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wie erwdhnt, Umbauten, okologische
Bauweisen oder auch Dienstleistungen.
Fahigkeiten sind also zunehmend auch
in kaufméinnischen Bereichen und nicht
zuletzt bei personlichkeitsbezogenen
Eigenschaften wie etwa Kommunikati-
onsfdhigkeit oder Kreativitit gefragt.

Wegen des Wettbewerbsdrucks, der im
Rahmen eines funktionsfahigen Wei-
terbildungsmarkts fiir die Anbieter von
Weiterbildung entsteht, ist die Konzep-
tion von Weiterbildungsangeboten in

STATIK-N

zukunftsorientierten Gebieten auf qua-
litativ gutem Niveau und mit einem giin-
stigen Preis-Leistungs-Verhiltnis wich-
tiger denn je. Erste Ansitze in diese
Richtung sind bereits mit dem FORM-
Konzept beobachtbar [11]. Die Verfas-
serin mochte den SIA ermuntern, den
mit FORM begonnenen Weg fortzu-
schreiten, ohne die Bedeutung der an-
deren, auch fiir den SIA-Bereich wich-
tigen, hier genannten Aspekte aus den
Augen zu verlieren.

Ein Computerprogramm fir die nichtlineare Berechnung von

Stabtragwerken

Mit dem am Institut fir Baustatik und Konstruktion der ETH Ziirich ent-
wickelten Computerprogramm STATIK-N hat man ein modernes Soft-
ware-Instrument schaffen wollen, das dem Ingenieur auf einfache Art
erlaubt, Tragwerke nichtlinear zu berechnen.

Der Nachweis der Tragsicherheit wird
von den Normen SIA 161 «Stahlbau-
ten» und SIA 162 «Betonbauten» ver-

VON EDOARDO
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langt. Dabei darf der Einfluss der vor
dem Kollaps zu erwartenden plasti-
schen Verformungen bzw. der daraus re-
sultierenden Umlagerung der Schnitt-
kréfte berticksichtigt werden. Geméss
Plastizitdtstheorie wirkt sich diese pla-
stische Schnittkraftumlagerung bei sta-
tisch unbestimmten Systemen giinstig
aus: Erreichen die Schnittkrifte in
einem Querschnitt die maximal auf-
nehmbaren Werte, bedeutet dies noch
nicht, dass die Tragfdhigkeit des Ge-
samtsystems erschopft ist.

Will man diesen giinstigen Effekt aus-
nitzen, dann soll sichergestellt werden,
dass das Tragwerk die notige Duktilitéit
(beispielsweise die notige Rotations-
fahigkeit bei plastischen Biegegelen-
ken) aufweist. Die Bestimmung der sta-
tischen Kollapslast sowie der zu deren
Erreichung notwendigen plastischen
Verformungen verlangt grundsitzlich
eine inkrementelle, nichtlineare Analy-
se. Dabeiwerden die Nutzlasten bis zum
Erreichen der Traglast erhoht und die
sich als Folge plastischer Verformungen
ergebenden Schnittkraftumlagerungen
Schritt fiir Schritt berechnet. Andere
Arten von Nichtlinearitédten, beispiels-

weise als Folge der Effekte 2. Ordnung,
Abhebens von Auflagern usw. konnen
dabei auch noch berticksichtigt werden.

Mehrere seit vielen Jahren kommerzi-
ell erhéltliche Finite-Element-Pro-
gramme konnen derartige Berechnun-
gen selbst fiir komplizierte mehrdimen-
sionale Tragwerke und unter Beriick-
sichtigung verschiedenartiger nichtli-
nearer Materialgesetze durchfiihren.
Die entsprechenden Rechenprozedu-
ren sind langst bekannt.

Es ist jedoch eine Tatsache, dass solche
Programme in den Bauingenieurbiiros
nur ungern bzw. nur in seltenen Spezi-
alfdllen eingesetzt werden. Zuviel
Know-how wird verlangt, und selbst
wenn dieses nicht fehlt, zuviel Vorbe-
reitungs- und Auswertungszeit muss
man einsetzen, um daraus brauchbare
Resultate zu erhalten. Im allgemeinen
greift man deswegen lieber zu linearen
baustatischen Programmen, die die
Schnittkrafte unter Ausschluss plasti-
scher Spannungsumlagerungen, d.h.
nach der Elastizitétstheorie, ermitteln.
Dabei werden jedoch nicht nur die
Empfehlungen der oben erwihnten
Normen nicht beachtet, sondern auch
30 Jahre Plastizitatstheorie, in denen
viele Forschungsarbeiten und prakti-
sche Erfahrungen (besonders in unse-
rem Lande) gezeigt haben, dass deren
Anwendung in vielen Féllen eine unab-
dingbare Voraussetzung fiir eine sinn-
volle Tragwerksdimensionierung dar-
stellt.

