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1 Aufgabenstellung

Die Eigentumerschaft (Tiefbauamt Stadt Bern, TAB) mdchte fir ihr Bauwerk eine Erdbebeniiberpriifung
durchfihren lassen. Diese soll Aufschluss Uber den Zustand der Briickenelemente bezuglich Erdbeben-
einwirkung geben. In diesem Rahmen hat die ingenta ag den Auftrag erhalten, die Erdbebensicherheit
der Kornhausbriicke Bern zu untersuchen.

Die Untersuchungstiefe richtet sich nach der 2. Stufe der Beurteilung gemass Definition in der ASTRA-
Dokumentation "Beurteilung der Erdbebensicherheit bestehender Strassenbriicken", 2005.

2 Abgrenzung

o Die Tragsicherheit der Brickenkonstruktion unter gewdhnlicher Einwirkung ist nicht Bestand-
teil der vorliegenden Untersuchung.

e Die Tragsicherheit der Fundationen inkl. Béschungsstabilitat unter gewodhnlicher Einwirkung
und Erdbebeneinwirkung wurde nicht untersucht.

e Die Postament-Bauteile auf Pfeiler Il und Ill unter gewohnlicher Einwirkung und Erdbebenein-
wirkung wurden nicht untersucht. Deren Ausfiihrung konnte aufgrund fehlender Plangrundla-
gen (allfallige Stahleinlagen) nicht beurteilt werden.

3 Projektorganisation

Auftraggeberin Tiefbauamt Stadt Bern
Bundesgasse 38
3001 Bern

Projektverfasserin ingenta ag
Laubeggstrasse 70
3006 Bern

4 Grundlagen

4.1 Normen, Richtlinien

Es gelten die aktuellen Normen des SIA (Schweizerischer Ingenieuren- und Architektenverein) fur die
Planung und die Bemessung der Tragstruktur. Dies sind insbesondere:

[N1]  SIA 260:2013 Grundlagen der Projektierung von Tragwerken

[N2] SIA261:2020  Einwirkungen auf Tragwerke

[N3] SIA 261/1:2013 Einwirkungen auf Tragwerke - Ergdnzende Festlegungen
[N4]  SIA 262:2013 Betonbau

[N5] SIA263:2013  Stahlbau

[N6] SIA267:2013  Geotechnik

[N7] SIA 269:2011  Grundlagen der Erhaltung von Tragwerken

[N8]  SIA 269/1:2011 Erhaltung von Tragwerken — Einwirkungen

[N9]  SIA 269/2:2011 Erhaltung von Tragwerken - Betonbau

[N10] SIA 269/8:2017 Erhaltung von Tragwerken — Erdbeben

[N11] EN1337-1:2000 Lager im Bauwesen — Teil 1: Allgemeine Regelungen

4.2 Richtlinien

[R1] ASTRA Dokumentation «Beurteilung der Erdbebensicherheit bestehender Strassenbriicken»,
Bern 2005
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4.3 Projektspezifische Grundlagen
[G1] AZP Adamina Zeerleder Partner AG, Kornhausbricke, Bestandesplane, Bern, 1997
[G2] Hager + Bettschen AG, Kornhausbriicke, Uberwachungsplan, Bern, Dezember 2008
[G3] Hager + Bettschen AG, Kornhausbriicke, Nutzungsvereinbarung (nachgefuhrt), Bern, Dezem-
ber 2008
[G4] Hager + Bettschen AG, Kornhausbriicke, Projektbasis, Bern, Dezember 2008
[G5] Hager + Bettschen AG, Kornhausbriicke, Tragwerksanalyse, Bern, Dezember 2008
[G6] AZP Adamina Zeerleder Partner AG, Neue Tramlasten Kornhausbriicke, Tragwerksanalyse und
Einfihrung neue Tramtypen, 19.04.2010
[G7] AZP Adamina Zeerleder Partner AG, Technischer Bericht vom 30.04.2012 Uber die Hauptin-
spektion August 2011
[G8] ingenta ag ingenieure + planer, Technischer Bericht vom 19.04.1019 (ber die Hauptinspektion
August 2018
4.4  Anhange
Anhang A Checkliste fur die 1. Stufe der Beurteilung
Anhang B Grundlagenpléne
Anhang C Lagerplane
Anhang D Zusammenfassung und Nachweise der Resultatausziige der Stahlbauteile
Anhang E Nachweise der Resultatausziige ohne Fihrungslager im Oberbau
Anhang F Zusammenfassung und Nachweise der Resultatausziige der Pfeiler
4.5 Beilagen: Bereinigung Bericht geméass Stellungnahme zu den Uberpriifungen
Beilage 1 Briicken der Stadt Bern
Beurteilung der Erdbebensicherheit
Stellungnahme zu den Uberpriifungen
Auftrag: 3915
Datum: 01.10.2018
Rev.: 30.10.2020
Seite A16/1 bis A16/4
Verfasser: ACS Partner Bericht, R. Vogt und K. Isel
Beilage 2 Stellungnahme zu der Beurteilung der Erdbebensicherheit (ACS Partner)
Beilage 3 Brucken der Stadt Bern
Beurteilung der Erdbebensicherheit
Stellungnahme zu den Uberpriifungen
Auftrag: 3915
Datum: 01.10.2018
Rev.: 29.01.2021
Seite A16/1 bis A16/4
Verfasser: ACS Partner Bericht, R. Vogt und K. Iseli
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5 Bauwerks- und Projektbeschrieb

5.1 Kornhausbriicke — bestehendes Gesamttragwerk von 1898
Die Kornhausbricke liegt im Herzen von Bern und wurde von August 1895 bis Juni 1898 erbaut. Sie
besteht aus den acht unabhangigen Teiltragwerken:

e Grosser Bogen mit aufgesetztem Uberbau
e Funf kleine Bogen mit aufgesetztem Uberbau
e Endfeld Seite Kornhausplatz und Endfeld Seite Kursaal

< Kornhausplatz Kursaal >

I Il Pfeiler-Nr. Il v \% VI Vil

Abbildung 1: Ansicht Kornhausbriicke

Die beiden Widerlager und die massiven Pfeiler | bis VII sind aus Granit- und Kalksteinblécken gemau-
ert, die Pfeiler zudem innen mit Beton gefullt. Die Pfeiler Il und Il sind begehbar (siehe Grundlagenplane
im Anhang B). Uber samtlichen Pfeilern sind Dilatationsfugen und bei den Endwiderlagern sind Trenn-
fugen angeordnet.

Die vorhandenen fuinf Tragstrukturen der kleinen Bogen mit Uberbau sind identisch, ebenso die beiden
Endfelder. Fir die statischen Berechnungen miissen deshalb die drei Tragstrukturen «Grosser Bogen»,
«Kleiner Bogen» und «Endfeld» behandelt werden.

Die ganze Konstruktion besteht aus einfachen und zusammengesetzten Stahlprofilen (Flussstahl), im
Allgemeinen voll vernietet. Ausnahmen bilden Verstarkungs- und Ersatzprofile aus Baustahl mit
Schraubverbindungen. Der Beton der Fahrbahnplatte wirkt voll im Verbund mit den Obergurten der
Hauptlangstrager (HLT), Hauptquertrager (HQT) und Zwischenlangstrager (ZLT).

Fur die Erdbebenlberprifung werden die Auswirkungen (Schnittkrafte) infolge der Erdbebeneinwirkung
fur sémtliche Briickenstahlteile auf die Ermittlung der maximalen Spannungen beschrénkt. Die Einhal-
tung der konzeptionellen und konstruktiven Massnahmen (Lagerung und Absturzsicherung) ist von Be-
deutung und wird entsprechend der SIA Norm und ASTRA Dokumentation nachgewiesen.

5.2 Bestand, Instandsetzungen und Umbaumassnahmen

Im Laufe der Jahre fanden verschiedene Umnutzungen, Verstarkungen und Instandstellungen statt.
Eine Gesamterneuerung der Kornhausbricke erfolgte im Jahr 1997/98. Dabei wurden nebst dem Un-
terbau (neue Betonplatte im Verbund mit der Stahlkonstruktion) und der Abdichtung auch die Gleise
und der Belag ersetzt. 2012 wurden in einem weiteren Sanierungsprojekt samtliche Langsfugen entlang
den Schienen wie auch die Querfugen (Briickendilatationen) ersetzt. Im Sommer 2019 wurden der Be-
lag und die Schienenfugen letztmals punktuell saniert. Die stadtische Verkehrsbetriebe Bern (BERN-
MOBIL) beabsichtigt im Jahr 2023, 25 Jahre nach der letzten Gleiserneuerung, einen Gleisersatz auf
der Kornhausbriicke vorzunehmen und gleichzeitig den heute vom Bundesamt fur Verkehr (BAV) ge-
nehmigten Abstand zwischen den Gleisachsen von 2.90 m (auf der Briicke bisher 2.70 m) zu realisieren.
Grund fur den Ersatz sind die Sicherstellung der Verfiigbarkeit und der Sicherheit der Dilatationsvor-
richtungen sowie der erhéhte Unterhaltsaufwand und die Verkehrssicherheitsdefizite an der Schnitt-
stelle Schienenfugen zu Belag beim aktuellen Gleisoberbausystem. Unabh&angig von den Arbeiten auf
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der Briickenebene kénnten gleichzeitig auch die geplanten Arbeiten unterhalb der Briickenebene fiir die
Instandsetzung des Korrosionsschutzes sowie die entsprechenden Massnahmen und Empfehlungen
der Erdbebentiiberprifung ausgefiihrt werden.

Der Perimeter der Erdbebeniberpriifung umfasst geméass Abbildung 2 die gesamte Kornhausbrticke.
Sie besteht , mit einer Gesamtlange von ca. 355.50 m Lange, aus einem die Aare Uberbrickenden
Hauptbogen von ca. 115 m, finf kleinen Bogenoffnungen von ca. 34.5 m Lange (ein kleiner Bogen Seite
Kornhausplatz, vier kleine Bégen Seite Kursaal) und jeweils einem Endfeld von ca. 16.5 m Lange.

Die Elemente der Briicke sind fachwerksartig ausgebildet und voll vernietet oder teils verschraubt. Die
Bricke verlauft gerade und weist ein Langsgefalle von 2,7 bis 3,8 % auf (Gefallswechsel beim Pfeiler I).
Die Pfeiler I, IV, V, VI und VII sind massiv ausgebildet. Die beiden Pfeiler Il und Il sind hohl und innen
begehbar. Samtliche Briickenabschnitte sind voneinander durch Dehnfugen getrennt und wirken sta-
tisch voneinander unabhangig.

< Kornhausplatz Kursaal >

I Il Pfeiler-Nr. 1l v \Y, VI I
<3B8%><-- - - Bruckengefélle 2.7% - - - - - == == == o - o - e oo - - >

Abbildung 2: Ansicht Kornhausbriicke

5.3 Tragwerkskonzept und Tragwerksmodell

5.3.1 Grosser Bogen (GRB)

Beschreibung des Tragwerks:
Der Unterbau des Bogens mit einer Spannweite von ca. 115 m besteht aus zwei im Grundriss ge-
krimmten Bogen (die Bogenebene ist leicht schief gestellt) mit aufgesetzten Stitzen:

e Ober- und unterwasserseitig je ein Fachwerkbogen mit Gurten, Pfosten und gekreuzten Dia-
gonalen.

e Je acht vergitterte Fachwerk-Stiitzen und drei «Kurzstiitzen» pro Bogen, schrag auf den Bo-
gen aufgesetzt, welche den Uberbau tragen.

e Verschiedene Wind- und Querverbande zwischen den beiden Bogen und den Stiitzen.

Bei den massiven Pfeilerkdmpfern weisen beide Bogengurte Lager auf; das statische System ist somit
ein eingespannter Bogen.

Der Bogen besteht aus einem Fachwerk. Dessen Pfosten und Diagonalen bilden einen doppelten Stre-
benzug; sie weisen in der Fachwerkebene sehr geringe Exzentrizitaten auf, welche vernachlassigt wer-
den kénnen, weil sie nur einen sehr kleinen Einfluss auf die Spannungen (weniger als 0,1 %) haben.

Der Uberbau liber dem grossen Bogen besteht aus einem sogenannten Tragerrost mit zwolf Feldern,
welche durch die Stutzen elastisch auf den Bogen abgestellt und bei den massiven Pfeilern Il und IlI
vertikal starr, in Langsrichtung frei beweglich und in Querrichtung gehalten sind (siehe Lagerpléne im
Anhang C):
e Beidseitig je zwei aussenliegende durchlaufende Hauptlangstrager (HLT), mit Spannweiten
von je 10.34 m zwischen den elf Bogenstiitzen, 10.78 m im Endfeld zum Pfeiler Il bzw. I1.
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e Hauptquertrager (HQT) im Abstand von 5.17 m, mit einer Spannweite von 8.00 m zwischen
den Hauptlangstragern. Jeder zweite Hauptquertrager wird von den Bogenstitzen direkt ge-
tragen.

e Vier Zwischenlangstrager (ZLT) mit einer Spannweite von 5.17 m zwischen den Quertragern.

e Aussen an HLT und HQT angeschlossene Gehweg-Konsolfachwerke, verbunden durch die
Gehweg-Randtrager, welche die aufgesetzte Betonplatte des Gehweges tragen.

e Fahrbahnplatte aus Stahlbeton im Verbund mit den Obergurten.

Hauptlangstrager (HLT) und Hauptquertrager (HQT) sind Fachwerke mit Pfosten und gekreuzten Dia-
gonalen, mit praktisch keinen Exzentrizitaten in der Fachwerkebene beim Anschluss an die Gurte. Die
Diagonalen sind nur einseitig (weil gekreuzt) am Gurt angeschlossen, was somit zu Exzentrizitaten aus
der Fachwerkebene fuhrt. In den Kreuzungspunkten sind die Diagonalen mit mindestens zwei Nieten
verbunden.

Die HLT wirken als «Durchlauftrager», die HQT als «einfache Balken». Die Verbundwirkung der Ober-
gurte erzeugt eine Exzentrizitat der gekreuzten Diagonalen, welche bei der Modellierung berlcksichtigt
wird.

Die vier Zwischenlangstrager INP 400 (Abstand 1.65 bzw. 1.57 m) mit einer Spannweite von 5.17m
zwischen den Quertragern (bzw. 5.62 m gegen die Endquertrager) wirken voll im Verbund mit der Be-
tonplatte. Sie sind bei den Quertragern auf kleinen Konsolen an den Pfosten, welche mit Knotenblechen
verbunden sind, aufgelegt, gestossen und zugfest verbunden, so dass sie deshalb zusammen mit der
durchgehenden und entsprechend bewehrten Betonplatte als Durchlauftrager wirken kénnen.

