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1 Ausgangslage

Im Jahr 2008 hat die Stadt Bern ihre Briicken gemass Stufe 1 der ASTRA Richtlinie in Bezug
auf ihre Erdbebensicherheit tberpriifen lassen. Aus dieser Uberpriifung sowie weiteren
Abklarungen geht hervor, dass bei 19 Objekten eine vertiefte Analyse auf Stufe 2 erforderlich
ist. Diese Bauwerke werden nun durch verschiedene Ingenieurbiiros genauer hinsichtlich ihrer
Erdbebensicherheit Uberprift.

2 Auftrag

Basierend auf der Honorarofferte vom 18.09.2015 beauftragte das Tiefbauamt der Stadt Bern
die ACS-Partner AG als Bauherrenunterstiitzung und Prifingenieur fir die Beurteilung der
Erdbebensicherheit von 19 stédtischen Briicken.

3 Priufmethodik

Die Kontrolle der Erdbebeniiberpriifungen erfolgt durch die Korreferate der jeweiligen Uber-
prifungsberichte. Dabei werden die Berechnungsannahmen, die Modellierung sowie die
Nachweisverfahren hinsichtlich der Zweckmassigkeit und der Konformitat mit den aktuellen
Normen beurteilt. Die ausgewiesenen Erfillungsfaktoren werden anhand von Plausibilitéts-
Uberlegungen stichprobenweise kontrolliert. Es werden keine eigenen Kontrollberechnungen
durchgefuhrt.
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3915 Erdbebensicherheit der Briicken der Stadt Bern
Stellungnahme zu den Uberpriifungen: Briicke Schanzlistrasse Al15/2

3 Grundlagen
Als Grundlage des vorliegenden Korreferates stellte uns der Auftraggeber das folgende
Dokument zu:

e Stahlbriicke Schanzlistrasse, Bern: Erdbebeniberprifung Stufe 2 14.09.2020

4 Berechnungsmodell, Berechnungsmethode

Die Berechnung erfolgt mit einem raumlichen FE-Modell mit dem Programm AxisVM.

Dabei setzt der Verfasser die folgenden Werte an:

Erdbebenzone: Z1 (aus dem uns vorliegenden Bericht geht nicht hervor, ob der
Verfasser das Antwortspektrum der Norm SIA 261 von 2014 (agd =
0.6 m/s?) oder von 2020 (agd = 0.8 m/s?) verwendet.

Bauwerksklasse: BWK Il
Baugrundklasse: BGK E

Verhaltensbeiwert: 1.5

5 Beurteilung des Verfassers

Der Verfasser weist bezlglich der Erdbebensicherheit folgende Erflllungsfaktoren aus:

Vor Verstarkung:  Absturzsicherung: oeff = 0.58

Nietverbindung Querstreben bei den Kampfern: e = 0.93

Nach Verstarkung: Absturzsicherung: oeff = 0.55

Nietverbindung Querstreben bei den Kampfern: e = 0.81

Zur Erttichtigung empfiehlt der Verfasser folgende Massnahmen:

Sichern der Auflagerschuhe gegen seitliches Verschieben mit chemischen Ankern

Ersatz einzelner Nieten durch HV-Schrauben

Vergrossern der seitlichen Bewegungsfreiheit der Briickenplatte bei den Postamenten

Sichern der Postamente mit Chromstahlnadeln

6 Stellungnahme zur Uberprufung

Auftragsgemass haben wir uns auf die Uberpriifung des Erdbebensicherheitsnachweises
beschrankt. Obwohl der Bericht auch eine Verstarkung erwahnt, haben wir diese nicht gepruft.
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3915 Erdbebensicherheit der Briicken der Stadt Bern
Stellungnahme zu den Uberpriifungen: Briicke Schanzlistrasse A15/3

6.1

6.2

6.3

Berechnungsmodell, Berechnungsmethode

Das gewahlte Berechnungsmodell eines rdumlichen kombinierten Stab-/Plattenmodells ist
grundsatzlich zweckmassig. Allerdings geht aus dem Bericht nicht eindeutig hervor, ob und
wie die Widerlager modelliert wurden.

Einwirkungen

Die angegebenen Parameter zur Bestimmung der Einwirkungen sind fir die Nachweise der
Briicke selbst korrekt, wobei noch anzugeben ware, welche Ausgabe der Norm SIA 261
angewendet wurde. Aufgrund des angegebenen Wertes fur Sq ist zu vermuten, dass die Norm
SIA 261 aus dem Jahr 2020 verwendet wurde.

Berechnungsergebnisse

Anhand der Dokumentation im vorliegenden Bericht ist eine Prifung der Berechnungen nicht
maoglich, dazu fehlen verschiedene Angaben. Die im Bericht aufgeflihrten Ergebnisse werfen
aber verschiedene Fragen auf:

e Gemass SIA Normen muss bei Strassenbriicken im Erdbebennachweis keine Verkehrs-
last bertcksichtigt werden. Aus dem Bericht ist nicht ersichtlich, ob die massgebenden
Erfullungsfaktoren unter Berticksichtigung einer Verkehrslast berechnet wurden.

e Wie wurde der Wert Sq = 2.33 m/s? ermittelt?

e Woher stammt der Wert von Ford = 42.4 kN fiir die Nieten? Dieser Wert kann nicht
nachvollzogen werden.

¢ Im Kap. 3 wird erwdhnt, dass die massgebende Eigenfrequenz bei 2 Hz liege. Dies steht
im Widerspruch zu den Angaben von Kap. 2.2.1: fquer = 3.00 Hz, fiangs = 8.56 Hz.