Gekiirzte Version eines Referates, gehal-
ten an der Weiterbildungskonferenz 1993
der Weiterbildungskommission des SIA,
26.11.1993, Bern

Adresse der Verfasserin: Prof. Dr. Renate
Schubert, Institut fiir Wirtschaftsforschung,
ETH Ziirich, Weinbergstrasse 35, 8006
Zrich

Basierend auf diesen Uberlegungen
wurde am Institut fiir Baustatik und
Konstruktion der ETH Ziirich mit dem
neuen Computerprogramm STATIK-N
(N steht fiir «Nichtlinear») ein Soft-
ware-Instrument fiir die nichtlineare in-
krementelle Tragwerksberechnung ent-
wickelt, das es dank seiner leichten An-
wendbarkeit und seiner sonstigen
Beniitzerfreundlichkeit nicht allzu
schwer haben sollte, in unsere Bauinge-
nieurbiiros Eingang zu finden. Beziig-
lich der theoretischen, baustatischen
Seite stellt STATIK-N im wesentlichen
nichts Neues dar. Alle seine Rechen-
prozeduren sind im 10 Jahre dlteren, am
gleichen Institut entwickelten Pro-
gramm FLOWERS (siehe [1], [2]) be-
reits erprobt worden. Neu sind jedoch
das Konzept, auf dem das Programm
STATIK-N basiert, und die Unterstiit-
zung, die es seinem Beniitzer bietet.

Programmkonzept

Soll ein baustatisches Computerpro-
gramm zu einem alltdglichen, problem-
los einsetzbaren Arbeitsinstrument
werden, muss sein Anwendungsbereich
auf eine klar iiberblickbare Problem-
stellung beschrankt sein: STATIK-N
kann nur ebene Rahmen berechnen
(bereits bei rdumlichen Rahmen wiir-
denwegen derschiefen Biegung und der
Momenten-Torsion-Interaktion Schwie-
rigkeiten auftauchen!). Dabei wird die
Traglast unter Beriicksichtigung mate-
rialbedingter Nichtlinearitdten, grosser
Verschiebungen und nichtlinearer Auf-
lagerbedingungen inkrementell ermit-
telt (siehe nichsten Abschnitt).

Eine inkrementelle nichtlineare Analy-
se verlangt, dass die Belastungsge-
schichte spezifiziert wird. Im Prinzip
konnten dabei verschiedene Lastfiille,
die beliebige Zeitverldufe aufweisen,
berticksichtigt werden. Im STATIK-N
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Bild 1. Elasto-plastisches Verhalten
eines Rahmens mit plastischen Gelen-
ken

Bild 3. Interaktionsdiagramm zwischen
Moment und Normalkraft
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Bild 2. Moment-Drehwinkel-Diagramm
eines starr-plastischen Biegegelenks
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hat man sich jedoch auf zwei Lastfélle
beschriankt: Stindige Lasten, die zeit-
lich unveridnderlich sind und deren
Schnittkréfte linear elastisch ermittelt
werden, und Nutzlasten, die bis zum Er-
reichen der Traglast proportional er-
hoht werden. Diese konnen dann auch
wieder gesenkt werden, womit die Er-
fassung zyklischer Belastungen moglich
wird.

STATIK-N ist nicht ein selbstdndiges
Programm, sondern ein «Nachlaufpro-
gramm» zum weitverbreiteten Stab-
tragwerksprogramm STATIK-2 der
Softwarefirma CUBUS [3]. Dies be-
dingt, dass auf dem gleichen Personal
Computer sowohl STATIK-2 als auch
STATIK-N installiert sein muss. STA-
TIK-N kann nadmlich nur ausgefihrt
werden, nachdem das nichtlinear zu be-
rechnende ebene Rahmentragwerk von
STATIK-2 linear elastisch berechnet
wurde. Dafiir gibt es verschiedene
Griinde.

