5 Murgange
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Ausgangsgrossen

Bezeichnungen

Charakterisierung

Intensitatsparameter zur
Bemessung

5 Murgange Einwirkungen

GI=E
hs

hg

Grundriss

B
o
lg /

vt [m/s] Fliessgeschwindigkeit des
Murganges

hf [m] Fliesshéhe des Murganges
ha [m] HBhe des abgelagerten Mur-
gangmaterials

hstau [M] Stauhdhe von Murgéangen
m [t] Masse des grdssten transpor-
tierten Blockes

Volumen:

Bei den grosseren Murgangen in
den Alpen werden Geschiebemen-
gen von einigen 100'000 m? tal-
warts transportiert. Kleine Murgéange
weisen lediglich ein Geschiebe-
volumen von einigen hundert bis
tausend Kubikmetern auf.

Fliesshéhe und -geschwindigkeit:
Es handelt sich um einen sehr
gefahrlichen Prozess, da die Fliess-
geschwindigkeit von Murgéangen in
Gerinnen héher als bei Uber-
schwemmungen ist und einen
Bereich von 15 bis 20 m/s erreichen
kann. Im Bereich flacherer Gefélle
und seitlicher Ausbreitung ver-
ringert sich die Geschwindigkeit auf

Zur Bemessung von Objektschutz-
massnahmen bedarf es

Angaben zu Fliesshéhe und Fliess-
geschwindigkeit des Murganges/
der Hangmure.
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lg [m] L&nge der betroffenen
Gebaudewand

Ih [m] Dicke der Stahlbetonwand

Is [m] Spannweite der Stahlbeton-
wand

pf [t/m?] Dichte des Murganges

a [°] Ablenkwinkel

B [°] Hangneigung

v [°] Offnungswinkel des Spaltkeils
g[m/s?] Erdbeschleunigung (10 m/s?)
af [kN/m?] Druck des Murganges
ga [kN/m?] Auflast von Murgéngen
afr [kKN/m?] spezifische Reibung

ge [KN/m?] statischer Ersatzdruck
einer Einzellast (Anprall)

a [-] Druckkoeffizient

A [m?] Anprallflache einer Einzellast
Qe [kN] statische Ersatzkraft einer
Einzellast (Anprall)

2 bis 7 m/s. Die Fliesshthe des
Murganges liegt in einem Bereich
von rund 0.5 bis 3 m. Bei einer
Ausbreitung des Murganges
reduziert sich diese Fliesshthe ent-
sprechend. Es ist zu beachten,
dass sich wahrend eines Nieder-
schlagereignisses mehrere Muren-
schilbe aus demselben Gerinne
ereignen kénnen. Dies wird bei
Hangmuren weniger haufig beo-
bachtet.

Vorwarnung:

Der Zeitpunkt des Auftretens eines
Murganges oder einer Hangmure
ist vorgangig nicht bestimmbar.
Eine Vorwarnung ist nur in speziel-
len Fallen moglich.

Diese Angaben kénnen den Inten-
sitatskarten sowie dem techni-
schen Bericht entnommen werden.
Existieren keine Intensitatsan-
gaben, so sind diese durch einen
Gefahrenfachmann zu bestimmen.
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Gefahrdungsbilder

Gefahrdungsbild 1

Gefahrdungsbild 2

Die folgenden Gefahrdungsbilder
beschreiben den Anprall und das
Umfliessen von Wasser-/ Feststoff-
gemischen bezogen auf Gebaude.
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Murgang prallt auf Geb&dude

Das Wasser- und Feststoffgemisch
prallt auf die Stirnseite eines Ge-
baudes. Durch den Aufprall ent-
steht eine Stauhdhe hstay, welche
zusammen mit der Fliesshdhe ht
des Murganges die Geb&udehdhe
hg nicht Uberragt.

