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Vorwort

Prof. Jiirg Kessler
Rektor FH Graubiinden

Liebe Diplomandinnen und Diplomanden

Mit dem erreichten Bachelorabschluss der Fachhochschule Graubtinden haben Sie eine wichtige Etappe auf
Ihrem personlichen Bildungsweg erreicht. Ich gratuliere Ihnen herzlich dazu! Ein Studium erfolgreich zu absol-
vieren, erfordert grossen Einsatz. Sie haben Begabung und Disziplin unter Beweis gestellt und sich selbst eine
gute Ausgangslage fur lhre weitere Karriere verschafft. Sie haben Ihr Ziel nie aus den Augen verloren, und dies
hat sich gelohnt. Nun dirfen Sie aufatmen und lhren Erfolg geniessen.

Bauen im alpinen Raum erfordert bisweilen besondere Kenntnisse. Sie haben mit den erlernten Fahigkeiten im
Bereich Bauingenieurwesen wichtiges Ristzeug dafur erhalten. Sie sind fahig, anspruchsvolle Bauldsungen zu
erarbeiten, die den BedUrfnissen in Berggebieten und den Besonderheiten der alpinen Landschaft gerecht wer-
den. Als Fachhochschule in der Region konnen wir mit unserem Know-how dazu beitragen, Graublnden als
innovativen Gebirgskanton zu positionieren.

In der Zeit Ihres Bachelorstudiums haben wir Sie auf Ihren Einstieg ins Berufsleben als Akademikerinnen und

Akademiker vorbereitet. Es war aber auch unser Ziel, Sie zu einer verantwortungsvollen Fach- und Fihrungs-

kraft auszubilden. Wir wiinschen uns, dass die FH Graubtinden fir Sie als Ort des Hinterfragens in Erinnerung
bleibt, denn ein solcher Ort ist der Nahrboden fir Wissenschaft und ganzheitliche Bildung.

Es wirde uns freuen, Sie wieder einmal an Ihrer Fachhochschule begriissen zu diirfen; sei es als Alumna oder
Alumnus, oder naturlich auch als Student respektive Studentin eines konsekutiven Master- oder Weiterbil-
dungsangebots. Bleiben wir in Kontakt!

Fachhochschule Graublnden

Prof. Jlrg Kessler, Rektor






Begrussung

Prof. Placido Pérez
Leiter Studiengang BSc Bauingenieurwesen

Geschatzte Leserin, geschatzter Leser

Sie halten die Broschure der Diplomarbeiten 2022 in Ihren Handen — eine Zusammenfassung aller erfolgrei-
chen Bachelor Thesen des vergangenen Studienjahres.

Die Arbeiten zeigen auf eindriickliche Weise, was Bauingenieurinnen und Bauingenieure fir den Berufsalltag
qualifiziert: ein grundlegendes Verstandnis zwischen wissenschaftlichen Erkenntnissen und deren praxisge-
rechter Umsetzung. Ebenso lassen sich im Detail Engagement und die Faszination fir den Beruf des Bauinge-
nieurs erkennen.

Die erfolgreiche Umsetzung der Arbeiten wurde durch Partner aus der Wirtschaft unterstitzt, welche die Auf-
gabenstellungen initiierten und mit Daten, Planen oder weiteren Informationen die Grundlagen lieferten. Unser
Dank gebuhrt ihnen ebenso, wie den Betreuer und Experten, welche die Arbeiten mit Interesse und Engage-
ment begleiteten.

Wir gratulieren allen Studierenden zur gelungenen Bachelor Thesis und wiinschen ihnen viel Freude und
Begeisterung in der neuen Verantwortung. Ihnen, geschatzte Leserinnen und Leser, wiinschen wir einen span-
nenden Einblick in die Welt des Planens, Konstruierens und Bauens.

Fachhochschule Graublnden

Prof. Placido Pérez
dipl. Bauingenieur HTL
Leiter Studiengang BSc Bauingenieurwesen
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Verkehrswegebau

Strassenkorrektion Casaccia, innerorts

Amacher Nicole

» Betreuer: Max Knecht, dipl. Bauing. ETH
» Experte: Behar Rushiti, BSc Bauingenieur FHO

Zwischen Silvaplana und Castasegna verlauft die Hauptstrasse

H3b Malojastrasse durch das Dorf Casaccia. Der Strassenober-

bau inkl. Randabschliisse ist in einem schlechten Zustand und

muss ersetzt werden. Gleichzeitig soll der Strassenraum den

heutigen Bedirfnissen angepasst werden. Die Schliisselstellen

(Problemstellungen, Defizite, Chancen) wurden basierend auf

einer Begehung und Auswertung von GIS - Daten ermittelt und

je ein LOsungsansatz ausgearbeitet.

Die Bushaltestelle «Casaccia, Villaggio» ist gemass
Sicherheitsiberpriifung bezlglich mehrerer Punkte
bemangelt und der Wartebereich als gefahrlich taxiert
worden. In einem Variantenstudium wurden drei Halte-
stellen mit sicheren Wartebereichen verglichen. Alle
Varianten erfullen die Anforderungen nach dem Behin-
dertengleichstellungsgesetz. Die Bestvariante wurde
ins Gesamtkonzept integriert.

Im Ortskern von Casaccia ist der Strassenquerschnitt
durch bestehende Gebaude teilweise verengt. Eine
durchgehende Gehweganlage (mit einer Mindestbreite
von 1.20 m) ist nicht vorhanden. Ausserhalb des Kerns
verlauft die Strasse anndhernd geradlinig und mit Brei-
ten von 6.00 m oder breiter.

Gemass dem «Larmbelastungskataser Strassen» wer-
den die Immissionsgrenz- und Planungswerte in vielen
Bereichen innerorts Uberschritten, weshalb auch Larm-
sanierungsmassnahmen erforderlich sind.

Fur die Reduktion des Strassenlarms ist eine Tempore-
duktion die zielfUhrendste Massnahme. Wie die Durch-
fahrtswiderstands-Rose der Abschnitte 3 und 5 zeigt,
miussen nebst der Temporeduktion auch weitere Mass-
nahmen ergriffen werden. Diese sind erforderlich, um
die bewusste, wie auch die unbewusste Wahrehmung
der Fahrzeuglenker zu beeinflussen und dadurch das
Fahrverhalten mit der signalisierten Geschwindigkeit in
Einklang zu bringen.