Einerseits wollte man die zahlreichen
Bauingenieure, die STATIK-2 regel-
massig verwenden und mit dessen
Handhabung vertraut sind, speziell an-
sprechen; ihnen wird die Verwendung
von STATIK-N leicht fallen. Anderer-
seits bietet STATIK-2 in bezug auf Mo-
dellierungshilfen fir Struktur, Lasten,
Vorspannung und Resultatausgabe sehr
viele Moglichkeiten, deren Einbau in
einem vollig neuen Programm aufwen-
dig gewesen ware. Schliesslich ist vor
der Durchfithrung jeder nichtlinearen
Analyse sehr zu empfehlen, zuerst das
lineare Tragswerksverhalten zu kennen
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und zu analysieren, wofiir die Verwen-
dung von STATIK-2 auf der Hand liegt.

Nichtlineare Effekte

Die Geometrie und die sonstigen Ei-
genschaften des Tragwerks sowie die
Belastungen (stiandige Lasten, womog-
lich inkl. Vorspannung, und Nutzlasten)
miissen zuerst mit dem STATIK-2-Pro-
gramm spezifiziert werden. Die gesam-
te Funktionalitdt von STATIK-2 steht
dabei zur Verfiigung. Selbstverstdndlich
ist es dann méglich, mit dem STATIK-
2-Programm eine entsprechende linea-
re Berechnung durchzufiihren.

Fiir die darauf folgende nichtlineare Be-
rechnung mit dem Programm STATIK-
N sind zusitzliche Eingabedaten in
einer Textdatei zu spezifizieren. Wie bei
STATIK-2 wird der Inhalt dieser Text-
datei von einem weitgehend selbster-
kldrenden, kurzen Eingabeschema fest-
gelegt, das in der Beniitzeranleitung [4]
im Detail beschriebenist. Dabei werden
die stindigen Lasten spezifiziert, die
frither vom STATIK-2 linear elastisch
berechnet wurden, sowie die Nutzla-
sten, welche in Lastschritten bis zum Er-
reichen der Traglast erhoht werden.
Dabei konnen folgende nichtlineare Ef-
fekte einzeln oder kombiniert erfasst
werden:

(] Plastische, irreversible Rotationen bei
einfachen plastischen Biegegelenken am
Stabanfang oder am Stabende. Ausser-
halb des Gelenkes bleibt der Stab ela-
stisch. Bild 2 zeigt die angenommene

starrplastische Abhéngigkeit zwischen
dem im Gelenk auftretenden plasti-
schen Rotationswinkel ® und dem Bie-
gemoment M. Dieses ist in den Grenzen
M, bis M., €lastisch, d.h. ohne plasti-
sche Verformungen, aufnehmbar. Die
Verfestigung, d.h. die lineare M-®-Ab-
héingigkeit im Gelenk nach dem Uber-
schreiten der Fliessgrenze, kann mit
Hilfe des Parameters «h» spezifiziert
werden. Bei einer Entlastung entstehen
in den plastischen Biegegelenken keine
zusitzlichen Rotationen.

[ Plastische, irreversible Verformungen
bei plastischen Gelenken, bei denen eine
Interaktion zwischen Biegemoment und
Normalkraft beriicksichtigt wird. Die
Wertepaare M;-N, (siehe Bild 3) defi-
nieren im M-N-Interaktionsdiagramm
die Fliessfigur, d.h. das zuldssige elasti-
sche M-N-Gebiet. Sie werden manuell
eingegeben oder von einer bestehenden
Profilbibliothek, welche vom FAGUS-
2-Programm [5] erzeugt werden kann,
gelesen. Die Verformungseigenschaf-
ten solcher plastischer Gelenke sind
vom Fliessgesetz der Plastizitdtstheorie
gegeben.

[] Elastische, reversible Rotationen ®
als nichtlineare Funktion des Biegemo-
mentes M bei Biegegelenken am Staban-
fang oder am Stabende. Die stiickweise
lineare M(®)-Funktion wird fiir positi-
ve oder negative Momente und Rota-
tionen vom Momentenwert M, der die
Proportionalititsgrenze angibt, und
von den Wertepaaren M;-®; festgelegt
(siehe Bild 4).