Die horizontalen Windverbande auf Hohe der Untergurte wurden bei der Gesamterneuerung von 1997
belassen, sie haben jedoch nur eine aussteifende Wirkung fur einzelne Quertrager. Die horizontalen
Beanspruchungen werden von der neuen Fahrbahnplatte via HLT und Bogenscheitel (Verbunden durch
Stahlguss) in den Unterbau bzw. in die massiven Pfeiler abgeleitet.

Modellbildung und statisches System:

Grossen Bogen Kursaal

o . SIS
C@qwmmxwmmxm?quxwmmxmx\xmmwwxmm I><J)<T><IX\><I><I>®<1><I ; T : =%
. gbﬁaxw W

T

Alle Plosten e —
Alle Plosten ]
(Bogenstitzan)

en ar

HLT-Obergurt und -Untergurt durchgehend

¢ Pfosten und Diagonalen gelenkig
z angeschlossen

Abbildung 3: Statische System Grosser Bogen

Fur die Formulierung des Tragwerks und die Berechnung der Schnittkrafte, wird das Statik-Programm
AxisVM X5, Version 3h, der Firma ingWare AG in Erlenbach ZH eingesetzt.

Das ganze Tragwerk des grossen Bogens mit aufgesetztem Uberbau wird als raumliches Stabmodell
mit der Fahrbahnplatte als Schale im Verbund mit der Stahlkonstruktion modelliert. Gurtstabe werden
ohne Gelenke, die Fillstabe der Fachwerke (Diagonalen und Pfosten) mit beidseits gelenkigem An-
schluss an den Gurtstében eingefiihrt. Die Verbundwirkung der Obergurte erzeugt eine Exzentrizitat der
gekreuzten Diagonalen, welche bei der Modellierung bertcksichtigt wird.
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Die Exzentrizitaten der Diagonalen aus der Fachwerkebene werden vernachlassigt.
Die Obergurte der HLT und HQT werden als Verbundquerschnitte eingefiihrt, an welchen auch die Be-
rechnung der Spannungen erfolgt.

Alle Bogen- und Stiitzen-Windverbande werden wegen der Schiefstellung der Bogenebenen modelliert.

Abbildung 4: Isometrie grosser Bogen
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Abbildung 5: Ansicht grosser Bogen
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Abbildung 6: Draufsicht grosser Bogen

5.3.2 Kleiner Bogen (KLB)

Beschreibung des Tragwerks:
Der Unterbau des Bogens mit einer Spannweite von ca. 34.5 m besteht aus zwei im Grundriss ge-
krimmten Bogen (die Bogenebene ist leicht schief gestellt) mit aufgesetzten Stitzen:

e Ober- und unterwasserseitig je einen Bogen mit unten offenem Kastenquerschnitt.

e Je sechs Stutzen mit Vollquerschnitt und drei «Kurzstiitzen» pro Bogen, schrag auf den Bo-
gen aufgesetzt, welche den Uberbau tragen.

e Verschiedene Wind- und Querverbande zwischen den beiden Bogen und den Stiitzen.
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Bei den massiven Pfeilerkdmpfern weisen die Bogen Walzenlager auf; das statische System ist somit
ein versteifter 2-Gelenk-Stabbogen.

Der Uberbau iiber dem kleinen Bogen besteht aus einem sogenannten Tragerrost mit zehn Feldern,
welche durch die Stahl-Stiitzen elastisch auf den Bogen abgestitzt und bei den massiven Pfeilern ver-

tikal starr, in Langsrichtung frei beweglich und in Querrichtung gehalten sind (siehe Lagerplane im An-
hang C):

e Beidseitig je zwei aussenliegende durchlaufende Hauptlangstrager (HLT), mit Spannweiten
von 3.62 m zwischen den neun Bogenstutzen, 4.18 m im Endfeld zu den Pfeilern.

e Hauptquertrager (HQT) im Abstand von 3.62 m, mit einer Spannweite von 8.00 m zwischen
den Hauptlangstragern. Jeder Hauptquertrager wird von den Bogenstitzen direkt getragen.

e Vier Zwischenlangstrager (ZLT) mit einer Spannweite von 3.62 m zwischen den Quertragern.

e Aussen an HLT und HQT angeschlossene Gehweg-Konsolfachwerke, verbunden durch die
Gehweg-Randtrager, welche die aufgesetzte Betonplatte des Gehweges tragen.

e Fahrbahnplatte aus Stahlbeton im Verbund mit den Obergurten.

Hauptlangstrager, Hauptquertrager sowie Zwischenlangstrager sind gleich ausgebildet wie beim Uber-
bau des grossen Bogens. Sie weisen auch die gleichen Eigenschaften auf beztglich Durchlaufwirkung,
Verbund der Obergurte, Exzentrizitat der Diagonalen und der Stabilitat. Die einzelnen Stabe weisen
teilweise etwas kleinere Profile (Querschnittwerte) auf.

Die vier Zwischenléngstrager INP 320 bzw. 340 (Abstand 1.57 bzw. 1.65 m) mit einer Spannweite von
3.62 m zwischen den Quertragern wirken voll im Verbund mit der Betonplatte. Sie sind bei den Quer-
tragern auf kleinen Konsolen an den Pfosten, welche mit Knotenblechen verbunden sind, aufgelegt,
gestossen und zugfest verbunden, so dass sie deshalb zusammen mit der durchgehenden und entspre-
chend bewehrten Betonplatte als Durchlauftrager wirken kénnen.

Die horizontalen Windverbande auf Hohe der Untergurte wurden bei der Gesamterneuerung von 1997
belassen, sie haben die gleiche Funktion wie beim grossen Bogen. D.h. Die horizontalen Beanspru-
chungen werden von der neuen Fahrbahnplatte via HLT und Bogenscheitel (Verbunden durch Stahl-
guss) in den Unterbau bzw. in die massiven Pfeiler abgeleitet.

Modellbildung und statisches System:

Kleinen Bogen

Kursaal
Kornhaus m

TS RO

< L=
TR
Alle Pfosten
{Bogenstitzen)
mit Gelenken am
Stabanfang und
-ande

Detail HLT
[

@Eu-ummm

HLT-Obergurt und -Untergurt durchgehend

Pfosten und Diagonalen gelenkig
angeschlossen

Detail Scheitelpunkt

Bogen

Biegesteife Verbindung des
HLT-Untergurtes mit dem Bogen

Abbildung 7: Statische System Kleinen Bogen

Fur die Formulierung des Tragwerks und die Berechnung der Schnittkrafte, wird das Statik-Programm
AxisVM X5, Version 3h, der Firma ingWare AG in Erlenbach ZH eingesetzt.
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Erdbebenuberprifung Stufe 2, Kornhausbriicke Bern

Das ganze Tragwerk des kleinen Bogens mit aufgesetztem Uberbau wird als raumliches Stabmodell mit
der Fahrbahnplatte als Schale im Verbund mit der Stahlkonstruktion modelliert. Gurtstabe werden ohne
Gelenke, die Fiillstabe der Fachwerke (Diagonalen und Pfosten) mit beidseits gelenkigem Anschluss
an den Gurtstaben eingefiihrt. Die Verbundwirkung der Obergurte erzeugt eine Exzentrizitat der ge-
kreuzten Diagonalen, welche bei der Modellierung beriicksichtigt wird.

Die Exzentrizitdten der Diagonalen aus der Fachwerkebene werden vernachlassigt.

Die Obergurte der HLT und HQT werden als Verbundquerschnitte eingefiihrt, an welchen auch die Be-
rechnung der Spannungen erfolgt.

Alle Bogen- und Stiitzen-Windverbénde werden wegen der Schiefstellung der Bogenebenen modelliert.

Abbildung 9: Ansicht kleiner Bogen

HR— Y
/1N /1 N\
N | / N\,

i — e e |

Abbildung 10: Draufsicht kleiner Bogen
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Erdbebenuberprifung Stufe 2, Kornhausbriicke Bern

5.3.3 Endfelder (EF)

Beschreibung des Tragwerks:

Das Endfeld besteht aus einfachen Balken, die beim Endwiderlager und beim massiven Pfeiler starr
gestutzt sind (siehe Lagerplane im Anhang C), und die durch Quertrager zu einem Tragerrost verbunden
sind:

e Zwei aussenliegende und zwei innenliegende Hauptlangstrager (HLT), mit einer Spannweite
von 16.53 m.

e Dazwischen drei Zwischenlangstrager (ZLT) mit einer Spannweite von 5.68, 5.17 und 5.68 m
zwischen den Quertragern.

e Vier Quertréger (QT) an den Enden und in den Drittelspunkten, im Abstand von ca. 5.5 m.

e Aussen an HLT und QT angeschlossene Gehweg-Konsolfachwerke, verbunden durch die
Gehweg-Randtrager, welche die aufgesetzte Betonplatte des Gehweges tragen.

e Fahrbahnplatte aus Stahlbeton im Verbund mit den Obergurten.

e Windverbande sind keine vorhanden.

Die ausseren Hauptlangstrager (HLTR) sind als Fachwerke mit den gleichen Eigenschaften wie die HLT
beim kleinen Bogen ausgebildet.

Die inneren Hauptlangstrager (HLTM) sind eigentliche Vollwandtrager mit Aussteifungsrippen.

HLT und ZLT werden mit Quertragern seitlich ausgesteift, welche aus Pfosten und zweiteiligen Diago-
nalen mit einfachem Strebenzug bestehen; somit gibt es hier keine Exzentrizitdten aus der Fachwerk-
ebene.

Die drei Zwischenlangstrager INP 320 (Abstand 1.65 bzw. 1.57 m) mit einer Spannweite von ca. 5.5 m
zwischen den Quertragern wirken voll im Verbund mit der Betonplatte. Sie sind bei den Quertragern nur
auf kleinen Konsolen aufgelegt und gestossen, und wirken deshalb als einfache Balken mit Gelenken
an beiden Enden.

Modellbildung und statisches System:

Endfeld Siid Endfeld Nord
Kornhaus Kursaal Kornhaus Kursaal
g D %
HLT-Obergurt und -Untergurt durchgehend HLT-Obergurt und -Untergurt durchgehend

Pfosten und Diagonalen gelenkig Pfostan und Diagonalen gelenkig

angeschlossen angeschlossen
Abbildung 11: Statische System Endfelder

Fur die Formulierung des Tragwerks und die Berechnung der Schnittkrafte, wird das Statik-Programm
AxisVM X5, Version 3h, der Firma ingWare AG in Erlenbach ZH eingesetzt.

Das ganze Tragwerk des Endfeldes wird als rAumliches Stabmodell mit der Fahrbahnplatte als Schale
im Verbund mit der Stahlkonstruktion modelliert. Gurtstabe werden ohne Gelenke, die Fillstabe der
Fachwerke (Diagonalen und Pfosten) mit beidseits gelenkigem Anschluss an den Gurtstében einge-
fuhrt. Die Verbundwirkung der Obergurte erzeugt eine Exzentrizitt der gekreuzten Diagonalen, welche
bei der Modellierung berticksichtigt wird.

Die Exzentrizitaten der Diagonalen aus der Fachwerkebene werden vernachlassigt.

Die Obergurte der HLT und HQT werden als Verbundquerschnitte eingefuhrt, an welchen auch die Be-
rechnung der Spannungen erfolgt, unter Berlicksichtigung der Belastungsgeschichte.
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Abbildung 12: Isometrie Endfeld

Abbildung 13: Ansicht Endfeld
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)
E
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IEAl

Abbildung 14: Draufsicht Endfeld

5.4 Nutzung

Die Kornhausbriicke wird vom 6ffentlichen Verkehr mit den zwei starkst frequentierten Bus- und Tram-
linien der Auftraggeberin (Linien 10 und 9), vom motorisierten Individualverkehr und dem Langsamver-
kehr stark beansprucht. Voraussichtlich im Jahr 2027 wird der Ast Ostermundigen der heutigen Busli-
nie 10 auf Tram umgestellt (Projekt Tram Bern-Ostermundigen).
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6 Baugrund

6.1 Fundationen

Es sind keine detaillierten Angaben Uber den Baugrund verfugbar. Aus den vorhandenen Planen ist
jedoch das Folgende ersichtlich:

Pfeiler I: Schachtfundation in ca. 23,0 m Tiefe

Pfeiler Il: Flachfundation in ca. 9,0 m Tiefe

Pfeiler 111 Flachfundation mit Holzpfahlen in ca. 10,0 m Tiefe
Pfeiler IV: Flachfundation in ca. 6,0 m Tiefe

Pfeiler V bis VII: Flachfundation in ca. 3,5 m Tiefe

Widerlager: Abgestufte, dem Hang angepasste Flachfundationen

6.2 Baugrundklasse

Im Bereich der Kornhausbriicke sind gemass dem Geoportal des Bundes die Baugrundklassen B und
E vorhanden. Da von der unginstigsten Annahme ausgegangen werden muss, wird mit der Baugrund-
klasse E gerechnet.

Legende
A
I
C
D

I E
F (ohne Rutschgebiete)

Abbildung 15: Karte der Baugrundklasse www.map.geo.admin.ch
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7 Baustoffe

Die Beschreibung der Baustoffe gehen aus den projektspezifischen Grundlagen [G3], [G4] und [G5]
hervor.

Vorhandene Materialien:

Baustoff Kennwerte
Flussstahl Fliessgrenze f, = 240 N/mm?
(eingebaut 1895 — 98) Zugfestigkeit f, = 360 N/mm?
Schub-Grenzspannung 1y = 140 N/mm?
Nietenmaterial Zugfestigkeit fu = 360 N/mm?
Schub-Grenzspannung Tre = 210 N/mm? (0,6 f,)

Tabelle 1: Baustoffen von 1898

Neue Materialien (eingebaut 1997)

Baustoff Kennwerte

Baustahl FeE 235 C und FeE 355D entspricht heute S235J0 und S355J2
Fliessgrenze fy = 235 N/mm?
Zugfestigkeit fu = 360 N/mm?
Schub-Grenzspannung 1y, = 135 N/mm?

Schrauben SHV 10.9

Beton B 40/30, CEM | 42,5 FT entspricht heute einem C30/37 XF4
Betondruckfestigkeit fea = 20,0 N/mm?
Schubspannungsgrenze Tea = 1,10 N/mm?