Durch die Umgestaltung des Strassenraumes sowie
der Umsetzung von Massnahmen fir die Einflihrung
von Tempo 30 km/h wird der Verkehr beruhigt und die
Larmbelastung an der Quelle reduziert. Beidseitig von
Casaccia wird durch eine Torsituation (Eingangstor /
-portal) der Ortseingang und die nachfolgend reduzier-
te Geschwindigkeit deutlich wahrnehmbar angekiindigt.
Mit Horizontalversatzen in der Fahrbahn wird der gerad-
linige Bereich unterbrochen. Abschnitte mit einer Stras-
senbreite Uber 5.20 m werden mit zusatzlichen
Steinreihen entlang der Randabschlisse optische ein-
geengt.

Beim vorliegenden Gesamtkonzept wurde besonders
darauf geachtet, den Ortscharakter von Casaccia zu
erhalten und gleichzeitig moglichst viele Sicherheitsde-
fizite zu beseitigen, ohne den Verkehr massgeblich zu
beeintrachtigen. Der Charakter kann vor allem mit dem
Erhalt und der Erganzung von Pflasterungen und ort-
stypischen Gestaltungselementen beibehalten werden.
Durch den Einsatz von zusatzlichen Steinreihen bei den
Randabschlissen kann der offene und im Winter eher
trist wirkende Bereich an die Kernzone angebunden
werden. Die Massnahmen wie Horizontalversatze,
schmalere Strassen, breitere Gehwege und begehbare
Flachen, die neue Fussgangerquerung und bessere Ein-
gliederung der Seitenbereiche (z.B. neue Bushalte-
stellen) erhohen die allgemeine Sicherheit im Innerorts-
bereich.



Abb. 1: DWF-Rose Abschnitt 3 und 5 gemass subjektiver Einschatzung der Projektverfasserin

Abb. 2: Wichtigste Schliisselstellen beim Bestand

Abb. 3: Gesamtkonzept



Abb. 4: Horizontalversatz kombiniert mit optischer Fahrbahneinengung

Abb. 5: Horizontalversatz kombiniert mit optischer Fahrbahneinengung
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Abb. 6: Fahrbahnhaltestellen nach Behindertengleichstellungsgesetzt (BehiG)

Abb. 7: Eingangstor aus Richtung Chiavenna
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Briickenbau

St. Petersbachbriicke Obersaxen

» Betreuer: Matthias Wielatt, MSc ETH/SIA Bauingenieur
» Experte: Pieder Hendry, Dipl. Bauingenieur ETH/SIA

Die St. Petersbachbriicke Obersaxen ist ein Teil der Obersa-
xenstrasse, welche von der Lugnezerstrasse bis nach St. Mar-
tin flhrt. Sie befindet sich im Schlet-tertobel und liberspannt

den St. Petersbach. Die bestehende Linienflihrung verlauft

in diesem Strassenabschnitt entlang der beiden Talflanken

und Uberquert den St. Petersbach mit einer Natursteinbo-

genbriicke. Daraus entsteht eine omegaformige Trassierung

im Grundriss. Durch den Bau einer neuen Briicke sollen die

beiden Talflanken auf direktem Weg miteinander verbunden werden. Dies verbessert das

bestehende Strassennetz und reduziert den Unterhaltsaufwand. Des Weiteren wird durch

die optimierte Trasseflihrung die Sicherheit der Verkehrsteilnehmer erhoht.

Im Variantenstudium wurden vier mogliche Varianten
erarbeitet. Dabei handelt es sich um zwei Durchlauftra-
ger-, ein Bogen- sowie ein Sprengwerk-Tragwerk. Aus
dem Variantenvergleich ging das Konzept «Kelch» als
Sieger hervor und wurde somit zum Bauprojekt weiter-
entwickelt.

Die Variante «Kelch» ist ein vorgespannter dreifeldriger
Druchlauftrager aus Stahlbeton. Die Spannweiten
belaufen sich auf 21.50 m /33.00 m / 21.50 m. Der Bru-
ckenquerschnitt besteht aus einem doppelten Platten-
balken mit einer Gesamtbreite von 9.70 m. In jedem
Steg verlaufen zwei Vorspannkabel. Diese sind so ange-
ordnet, dass Uber den Stlitzen und im Mittelfeld zwei
und in den beiden Randfeldern ein Kabel vorhanden ist.

Die Bricke wird auf zwei kelchférmigen Stiitzen und
den beiden Widerlagern abgestutzt. Die Widerlagerwan-
de sind als Pendelwande ausgebildet, sodass auf unter-
haltsintensive Brlickenlager verzichtet werden kann.

Abb. 1: Bestehende Situation Schlettertobel
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Das Projekt wird in zwei Bausaisons realisiert. Dabei
werden im ersten Jahr die neue Zufahrtsstrasse zur
bestehenden St. Petersbachbriicke, die Widerlager
sowie die Pfeiler erstellt. Der Verkehr wird wahrend des
Baus der Briicke Uber die neue Zufahrtsstrasse geleitet.
Im zweiten Baujahr folgt anschliessend der Uberbau
inkl. Belags- und Abschlussarbeiten.

Die Kosten fur die Brickenkonstruktion wurden tber
ein Ausmass mit den Richtpreisen des Tiefbauamts
Graubilinden ermittelt und belaufen sich auf CHF 2.2
Mio. inkl. Unvorhergesehenes, Honorare und MwsSt.



