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Plattenbalken

Plate beams
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Plate beams
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Plate beams

Hourdis-Decke
Hounrdis ceiling
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Vorfabrizierte Deckensysteme

Prefabricated floor systems

L1}

Angelo Mangiarotti: Nostra Signora della Misericordia church, Baranzate, Italien, 1957
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Vorfabrizierte Deckensysteme

Prefabricated floor systems
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Angelo Mangiarotti: Nostra Signora della Misericordia church, Baranzate, Italien, 1957
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Balkenroste

Bean: grids

Sverre Fehn: Nordischer Pavillon, Venedig, 1958-1962 ©

Ake E:son Lindman
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Balkenroste

Bean: grids

Sverre Fehn: Nordischer Pavillon, Venedig, 1958-1962 © Ake E:son Lindman
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Beam grids

Brauen Wilchli, A. Muttoni: Erweiterung Olympisches Museum, Lausanne, 2014
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Beam grids

Brauen Wilchli, A. Muttoni: Erweiterung Olympisches Museum, Lausanne, 2014
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Balkenroste

Beam grids

Wingardh Arkitektkontor: Bushaltestelle in Umea, Sweden, 2017 © André Pihl, Wingardh Arkitektkontor
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Balkenroste

Beam grids

Wingardh Arkitektkontor: Bushaltestelle in Umea, Sweden, 2017 © André Pihl, Wingardh Arkitektkontor
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Beam grids

21



Balkenroste

Beam orids

S

ZANN

gl

®—

e

22






Balkenroste

Beam grids

Livio Vacchini, R. Rossi: Mehrzweckhalle Losone, 1997
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Bean: grids

Livio Vacchini, R. Rossi: Mehrzweckhalle Losone, 1997
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Balkenroste

Beam grids

David Chippertield Architects: Saint Louis Art Museum, Missouri, 2013 ©David Chipperfield Architects
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Beam grids

David Chippertfield Architects: Saint Louis Art Museum, Missouri, 2013 © Saint Louis Art Museum
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Beam grids

Joao Batista Vilanova Artigas:
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Faculty of Architecture and Urbanism at University of Sao Paulo, Brazil, 1969
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Beam grids

Joao Batista Vilanova Artigas: Faculty of Architecture and Urbanism at University of Sao Paulo, Brazil, 1969
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Joao Batista Vilanova Artigas: Faculty of Architecture and Urbanism at University of Sao Paulo, Brazil, 1969
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Beam grids
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Joao Batista Vilanova Artigas: Faculty of Architecture and Urbanism at University of Sao Paulo, Brazil, 1969
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Balkenroste

Beanr orids
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Ludwig Mies van der Rohe, H. Dienst: Neue Nationalgalerie, Berlin, 1968 © Staatliche Museen zu Berlin
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Ludwig Mies van der Rohe, H. Dienst: Neue Nationalgalerie, Berlin, 1968
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Balkenroste

Beam grids

Louis Kahn, Henry A. Pfisterer

: Art Gallery, Yale University, New Haven, 1953
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Balkenroste

Beam grids
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Heinrich Degelo, Joseph Schwartz: Erweiterung Kongresshaus, Davos, 2011

38



Balkenroste

Beam grids
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Heinrich Degelo, Joseph Schwartz: Erweiterung Kongresshaus, Davos, 2011
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Balkenroste

Beam grids
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Pier Luigi Nervi: Wollfabrik Gatti, Rom, 1953
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Plates

Pipers Row Car Park, Wolverhampton, 1997
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Frank Lloyd Wright: Johnson Wax Building, Racine, 1939
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Platten
Plates

Material Tragwerk wirtschattliche Schlankhet
l/h fiir emnfache Balken *

Stahl Vierendeeltriger 7-10
Fachwerktriger 10-15
Raumfachwerk 12-18
Balken 15=20
Stahlbeton Balken 12—18
Platten 20=25
Spannbeton | Balken 18—-25
II_Platten 28— 35
Holz Balken 15-20

* Bei Konsolen entspricht / der zweifachen Spannweite der Konsole, bei Balken
mit Konsolen bzw. Durchlauftragern entspricht /| dem Abstand der beiden
zwischen den Auflagern liegenden Gelenken.

