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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 lhnen 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 flr Ihre weitere Karriere verschafft. Sie haben Ihr Ziel nie aus den Augen verloren, und dies
hat sich gelohnt. Nun dirfen Sie aufatmen und Ihren Erfolg geniessen.

Bauen im alpinen Raum erfordert bisweilen besondere Kenntnisse. Sie haben mit den erlernten Fahigkeiten im
Bereich Bauingenieurwesen wichtiges Ristzeug dafir 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, Graubunden 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 Graubinden fir Sie als Ort des Hinterfragens in Erinnerung
bleibt, denn ein solcher Ort ist der Nahrboden fiir Wissenschaft und ganzheitliche Bildung.

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

Fachhochschule Graubiinden

f. JUrg Kessler, Rektor






Begriussung

Prof. Placido Pérez
Leiter Studiengang BSc Bauingenieurwesen

Geschatzte Leserin, geschatzter Leser

Sie halten die Broschure der Diplomarbeiten 2023 in Ihren Handen — eine Zusammenfassung aller erfolgrei-
chen Bachelor Thesen des vergangenen Studienjahres.

Die Arbeiten zeigen auf eindriickliche Weise, was Bauingenieurinnen und Bauingenieure flr 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
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Liste der Betreuer-/innen und Expert-/innen

Modulleitung
Lifa Lifa, Prof. Dr. Ing. TU/SIA, MBA
Institut flr Bauen im alpinen Raum

Name / Vorname Unternehmen

Angelo Berweger, MSc ETH Bauingenieur Rhatische Bahn AG

Beni Rushiti, Bauingenieur BSc FHO Emch+Berger Graubiinden AG
Benjamin auf der Maur, MSc ETH Bauingenieur Tiefbauamt Graublnden
Claudio Tschuor, Dipl. Bauingenieur HTL Banziger Partner AG

Daniel Imhof, Bauingenieur BSc HSZ-T / Executive MBA FH PVG Solutions GmbH
Daniel Schmid, BSc Holzbauingenieur TST Liesch Ingenieure AG

Dr. James Glover, Ph.D. Geomechanics, BSc Geologie, FGS Fachhochschule Graublinden

Gian-Andri Tanno, MSc Hydraulic Schemes EPFL / Dipl. Kultu-

ringenieur ETH

Hansjorg Vogt, Dipl. Ing. ETH, M.Eng. RP!I

Karl Baumann, Dipl. Bauingenieur ETH/SIA
Matthias Wielatt, MSc ETH/SIA Bauingenieur
Norman Gadient, Dipl. Bauingenieur FH
Pascal Fleischer, Dipl. Ing. MSc/ETH/HTL/SIA
Pieder Hendry, Dipl. Bauingenieur ETH/SIA

Reto Stori, Dipl. Bauingenieur FH
Roderick Kihne, Dipl. Geograph
Sharveen Rajah, Dipl. Bauingenieur ETH
Stefan Margreth, Dipl. Bauingenieur ETH

Valerio Plozza, MSc ETH Bauingenieur

Entegra Wasserkraft AG

Tragweite AG

Rhatische Bahn AG
Tiefbauamt Graubtinden
Entegra Wasserkraft AG
Trombik Ingenieure AG
Conzett Bronzini Partner AG
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Liste der Absolventinnen und Absolventen

Nachfolgend prasentieren wir lhnen die
zusammenfassungen der Bachelorarbeiten
Bauingenieurwesen des Jahres 2023.
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Capatt Gian-Marco
Casutt Livio

Erni Michaela
Foffa Flavio
Holzer Pascal
Keel Gianluca
Moss Niklas
Neher Phillip
Schmid Andreas
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Thony Samuel
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Yolek Melda
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Briickenbau

Fussgangerbricke Thursteg, Wattwil

Capatt Gian-Marco

» Betreuer: Valerio Plozza, MSc ETH Bauingenieur

» Experte: Pascal Fleischer, Dipl. Ing. MSc/ETH/HTL/SIA

Vor Uber 100 Jahren wurde die Thur durch Wattwil, mit
einem engen Flussquerschnitt und steilen Boschungen,
kanalisiert. Der Flussquerschnitt ist sfir die heutige
Abflusskapazitat zu schmal und muss verbreitert wer-
den. Im Rahmen des Thur-Sanierungsprojektes wurde
ein Defizit an Zuganglichkeiten und Flussibergangen
festgestellt. Aus diesem Anlass wurde ein Briickenwett-
bewerb mit finf Fussgangerbriicken an verschiedenen
Standorten fir Bauingenieurbiros lanciert.

Im Rahmen dieser Bachelorthesis wurde die Fussgan-
gerbriicke am Standort A bearbeitet. Durch ein ausfihr-
liches Variantenstudium wurde nach der optimalen
Losung gesucht. Die Siegervariante ist eine Hangebru-
cke, welche seitlich an Betonportalen befestigt ist. Sie
zeichnet sich vor allem durch das asthetische Erschei-
nungsbild aus.

