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ASIC

Association Suisse des Ingénieurs-Conseils
Schweizerische Vereinigung Beratender Ingenieure
Associazione Svizzera degli Ingegneri Consulenti

Vorwort zur ASIC-Sondernummer Hochbau

Die erste Nummer des 102. Jahrganges
des «Schweizer Ingenieur und Archi-
tekt» (Schweizerische Bauzeitung) ist
als Sondernummer Hochbau der ASIC
gestaltet. Damit wird eine Tradition
fortgesetzt, sind doch seit 1974 vier Son-
dernummern der ASIC erschienen, die
letzte am 30. Oktober 1980 (H. 44/80).
Die ASIC bezweckt mit dieser Aktivitat
dreierlei:

Einerseits mochte sie durch Arbeiten
ihrer Mitglieder ihr offizielles Organ
aktiv mitgestalten.

Anderseits ist gerade die ASIC dank ih-
rer iiber fast alle Sparten der Ingenieur-
wissenschaften gefiacherten Mitglieder-
schaft in besonderem Masse in der

Lage, zu einer grossen Anzahl von The-
men interdisziplindre Aussagen zu ma-
chen. Wenn dabei auch praktische
Aspekte beleuchtet werden, ist das eine
willkommene Ergidnzung zu mehr
grundsétzlichen Beitrdgen aus unseren
Forschungs- und Lehranstalten.

Endlich mochte die ASIC damit ihre
Vitalitit im Wandel der Zeit dokumen-
tieren. Sie unterstiitzt durch die Ein-
nahme des Standpunktes des selbstdn-
digen Biiroinhabers den SIA aktiv in
seinen Bestrebungen um die verniinfti-
ge Normierung und die gerechte Hono-
rierung der Ingenieurtdtigkeit. Sie be-
kennt sich durch ihre Mitwirkung in
einem nationalen Gesamtarbeitsver-

SBB-Schulungszentrum Lowenberg,

Murten

Die Stahlhochbauten
Von Rudolf Mathys

Klar formulierte Anforderungen des Bauherrn in bezug auf die gegenwirtig und in Zukunft
erforderlichen Installationen im Schulungszentrum der SBB schufen die Voraussetzungen
fiir die Entwicklung eines fiir diese Aufgabe optimierten Trigersystems. Die Entwicklung
und Priifung der Elemente ist auch ein Beispiel fruchtbarer Zusammenarbeit zwischen Pra-

xis und Hochschule.

Anforderungen,
Randbedingungen

Die im SBB-Schulungszentrum Léwen-
berg realisierten Hochbauten in Stahl
sind durchwegs Gebédude, welche iiber
hochentwickelte, technisch anspruchs-
volle Installationen verfiigen (Audiovi-
suelle Systeme/Vollklimatisation).

Die Projektverfasser liessen sich von
der Erkenntnis leiten, dass ein «Insel-
denken» im Bauwesen allein nicht
mehr zum Ziele fithren kann. Mit ande-
ren Worten geht es nicht mehr darum,
aus der Fiille der Angebote und Mog-
lichkeiten beispielsweise
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- die an sich optimale Stahlstruktur
auszuwidhlen oder

- die an sich optimale Fassade zu kon-
struieren,

sondern das Bauwerk als gesamte Ein-
heit zu optimieren.

Die Untersuchung der verschiedensten
Kostenfaktoren zeigt rasch, dass gerade
bei Gebduden mit anspruchsvollen In-
stallationen - auch unter Berticksichti-
gung der Forderung nach Flexibilitét
bei zukiinftigen Installationen - an die
Tragkonstruktion sehr weitgehende
Forderungen in bezug auf die Durch-
fiihrungsmoglichkeiten in allen Rich-
tungen zu stellen sind. Die komplexen
Installationen (vgl. Bild 1) fihren zu

trag zu geregelten und entspannten Ar-
beitsverhéltnissen in den ihm ange-
schlossenen Biiros. Sie setzt sich fiir
eine ausreichende und kostengiinstige
Betriebs- und Berufshaftpflichtversi-
cherung ihrer Mitglieder ein. Nicht zu-
letzt kommt sie durch selektive Auf-
nahmekriterien dem Auftrag ihrer
Griinder nach, qualifizierte, unabhén-
gige, selbstdndige, beratende Ingenieu-
re zu vereinen, die einzeln oder in
Gruppen fiir die Lésung von komple-
xen und anspruchsvollen Aufgaben aus
allen Gebieten des Ingenieurwesens zur
Verfiigung stehen.