Spannweite Platte 6 m:

Span of plate 6 m:
h=1/x=6m /25=0.24m
h=1/x=6m /20 =03 m

h =24 -30 cm

Aus Spannbeton:

112 Prestressed concrete:

h=18-21cm

52

Spannweite Platte 9 m:

Span of plate 9 m:

h=1/x=9m /25=0.36 m
h=1/x=9m /20 = 0.45 m

h =36-45cm

Aus Spannbeton:

11 Prestressed concrete:

h =26-33cm
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Platten
Plates

Material Tragwerk wirtschattliche Schlankhet
I/h fiir emnfache Balken *
Stahl Vierendeeltriger 7-10
Fachwerktriger 10-15 Spannweite Platte 6 m: Spannweite Platte 9 m:
Raumtachwerk 1% -18 Span of plate 6 m: Span of plate 9 m:
Balken 15-20
Stahlbeton | Balken 12— 18
|| Platten 20— 25 h =24 -30 cm h =36 -45cm
Spannbeton | Balken 18— 25
[Platten 28— 35 h=18-21cm h=26-32cm
Holz Balken 15-20

* Bei Konsolen entspricht / der zweifachen Spannweite der Konsole, bei Balken
mit Konsolen bzw. Durchlauftragern entspricht /| dem Abstand der beiden
zwischen den Auflagern liegenden Gelenken.
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Faltwerke
Folded structures

Sergio Musmeci, Sergio Ortolani, Antonio Cattaneo:

Cinema San Pietro, Montecchio Maggiore, 1957
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Faltwerke

Folded structures

Sergio Musmeci, Sergio Ortolani, Antonio Cattaneo: Cinema San Pietro, Montecchio Maggiore, 1957
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Sergio Musmeci, Sergio Ortolani, Antonio Cattaneo: Cinema San Pietro, Montecchio Maggiore, 1957
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Folded structures
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Sergio Musmeci, Sergio Ortolani, Antonio Cattaneo: Cinema San Pietro, Montecchio Maggiore, 1957
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Faltwerke
Folded structures

Sergio Musmeci, Sergio Ortolani, Antonio Cattaneo: Cinema San Pietro, Montecchio Maggiore, 1957
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Faltwerke
Folded structures

3 X A "
- e . e i
- ! i
, ' -
(4
P
Uv Sda J p
‘3. 3 s -
Vit Ay 9
o R X s 3% - .
s AL * I P g N Y LTHT
A\ & Wk o A = ol e 5 Sy - b i 4
- \\'._: N . - o 5 e \\\\\ % \
TN T T * 4 G N N\ )
ae e an s LN S e e P NIRRT e
i E W LY . - - o g 1 LN e v 3 ¥ o
% p \ N e t.” = \\“\\ A A =
\ \ "X ,l” by = - 3 N\ 3
RS e ERg AL RN 2
2 " » A \,. ~‘ 2 *_ . ‘ %’ \ ‘;'* A\ N »
ey g~ I e \ X
. . \ %
. S o
. A
— 2 -
—-—_ % - 3 b A
o N : X e g R Wad <
\ S o A
0 e W \r N B, 5 V > R & - y
“ A\ \ \ S Ry . X . .
e X N\ . ! ;ﬁf & .-\h \
y \ -\ I . W
. \ 5. & < X . x
i W 5 \ o Mo \ -
T\ Nog 2 3 : .
b —‘{“ ‘K.'» A\._ 3 2 AR, \
- ® 2 SRS \ e
N, el Y \ N, @ -
> - . VOO
& . -~ \ e AT G M
! ') - ‘*‘ N N \. e i B e
¢ . AT\ =
- a
N \ & ‘*' © mg &
L S X A s
X \o’\ AN RS \ ¥ -
- X - e - ,: S
-

Sergio Musmeci, Sergio Ortolani, Antonio Cattaneo: Cinema San Pietro, Montecchio Maggiore, 1957
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Faltwerke
Folded structures
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Sergio Musmeci, Leo Calini, Eugenio Montuort: Stabilimento per la lavorazione del marmo, Pietrasanta, 1956
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Faltwerke
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Sergio Musmeci, Leo Calini, Eugenio Montuori: Stabilimento per la lavorazione del marmo, Pietrasanta, 1956
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Sergio Musmeci, Leo Calini, Eugenio Montuort: Stabilimento per la lavorazione del marmo, Pietrasanta, 1956
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Sergio Musmeci, Leo Calini, Eugenio Montuori: Stabilimento per la lavorazione del marmo, Pietrasanta, 1956
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Sergio Musmeci, Leo Calini, Eugenio Montuort: Stabilimento per la lavorazione del marmo, Pietrasanta, 1956
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Faltwerke