Abb. 1: Visualisierung der Hangebriicke



Abb. 2: Langsschnitt
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Naturgefahren

Massnahmenplanung Lavinar dal Sbruda, Zernez

Casutt Livio

» Betreuer: Dr. James Glover, Ph.D. Geomechanics, BSc Geologie, FGS

» Experte: Roderick Kiihne, Dipl. Geograph

Die Ofenpassstrasse H28 ist die einzige Schweizer Ver-
bindung vom Unterengadin in das Munstertal. Entlang
des Abschnitts zwischen Zernez und der Passhohe sind
Strassenabschnitte an mehreren Stellen durch Lawi-
nenniedergange gefahrdet. Der sich rund einen Kilome-
ter ausserhalb von Zernez befindende Lawinenzug
«Lavinar dal Sbruda» wird gegenwartig Uber eine Stras-
sengalerie in den Talfluss Spdl geleitet. Aufgrund eini-
ger markanter Richtungswechsel in der Sturzbahn
kommt es an drei Stellen zu Ausbriichen oder Uberstro-
mungen, welche einen rund 200 m langen Strassenab-
schnitt unmittelbar nach der Strassengalerie gefahrden.
Teile dieses Abschnitts werden durchschnittlich alle 3
bis 4 Jahre verschuttet.

Im Anrissgebiet auf 2400 m U. M. sind funf Gebiete
ermittelt worden, welche teilweise unabhangig vonein-
ander ausgelost werden. Das Anrissgebiet ist bei Nord-
west- und Sudlagen besonders stark vom Wind
beeinflusst, dementsprechend bilden sich unterschied-
lich machtige Schneedecken in den Teilanrissgebieten.
Die variierende Topographie und Exposition dieser
Gebiete flhrt zu unterschiedlichen Auslosefaktoren und
-jahrlichkeiten.

Auf Basis einer aktuellen Gefahrenbeurteilung wurde
anhand des gefahrdeten Strassenabschnitts das Aus-
gangsrisiko ermittelt. Vor Umsetzung der Massnahmen
betragt das Schadenausmass CHF 95'000.- pro Jahr.
Nachfolgend wurde der Einfluss der Teilanrissgebiete
auf einen Lawinenniedergang geprtft. Hierfir wurden
mit dem auf einem 3D-Gelandemodell basierenden
Simulationsprogramm RAMMS (Rapid Mass Movement
Simulation) Szenarien durchgespielt. Anhand des defi-
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nierten 30-jahrlichen Szenarios und der ermittelten
Anrissvolumen sind die hinsichtlich einer Strassenver-
schuttung kritischen Teilanrissgebiete ermittelt worden.
Schliesslich wurden in der Massnahmenplanung flr
vier Gebiete Anrissverbauungen projektiert. Verbaut
werden rund 80 m Stahlschneebrlicken, welche auf die
Schneeeinwirkungen ausgelegt wurden und fir die eine
entsprechende Fundation dimensioniert wurde. In zwei
Gebieten sind Verbauungen des Typs rempar gri-
schun® mit einer Gesamtlange von 56 m vorgesehen.
Um Schneeverfrachtungen in die muldenartigen Teilan-
rissgebiete zu verhindern wird zudem ein Verwehungs-
verbau bestehend aus drei Kolkkreuzen errichtet. Die
Kosten flr die Umsetzung der Massnahmen belaufen
sich auf rund CHF 334'000.-

Anhand der Simulationsberechnungen konnte der Ein-
fluss der unverbauten Teilanrissgebiete ermittelt und
somit das Restrisiko auf CHF 6800.- pro Jahr reduziert
werden. Unter Berlcksichtigung der auf eine Lebens-
dauer von 80 Jahren ausgelegten Investitionskosten
und der ermittelten Restgefahrdung fuhren die geplan-
ten Massnahmen zu einem akzeptablen Nutzen/Kos-
ten-Verhaltnis.

Die maximalen Fliesshohen und -geschwindigkeiten
sind entscheidend, ob sich die ausgeloste Lawine inner-
halb der Sturzbahn bewegt oder diese iberstromt und
die Kantonsstrasse gefahrdet. Durch die Umsetzung
der geplanten Massnahmen wird die Ofenpassstrasse
gegen ein 30-jahrliches Ereignis des «Lavinar dal Sbru-
da» gesichert.
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Abb. 3: 5-jahriges Ereignis vor Massnahmen (Fliesshohe)
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Abb. 4: 30-jahriges Ereignis nach Massnahmen (Fliessgeschw.)
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Legende:

: rempar gri

Verwehungsverbau: Kolkkreuze

Abb. 7: Gefahrdeter Strassenabschnitt an der H28
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Wasserbau

Pumpspeicherkraftwerk Tanatzhohi, Spligen

Erni Michaela

» Betreuer: Norman Gadient, Dipl. Bauingenieur FH

» Experte: Gian-Andri Tanno, MSc Hydraulic Schemes EPFL /

Dipl. Kulturingenieur ETH

Die Schneesicherheit in Skigebieten kann mit Hilfe von
Beschneiungsanlagen auch bei Schneemangellage, wie
in der vergangenen Wintersaison, gewahrleistet wer-
den. Voraussetzung dafr ist die Bereitstellung von
grossen Wassermengen innert kurzer Zeit. Fiir den Rest
des Jahres steht die Anlage still. Eine Zusatzfunktion,
wie die Nutzung als Pumpspeicherkraftwerk, bietet sich
daher an. Im Skigebiet Spltigen-Tambo, zwischen dem
bestehenden Speichersee und dem Kraftwerk Hische-
rabach, ist eine neue Beschneiungsleitung geplant.