-

Grundriss Aty

N
qf,y,r\\

Spaltkeil

Murgang umfiliesst Geb&dude mit
Ablenkmassnahmen (Spaltkeil)
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5 Murgange Einwirkungen

Diese Einwirkung kann durch
Murgange, Hangmuren und durch
oberflachlich abgleitende Spontan-
rutschungen entstehen.

Als Vereinfachung wird im Text aus-
schliesslich der Begriff Murgang
verwendet.

Auf die Dachkonstruktion wird da-
her keine direkte Beanspruchung
ausgeulbt. Der Druck gr auf der Ge-
baudeaussenseite stellt die mass-
gebende Einwirkung dar. Diese
wird durch die Geb&udeform, die
Dichte und die Geschwindigkeit
des Murganges beeinflusst. Die
Murganggeschwindigkeit vr wird als
konstant Uber die Fliesshdhe ange-
nommen. FUr die Seitenwande und
alle schrag angestrémten Wande
ist ein um den entsprechenden Ab-
lenkwinkel o reduzierter Druck zu
berUcksichtigen. Im weiteren wir-
ken auf diese Wande Krafte infolge
Reibung.

Mittels eines statischen Ersatz-
druckes ge wird der Anprall von
grésseren Einzelkomponenten
(Blécke, Baumstamme) berlick-
sichtigt.

Auf den Spaltkeil wirken (als Einwir-
kung) Dricke infolge Umfliessung
und Reibung. Auf den Keil wirkt der
um den Ablenkwinkel y reduzierte
Druck gf,y. Der Ablenkwinkel y darf
hdchstens 30° betragen, da sonst
die Ablenkwirkung verloren geht
und es sich um einen Anprall han-
delt (Gefahrdungsbild 1). Der Spalt-
keil muss Uberdies ausreichend in
seiner Hohe bemessen sein.
(Dieses Gefahrdungsbild entspricht
der Einwirkungsart, wie sie bei Leit-
mauern und -dammen auftritt.)
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Ermittlung der Ein-
wirkungen

Stauhdhe des Mur-
ganges bei Anprall

Druck aus dynamischer
Beanspruchung

Druck aus hydrodynami-
scher und -statischer
Beanspruchung

Vertikale Auflast

Druck durch Reibung

5 Murgange

Die Stauhdhe errechnet sich bei
Murgéngen, welche auf Objekte
aufprallen, zu:

hstau = (VF)/(2%g) [m]
Stauhdhe von Murgéngen

Der Druck gf aus dynamischer Be-
anspruchung ist abhangig von der
Murganggeschwindigkeit v+, der
Dichte pf, dem Ablenkwinkel und
einem empirischen Druckkoeffizien-
ten a (vgl. GEO 2000).

Qf = aspfxVf? [kN/m?]

Druck von Murgéngen

Typische Richtwerte flr a sind:

a = 2 fur feinkdrnige Murgénge

a = 4 fur grobblockige Murgange
Die Dichte von Murgangen betragt:
pf=1.8 [t/m?]

Dichte von feinkérnigen Murgéngen
pr=2.2 [t/m?3]

Im Falle von Murgdngen aus Gerin-
nen ist nachfolgend zur dynami-
schen Beanspruchung durch den
Murganganprall eine Beanspru-
chung durch das nachfliessende
Wasser zu erwarten. Es ist zu

Die Auflast des Feststoffmaterials
auf Uberdeckten Bauten ist:

Qa = pfxg*ha [kN/m?]
Auflast von Murgéngen

Reibungskrafte sind insbesondere

bei Ablenkmassnahmen wie Spalt-
keil und Leitmauern zu bertcksich-
tigen.
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Einwirkungen

Dichte von grobblockigen Mur-
géngen

Fir Flachen, welche nicht senk-
recht zur Fliessrichtung stehen, ist
die Ablenkung um « zu berticksich-
tigen:

Of,a = Qf*Sina [KN/m?]
Druck bei schrager Anstrémung
Parallel zur Fliessrichtung stehende
Seitenwéande sind mit einem Druck
zu bemessen, welcher sich bei
einer Ablenkung des Feststoff-
materiales um a = + 20° ergibt.

prufen, ob diese zeitlich nachfol-
genden hydrodynamischen und hy-
drostatischen Beanspruchungen
flr einzelne Geb&udeteile massge-
bend werden. Bezlglich der Ermitt-
lung dieser Drlcke vergleiche man
das Kapitel Hochwasser.

