es den Mindest-
bewehrungsgehalt anhand von vier
ausgewadhlten Normbestimmungen
zu vergleichen.

Folgende Normen werden fir die

Vergleiche herangezogen:
Korrigenda C1 zur Norm SIA 262
Eurocode 2; Deutsche Fassung EN
1992-1-1:2004

- Eurocode 2; prEN 1992-1-1:2018

- fib Model Code 2010
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sthewehrungsgehalt o [%

e AT e e TR

Eurocode 2; prEN 1992-1-1:2018 fir wiim,ca=0.3mm

Eurocode 2; prEN 1992-1-1:2018 fir wjim,ca=0.3mm

4
=

reine Biegung

Eurocode 2; Deutsche Fassung EN 1992-1-1:2004 fir Wmax=0.3mm

Eurocode 2; prEN 1992-1-1:2018

Model Code fir wjim=0.3mm

Losungskonzept

Fiar die Vergleiche wurden im Excel
Tabellen erstellt sowie Berechnungs-
beispiele erarbeitet. Dabei wurde der
Mindestbewehrungsgehalt fir reine
Biegung und fiir reinen Zug getrennt
untersucht.

Mit den erstellten Exceltabellen lasst
sich der Mindestbewehrungsgehalt
flr unterschiedliche Deckenhdhen,
sowie diversen Bewehrungsdurch-
messer ermitteln.

Die Werte zeigen auf, dass der final
Draft des Eurocode 2 Teil 1-1 und
die SIA 262 ein ahnliches Verhalten
aufweisen. Wohingegen sich der Eu-
rocode 2; Deutsche Fassung EN
1992-1-1:2004 und der fib Model
Code 2010 ahnlich verhalten.

e Blegung

Mit den Berechnungsbeispielen wird
zum einen der ermittelte Mindestbe-
wehrungsgehalt mittels Excel plausi-
biliert und zum anderen der Fall der
Nichtrissbildung eines angrenzenden
Bauteils, welches negative Auswir-
kungen auf ein Bauelement hat un-
tersucht (siehe Bild unten links).

Fur die Ermittlung des Mindestbe-

wehrungsgehalts werden in diesem
Beispiel unterschiedliche Annahmen
far die SIA 262 und dem final Draft
des Eurocodes 2 Teil 1-1 getroffen.

Die Mindestbewehrung im Bereich 2
wird fir die SIA 262 so ermittelt,
dass die Verformung der Decke
durch die elastische Verkiirzung im
Bereich 1 und durch die Zwangsdeh-
nung beim abgeschlossenem Rissbild
im Bereich 2 aufgenommen werden

reiner Zug

Model Code fiir win=0.3mm

kann. Ist dies nicht der Fall wird im
Bereich 2 die mittlere Betonzugfes-
tigkeit mit dem 95% Fraktilwert er-
héht.

Die Berechnungen nach dem final
Draft werden so gefiihrt, dass der
Bereich 1 reisst, wobei auch der
Mindestbewehrungsgehalt grésser
ausfallt.

Veliu Mirlinda

Betreuer:
Prof. Dr. Daniel Heinzmann

Experte:
Dr. Thomas Jéger
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Baugrube flr den Neubau eines Dienstleistungszentrums
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Problemstellung die Frage der Abstiitzung zu einem erschitterungsarme und kosten- brunnen das zu pumpende Wasser

Die Kernproblematik lag darin, dass
sich die Parzelle im Gewasserschutz-
bereich Au befindet. Denn dies erfor-
dert einen Baugrubenabschluss, bei
welchem die Durchflusskapazitat des
Grundwassers im &dussersten Fall um
10% vermindert wird.

Aufgrund einiger benachbarter Ge-
baude, war es erforderlich einen
Baugrubenabschluss zu finden, wel-
cher Emissionsarm ausfihrbar ist.
Zudem liegt im Suden eine Haupt-
verkehrsachse, welche durch die
Bauarbeiten in keiner Hinsicht be-
schadigt werden sollte.

Des Weiteren sind im Verlauf der
Projektarbeit die Ankerrechte von ei-
nem Grundstiickbesitzer unterbun-
den worden. Dadurch wurde auch
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zentralen Forschungsgegenstand der
Bachelorarbeit.

Die Handhabung des Grundwassers
war ebenfalls Teil der Thesis.

Losungskonzept

Im Variantenstudium wurde die
Rihlwand, Spundwand und eine
Kombination aus Bodenvernagelung
und Ankerwand untersucht. Der Ent-
scheid der Bestvariante fiel auf letz-
teres.

Im nérdlichen Bereich, wo die An-
kerrechte verwehrt worden sind,
bietet sich die Bodenvernagelung als
optimaler Baugrubenabschluss an.
Da Nagel kiirzer ausgefuhrt werden
konnen als Anker, wird die Nachbar-
parzelle nicht tangiert. Zudem ist es
moglich, mit der Bodenvernagelung

glnstige Baugrubenabschlisse zu
erstellen.

