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2045 Endzustand (Entwicklung)

neues Pressengebaude 2 neue Pressen (heute eine in Betrieb)
seit 2019 in Betrieb Twin-Servo-Technologie
Anregungsfrequenzen f = 0.2 - 5.0 Hz

bestehende Wohnbauten
Wohnzone
Abstand Presse d = 65m

neues Hochhaus
Dienstleistung

H=50m
fres=0.7-1.2 Hz
D=1.0-3.0%

Abstand Presse d = 30m
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Fragestellungen 2016

e Konnen Servo-Transferpressen in urbanem Gebiet betrieben werden, ohne dass es zu
Nutzungseinschrankungen in den Nachbargebauden kommt?

e Muss ggf. ein anderer Produktionsstandort gesucht werden, obwohl zwei Neubauten des neuen
Produktionskonzeptes schon gebaut sind?

e Eine erste Analyse des Problems, mit vorsichtig gewadhlten Parametern zeigte, dass der Betrieb eines
Burohochhauses unmittelbar neben der Presse nicht zumutbar ist.
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Funktionsweise der Presse
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Funktionsweise der Presse
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Transfersimulation
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Stosselkurven
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Zulassige Grenzwerte

Stobelverlauf einlesen aktiv
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_ Berechnung nach manueller Vorgabe
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Teilefertigung
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Horizontale Schwingungen
Erschitterungsausbreitung

" < >
Hochhauser
vertikale Schwingungen der A
Deckenfelder v
Systemtrennlinie Bau
\ \ m = 114 Tonnen |[Fity=a*m
| D\r 1r|:|
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dynamische Amplifikation
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Erschitterungsausbreitung

Systemtrennlinie Bau ¢ Fif)=a*m
Federlagerung
Abstimmfrequenz ca. 4 Hz
Déampfung 10%
hE !
M

] 4— Ersatzmasse Fundation

e )

<4+— Ersalzsteifigkeit und
Dampfung Boden

Einfache analytische Modelle

Horizontale Schwingungen 4+—h
Hochhéuser
* Vertikale Krafte der Anregung
Bert:(kaltfa ISt;:hwingungen der| i
e * Aus Oberflachenverschiebungen:
T Sy M Schwingungen der heute noch unbekannten Gebdude
‘ _ M = 195 Tonnen _ ‘
_J-F-qu-al-lo.n- .gfi)fia'ilf,-iu-f--gewachsenem Terrain { ............................................................................ A .....................................

dynamische Amplifikation
der weichen Schicht

nacheisgzeitliche Seeablagerungen
SEHR WEICH

[Deformationsmulde

eiszeitliche Seeablagerungen
STEIF, lasttragend

ANSYS

e Kopplung Bauwerk — Baugrund
* Wellenausbreitung in geschichtetem Halbraum

e Bestimmung der Transfer-Admittanzen

&
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Pressengebaude
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Kalibration Baugrundmodell mit Grossversuch
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Geometrie Baugrundmodell

* Volumen von 300 x 200 x 70 m

e Schichtung nach Angaben Geologe

e Pfahle und Fundamentplatte wie ausgefihrt

e Ziel Wellenausbreitung mit Frequenzen bis ca. 10 Hz

Bemerkung:
langsamste Schubwellengeschwindigkeit ca. 300 m/s

- kleinste Wellenlange (A =c, /f) =30 m
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Finite Element Modell
* Elemente: Lineare Hexaeder (spater Tetraeder)

* Elementgrossen 0.4 m bis 2.0 m
(kleinste Wellenlange mehr als 10x abgetastet)

e Zeitschritt At (wird automatisch gewahlt)
numerische Geschwindigkeit (Ax/At) > max. physikalische Geschwindigkeit

* Linear elastisches, isotropes Materialverhalten
(samtliche Deformationen sind extrem klein)
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Finite Element Modell
* Elemente: Lineare Hexaeder (spater Tetraeder)

* Elementgrossen 0.4m bis 2.0 m
(kleinste Wellenlange mehr als 10x abgetastet)

e Zeitschritt At (wahlt ANSYS automatisch)
numerische Geschwindigkeit (Ax/At) > max. physikalische Geschwindigkeit

* Linear elastisches, isotropes Materialverhalten
(samtliche Deformationen sind extrem klein)

10

* Verwendung von Absorbing (Impedance) Boundaries

)

* Anregung durch Impuls-Flachen-Last

Kraft [ kN ]

* Explizite Integration (LS-DYNA) 2
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Uberpriifung FE-Modell

Leichte Modifikation der Bodenparameter und Vergleich Modell — Versuch

vertikale Schwinggeschwindigkeit bei 2.5 Hz und 75 kN

vertikale Schwinggeschwindigkeit bei 4.0 Hz und 75 kN
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Prifen Wellengeschwindigkeit FE-Modell