Betonstahl S 500 entspricht heute einem B500B
Fliessgrenze von Betonstahl fsa = 435 N/mm?
Elastizitaitsmodul von Betonstahl Es = 205 kKN/mm?

Tabelle 2: Baustoffen von 1997

8 Querschnittsformen und -werte

Die Beschreibung der Querschnittsabwicklung, -formen und -werten gehen aus der projektspezifischen
Grundlage [G5] hervor. Hingegen gehen die Beschreibung der Pfeilerabmessungen und -formen aus
den Grundlagenplane [Anhang B] hervor.
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Erdbebenuberprifung Stufe 2, Kornhausbriicke Bern

9 Beurteilung der Erdbebensicherheit Stufe 2

9.1 Grundlagen der Erdbebenberechnung

Die Grundlagen der Erdbebenberechnung werden in der untenstehenden Tabelle zusammengefasst.

Bezeichnung Wert, Formel Parameter
Bauwerksklasse nach SIA 261 BWK I vi=12
Bauwerksklasse fiir Uberpriifung nach SIA 269/8 BWK II-i Omin = 0.40
Erdbebenzone Z1b ags = 0,8 m/s?
Baugrundklasse E S=1,70
Tg=0,09s
Tc=0,25s
Tp = 2,0 S
Verhaltensbeiwert (SIA 263, 2013 4.9.1.2) q g=1,5
Plateauwert des Bemessungsspektrums S¢=25yia. S/(gQ) Sq¢=0,166
Bemessungswert der Bodenverschiebung Uga = 0.05y5aga S Tc To Ugg = 0.0408 m

Tabelle 3: Grundlagen der Erdbebenberechnung

Der Verhaltensbeiwert wurde konservativ mit g = 1.5 gewahlt, da die Brickenlager die schwéachsten
Glieder darstellen und eine sehr geringe Duktilitat aufweisen.

9.2 Rekapitulation Stufe 1

Vgl. Checkliste fur die 1. Stufe der Beurteilung in Anhang A.

Die erforderlichen Nachweise der Tragerabstirze (GRB, KLB und EF) von der Widerlagerbank gemass
ASTRA (Dokumentation - Beurteilung der Erdbebensicherheit bei Strassenbriicken, 2005) wurden er-
bracht.

9.3 Vorgehen Stufe 2 (Schritte 1 bis 5)

Die Erdbebenberechnungen wurden folgendermassen durchgefiihrt:

Schritt 1:  Erdbebenberechnung mittels eines Antwortspektrenverfahrens (SIA-Norm 261)
Schritt 2:  Rechnerischer Spannungsnachweis samtlicher Briickenstahlteile

Schritt 3: Uberprufung und Beschreibung der Lagerung auf Basis der Bestandesplane

Schritt 4: Untersuchen, was bei einem Ausfall von allen Fiihrungslagern im Uberbau geschieht
Schritt 5: Nachweis der Tragsicherheit der Pfeiler unter Erdbebeneinwirkungen

9.4 Nachweis der Tragsicherheit des Tragwerks flur die Bemessungssituation Erdbeben

9.4.1 Stahlkonstruktion (Schritt 1 und 2)

Eine Zusammenfassung der Berechnungen und Nachweise ist im Anhang D ersichtlich. Unter Erdbe-
beneinwirkung treten keine Uberschreitungen der definierten Grenzspannungen auf. Mit den getroffe-
nen Annahmen resultieren Gberschrittene Schernachweise fiir die Verbindungen der Bogentrager und
Langstrager im Scheitelpunkt.
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9.4.2 Lager (Schritt 3)

Im Erdbebenfall werden samtliche 40 Topflager des Briickeniiberbaus bzw. die horizontalen Fuhrungs-
lager stark beansprucht (siehe Lagerplane im Anhang C). Im Briickentiberbau «grosser Bogen», «klei-
ner Bogen» und «Endfeld» nehmen jeweils zwei Topflager vertikale und horizontale Kréafte quer zur

Briucke (Fuhrungslager) auf.

Die berechneten Beanspruchungen aus Erdbebeneinwirkungen sind wie folgt:
Eine Zusammenfassung der Berechnungen ist im Anhang D ersichtlich.

Massg. Bemessungs-Lagerkrafte Bezeichnungen Fyd (I&ngs) Fy.a (Quer) Foa
Lager gem. Plan [kN] [kN] [kN]
Grosser Bogen — Pfeiler Il 1. 13 - +338/-318 -213/-321
Grosser Bogen — Pfeiler Ill Il. 15 - +337 /-317 -214 1 -322
Kleiner Bogen — Pfeiler | 1.9 - +382/-364 -52/-188
Kleiner Bogen — Pfeiler Il .11 - +382/-363 -55/-190
Endfeld — Widerlager Siid WsS. 1 +/- 136.0 - -173.6/-311.6
Endfeld — Widerlager Siid WS. 2 0 (+/-0.2) +/-219.9 -194.5/-263.1
Endfeld — Widerlager Sud WS. 3 0 (+/-0.2) - -186.4/-271.3
Endfeld — Widerlager Sud WS. 4 +/-136.4 - -192.7/-292.5
Endfeld — Pfeiler | I.5 - - -178.0/-307.2
Endfeld — Pfeiler | I.6 - +/-207.1 -195.8/-261.8
Endfeld — Pfeiler | 1.7 - - -188.5/-269.2
Endfeld — Pfeiler | 1.8 - - -196.0/-289.3

Tabelle 4: Lagerkrafte unter Bemessungserdbeben

Es sind Einzelheiten zu den Lagern bekannt (siehe Lagerpléane im Anhang C). Gemass telefonischer
Auskunft der Firma Hebag AG (Herr Vetsch) wurden zu dieser Zeit (90er Jahre) alle Lagerkrafte auf
Gebrauchsniveau angegeben. Die zulassige Horizontalkraft durfte bei diesen Lagern mit 10% der ver-
tikalen Lagerkraft angenommen werden. Die Verankerungen samtlicher Topflagern ist unbekannt und
wird in den Nachweisen vernachlassigt. Die folgende Abschatzung ist deshalb sehr vage.

Lagerwiderstande gem. Plane Bezeichnungen Fy rser (I&NGS) Fy.rser (Quer) FRser
(10% Fzrser) (10% FzRser)

Lager gem. Plan [kN] [kN] [kN]
Grosser Bogen — Pfeiler Il 1. 13 - 65 650
Grosser Bogen — Pfeiler Ill 1. 15 - 65 650
Kleiner Bogen — Pfeiler | 1.9 - 40 400
Kleiner Bogen — Pfeiler Il 1. 11 - 40 400
Endfeld — Widerlager Sud WS. 1 40 - 400
Endfeld — Widerlager Sud WS. 2 40 40 400
Endfeld — Widerlager Sud WS. 3 40 - 400
Endfeld — Widerlager Sud WS. 4 40 - 400
Endfeld — Pfeiler | I.5 - - 400
Endfeld — Pfeiler | I.6 - 40 400
Endfeld — Pfeiler | 1.7 - - 400
Endfeld — Pfeiler | I.8 - - 400

Tabelle 5: Tabelle Lagerwiderstande mit 10% - F, gser
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Erdbebenuberprifung Stufe 2, Kornhausbriicke Bern

Damit wir die Lagerkrafte Gberprifen kénnen, rechnen wir die zulassigen Lasten mit einem mittleren
Lastfaktor von 1.40 auf das Design-Niveau um.

Grosser Bogen:
Fzrd = 1.40 - Fzrser = 1.40 - 650 = 910 kN
Fyrd = 0.10 - Fzrd = 0.10 - 910 = 91 kN

Kleiner Bogen und Endfeld:
Fzrd = 1.40 - Fzrser = 1.40 - 400 = 560 kN
Fyrd = 0.10 - Fzrda = 0.10 - 560 = 56 kN

Daraus ergeben sich fir die Fihrungslager folgende ungentigende Erfillungsfaktoren:

Grosser Bogen:
Kleiner Bogen:
Endfeld:

oeft= Fyrd/ Fyd =91/338=0.27
oeft= Fyrd/ Fyd =56 /382 =0.15
oeff= Fy,rd/ Fyd =56 /219.9 = 0.25

Die FUhrungsschiene ist allerdings als massives Vierkantstahlprofil ausgebildet und sollte aufgrund der
vorhandenen Abmessungen intakt bleiben. Die seitlichen Halterungskréfte sind durch die Reibung zwi-
schen Lagergrundplatte und Widerlagerbank begrenzt, was in der nachfolgenden Tabelle 6 dargestellt
wird.

Massg. Gleitreibungskrafte auf Wider- | Bezeichnungen Fyd (I&ngs) Fy.a (Quer) Foa
lagerbank zwischen Stahl und Beton Gleitreibung auf | Gleitreibung auf
gemass EN 1337-2000 Widerlagerbank | Widerlagerbank
Mc=06,y,=12 | i=0.6,y,=1,2
Fxa=Mk/ Yy Fza | Fya=Hk/Yu- Fza
Lager gem. Plan [kN] [kN] [kN]
Grosser Bogen — Pfeiler Il 1. 13 - +/- 106.5 -213
Grosser Bogen — Pfeiler lll 1. 15 - +/- 107 -214
Kleiner Bogen — Pfeiler | 1.9 - +/- 26 -52
Kleiner Bogen — Pfeiler Il .11 - +/- 27.5 -55
Endfeld — Widerlager Sud WS. 1 +/- 86.8 -173.6
Endfeld — Widerlager Std WS. 2 +/-97.2 +/-97.2 -194.5
Endfeld — Widerlager Sud WS. 3 +/- 93.2 -186.4
Endfeld — Widerlager Sud WS. 4 +/- 93.3 -192.7
Endfeld — Pfeiler | I.5 - -178.0
Endfeld — Pfeiler | 1.6 - +/-97.9 -195.8
Endfeld — Pfeiler | 1.7 - -188.5
Endfeld — Pfeiler | I.8 - -196.0

Tabelle 6: Tabelle Lagerwiderstande mit Gleitreibung auf Widerlagerbank

Mit dieser Abschatzung ergeben sich fir die Fihrungslager folgende angepasste Erfullungsfaktoren:

Grosser Bogen:
Kleiner Bogen:
Endfeld:

aeff= Fy,rd/ Fyd = 106.5/338 = 0.31
oeff = Fy,rd/ Fyd = 26 / 382 = 0.07
oteff = Fyrd/ Fyda =98/219.9 = 0.44

Die Erfillungsfaktoren der Fiihrungslager weisen darauf hin, dass deren seitliche Verankerungen unter
Erdbebeneinwirkung versagen werden. Dabei versagt die Reibung zwischen Lagergrundplatte und Wi-
derlagerbank. Die Verschiebungskapazitat bevor der Trager abstirzt ist hingegen gross.
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Nach dem Versagen der Fiihrungslager muss sichergestellt sein, dass die Lager nicht von der Widerla-
gerbank fallen. Nachweis Absturzsicherung in Querrichtung siehe Anhang A und Anhang E (Schritt 4).

Die Uibrigen 28 Bogenlager ubernehmen nur vertikale Kréafte. Da fir die aussergewoéhnliche Einwirkung
eines Erdbebens keine Verkehrslasten und keine Lastfaktoren angenommen werden, sind diese Lager
im Erdbebenfall nicht geféhrdet. Die normale Nutzung ergibt viel h6here Beanspruchungen.

9.4.3 Seitlicher Anschlag auf Widerlagerbank (Schritt 4)

Seitlich der Hautlangstrager sind auf der Widerlagerbank gemauerte und ausbetonierte seitliche An-
schlage vorhanden, welche nicht ausgelegt sind fir die Aufnahme der seitlichen Halterungskréafte. Somit
muss eine zweite Erdbebenberechnung des Bogentragwerks mit ausgefallenen Fuhrungslagern des
Uberbaus durchgefiihrt werden zur Uberpriifung, ob die Abtragung der Erdbebenkréfte in Querrichtung
tiber die Windverbande des Unterbaus gewahrleistet ist und ob der Uberbau mit den auftretenden Ver-
schiebungen von den Lagern fallen kdnnte (siehe Anhang E).

Unter Erdbebeneinwirkung treten keine Uberschreitungen der definierten Grenzspannungen auf.

9.4.4 Pfeiler (Schritt 5)

Die Briicke weist wie in Abbildung 1 und 2 sieben Pfeiler (I bis VII) aus. Davon sind die Pfeiler I, IV, V,
VI und VII massiv ausgebildet. Die beiden Pfeiler Il und Il sind hohl und innen begehbar. Fir den Nach-
weis einer gentigenden Tragfahigkeit sind die Pfeiler Il und IV aufgrund ihrer Bauteilkonstruktion, -ab-
messung und -einwirkung als massgebend bestimmt worden.

Die Berechnungen (Antwortspektrenverfahren) erfolgen mit Unterstitzung des Programms «Statik-8»
der Firma Cubus AG in Zurich an einem Stabmodell.

Die Resultate aus den beiden Modellen (Pfeiler Il und 1V) sind im Anhang F zusammengefasst.
Die Exzentrizitdt der Normalkraft bleibt im akzeptierbaren Bereich, die Randspannungen bleiben ge-
messen an der Mauerwerksdruckfestigkeit klein.

9.5 Ubersicht der Resultate (Schritte 1 bis 5)

Mit der Erdbebenberechnung konnte nachgewiesen werden, dass der vorhandene minimale Erfullungs-
faktor des Bestandes fiur die Stahlbauteile «grosser Bogen», «kleiner Bogen» und «Endfeld» einen Er-
fullungsfaktor oefr von Uber 1.00 erreichen. (Vgl. Zusammenfassung und Nachweise der Resultataus-
zuge der Stahlbauteile in Anhang D.)

Mit den getroffenen Annahmen resultieren ungentigende Erfiillungsfaktoren fiir die Verbindungen der
Bogentrager und Langstrager im Scheitelpunkt. Es wurden Erfullungsfaktoren aett von 0.40, 0.71 bzw.
0.91 erreicht.

Aufgrund der Gegeniiberstellung der Lagerkrafte und Widerstande ist damit zu rechnen, dass die Topf-
lager unter Beanspruchung durch das Bemessungsbeben bzw. die Reibung zwischen Lagergrundplatte
und Widerlagerbank versagen. Ein Absturz des Briickentragers ist jedoch in Langsrichtung und Quer-
richtung durch die Mindestabmessungen der Widerlagerbank ausgeschlossen (Vgl. Checkliste fur die
1. Stufe der Beurteilung in Anhang A sowie Anhang F).