Wo die Baugrube an die Hochleis-
tungsstrasse grenzt, kommen die
Anker zum Einsatz. Vorgespannte
Anker benétigen, anders als Nagel,
keine Deformationen aus dem Bau-
grund. Dadurch kann das Risiko ei-
ner Strassensanierung minimiert
werden.

Fur die Entwdsserung der Baugrube
werden gebohrte oder durch Aushub
erstellte Filterbrunnen vorgeschla-
gen. Bei mittlerem Grundwasser-
spiegel werden rund 12'400l/min ge-
pumpt. Dazu sind sechs Grossfilter-
brunnen mit einem Durchmesser
von 600mm und einer Tiefe von 9m
unter Terrain notwendig. Da Filter-

bereits entsanden, wird das Pump-
wasser frei von Tribung und die
Wasserqualitdt einwandfrei sein.

Philippe von Holzen

Betreuer:
Dipl. Bau-Ing. ETH/SIA Hansjorg
Vogt

Experte:
Dipl. Bau-Ing. ETH/SIA Jirg Nyfeler



Lucerne University of
Applied Sciences and Arts

HOCHSCHULE
LUZERN

Technik & Architektur

FH Zentralschweiz

Bachelor-Thesis Bauingenieurwesen

Sensitivitatsanalyse mit Bodenparameter

i
Karl Loeliger-Strasse
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Problemstellung

Bodenparameter werden meistens
anhand von Erfahrungswerten fest-
gelegt, hdufig werden auch Streube-
reiche verwendet. Um den Einfluss
dieser Bodenparameter und Streu-
bereiche zu verdeutlichen, wird eine
Vorbemessung eines 3-MFH durch-
gefiihrt. Dabei wird die Fundation
und die Nagelwand betrachtet.

Anhand dieser Berechnungen wird
das Bauwerk abstrahiert und an-
schliessend kann eine Sensitivitats-
analyse vollzogen werden. Mit dieser
Sensitivitatsanalyse soll der Einfluss
der Bodenparameter auf bestimmte
Bauteilgréssen aufgezeigt werden.
Dabei sollen die Auswirkungen von
,falschen™ Erfahrungswerten oder
Streubereichen dargestellt werden.
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Gehangeschutt /-lehm

Losungskonzept

Mit der Vorbemessung der Fundation
und Nagelwand werden die Grundla-
gen dieser Themen erarbeitet. Dabei
ist der Bericht der Baugrunduntersu-
chung mit den Bodenkennwerten
wichtig. Fur die Vorbemessung sind
die richtige Wahl der Berechnungs-
modelle und die Grosse der Boden-
parameter von grosser Bedeutung.

Bei der Vorbemessung der Fundation
wird die Gebrauchstauglichkeit
(Setzung und Verkippung) und die
Tragsicherheit betrachtet. Dabei
wird auf Computerprogramme ver-
zichtet. Bei der Nagelwand werden,
durch die Geometrie der Baugrube,
drei unterschiedliche Nagelwande
berechnet. Dabei wird fir die Iterati-
on das Programm ,Larix" zur Hilfe
genommen.

Me-Wert
(MN/m?)
umgelagerte
Elsdsser 40
Molasse i
304

umgelagerter

—— Belastung 60 kN/m?
---- Belastung 80 kN/m?*
—— Belastung 110 kN/m?

Setzungen

Losslehm 1
lehmige 201
Deckschicht 4114
104\
Gehangeschutt | K‘“‘ --------------

Me-Wert - Setzungs - Diagramm

Reibungswinkel

umgelagerte (°)
Elsasser
Molasse
umgelagerter 35
Lésslehm 30
lehmige " 25
Deckschicht 20
Gehangeschutt 15

250 (mm)

- Bodenplatte 10m x 10m
----- Bodenplatte 10m x 20m
- — Bodenplatte 20m x 40m
—— Bodenplatte 28m x 80m

Tragsicherheit

1000 2000

3000 (kN/m?)

Reibungswinkel - Tragsicherheits - Diagramm

Reibungswinkel

)
umgelagerte
Elsasser
Molasse
umgelagerter 351
Losslehm 30+
lehmige
Deckschicht 251
20
Gehangeschutt
151 Lange der Nagel
- - - - - - (m)
6 8 10 12 14 16

Reibungswinkel - Ladnge der Nagel - Diagramm

Fur die Sensitivitatsanalyse wird das
Bauwerk abstrahiert, um aussage-
kraftigere Ergebnisse zu erhalten.
Anschliessend werden die wichtigs-
ten Bodenparameter und Einwirkun-
gen festgelegt, mit welchen der Ein-
fluss auf die gewahlten Bauteilgros-
sen aufgezeigt wird. Die Streuberei-
che werden dabei aus dem Bericht
der Baugrunduntersuchungen ent-
nommen. Bei der Fundation wird die
Bodensteifigkeit und bei der Nagel-
wand die Scherfestigkeit genauer
untersucht. Dabei wird der Einfluss
in Ubersichtlichen Diagrammen fest-
gehalten.