Hischerabach
Basis Abfl

Restwasser

2010 bis Dez. 2010,

Sockel 50 I/s (min. 80 I/s)

messungen Jan

zuflussdyn. 25%, plu

/s1

Das Wasser kann der Druckleitung des neu gebauten
Wasserkraftwerks entnommen werden. Es kdnnen
somit verschiedene Synergien fiir dieses Projekt
genutzt werden. Im Rahmen dieser Arbeit wurde eine
Anlage auf Stufe Vorprojekt ausgearbeitet und unter-
sucht, unter welchen Bedingungen diese rentabel
betrieben werden kann. Dabei spielen Faktoren wie
der Druckleitungsdurchmesser mit der entsprechen-
den Turbinierwassermenge oder der Strompreis eine
wichtige Rolle.

ert [|

— Abfluss Hiischerabach

esmittelw

— Abfluss KWH, genutzt

Tag

w“f\

Qsox= 601/s

5 —Q50%_DN500
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E —Q50%_DN300

—Q50%_DN250

5 2

15 3 5 & 75 a 105 12¢ 135 15¢ 165

Qsoz=
180

Jahr 2010

391/s

Abb. 1: Abflussmessreihe Hiischerabach mit den untersuchten Entnahmemengen fiir verschiedene Leitungsdurchmesser

14



184

®sen 2,
2
E: " :
o van v 2ob ] |
e I e e 0 | [ e e e e e -
. 8 7 . | A f
Enwésserungsschacht |~ \ 2% |
i | I
mit Sickerpackung A\ /! | L
1
135 165 O
3125 |
T
4 |
‘1 | o=
/ |
5 | V4A DN 200
€ o \ ===t g = EE
________ =<7 f . ., TSRS, | o o e (L [ S s~ o
| o i
St |
eawoNxe - EEE———— |
| 1 )
‘ |:| s s BleSi|
! ) PPON125 I
I o |  — B
| 16/0.69 KV, 2500 (VA awpe. | 1
i
! | 3% !
1 1 885 |

Q!
|

3
5 1460.42

3.80

# g

i
e Zes3m, It §
oSS Peadgian, G ~—— g
1500.00 s TISK) s TISK) — & 1500.00
—— 5
! s 4y *\ L.
E g El El El g 7 S £l bascnensracnze  Visssricigabe
g 8 ¢ 8 8 g g g g g 4 bl g e
3| k| K = B B k|
El = =] g| E Gl E Eil 5| K| 2| 2 Bl

Abb. 4: Ausschnitt aus Langenprofil mit graphischer Darstellung der Druckstossiiberpriifung und entsprechender Materialauslegung

15



Geotechnik
Baugrubensicherung Uberbauung Spagnola

» Betreuer: Sharveen Rajah, Dipl. Bauingenieur ETH
» Experte: Hansjorg Vogt, Dipl. Ing. ETH, M.Eng. RPI

Die Uberbauung Spagnola wird am sidlichen Dorfrand ~ Der Verankerungsraster wurde generell auf
von Pontresina erstellt. Das Bauprojekt besteht aus ~ 1.50x1.50m gewahlt. In der Ansicht der Wand C (Abb.
vier Mehrfamilienhduser, welche durch eine gemein-  3) ist ersichtlich, dass im unteren Teil die Nagelabstan-
same Tiefgarage verbunden sind. Die Uberbauung  de grosser angeordnet wurden. Dies ist moglich, da in
wird an Hanglage gebaut. Die Untergeschosse werden  diesem Bereich ein felsiger Baugrund vorhanden ist.
zum Teil bis 13 Meter unter Terrain liegen. Fir die Rea-  Um die Deformationen in der Wand C zu minimieren,
lisierung muss eine Baugrubensicherung erstellt wer-  wurde die zweite Verankerungsreihe als vorgespannte
den. Anker ausgebildet.

Mit den fir das Projekt geeigneten Baugrubensiche-  Die Baukosten fur die Sicherung wurden mit einem
rungstypen wurde eine Variantenstudie durchgefiinrt.  Kostenvoranschlag auf 1.7Mio. Franken geschatzt. Fur
Aufgrund der engen Zufahrt kamen nur zwei Varianten  die Realisierung der Baugrube wird mit etwa vier
in Frage. Dabei erwies sich die Nagelwand im Ver-  Monaten gerechnet.

gleich zur Rihlwand als wirtschaftlich bessere

Losung.

Im Bereich der Wand A und Teile der Wand B muss die
Sicherung als Unterfangung ausgebildet werden, da
in diesen Bereichen eine bestehende Stltzmauer
steht. (Abb. 4)

EG

1844.75 mi.M.
[

Lo d

-~ 1.UG 8
= /}SBB.BSW\IU.M.\N

—

1841.75 mi.M.