Auch nach einem Versagen der seitlichen Fuhrungslager bleiben die Stahlspannungen im Briickentrag-
werk im zuléssigen Bereich.
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10 Massnhahmen zur Erdbebenertiichtigung

10.1 Massnahmenempfehlung zur Erdbebenertiichtigung

Die Untersuchung der Kornhausbricke hat gezeigt, dass keine Massnahmen zur Erdbebenertiichtigung
erforderlich sind. Geméss SIA 269/8 wird der geforderte Mindesterfullungsfaktor amin = 0.40 erreicht.
Somit sind nur verhéltnismassige Massnahmen umzusetzen.

Die Verbindungen im Scheitelpunkt weisen Erfullungsfaktoren aert < 1.00 auf. Es sind somit Massnah-
men erforderlich, falls deren Verhaltnisméassigkeit gegeben ist.

Wir empfehlen, den Nachweis unter Verifikation der getroffenen Annahmen zu den Verbindungsmitteln
(Anzahl, Durchmesser, Stahlfestigkeit) zu wiederholen. Falls die Nachweise weiterhin nicht erfillt wer-
den kénnen ist die Verbindung zu verstarken. Dazu beurteilen wir eine Auswechslung der vorhandenen
Schrauben durch hochfeste Schrauben als gentigend.

10.2 Beurteilung der Verhaltnismassigkeit der Massnahmenkosten

Die Scheitelverbindung kann mit einfachen Massnahmen verstarkt werden. Die erforderlichen Mass-
nahmen beurteilen wir ohne weitere Untersuchung als verhaltnismassig.

11 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Die Tragsicherheit der Briicke unter Erdbebenbeanspruchung konnte als gentigend nachgewiesen wer-
den. Der Absturz des Brickentragers in Langs- und Querrichtung ist konstruktiv und rechnerisch aus-
geschlossen.

Im Zuge des Gleisersatzes im Jahr 2023 wird sich der Erfullungsfaktor gegeniiber dem Ist-Zustand nicht
verschlechtern. Im Rahmen der weiteren Planung und einer Verbesserungsmaoglichkeit der Tragstruk-
tur, die ohne gréssere Eingriffe in den Bestand umgesetzt werden kdénnen, sollten berlicksichtigt wer-
den. Wir sehen vor allem im Bereich der Topflager und allenfalls im Bereich der Scheitelpunkte M&g-
lichkeiten, das Sicherheitsniveau durch neue Topflagern und zusétzliche Scheitelpunktverbindungen
gemass mit dem Bestand anzuheben.
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Anhang A: Checkliste fur die 1. Stufe der Beurteilung

Strasse: Kornhausstrasse Kanton: Bern Bauwerksname: Kornhausbriicke Bern
Objekt Nr. (ASTRA-Kostenstelle): - km: - Jahr der Inbetriebnahme: 1898
BWK: II Erdbebenzone: Z1b Baugrundklasse: E Norm (Einwirkungen): SIA 261

Briickentyp: - grosser Bogen (GRB) > eingespannter Bogen
- kleiner Bogen (KLB) > 2-Gelenk-Stabbogen
- Endfeld (EF) > einfacher Balken

Rahmenbriicke oder Sprengwerk ohne Fugen (Ja/Nein): -

Anzahl Briickenfelder: total 8 Stiick (GRB =1 Stk., KLB =5 Stk., EF =2 Stk.)

Gesamtlédnge: ca. 355.50 m (GRB =ca. 115 m., KLB = ca. 34.5 m, EF = ca. 16.5 m,
dazwischen die massiven Pfeiler.)

Briickenfliche > 6000 m? (Ja/Nein): Nein (355.50 m x 12.60 m = 4'479 m?)

Anzahl Dilatationsfugen: 9 Stiick (Fugenspalte ca. 0.05 m)
Anzahl Gerbergelenke oder Zwischenfugen: -

Liangs- und Querlagerungssystem:
Uberbau (auf massiven Pfeiler) > 40 Topfgleitlager der Firma HEBAG AG, Winterthur
(GRB =4 Stk., KLB =je 4 Stk., EF = je 8 Stk.)
(Die Beschreibung des Lagerversetzschemas ist im Anhang C ersichtlich)
Samtliche 40 Lager des Briickeniiberbaus wurden anlésslich der Erneuerung von 1997/98 durch
neue zwingungsfreie Topfgleitlager ersetzt.
Unterbau (auf massiven Pfeilerkdmpfern) > 28 Bogenlager
(GRB = 8 Stk., KLB = je 4 Stk.)
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Erdbebenlberprifung Stufe 2, Kornhausbrucke Bern

Istwerte b; ;i der Absturzsicherung bei den Widerlagern eintragen: Erfiillt und in Ordnung
Siehe folgender Nachweis geméss ASTRA Dokumentation - Beurteilung der Erdbebensicherheit bei
Strassenbriicken, 2005)

Fa— ! o
|
& B I bz ke
Mindestabmessungen (Sollwerte) b son: 1.0. bason: 1.0, Minimum b; j5/b; soir in %: mind. 50%

Siehe folgender Nachweis geméss ASTRA Dokumentation - Beurteilung der Erdbebensicherheit bei
Strassenbriicken, 2005)

Einhaltung der Absturzsicherung von Briickentragern
nach ASTRA (Dokumentation - Beurteilung der Erdbebensicherheit bei Strassenbriicken, 2005)

Bauwerkskiasse Il : Bedeutungsfaktor v =12
Baugrundklasse E : 5 =170 T- =025
Tg =0,09 Tp = 2,00
Gefahrdungszone Z1b : Bemessungswert der Boden beschleunigung a,, =08 mis®

Ugg = 0,057, 8,4 ST Ty = 0,0408 m/s”

In Langsrichtung:

|+ L '
Die Brilckenabschnitislange beim grossen Bogen zwischen den Pfeilern 11 und 111
betragt L = 125,00 m, bei schwimmender Lagerung

Mindestabmessung des Auflagerbereichs bei schwimmender Lagerung :
b202m+(13+20/1) U= 02m+33uy

bp2 0,2+ (1,3 +2125/500) - 0,0408 =027 m < 0,2 +3,3 - 0,0408 = 0,334 m
Gemass Plan (z.B. Nr. B200-153 "Schalungsplan Fahrbahn Feld 6, Schille” vom 06.06.1997} betrdgt b, = 0,45 m

Die Briickenabschnittslange beim kleinen Bogen zwischen den Pfeilern 1 und I
betragt L = 37,30 m, bei schwimmender Lagerung

Mindestabmessung des Auflagerbereichs bei schwimmender Lagerung :
b, 202+ (1,3 +2 37.30/500) 00408 = 0,250m £ 02 +3,3 00408 = 0,334 m
Gemiss Plan (z.B. Nr. 8200-123 "Schalungsplan Fahrbahn Feld 3, Schnitte” vom 30.04.1997) batrégt b, =051 m

In den Endfeldern belragt die Brickenabschnitisléngelediglich L= 16,5 m, bei fester Lagerung aufl einem Widerlager

Mindestabmessung des Auflagerberesichs bei fester Lagerung :
byz02+a,+ (2 1/l Uy = 0.2+a8;+2 Uy, a. =0,05m
byz02+a;+(2 -1/l uy = 0.2+8,+2 Uy a; =0.05m
by 202+005+(2-1650/500)-0,0408 = 0,252 m = 02+005+2-00408 = 0,331 m
b;z0,2+005+(2-16,50/500)-0,0408 = 0,252m = 0,2+005+2-0,0408 = 0,331 m

Gemass Plan (z.B. Nr. 8200-103 "Schalungsplan Fahrbahn Feld 1, Schnitie” vom 14.04.1997) betrgt by =051 m
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Erdbebenuberprifung Stufe 2, Kornhausbriicke Bern

In Quearrichtung:

A A

MNach ASTRA ist die Grisse 1.3 - U,y gleich der Maximalwert der Verformungsverschisbung A

Ay=13-uy = 1,3 0.0408 = 0.053 m
Genaueren Machweis ist auszufihren (inkl. vorhandene Lagerabmessungen priifen).
Wenn Pfeiler und Uberbau komplett unabhéngig schwingen, dann ist die maximal mégliche Verschiebungsdifferenz
21,3 - uggbzw. 2,6 - ug,.
Ay =26 Uy = 26-0.0408=0.106 m

Der Tragerabsturz kann aufgrund der Topflagerausbildung und der gentgenden Widerlagerbankbreite

ausgeschlossen werden.
Kriimmung iiber 35° (Ja/Nein): Nein Schiefe tiber 45° (Ja/Nein): Nein
Lichte Widerlagerhohe links: unterschiedlich Lichte Widerlagerhohe rechts: unterschiedlich
Absturzgefahrdet quer (Ja/Nein): Nein angehdngte Rampenbriicken (Ja/Nein): Nein
Zuglager (Ja/Nein): Nein extreme Quersteifigkeitsunterschiede (Ja/Nein): Nein
Rutschungsgefahrdet(Ja/Nein): Nein Gasleitung (Ja/Nein): Nein
Zusammenfassende Beurteilung in der 1. Stufe: Erdbebensicherheit geniigend (Ja/Nein):

Ja, fiir konstruktive Massnahmen (Absturzsicherheit).
Nein, fiir simtliche Briickenstahlteile auf die
Ermittlung der maximalen Spannungen.

Andernfalls 2. Stufe der Beurteilung erforderlich.

Prioritatensetzung falls 2. Stufe der Beurteilung erforderlich:
Sofortmassnahmen: keine
1. Prioritit: Ermittlung der maximalen Stabspannungen
2. Prioritét: Priifung der Langs- und Querlagerungssystem

Weitere Schwachstellen, Bemerkungen:

Die erforderlichen Nachweise der Absturzsicherung von der Widerlagerbank geméss ASTRA (Dokumentation
- Beurteilung der Erdbebensicherheit bei Strassenbriicken, 2005) wurden erbracht, jedoch ist kein rechnerischer
Nachweis (maximalen Spannungen) sdmtlicher Briickenstahlteile nachgewiesen worden.
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Anhang B: Grundlagenpléne

Planmaterial aus dem Archiv des Tiefbauamtes der Stadt Bern:

e Eingescannte originale Konstruktionspléane, 1895 - 1898

Seite 25/77

E 9_Langsschnitt-kleiner-Bogen-Pfeiler-1-2.PDF
10_Bristung-und-Postamente-rechts.PDF

E 11_Postemente_fnsichten. PDF

E 12_Postamente-links.PDF

E 13_Postamente_Grundriss.POF
14_Bristung-Postamente-links.PDF

E 15_Brastung-Postamente-links.PDF

E 33_Kornhausbricke-Fahrbahntriger-Langsschnitt-Grosser-Bogen. PDF
B 57 _Preiler-vI.PDF

58_Pfeiler-VII.PDF

B 113_Pteiler-VLPDF

E 154_Schichtplan_kleine-Pfeiler.PDF

E 180_Hochpfeiler-1IV.PDF
196_Schichtenplan-Postamente.PDF

E 243-3-1_Sockel-Pfeiler.PDF

E 243-3-2_Pfihle-unter-Pfeilern.PDF

E 243-3-3_Entwisserung-Pfeiler. PDF
285_kleine-Pfeiler.PDF

E 410_Langsschnitt-kleiner-Bogen.PDF

E 478_Details-kleiner-Bogen.PDF

E 501_Pfosten-Versteifungstriger-kleiner-Bogen.PDF
918_Fahrbahntréger-kleiner-Bogen.PDF

E 1264_Querverbindung-Pfeiler-A-B_kleiner-Bogen.PDF
E 1268_Querverbindung-Pfeiler-B-C_kleiner-Bogen.PDF
E 1271_Querverbindung- Pfeiler-C-E_kleiner-Bogen.PDF
1613_Cuerschnitte-kleiner-Bogen.PDF

B 1614_Schnitt-Bogenaxe PDF

Abbildung 16: Liste der eingescannten originalen Konstruktionsplane, 1895 — 1898
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Erdbebenuberprifung Stufe 2, Kornhausbriicke Bern

Plane der Gesamterneuerung Kornhausbriicke 1997/98 des Ingenieurteams gemass Planverzeichnis:
[ERRRIN