Abb. 2: Grundriss St. Petersbachbriicke

Abb. 3: Langsschnitt entlang der Briickenachse
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Abb. 4: Pfeiler Meierhof A-A
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Abb. 5: Querschnitt B-B

Abb. 6: Ansicht Widerlager Tobel C-C
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Massivbau
Weitgespanntes Massivbautragwerk

» Betreuer: Jakob Kunz, Dr. sc. techn., dipl. Bauing. EPFL
» Expertin: Emanuela Ferrari, MSc ETH Bauingenieurin

Das Ziel dieser Bachelorthesis liegt beim Entwurf und bei der
Bemessung der Tragstruktur fiir das bereits realisierte Inno-
vationszentrum der Firma Hilti AG auf Stufe Vorprojekt. Der
Entwurf des Architekten sieht einen U- formigen Grundriss
vor. Uber der mittig angeordneten Versuchshalle werden die
Gebaudetrakte mit einer Spannweite von 25 m verbunden.
Diese Verbindungsbriicken sind sowohl in langs- wie auch in
Querrichtung angeordnet. Die restliche Tragstruktur besteht

aus einem regelmassigen Stiitzenraster von 6.3 m auf 6.3 m.

Die Verbindungsbriicken waren als Massivbautragwerk
zu entwerfen. Aus einer Vielzahl von Konzepten wurden
vier in der Variantenstudie Uberprift. Nach einer
Nutzwertanalyse wurde die Bestvariante bis auf Stufe
Vorprojekt bemessen. Das gewahlte Konzept sieht eine
Weiterflihrung des Stlitzenrasters vor. Mit vorgespann-
ten Unterzligen wird die Spannweite Uberbriickt und die
Vertikallasten aus den oberen Stockwerken abgetragen.

Des Weiteren wurde die Erdbebensicherheit und der
Vertikallastabtrag tUberprift und bemessen. Eine Tie-
fengriindung mit Rammpfahlen stellte sich aufgrund
der Setzungsberechnungen als zweckmassig dar.

Abb. 2: Konzept flir das Quertragwerk der Verbindungsbriicken
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Abb. 1: Statikmodel



Abb. 3: 3-D Modell Variante 4 der Verbindungsbriicken

Abb. 4: 3-D Modell der Bestvariante der Verbindungsbriicken

Abb. 6: Bewehrungsfuhrung der massgebenden Erdbe-
benwand im Randelement des plastischen Bereichs

Abb. 5: Schnitt A-A des Briickentragers (Achse 08)

Abb. 7: Bewehrungsfihrung der massgebenden Erdbe-
benwand im Randelement des UG
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Briickenbau

Neubau Brlicke Araschgerwald

Silas Deplazes

» Betreuer: Benjamin Auf der Maur, MSc ETH Bauingenieur
» Experte: Matthias Wielatt, MSc ETH/SIA Bauingenieur

Durch den standigen Anstieg an Verkehrsteilnehmer und die

stetig steigende Nachfrage an Verkehrssicherheit muss das

Strassennetz in der Schweiz weiter ausgebaut werden. Im

Kanton Graubiinden fiihren viele Strassen durch steiles und

scheinbar unpassierbares Gelande. Der Bau von Kunstbauten

ist unausweichlich und an gewissen Orten meist die einzige

Madglichkeit das Strassennetz dem heutigen Sicherheitsstan-

dard anzupassen.

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, eine Strassen-
briicke in einem Rutschhang zu projektieren. Die Briicke
dient der Verbindung der neuen Strassenkorrektion.
Dazu wird folgende Frage gestellt: Wie kann eine Bri-
cke in einem geologisch schlecht veranlagten Bau-
grund geplant werden?

Um die Leitfrage zu beantworten, werden verschiedene
Losungsansatze mit ihren Vor- und Nachteilen vorge-
schlagen. Anhand 3 verschiedenen Losungsansatzen
werden 5 Brickenvarianten auf Stufe Vorprojekt bemes-
sen.

Abb. 1: Langsschnitt

18

In einem weiteren Verlauf wird die Bestvariante detail-
lierter betrachtet. Die durch die Rutschung auftreten-
den Schwierigkeiten werden beschrieben, anhand
Berechnungen und Detaillosungen gelost.

Die Untersuchungen zeigen, dass der Bau einer Briicke
auch in einem fur Brlicken ungeeigneten Baugrund
moglich ist. Jedoch muss mit einem Mehraufwand in
der Projektierung, Realisierung, Unterhaltung und Uber-
wachung gerechnet werden.



Abb. 2: Grundriss

Abb. 3: Querschnitt
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Briickenbau

Neubau Personenuberfihrung Oberwies, Wallisellen

Julian Hungerbiihler

» Betreuer: Karl Baumann, Dipl. Bauingenieur ETH/SIA

» Experte: Angelo Berweger, MSc ETH Bauingenieur

Die Personeniiberfiihrung Oberwies liber der Nationalstrasse

A1 dient dem Langsamverkehr als Verbindung zwischen Walli-

sellen und Ziirich Schwamendingen. Bei einer ausserordentli-

chen Uberpriifung ausserhalb des Inspektionsintervalls wurde

festgestellt, dass sich gewisse Briickenteile in nicht einsehba-
rem Zustand befanden. Folglich hat das ASTRA entschieden,
die Personenuberfiihrung durch einen Neubau zu ersetzten. .

Gemass ASTRA muss das Lichtraumprofil der AT auf
4.80 Meter (m) erhcht werden. Die Nutzbreite der Per-
sonenuberfihrung wird von 3.5 m auf 4.0 m verbreitert,
was einen grosseren Komfort gewahrleistet. Die Bau-
arbeiten sollen unter laufendem Betrieb der National-
strasse erfolgen.

Im Rahmen dieser Bachelorthesis wurde ein Ersatzneu-
bau bis zum Stand des Bauprojektes konzipiert. Ziel

war es, eine gestalterisch Uberzeugende Losung fiir den
Ersatzneubau zu finden und rechnerisch zu priifen.

Abb. 1: Langerscher Balken

Abb. 2: Ubersichtsplan
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Im Variantenstudium wurden finf Varianten untersucht
und nach dem «Drei-Saulen-Modell» bewertet. Fir die
Weiterbearbeitung im Bauprojekt entschied ich mich
flr den Langerschen Balken (Abb. 1), welcher durch
seine auffallende Asthetik besticht und auch funktionell
und wirtschaftlich eine tberzeugende Losung darstellt.
Konkretisiert wurde das Bauprojekt mit einem Baupha-
senplan (Abb.3-6) und dem dazugehérigen Bau-
programm.