Bei der Interpretation wird schluss-
endlich der Einfluss der Bodenpara-
meter und der Streubereiche klar
aufgezeigt und erklért. Dabei wer-
den auch Diagramme gemeinsam

betrachtet, um die Aussagen zu ver-
deutlichen. Der Einfluss der Streube-
reiche wird mit einfachen Berech-
nungen unterstutzt.

von Matt Basil

Betreuer:
Dr. André Arnold, dipl. Bauing. ETH/
SIA

Experte:
Jarg Nyfeler, dipl. Bauing. ETH/SIA
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Regenwasserentsorgung in der Arbeitszone

Situation Parzelle 623

Problemstellung

Das Regenabwasser der Parzelle 623
in Triengen wird heute teilweise vor
Ort versickert und teilweise in die
Mischabwasserkanalisation eingelei-
tet. Dieser Anschluss an die
Mischabwasserkanalisation fuhrt zu
einer Uberlastung der ARA Surental
und ist heute nicht mehr zuldssig.
Entsprechend der heutigen Entwas-
serungsphilosophie soll das Regen-
abwasser in erster Prioritét versi-
ckert werden.

Im Zuge der Gebdudeerweiterung
auf der Parzelle 623 wird fir die neu
entstehenden Dachflachen und die
Umgestaltung des Parkplatzes ein
Regenwasserentsorgungskonzept er-
stellt. Da es sich um eine Gebau-
deerweiterung in mehreren Etappen
handelt, muss die Entwdsserung

40

leicht anpassbar und entsprechend
dimensioniert werden.

Das neue Entwdsserungskonzept soll
den heutigen giltigen Normen und
Richtlinien entsprechen. Die vorhan-
dene Infrastruktur ist nach Méglich-
keit auszunutzen.

Ldsungskonzept

In der ersten Phase wird das heutige
System analysiert. Daflir wird eine
Begehung vor Ort gemacht und die
Grundlagenplane aufgearbeitet.

Die Ermittlung der abflusswirksamen
Flachen und deren Zuordnung an die
jeweiligen Einlaufschéchte sind von
zentraler Bedeutung. Die Regenin-
tensitatskurven werden nach Horler/
Rhein und nach der VSS Norm

640 350 bestimmt.

Liangenprofil Versickerungsmulde 01

DeckmniaM
Trisogar Sehatet

In der zweiten Phase werden Varian-
ten fur die Entsorgung des Regenab-
wassers der Dachflachen und der
Parkplatzfladche ausgearbeitet. Ins-
gesamt werden sechs Varianten er-
stellt und bewertet.

Die dritte Phase besteht aus der Er-
arbeitung des Bauprojektes. Die
Bestvariante wird verfeinert und die
konstruktiven Vorgaben der SIA 190
umgesetzt.

Konkret werden alle Parkfelder mit
Sickerverbundsteinen erstellt. Zu-
dem besteht die Fahrbahn aus si-
ckerfahigem Belag. Das restliche
Wasser, das nicht flachig versickern
kann, wird in eine Versickerungs-
mulde geleitet. Diese Mulde besitzt
eine Bodenpassage, die das leicht
verschmutzte Wasser des Parkplat-
zes reinigen kann.

[N —

Fockschieyy
Tovpir Sy

Die Versickerung des Dachwassers
geschieht ebenfalls mittels Versicke-
rungsmulde. Da es sich beim Dach-
wasser um Reinwasser handelt,
kann es ohne Bodenpassage versi-
ckert werden. Das «Biotop» wird mit
verschieden grossen Steinen und
Pflanzen angelegt, indem auch
Kleinlebewesen ihren Platz finden.

In der vierten Phase wird ein Kos-

tenvoranschlag erstellt. Die Kosten
betragen 966'000 CHF inkl. MwSt.

Wyss Deborah

Betreuer:
Lukas Wolf, dipl. Bauing. FH

Experte:
Pascal Caluori, dipl. Kulturing. ETH
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Hangstabilitat—Analyse saisonaler Einwirkungen

Bild 1: Autounfall infolge eines oberldchennahen Rutsches
(aus www.blaulichtreport-saarland.de, 2019).

Bild 2: Strassensperung infolge eines oberflichennahen Rutsches

(aus www.VOL.at, 2019).
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Abb.3: Auswirkung der Spar

Reibungswinkel.
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>

Abb.5: Auslésende Faktoren, welche einen geschwachten potentiellen Bruchkorper

auslosen kénnen.

