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Egli Engineering w Grundlagen der Bemessung

Grundlagen der Einwirkungen und der Massnahmenplanung

Egli Th. 2005: Wegleitung Objektschutz gegen gravitative
Naturgefahren, VKF, www.schutz-vor-naturgefahren.ch

BAFU 2016: Schutz vor Massenbewegungsgefahren, Vollzugshilfe ftr
das Gefahrenmanagement von Rutschungen, Steinschlag und
Hangmuren

Volkwein, A. 2014: Flexible Murgangbarrieren — Bemessung und
Verwendung. WSL Berichte, 8.

SIA 261/1 (2020): Einwirkungen auf Tragwerke — Ergédnzende
Festlegungen


http://www.schutz-vor-naturgefahren.ch/

o
g%

: : . Grundlagen der Bemessung
Egli Engineering

i hstau
| h
hg f:‘ [ f
<
e
q

Situation gt.r

gf

Gefahrdungsbild: Hangmure prallt auf Gebaude
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Situation

Spaltkeil

Gefahrdungsbild: Hangmure umfliesst Spaltkeil
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Egli Engineering Grundlagen der Bemessung

Welche Einwirkungen mussen wir kennen fur die Bemessung?

Uber welche Angaben verfligen wir aufgrund von Abklarungen im
Rahmen der Gefahrenkartierung?
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Egli Engineering

Grundlagen der Bemessung

Was mussen wir wissen?
h;: Fliesshohe

Ng,,: Stauhdhe

g;: Murgangdruck

g.. Ersatzdruck Einzellast

Was wissen wir?

M: Machtigkeit der
mobilisierbaren Schicht

h: Machtigkeit der
Ablagerung
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Grundlagen der Bemessung

Was mussen wir wissen?
a: Ablenkwinkel

Die raumliche Verteilung von
h;: Fliesshohe, hg,: Stauhthe,

gy Murgangdruck, g.:
Ersatzdruck Einzellast

Was wissen wir?
a: Ablenkwinkel

h: Machtigkeit der
Ablagerung
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Murgangdruck:

Jr=a® p;® Ve

wobei

a. empirischer Druckkoeffizient

p;: Dichte

v;: Fliessgeschwindigkeit Problematisch:

1. Die Geschwindigkeit ist a priori
nicht bekannt

Typische Richtwerte von a: 2. Es bestehen allgemein grosse

a = 1 fur stark schiessende Hangmuren Unsicherheiten in Bezug auf
die Verknupfung von

a = 2 fur schiessende Hangmuren Geschwindigkeit und Druck

a = 4 fur stromende Hangmuren
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SIA 261/1 (2020)
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Ziffer 2.1.9: Einwirkungen infolge gravitativer Naturgefahren werden
mittels Intensitatskarten dargestellt. Wenn keine solchen Grundlagen
zur Verfiigung stehen bzw. diese Informationen nicht ausreichen,
sind die Einwirkungen in Zusammenarbeit mit einer Fachperson zu
ermitteln.
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Fazit Grundlagen der Bemessung

Die Angaben aufgrund von Gefahrenabklarungen zur Intensitat der
Hangmuren reichen nicht aus als Grundlage flr die Bemessung von
Schutzmassnahmen.

Insbesondere fehlen Angaben zum verfrachteten Volumen und der
Dynamik der Hangmure.
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Egli Engineering Zentrale Fragestellungen der Bemessung

Zentrale Fragestellungen im Rahmen der Bemessung:

1. Wie kann das verfrachtete Volumen eingegrenzt werden?

2. Wie kann die Geschwindigkeit der Hangmure abgeschéatzt werden?
3. Wie gross sind die Unsicherheiten, welche verbleiben?



V' N
PN

Egli Engineering - Umgang mit Unsicherheiten

Abb. 12 > Bandbreite der Intensitit bei vorgegebener
Eintretenswahrscheinlichkeit

A

gross

Intensitat

klein

gross Eintretenswahrscheinlichkeit klein

Bezzola & Hegg 2008

Quelle: BAFU 2016

Zitat BAFU 2016: «Fur Massenbewegungen soll — wenn immer mdglich — auch bei wenigen
Ereignisdaten die mogliche Bandbreite abgeschatzt und dargelegt werden. Extrapolationen mit
zunehmender Grésse (Volumen) oder hoherer Geschwindigkeit sind notwendig, wenn im Kataster nur
haufige Ereignisse schwacher Intensitét registriert wurden und die Feldbeurteilung die Méglichkeit
grosserer Ereignisse belegt.
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Schwache Tragkonstruktionen (Holz, Mauerwerk) ohne
Schutzmassnahmen sind sehr verletzlich gegentber dem
Direktanprall von Hangmuren

Quelle: Egli Engineering AG
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Eingrenzung von Unsicherheiten bei der Bemessung von
Schutzmassnahmen