Folded structures

Foreign Office Architects: Yokohama International Port Terminal, 2002
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Folded structures

Howard Ashley & Hisham Albakri & Baharuddin Kassim: Masjid Negara Moschee, Kuala Lumpur, 1965
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Folded structures




Faltwerke
Folded structures

Louis Kahn, August Komendant: Kimbell Art Museum, Forth Worth, 1972
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Faltwerke
Folded structures

Louis Kahn, August Komendant: Kimbell Art Museum, Forth Worth, 1972
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Stutzen
Columns

Das Wesen des Instabilitatsproblems
The nature of the instability problem

Widerstand einer Stiitze unter Druckbelastung
Resistance of a column under compressive load

Einfluss der Lange einer Stitze auf die kritische Last
Influence of the length of a colummn on the critical load

Einfluss der Auflagerbedingungen einer Stiitze auf die kritische Last
Influence of the support conditions of a column on the critical load

Einfluss der Materialsteifigkeit einer Stiitze auf die kritische Last
Influence of the material stiffness of a column on the critical load

Einfluss des Querschnitts einer Stutze auf die kritische Last
Influence of the cross-section of a column on the critical load

Stiitzen mit veranderlichen Querschnitt
Colummns with variable cross-section

Beulen
Bulging

82



Stutzen

Colummns

Auflagersituationen und innere Krifte in Stiitzen unter einer zentrischen (a) und exzentrischen (b) Beanspruchung

Support conditions and internal forces in columns under centric (a) and eccentric (b) loads
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Stutzen

Colummns

Stiitzen mit exzentrischer Druckbeanspruchung

Columns with eccentric compressive loads
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Stutzen

Colummns

Analogie zur Stutzlinie im Bogen-Querschnitt

Analogy to the thrust line in the arch cross-section
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Stutzen

Colummns

Stiitzen mit exzentrischer Druckbeanspruchung

Columns with eccentric compressive loads
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Das Wesen des Instabilititsproblems
The nature of the instability problem

Kette unter Zugbeanspruchung

Chain under tensile load
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Das Wesen des Instabilititsproblems
The nature of the instability problem

Kette unter Druckbeanspruchung

Chain under compressive load
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Das Wesen des Instabilititsproblems
The nature of the instability problem

Khnicklinie einer mehrfeldrigen Stiitze (a); innere Krifte in der Stiitze (b)

Buckling line of a multi-span colummn (a); internal forces in the colummn (b)
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Widerstand einer Stiitze unter Druckbelastung

Resistance of a column under compressive loads

Schlanke Stahlstiitze unter Zug- und Druckbelastung

Slender steel column under tensile and compressive load
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Widerstand einer Stiitze unter Druckbelastung

Resistance of a colummn under compressive loads
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E Doyelle, C. Cavique, M. Virlogeux: Port de Normandie, 1995
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Widerstand einer Stiitze unter Druckbelastung

Resistance of a column under compressive loads

o
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Norman Foster, Ove Arup: Verteilzentrum Renault, Swindom, 1982
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Einfluss der Linge einer Stiitze auf die kritische Last

Influence of the length of a column on the critical load

Noo[N]

A
-3500 -
-3000 -

-2500

-2000 -

-1500

-1000

-500

0 T T T T T T T T = /o [mm]
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Einfluss der Stiitzenlange auf den Druckwiderstand (Kritische Last)

Influence of the colunm length on the compression resistance (critical load)
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Einfluss der Auflagerbedingungen einer Stiitze auf die kritische Last

Influence of the support conditions of a column on the critical load

Ausgewihlte Auflagerbedingungen von Stiitzen

Selected support conditions of columns

I,=21
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Einfluss der Auflagerbedingungen einer Stiitze auf die kritische Last

Influence of the support conditions of a column on the critical load

sehr steifer Balken

Auflager, welches horizontale
Verschiebungen verhindert

sehr steifer Balken

f |

Win
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dy

erband

Beispiele fir eine schlanke Stiitze mit nicht verschiebbarem Stitzenkopf

Excamples of a slender colunmn with non-sliding column head
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Einfluss der Auflagerbedingungen einer Stiitze auf die kritische Last

Influence of the support conditions of a colummn on the critical load
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Norman Foster, Ove Arup & OTH Méditerranée: Carré d‘art, Nimes, 1993