Abb. 3: Bauphase 1: Abbrucharbeiten Abb. 4: Bauphase 2: Neubau Fundation und Widerlager

Abb. 5: Bauphase 3: Einhub Brlickenkonstruktion Abb. 6: Bauphase 4: Fahrbahn / Abschlussarbeiten
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Holzbau

Holzaufstockung einer Lagerhalle in Castiel

Armin Jagli

» Betreuer: Daniel Schmid, BSc Holzbauingenieur TST

» Experte: Ueli Camathias, MSc Bau-Ing. ETH / SIA

Bei der vorliegenden Arbeit handelt es sich um eine Aufsto-

ckung einer Lagerhalle in Castiel. Das Projekt soll den Lager-

raum der Dachdeckerfirma, welche das Gebaude nutzt, vergros-

sern. Zudem soll bei der Planung im obersten Geschoss eine

allfallige spatere Umnutzung in Wohnraum beriicksichtigt wer-

den. Die Aufstockung von zwei Etagen hat eine Grundflache von

20.0 x 9.0 m und soll stiitzenlos ausgefiihrt werden. Das durch

den Architekten gewahlte Kreuzgiebeldach ist ein zentrales Ele-

ment des Gebdudes und soll unbedingt beibehalten werden.

Im Variantenstudium wurden verschiedene Varianten
in Holzbau- und Hybridbauweise erarbeitet. Es zeigte
sich, dass sich aufgrund der Topografie (Hanglage) eine
Hybridbauweise aufdrangt. Die Tragstruktur im Holzbau
wurde mittels Dreigelenkrahmen und stirnseitigen Ein-
feldtragern realisiert. Die Decke zwischen dem ersten
Obergeschoss und dem Dachgeschoss wird aufgrund
der aussteifenden Wirkung ebenfalls als Hybridbaute
erstellt. Durch die Wahl einer Holz-Beton-Verbunddecke
konnen neben den Horizontalkraften aus den Rahmen
auch die Querkrafte aus Erdbeben aufgenommen und
abgetragen werden. Die Aussteifung des Daches und
der Wandscheiben wird tber schubsteif verbundene
Beplankungen gewahrleistet.

Abb. 1: Ansicht talseitige Langswand
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Die Schwerpunkte der Arbeit liegen bei der vertikalen
Abtragung der Lasten und der Ausarbeitung der notigen
Knotenanschlisse. Dazu gehoren die statischen
Berechnungen, aber auch die Detailplane fur den Holz-
bauer oder den Holzbauzeichner. Durch die gewahlte
hybride Bauweise wurden nicht nur der Holzbau, son-
dern auch die Massivbauteile Uberprift. Aber auch die
gesamtheitliche Betrachtung des Gebaudes und die
dazugehorigen Uberlegungen zum Bestand und der
zusatzlichen Bauteile wurden berticksichtigt.



Abb. 2: Schnitt Holz-Beton-Verbunddecke

Abb. 3: Rendering Kreuzgiebelknoten Abb. 4: Schnitt Kreuzgiebelknoten

Abb. 5: Biegesteife Verbindung Dreigelenkrahmen Abb. 6: Untersicht Tragstruktur Dachgeschoss
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Verkehrswegebau

Umbau Anschluss Zuoz Oberengadin

Fabio Lanzlinger

» Betreuer: Max Knecht, Dipl. Bauing. ETH
» Experte: Behar Rushiti, BSc Bauingenieur FHO

In Zuoz fihrt der ausserorts liegende Anschluss an die Enga-

dinerstrasse immer wieder zu heiklen Verkehrssituationen und

aufgrund der hohen Geschwindigkeiten teilweise zu schwerwie-

genden Verkehrsunfallen. Es bestehen hinsichtlich Verkehrs-

sicherheit punktuelle Defizite und infolge von ungeniigender

Frostsicherheit der Fundation sowie visuell vorhandenen Stras-

senschaden drangt sich eine Sanierung des Strassenzuges auf.

Im Rahmen der Bachelorarbeit wurde neben einer
Unfallanalyse der verzeichneten Verkehrsunfalle auch
eine Normkonformitatstberpriifung auf Geometrie,
Leistungsfahigkeit, Sichtweiten und Befahrbarkeit
durchgefuhrt. Ferner konnte eine Verkehrszahlung der
Knotenstrome wahrend dem 52. Engadin Skimarathon
2022 durchgefiihrt werden, welcher nachweislich den
grossten Verkehr auf der Engadinerstrasse auslost.

Durch die gewonnenen Erkenntnisse konnten im Vari-
antenstudium anhand der Knotenformanalyse differen-
te Knotenformen bewertet, miteinander verglichen und
monetéar gegenibergestellt werden. Uberzeugt hat
schliesslich eine vierarmige Kreiselanlage, welche fiir
die bestehende Situation sicherheits- und verkehrstech-
nisch am wirkungsvollsten ist. Eine Erhohung der Ver-
kehrssicherheit kann mit dem Projekt eines Beton-
kreisels von 32 m Aussendurchmesser und weiteren
flankierenden Massnahmen, wie beispielsweise der Ent-
flechtung von Verkehrsstromen bei der Unterfihrung
Resgia, erreicht werden.

Mit Gesamtkosten +/- 20 % von rund 5,16 Mio. CHF und
einer Bauzeit von ca. 4,5 Monaten wird nicht nur der
Knoten umgebaut sowie die angrenzenden Kreiselaste
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angepasst, sondern auch der gemeindeeigene Park-
platz Dorta saniert und an der Via Curtinellas neue Park-
platzflachen geschaffen. Die Redimensionierung
infolge der wegfallenden Linksabbiegespuren ermog-
licht Potential flr eine Strassenraumneugestaltung mit
Magerwiesen und Baumscheiben. Diese lasst bei opti-
maler Ausnutzung der vorhandenen Strassenflachen
zugleich vorteilhafte Verkehrsfiihrungen wahrend den
Bauphasen zu.