Problemstellung

Beim Betrachten historischer Rut-
schungen fallt auf, dass oberfla-
chennahe Rutschereignisse in stei-
len Héngen und intensive Nieder-
schlage zusammen auftraten. Dabei
I6sen sich scheinbar zufallig Teile
von Hangen, wahrend andere Berei-
che beim gleichen Niederschlag
stabil blieben. Es zeigt sich, dass bei
einigen Rutschen der kritische Rei-
bungswinkel kleiner als die Hangnei-
gung ist, wodurch die Stabilitat auf-
grund von ,scheinbarer" Kohésion
sichergestellt werden muss. Ein Be-
standteil davon kdnnte ein mobili-
sierbarer Reibungswinkel Gber dem
kritischen Reibungswinkel sein (Abb.
3).

Losungskonzept
In dieser Arbeit werden die saiso-
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nalen Einflisse auf die Stabilitat von
steilen Hangen unter Einfluss von
Dilatanz untersucht (Abb. 5). Auf-
grund von Recherchen wurde er-
kannt, dass infolge von Infiltration
plastische Verformungen auftreten
und dadurch der Boden entfestigt
wird. Durch diese saisonalen Einwir-
kungen reduziert sich demnach der
maximal mobilisierbare Reibungs-
winkel, bei jedem Niederschlag, ge-
ringfuigig (Abb. 4).

Anhand einer Analyse von histori-
schen oberflachennahen Rutschun-
gen wurde der Zusammenhang von
Rutschaktivitdt und intensiven Nie-
derschlégen erkannt. Dabei versa-
gen bei intensiven Niederschlagen
Hangbereiche, wéhrend direkt dane-
ben Bereiche stabil bleiben. In die-
ser Arbeit wird aufgezeigt, dass

\J‘ 7‘\;

hichte auf den ierbaren
b)
-~ —7 +~F: 1 vy
Vv "r‘ g % Pesk Entfestigung
&
2 1
3 rH
l,..
S F: ool . %
Y vzer & t ~1% >10%Y

durch inhomogenes Hangmaterial,
ortlich und materialabhéngig, unter-
schiedliche Entfestigung auftreten
kénnen. Dadurch kénnen, bei inten-
siven Niederschldgen, gewisse Be-
reiche einen ausreichenden Rei-
bungswinkel mobilisieren und ande-
re nicht.

Der Prozess im Hang bis zum Versa-
gen wird anhand eines Dispositions-
Modelles vereinfacht dargestellt und
mit Stabilitatsberechnungen plausi-
bilisiert (Abb. 1-4). Der Spannungs-
pfad infolge Infiltration wird anhand
von Triaxialversuchen simuliert und
mit Hilfe des Cam clay Modells ana-
lysiert. Dabei hat sich herausge-
stellt, dass bereits innerhalb des
theoretisch elastischen Bereiches
plastische Verformungen auftreten
missen und dadurch der Entfesti-

) (D (et
] L%
__kritischer Zustand |
/j

d . CsL \a
P

+ Entfestigung

Rl
ay

Abb.4: Zunhame der variablen Disposition infolge Entfestigung durch saisonale Porenwasserdruckénderungen.

gungsprozess beginnt.

Die Arbeit zeigt auf, dass infolge sai-
sonaler Einwirkungen das Bodenma-
terial eines steilen Uberkonsolidier-
ten Hanges, entfestigt wird und
dadurch ein Hang geschwacht wer-
den kann (Abb. 4).

Bachler Philipp

Advisor: Dr. André Arnold
Experte: Dr. Andreas Schmid
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Seismic Actions

Structural system

Facade damage due to deformations

1. Case Study: Seismic d. ds for d
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INPUT accelerations

3. Nonlinear Time-History analysis

Problem Statement

The design of an earthquake-resistant fa-
cade depends on the expected response

of the structure to the ground motion. Du-
ring earthquakes, the interstory drifts can
provoke breakages of fagade components.
Therefore, facades must be designed to ac-
commodate these deformations. The seismic
forces due to the floor accelerations are also
to be considered for design, which can be
significantly large if the fagade vibrates with
a frequency similar to one of the vibration
modes of the structure.

The SIA 261 specifies and equivalent static
force for nonstructural seismic design. This
provision considers the influence of only the
first vibration mode. This assumption, how-
ever, may be incorrect for many structures,
such as buildings with irregular shapes or
with high periods of vibration.
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on Facades

Plan view

Detailing of connections

of an earthquake-resistant facade

Relevant for facade design:
- Out-of-plane floor accelerations

- In-plane interstory drifts

Ec.- 1A 261 Design Spectnam
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Accelerograms matched to SIA 261 Spec-
trum.