Eine Abschatzung der dabei auftre-
tenden Kréfte kann flir Murgange
mit der Schleppspannungsformel
fUr Flussigkeiten erfolgen:

afr= pfxg*hextanp [kN/m?]
Spezifische Reibung
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5 Murgange Einwirkungen

Ermittlung der Ein-

wirkungen

: Die Stosskraft von Einzelkomponen-  net werden, welche auf eine Beton-
Anprallkraft von Einzel- ten (Grossbldcke an der Murgang- ~ wand mit Dicke In= 0.3 m und
kom ponenten front) stellt neben der Druckkraft gf ~ Spannweite Is= 2.5 m einwirken:

die wichtigste Einwirkung bei Uber-  (Annahmen: duktiles Bruchverhal-
murungen dar. Anhand der Berech-  ten, max. Durchbiegung 25mm,
nungsannahmen unter Kapitel keine Einspannung, Ck = 0.4, yq =
Steinschlag kann mit folgenden 1.0,yr=1.0)

statischen Ersatzkraften Qe gerech-

Masse der Murganggeschwin- Anprallfliche statische Ersatz-

Einzellast m digkeit vs A kraft Qe

0.1t 3m/s 0.30mx0.30m 7 kN
0.5t 3m/s 0.50m x 0.50m 36 kN
1.0t 3m/s 0.65mx0.65m 72 kN
0.1t 6 m/s 0.30mx0.30m 29 kN
0.5t 6m/s 0.50m x 0.50m 144 kN
1.0t 6 m/s 0.65mx 0.65m 288 kN

Die statische Ersatzkraft kann fir
andere Wanddicken |y und Spann-
weiten s folgendermassen ermittelt
werden:

Qe' = (Qex2.5%1n)/(0.3xls)

Diese Einzellast ist gleichzeitig wir-
kend mit der Belastung gr des Mur-
ganges anzunehmen. Sie kann an
beliebiger Stelle der Fliesshéhe des
Murganges auftreten und verteilt
sich gleichmassig Uber die Anprall-

flache A:

ge= Qe/A [KN/m?]
statischer Ersatzdruck einer Einzel-
last (Anprall)

Verhalt sich die betroffene Wand
nicht duktil sondern spréd (Durch-
stanzen der Einzellast), so sind
entsprechend hohere statische
Ersatzkrafte fur die Bemessung
massgebend (vgl. Kapitel Stein-
schlag).
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Konzeption von Baute 5 Murgange m

und Umgebung

Einpassung in das Terrain

Formgestalt der Baute

Nutzungskonzept der
Innenraume

Ort und Hoéhenlage von
Offnungen

Nutzungskonzept des
Aussenraumes

Eine gute Einpassung in das Terrain
schutzt die Baute vor dem direkten
Murgangangriff. Dies geschieht
durch eine erhdhte Anordnung des
Gebaudekdrpers bei kleinen Mur-
gangen.

Die Formgestalt der Baute bestimmt
die effektiv wirkenden Drlicke der
betroffenen Aussenwande. Keilfor-
mige oder zumindest abgewinkelte
Grundrissformen sind in Bezug auf
die Hauptzuflussrichtung des Mur-
ganges gunstig. Sehr unginstig
wirken sich einspringende Ecken
und Auswdlbungen wie zum Bei-

Das Personenrisiko in Gebauden
wird durch eine angepasste Raum-
nutzung reduziert. Im Bereich der
direkt betroffenen Aussenwand
werden Raume mit allgemein kurzer
Aufenthaltsdauer von Personen
angeordnet. So zum Beispiel Ver-
bindungsgange oder Nasszellen.