Abb. T: Drohnenaufnahme bestehender Verkehrsknoten
Anschluss Zuoz Oberengadin



Abb. 2: Knotenstrom Spitzenstunde vom
52. Engadin Skimarathon 2022

Abb. 3: Ubersicht Projektbereich bestehender Verkehrsknoten Anschluss Zuoz Oberengadin

Abb. 4: Ubersicht Projekt Umbau Anschluss Zuoz Oberengadin
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Abb. 5: Normalprofil Engadinerstrasse Teil West (Damm)

Abb. 6: Normalprofil Engadinerstrasse Teil Ost (Einschnitt)
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Abb. 7: Fugenplan Betonkreisel Umbau Anschluss Zuoz Oberengadin

Abb. 8: Detail Fugen Betonkreisel Umbau Anschluss Zuoz Oberengadin
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Abb. 9: Ausschnitt Bauphase 2 (halbseitige Ladngsetappe im Kreiselbereich)

Abb. 10: Ausschnitt Bauphase 6 (Parkplatzanlage Dorta und Unterflihrung Resgia)
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Abb. 11/12: Visualisierung Betonkreisel Umbau Anschluss Zuoz Oberengadin
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Verkehrswegebau

Strassenkorrektion Prattigauerstrasse

Johannes Lehner

» Betreuer: Behar Rushiti, BSc Bauingenieur FHO

» Experte: Daniel Imhof, BSc Bauingenieur ZFH, EMBA FH

Das vorliegende Projekt behandelt die Strassenkorrektion

eines Teilabschnittes der Prattigauerstrasse, welche sich zwi-

schen Landquart und Davos befindet. Der Abschnitt erstreckt

sich vom Grienbddeli bis Laret und ist ca. 2.3 km lang.

Das Projektvorhaben umfasst folgende Ziele:

Verbesserung der Sichtverhaltnisse in den Kurven-
und Knotenbereichen

Verbesserung der Strassengeometrie

Steigerung der Verkehrssicherheit samtlicher
Verkehrsteilnehmer

Erneuerung vom Strassenoberbau und dessen
Entwasserung

Neugestaltung der Bushaltestelle Davos Laret,
Unter Laret

Neugestaltung des Knotens bei der Bushaltestelle
Davos Laret, Landhaus

Bezuglich der Sichtverhaltnisse konnten uber den
gesamten Projektperimeter gute bis sehr gute Ergeb-
nisse erreicht werden. Somit kann im Grossen und Gan-
zen formuliert werden, dass die Prattigauerstrasse
Ubersichtlicher und deshalb auch sicherer werden wird.
Vor allem fur den Langsamverkehr konnen mit dem
bergaufwarts angeordneten Radstreifen zusatzliche
Sicherheiten geschaffen werden. Dieser und die seitli-
chen Hindernisfreiheiten sind aber sogleich der Haupt-
grund, weshalb die projektierte Strasse wesentlich
breiter werden wird als die bestehende.

Weil das Gelande vielerorts steil vorzufinden ist, wirken
sich die Verbreiterungen deutlich auf die Gesamtkosten
aus. Die angedachten Lehnenbricken und Schwerge-
wichtmauern nehmen diese Expansionen talseitig auf.
Durch die talseitige Anordnung dieser Stlitzbauwerke
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und der optimierten Linienflihrung, bleiben die seltenen
und qualitativ sauber ausgebildeten, bergseitigen
Schwergewichtsmauern erhalten. Die Lehnenbricken
werden aus wirtschaftlichen Uberlegungen in den
Abschnitten eingesetzt, in welchen talseitige Stitzmau-
ern zu grosse Dimensionen angenommen hatten.

Durch die Neugestaltung der Bushaltestelle Davos
Laret, Unter Laret, weisst der sich dort befindende Kno-
ten wesentlich bessere Sichtverhaltnisse auf und
mobilitatseingeschrankte Personen konnen die Bushal-
testelle ohne fremde Hilfe nutzen.

Der projektierte Strassenoberbau wurde auf 20 Jahre
dimensioniert. Durch periodische Kontrollen und Unter-
haltsarbeiten der gesamten Anlage, soll mit dem neuen
Strassenabschnitt der Bevolkerung, auch in Zukunft,
eine einwandfreie Infrastrukturanlage zur Verfligung
stehen.

Projektdaten
— Projektlange: ca. 2.3 km

— Bauzeit: 4-5 Jahre
— Gesamntkosten: 16 Mio. CHF



Abb. 1: Normalprofil mit Lehnenbrlicke

Abb. 2: Normalprofil mit talseitiger Stitzmauer
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Verkehrswegebau

Revitalisierungsprojekt Inn

Benjamin Bo Lind

» Betreuer: Benno Zarn, Dr. sc. techn., dipl. Bau-Ing. ETH

» Experte: Peter Mosimann, BSc Bauingenieur FHO

Das Ziel der vorliegenden Bachelorthesis ist es, ein Revitalisie-

rungsprojekt fiir den Gebirgsfluss Inn bei Zernez (GR) vorzule-

gen. Der Projektperimeter betragt ca. 300 Meter und liegt auf

einer Hohe von 1467 Metern iber Meer. Da der 6komorphologi-

sche Zustand des Gewassers im untersuchten Abschnitt vom

Bundesamt fiir Umwelt als stark beeintrachtig eingestuft wird,

leitet sich daraus ein Handlungsbedarf zur Verbesserung der

Situation ab.

Ausgehend von einer umfassenden Grundlagen- und
Defizitanalyse wurde klar, dass vor allem Aufwertungs-
massnahmen der Gewasserokologie im Fokus stehen
wurden. Der Hochwasserschutz ist bereits heute fir ein
100-jahriges Hochwasserereignis gegeben und soll mit
dem Revitalisierungsprojekt mindestens erhalten und
bestenfalls erweitert werden.

Als Aufwertungsmassnahme wurden im Variantenstu-
dium zwei bautechnisch unterschiedliche Varianten der
lokalen Flussaufweitung untersucht. Die Variante
«Maschinelle Flussaufweitung» konnte sich insgesamt
gegenuber der Variante «Dynamische Eigenentwick-
lung» durchsetzen und wurde als Bestvariante weiter-
verfolgt.