The SIA 261 limits the permitted structural
deformations in order to avoid nonstructural
damage, which are valid for the revision of
the Serviceability Limit State. The NZS 1170
standard for example, specifies a deflec-
tion limit of 2.5% of the corresponding floor
height for the Ultimate Limit State.

Solution Concept

Nonlinear Time-History analyses were car-
ried out on the FE-model of a 5-story office
building to obtain the interstory drifts and
floor accelerations, which were then compa-
re with the code provisions. For the simula-
tions, seven actual ground motion records
were matched to the SIA 261 Spectrum.

The attained accelerations were used to ge-
nerate floor spectra. This is a practical tool
that allows the estimation of intertial forces
for any component within the building under
the consideartion of the dynamic proper-
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ties of both structure and component. For
the case study structure, the code equations
significantly overestimated the accelerati-
on demands in comparison with the results
obtained with Time-History analyses. The
deformation demands were also calculated
via Response Spectrum Modal analysis, re-
sulting in interstory drifts much smaller than
those obtained via Time-History analysis.

These results demonstrate that for some
structures, code provisions may provide un-
realisic demands and thus, also unadequate
designs. For this reason, methods such as
nonlinear Time-History analysis are prefe-
red, to account for the nonlinear behavior of
structures, the influence of higher modes of
vibration, as well as the frequency content
of the earthquake-induced ground motions.

Javier Balanzario Ledezma
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Ultrahochfester Stahlfaserbeton (UHFB)
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Bild 1: Rissweiten-Faserspannungs-Beziehung (c) mit den beiden Phasen der
Faseraktivierung (a) und des Faserauszuges (b)
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Bild 3: Vergleich der Beziehungen von

Pfyl (normaler Stahlfaserbeton) und Jung-

wirth (UHFB)

Problemstellung

Bei ultrahochfestem Stahlfaserbeton
(kurz UHFB genannt) handelt es sich
um einen relativ jungen Verbund-
werkstoff. Seit den 90er Jahren
kann von einer konkreten Entwick-
lung von UHFB im Massivbau ge-
sprochen werden. Der neue, innova-
tive Baustoff zeichnet sich durch ho-
he Druckfestigkeiten um die
200N/mm? und ein hohes Verfor-
mungsvermégen aus.

Uberlegungen zur Modellierung
werkstoffgerechter Tragwerke und
angepassten Bemessungskonzepten
sind vorhanden, eine Méglichkeit
UHFB-Bauteile mit Hilfe der nichtli-
nearen finiten Element Methode
(kurz nife) zu berechnen jedoch
noch kaum.
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Faserwirksamkeit a0
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Bild 2: Erweiterung der bestehenden mechanischen Modelle fiir Stahlbeton auf Faserverbund-
werkstoffe mit der wirkenden Faserspannung an den Rissufern (b) am Beispiel des in beide
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Hauptrichtungen gerissenen Zug-Zug Modells (a) und der Aufteilung der Faserspannungen in
die x- und y-Richtung zur spateren Addierung zu den bestehenden Spannung (c) und (d).
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Bild 4: Auszug aus dem Ablaufdiagramm der Programmierung
der zusatzlichen Subroutinen fiir die Erweiterung des beste-

henden Usermats

Losungskonzept

Thoma et. al. hat fur die nife Be-
rechnung von Stahlbetonbauteilen
geeignete mechanische Modelle als
sogenanntes ,User Defined Materi-
al" (kurz Usermat) fiir das Pro-
gramm ANSYS Mechanical APDL im-
plementiert. Dieses bereits erstellte
Usermat kann additiv erweitert wer-
den, so dass Faserverbundwerkstof-
fe, also normale Stahlfaserbetone
und UHFB mit der nife Methode be-
rechnet werden kdnnen.

Hierflir werden zwei unterschiedli-
che Rissweiten-Faserspannungs-
Beziehungen (s. Bild 1) zur Berech-
nung der wirkenden Faserspannung
am Rissufer implementiert. Fur nor-
malen Stahlfaserbeton ist die Bezie-
hung nach Pfyl und fur UHFB die Be-
ziehung nach Jungwirth hinterlegt
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Bild 5: Nachrechnung von Versuchen zur Verifizierung, hier die Re-
sultate des Zugstabes von Pfyl mit dem Last-Verformungsdiagramm

aller drei Zugstabe (a) und dem Rissweiten-Faserspannungs-
Diagramm der Zugstébe aus Stahlfaserbeton (b)

(s. Bild 3). Die aus diesen Beziehun-
gen resultierenden Faserspannun-
gen je Rissweite werden dann in
den entsprechenden bestehenden
mechanischen Modellen fiir gerisse-
nen Stahlbeton (s. Bild 3) aufgeru-
fen und zu den bestehenden Ge-
samtspannungen in x- und y-
Richtung addiert (s. Bild 4).