Jean A. Perrochon
Prasident der ASIC

zweckmissigem Freihalten der System-
achsen in horizontaler Richtung sowie
zu Tragwerken, welche Kreuzungen
von mindestens zwei Durchgéngen von
350 mm Durchmesser erlauben und die
auch in vertikaler Richtung den erfor-
derlichen Freiheitsgrad fiir Installatio-
nen gewihrleisten.

Die Triger der
Deckenkonstruktion

Aus den erwidhnten Anforderungen in
bezug auf die Installationen ergeben
sich fiir die Einzelteile der Balkenlagen
der Decken die folgenden Bedingun-
gen:

- Doppeltriger, welche die Systemach-
sen freihalten,

- gentigend hohe Konstruktionen, wel-
che im Leitungsraster die Kreuzung
von zwei Durchgingen von 350 mm
Durchmesser erlauben,

- Moglichkeit des spéteren Einfiigens
von zusitzlichen Trigern bei Ande-
rung der Nutzung,

- Moglichkeit der unbeschrinkten spé-
teren Erweiterung mit zusétzlichen
Deckenfeldern.

Bisher im Hochbau oft angewendete
Tragwerkformen erfiillen wohl einen
Teil dieser Anforderungen, etwa der
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Bild 1. Beispiele von Installationen

Fachwerktriger oder der Vierendeel-
Triger, doch ist insbesondere das Frei-
halten der Systemachsen bzw. der verti-
kalen Durchdringungen nicht geldst.

Der in den Hochbauten von Murten

verwendete Triager Midi 1000 wurde

vom Biiro Haller und dem Verfasser im

Rahmen der Bausysteme Haller/USM

entwickelt und zeigt folgende Beson-

derheiten (vgl. Bild 2):

- Fabrikation von ebenen, «unvoll-
stindigen» Fachwerken, bestehend
aus Winkelprofilen fiir die Gurtun-
gen und aus eingeschweissten Win-
keln fiir die Diagonalen,

- platzsparender Transport dieser «un-
vollstindigen» Fachwerke ist ohne
Schwierigkeiten moglich, da sie fiir
ihr Eigengewicht geniigend ausge-
steift sind,

- Zusammenbau der Einzeltrdger zum
Doppeltriager mittels Querschotten
aus gestanzten und abgekanteten Ble-
chen; als Verbindungsmittel wurden
hochfeste Schrauben der Festigkeits-
klasse 10.9 verwendet.

Damit war ein Tréigertyp gefunden, der
allen Anforderungen und Randbedin-
gungen der geforderten Permeabilitd-
ten in Gebduden mit komplexen Instal-
lationen entspricht und der, auf einen
Raster von 2400 mm ausgelegt, in je-
dem Zwischenknoten den Anschluss
eines Querbalkens erlaubt (vgl. Bild 3).

Berechnungsprobleme

Die Ermittlung der Schnittkrifte fiir
die einzelnen Gurtungen, Pfosten und
Diagonalen des statisch innerlich unbe-
stimmten Trigers erfolgte fir eine vor-
gegebene Belastung nach der Elastizi-
titstheorie mittels Rechenprogram-
men.

Diese Berechnungen ergeben - gelen-
kig angeschlossene Diagonalen voraus-
gramme stehen somit einem breiten

Bild 2.  Prinzipskizze Trdager Midi 1000

gesetzt -, dass Pfosten und Gurtungen
auf Normal- und Querkrifte sowie auf
erhebliche Momente beansprucht wer-
den. Bei einer elastisch-plastischen Be-
messung gemiss Norm SIA 161 (1979)
auf solche Schnittkraftgruppen stellten
sich vor allem bei den Gurtungen er-
hebliche Probleme ein.

Zunichst wurde klar, dass die plasti-
sche Bemessung von Winkelprofilen er-
hebliche Vorteile bringt, da die «zulds-
sigen» Schnittkrifte bis zu 100 Prozent
iiber dem Wert nach elastischer Bemes-
sung ansteigen konnen (Bild 4).

Aufgrund der Gleichgewichtsbedin-
gungen konnten Interaktionsdiagram-
me berechnet werden, wie dies am
ICOM der ETH Lausanne durchge-
fihrt wurde (Publication ICOM 111,
Mars 1983. Rolf Bez: Diagrammes d’In-
teraction de Corniéres Métalliques).
Diese inzwischen publizierten Dia-

Bild 3

Die Triger des Schulgebdudes wihrend der Montage

Kreis von Interessenten zur Verfligung.
Die dort dargestellten Ergebnisse (Bild
5) ergeben zwar die plastisch ermittel-
ten Grenzwerte, tragen aber dem
Knickverhalten und dem lokalen Beu-
len von gedriickten Teilbereichen des
Winkelprofils keine Rechnung.