Mit dem vorliegenden Revitalisierungsprojekt kann am
betrachteten Gewasserabschnitt des Inn bei Zernez
eine deutliche Verbesserung der als stark beeintrach-
tigt eingestuften ckomorphologischen Ausgangssitu-
ation erreicht werden. Zusatzlich wird durch die
geplante Flussaufweitung die Hochwassersicherheit
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erhoht. Die im Projekt definierten Entwicklungsziele
werden erflllt und der Lebensraum im und am Gewas-
ser gesamthaft aufgewertet. Abhdngig vom Umfang
der vom Bund gesprochenen Subventionsbeitrage kann
mit relativ adaquatem Einsatz finanzieller Mittel dem
Gebirgsfluss mehr Raum zur Entfaltung einer naturli-
chen Dynamik zur Verfligung gestellt werden.

Der voranschreitende Klimawandel sorgt global fir eine
Zunahme der Wetterextreme. So ist auch in der Schweiz
in Zukunft mit starkeren Hochwasserereignissen und
langeren Trockenperioden zu rechnen. Aufgrund der
steigenden Temperaturen wird sich der durchschnittli-
che Abfluss der Fliessgewasser tendenziell verringern.
Gleichzeitig mit den steigenden Temperaturen lasst
sich ein Rickgang der Artenvielfalt und Biodiversitat
beobachten. Revitalisierungsprojekte kénnen einen
wertvollen Beitrag zur Sicherung und Forderung unse-
rer natlrlichen Lebensraume und Artenvielfalt leisten.



Abb. 1: Ausschnitt Situationsplan

Abb. 2: Schnitt projektierter Uferschutz links

Abb. 3: Schnitt projektierter Uferschutz rechts
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Wasserbau

Hochwasserschutzprojekt Kettbach, Cazis

Fedor Mozgovoy

» Betreuer: Peter Mosimann, BSc Bauingenieur FHO

» Experte: Benno Zarn, Dr. sc. techn., dipl. Bau-Ing. ETH

Im Rahmen dieser Bachelorthesis wurde die Sicherheit vor

Hochwasser in der Gemeinde Cazis durch bauliche Massnah-

men erarbeitet. Der Kettbach der am Heinzenberg entspringt,

fliesst zuerst durch die oberhalb liegenden Ortsteile von Sarn,

Tartar und Valleina. Durch den Miliwald erreicht der Bach die

Talebene und somit den Ortskern von Cazis. Schlussendlich

mundet er in den Abzugskanal.

Aufgrund von unterdimensionierten Gerinnen und Bau-
werken entlang des Bachs kommt es schon bei schwa-
chem Hochwasser zu Ausuferungen. Zudem weist der
bestehende Geschiebesammler nach dem Muliwald
eine zu kleine Kapazitat auf, um das Geschiebe bei
grosserem Hochwasser aufnehmen zu konnen.

Fir die Bestimmung der baulichen Massnahmen wur-
de ein Variantenstudium durchgefihrt. Hauptsachlich
besteht die Bestvariante darin, dass die unterdimensi-
onierten Gerinne sowie Durchlasse und Eindolung im
Querschnitt vergrossert werden. Die Kapazitat des
Geschiebesammlers wird ebenfalls erhoht.

Abb. 1: Ubersicht Projektperimeter
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Durch die baulichen Massnahmen konnte das gefor-
derte Schutzziel erreicht werden. Mittels hydraulischem
Nachweis konnte aufgezeigt werden, dass es im
gesamten Projektabschnitt zu keinen Ausuferungen
infolge seltener bis sehr seltener Hochwasserereignis-
sen kommt.



Abb. 2: Kettbach im Ortskern der Gemeinde Cazis

Abb. 3: Modell Kettbach im HEC-RAS

Abb.4: Situation der baulichen Massnahmen
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Wasserbau

Vorprojekt Kraftwerk Bregaglia

Jonas Nawrocki

» Betreuer: Benjamin auf der Maur, MSc ETH Bauingenieur
» Experte: Gian-Andri Tanno, Dipl. Kulturingenieur ETH / SIA,

MSc. Hydraulic Schemes EPFL

In der Gemeinde Bregaglia soll das Wasser der Maira auf der

Strecke zwischen Stampa und Palza fiir die Stromproduktion

genutzt werden. Zusatzlich soll das Trinkwasser aus der arsen-

haltigen Quelle Biirdagh durch die bestehende Druckleitung

nach Coltura geleitet und turbiniert werden.

In diesem Projekt wurde ein Variantenstudium zur Was-
serfassung, Druckleitung und Turbine durchgefihrt. Als
Bestvariante wurde fiir das KW Bregaglia unterhalb der
Briicke Richtung Coltura eine Coandafassung als Stirn-
entnahme angesetzt.

Das Wasser wird in einen Entsander geleitet, um Korn-
grossen bis 0.25 mm auszufiltern. Danach wird das
Wasser in einer erdverlegten GFK-Leitung in die 81.4 m
tiefer gelegene Zentrale befordert. Die Ausbauwasser-
menge ist mit 1.4 m3/s festgelegt und wird von einer
Peltonturbine turbiniert.

Abb. 1: Standort Fassung (orange) und Entsander (griin)
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Im nebenstehenden TWKW wird das arsenhaltige Was-
ser mit einer Ausbauwassermenge von 251/s aus einer
Fallhohe von 559 m ebenfalls auf eine Peltonturbine
geleitet.

Die Gesamtbaukosten belaufen sich auf 4.99 Mio. Fran-
ken.



Abb. 2: Situation Wasserfassung

Abb. 3: Maschinenhaus mit
Peltonturbine

Abb. 4: Situation Trinkwasserkraftwerk

Abb. 5: Maschinenhaus Schnitt B-B
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Wasserbau

Revitalisierung Hinterrhein bei Nufenen

Svenja Nydegger

» Betreuer: Benno Zarn, Dr. sc. techn., dipl. Bau-Ing. ETH

» Experte: Peter Mosimann, BSc Bauingenieur FHO

Der Hinterrhein entspricht zwischen Nufenen und Spliigen

keinem natirlichen Gewasserverlauf mehr. Durch das geplante

Revitalisierungsprojekt soll der Abschnitt gewasserdkologisch

aufgewertet werden.

Unter Berlcksichtigung verschiedener Aspekte wie
Hochwasserschutz, Okologie und Okomorphologie wur-
de mithilfe eines Variantenstudiums die geeignete Revi-
talisierungsmassnahme gesucht. Als Bestvariante hat
sich eine Verlegung des Flussbetts, wo der Gewasser-
raum beidseitig auf den gesamten Auenperimeter aus-
gebreitet wird, ergeben.