Zur Verifizierung der Erweiterung
werden unterschiedliche Bauteilver-
suche nachgerechnet. In Bild 5 sind
drei Zugstabe der Versuchsreihe
von Pfyl ersichtlich. Sie unterliegen
einem homogenen Spannungszu-
stand und werden weggesteuert
modelliert und nachgerechnet.

Wie in Bild 5 (a) ersichtlich, fehlt in
der bisherigen Erweiterung des
Usermats fiir Faserverbundwerkstof-

fe die, aus der Faserwirkung resul-
tierende, Verformungslokalisation
und das dadurch entstehende ent-
festigende Materialverhalten nach
dem Erreichen der maximalen Fa-
serspannung (Faserwirksamkeit).
Diese Anpassung bedarf einer tief-
gehenden Betrachtung und Variation
des Fasergehaltes und der Beton-
zugfestigkeit Uber das gesamte Bau-
teil mit einer geeigneten Wahr-
scheinlichkeitsverteilung.
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Einfluss der Drillsteifigkeit auf das Tragverhalten von Stahlbetonplatten
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Problemstellung Losungskonzept FEM-Programm im Zentrum. Mithilfe dieser Dominik Kiefer

Diese Arbeit befasst sich mit dem Einfluss
der Drillsteifigkeit auf das Tragverhalten von
verschiedenen Stahlbetonplatten. Bei meh-
reren Versuchsreihen an rein drillbelasteten
Platten hat sich gezeigt, dass die gerissen-
elastische Drillsteifigkeit bis zu zwanzig Mal
tiefer sein kann, als die ungerissene Drill-
steifigkeit. Durch das Ermitteln und Imple-
mentieren dieses Verhaltnisses in lineare-
elastische FEM Software soll die effektive
Verformung bei rein drillbelasteten Stahlbe-
tonplatten abgeschéatzt werden kénnen.

In Stahlbetonplatten mit anderen Randbe-
dingungen soll mithilfe der Verénderung der
Drillsteifigkeit ermittelt werden, wie gross
die Auswirkungen auf das Tragverhalten
sind.
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Im ersten Teil der Arbeit wird vertieft auf
die Nachrechnung von Drillplattenversuchen
eingegangen. Es werden mit einem Vorge-
hen von 1987 nach Peter Marti, M. ASCE
und Keith Kong verschiedene Versuchsreihen
nachgerechnet. In der Nachrechnung wurde
eine andere Betoncharakteristik verwendet,
denn anders als in der Arbeit von 1987 wur-
de die Charakteristik nach Sargin als Basis
fir die Betondruckbeziehung verwendet.

Aus den Resultaten konnten anschliessend
Rickschlisse auf die Veréanderung der Drill-
steifigkeiten gezogen werden. So wurde
eine lineare Idealisierung vom Verhaltnis der
Drillsteifigkeit in Abh&ngigkeit des Beweh-
rungsgehaltes erarbeitet (Bild 3).

Im zweiten Teil der Arbeit steht die Im-
plementierung einer benutzerdefinier-
ten Drillsteifigkeit in ein linear-elastisches

Anpassung kann das ermittelte Verhaltnis
der Drillsteifigkeit implementiert werden und
so das Last-Verformungs-Diagramm ermit-
telt werden (Bild 4). Mit der Méglichkeit der
Variation der Drillsteifigkeit konnten weitere
Stahlbetonplatten untersucht und der Ein-
fluss der Drillsteifigkeit ermittelt werden.

Dazu wurden die erhaltenen Auswirkun-
gen analysiert und daraus die Richtung der
Hauptquerkraft graphisch dargestellt. An-
hand dieser Dastellung konnten Riickschlis-
se auf das Tragverhalten gezogen werden.

Weiter wurden mithilfe der Normalmomen-
ten-Fliessbedingung Bewehrungen fir ein
orthogonales und ein schiefwinkliges Layout
ausgearbeitet und miteinander verglichen.

Advisor:
Prof. Dr. Daniel Heinzmann

Experten:
Fachgruppe Massivbau HSLU



Lucerne University of
Applied Sciences and Arts

HOCHSCHULE
LUZERN

Technik & Architektur

FH Zentralschweiz

MS=

Master-Thesis Engineering, Fachgebiet Civil Engineering and Building Technology

Verformungsverhalten von Durchstanzplatten aus Recyclingbeton
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Bild 1: Sektormodell fiir Durchstanzplatten
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Bild 2: Winkelabhiangige Biegesteifigkeit von Platten
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Bild 3: Nachrechnung mit dem modifizierten Sektormodell
(a) s-Plot mit den Steifigkeitsfaktoren Bxund 0,.; (b) normierte Last-Rotationskurve am Beispiel der Platte I

Problemstellung

In der Schweiz ist die Betonbauweise stark
verbreitet. Leider zerrt die Betonherstellung
an den schweizerischen Kiesressourcen, wel-
che ein endliches Volumen besitzen. Zudem
ist die Zementherstellung sehr energieinten-
siv und mit einem hohen Verbrauch an grau-
er Energie verbunden. Da die Energiepolitik
im Wandel steht, wird verstéarkt nach um-
weltschonenden Losungen gesucht. Daher
kann zur Schonung der Kiesressourcen der
Priméarkies im Beton teilweise mit recyclier-
tem Mischabbruchgranulat ersetzt werden.