! T r/:/
8 s B

Gebaudeodffnungen wie Fenster
und Tlren stellen die markanteste
Schwachstelle bei der Murgang-
einwirkung dar.

Intensive Nutzungsformen im
Bereich des Aussenraumes werden
mit Vorteil in den durch die Baute
geschutzten Partien angeordnet.
Sitzplatze und Balkone sind daher
im Bereich der seitlichen oder mur-
gangabgewandten Aussenwanden
anzuordnen.
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Bei grossvolumigen Murgangschu-
ben ist eher eine vertiefte An-
ordnung mit Anschuttungen zu
wahlen. Die zu schutzende
Aussenwandflache verringert sich
mit dieser Massnahme.

spiel Erker oder Kamine aus.

Im Weiteren ist zu beachten, dass
sich an der direkt betroffenen
Aussenfassade keine Leitungen
befinden (Dachwasserleitung, Ol-
tankentlUftung u.a.). Diese wirden
beim Murganganprall beschadigt
oder abgerissen.

Daher werden Fenster im Bereich
der gefahrdeten Aussenwand ver-
mieden oder zumindest klein ge-
halten. Solche Offnungen bedtirfen
immer einer Verstarkung (vgl.
weiter hinten). Murgangseitige
Eingénge sind zu vermeiden oder
durch geeignete Massnahmen
permanent zu schitzen.
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Verstarkungsmass-
nahmen

Verstarkung von Aussen-
wanden

Schutz von Offnungen

Die geféhrdeten Aussenwénde sind
nach dem wirkenden Druck und
der Reibung des Murganges zu be-
messen. Dies erfordert in der Regel
eine Verstarkung dieser Aussen-

Gefahrdete Fenster und Tlren sind
gemass dem wirkenden Druck zu
bemessen. Tlren sind von aussen
anzuschlagen. Bei Fenstern muss
die auftretende Last Uber die
Scheibe auf den Rahmen und von
diesem auf die angrenzende
Konstruktion abgetragen werden.
Bei seitlich angeordneten Fenstern
und geringen DrUcken ist mittels
ausreichend bemessenen Verbund-
sicherheitsglasern ein Schutz mdg-
lich. Fenster, welche frontal zur
Murgangfliessrichtung angeordnet
sind, mussen zusétzlich mittels

wande (vgl. detaillierte Angaben im
Kapitel Steinschlag). Die wirkende
Reibung verhindert in der Regel die
Verwendung von Fassadenverklei-
dungen (Schindeln aus Holz oder
Kunststoff).

Durch eine Anschittung kann die
direkt betroffene Aussenwand-
flache verringert werden. Im
Bereich der Anschuttung wirkt
lediglich ein reduzierter Druck,
dagegen ist der zusatzliche Erd-
druck zu bericksichtigen.

Sprossen, Prallplatten oder Damm-
balken vor Einzellasten (Blocke)
geschutzt werden. Solche Schutz-
schilder kénnen saisonal wahrend
der Murgangsaison (Fruhjahr bis
Herbst) eingesetzt werden.
Wahrend den Wintermonaten ist
der Lichteinfall Uber die betreffen-
den Offnungen somit nicht be-
hindert. Die folgende Tabelle ver-
mittelt eine Ubersicht empfohlener
Glasprodukte mit inren Mindest-
dicken sowie der entsprechenden
Bemessung (Quelle: Schweiz. Insti-
tut fUr Glas am Bau, ZUrich):

Einfachglas Druck qf des Murganges

4-seitig gelagert 5 kN/m? 10 kN/m? 30 kN/m?
Abmessungen

60x60 cm VSG aus 2x5 mm Float 2x8 mm 2x12 mm
100 x 100 cm VSG aus 2x8 mm Float 2x12 mm --
100 x 200 cm VSG aus 2x12 mm Float 2x19 mm --

VSG: Verbundsicherheitsglas nach EN 12543 Teil 2
Float: Spiegelglas nach EN 572-Teil 2