- Eingrenzung des Startvolumens durch geologisch-geotechnische
Felduntersuchungen
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Intensitatskarten
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Abbilduﬁg: In't"ehsitétskarte 100-jéﬁirlich
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Abbildung: Intensitatskarte 300-jahrlich
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Standorte der Handrammsondierungen:

LEGENDE:

-$— Handrammsondierungen

758) e = = e = e e — 7 - e R R |
Mittelpunkt-Koordinaten 747'093 / 254'412 Ls 5 goton 6 NLAZUNGEORINGUGHN 0 GoopiDl
Massstab 1: 1000 OIGES 13.01.2015

Abbildung: Standorte Handrammsondierungen
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Egli Engineering erreichten Druckes auf einem starren Hindernis

Eingrenzung von Unsicherheiten bei der Bemessung von
Schutzmassnahmen

- Eingrenzung der Geschwindigkeit (Druck) durch Modellierungen des
Transportprozesses
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erreichten Druckes auf einem starren Hindernis

Fragestellung BAFU Ereignisanalyse 2005

Gegenuberstellung der Belastung des Gebaudes aufgrund von
Modellierung und aufgrund von baustatischer Rickrechnung der
aufgetretenen Schadenbilder.

Projekt ,Einwirkung von Hangmuren auf Gebaude® im Auftrag des
Bundesamtes fur Umwelt (BAFU)
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S R e \Wasen

..11 Legende

| maximaler Druck (kN/m2)
[ 0.035774 - 3.000000
17771 3.000001 - 5.000000
[ 5.000001 - 10.000000
| B 10.000001 - 14.383272

Rutschungsmodellierung
Modell: Ramms (WSL)

vV: 2.5 m/s

g: 2 - 4 KN/m?
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P [maximaler Druck (KN/m2)
4 [l 0.014972 - 5.000000
gl 1 5.000001 - 15.000000
15.000001 - 25.000000
[ 25.000001 - 40.000000
Il 40.000001 - 52.692322

Rutschungsmodellierung
Modell: Ramms (WSL)

v: 3 m/s

g: 9 - 15 kKN/m?
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Vitznau

| Legende

maximaler Druck (kN/m2)

™| mam 0.021699 - 10.000000

mm 10.000001 - 20.000000
20.000001 - 30.000000

m 30.000001 - 40.000000

mm 40.000001 - 50.011818

Rutschungsmodellierung
Modell: Ramms (WSL)

vV: 4 m/s

g: 26 - 33 KN/m?




Eingrenzung der erreichten Geschwindigkeit / des
erreichten Druckes auf einem starren Hindernis
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Klontal

Legende

maximaler Druck (kN/m2)

I 0.042627 - 20.000000

[ 20.000001 - 50.000000

[~ 50.000001 - 75.000000

= 75.000001 - 100.000000
[777100.000001 - 300.000000

I 300.000001 - 600.000000

I 600.000001 - 1058.080078

Rutschungsmodellierung
Modell: Ramms (WSL)

v: 5 m/s

g: 58 - 62 kKN/m?
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Fazit Einwirkung Hangmuren

Die Druckwerte aus Modellierung und Baustatik ergeben Werte in
ahnlicher Grosse.

Die Modellierung ist eine geeignete Methode, um die Druckbelastung
einzugrenzen und die Schutzmassnahmen zu bemessen.
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Egli Engineering Wahl von robusten Schutzkonzepten

Beschrankung des Versagensrisiko durch die Wahl von robusten
Schutzkonzepten

- Schutzmassnahme vor dem zu schiutzenden Objekt (Auffangdamm,
Ablenkdamm, Spaltkeil, Schutznetz)
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Egli Engineering Wahl von robusten Schutzkonzepten

Schutzdamm vor dem Objekt als robuste L6sung bei
grossen Unsicherheiten
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1 “‘;'.3““«:5‘9’?:"%1"'?‘ s kA % Quelle: Geobrugg

2 2 R b S M R T AR L TR 4

Schutznetz vor dem Objekt als robuste Losung bei grossen
Unsicherheiten
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Eingrenzung von Unsicherheiten bei der Bemessung von
Schutzmassnahmen

- Eingrenzung des Startvolumens durch geologisch-geotechnische
Felduntersuchungen

- Eingrenzung der Geschwindigkeit (Druck) durch Modellierungen des
Transportprozesses

Beschrankung des Versagensrisiko durch die Wahl von robusten
Schutzkonzepten

- Schutzmassnahme vor dem zu schitzenden Objekt (Auffangdamm,
Ablenkdamm, Spaltkeil, Schutznetz)

- Direktanprall: Bemessung des Tragwerkes mit gentigend
Sicherheitsreserven
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Danke fur Eure Aufmerksamkeit!