Gewahlt wurde eine gemischte Form einer Flussauf-
weitung. Der Hinterrhein wird bei dieser Variante auf
eine Anfangsbreite maschinell aufgeweitet, die vollstan-
dige Aufweitung bis zur Zielbreite wird dem Hinterrhein
jedoch selbst tberlassen. Am Rand der Zielbreite wird
beidseitig ein Schutzdamm erstellt, welcher auf die vor-
gangig definierten Schutzziele ausgelegt wird.

Abb.1: Ubersicht Projektperimeter
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Bei der Umsetzung des Projektes gibt es einige Beson-
derheiten. Beispielsweise muss der bestehende Forst-
weg durch den Wald zurtckgebaut und durch einen
neuen Weg ersetzt werden. Um Unterhaltsarbeiten zu
gewabhrleisten, wird auf dem Schutzdamm auf der lin-
ken Seite ein Unterhaltsweg erstellt. Hinter diesem
Schutzdamm wird ein Entwasserungsgraben erstellt,
dber welchen das Wasser der Nationalstrasse in den
Hinterrhein abgeleitet wird.

Die Erarbeitung des Projektes auf Stufe Bauprojekt zeig-
te, dass eine Aufweitung fur den betrachteten Gewas-
serabschnitt gut denkbar ist. Die Umsetzung des
Projektes ware ein wichtiger Schritt zur Forderung der
hohen Biodiversitat im Auenperimeter.



Abb.2: Situation Aufweitung

Abb.3: Langenprofil Aufweitung

Abb.4: Normalprofil Typ 1

Abb.5: Normalprofil Typ 2
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Holzbau

Blroneubau fenaco Winterthur

Holzkonstruktion in Trockenbauweise

Armon Orlik

» Betreuer: Christoph Nay, Dipl. Bauingenieur ETH SIA

» Experte: Michael Inauen, Dipl. Ing. FH

In Winterthur entsteht im Auftrag der fenaco eine neue Biiro-

und Wohnsiedlung als Hoftypus. Im Rahmen dieser Bache-

lorthesis wurde der 5-stockige Neubau des Biiro- und Wohnge-

baudes untersucht. Dabei stand die Planung der vertikalen und

horizontalen Tragstruktur in Holzbauweise im Vordergrund.

Die Herausforderungen des mehrgeschossigen Holz-
baus sind vielfaltig. Setzungen, Schallschutz, Brand-
schutz, Schwingungen und die Erdbebensicherheit sind
wichtige Themen, welche bei der Wahl des geeigneten
Tragwerks eine Rolle spielen. Auch die Details sind im
Bereich hoher Krafte von entscheidender Bedeutung.

Aus diesen Inputs wurde ein Vorprojekt erarbeitet, wor-

in die Struktur des Tragwerks entwickelt wurde. Das
Tragwerk besteht aus 7.2 m weitgespannten Hohlkas-

Abb. 1: Grundriss des Blrogeschosses
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tendecken. Brettsperrholzwande tragen Wind- und Erd-
bebenkrafte bis in den Baugrund.

Die vertikale Lastabtragung geschieht Uber hochfeste
Fagus Stabschichtholzstitzen. Teilweise sind hochleis-
tungsfahige Materialien oder raffinierte Detaillosungen
notwendig, um den hohen Anforderungen des mehrge-
schossigen Holzbaus gerecht zu werden.



Abb. 2: Durchleitung der Stiitzenkrafte

Abb. 3: Stoss der Deckenelemente

Abb. 4: Brandschutztechnisch geschutzte Tragerverbindung
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Wasserbau

Trinkwasserkraftwerk Gemeinde Luzein

Corsin Pleisch

» Betreuer: Robert Widmer, Dipl. Bauingenieur FH,

» Experte: Benjamin Auf der Maur, MSc ETH Bauingenieur

Die Energiewende verlangt nachhaltige Stromproduktions-

moglichkeiten. Trinkwasserkraftwerke stellen daflir zukunfts-

weisende Konzepte dar, da die potenzielle Energie im Versor-

gungsnetz alpiner Gebiete noch weitgehend ungenutzt ist.

Vorliegende Thesis konnte aufzeigen, dass die ergiebi-
gen Quellen der Gemeinde Luzein ein hohes energeti-
sches Potenzial aufweisen. Fir die Energieproduktion,
durch Nutzung des Uberschussigen Wassers, wurden
anhand eines detailliertes Variantenstudiums verschie-
dene Standorte untersucht. Durch eine Sensitivitats-
analyse konnte die wirtschaftlichste Variante ermittelt
und zum Bauprojekt ausgearbeitet werden.

Das projektierte Kraftwerk kann durch die weitreichen-
de Nutzung der bestehenden Infrastruktur und zusétz-
lichen Investitionskosten von 500'000 CHF den

Strombedarf von ca. 75 Einfamilienhdusern decken. Fir
die Anlage wird ohne Forderbeitrage ein jahrlicher
Gewinn von 4200 CHF prognostiziert. Dabei wird die
Versorgungssicherheit zu keiner Zeit beeintrachtigt.

Somit konnte aufgezeigt werden, dass das projektierte
Kraftwerk die vorhandene Energie im Trinkwassernetz
sinnvoll nutzen, sowie gewinnbringend betrieben wer-
den kann.