Gesamterneuerung Kornhausbriicke 1997 / 1998 - StadiBem
@
Planverzeichnis
Ingenieurgemeinschaft Hager + Bettschen / Adamina Zeerleder Partner
TAB-Mummerindex] Planart] Planbezeichnung Massstab| Datum | Bemerkungen
]
[=3=:
E& -
£ zugehdrige
"JI'IJ T'I: Eisenlisten
W
8200 - 51 1 s Ubersichtsplan Ist-Zustand 1:500 01.08.96
8200 - 521 1 5 Situation Untersicht 1:200 01.08.96
8200 - 531 1 s Ansicht 1:200 01.08.96
8200 - 54 1 S Grundriss und Ansichien kleine Pleiler 1:50 01.08.96
8200 - 55 1 5 Hauptquertrager kleiner Bogen 1:10 03.08,86
8200 - 56 1 £ Hauptquertréiger grosser Bogan 1:10 03.08,96
8200 - 57 | 1 5 Hauptquertrager gerade Endstiicke 1:10 03.08.96
8200 - 58] 1 s Detailplan Tragkonstruktion 1:10 03.08.96
8200 - 59 ) 1 ] Umbau grosse Pfeilerkopfe 1:20 01.08.968
8200 - 80 1 S Umbau kleine Pfeillerkopfe 1:20 01.08.96
8200 - 61 1 = Anpassungen Widerlager Sid 1:50 01.08.96
8200 - 62 1 s Strassenanpassung bei Brickenenden 1:200 02.08.96
8200 - 631 1 5 Hindernisplan Brickeniberbau 1:20 04.08.96
B200 - 64 1 E Installationsplatize 1:200 05.08,96
8200 - 7 1 E Ansicht kleiner Bogen 1:50 31.07.96
g200 - 72 1 S Querschnitte kleiner Bogen 1:50 31.07.96
B200 - 73| 1 5 Fahrbahntréger re. Endstiick auf Hochpfeiler || 1:10 31.07.968
8200 - 741 1 5 Fahrbahntrager li. Endstiick auf Hochpfeiler Il 1:10 31.07.968
8200 - 75 1 s Fahrbahnhauptldngstrager grosser Bogen 1:10 31.07.96
8200 - 76 ) 1 £l Grundriss und Langsschnitt gerade Endstiicke 1:10 31.07.96
8200 - 101 3 a WL Mord, Schalung 1:50/20/10] 18.03.97
8200 - 102y 2 a WL Mord, Armierung 1:50/200100 11.03.97 N02A - E
8200 - 103) 4 a Fahrbahn Feld 1, Schalung 1:50/20010) 14.04.97
8200 - 104) 2 a Fahrbahn Fald 1, Kopfbolzendlbal 1:20110 14.03.97
8200 - 105 5 a Fahrbahn Feld 1 - 10, Einlagen Pleiler | - VI 1:20M10 24.09.97
8200 - 106] 2 a Fahrbahn Feld 1, Armierung 1:50/20 08.04.97 N106A
8200 - 112] 2 a Fahrbahn Feld 2, Schalung Grundrisse 1:50 21.04.97
8200 - 113] 2 a Fahrbahn Feld 2, Schalung Schnitte 1:20M10 21.04.97
8200 - 114)] 2 a Fahrbahn Feld 2, Kopfbolzendlbel 1:20/10 08.04.97
8200 - 116] 3 a Fahrbahn Feld 2, Armierung Grundrisse 1:50 01.05.97 |116A
8200 - 7] 3 a Fahrbahn Feld 2, Armierung Schnilte 1:20/10 01.05.97
8200 - 122) 2 a Fahrbakhn Feld 3, Schalung Grundriss 1:50 30.04.87
8200 - 123] 2 a Fahrbahn Feld 3, Schalung Schnitte 1:20/10 30.04,97
8200 -124) 2 a Fahrbahn Feld 3, Kopfbolzendlbel 1:20M10 21.04.97
8200 - 126] 2 a Fahrbahn Feld 3, Armierung Grundrisse 1:50 01.05.97 |1264
g200 -127) 2 a Fahrbahn Feld 3, Armierung Schnitte 1:20M10 01.05.97
8200 - 132 2 a Fahrbahn Feld 4, Schalung Grundriss 1:50 13.06.97
8200 - 133 2 a Fahrbahn Feld 4, Schalung Schnilte 1:20M10 13.05.97
8200 - 134) 2 a Fahrbahn Feld 4, Kopfbolzendlbel 1:20M10 30.04.97
8200 - 136) 2 a Fahrbahn Fald 4, Armierung Grundrissa 1:50 01.06.97 |136A
8200 - 137] 2 a Fahrbahn Feld 4, Armierung Schnitte 1:20/10 01.05.97
8200 - 142] 3 a Fahrbahn Feld 5, Schalung Grundriss 1:50 30,0597 1424
8200 - 143) 3 a Fahrbahn Feld 5, Schalung Schnitte 1:20/10 30.05.97
8200 - 144] 2 a Fahrbahn Feld 5, Kopfbolzendlbel 1:20/10 06.05.97
8200 - 145] 3 a Unterkonstruktion bei Pfeiler Il + 1] 1:20 23.05.97 |145A - B
8200 - 146] 2 a Fahrbahn Feld 5, Armierung Grundrisse 1:50 30.05.97 [146A
8200 - 147 2 a Fahrbahn Feld 5, Armierung Schnitte 1:20M10 30.05.97
8200 - 152) 2 a Fahrbahn Feld 6, Schalung Grundriss 1:50 19.06.97
8200 - 153) 2 a Fahrbahn Feld 6, Schalung Schnitle 1:20M10 19.06.97
8200 - 154 2 a Fahrbahn Feld 6 - B, Kopfbolzendubel 1:20110 03.06.97
8200 - 156) 2 a Fahrbahn Feld &, Armierung Grundriss 1:50 19.06.97 |156A
8200 - 157 2 a Fahrbahn Feld &, Armierung Schnitte 1:20M10 19.06.97
2297 Planvarzeichnis-hochformat xls H;|qr,lr = Bottschen Brucken und KEunsthautan  Saite 1 von 2
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Erdbebenuberprifung Stufe 2, Kornhausbriicke Bern

TAB-Nummerfindex] Planart] Planbezeichnung Massstab | Datum | Bemerkungen
m
woC
E 2 L
5 4 zugehdrige
o < Eisenlisten
uh
8200 - 162 2 a Fahrbahn Feld 7, Schalung Grundriss 1:50 10.06.97
8200 - 163) 2 a Fahrbahn Feld 7, Schalung Schnitte 1:20110 10.06.97
8200 - 164 2 a Leitplankenverankerung mit Spannstangen 1:100 07.07.97
8200 - 1686] 2 a Fahrbahn Feld 7, Armiarung Grundriss 1:50 13.06.97 1664A
8200 - 167] 2 a Fahrbahn Feld 7, Armierung Schnitte 1:20010 13.06.97
8200 - 172) 2 a Fahrbahn Feld 8, Schalung Grundrisse 1:50 01.07.97
8200 - 173] 2 a Fahrbahn Feld 8, Schalung Schnitte 1:20/10 01.07.97
8200 - 176] 2 a Fahrbahn Feld 8, Armierung Grundrisse 1:50 22.07.97 [176A
8200 - 177] 2 a Fahrbahn Feld 8, Armierung Schnilte 1:20/10 22.07.97
8200 - 182] 2 a WL Siid, Schalung 1:50/20/10] 23.07.97
8200 - 183] 2 a WL Siid, Armierung 1:50/20/10] 23.07.97 |183A-D
8200 - 184) 2 a Fahrbahn Feld 8, Kopfbolzendiibel 1:20/10 11.07.97
8200 - 185] 2 a Fahrbahn Feld 9, Schalung Grundriss 1:50 04.08.97 1854
8200 - 186] 2 a Fahrbahn Feld 9, Schalung Schnitte 1:20/10 04.08.97
8200 - 187 2 a Fahrbahn Feld 9, Armierung Grundrisse 1:50 05.08.97 N8TA
8200 - 188] 2 a Fahrbahn Feld 9, Armierung Schnitte 1:20/10 05.08.97
8200 - 192] 2 a Fahrbahn Feld 10, Schalung 1:50/20/10] 31.07.97
8200 - 193] 2 a Fahrbahn Feld 10, Armierung 1:50/20/10] 08.08.97 1934
8200 - 194] 2 a Fahrbahn Feld 10, Kopfbolzendibel 1:20110 28.07.97
8200 - 185 7 a Umbau Pfeilerkdpfe, Schalung + Armierung 1:20110 02.08.97 1954
8200 - 196 2 a Strassenanpassung Seite Kursaal, Situation 1:100 29.09.97
8200 - 197] 3 a Strassenanpassung Seite Kornhausplatz, Situation 1:100 03.10.97
8200 - 301] & a Ubarsichtsplan Gleisanlage 1:100 21.11.97
8200 - 1| 2 a Ubersichtsplan Entwisserung 1:100 02.07.97
8200 - 321 3 a Garteninstandsetzungsarbeiten unter d. Briicke 1:200 17.12.98
8200 - 3521 1 a Normalquerschnitt 1:10 Bereich kleine Bogen 1:10 25.11.99
8200 - 353 1 a Normalguerschnitt 1:10 Bereich grosser Bogen 1:10 25.11.99
8200 - 354] 1 a Normalguerschnitt 1:10 Bereich gerade Seitendfinung 1:10 25.11.99
8200 - 401) 2 a Stahlsanierung EQT WL Nord + WL Sid 1:10 15,1087
8200 - 402] 2 a Stahlsanierung HQT kleinar Bogen 1:10 16.10.87
8200 - 403) 2 a Stahlsanierung HQT und ZQT grosser Bogen 1:10 13.01.88
8200 - 404] 2 a Stahlsanierung HLT grosser Bogen, Ubersicht 1:50 22.01.98
Stahlsanierung HLT grosser Bogen,
8200 - 4051 2 a Details Slahlpgofile -%‘erstérkung 110 22.01.98
Stahlsanierung EQT Feld % + Feld 8 bei Pfeiler Il, Ansicht }
8200 - 406] 2 a und Schnitte 1:10/5 03.02.98
a200 - 407l 2 a Stahlsanigrung EQT Feld 5 + Feld G bei Pfeiler Ill, Ansicht 1-10/5 16.02.98
und Schnitte
2297 Planverzeichnis-hochformat.xls Hager + Bettschen Briicken und Kunstbauten  Seite 2 von 2
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Erdbebenuberprifung Stufe 2, Kornhausbriicke Bern

Anhang C: Lagerplane

Plane der Gesamterneuerung Kornhausbriicke 1997/98 des Lieferanten geméss Planverzeichnis:

Fabrikanten-Nr Planart] Planbezeichnung Massstab | Datum | Bemerkungen

a7.185 - 02-2] 1 a Topflager TGEg40 WS-1, WS-3, WS-4, WN-37, WN-39, 125 26.07.97
WN-40

97-185 - 04-2] 1 a Topflager TGF40  WS-2, WN-38 1:2.5 29.07.97

' . Topflager TGE40  I-5, -7, I-8, 110, 1I-12, 111-18, IV-20, . P

97185062 1| @ | v.22,ve2a, V26, VI-28, VI-30, VII-B2 VI3, VI35, vikag |2 | 290797

Topflager TGE40 16, 1-9, 11-11, 111117, (V-19, IV-21, V23,
7-185 - 08- .

97-185-0821 1 | 3 | o5 vip7, vi2e, vIE31, Vi34 125 29.07.87

87-185 - 10-20 1 a Topflager TGEGS  1I-13, llI-15 1:2.5 29.07.97

a7-185 - 12-2] 1 a Topflager TGABS  1I-14, lIl-16 1:.2.5 30.07.97

Situation des Lagerversetzschemas (Gesamtplan, siehe digitaler Plan im Anhang C)
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Erdbebenlberprifung Stufe 2, Kornhausbrucke Bern

Ansicht statisches System (Lagerung) (Gesamtplan, siehe digitaler Plan im Anhang C)

Grossen Bogen Kursaal
Kornhaus TR IR RIS A
PO O SIS
W\WWIWWWIWWW\ <A 1 PYANS
% <] =
a/\e
e
Detail Bogen
Alle Pfosten HUTeLbtwgat
(Bogenstltzen)
mit Gelenken am foge
Stabanfang und
-ende Biegesteife Verbindung des

HLT-Untergurtes mit dem Bogen
Alle Diagonalen und Pfosten
des Bogenfachwerks sind gelenkig
angeschlossen

HLT-Obergurt und -Untergurt durchgehend
Piosten und Diagonalen gelenkig
angeschlossen

Kleinen Bogen
Kornhaus

LN

Kursaal
SK ><|><|>Q><|><|><|><|

T
Alle Pfosten
{Bogenstitzen)
mit Gelenken am
Stabanfang und
-ande

Detail HLT

Detail Scheitelpunkt

HLT-Goargurt

HLT-Urergurt

WLT-Umermr

Bogen

Biegesteife Verbindung des
HLT-Untergurtes mit dem Bogen
HLT-Obergurt und -Untergurt durchgehend g ' d
Pfosten und Diagonalen gelenkig
angeschlossen

Endfeld Siid Endfeld Nord
Kornhaus Kursaal Kornhaus Kursaal
q s 4 %ﬂ %
HLT-Obergurt und -Untergurt durchgehend T HLT-Obergurt und -Untergurt durchgehend
Pfosten und Diagonalen gelenkig Pfosten und Diagonalen gelenkig
angeschlossen angeschlossen
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Erdbebenuberprifung Stufe 2, Kornhausbriicke Bern

Anhang D: Zusammenfassung und Nachweise der Resultatauszige der Stahlbauteile

Erdbebenberechnung mit dem Antwortspektrenverfahren.
Uberpriifung aller Stab-Querschnitte fiir das Erkennen von kritischen Staben:

Wenn die spezielle definierte «Grenzspannung» in einem Stabquerschnitt nicht tberschritten wird, gel-
ten fir den entsprechenden Stab alle Nachweise fiir Normalkraft mit und ohne Biegung als erbracht.

Fur Flussstahl und Baustahl gilt immer der kleinere der beiden Werte:

O€d,brutto {NEd, My,ed, Mzed} < fy / ym1 (am Brutto-Querschnitt)
O€d,netto {Ned, My,ed, Mzed} < 0,9*u / ym2 (am Netto-Querschnitt)

Fur Flussstahl:

max. Druckspannung am Brutto-QS obrutte = Werte in N/mm?2 < fy / ym1 = 240/ 1,10 = 218 N/mm?

max. Zugspannung am Brutto-QS Ourute = Werte in N/mm?2 < fy / ym1 = 240/ 1,10 = 218 N/mm?

max. Zugspannung am Netto-QS Onetto = Werte in N/mm? < 0,9*fu/ ym2 = 0,9*360/1,25 = 259 N/mm?

Fur Baustahl (S235):

max. Druckspannung am Brutto-QS obrutte = Werte in N/mm?2 < fy / ym1 = 235/ 1,05 = 224 N/mm?

max. Zugspannung am Brutto-QS Ouute = Werte in N/mm?2< fy / ym1 = 235/ 1,05 = 224 N/mm?

max. Zugspannung am Netto-QS Onetto = Werte in N/mm? < 0,9*fu/ ym2 = 0,9*360/1,25 = 259 N/mm?

Fur Baustahl (S335):

max. Druckspannung am Brutto-QS Oorute = Werte in N/mm?2 < fy / ym1 = 355/ 1,05 = 319 N/mm?

max. Zugspannung am Brutto-QS Guute = Werte in N/mm?2 < fy / ym1 = 355/ 1,05 = 319 N/mm?

max. Zugspannung am Netto-QS Onetto = Werte in N/mm? < 0,9*fu/ ym2 = 0,9*510/1,25 = 367 N/mm?

Somit kann die spezielle definierte «Grenzspannung» fiur die Erdbebenberechnung wie folgt definiert
werden:

n*fy [ yme (am Brutto-Querschnitt)
Nn*0,9*fu / ym2 (am Netto-Querschnitt)

Oked,brutto {NEed, My ed, Mz,ed} <
OEd,netto {NEd, My ed, Mz,Ed} <
1 = 0,75; siehe in den projektspezifischen Grundlagen [G5] - Tabellen 3.1 ff

«Querschnittswerte n = netto / brutto» dieser Wert ist als sehr ungiinstig zu betrachten.