Die aktuelle Norm SIA 262 ,Betonbau' und
das Merkblatt 2030 ,Recyclingbeton' behan-
deln das Durchstanzen von Platten mit Re-
cyclingbeton aufgrund fehlender Versuchs-
resultate sehr konservativ. Recyclingbeton
wird wie Leichtbeton behandelt, woraus eine
Tragwiderstandsreduktion von ca. 25% re-
sultiert. Eine wirtschaftliche Anwendung von
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Recyclingbeton fiir tragende Platten findet
daher nur selten Platz in der heutigen Bau-
wirtschaft.

An der Hochschule Luzern wurden zwei Ver-
suchskampagnen zu je 6 Durchstanzplatten
aus Recyclingbeton mit Mischabbruchgranu-
lat durchgefiihrt. Die Ergebnisse in den ent-
sprechenden Versuchsberichten sind vielver-
sprechend und ermdglichen der Anwendung
von Recyclingbeton bessere Méglichkeiten.

Losungskonzept

Zu Beginn werden die notwendigen theore-
tischen Grundlagen fir die Nachrechnungen
aufgearbeitet. Diese umfassen das Sektor-
modell von Kinnunen und Nylander mit den
Momenten-Krimmungsbeziehungen vom
Tension-Chord-Model und vom Model-Code
(Bild 1) sowie die verwendeten Steifigkeits-
faktoren und die Bruchkriterien gemass
Empfehlung fur Recyclingbeton. Weiter wird

auf die winkelabh&ngige Biegesteifigkeit von
Platten eingegangen. (Bild 2)

Im Anschluss wird auf die Optimierung der
Steifigkeitsfaktoren eingegangen und die
Berechnung der Zielfunktion behandelt, die
als zu optimierende Grdsse fungiert. So
werden die 12 Versuchsplatten mit den zwei
vorgestellten Momenten-Krimmungsbe-
ziehungen nachgerechnet. Dabei wird jede
Kombinationsmaglichkeit der zwei Steifig-
keitsfaktoren untersucht, um das optimale
Ergebnis in Bezug auf die experimentellen
Daten zu finden. (Bild 3)

Den Abschluss der Arbeit bildet die Untersu-
chung der winkelabhangigen Biegesteifigkeit
von Platten basierend auf den Krimmungs-
feldern, die aus den Setzdeformetermessun-
gen gewonnen werden. Diese werden mit
den theoretischen Uberlegungen aus Bild 2
verglichen.
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Anwendung des unteren Grenzwertsatzes der Plastizitatstheorie
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Problemstellung

Bei den Berechnungsverfahren nach SIA 262
wird ein duktiles Systemverhalten verlangt,
damit die ermittelten Schnittgréssen ohne
rechnerischen Nachweis des Verformungs-
vermoégens umgelagert werden kdnnen. Falls
dies nicht gewahrleistet werden kann, ist
ein Nachweis des plastischen Verformungs-
vermdgens zu erbringen. Da dies nur grob
abgeschéatzt werden kann, sollte auf einen
solchen Nachweis in der Praxis méglichst
verzichtet werden.

Durch das vermehrte Einbauen von spréden
Elementen, z.B. bei der Verwendung von
Stahlfaserbeton bei statisch unbestimmten
Systemen, stellt sich die Frage, ob ein duk-
tiles Systemverhalten noch gewéahrleistet
werden kann und die theoretisch ermittelte
Traglast nach dem unteren Grenzwertsatz
auch bei einer Schnittkraftumlagerung er-
reicht werden kann.
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Bei der Anforderung eines duktilen System-
verhaltens steht im Vordergrund, dass durch
das Vorhandensein von plastischen Verfor-
mungen die Sicherheit gegenliber der An-
kiindigung eines moglichen Versagens ge-
steigert wird und somit eine angemessene
Robustheit eines Tragwerks gewéhrleistet
werden kann.

Losungskonzept

Durch die Verwendung eines Berechnungs-
algorithmuses wurde das Systemverhalten
anhand des Last- Verformungsverlaufs (Bild
5 und Bild 7) mit der Kombination von un-
terschiedlichen Systemantworten (Bild 2
und Bild 3) bei einem einfach statisch unbe-
stimmten Biegebalken (Bild 1) untersucht.