Bei der Verwendung von Isolierglas
sollte die &ussere Scheibe ent-
sprechend dem Einfachglas nach
obiger Tabelle gewahlt werden mit
einer Gegenscheibe von mindes-
tens 8 mm Dicke.
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Abschirmungsmass- 5 Murgange m

nahmen ausserhalb
der Baute

Auffangdamm

Erhohte Anordnung =

Ablenkmauer/-damm s

Einzelne Abschirmungsmassnah-
men kdnnen einen massgebenden
Einfluss auf die Ausbreitung der
Gefahrdung ausuben.

Solche Massnahmen durfen nur

Die Anschittung des Terrains stellt
in vielen Fallen bei Neubauten die
kostengunstigste und risikowirk-
samste Massnahme dar.

Lciitzplatz
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ergriffen werden, wenn sich durch
deren Einsatz die Gefédhrdung von
benachbarten Objekten nicht er-
hoht. Dieses Symbol s soll auf
diese Problematik hinweisen.

Ein Auffangdamm kann im Objekt-
schutz als Massnahme gegen
kleine Murgange eingesetzt werden.
Die dazu erforderliche Dammhohe
muss grosser sein als die Summe
aus Fliesshéhe hf und Stauhéhe
hstau des Murganges. Der aus-
reichende Ablagerungsraum flr
das Volumen des Murganges resp.
der moglichen Murenschibe wéh-
rend eines Ereignisses muss eben-
falls nachgewiesen werden. Die
statische Bemessung richtet sich
nach dem wirkenden Druck und
dem Nachweis bezlglich Gleiten.

Das gefahrdete Objekt kann so
génzlich von der Ubermurung ge-
schitzt werden. Bei Stellen mit
hohen Fliessgeschwindigkeiten
muss die Anschittung gegen aus-
sere Erosion geschitzt werden.
Bei dieser Massnahme ist auf eine
gute landschaftsplanerische Ein-
flgung ins Terrain zu achten.

Mit Hilfe einer Ablenkmauer oder
eines Ablenkdammes kann der
Murgang in eine gewlnschte Rich-
tung umgelenkt werden. Ablenk-
bauwerke mit Ablenkwinkeln von
20°bis 30°kdnnen noch mit einem
vertretbaren Aufwand erstellt werden.
Sind die Umlenkwinkel grésser, so
werden die erforderlichen Bau-
werkshdhen gross und zudem ist
das Abfliessen des Murganges
nicht mehr gewahrleistet.
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Abschirmungsmass- 5 Murgange m

nahmen ausserhalb

der Baute

Spaltkeil =

Als Objektschutzmassnahme
kommen Ablenkmauern oder
-damme insbesondere am Rande
von Siedlungen zum Einsatz oder
im Bereich von Ausbruchstellen
aus dem Gerinne.

Die Hohe des Ablenkdammes

Spaltkeile dienen als Objektschutz
von Gebauden und Masten. Der
Keil wird direkt am Objekt oder in
unmittelbarer Nahe davon angeord-
net. Die Geschiebemassen werden
geteilt und links und rechts am zu
schitzenden Objekt vorbeigeleitet.
Der maximale Offnungswinkel darf
60° nicht Uberschreiten.

Die statische Belastung des Keiles
ist in Gefahrdungsbild 2 dargestellt.
Der Keil muss ausreichend hoch
ausgebildet sein, damit er nicht
Uberflossen wird.
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bemisst sich analog zum Auffang-
damm, wobei die Geschwindig-
keitskomponente senkrecht zur
Bauwerksachse massgebend ist.
Bei der Bemessung der Hohe des
Dammes oder der Mauer sind
maogliche Ablagerungen vor dem
Bauwerk zu bertcksichtigen.