Zur Untersuchung der lokalen Stabili-
titsprobleme wurde eine beschrinkte
Versuchsserie unter Biegung mit Axial-
druck durchgetestet, wodurch die Beul-
bereiche besser erfasst wurden.

Die wesentlichen Ergebnisse dieser
Versuche zeigen, dass die Beulvor-
schriften gemiss STA 161 (1979) auch
bei den Winkelprofilen Giltigkeit ha-
ben, sofern die Lange ¢ vom Durchgang
der neutralen Achse gemaéss Bild 6 aus
gemessen wird und der gedriickte Win-
kelteil somit durch ein plastisches Ge-
lenk in Lingsrichtung des Winkels ste-
tig gehalten ist.

B 1 £ o s = T e e > T VA S| U W2 AW rv/-‘“- 2 A

e L B I . P A S o




ASIC/Stahlbau Schweizer Ingenieur und Architekt 1/2 / 84
7 3 LN 5 5
e e S E fu COURBES D’INTERACTION |L 150-100-10 e
- B ‘¢ tract
ol W .M | ELASTIQUES ET PLASTIQUES | "=5ra ' compression
o e hg
My ///——”" 7 Mx/My/N M= o my=
I _—
‘E’Mx > / Mx
‘ 2.00 1.50 1.00 0.50 0.00 -0.50 -1.00 -1.50 -2.0Q,
/ s = ==k 1 T 1 Il L 1 — 5
4 /e oy 3] ELASTIGUE ! : ol *
i
-100 -50, 50 100
// /1103 mm3] = 7 =
/ e : n 2] :
I Vi
AW Jr 7.
/ Elastische Beanspruchung Z
/‘& i =
1 . > A =
‘——ﬁh____.‘———_ = Plastische Beanspruchung £ 1 7 » s u?
=== A 2 =
g i 2
Bild 4. Elastische bzw. plastische Spannungsverteilung T E
-2.00 =-1.50 T -1.00 ! -0.50 [ 0.00 ! 0.50 ! 1.00 ! 1.50 L 2.00
2.00 1.50 1.00 0.50 0.00 -0.50 -1.00 -1.580 -2.00
=l ey =) =i ! 51 ) S 0 O
PLASTIQUE T ! IEesEEmmam=s =l
& == ] s
:EEEEET 22 Z@mmss g
L] - - i
= = 7 ;
s 5 /i 7 =
= =15 o VA ” I’ 3
Druck A a £ T 7
v/ - > Jl i'
> 7 y 4 / :
A E: Vi 7 = I y SRV iV 4 ud?
\ i [ .5 . 7
:\ Z,
—— a8 :
= RE=EE : E
SS—- T B
E§°\; Druck &£ =
— z SSEEEE==S 5z
= =z ~
%é 210 T T T T T T T 1{ g
e o 2.00 1.50 1.00 -0.50 0.00 0.50 1.00 1.80 2.00
Mmx
- Uf 1CON/RB/3.83
Bild 6. Ermittlung des Wertes c: c/t< 11 (Fe 360), Bild 5. Beispiel eines Interaktionsdiagrammes
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Zusammenfassung

Der fiir die Hochbauten in Stahl des
neuen Schulungszentrums der SBB ent-
wickelte Tragertyp USM Midi 1000
tragt in optimaler Weise den Anforde-
rungen der komplexen Installationen

Bild 7.

Schulgebdude Lowenberg

Rechnung. Insbesondere werden Lei-
tungsfiihrungen in den Systemachsen,
aber auch vertikal, nach Wunsch mog-
lich. Im Raster von 2,40 m kénnen be-
liebig Quertrdger angeschlossen wer-

den.

Fiir die plastische Bemessung vor allem

der als Winkelprofile ausgebildeten
Gurtungen stehen heute die Publikatio-
nen des ICOM an der ETHL zur Verfii-
gung. Das Beulverhalten wurde eben-
falls am gleichen Institut untersucht
und ergibt fiir die Praxis eine Moglich-
keit genligend genauer Abgrenzung.

SBB-Schulungszentrum Lowenberg
Projektverfasser
Architektengemeinschaft Fritz Haller, Al-
fons Barth und Hans Zaugg, Architekten
BSA, Solothurn/Aarau
Beteiligte Stahlbaufirmen
USM
U. Schaerer Sohne AG, Miinsingen BE
Paul Tobler & Co., St. Gallen
Stephan SA, Fribourg

Adresse des Verfassers: R. Mathys, Dr. Mathys &
Partner Bauingenieure ETH/SIA/ASIC, 2500 Biel.
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