Abb. 1: Situation Abb. 2: 3D Modell Baugrube
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Strassenbau

Strassenkorrektion Valserstrasse, km 13.30 -km 14.05

Holzer Pascal

» Betreuer: Beni Rushiti, Bauingenieur BSc FHO

» Experte: Daniel Imhof, Bauingenieur BSc HSZ-T / Executive MBA FH

Die vorliegende Bachelorthesis beinhaltet die Strassen-
korrektion der Valsertrasse. Der Projektperimeter
beginnt unmittelbar nach der neuen Brucke tber die St.
Martinsriife und endet nach den Galerien Hundschipfe.
Der Projektperimeter weist eine Lange von rund 800m.

Die Linienflihrung wird optimiert und der Strassenkor-
per verbreitert. Die Fahrbahn hat eine Breite von 5.60m
und in Kurven wird die Fahrbahn zusatzlich erweitert.
Die seitlichen Hindernisfreiheiten werden mit 80cm aus-
gebildet. Fir den Wasserabfluss wird in den seitlichen
Hindernisfreiheiten Wasserschalen von 50cm angeord-
net. Durch die Topografie werden flr die Strassenver-
breiterung fast auf dem gesamten Projektperimeter
talseitige Kunstbauten notwendig. Bergseitig kann eine
Verbreiterung nur in Ausnahmefallen realisiert werden.
Auf den ersten 200m befindet sich eine bestehende
bergseitige Stiitzmauer in einem schlechten Zustand.
Im Projekt wird ein Neubau dieser Stutzmauer vorge-
sehen. Die neue Mauer erreicht eine Lange von 102m
und eine Hohe von maximal 6.10m ab Strassenbelag.
Unmittelbar nach den Galerien Hundschipfe 1 und 2

Abb. 1: Bestand
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wird aus denselben Grinden eine weitere bergseitige
Mauer projektiert. Die Talseitigen Verbreiterungen wer-
den mittels Stutzmauern, Auskragungen und Lehnen-
bricken erreicht. Um eine Verbesserung der
Verkehrssicherheit zu erzielen, wird die markante Kurve
bei m300 mit einem Felseinschnitt entscharft. Damit
wird ein grosserer Kurvenradius moglich und die Sicht-
weite massiv erhoht. Die Felsabtrage kdnnen mit 8:1
ausgeflhrt werden. Im letzten Projektabschnitt stellt
sich ein sehr geringes Langsgefalle ein. Daher musste
der Oberflachenentwasserung besonderes Augenmerk
geschenkt werden. Wahrend den Bauphasen wird der

Verkehr einspurig geftihrt, damit die Verbindung nach
Vals weiterhin genutzt werden kann

Die Gesamtkosten +/-10% belaufen sich auf rund 7.7
Mio. CHF inkl. MwSt. Die Strassenkorrektion dieses
Abschnittes ist ein Mehrwert fir alle Verkehrsbeteilig-
ten. Durch die Verbreiterung wird die Verkehrssicherheit
aller Teilnehmer deutlich erhoht.

Nachtraglicher Ruckbau
Bau

==

Fitergewsbe mit
Filterkies 30 - 50mm

Sickerleitung
PEHD 9250

o
|

Abb. 2: Stiitzmauerquerschnitt
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Massivbau

Wasserturm Naturgefahrenlabor

Keel Gianluca

» Betreuer: Matthias Wielatt, MSc ETH/SIA Bauingenieur

» Experte: Pieder Hendry, Dipl. Bauingenieur ETH/SIA

Das Naturgefahrenlabor des Ausbildungszentrums
Andelfingen (AZA) wird mit einem Wasserturm ausge-
stattet. Das Ausbildungszentrum bietet diverse Grund-,
Weiterbildungs- und Zusatzkurse der Abteilung Zivil-
schutz und der Gebaudeversicherung Kanton Zrich
(GVZ) an. Mit Hilfe dieses Turmes soll gewéhrleistet
werden, dass jeder Bereich der Anlage geflutet werden
kann. Im Rahmen der Bachelorthesis wurden insge-
samt flinf Varianten fur einen Neubau des Wasserturms
auf der Stufe Vorprojekt untersucht. Mit einer geeigne-
ten Bewertungsmatrix wurden die einzelnen Varianten
miteinander verglichen und die Bestvariante herausge-
filtert. Die Bestvariante wurde bis auf die Stufe Baupro-
jekt ausgearbeitet und statisch bemessen.

Bei jeder Entleerung des Wasserspeichers wird eine
Wasserturbine angetrieben und produziert 28 kWh
Strom. Dieser Strom wird auf drei Batterien Ubergeleitet
und gespeichert. Am Ende der Uberflutungsrampe wird
das Wasser filtriert und mit einer Wasserpumpe in den
Wasserturm zurlckgefiihrt. Nebst der Wiederverwen-
dung des Wassers soll das im Bereich des Turmes
anfallende Meteorwasser ebenfalls in den Speicher
geflihrt werden.

Das Ziel der vorliegenden Arbeit war, einen Wasserturm
zu projektieren, welcher gestalterisch sowie wirtschaft-
lich eine Giberzeugende Losung darstellt. Im Varianten-
studium stellte sich die Variante 1 des Wasserturms
als Bestvariante heraus und wurde somit bis auf die
Stufe Bauprojekt ausgearbeitet.