(] Fachwerkstibe mit nichtlinearer ela-
stischer N-e-Charakteristik. Die nichtli-
neare Abhidngigkeit zwischen der Stab-
kraft «N» und der entsprechenden Deh-
nung «&» wird dhnlich spezifiziert wie
bei den elastischen Biegegelenken
unter Punkt 3 (siehe auch Bild 5).

U] Geometrische Nichtlinearitdten. Da-
bei wird sowohl der Einfluss der in den
Stdben vorhandenen Normalkréfte in-
folge von Eigengewicht und Nutzlast
(Druckkrifte haben bekanntlich eine
Verkleinerung, Zugkrifte eine Vergros-
serung der Biegesteifigkeit zur Folge)
als auch der Einfluss der Elementver-
schiebungen berticksichtigt, welche be-
liebig gross sein konnen (Bild 6 zeigt das
mit STATIK-N berechnete Beispiel
eines elastischen Eingelenkbogens mit
extrem grossen Verschiebungen). Gros-
se Dehnungen und Kriimmungen in-
nerhalb der einzelnen Elemente wer-
den hingegen nicht speziell beriicksich-
tigt.

U] Auflager mit nichtlinearer elastischer
Charakteristik. Diese wird fiir positive
oder negative Auflagerkrifte oder Auf-
lagermomente ahnlich spezifiziert wie
bei den elastischen Biegegelenken
unter Punkt 3 oder den Fachwerkstdben
unter Punkt 4 (siche auch Bild 7).



Informatik Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 39, 22. September 1994

: M(@)
§99 o 008 1
7 7 VA2 &l
M,
M) 2 Po S >
: 3 o P )
S B\ M,
7 777, 77, s= initiale Federsteifigkeit

o
N(e)
A NMax
AV
i
2
700
7y 75
NMin = NKm'ck

|

/2244 7000

Bild 5. Seilverspanntes Fachwerk mit entsprechender nichtlinearer elastischer Normalkraft-Dehnung
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Bild 7. Aufheben des Balkens mit entsprechender nichtlinearer elastischer Charakferistik des Auflagers
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Bildschirminhalt wahrend
der nichtlinearen Analyse

Verlauf der Biegemomente und
Fliessgelenke im Kolapszustand
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Bild 8. Bildschirminhalt bei der interaktiven Ausfihrung des Programms STATIK-N

Programmfunktionalitat

Das Programm STATIK-N liest zuerst
die vom STATIK-2 erzeugten Daten
sowie die Textdatei, welche zur Spezifi-
kation der oben erwédhnten nichtlinea-
ren Effekte vom Programmbeniitzer zu
schreiben ist. Die Ausfithrung der in-
krementellen Last-Schritt-Berechnung
kann dann beginnen.

Der Lastfaktor «A», mit dem die Nutz-
lasten multipliziert werden, wird von
null an in Schritten «AX» erhoht, wor-
auf die neue Gleichgewichtskonfigura-
tion jeweils iterativ gesucht wird. Dies
erfolgt nach dem klassischen Verfahren
von Newton-Raphson, bei dem nach
jeder «Gleichgewichtsiteration» die re-
sidualen, gleichgewichtsverletzenden
Knotenkrifte als Differenz zwischen
entsprechenden inneren und dusseren
Kriften ermittelt werden. Sind diese
nicht vernachlassigbar klein, so wird die
verdnderte, «tangentielle» Steifigkeits-
matrix des Tragwerkes fiir die ndchste
Gleichgewichtsiteration bestimmt.

Die residualen Knotenkrifte werden
als fiktive dussere Knotenlasten einge-
fiihrt und die dadurch verursachten in-
krementellen Knotenverschiebungen
durch Losung des entsprechenden Glei-
chungssystems berechnet. Dieser Itera-
tionszyklus wird wiederholt, bis die
gleichgewichtsverletzenden Residual-
kréfte vernachldssigbar klein geworden
sind. Der Lasffaktor A wird dann fiir den
ndchsten Lastschrittum AAerhoht. Die-
ser Zyklus wird mit jeweils automatisch
angepassten AA-Schritten wiederholt,
bisdie statische Traglast erreichtist, d.h.
bis die inneren Krifte des instabil ge-
wordenen Tragwerks gerade nicht ldn-
ger in der Lage sind, mit den stdndigen
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Lasten und den erhohten Nutzlasten
das Gleichgewicht zu erfiillen.