Ermittlung der Rayleigh-Wellengeschwindigkeit im geschichteten Halbraum

Simulation Modell vs. analytisches Modell

- Misfit: ¢ = 1.3762%
55— "W e 0_
B A ]
545 M 5 n
T 40— A \
]
% 35 —’\—"/\/\/\—/""\"‘""""‘v—""——‘*dv‘—'—‘
a 30—\ M A ] 10
25—\ S
20 ﬁ&/\ﬁ/\y/‘/\w\w’v\'——‘v‘ml\'\"—\/ E i
‘ . ‘ ‘ ‘ = 15
15O 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 g
Zeit [s] %
Normalized amplitude % 20
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 ;
\\
\
25+ \
\
\
\
\
304 —e— Exp.
— —+ — Exp. up/low
Theor.
35 T T T T 1
200 220 240 260 280 300
Rayleigh wave velocity [m/s]
-> Simulationsmodell passt ...
| Erschiitterungsausbreitung | Messung - Simulation | Spez. Problemstellung | Zusammenfassung __ Z|eg|er
-

& l

CADFEM ANSYS SIMULATION CONFERENCE RAPPERSWIL 15. Juni 2023

== coONnsultants



Modell mit Pressengebaude

 Modell analog Bodenmodell, jedoch mit «kleinen» Tetraeder-Elementen

 Modelliert bis und mit Decke
Uber UG und Kernwande EG
(nicht dargestellt)
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Modell mit Pressengebaude

 Modell analog Bodenmodell, jedoch mit «kleinen» Tetraeder-Elementen

 Modelliert bis und mit Decke
Uber UG und Kernwande EG
(nicht dargestellt)

* Anregung:
vertikale Impulslast auf den 4 Sockeln
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Modell mit Pressengebaude

 Modell analog Bodenmodell, jedoch mit «kleinen» Tetraeder-Elementen

 Modelliert bis und mit Decke
Uber UG und Kernwande EG
(nicht dargestellt)

* Anregung:
vertikale Impulslast auf den 4 Sockeln

* Datenspeicherung:
Schwinggeschwindigkeiten auf der
Erdoberflache
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Messung — Simulation: Admittanzen
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Messung — Simulation: Prognose horizontale Schwingungen
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Erkenntnisse - Restriktionen fir den Betrieb Immissionsprognose

* Die Immissionsprognose zeigte, dass ein Betrieb der Presse unter Beachtung gewisser Restriktionen
moglich ist.

Pressenkrafte
250 T T T T T

* Horizontale Schwingungen
- GRENZKRAFTKURVE 200 [ 1

[kN]

— ©
Die Pressensteuerung kontrolliert vor jedem Betrieb, £ 100} \ |

ob dieses Kriterium eingehalten ist \ |
(kleines mechanisches Modell implementiert) T T T 79?6 0000000 b
2

3 4 5 6 7 8
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a
o
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0 1
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Erkenntnisse - Restriktionen fir den Betrieb Immissionsprognose
e Vertikale Schwingungen

* inder Planungsphase wurden 5 unterschiedliche Stosselkurven untersucht
und fir den zuklinftigen Betrieb der Presse freigegeben.

e Zukinftige neue Stosselkurven muissen untersucht und
freigegeben werden

* Monitoring System (Installation 2. Presse) = - [l
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Spezielle Problemstellung — Korperschall

Ein Jahr nach Inbetriebnahme:

- N

* Nachbarin 160 m Entfernung hort zu gewissen Zeiten den Pressenbetrieb, flihlt sich sehr gestort.
Gemessene Schallpegel 21 dB(A) maximale Pegel bei ca. 160 Hz

- Ursachensuche mit Simulation und Versuchen

Mechanismen die zum erhohten Schallpegel fiihren:

* Einbruch der Dammwirkung der Federpakete bei 160 Hz
aufgrund von Eigenfrequenzen der Betonsockel

* Eigenfrequenzen um 160 Hz auch im Kern des Nachbargebaudes

Sanierung Modifikation der Betonsockel
e Zusammenfassen von 2 Sockeln zu einem monolithischen Sockel

e Untersuchung des dynamischen Verhaltens mit ANSYS
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Zusammenfassung

* Umfangreiche Untersuchungen (Simulationen und Messungen) wurden durchgefiihrt, um die
Erschiitterungsimmissionen infolge Betriebes der Servotransferpresse in urbaner Umgebung zu
beurteilen.

* Die Simulation der Bauwerk — Boden — Interaktion und der Ausbreitung der Strukturwellen im
Baugrund wurde mit ANSYS (LS-DYNA) durchgefiihrt.

 Analytische Uberlegungen als auch Messungen zeigen, dass die Simulation hinreichend genau die
Wirklichkeit abbildet.
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