Der Wasserturm wird komplett in Massivbauweise aus-
gefiihrt. Grundsatzlich werden alle Bauteile mit schlaff
bewehrtem Beton erstellt, mit der Ausnahme des run-
den Wasserbehalters, dieser wird vorgespannt.
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Die Vorspannung erfolgt durch acht Mehrlitzenspann-
glieder. In Abstanden von 90cm Ringhdhe ist ein Vor-
spannkabel vorgesehen. Die Spannglieder werden dabei
von den Spannnischen aus mit einer Spannpresse
gespannt.

Die insgesamt acht Stltzen weisen einen Querschnitt
von 1.30m x 0.60m auf und sind 15.00m hoch. Auf-
grund der sehr hohen und schlanken Stutzen stellt sich
im Erdbebenfall ein erhohtes Knickpotential ein. Darum
sind die Stitzen relativ stark bewehrt. Durch die gros-
sen Eisendurchmesser missen die Stiitzeneisen beim
Anschluss an den Wasserbehalterboden und an die
Fundation endverankert werden.

Dank des gut tragfahigen Untergrundes ist es maglich,
den Wasserturm flach zu fundieren. Die Fundation wird
als 80cm starke Platte realisiert. Die Fundationsplatte
weist eine Lange sowie eine Breite von 12.00m auf.

Abb. 1: Visualisierung Bestvariante, Ansicht



Abb. 2: Visualisierung Bestvariante, Schnitt
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Abb. 3: Visualisierung Variante 2, Ansicht

Abb. 4: Visualisierung Variante 2, Aufsicht

Abb. 5: Visualisierung Variante 3, Ansicht
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Abb. 6: Visualisierung Variante 3, Ansicht
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Abb. 7: Visualisierung Variante 5, Ansicht
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Holzbau

Neue Langlaufbriicke Trin Nordic

» Betreuer: Daniel Schmid, BSc Holzbauingenieur TST

» Experte: Pascal Fleischer, Dipl. Bau-Ing. MSc/ETH/HTL/SIA

In Punt Suraua, der Gemeinde Trin im Kanton Grau-
bunden wird der bestehende Fussgangersteg rickge-
baut. Er ist seitlich Uber Konsolen an der vorhandenen
Strassenbriicke Uber den Fluss Flem befestigt. Als
Ersatz fur diesen Steg wird flussabwarts eine neue
Briicke gebaut. Die neue Briicke dient im Sommer den
Fussgangern und Radfahrern. Im Winter wird sie Teil
des Langlaufnetzes sein und von Langlaufern genutzt.
Zusatzlich ist hierbei die Befahrung mit einem Pisten
Bully 100 zur Loipenpraperierung notwendig.

Bereits zu Beginn bestand die erste Schwierigkeit dar-
in, ein geeignetes Lastmodell fir den Pisten Bully 100
zu entwickeln, welches diesen maglichst realitatsnah
abbildet.

In einer Ubergeordneten Brickentypenstudie wurden
flr das Variantenstudium drei geeignete Typen aus-
gewabhlt: Balkenbricke, Trogbrlcke und Fachwerkbru-
cke.

Die Trogbriicke setzt sich als Bestvariante durch. Hier-
bei kommen BSH-Trager als Trogtrager zum Einsatz
und Querrahmen aus Stahl, die die Fahrbahn tragen
und gleichzeitig die Trager stabilisieren.

Die Bricke soll vor Ort auf einem Montageplatz vor-
gefertigt und anschliessend mithilfe eines Autokrans
eingehoben werden.

Crestasee 1

Abb. 1: Langsansicht
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Abb. 4: Detail Aund B

Abb. 3: Grundriss

Gelanderholm RRK 50/50/3
Gelanderpfosten RRK 50/50/3
Blechabdeckung

Schalung im Gefalle
Geféllekeil

Ausgleichsholz

Rhombus auf Liiftungslattung

Diffusionsoffene Unterdeckbahr
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Briickenbau

Neubau Rheinsteg Untervaz

Neher Phillip

» Betreuer: Matthias Wielatt, MSc ETH/SIA Bauingenieur

» Experte: Claudio Tschuor, Dipl. Bauingenieur HTL

Die Strassen- und Bahnverkehrsbricke in Untervaz
war friiher die einzige Moglichkeit fir den Langsam-
verkehr den Rhein zu Uberqueren. Allerdings ist die
Briicke aufgrund ihrer schmalen Breite fir Fussganger
sehr unattraktiv. Insbesondere fiir Menschen mit
Beeintrachtigung ist die Uberquerung schwierig oder
unmaoglich.

Im Jahr 2020 wurde schliesslich eine Langsamver-
kehrsbricke fertiggestellt, die auf den Pfeilern der
bestehenden Verkehrsbriicke stidseitig aufgelagert ist.

Im Rahmen dieser Bachelorthesis wurde ein Varian-
tenstudium durchgefiihrt, das alternative Brlickensys-
teme, Positionierungen und andere Optionen
untersuchte. Die beste Variante wurde im Anschluss
auf Stufe Bauprojekt weiterbearbeitet.