Einfluss der Auflagerbedingungen einer Stiitze auf die kritische Last 101

Influence of the support conditions of a column on the critical load

sehr steifer Balken
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Beispiele von unten eingespannten, aber in horizontaler Richtung frei verschieblichen Stiitzen

Excamples of columns clamped at the bottom but freely movable in the horizontal direction



Einfluss der Auflagerbedingungen einer Stiitze auf die kritische Last 102

Influence of the support conditions of a column on the critical load

Steifigkeit hinsichtlich der
Gelenk Stlitzen vernachlassigbar

l % I=21

Beispiele von unten eingespannten und oben vollkommen freien Stiitzen

Excamples of columns clamped at the bottom and completely free at the top



Einfluss der Auflagerbedingungen einer Stiitze auf die kritische Last 103
Influence of the support conditions of a column on the critical load

Noor [N]
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100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

cr

Kritische Last in Funktion der Stiitzenlange (Stahl S235, Durchmesser 4mm) fiir verschiedene Auflagerbedingungen
Critical load as a function of column length (steel S235, diameter 4mm) for different support conditions



Einfluss der Auflagerbedingungen einer Stiitze auf die kritische Last 104
Influence of the support conditions of a column on the critical load

Stutzen des Centre Georges Pompidou, Paris

Colummns of the Centre Georges Pompidon, Paris
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Widerstand einer Stiitze unter Druckbelastung
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Einfluss der Materialsteifigkeit einer Stiitze auf die kritische Last
Influence of the material stiffness of a column on the critical load

Einfluss des Querschnitts einer Stutze auf die kritische Last
Influence of the cross-section of a column on the critical load

Stiitzen mit veranderlichen Querschnitt
Colummns with variable cross-section

Beulen
Bulging

105



Einfluss der Materialsteifigkeit einer Stltze auf die kritische Last 106

Influence of the material stiffness of a column on the critical load

Necor[N]
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Kritische Last in Funktion der Stiitzenlinge in Abhangigkeit der Materialeigenschaften

Critical load as a function of colummn length as a function of material properties
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Einfluss des Querschnitts einer Stiitze aut die kritische Last

Influence of the cross-section of a column on the critical load

Einfluss der Stiitzenabmessungen auf die kritische Last

Influence of the column dimensions on the critical load
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Influence of the cross-section of a column on the critical load
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Vergleich der kritischen Lasten von Stiitzen mit unterschiedlichen Querschnitten und konstanter Querschnittsfliache

Comparison of critical loads of colummns with different cross-sections and constant cross-sectional area
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Colummns with variable cross-section
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Colummns with variable cross-section

P.L. Nervi: Palazzetto dello sport, Rome 1957
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Colummns with variable cross-section

P.L. Nervi: Palazzetto dello sport, Rome 1957
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Colummns with variable cross-section
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Richard Rogers: Vierendeeltrager als Druckglieder im Millenium Dome, London, 1999
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Colummns with variable cross-section
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Richard Rogers: Vierendeeltriger als Druckglieder im Millenium Dome, London, 1999
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Colummns with variable cross-section

Renzo Piano: ,,Bigo®, Genoa, 1992
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Bulging

Beulen einer Stiitze mit einem sehr ditnnwandigen Querschnitt

Bulging of a colunm with a very thin-walled cross-section
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Bulging
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Querschnitte mit dem gleichen Materialverbrauch

Cross sections with the same amount of material



Beulen

Bulging

Wahl der Querschnitte von Stahlstiitzen

Chotce of cross-sections of steel colummns

nicht anwendbar

wenig zweckmassig

Verwendung nur flir Stitzen mit
kleiner Schlankheit

Verwendung nur flr schwach
beanspruchte Stiitzen

H | 2 CF

effizienter Querschnitt, relativ
einfache Verbindungen

OO

sehr effiziente Querschnitte,
aufwandigere Verbindungen
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Horizontale Einwirkungen

Horizontal 1 oads

; . Roof pressure profile
Localized high suction pressure

at roof perimeter and overhangs

WIND

Gable -
Rake —————
Overhang —
WIND
Projectiles
4 & =
Wind A . ¢ ——— Sidewall pressure profile
Speed v \
e Windward wall
pressure profile . . :
Time - Localized high suction pressure

at leeward wall comers

Wind direction varies
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Horizontale Einwirkungen