Abb. 1: Hydrologische Verhaltnisse im Gebiet inkl. Niederschlagsprognose

42



Abb. 2: Wasserversorgungsnetz Pany-Luzein-Putz

Abb. 3: Verfligbare und bendtigte Wassermengen der Versorgung
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Abb. 4: Leistungsplan des projektierten Trinkwasserkraftwerks

Abb. 5: Neubau Maschinenhaus Fliess
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Abb. 6: Umbaumassnahmen Pumpwerk
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Holzbau

Blroneubau fenaco Winterthur

Holz-Beton-Verbundkonstruktion

Patrick Emanuel Suter

» Betreuer: Chrsitoph Nay, Dipl. Bauingenieur ETH SIA
» Experte: Rolf Bachofner, Holzbauingenieur FH

Die Bachelorthesis «Biirobau fanaco Winterthur (Holz-Be-

ton-Verbund)» bearbeitet fiir ein fiinf Stockwerk hohes Biiro-

gebaude, mit einer Lange von 65 m und einer Breite von 32 m,

das Vorprojekt und den Tragwerksentwurf. Ausgangslage fr

den Gebaudeentwurf sind ein Grundriss und die Aussenabmes-

sungen des Gebaudes. Eine Tragstruktur aus Holz und Decken

aus Holz-Beton-Verbund sind dabei wesentliche Vorgaben der

Arbeit. Der restliche Entwurf des Gebaudes und des Tragwerks

sind dem Diplomanden Uberlassen.

In einem ersten Teil werden flr den Tragwerksentwurf
die notwendigen Grundlagen erarbeitet. Hier werden
Tragsysteme in Holz und Holzbeton-Verbundsysteme
nach aktueller Literatur untersucht. Aus den hier erar-
beiteten Erkenntnissen wird die Ingenieurarbeit am
Birogebaude in den Angriff genommen.

Im Variantenstudium wird fur das Gebaude ein Grund-
konzept flr das Tragsystem gewahlt. Weiter werden
verschiedene Holz-Beton-Verbundeckensysteme unter-
sucht und verglichen. Nach dem Variantenentscheid
wird flr das Gebaude ein Skelettbau mit Stahlbeton
Erschliessungskerne und eine Rippen-HBV-Decke emp-
fohlen.

Im Vorprojekt wird das Tragwerk geometrisch entwor-
fen und statisch bemessen. Im Regelfall haben die
HBV-Decken eine Spannweite von 5.75 m und die Unter-
zUge eine Spannweite von 5.5 m. Nach Ausarbeitung
der strategischen Details werden diese bemessen und
so ein kompletter Tragwerksentwurf vorgestellt.

Um die Planungsphase der Vorgaben der SIA entspre-
chend zu gestalten, werden zusatzlich eine Nutzungs-
vereinbarung, eine Projektbasis und ein Kosten-
voranschlag fur den Rohbau erarbeitet. Die Kosten des
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Rohbaus werden auf 4'021'000 CHF geschatzt, dabei
sind 1'849'000 CHF fur die Zimmerarbeiten.

Abb. 1: Schnitt 1



Abb. 2: Schnitt 2

Abb. 3: Grundriss Obergeschoss

Abb. 4: Detail: Holz-Beton-Verbunddecke
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Verkehrswegebau

Strassenkorrektion und Spurausbau Chur

Fabian Toldo

» Betreuer: Behar Rushiti, BSc Bauingenieur FHO

» Experte: Daniel Imhof, BSc Bauingenieur ZFH, EMBA FH

Da die Kasernenstrasse in Chur von sehr viel Verkehr befah-

ren wird, gerat die Hauptverkehrsachse zu Stosszeiten an ihre

Grenzen. Dies hat zur Folge, dass der 6ffentliche Verkehr den

Fahrplan nicht mehr einhalten kann. Eine weitere Schwach-

stelle der Kasernenstrasse ist der Kreisel Kasernenstrasse /

Ringstrasse. Dieser wird zu schnell befahren und weist auf-

grund der Belastung viele Schadstellen auf.

Im Rahmen der Arbeit wurde ein Bauprojekt fur die
Kasernenstrasse und den Kreisel Kasernenstrasse /
Ringstrasse erarbeitet. Dieses sieht vor, eine zusatzli-
che Busspur stadtauswarts zu erstellen, um den OV im
Trasse zu priorisieren. Im Zuge der Erweiterung der
Kasernenstrasse wurde die Strassenentwasserung
sowie die Anschliisse Rascharenstrasse und Parghe-
rastrasse neu gestaltet. Zwei neue, behindertengerech-
te Bushaltestellen erganzen das Trasse und die
OV-Linien. Die Gehwege und Fussgangerquerungen
wurden nach aktuellen Normen dimensioniert, um die
Situation flr den Langsamverkehr zu verbessern.

Abb. 1: Situation Bauprojekt Kreisel
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Auf Basis des Bauprojektes wurde fur den Abschnitt
der Kasernenstrasse ein Ausfiihrungsprojekt erstellt. In
diesem wurden Details wie der Einlenker Rascha-
renstrasse, die Bushaltestellen und die seitlichen
Anpassungen detailliert betrachtet. Zudem wurde die
Strassenentwasserung der Kasernenstrasse neu
dimensioniert und die Sanierungskosten bestimmt.

Durch die Umsetzung der festgelegten Massnahmen
im Trasse und dem Kreisel kann der Strassenraum der
Kasernenstrasse aufgewertet und sicherer gestaltet
werden. Das Ziel der OV- Priorisierung kann durch die
separate Busspur erreicht werden.



Abb. 2: Situation Ausfihrungsprojekt Kasernenstrasse

Abb. 3: Situation Ausfiihrungsprojekt Kasernenstrasse

Abb. 4: Normalprofil Ausflihrungsprojekt Kasernenstrasse

49



Impressum

Institut fiir Bauen im alpinen Raum

Bachelorstudium BSc Bauingenieurwesen

Studienleitung Prof. Placido Pérez, dipl. Bauingenieur HTL
Studienassistenz Marlene Marty

Ausgabedatum 22. September 2022

Titelbild Zervreila-Stausee

Die Kurzbeschreibungen wurden von den jeweiligen Diplomanden selbst verfasst.
Die Abbildungen wurden, sofern nicht anders erwahnt, von den Diplomanden selbst erstellt.
Die Texte wurden vor Publikation nicht systematisch redigiert und korrigiert.

50






Fachhochschule Graubiinden
Pulvermuhlestrasse 57

7000 Chur

Schweiz

T +41 81286 24 24
info@fhgr.ch

fhgr.ch

Fachhochschule Graubtnden

Scola auta spezialisada dal Grischun

Scuola universitaria professionale dei Grigioni
University of Applied Sciences of the Grisons

© FH Graubiinden | September 2022

SW!SS u n !ve rs!t ! es Institutionell akkreditiert nach .

HFKG 2018-2025