Anhand einer detaillierten Machbarkeitsstudie
wurden verschiedene Losungsansatze bezlglich
Linienflhrung und Briickenkonstruktion untersucht und
bewertet. Mit den gesammelten Informationen wurde
ein Variantenstudium durchgefihrt.
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Fur das Variantenstudium wurden drei verschiedene
Brickensysteme erarbeitet.

Dabei handelt es sich um einen Stahlhohlkasten als
Dreifeldtrager, eine Schragseilkonstruktion und eine
Stabbogenbriicke.

Die Variante der Stabbogenbricke mit einer Gesamt-
lange von ca. 86.0 m setzte sich durch. Sie vermittelt
durch ihre klaren Linien und die filigrane Konstruktion
ein elegantes und modernes Erscheinungsbild. Die
Stichhohe des Bogens von 8.70 m wirkt durch das Hin-
abverlangern des Bogens sehr klein und attraktiv. Die
Briickenbreite wurde anhand des Begegnungsfalls
Fahrrad/Person auf 3.50 m festgelegt. Durch den Bau-
ablauf mit drei vorgefertigten Elementen kann die Bru-
cke erstellt werden, ohne das Rheinprofil zu
storen.

aaaaaaaaaa
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RHP 300100810
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aaaaaaaaaaaa

Abb. 1: Querschnitt
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GRUNDRISS BAUPHASE 1
M 1:500

Installationsplatz Ost

v ——

M ==
Untervaz|

ANSICHT BAUPHASE 1 - Herstellung Baustelleninstallation
M 1:500 - Erdarbeiten (Aushub mit Schreitbagger)

- Herstellung Mikropféhle
- vorgespannte Anker einbringen (vorgéngig Probeanker)

Abb. 6: Grundriss / Ansicht Bauphase 1

GRUNDRISS BAUPHASE 2
M 1:500

I\

¥
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ANSICHT BAUPHASE 2 - Fundament als Pfahlbankett der Mikropféhle
M 1:500 - Massivbau arbeiten Widerlager und Schrage
- Flugelwande erstellen

- Kolkschutz im Unteren Bereich erstellen

- Hinterfullungsarbeiten

- Uferflanken oben begriinen

Abb. 7: Grundriss / Ansicht Bauphase 2
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GRUNDRISS BAUPHASE 3
M 1:500

- —

e — —
ANSICHT BAUPHASE 3 q - Randelemente auf Baustelle liefern
1

M 1:500 (Einzelteile zusammensetzen)

- Einhub Randelemente mit LTM 1239-5.1

- Zusammensetzen Mittelelement auf Installationsplatz Ost
- Einhub Mittelelement mit LTM 1750-9.1

- Schweissarbeiten auf Briicke

Abb. 8: Grundriss / Ansicht Bauphase 3

GRUNDRISS BAUPHASE 4
M 1:500

ANSICHT BAUPHASE 4 - Filigranplatten einheben (lieferung auf Installationsplatz Ost)
M 1:500 = — - Ortbetonschicht aufbringen mit Betonpumpe

N A S e =7 - Aufbau Fahrbahn erstellen

7 - Gelander befestigen

- Fahrbahntbergang erstellen

- Auschittungs- und Befestigungsarbeiten Zufahrt

- Abstimmung Zufahrt mégliche Anordung Zufahrtssperre(Poll

Abb. 9: Grundriss / Ansicht Bauphase 4
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Naturgefahren

Lawinenschutz Lantahutte SAC, Vals

Schmid Andreas

» Betreuer: Reto Stori, Dipl. Bauingenieur FH
» Experte: Stefan Margreth, Dipl. Bauingenieur ETH

Der SAC Schweiz besitzt insgesamt 153 Hutten und
Biwaks. Aufgrund von Lawinenereignissen in der jin-
geren Vergangenheit (Beispiel: Trifthiitte) hat der SAC
Schweiz im Jahre 2020 eine Grobbeurteilung der Lawi-
nengefahr fir alle Hutten und Biwaks erstellen lassen.
Fur die Standorte, bei welcher eine erwiesene Gefahr-
dung besteht, soll ein Gutachten zur Beurteilung der
Lawinengefahr erstellt werden. Dies soll unteranderem
fur die LantahUtte gemacht werden.

Die Lantahltte SAC in Vals liegt im Lantatal auf 2090
m.U.M. und wurde 1913 erbaut. Seither wurde sie
zweimal durch Lawinenereignisse beschadigt und
danach wieder neu aufgebaut oder verstarkt.
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Im Rahmen dieser Bachelorthesis wurde ein Gutach-
ten zur Beurteilung der Lawinengefahr fir die Lan-
tahutte erstellt. Anhand des Gutachtens wurde
Uberprift, welche Schutzziele das Bauwerk erf(llt. Bei
der Uberpriifung konnten sowohl fiir das 300- wie
auch das 30-jahrliche Schutzziel Defizite festgestellt
werden. Mittels Variantenstudium und dem Vergleich
zwischen Anrissverbau, Ablenkwand und Verstarkung
wurde die Bestvariante ermittelt. Dabei zeigte sich die
Variante Verstarkung als die vorteilhafteste. Diese
wurde bis zur Stufe Bauprojekt weiterbearbeitet.
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31



f |_ 7 Anrissgebiet
( — T300 16
| max. Fliessgeschw. | | |
i T
| s-10mys

- 00 10- 15ms
| I 15 - 20m/s

20 - 25m/s

25 - 30m/s

T k-

var-

-

32



* =4

|T.'
| Sag¥eiat iguugtuie!