Weitere Details sollen hier nicht gege-
ben werden. Wesentlich ist nidmlich
nicht dieser ldngst bekannte Algorith-
mus, sondern die Art und Weise, wie das
Programm STATIK-N damit arbeitet.
Die Berechnung wird weitgehend auto-
matisch ausgefithrt, wobei der Pro-
grammbeniitzer am Bildschirm in Echt-
zeit verfolgen kann, wie das Programm
arbeitet. Insbesondere konnen in jedem
Last- oder Iterationsschritt folgende In-
formationen und Zwischenergebnisse
auf dem Bildschirm gezeigt werden:

— Lastfaktor A und Anzahl Iterationen
1m laufenden Lastinkrement

— Lage der plastischen Gelenke, die
sich bisher geoffnet haben

— aktuelle Kraft- und Verformungs-
werte in den plastischen Gelenken
und in den nichtlinearen elastischen
Biegegelenken, Fachwerkstdben und
Auflagern

— bisheriger Verlauf bestimmter, im
voraus festgelegter Grossen als Funk-
tion des Lastfaktors (Knotenver-
schiebungen, Elementschnittkrifte,
Auflagerkréfte, Steifigkeitsparame-
ter usw.)

— Momentane verschobene Lage des
Tragwerks

— Momentaner Verlauf der Schnitt-
krifte (Moment, Querkraft und Nor-
malkraft)

Diese und andere Informationen er-

scheinen in  graphischer, leicht

tberblickbarer Form auf dem Bild-
schirm (siehe Bild 8) und konnen se-
lektiv auf Papier gedruckt werden. Die
dafiir notwendige Programmsteuerung
erfolgt aufgrund selbsterkldrender

Literatur

(1] E. Anderheggen: «Nichtlineare Fini-
te-Element-Berechnungen und In-
formatik», SIA, 4/83.

[2] E. Anderheggen: <FLOWERS: Ein
neues Finite-Element-Programm fiir
Lehre, Forschung und Praxis», SIA,
6/83.

[3] «STATIK-2-Beniitzeranleitung», Cu-
bus AG, Ziirich, 1990.

(4] E. Anderheggen, Z. Despot: «STA-
TIK-N-Beniitzeranleitung», Institut
fiir Baustatik und Konstruktion,
ETH Ziirich, 1994.

[5] «<FAGUS-2-Beniitzeranleitung», Cu-
bus AG, Ziirich, 1990.

Mentis, die mit der Maus ausgewdhlt
werden. Die Programmausfithrung ist
sonst weitgehend automatisch.

Anwendungsbereich

Eine Testversion des Programms STA -
TIK-Nstehtseit bald zweiJahren am In-
stitut fiir Baustatik und Konstruktion
der ETH Ziirich im Einsatz, wo sie auch
fiir Forschungs- und Lehrzwecke
beniitzt wird. Einige spezialisierte Inge-
nieurbiiros hatten auch Zugang zu die-
ser Programmversion, womit eine
Reihe praktischer Beispiele, die zu ver-
schiedenen Programmverbesserungen
fiihrten, behandelt werden konnten.

Der Anwendungsbereich von STATIK-
N umfasst ein breites Spektrum nicht-
trivialer Bemessungs- und Tragsicher-
heitsprobleme sowohl des Stahlbeton-
baus als auch des Stahlbaus. Dazu
gehoren u.a.:

— Traglastbestimmung von Rahmen
unter Beriicksichtigung plastischer
Schnittkraftumlagerungen und Ef-
fekte 2. Ordnung

— Beriicksichtigung der Knotenver-
formbarkeit bei Holz- und Stahlrah-
men

— Analyse seilgespannter Konstruktio-
nen

— Bestimmung der verbleibenden
Tragfahigkeit alter Tragwerke

— Erdbebenbemessung mit Hilfe stati-
scher Ersatzlasten, z.B. nach der Me-
thode der Kapazitdtsbemessung

— Analyse von Strukturen, die im Erd-
reich gebettet sind (Tunnelgewdlbe,
Pfahlsysteme usw.)