Horizontal I oads

Stirke des Winddrucks auf Gebiude (dynamischer Druck) nach SIA 261
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Strength of wind pressure on buildings (dynamic pressure) according to SLA 261
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Horizontal I oads

Einwirkung durch Wind
Effect due to wind



Erdbebenzonen nach SIA 261
Earthquake zones according to SLA 261



Horizontale Einwirkungen 126

Horizontal I oads

Einwirkung durch Erdbeben, Japan 1995
Effect due to earthguake, Japan 1995




Horizontale Einwirkungen

Horizontal 1 oads

Eigenlasten (spezifische Gewichte)

Aluminium 27 kKN/m?3
Beton 25 kN/m3
Holz 5-8 kN/m?
Mauerwerk 18 kN/m3
Stahl 78 kN/m3
Nutzlasten in Gebauden
Wohngebaude 2.0 kKN/m?
Burogebaude 3.0 kN/m?
Versammlungsraume  Stiihle und Tische 3.0 kKN/m?
Schulraume feste Bestuhlung 4.0 kKN/m?
frei begehbare Flachen 5.0 kN/m?
Verkaufsraume 5.0 kKN/m?
Balkone 3.0 kN/m?
Treppen 4.0 kN/m?
Schnee
Schneelast Qs = [1+(ho/350)7]-0.4 KN/m2 = 0.9 kN/m?

ho = h = Hohe Uber Meer
in den Bergen: ho = h + (200 bis 500 m)

Wind
Winddruck bzw. -sog (Naherungswert) 1.0 kKN/m?

Erdbeben
Ersatzkraft (Naherungswert) ghn=01-02-g¢
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Grundprinzipien der horizontalen Aussteifung

Basic principles of horizontal bracing

Horizontale und vertikale Aussteifung

Horizontal and vertical bracing

Horizontales Element:
Lageplan Krifteplan

B

tlylvlvwlvlvlvlvl[v[v]}y

t>

Vertikales Element:

Lageplan Krifteplan
A Cy
D -‘EH A|
| X
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Basic principles of horizontal bracing

1) Wandscheibe - Querscheibe

2) Aufgeloste Wand —> Diagonale Tragelemente

3) Rahmen —> Biegesteife Verbindungen
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Basic principles of horizontal bracing

1) Wandscheibe

2) Aufgeloste Wand /

R

3) Rahmen

Explodierende
Krifte
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Basic principles of horizontal bracing

Wandscheibe: Barcelona Pavillon, Barcelona, Arch: Ludwig Mies van der Rohe, 1929
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Aufgeloste Wand: Zeichensaalprovisorien, ETH Hoénggerberg, Arch: Benedikt Huber, 1987
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Basic principles of horizontal bracing

e e

-

Aufgeloste Wand: Neubau Labor- und Birogebiaude, ETH Honggerberg, Arch: Berrel Berrel Kriutler, Ing.: Ulaga Partner AG, Wettbewerb 2016
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Basic principles of horizontal bracing

Rahmen: Hilti Pavillons, Schaan, Arch: Giuliani Honger, Ing. Dr. Schwartz Consulting, 2016
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Basic principles of horizontal bracing

Rahmen: Hilti Pavillons, Schaan, Arch: Giuliani Honger, Ing. Dr. Schwartz Consulting, 2016



Grundprinzipien der horizontalen Aussteifung

Basic principles of horizontal bracing
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Rahmen: Hilti Pavillons, Schaan, Arch: Giuliani Honger, Ing. Dr. Schwartz Consulting, 2016
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Grundprinzipien der horizontalen Aussteifung

Basic principles of horizontal bracing
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Rahmen: Hilti Pavillons, Schaan, Arch: Giuliani Honger, Ing. Dr. Schwartz Consulting, 2016



Aussteifung

Bracing

>>

Horizontale Einwirkungen
Horizontal loads

Grundprinzipien der horizontalen Aussteifung
Bastc principles of horizontal bracing

Anordnung der Aussteifungselemente
Placing of bracing elements

Mehrgeschossige Systeme
Multi-storey systems

139



Anordnung der Aussteifungselemente

Placing of bracing elements

4

Stabile Aussteifung durch drei vertikale Aus-
steifungselemente

¥

/

T

Stabile Aussteifung durch einen Kern (verti-
kale Aussteifungselemente, im Grundriss an-
geordnet als geschlossene Rohre): Abtragung
von horizontalen Lasten aus allen Richtungen
maglich

Minimale Aussteifung

Minimal bracing

T T

Parallele Scheiben kénnen nur Lasten parallel Sich kreuzende Scheiben kénnen nur Lasten,
zur Scheibenrichtung abtragen. die in den Scheibenebenen wirken, abtragen.