Fur Flussstahl:
max. Spannung am Brutto-QS Obrutto = Werte in N/mm2 < n*fy / ym1 = 0,75*240/ 1,10 = 164 N/mm?
max. Spannung am Netto-QS Oneto = Werte in N/mm?2 < n 0,9*f,/ ym2 = 0,75*0,9*360/1,25 = 194 N/mm?

Fir Baustahl (S235):
max. Spannung am Brutto-QS Obrutto =Werte in N/mm?2 <n*fy / ym1 = 0,75*235/ 1,05 = 168 N/mm?
max. Spannung am Netto-QS Oneto = Werte in N/mm?2 < n 0,9*f,/ ym2 = 0,75*0,9*360/1,25 = 194 N/mm?

Fir Baustahl (S335):

max. Spannung am Brutto-QS Obrutto =Werte in N/mm?2 <n* fy / ym1 = 0,75*355/ 1,05 = 254 N/mm?
max. Spannung am Netto-QS Oneto = Werte in N/mm? < n 0,9*fu/ ym2 = 0,75*0,9*510/1,25 = 275 N/mm?
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Erdbebenlberpriifung Stufe 2, Kornhausbriicke Bern

Grosser Bogen:

Gesamtlbersicht: (Spannungszustand nach von Mises)

Sominmax
[N/mm?2]

@. 217.3 |

201.8
. 186.2

170.7
155.2
139.7
124.2
108.6
93.1
77.6
62.1
46.6
31.0

15.5
-

T

Ty

iy

[i], Linear, (ULS (Erdbeben)) Mailgebende, Sominmax, Ausgefulites Diagramm. Ubersicht

Max. Spannung wird in den Bogenguerverbanden aufgrund der Modellbildung (keine Verbindung zwi-
schen Bogenquerverbéande und Bogenwindverbande, dass erzeugt durch Beriicksichtigung der Eigen-
schwingungsformen leicht zu hohe Stabspannungen) Uberschritten. Die nachfolgenden Berechnungen
zeigen, dass die Briicke unter Erdbebeneinwirkung nachgewiesen ist.

Bild der Verbindung Bogenquerverbanden mit Windverbanden im Grossen Bogen (Ist-Zustand)
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Erdbebenlberprifung Stufe 2, Kornhausbrucke Bern

Stabe im Unterbau — Bogen (ohne Bogenquerverbande, Stitzen und Stitzenverbande):

Sominmas
[N/mm2]

M

104.2

T

96.8
89.3
B
74.4
67.0
50.6
52.1
4.7
B
29.8
223
. 14.9
7.4

1 —

iy

CICICIm

i

1], = Detail 5, Linear,(ULS (Erdbeben)) Malgebende, Sominmax, Ausgefilites Diagramm, Unterbau ohne Querverbande und Stiitzen

Stabe im Unterbau — Bogenquerverbande:

Sominmax
[N/mm?]

217.3
201.8
186.2
170.7
155.2
139.7
124.2
108.6
93.1
77.6
62.1
46.6
eild
15.5

1 —

e

CICICICE

i

(1], > Bogen Querverbdnde, Linear,(ULS (Erdbeben)) Malgebende, Sominmax, Ausgefilites Diagramm, Bogenquerverbande

Nachweis: (ohne spezielle definierte «Grenzspannung»)
Max. Spannung am Brutto-QS Gorutte = 217.3 N/mm?2 < fy / ym1 = 240/ 1,10 = 218 N/mm?

Spannungsnachweis ist erfiillt. Der Erfiillungsfaktor aer= 218 / 217.3 = 1.00 =
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Erdbebenuberprifung Stufe 2, Kornhausbriicke Bern

Stabe im Unterbau — Stitzen mit Verbanden:

Sominmax
[N/mm?]
101.7
= 94.5
87.2
79.9
72.7
65.4
58.1

1
E 50.9
T

it

l

43.6

[i]. > Detail 2, Linear,(ULS (Erdbeben)) Malkgebende, Sominmax, Ausgerfiiites Diagramm, Stutzen mit Verbande

Stabe im Uberbau (Alle Stabe):

Sominmax

[N/mm?]
s
|
I

89.2

=
B
DD 64.9
[t 56.8
T
T s
=
TS
T
= 8.1
1 —

{1], > Detail 23, Linear,(ULS (Erdbeben)) Magebende, Sominmax, Ausgefiiites Diagramm, Uberbau
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Erdbebenlberprifung Stufe 2, Kornhausbrucke Bern

Gesamtlbersicht ohne Bogenquerverbande:

Sominmax
[N/mm?]
B
|
| T
|
B
T
ElD 64.9
[ 56.8
B
B s
B
T
T
|-

[1]. > Detall 32, Linear,(ULS (Erdbeben)) MaRgebende, Sominmax, Ausgertiites Diagramm, Ubersicht ohne Bogenquerverpande

Nachweis: (mit spezielle definierte «Grenzspannung»)
Max. Spannung am Brutto-QS Ourute = 113.5 N/mm? <n fy / ym1 = 0,75*240 / 1,10 = 164 N/mm?

Spannungsnachweis ist erfiillt. Der Erfiillungsfaktor oerr= 164 / 113.5 = 1.45 =

Stébe im Scheitelpunkt:

Im Modell istim Scheitelpunkt ein biegesteifer Stab eingeben, welcher die htheren Spannungen erzeugt
(fur den Nachweis irrelevant). In der Realitat werden die Einwirkungen Uber ein Stahlgusslager vom
Uberbau (HLT) in den Unterbau (Bogen) abgetragen.

Sominmax
[N/mm32]

.@ 108.6

]
85.4
B—5
[ 69.9
-DD )

62.1

54.4
46.6
38.9

. 311
. 23.3
. 15.6
. 7.8
m 0.1

oen

[}, > Stabe im Scheitelpunkt, Linear,(ULS (Erdbeben)) MaRgebende, Sominmax, Ausgefufites Diagramm, Stabe im Scheitelpunkt
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Erdbebenlberpriifung Stufe 2, Kornhausbriicke Bern

Nachweis der Kraftibertragung im Scheitelpunkt:
(Stab-Normalkrafte)

[1]. > Stabe im Scheitelpunkt, Linear,(ULS (Erdbeben)) MaBgebende, Nx, Ausgefiilites Diagramm, Scheitelpunktstibe

Nachweis der Kraftubertragung im Scheitelpunkt:
(Stab-Querkréafte)

618

619
618

[1]. > Stabe im Scheitelpunkt, Linear,(ULS (Ert , Vz, A i Di

Seite 36/77

vz
[kN]

7

525
432

0

245

0

35
-128
=221
=315
-408

01

95

88

e

T;
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Erdbebenuberprifung Stufe 2, Kornhausbriicke Bern

Bild des Stahlgusslager im Grossen Bogen (Ist-Zustand)

Abschernachweis liber 8 Schrauben in der oberen Fuge:

Durchmesser, Festigkeit und Anzahl der mitwirkenden Schrauben konnte nicht abschliessend ermittelt
werden.

NC\Q\’\L\)L:\S SQ\'\M‘N\O\US}NO\ \-«V\ SC.‘"J\'QLPM\(‘* abse T-Acl\

Vi = - L88 LN

Seharundsrdeond (T ) miffels  wiind . 8 Scroulean

\hm)
MAC .
'f\nb - A 3_69 __2_'.:‘- -
Toira o6 T, W ok TA26 | AS
My
= SH,'} LN
Nackwar s V] = 688 > 23%},L = B "T"'R“'\'Tohﬁ

(Die Kmit dor Glei tsicharked wird wmm-“».ﬂilsjﬁ}

: LBR
Nach s s : St » iz | 48 > 4,0 "‘7 AUB 7,
2%, 6 . :
: uboarsebn #an
Scherwiderstand ist iiberschritten. Der Erfiillungsfaktor o= 277.6 / 688 = 0.40 = |
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Erdbebentberprifung Stufe 2, Kornhausbriicke Bern

Abschernachweis lber 4 Schrauben in der unteren Fuge:

Durchmesser, Festigkeit und Anzahl der mitwirkenden Schrauben konnte nicht abschliessend ermittelt
werden.

Nac.hwus Schar widsrstond 1 W}dfw\d TR =g ¥“‘1’-
v}
V4 = - 688 kN

Sch aruidarsia el (*v,ad) milds mind, H Saraubin
M 3.

ub ! A '36°‘?1’ 5
Tipg = o6 %h = 4,25o A
AP

= A272 &N

Nachous i Vg = GBBEN >488 = 4. 422 = F,, =

(Vi Kratt der Geibsicrachut wird vmchséss..at)

688 : =
Nachwus: Ggg = AMe> Ao =2 kol uberschafan

‘ Scherwiderstand ist iiberschritten. Der Erfillungsfaktor oerr= 488 / 688 = 0.71 =

Glastsicharhai +

Mu R FL. I
Fﬁg,\' Ny - Ve Hq3 sl 38,¢ kN
sale klsan
N*s»&h; = =%33 kN

o f;‘ i nack,  Norm

Yu = 2o Par Shid oud SAL | EN 4333 -4 (2ees)
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Erdbebenuberprifung Stufe 2, Kornhausbriicke Bern

Lagerkrafte in x-Richtung (Pfeiler 1l + 111):

[I]. Linear,(ULS (Erdbeben)) MaBgebende, Rx (Knotenauflager), Diagramm

Lagerkrafte in y-Richtung (Pfeiler I + 11I):

[1], Linear,(ULS (Erdbeben)) Malgebende, Ry (Knotenauffager), Diagramm
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Erdbebenuberprifung Stufe 2, Kornhausbriicke Bern

Lagerkréfte in z-Richtung (Pfeiler Il — Uberbau):

N
A L02-

g Lze
- — =
RereT

- Preifer

r.(ULS (Erdbeben)) Maigebende, Rz (Knotenauflager), Diagramm, Uberbau

[l], Linea

Lagerkrafte in z-Richtung (Pfeiler Il — Uberbau):

Nz

1%

A

N
N

j
)
W

e
N

/4 2
&

:

B0\

K

\

\,
|
/
,\
I T
N0z

X

A
A
NN\

N

4
14

AN

A
%

\

M\
A

4

VAN
mmp/

VA

[i]. Linear,(ULS (Erabeben)) MaRgebende, Rz (Knotenaufiager), Diagramm, Uberbau Prefler it

ingenta ag ingenieure + planer
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Erdbebenuberprifung Stufe 2, Kornhausbriicke Bern

Lagerkrafte in z-Richtung (Pfeiler 1l — Unterbau):

-2074
2030
-2085

-2069

-3707

3746

1], Linear,(ULS (Erdbeben)) MaBgebende, Rz (Knotenaufiager), Diagramm, Unterbau - Preifer Il

Lagerkrafte in z-Richtung (Pfeiler Ill — Unterbau):

-201

-463
-725
a

-987

I -1249
-1510

E[ -1772
-2034
-2296

e

-2558

= -2820
-3082

- EET

. -3606
-3868
L2

T

1719

-1729

-2141

-2183

-3826

-3868

L \|

[lj. Linear,(ULS (Erdbeben}) MaBgebende, Rz (Knotenauflager), Diagramm; Unterbau - Preiler ill
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Erdbebenuberprifung Stufe 2, Kornhausbriicke Bern

Kleiner Bogen:

Gesamtlbersicht: (Spannungszustand nach von Mises)

Sominmax
[N/mm?]

, B 555
-

258.37

{I]. Linear,(ULS (Erdbeben)) MaBgebende, Sominmax, Ausgefiiiltes Diagramm_Ubersicht

Nachweis:
Max. Spannung wird im Scheitelpunkt aufgrund der Modellbildung Uberschritten. Die nachfolgenden
Berechnungen zeigen, dass die Briicke unter Erdbebeneinwirkung nachgewiesen ist.

Stabe im Unterbau — Bogen (ohne Stitzen und Verbanden):

Sominmax
[N/mm2]

s

54.19
50.32
46.45
42.58
38.71
34.84
30.97
27.10
Bt
19.35
15.48
11.61

7.74

3.87

1 —

i

TT

CICICIE

e

[i], > Detail 4, Linear,(ULS (Erdbeben)) Malgebende, Sominmax, Ausgefiiites Diagramm Unterbau ohne Stiitzen
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Erdbebenuberprifung Stufe 2, Kornhausbriicke Bern

Stabe im Unterbau — Stiitzen und Verbéande (ohne Bogen):

Sominmax
[N/mm2]

505
P

238.50
B
Bers
H e
’DD 150.00
[H 139.12
iD 119.25
| T

79.50
T
| ETRE
T
| 0
HE—

17122421
7 2429
17719

oo R
21387 32.18

1], > Detail 2, Linear,(ULS (Erdbeben)) MaBgebende, Sominmax, Ausgefilites Diagramm, Unterbau Sitizen und Verbande

Stabe im Uberbau (Alle Stabe):

Sominmax
[N/mm?]

153.75
142.76
. 131.78
120.80
109.82
98.84

&
:E 87.86
&
&

76.87
65.89
54.91

[1], > Detail 13, Linear,(ULS (Er ) M e, St A

lites Diagramm, Uberbau
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Erdbebenuberprifung Stufe 2, Kornhausbriicke Bern

Stabe im Uberbau — Hauptlangstrager (HLT):

Sominmax
[N/mm2]

.@ 153.75
& 142.76

13; 78
o2

120.80

]

109.82
98.84
87.86
76.87
65.89
54.91
43.93

27.23

[I]. > HLT, Linear,(ULS (Erdbeben)) MaBgebende, Sominmax, Ausgefilites Diagramm, Hauptiangstrager

Stéabe im Scheitelpunkt:
Im Modell ist im Scheitelpunkt ein biegesteifer Stab eingeben, welcher die hohen Spannungen erzeugt.

In der Realitat werden die Einwirkungen (ber ein Stahlgusslager vom Uberbau (HLT) in den Unterbau
(Bogen) abgetragen.

Sominmax
[N/mm?]

M=

278.25
258.38
238.52
218.65
198.79
178.92
159.06
139.19
119.33
99.46
79.60
59.73
39.87
20.01

E 0.14

i

153.39
LICICION

12

275.87

[1], > Scheitelpunktstabe, Linear,(ULS (Erdbeben)) MaBgebende, Sominmax, Ausgeflilites Diagramm, Scheitelpunkisiabe
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Erdbebenuberprifung Stufe 2, Kornhausbriicke Bern

Gesamtlbersicht ohne Stabe im Scheitelpunkt:

Sominmax
[N/mm2]
S

88.73

EH

52.39
k 76.05
i 69.72

i 63.38

H D—

57.04
50.70
44.36
38.03
o 31.69

25.35

19.01

[

12.68

[1], > Stabe ohne Scheltelpunkt, Linear,(ULS (Erdbeben)) Malgebende, Sominmax, Ausgefilites Diagramm

Nachweis: (mit spezielle definierte «Grenzspannung»)
Max. Spannung am Brutto-QS Ourute = 88.7 N/mm? < fy / ym1 = 0,75*240/ 1,10 = 164 N/mm?