Schlussbemerkung

Mit STATIK-N hat man ein Computer-
programm entwickeln wollen, welches
das an sich schwierige Anwendungsge-
biet der inkrementellen nichtlinearen

R IR P e Y W
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Tragswerksanalyse optimal, wenn auch
beschridnkt auf ebene Rahmen abdeckt.
Das Programm arbeitet weitgehend
automatisch, jedoch nicht als uniiber-
schaubare «Black-Box»,sondern indem
man den Losungsprozess Schritt fiir
Schritt am Bildschirm verfolgen kann.
Damit bietet es seinem Beniitzer die
Unterstiitzung, die man von graphisch-

interaktiven Programmen heute erwar-
et

Vor allem Ingenieure, die das Pro-
gramm STATIK-2 kennen, werden
keine Schwierigkeit haben, STATIK-N
anzuwenden. Fin eintdgiger Fortbil-
dungskurs (der demnéchst angeboten
werden soll), eine aufmerksame Lektii-

Concours pour la clinique
de réadaptation CNA a Sion VS

La Caisse nationale suisse d’assurances CNA
en cas d’accidents a ouvert un concours pu-
blic de projets pour une clinique de réadap-
tion a Sion VS. Ce concours était ouvert a
tous les architectes REG A établis ou domi-
ciliés avant le 1 janvier 1993 dans les can-
tons romands FR, GE, JU, NE, VD, VS ou
dans les districts de Courtelary, Moutier et
La Neuveville BE.

Sur 184 bureaux inscrits, 110 ont rendu un
projet dans les délais fixés. Le jury a décidé
d’exclure un projet du jugement et huit pro-
jets de la répartition des prix. Résultat:

1 prix (40 000 fr. avec mandat de la poursui-
te des études en vue de 'exécution): Peter
Staub, dans le bureau P. Staub & F. Réthlis-
berger, Lausanne; Dr. René Braune, Lutry
2¢ prix (35 000 fr.): Atelier 3 Architectes; C.
Exquis, L. Gentile, J. Schneeberger, Carou-
ge; collaborateurs: Yannos Ioannides, Nico-
las Tardin; conseil informatique: Nathalie
Garcia

3¢ prix (30 000 fr.): Graeme Mann, Patricia
Capua-Mann, Lausanne; collaboratrice:
Izumi Darbellay; graphiste: Hubert Bruttin
4e prix (26 000 fr.): Genevieve Bonnard,
Monthey, atelier d’architecture Genevieve
Bonnard & Denis Woeffray

5¢ prix (23 000 fr.): Nouha Baghdadi, Lau-
sanne

6¢ prix (18 000 fr.): Luca Merlini, Lausanne;
collaborateurs: Emmanuel Ventura, Ce-
norins Bonami-Reoler

7¢ prix (17 000 fr.): Patrick Mestelan et Ber-
nard Gachet, Lausanne; collaborateurs: Fa-
biano Bianchetti, Catherine Borghini, Nor-
man Cuccio, Hatem Labben

8¢ prix (16 000 fr.): Abdel-majid Sahbatou et
Antonio Garifo, Ecublens

9¢ prix (15 000 fr.): Christophe Jeanprétre,
Neuchatel

Jury: Ines Lamuniere, architecte, Genéve,
présidente; les architectes Bernard Attinger,
Architecte cantonal, Sion, Peter Baumann,
Lucerne, Fonso Boschetti, Lausanne, Char-
les-André Meyer, Architecte de la ville, Sion,
Wilfrid Steib, Bale, Beat Heggli, Chef de la
section des constructions, CNA; Richard
Zufferey, Directeur du département logis-

tique, CNA, Willi Morger, Directeur du
départment assurances, CNA, Christoph
Heinz, Médecin-chef de la clinique CNA,
Bellikon, Toni Scartazzini, chef du projet,
CNA. Suppléants: Frédéric M. Perret, Ing.,
CNA, Jacques Richter, architecte, Lausanne,
Martin Muller, architecte, CNA; experts:
René Bornet, Directeur de I’hopital régional
de Sion, Fernando Cavadini, architecte,
CNA, Hansjorg Zentner, architecte, Lau-
sanne, Tomas Bucher, architecte, CNA.