T~
Labiles Verhalten paralleler Scheiben unter Labiles Verhalten sich kreuzender Scheiben
Horizontallast unter Horizontallast
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Anordnung der Aussteifungselemente

Placing of bracing elements

Drei Scheiben

Stabile, glinstige Anordnung: Windlasten

in Richtung der zwei parallelen Scheiben
werden durch diese abgetragen. Durch deren
grof3en Abstand zueinander kann kein Ver-
drehen auftreten, Windlasten in Querrichtung
werden durch die dritte Scheibe abgetragen.
Dem dabei auftretenden Moment (Betrag
der Resultierenden mal deren Abstand zur
Scheibe in Windrichtung) wirkt ein Kraftepaar
der zwei parallelen Scheiben entgegen.

Drei Scheiben

Stabile, glinstige Anordnung: Es sind drei
Scheiben vorhanden, die nicht parallel aus-
gerichtet sind und deren Wirkungslinien sich
nicht in einem Punkt schneiden.

Vier Scheiben

Stabile, glinstige Anordnung auch unter Tem-
peraturbelastung: Infolge von Temperatur-
dehnung verformt sich die Deckenscheibe in
den Bereichen der Wandscheiben orthogonal
zu den Wanden. Die Wande behindern die
Verschiebung kaum, da sie sich orthogonal zu
ihrer Ebene weich verhalten (wie Pendelstut-
zen), sodass nur geringe Zwangsbeanspru-
chungen entstehen.

Vier Scheiben

Stabil, jedoch treten Zwdnge unter Tempera-
turbeanspruchung auf: Die Deckeneckpunkte
wdrden sich bei ungehinderter Temperatur-
dehnung diagonal vom Deckenmittelpunkt
weg verschieben. Die dort angeordneten
Scheiben wirken dem Verschiebungsanteil

in Scheibenebene entgegen und fihren zu
Zwangen.

|
% 7 7
Drei parallele Scheiben
Instabil: Wirkungslinien der Scheiben verlau-
fen alle parallel, horizontale Einwirkungen

mit Lastanteil orthogonal zur Scheibenebene
fihren zum Kippen.

Drei Scheiben

Instabil: Wirkungslinien der Scheiben schnei-
den sich in einem Punkt, eine Verdrehung des
Systems um den Schnittpunkt ist moéglich.
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Anordnung der Aussteifungselemente

Placing of bracing elements

Drei Scheiben

Stabil, jedoch ungtinstig: Der Hebelarm
zwischen den zwei parallelen Scheiben ist
sehr gering. Dies fuhrt zu grofien Kréften
infolge von Momenteneinleitung durch Wind
orthogonal zu diesen Scheiben.

Kern

Stabil und ginstig durch zentrale Anordnung
des Kerns: Die Resultierende der Windlast
verlduft durch den Kern. Dadurch wird eine
Torsionsmomentenbeanspruchung des Kerns
vermieden.

Kern

Stabil, jedoch ungtinstig: Die Windlast
orthogonal zur Gebdudeldngsseite, deren
Resultierende einen groBen Abstand zum
Kern aufweist, fihrt zu einer deutlichen
Torsionsbeanspruchung des Kerns.

Scheibe und Kern

Gunstig: Die Einzelscheibe reduziert die
Torsionsbeanspruchung des Kerns. Ihr gro8er
Abstand vom Kern ergibt einen grof3en
Hebelarm und fuhrt somit zu kleinen Kréften.

Scheibe und Kern

Stabil, glinstig: Torsion im exzentrisch ange-
ordneten Kern wird durch eine Einzelscheibe
mit grolSem Hebelarm zum Kern vermindert.