Dabei sind die Fliesshdhe des
Murganges zu beruicksichtigen,
sowie die Anzahl moglicher Muren-
schibe pro Ereignis. Wird der Keil
in Form von Fligelmauern seitlich
des Objektes verlangert, so sind
keine weiteren Objektschutzmass-
nahmen am Objekt vorzunehmen.
Ansonsten sind die Ublichen Einwir-
kungen aus Druck und Reibung fur
die Seitenwande zu berlicksichtigen.
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Im Folgenden werden fir jedes Nur durch die Kombination der vor-
Massnahmen- Gefahrdungsbild mogliche Mass- gestellten Massnahmen der Kon-
kombinationen nahmenkombinationen flr beste- zeption, Verstarkung und Abschir-

hende Bauten und fUr Neubauten mung ergibt sich eine wirkungsvolle

vorgestellt. Risikoverminderung.
Konzeption Verstar- | Abschirmung
kung
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Massnahmenwahl

Massnahmen-
kombination A

Massnahmen-
kombinationen B und C

Massnahmen-
kombination D

Massnahmen-
kombination E

Massnahmen-
kombinationen F und H

Massnahmen-
kombination G

Massnahmen-
kombination |

An der bestehenden Baute werden
die gefahrdeten Aussenwéande und
Offnungen verstarkt. Inbesondere
bei Offnungen wird zudem auf
Wasserdichtigkeit geachtet.

Mittels eines Auffangdammes oder
Ablenkdammes wird die Baute und
ihre Umgebung weitgehend von
der Ubermurung geschlitzt. Ein
allfélliges Restrisiko betrifft in der
Regel die Gebaudedffnungen.

Der Spaltkeil leitet die Gesteins-
Wassermassen um das Gebaude
herum. Offnungen in den seitlichen
Aussenwanden mussen geschutzt
werden, wenn sie vom Murgang
erreicht werden koénnen.

Wird der Spaltkeil in Form von

Bei Neubauten kann von Beginn
weg das Baukonzept an die
Geféhrdung durch Murgénge ange-
passt werden. Dies geschieht
durch eine optimale Einpassung in
das Terrain, eine gunstige Formge-
stalt, eine angepasste Nutzung von

Mittels eines Auffangdammes oder
Ablenkdammes wird die Baute und
ihre Umgebung weitgehend von
der Ubermurung geschlitzt. Ein
allfélliges Restrisiko betrifft in der
Regel die Gebaudedffnungen.

Die erhdhte Anordnung stellt eine
kostengunstige und sehr effiziente
Massnahme bei Neubauten dar.
Das Gebaude wird auf einer An-
schuttung erstellt. Zugang und
Zufahrt werden als Rampen aus-
gefuhrt.

Die Anordnung eines Spaltkeiles
bei Neubauten ermdglicht einen
optimalen Schutz vor hohen
Drticken bei gleichzeitiger zweck-
massiger Anordnung von Offnun-
gen und Innenraumnutzungen.
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Intensive Aussenraumnutzungen
werden im Bereich der durch das
Gebaude geschitzten Bereiche
angesiedelt.

Diese mussten entsprechend ge-
schitzt werden.

seitlichen FlUigelmauern verlangert,
S0 ergibt sich hierdurch ein guter
Schutz von seitlichen Offnungen.
Der Eingriff an der bestehenden
Baute ist gering, wenn zwischen
Spaltkeil und Gebaude ein Abstand
verbleibt (Lichteinfall).

gefahrdeten Innen- und Aussen-
raumen, sowie durch eine geeignete
Wahl von Ort und Héhenlage von
Offnungen. Bei hohen Driicken
mussen die Aussenwande entspre-
chend verstarkt werden.

Dieses Risiko kann durch eine
geeignete Wahl von Ort und Héhen-
lage der Offnungen minimiert
werden.

Das Gebaude ist dadurch dem
direkten Murgangangriff nicht aus-
gesetzt und weitergehende Mass-
nahmen ertbrigen sich.

Der Aussenraum bleibt gefahrdet,
so dass diese Nutzungen im
Schutz des Gebaudes vorzusehen
sind.

© 2005 VKF/AEAI