Spannungsnachweis ist erfiillt. Der Erfillungsfaktor o= 164 / 88.7 = 1.84 =

Nachweis der Kraftibertragung im Scheitelpunkt:
(Stab-Normalkrafte)

[, > Scheitelpunkistdbe, Linear,(ULS (Erdbeben)) Makgebende, Nx, Ausgefiiliies Diagramm, Scheitelpunkistdbe
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Erdbebenuberprifung Stufe 2, Kornhausbriicke Bern

Nachweis der Kraftibertragung im Scheitelpunkt:
(Stab-Querkréafte)

m > , Linear, (ULS (Erd 1)) de, Vz, L Di;

prviep——

: 1 :
Gemass Plan (eingescannte originale Konstruktionsplan) Nr. 410_Lé&angsschnitt-kleiner-Bogen:
Ausschnitt des Stahlgusslagers

Bild des Stahlgusslager im Kleinen Bogen (Ist-Zustand)

Seite 46/77 ingenta ag ingenieure + planer



Erdbebenuberprifung Stufe 2, Kornhausbriicke Bern

Abschernachweis tiber 4 Schrauben in der oberen sowie unteren Fuge (Annahme, dass die Verbindun-
gen oben und unten gleich sind):

Durchmesser, Festigkeit und Anzahl der mitwirkenden Schrauben konnte nicht abschliessend ermittelt
werden.

Nachweus SCUJ' Niollfé\ﬂf\c\ L e M‘\d?‘-&f\ kt unlet und obae

Fuer.

Vg = 2L kN

S,ch-rm\'c\&r.S\b.—wol (‘Tv‘ﬁd\) le\Mg m{r\A. % S;.Lfmu.\al.f\
2% .

fub ¢ ¥ 26e ' R8I
TVIP.,,',_ - 0.6 “LE"*P* - iy o‘()' e A"'Z'S ‘ ,40'3
An.
e 64 kN
Nachwe's © Ngs 263N > 244 LN = i bAkN=F

le"AToM

(D{L kﬂ!tl’ dar Glatsictorhat Laned VLrnac_Ajaggd}a})

: 2673 o :
Nactwus Zhy = Mol Z 4,00 => 37 ubscsitakes

‘ Scherwiderstand ist tiberschritten. Der Erfillungsfaktor oert = 244 / 267 = 0.91 =

Glitsidechaa d

LA T 1o T 1
Fega =G AU e = (3EY N
ALT LN sabe ki,
Nd Ll ==
3 ‘ Lok F TOWE 7
AL 2 | O ‘fu«( Skl o ){ Sha WL cag N

= 2,0 f(',:.,r S\"\\.Q Mf &M

Tu EN A3 -A (Zooo)
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Erdbebenuberprifung Stufe 2, Kornhausbriicke Bern

Lagerkrafte in x-Richtung (Pfeiler | und II):

[1], Linear,(ULS (Erdbeben)) MaBgebende, Rx (Knotenauftager), Diagramm

Lagerkrafte in y-Richtung (Pfeiler 1):

[i], Linear,(ULS (Erdbeben)) Malgebende, Ry (Knotenauflager), Diagramm, Pfeiler |

ingenta ag ingenieure + planer
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Erdbebenuberprifung Stufe 2, Kornhausbriicke Bern

Lagerkrafte in y-Richtung (Pfeiler 11):

= Ry
- [kN]

=207

7 Y9
vl x 2 S

21

[T}, Linear,(ULS (Erdbeben)) Malgebende, Ry (Knotenaufiager), Diagramm, Preiler Il

Lagerkrafte in z-Richtung (Pfeiler I):

==

863

8
¥

-883

1357

I\'\ /

[Ij. Linear,(ULS (Erdbeben)) Mallgebende, Rz (Knotenauflager), Diagramm, Preiler |
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Erdbebenuberprifung Stufe 2, Kornhausbriicke Bern

Lagerkrafte in z-Richtung (Pfeiler | — Uberbau):

[I], Linear,(ULS (Erdbeben)) MaBgebende, Rz (Knotenauflager), Diagramm; Pfeiler I - Uberbau

Lagerkrafte in z-Richtung (Pfeiler II):

RV
' Ah.mo.,ﬂ
AY)

..\

SY

1621

S (Erdoenen)) Makgebende, Rz (Knotenaufiager), Diagramm, Prelier if

[1], Linear, (UL

ingenta ag ingenieure + planer
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Erdbebenlberpriifung Stufe 2, Kornhausbriicke Bern

Lagerkréfte in z-Richtung (Pfeiler Il — Uberbau):

[1], Linear,(ULS (Erdbeben)) Makgebende, RZ (Knotenauriager), Diagramm, Prefier Il - Uberbau
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Sominmax
[N/mm?]

Erdbebenlberpriifung Stufe 2, Kornhausbriicke Bern

Endfeld:

Gesamtlbersicht: (Spannungszustand nach von Mises)

1], Linear,(ULS

Nachweis: (mit spezielle definierte «Grenzspannung»)

164 N/mm?

=92.5 N/mm?2 <1 fy / yw = 0,75%240 / 1,10 =

Max. Spannung am Brutto-QS Gorutto

1.77 =

Der Erfullungsfaktor aes= 164 / 92.5

‘ Spannungsnachweis ist erfullt.

Lagerkrafte in x-Richtung:

Rx (Ki

[l), Linear, (ULS (

ingenta ag ingenieure + planer
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Erdbebenlberpriifung Stufe 2, Kornhausbriicke Bern

Lagerkrafte in y-Richtung (Widerlager Sud):

Lagerkrafte in y-Richtung (Pfeiler I):

+ planer

ingenta ag ingenieure
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Lagerkrafte in z-Richtung (Widerlager Sud):

Erdbebenlberpriifung Stufe 2, Kornhausbriicke Bern

5 F LN ] A
2 @

FEEREEEEEEEEEEE R
e O )
PO e e ) e R ) ) e = e )
2T |52 255 b bl b B b R
=N Gl A B I Rl Bl
- e
Fa ¥
.

Lagerkrafte in z-Richtung (Pfeiler I):

+ planer
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Erdbebenuberprifung Stufe 2, Kornhausbriicke Bern

Anhang E: Nachweise der Resultatausziige ohne Flihrungslager im Oberbau

Die Uberpriifung aller Stab-Querschnitte fiir den Fall der Erbbebeneinwirkung ohne Fiihrungslager im
Oberbau hat zu sehr &hnlichen Resultaten wie im Anhang D (Zusammenstellung und Nachweise der
Resultatausziige der Stahlbauteile) gefuihrt. Es kann gesagt werden, dass auch nach dem Versagen
bzw. Ausfall der Fiihrungslagern alle Stahlbauteile immer noch voll funktionstiichtig sind und einen ge-
nigenden Erflllungsfaktor geméass Anhang D aufweisen. Folglich werden hier im Anhang E nur die
wichtigsten Resultatiibersichten dargestellt.

Zudem kann mit den auftretenden Verschiebungen des Oberbaus gezeigt werden, dass die Bemes-
sungswerte sehr klein bzw. kleiner als die Verschiebungskapazitéaten der Widerlagerb&nken sind. Unter

dieser Voraussetzung ist ein Fallen des Oberbaus verhindert. Es sind keine zuséatzlichen Massnahmen
erforderlich.

Grosser Bogen:

Gesamtlbersicht: (Spannungszustand nach von Mises)

Sominmax
[N/mm2]

217.3
201.8
. 186.2
170.7
155.2
139.7
124.2
108.6
93.1
77.6
62.
46.6

H

]

CICICIE

TTHTT

31.0

= 15.5
0
2|

[i]. Linear,{ULS (Erdbeben)) MaBgebende, Sominmax, Ausgefullies Diagramm. Ubersicht
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Erdbebenuberprifung Stufe 2, Kornhausbriicke Bern

Gesamtlbersicht ohne Bogenquerverbande:

Sominmax
[N/mm?]

o]

107.5
99.9
933
84.5
76.8
69.1
61.4
53.8
46.1
38.4
30.7
23.0
15

i

[l ]

i

I

[1]. > Detail 32, Linear,(ULS (Erdbeben)) MaBgebende, Sominmax, Ausgefiilites Diagramm, Ubersicht ohne Bogenquerverbande

Stébe im Scheitelpunkt:

Sominmax
[N/mm2]
B s
= 99.9
-
84.5
B
-DI:\ 60.2
[F—sts
[ 53.8
_ _D 46.1
-D 38.5

=T
23.1

— !
= 7.8
-

{lj, > Stabe im Scheitelpunkt, Linear, (ULS (Erdbeben)) MaRBgebende, Sominmax, Ausgefilites Diagramm, Stabe im Scheitelpunkt
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Erdbebenlberpriifung Stufe 2, Kornhausbriicke Bern

Nachweis der Kraftibertragung im Scheitelpunkt:
(Stab-Normalkrafte)

1] > Stdbe im Scheiteipunkt, Linear,(ULS (Erdbeben)} MaSgebende, Nx, Ausgefiilites Diagramm, Scheitelpunktstiabe

Nachweis der Kraftubertragung im Scheitelpunkt:
(Stab-Querkréafte)

vz
(k]

]

618
525
433
339
245

e

618
618

a8

59
i3
518 -128
618 -221
315
408
501
595
688

ik

*F

{1, > Stabe im Seheitelpunkt, Linear,(ULS (Erdbeben)) Makgenende, vz, Ausgeriiites Diagramm
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Erdbebenlberpriifung Stufe 2, Kornhausbriicke Bern

Verschiebung in x-Richtung:

[I], Linear,(ULS (Erdbeben)) MaBgebende, eX, Diagramm - Ubersicht

Verschiebung im Oberbau in x-Richtung ca. 10 mm (sehr klein)

Verschiebung in y-Richtung:

[1]. Linear,(ULS (Erdbeben)) MaBgebende, eY, Diagramm - Ubersicht

Verschiebung im Oberbau in y-Richtung ca. 20 mm (sehr klein)
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Erdbebenlberpriifung Stufe 2, Kornhausbriicke Bern

Verschiebung in z-Richtung:

[1], Linear,(ULS (Erdbeben)) MaRgebende, eZ, Diagramm - Ubersicht
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Erdbebenuberprifung Stufe 2, Kornhausbriicke Bern

Kleiner Bogen:

Gesamtlbersicht: (Spannungszustand nach von Mises)

Sominmasx
[Nfmm?2]

s
279.53
|- |

[l]. Linear,(ULS (Erdbeben)) Maigebende, Sominmax, Ausgefiilites Diagramm_Ubersicht

Gesamtubersicht ohne Stébe im Scheitelpunkt:

Sominmax

[I]. > Stabe ohne Scheitelpunkt, Linear,(ULS (Erdbeben)) MaBgebende, Sominmax, Ausgefiilites Diagramm
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Erdbebenlberpriifung Stufe 2, Kornhausbriicke Bern

Stabe im Scheitelpunkt;

©
~
o
o

vl

[1], > Scheitelpunkistébe, Linear,(ULS (E

Sominmax
[N/mm2]
i
279.53
o=

259.57

239.62
o

219.66

jg

199.71
B mems
[H 15070
,Di

139.84
Dises

ey

99.92

i eoor]
- 40.06
1 20.10

_0‘14
I ——

276.84

Nachweis der Kraftlibertragung im Scheitelpunkt
(Stab-Normalkrafte)

o

1101

> ipunktstabe, Linear,(ULS (El

, Ausgefilites Diagramm, Scheitelpunktsidbe
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Erdbebenuberprifung Stufe 2, Kornhausbriicke Bern

Nachweis der Kraftibertragung im Scheitelpunkt:
(Stab-Querkréafte)

[kN]

267
229
i91
153
115

g

38

i

38

1

114
152
191
229
267

e

-267

267 i

.= o , Linear, (ULS (E ) Mai de, Vz, Ausgefllites Diagramm

Verschiebung in x-Richtung:

[I], Linear,(ULS (Erdbeden)) Maigebende, eX, Diagramm - Ubersicht

Verschiebung im Oberbau in x-Richtung ca. 6 mm (sehr klein)
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Erdbebenuberprifung Stufe 2, Kornhausbriicke Bern

Verschiebung in y-Richtung:

A

N
N
e

Ubersient

(Erdbeben)) Malgebende, eY, Diagramm

S

{1, Linear, (UL

-Richtung ca. 8 mm (sehr klein)

Verschiebung im Oberbau in y

Richtung:

Verschiebung in z

o

1], Linear,(ULS (Erdbeben)) Malgebende, eZ, Diagramm - Ubersicht
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Erdbebentberprifung Stufe 2, Kornhausbriicke Bern

Endfeld:

Vereinfachter Nachweis der Abtragung der Erdbebenkréfte in Querrichtung:

-I A34,S N
+242.300 | ln»
< e—> _‘
o e A o
H

Antul In Qu!ﬂ"ld'\*un\]—-)
H= \'\Al\-'-rvz\ns\r—ﬁ{»¥

Nad\un.;s q Anld) i and«kv‘f‘3 L H S’J'n o

(Dix Vumk-rwva des Tor(\azk wird vwa:hié'w'r) 1 1]

Aled 1n Qmwma L 243,3 = Tedbwnnswicsr stadl
G
249,0 = ATLS  4g T = A2%,L5 WN
W -
IS LN (EN 43233 - 2e00)

N = (Abm&&wv& ans Gm.wu-y-\r\:*-&, MMMJ B)

2,215%x 2,25 X 4,68 ¥ 2R LN|= = 206 kN
(Sw-hlnn)

s =
]

(Ammw ) Hmurwvisw'bwv’;kon#\'h'd Mas e 6,
MJ&nb‘v WM) (5\3.266). _

5 2e6kN ' 6,6 = A23,6 N

Nadhaus Al in Quemeiboy = A275S < 23,6 = “’"1""3"

ole. |
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Erdbebenlberprifung Stufe 2, Kornhausbrucke Bern

Anhang F: Zusammenfassung und Nachweise der Resultatausziige der Pfeiler

Die rechnerische Uberpriifung der Pfeiler Il und IV fir die Erdbebenbemessung erfolgt durch Anwen-
dung des Antwortspektrenverfahrens mithilfe des Programms Cubus «Statik-8».