Zwei Kerne

Stabil, jedoch ungtinstig: Windlast orthogonal
zur Deckenquerseite verursacht durch die

exzentrische Anordnung ein Moment, das nur
Uber die schlanken Kerne abgetragen werden
kann, sodass diese stark beansprucht werden.
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Placing of bracing elements

Wooden Window Frames Sculpture, Ai Weiwei, Documenta 12, 2007, Kassel
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Placing of bracing elements

Wooden Window Frames Sculpture, Ai Weiwei, Documenta 12, 2007, Kassel
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Placing of bracing elements
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Wooden Window Frames Sculpture, Ai Weiwei, Documenta 12, 2007, Kassel
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Mehrgeschossige Systeme
Multi-storey systems

Aussteifungssysteme fir Hochhauser

Bracing systems for high-rise butldings

Geschossanzahl
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Kerntragwerk

Outrigger
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Stockwerk-
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Rohr in Rohr

Fachwerkrohre

gebiindelte Rohre

Kerntragwerk

Rohrentragwerk
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Multi-storey systems
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Hancock Tower, Chicago, Arch: Skidmore, Owings und Merrill mit Bruce Graham, Ing.: Fazlur Rahman Khan, 1969
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Multi-storey systems

Willis Tower, Chicago, Arch: SOM, Ing;: Fazlur Rahman Khan, 1974
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Multi-storey systems
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Burj Khalifa, Dubai, Arch: SOM, Ing.: Bill Baker, 2009
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Multi-storey systems
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Fallbeispiel: Haus R 128 (Sobek Haus), Stuttgart, Arch.: Werner Sobek, 2000
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Multi-storey systems
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Fallbeispiel: Haus R 128 (Sobek Haus), Stuttgart, Arch.: Werner Sobek, 2000
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Multi-storey systems

S

Fallbeispiel: Haus R 128 (Sobek Haus), Stuttgart, Arch.: Werner Sobek, 2000
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Multi-storey systems

Fallbeispiel: Haus R 128 (Sobek Haus), Stuttgart, Arch.: Werner Sobek, 2000
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Multi-storey systems

Fallbeispiel: Haus R 128 (Sobek Haus), Stuttgart, Arch.: Werner Sobek, 2000
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Multi-storey systems

Fallbeispiel: Haus R 128 (Sobek Haus), Stuttgart, Arch.: Werner Sobek, 2000
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Multi-storey systems

Fallbeispiel: Haus R 128 (Sobek Haus), Stuttgart, Arch.: Werner Sobek, 2000
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Multi-storey systems

Fallbeispiel: Haus R 128 (Sobek Haus), Stuttgart, Arch.: Werner Sobek, 2000
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Multi-storey systems

Fallbeispiel: Haus R 128 (Sobek Haus), Stuttgart, Arch.: Werner Sobek, 2000
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Multi-storey systems

Fallbeispiel: Haus R 128 (Sobek Haus), Stuttgart, Arch.: Werner Sobek, 2000
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Multi-storey systems

Fallbeispiel: Haus R 128 (Sobek Haus), Stuttgart, Arch.: Werner Sobek, 2000
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Multi-storey systems

Fallbeispiel: Haus R 128 (Sobek Haus), Stuttgart, Arch.: Werner Sobek, 2000
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Multi-storey systems

T L.

Fallbeispiel: Haus R 128 (Sobek Haus), Stuttgart, Arch.: Werner Sobek, 2000



Mehrgeschossige Systeme 172
Multi-storey systems

Fallbeispiel: Haus R 128 (Sobek Haus), Stuttgart, Arch.: Werner Sobek, 2000
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Multi-storey systems

Fallbeispiel: Haus R 128 (Sobek Haus), Stuttgart, Arch.: Werner Sobek, 2000
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Multi-storey systems
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Fallbeispiel: Haus R 128 (Sobek Haus), Stuttgart, Arch.: Werner Sobek, 2000
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Multi-storey systems

Prestressing force

Fallbeispiel: Haus R 128 (Sobek Haus), Stuttgart, Arch.: Werner Sobek, 2000
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Multi-storey systems

Fallbeispiel: Haus R 128 (Sobek Haus), Stuttgart, Arch.: Werner Sobek, 2000
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Multi-storey systems
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Structural concept of Sendai Mediateque, Sendat, 2001, arch. Toyo Ito
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Multi-storey systems

Structural concept of Sendai Mediateque, Sendat, 2001, arch. Toyo Ito Earthquake 2011


https://www.youtube.com/watch?v=53JEfrBD-kg
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Multi-storey systems
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Gebaude HPH, ETH Honggerberg, Arch.: Steiner & Gehrig, 1972
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Multi-storey systems

Centre Pompidou, Paris, 1977, Arch.: Renzo Piano, Rogers & Franchini, Ing.: Peter Rice & Edmund Happold