]
i

2 —

.
5

—
L,

=

Abb. 4: Ubersicht der Verstarkungsmassnahmen
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Briickenbau

Landquartbricke Dalvazza RhB

Schmid Sandro

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

» Experte: Angelo Berweger, MSc ETH Bauingenieur

Zwischen Fideris und Kublis im Prattigau im Kanton
Graublnden wird auf einer Strecke von 3.50 km eine
umfassende Neugestaltung der Trassen der National-
strasse A28, der RhB-Linie Landquart — Davos und der
Lokalstrasse Fideris — Kiblis durchgefihrt. An der Sta-
tion Fideris wird die Linienfihrung der Rhatischen
Bahn in den neuen 1'385 m langen Fiderisertunnel ver-
legt. Das Ostportal des Tunnels befindet sich etwa 10
m oberhalb der aktuellen Bahntrasse in einer anste-
henden Felswand. Die Linienfiihrung wird mit einer
200 m langen Brlicke in Richtung Kiblis fortgesetzt.
Um die Hochwassersicherheit zu gewahrleisten, sind
flr die weitere Strecke in Richtung Kiblis der Bau einer
neuen Arieschbach-Bricke und einer neuen Landquart-
briicke Dalvazza erforderlich.

Der Schwerpunkt dieser Arbeit liegt auf der Projektie-
rung und Bemessung der neuen Landquartbricke Dal-
vazza der Rhatischen Bahn. Diese Brucke ersetzt die
bestehende Eisenbahnbriicke, die im Jahr 1978 erbaut
wurde. Nach sorgfaltiger Betrachtung von drei ver-
schiedenen Brickenvarianten wurde die beste Varian-
te fUr das Bauprojekt ausgewahlt. Die neue Brilicke
erstreckt sich uUber eine Lange von 90 Meter und
besteht aus einem geschwungenen dreifeldrigen
Spannbetontrager, welcher sich unauffallig und ele-
gant in die Umgebung eingliedert.

\

Abb. 1: Modell neue Landquartbriicke Dalvazza RhB
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Abb. 2: Ansicht neue Landquartbriicke Dalvazza RhB

E= 3 — ———]

Abb. 3: Situation neue Landquartbriicke Dalvazza RhB
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Abb. 6: Visualisierung Widerlager Fideris

g

Abb. 7: Visualisierung neue Landquartbriicke Dalvazza RhB
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Briickenbau

Strassenkorrektion Chaltgera - Undermariaga

Thony Samuel

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

Infrastrukturbauten im alpinen Raum sind meist an
spezielle Herausforderungen gekniipft. Dies gilt auch
fir die Kunstbauten an der im Bindner Oberland
gelegenen Valserstrasse, welche die Gemeinden llanz
und Vals verbindet. Die Diplomarbeit befasst sich mit
der Verbreiterung und dem Ausbau der bestehenden
Strasse zwischen der St. Martinerriife und der Kapel-
le St. Niklaus.

Die spezielle Herausforderung kennzeichnete die par-
allele und disziplinenlubergreifende Projektierung des
Abschnitts. So mussten die Kunstbauten im Vor- und
Bauprojekt laufend auf das Strassenprojekt ange-
passt werden, was einen erheblichen Mehraufwand
zur Folge hatte.

In einer ersten Phase galt es, eine neue Linienflihrung
zu definieren, welche die bestehenden Kunstbauten
so weit wie moglich miteinbezieht. Die neuen Kunst-
bauten wurden im Rahmen einer Konzeptstudie pro-
jektiert. Da es sich um eine Bergstrasse, im Bereich
steil abfallender Hange und Felsvorspriinge handelt,
mussten die Kriterien Bauausflihrung und Geologie
schon in einer frilhen Planungsphase beriicksichtigt
werden.
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Im Zuge des Vorprojekts sollte unter anderem die
Frage detailliert geklart werden, wie der erste
Abschnitt des Perimeters ausgebildet wird. Daraus
resultierte die Lehenbriicke St. Niklaus 1, welche auf
Stufe Bauprojekt weiter geplant und projektiert wur-
de. Diese prasentiert sich als funffeldriger Durchlauf-
trager, mit einer Gesamtlange von 53 m und
Spannweiten von 9.25 m der Rand- sowie 11.5 m der
Mittelfelder. Die vier Pfeiler sind bis zu 8.4 m hoch
und direkt an die bestehende Natursteinmauer
erbaut, womit die Pfeiler auch eine stitzende Funk-
tion, gegeniber dem Bestand, Gbernehmen.