Die detaillierten Resultate sind im Folgenden dargestellt.
Pfeiler II:

Die Beschreibung der Pfeilerabmessungen und -formen gehen aus den Grundlagenpléane [Anhang B]
hervor.

Struktur - Pfeiler 11

= QS1: Fundament unten
Q_
o -
=
|
‘ ;N ™~
| — 5.50 { ) | ]
‘ \ \
| L Belastung EG: Eigengewicht Pfeiler und Einwirkungen aus kleinen Bogen
| ‘ ‘ Pfeilerkopf 2 x 100 kN = 200 kN
| ‘ ‘ Pfellermitte 2 x 1°000 kN = 2'000 kN
‘ | - 16.00 | Last aus Grosser Bogen wird vernachlissigt (Bemessung auf ungiinstigere Seite).
1
‘ ‘ QS82: Pleller auf 30 m Hbhe
]l A
| N 7N
& | 450 { ; { ) '
S N A N/
o ‘ ‘
n‘*\ 4
‘ | T 15.10 I
| ‘ QS3: Pleilerkopf auf 40 m Haha
: | N Vel
400 )
\ \__/ /

14.80

Die Steifigkeit des Pfeilers wird durch den angenommenen E-Modul von 10 kN/mm? bestimmt. Anhand
der Formel (2) der SIA 266/2:2012 kann abgeschétzt werden, dass der E-Modul auch bei einer sehr
hohen Mauerwerksdruckfestigkeit von 40 N/mm?2 nicht hoher als 11 kN/mm? ausfallt. Es wird keine Ab-
minderung der Pfeilersteifigkeit infolge Rissbildung bertucksichtigt, da von einem vollstéandig tberdriick-
ten Querschnitt ausgegangen wird.

Die elastische Nachgibiegkeit und der Steifigkeitsabbau bei «kurz vor klaffender Fuge» ist insbeondere

bei der Uberprufung des Pfeilers 1l in der Modellierung beriicksichtigt worden, um eine realistische
Beschreibung der Beanspruchungszusténde im Pfeiler und in der Fundation zu erzielen.

Seite 65/77 ingenta ag ingenieure + planer



Erdbebentberprifung Stufe 2, Kornhausbriicke Bern

'Buu\*nw\qsvw fnkl’k\ Sollandurucle /den{;nm Fundamst

ks* AOO'OOO kN I—-! (N\nqk"*)

SOWWP:D\L ar Si00m

b= Nb,00 ™
l IN l = Sohlndrude rechted
A B s = r l‘sr. ek -
(‘M—\ M\“'\alr Ln;*‘) fm—wqj
N _ S35 N

& E 663 kNt
Bk ThexAtia < _S_.L

N
e Greazfal 1.'« shirbige L-a&\-) ® |_ii] = t:* «:At
(e- —2—):((- - (sz ver
i ) ”ﬂ/]1 l«.\qﬂp«h ?nw
Se\dduuck muu{;«.\‘j
Ubar volle Braike

max = 2 ‘_N___ = 2 G(ud "“'_"au.
ab Last)
- e = 663 NI -
AGS&&«MJ& ( o V) G"’""‘b" Last "
- A 63
A3 - &‘%Ms = kf a /1éoo'eoo % ©0c 663 = 6163MM

Fir die Bestimmung der Drehfedersteifigkeit der Fundation wird eine konservative Annahme (d.h. nicht
zu weiche) einer Einsenkung von 1 mm des Fundamentrands getroffen:

3
N e £ o838 JE e R B s
SIS ! v

I' q/b=5.oom/ lﬂé-eom

1 A

n§) N-o = 503N - o,83 = H4'224 N
. s [

. = s A AR > AGY
<S'°‘) /5@99 rag

& A %A% kNua

Mty Nie = 5238 kN 2,635  AUY4'S3Y Lilm

4A'S2 L
WL A A, 432 2407
e 2/4(:'”9 rad

® AX Ag? N

P> Dis Em:"mw«\j bmltks"ddﬂ'# 22 obiek Grend dis

‘“‘\’”L"Q\’M Einspannungsmom ands | de Sieh oms
dor wmaximalsn  Exzeqtriziled oue \/A—r-H\f-dl-—m{'* fn dir

Soklw uzﬁb" )
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Erdbebenlberpriifung Stufe 2, Kornhausbriicke Bern

Biegemoment in x-Fundamentachse

Schnittkraftgrenzwerte My [kNm] fir: asp - AS1_A1

A T T ey
AT Y

E
= ]
3|
o
=3
-

Biegemoment in y-Fundamentachse

Schnittkraftgrenzwerte Mz [kNm)] fir: asp - AS1_A2

et .
///////m//fﬂffﬂﬂﬂlﬂﬂmnmm,m...,,__

]

I

Normalkraft

Schnittkrafigrenzwerte M [kN] fir: asp
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Erdbebenuberprifung Stufe 2, Kornhausbriicke Bern

Massgebende Exzentrizitat der Normalkraft.

’,. 4 P i 5 = \
r\J L(L"“ WA § I E.'LlLLI‘ Sz (v1 AR ‘*
e | VR S 1
f'; v 3 0 T 21 A e "t:i-
713389 9
AN O 1'383,69
X= A0 Tuny = WET 8 i
X l’ ¢ I : 4 !
it ( S 3 =
r’ -
Noh A3 ! " SiSe
¢ e ma 1 HF vy > : 9 2 C
!
L3 AR A
y | e = 2 ' .
Y 5T ', ' :
Nac} ' < 7L
) - - L | 1% e ( Q

Die Exzentrizitat der Normalkraft bleibt teils im zuldssigen Bereich von exy = b / 6. Der Pfeilerquerschnitt
bleibt daher teils ungerissen. Der Nachweis und die Sicherheit gegen Kippen gilt trotzdem als nachge-
wiesen, weil die resultierende Fundamentlast gemass der Norm SIA 267 die zweifache Kernweite nicht
Uberschreitet (klaffende Fuge bis héchstens zur Fundamentachse).

Nachweise: ewy < b/ 3, klaffende Fuge bis héchstens zur Fundamentachse
ex=147m<183m=550m/3
ey=113m<533m=16.00m/3

Randspannungen bleiben gemessen an der Mauerwerksdruckfestigkeit klein:

Cuerschinitt 251 (C25/30): Spannungsanalyse mit Kraften Nx=503070.0;My=77728.0; Mstb. 1 :300.0
x-Richtung

: E
Dehnungen [ E:an'_nge."_ : mim?]
-0.1 _—
J\ /J\ Lg - __ -53076.5 kN
y, \_J N =
N 8
o L
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Erdbebenuberprifung Stufe 2, Kornhausbriicke Bern

Querschinitt Q51 (C25/30): Spannungsanalyse mit Kraftem Me=53076.0;Mz=63413.0;

y-Hichtung
& 5 5 &
= [ g
'y ']} "r]} u
5 - 5
= Y 2 L
L [EIE L

|
O

oo e e

[=g) uabunuygsg
V]
Y]
0
0

&
Il

| i pal sabunsueds
&l

g
&
z
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Erdbebenuberprifung Stufe 2, Kornhausbriicke Bern

Ausserdem wurden die Pfeilerkopfverschiebungen kontrolliert. Es konnte gezeigt werden, dass die
Pfeilerkopfverschiebungen kleiner sind als die fiir den Nachweis der Absturzsicherung angesetzten Ver-
schiebungen gemass Anhang A.

Verschiebung in x-Richtung:

Verschiebungsgrenzwerte DX [mm] fur: asp, Uberhdhung: 100.0
AST_AT

Die Verschiebung in x-Richtung ist im Vergleich zum Anhang A kleiner und erfillt. Nachweis m

Verschiebung in y-Richtung:

Verschiebungsgrenzwerte DY [mm] fir: asp, Uberhéhung: 100.0
-AS1_A2

Die Verschiebung in y-Richtung ist im Vergleich zum Anhang A kleiner und erfillt. Nachweis m
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Erdbebenuberprifung Stufe 2, Kornhausbriicke Bern

Pfeiler IV:

Die Beschreibung der Pfeilerabmessungen und -formen gehen aus den Grundlagenpléane [Anhang B]
hervor.

Struktur - Pfeiler IV

Isometrie
|| | Q31: Fundament unten
| \ +—
| | Belastung EG: Eigengewicht Pfeiler und Einwirkungen aus kleinen Bogen
| Pfeilerkopf 2 x 100 kN = 200 kN
‘ ‘ Pfeilermitte 2 x 1'000 kN = 2'000 kN
S | |‘ 5.00 il P2: Pz
: -200.00 kN
S | |
| B ‘| &
" .
_— 1 i |
le'\_ | \\.\l ¥ 5.07 ki L
| < — S
{ ~— l QS2: Pleiler auf 10 m Hohe '
T \ : P1:P;
| | -2000.00 kN
I 1
| ‘ \ ¥
{ [ \ 286 _
| | \
/ 1
[ | | \
| I \ ‘
8 ‘ || ‘| I‘|I 4’—3.90—*
. 1
= I \ 4
| | ‘ '|‘ Q53 Pleilerkopf auf 20 m Hohe [}
| (1 a =
| A \ N
I — .
| | ~ | // \
| ~_ | 230 [ Eigengewicht
=5 ™~ ) | az =10.00 m/s? |
= _— | —" Alle Stabe
1 L 50—+

\\

Die Steifigkeit des Pfeilers wird durch den angenommenen E-Modul von 10 kN/mm?2 bestimmt. Anhand
der Formel (2) der SIA 266/2:2012 kann abgeschatzt werden, dass der E-Modul auch bei einer sehr
hohen Mauerwerksdruckfestigkeit von 40 N/mm?2 nicht hoher als 11 kN/mm? ausfallt. Es wird keine Ab-

minderung der Pfeilersteifigkeit infolge Rissbildung bertcksichtigt, da von einem vollstandig tberdrick-
ten Querschnitt ausgegangen wird.

Die elastische Nachgibiegkeit und der Steifigkeitsabbau bei «kurz vor klaffender Fuge» ist insbeondere

bei der Uberpriifung des Pfeilers IV in der Modellierung beriicksichtigt worden, um eine realistische
Beschreibung der Beanspruchungszustande im Pfeiler und in der Fundation zu erzielen.
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Erdbebentberprifung Stufe 2, Kornhausbriicke Bern

Rerech nung S ver f. heen  SoWlandruck [ Fededy fvakul Fundamst
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Fir die Bestimmung der Drehfedersteifigkeit der Fundation wird eine konservative Annahme (d.h. nicht
zu weiche) einer Einsenkung von 1 mm des Fundamentrands getroffen:
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Erdbebenlberpriifung Stufe 2, Kornhausbriicke Bern

Biegemoment in x-Fundamentachse

Schnittkrafigrenzwerte My [kNm] fir: asp- AS1_A1

Biegemoment in y-Fundamentachse

Schnittkraftgrenzwerte Mz [kNm] fir: asp - AS1_AZ

Normalkraft
Schnittkrafigrenzwerte M [kN] fir: asp
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Erdbebenuberprifung Stufe 2, Kornhausbriicke Bern

Massgebende Exzentrizitat der Normalkraft.

\ . 1 4 \ 2
N”\‘\'- SN Yleler < fond

Die Exzentrizitat der Normalkraft bleibt nicht im zuldssigen Bereich von exy = b / 6. Der Pfeilerquerschnitt
bleibt daher nicht ungerissen. Der Nachweis und die Sicherheit gegen Kippen gilt trotzdem als nachge-
wiesen, weil die resultierende Fundamentlast geméass der Norm SIA 267 die zweifache Kernweite nicht
Uberschreitet (klaffende Fuge bis hochstens zur Fundamentachse).

Nachweise: ewy < b/ 3, klaffende Fuge bis héchstens zur Fundamentachse

ex=113m<166m=5.00m/3
ey=113m<169m=507m/3

Randspannungen bleiben gemessen an der Mauerwerksdruckfestigkeit klein:

Cuerschinitt Q51 (C25/30): Spannungsanalyse mit K&ften Nx=0050.0:My=10177.0; Msib. 1:100.0

x-Richiung

Diehnungen [

0

Spannungen [Mimm?Z]

_, B050.5kN
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Erdbebenuberprifung Stufe 2, Kornhausbriicke Bern

Querschinitt 51 (C25/30): Spannungsanalyse mit Kraftem Ne=0050.0;:M==10836.0;

y-Richtung

=) E

: = 2
]
E

.--"----f--
.-"---.-.-
1

5
[ uanan gl a5

M LS
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Erdbebenuberprifung Stufe 2, Kornhausbriicke Bern

Ausserdem wurden die Pfeilerkopfverschiebungen kontrolliert. Es konnte gezeigt werden, dass die
Pfeilerkopfverschiebungen kleiner sind als die fiir den Nachweis der Absturzsicherung angesetzten Ver-
schiebungen gemass Anhang A.

Verschiebung in x-Richtung:

Verschiebungsgrenzwerte DX [mm] fir: asp, Uberhéhung: 100.0
AST_A1

Die Verschiebung in x-Richtung ist im Vergleich zum Anhang A kleiner und erfiillt. Nachweis m

Verschiebung in y-Richtung:

erschicbungsgrenzwerte DY [mm] fir: asp, Uberhdhung: 100.0
AS1_AZ

Die Verschiebung in y-Richtung ist im Vergleich zum Anhang A kleiner und erfllt. Nachweis m
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Erdbebenuberprifung Stufe 2, Kornhausbriicke Bern

Beilagen: Bereinigung Bericht geméass Stellungnahme zu den Uberprifungen

Bl Brucken der Stadt Bern
Beurteilung der Erdbebensicherheit
Stellungnahme zu den Uberprifungen
Auftrag: 3915
Datum: 01.10.2018
Rev.: 30.10.2020
Seite A16/1 bis A16/4
Verfasser: ACS Partner Bericht, R. Vogt und K. Iseli

B2 Stellungnahme zu der Beurteilung der Erdbebensicherheit (ACS Partner)

B3 Briicken der Stadt Bern
Beurteilung der Erdbebensicherheit
Stellungnahme zu den Uberpriifungen
Auftrag: 3915
Datum: 01.10.2018
Rev.: 29.01.2021
Seite A16/1 bis A16/4
Verfasser: ACS Partner Bericht, R. Vogt und K. Iseli
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