La CNA pratique depuis de nombreuses
années la réadaptation dans sa clinique de
Bellikon (AG). Sa grande expérience de la
réadaptation globale la place parmi les lea-
dersde ce domaine siimportant pour lasanté.
La clinique de Bellikon prend en charge des
patients gravement accidentés, dans le but
d’une réadaptation globale: médicale, psy-
chologique et sociale. Des spécialistes (mé-
decins spécialisés, psychologues, thérapeu-
tes, personnel soignant, conseillers en orien-
tation professionnelle, assistants sociaux)
prennent en charge les suites d’accident ou
de maladies professionnelles au moyen d’un
programme étendu de réadaptation et en uti-
lisant les équipements les plus modernes.

Cette seconde clinique de réadaptation, en
suisse romande, permet non seulement de
décharger Bellikon, mais aussi d’offrir un
service décentralisé tenant compte de la pro-
ximité du domicile et de larégion linguistique
des patients. L'éventail des prestations de la
clinique projetée a Sionseraidentique a celui
de Bellikon, a I'exception du domaine hau-
tementspécialisé de laprothétique de lamain
qui n’est pratiquée qu’a Bellikon.

Conditions cadres

Le terrain se situe a I’Est de I’hopital. Il est
délimité a I’Est par la zone de protection de
la Borgne, au Sud par la limite de parcelle,
au Nord par la route de I'hopital. Le terrain
situé entre cette route prolongée et la butte
longeant I'autoroute est situé en zone de
construction d'intérét public. En vue de la
réalisation de la clinique la CNA a acquis la
parcelle n° 2140 d’environ 42 600 m2. Le parc
situé entre la propriété de la CNA et le bati-
ment de I'hopital peut étre utilisé pour la

re der kurzen Beniitzeranleitung und
etwas Anfangserfahrung diirften genii-
gen, um STATIK-N selbst bei einer spo-
radischen Beniitzung produktiv einset-
zen zu konnen.

Adresse der Verfasser: Prof. Dr. Edoardo
Anderheggen und Dipl. Bau-Ing., Zoran
Despot, Institut fiir Baustatik und Konstruk-
tion, ETH Honggerberg, 8093 Ziirich.

construction pour autant que le fonctionne-
ment des locaux et des équipements de
I’hopital régional ne soient pas compromis.
Il s’agit notamment des locaux de radiologie
et de diagnostic ainsi que de la zone de I’ent-
rée de service et la zone d’intervention du
service du feu, qui sont intangibles. La con-
struction située sur la parcelle peut étre dé-
molie.

Le site subit des immissions en provenance
de l'autoroute et du trafic aérien. La butte le
long de l'autoroute pourra étre complétée
par une protection le long du pont sur la
Borgne.

Cette clinique est composée des secteurs sui-
vants: hébergement, diagnostic et traite-
ments, administration et services généraux,
infrastructure et protection civile, enseigne-
ment, recherche et formation, aménage-
ments extérieurs.

Tous ces secteurs seront adaptés aux exigen-
ces particulieres des personnes handicapées
ou en fauteuil roulant notamment: dimen-
sionnement des espaces de circulation, dis-
position des fenétres, absence d’obstacles ar-
chitecturaux, pentes de rampes max. 4%. En
ce qui concerne le secteur d’hébergement de
112 lits, une extension future de 28 lits doit
étre prévue, les équipements et I'infrastruc-
ture étant dimensionnés pour 140 lits.

Pour assurer ’efficacité des synergies poten-
tielles entre I’hopital et la clinique CNA une
liaison fermée, chauffée, présentant une
pente de maximum 4%, est demandée. Elle
doit permettre la circulation des personnes
valides et des handicapés, le transport de pa-
tients alités, ainsi que le transport de mar-
chandises. Ainsi, la clinique bénéficiera de
divers services médicaux de I’hopital régio-
nal et de l'institut central (diagnostic, salles
d’opération, laboratoires, pharmacie centra-
le). A I'inverse, les services de thérapie de la
clinique seront utilisés par I'hopital régional.
Dans le domaine des services généraux, no-
tamment I'auditoire, la salle polyvalente, cui-
sine (la préparation des repas pendant les
week-ends), la buanderie, les services d’en-
tretien et de surveillance, les services techni-
ques, une coopération étroite est également
envisagée. Les services de banque, poste,
coiffeur et caféteria de I'hopital régional,
sont a disposition de la clinique.

Fortsetzung Seite 783
7



	STATIK-N: ein Computerprogramm für die nichtlineare Berechnung von Stabtragwerken