Eine weitere Herausforderung lag in der Fundation
der Kunstbauten. Die talseitige Boschung erfuhr in
der Vergangenheit mittel- bis flachgrindige
Rutschungen, weshalb neue Bauwerke bis auf den
Felsen zu fundieren sind. Die Wahl fiel auf eine
Schachtfundation mit einem Kerndurchmesser von
2.2 m, welche unter jedem Pfeiler und den Widerla-
gern angeordnet werden. Die neuen Stutzmauern
benotigten ebenfalls eine Tiefenfundation, welche mit
einem Schachtbankett sowie je drei Schachten pro-
jektiert wurden. Die Bauzeit belauft sich auf insge-
samt 8 Monate und die voraussichtlichen Kosten
liegen beirund 1.63 Mio. CHF, und beinhalten die Bau-
und Planungskosten, inkl. Bauleitung, exkl. MwSt.
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Abb. 2: Visualisierung Kunstbauten

Abb. 3: Visualisierung Lehnenbriicke St. Niklaus 1
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Abb. 4: Situation Lehnenbriicke St. Niklaus 1
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Geotechnik

Baugrubensicherung Schulanlage Triemli, Zurich

» Betreuer: Sharveen Rajah, Dipl. Bauingenieur ETH
» Experte: Hansjorg Vogt, Dipl. Ing. ETH, M.Eng. RPI

Schulgebaude sind Mangelware, auch in der Stadt
ZUrich. Um dieser Situation entgegenzuwirken, wurden
in kurzer Zeit gleich mehrere Projektwettbewerbe fir
Neubauten, Ersatzneubauten und Erweiterungen von
Schulanlagen ausgehangen. Einer dieser Wettbewer-
be war der Ersatzneubau der Schulanlage Triemli und
In der Ey. Um dem geplanten Grundriss des Gebaudes
und der angestrebten Raumaufteilung, welche unter
anderem eine Dreifachturnhalle vorsieht, gerecht zu
werden, wird angestrebt das Bauwerk an den tiefsten

Stellen auf der Parzelle rund 12 m in den Untergrund
einzubinden. In der Bachelorthesis "Baugrubensiche-
rung Schulanlage Triemli, Zurich" wird eine mogliche
Losung der Realisierung dieser Einbindung erarbeitet.
Besondere Herausforderungen stellen dabei die inner-
stadtische Lage sowie das anstehende Hangwasser
dar.
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Abb. 2: Ansicht Ankerkopf
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Abb. 1: Ubersicht Baugrube
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Abb. 3: Grundriss Ankerkopf
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Abb. 4: Grundriss Baugrube

Abb. 5: Ansicht Siidost
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Briickenbau

Langsamverkehrsbriicke Au — Lustenau

Yolek Melda

» Betreuer: Karl Baumann, Dipl. Bauingenieur ETH/SIA
» Experte: Claudio Tschuor, Dipl. Bauingenieur HTL

Die Gemeinden Au und Lustenau haben beschlossen,
eine eigenstéandige Verbindung fiir Velofahrer und Fuss-
ganger zu realisieren. Im Zuge eines Projektwettbewerbs
soll die technische Machbarkeit einer neuen Langsam-
verkehrsbriicke aufgezeigt werden. Das Ziel dabei ist, die
asthetischen, topographischen und funktionalen Aspek-
te zu kombinieren, um ein sicheres Fahrererlebnis zu
ermoglichen und die nachhaltige Mobilitat zu férdern.

Im Rahmen dieser Bachelorthesis wird flr das bereits
realisierte Wettbewerb eine 280 m lange Briicke konzi-
piert. Das Hauptliegen besteht darin, eine gestalterisch
Uberzeugende Losung zu realisieren und diese statisch
zu priifen. Im ersten Schritt wird ein Variantenstudium
mit vier Varianten durchgeflhrt, welche anschliessend
mit einem Bewertungsmatrix bewertet wird. Der Stahl-
hohlkastentrager erweist sich als Bestvariante und wird

: | . |
i = = . N 1 PN : =

Grundriss | M 1:1000

Abb. 3: Einhub der Briickenelmente auf Seite der Schweiz

fur die Weiterverarbeitung gewahlt. In Phase Bauprojekt
wird die Konstruktion optimiert und die Tragsicherheit
und Gebrauchstauglichkeit nachgewiesen. Darauffol-
gend wird das Bauprogramm erstellt und die Baukosten
ermittelt.

Der Stahlhohlkastentrager Uberbrickt den Rhein mit drei
Stahlbetonpfeilern und ist in vier Feldern von 50m — 70m
= 90m - 70m unterteilt (Damm Au zu Damm Lustenau).
Der Querschnitt ist Uber die gesamte Lange variierend
und fiigt sich in die Landschaft mit seiner Form Uberzeu-
gend gut ein. Am Auflager betragt die Hohe 0.7 m und
steigt zur Briickenmitte an. Uber den Rhein respektive
uber das 90 m — Feld betragt die Hohe konstant 2.0 m.

Grunariss | M 1:1000

Abb. 2: Einhub der Briickenelmente auf Seite Osterreich

Bauphase 04

Ansicht | M 1:1000

Abb. 4: Fertigstellung
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Abb. 6: Grundriss

408.83 m - minimale Freibordhahe

408.58 m - HQ300

Abb. 7: Schnitt tiber den Rhein
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