Anhand der Ergebnisse der Parameterstudie
kann festgestellt werden, dass die Traglast
eines einfach statisch unbestimmten Bie-

gebalkens mit dem unteren Grenzwertsatz
berechnet werden darf, falls sémtliche Ele-
mente ein plastisches oder ein verfestigen-
des Verhalten aufweisen. Zuséatzlich benétigt
es ein ausreichendes Rotationsvermégen bei
der Einspannung, damit der Rotationsbedarf
aufgrund des statisch unbestimmten Sys-
tems und der vorhandenen Geometrie abge-
deckt werden kann.
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Parameterstudie mit kraftbasierter adaptiven Pushover-Analyse
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Problemstellung

Die kraftbasierte adaptive Pushover-Analyse
bildet eine wichtige Grundlage fir verfor-
mungsbasierte inelastische Berechnungs-
verfahren. Diese wird in der Masterthesis
anhand einer Parameterstudie an einem Re-
ferenztragwerk genauer untersucht.

In einem ersten Schritt wird der Algorithmus
aus der Vertiefungsarbeit II auf eine dreidi-
mensionale Problemstellung erweitert und in
Ansys APDL 19.1 implementiert.

Damit soll der Einfluss der Wandabmessun-
gen, der konstruktiven Ausbildung der Wan-
de, des Bewehrungsgehaltes der Wande, der
Exzentrizitat, der Wandstellung und des Be-
wehrungsgehaltes sowie der Dicke der Ge-
schossplatte untersucht werden.
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Wandauslenkung w [mm]

Losungskonzept

In Bild 1 ist das Referenztragwerk aufge-
zeigt, welches die Grundlage fir die Parame-
terstudie bildet.

In Bild 2 wird aufgezeigt, welchen Einfluss
eine Steigerung der Wandlangen auf die
kraftbasierte Pushover-Analyse hat. Da-

bei wird ersichtlich, dass mit zunehmender
Wandlange die Duktilitdt abnimmt. In Bild 3
wird der Einfluss der Wandbreite aufgezeigt.
Dabei wird ersichtlich, dass dies einen eher
untergeordneten Einfluss hat.

In Bild 4 ist im Wandschnitt gezeigt, wie
diese konstruktiv bewehrt werden. Im an-
schliessenden Bild wird anhand der Pusho-
ver-Kurven gezeigt, welchen Einfluss diese
konstruktiven Bewehrungsfiihrung auf das
Tragwerkhalten hat.
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In Bild 5 und 6 wird die Lastverteilung der
Horizontalkréfte auf die Wande des dritten
Obergeschosses gezeigt. Dabei ist in Bild 5
die Verteilung aufgezeigt, die aus einer Ex-
zentrizitét durch Verschiebung des Massen-
schwerpunktes entsteht. Dabei ist gut zu
erkennen, dass die vier Wande ein statisch
unbestimmtes Verhalten aufzeigen. Im Ge-
gensatz dazu ist in Bild 6, durch entfernen
einer Wand, ein statisch bestimmtes System
entstanden und die Verteilung muss sich
nicht durch Steigerung der Verformung ein-
stellen.

In Bild 7 wird aufgezeigt, welchen Einfluss
der Miteinbezug der Geschossdecke auf das
Verhalten wahrend des Erdbebens hat. Da-
bei wird sichtbar, dass durch steifere Ge-
schossdecken die mégliche Horizontalkraft
zwar gesteigert werden kann, jedoch wird
die Duktilitat verkleinert.
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Influence of skew reinforcement on the stiffness of concrete plates
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Problem statement

In cases where principal moments deviate
from the rebar directions, a slab will pre-
sent a different behaviour than when these
directions are coaxial. For the case of slabs
in punching, assuming a rotation-symmetric
loading geometry, only a corresponding ro-
tation-symmetric reinforcement layout (axial
and tangential rebars) would lead to coinci-
dent principal moments and reinforcement
directions.
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Existing punching shear models, however,
assume a rotation-symmetric condition and
equilibrium equations are established on a
slab segment. In order to account for a dif-
ferent stiffness with a non-rotation-sym-
metric reinforcement, a reduction factor BE
is applied to the elasticity modulus Es. Alt-
hough several values are suggested for
this factor when using an orthogonal rein-
forcement, no suggestion or consideration is
made for skew arrangement.
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Solution concept Liene Wild

In order to quantify the changes in stiffness
in concrete plates depending on the defined
reinforcement angle, an algorithm was de-
veloped based on the Compression Field Mo-
del and the Cracked Membrane Model with
linear and non-linear material properties,
respectively.

The approach used was to numerically cal-
culate the strain gq in the direction of an
applied principal stress o1 at various angles
a and then analyse the change in stiffness
between a = 0° and a = 180°.

Results presented a significant variation of B
for skew reinforcement. This strong vari-
ation of the directional reduction factor B
shows that the use of an average value for
the entire slab could lead to over or undere-
stimation of the stiffness.
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