Fazit

Die erwdhnten Fragen lassen gewisse Zweifel aufkommen, ob die Berechnungsergebnisse
korrekt sind. Mdglicherweise liessen sich mit genauen Berechnungen auch etwas héhere
Erflllungsfaktoren bestimmen.

Sofern der Verfasser anhand seiner Berechnungen die richtigen Schwachstellen erkannt hat,
kénnen die vorgeschlagenen Ertiichtigungsmassnahmen als zweckmassig beurteilt werden.
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3915 Erdbebensicherheit der Briicken der Stadt Bern
Stellungnahme zu den Uberpriifungen: Kornhausbriicke Al6/1

Kornhausbricke

1 Objektbeschrieb

Die Kornhausbrucke liegt im Herzen von Bern und wurde von August 1895 bis Juni 1898
erbaut. Sie besteht aus den acht unabhéngigen Teiltragwerken:

e Grosser Bogen mit aufgesetztem Uberbau
e Fnf kleine Bogen mit aufgesetztem Uberbau

e Endfeld Seite Kornhausplatz und Endfeld Seite Kursaal

Die beiden Widerlager und die massiven Pfeiler | bis VII sind aus Granit- und Kalksteinblocken
gemauert, die Pfeiler zudem innen mit Beton gefilllt. Die Pfeiler 1l und I sind begehbar. Uber
samtlichen Pfeilern sind Dilatationsfugen und bei den Endwiderlagern sind Trennfugen
angeordnet.

Die vorhandenen fiinf Tragstrukturen der kleinen Bogen mit Uberbau sind identisch, ebenso
die beiden Endfelder.

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), Hauptquertrdger (HQT) und Zwischen-
langstrager (ZLT).

Im Laufe der Jahre fanden verschiedene Umnutzungen, Verstarkungen und Instandstellungen
statt. Eine Gesamterneuerung der Kornhausbriicke erfolgte im Jahr 1997/98. Dabei wurden
nebst dem Unterbau (neue Betonplatte im Verbund mit der Stahlkonstruktion) und der
Abdichtung auch die Gleise und der Belag ersetzt. 2012 sowie 2019 fanden Instandsetzungs-
arbeiten an der Fahrbahn statt, die aber die Tragstruktur nicht beeinflussten.

2018 erfolgte ein Gleisersatz auf der Kirchenfeldbriicke. In diesem Zusammenhang sind

aufgrund der zukinftig grosseren Tramlasten und der Erhohung der Belagsstarke sowie
bekannter Schwéachen im Bauwerk Verstarkungsmassnahmen ausgefiihrt worden.

< Kornhausplatz Kursaal >

I Il Pfeiler-Nr. 11 v \Y W i
Langsschnitt
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3915 Erdbebensicherheit der Briicken der Stadt Bern

Stellungnahme zu den Uberpriifungen: Kornhausbriicke Al6/2
2 Verfasser der Uberprifung
ingenta ag

Laubeggstrasse 70, 3006 Bern

Sachbearbeiter: ada, gam

3 Grundlagen
Als Grundlage des vorliegenden Korreferates stellte uns der Auftraggeber das folgende
Dokument zu:
o Kornhausbriicke, Bern - Erdbebeniiberprifung Stufe 2, 20.10.2020

Im Weiteren lagen uns zahlreiche Plane sowie Auszlige aus den statischen Berechnungen
vor, die wir aber nicht im Detail priften.

4 Berechnungsmodell, Berechnungsmethode

Fir die Berechnungen zum Stahltragwerk setzt der Verfasser ein 3D-Stabmodell (Computer-
programm AXIS VM X5) ein. Die Briickeniiberbauten werden jeweils getrennt und unabhéngig
von den Pfeilern modelliert. Die Pfeiler werden als eigenstandige Kragarme modelliert und mit
dem Computerprogramm Statik-8 der Cubus AG berechnet.

Die Auswirkungen werden mit dem Antwortspektrenverfahren bestimmt.

Fur die Bestimmung der Erdbebeneinwirkungen setzt der Verfasser die folgenden Werte an:
Erdbebenzone: Z1b
Bauwerksklasse:  BWK II-i
Baugrundklasse: BGK E

Verhaltensbeiwert: q=1.5

5 Beurteilung des Verfassers

Der Verfasser beurteilt die Erdbebensicherheit aller Brickenteile bis auf die Verbindungen im
Scheitelpunkt als normgemass gegeben (d.h. demin = 1.0). Die Fuhrungslager weisen
ebenfalls ungeniigende Erfillungsfaktoren auf, wobei der Verfasser die Absturzsicherheit der
Briicke im Falle eines Lagerversagens als ausreichend beurteilt.

Der Verfasser empfiehlt eine Verstarkung der Verbindungen im Scheitelpunkt mittels eines
Ersatzes der Schrauben durch HV-Schrauben.
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3915 Erdbebensicherheit der Briicken der Stadt Bern
Stellungnahme zu den Uberpriifungen: Kornhausbriicke Al16/3

6.1

6.2

6.3

6.4

Stellungnahme zur Uberprifung

Berechnungsmodell, Berechnungsmethode

Aus dem Bericht geht nicht hervor, welche Eigenschwingformen bertcksichtigt wurden und ob
die Normanforderung, dass die Summe der berlcksichtigten modalen Massen min. 90 % der
Gesamtmasse entspricht, eingehalten ist.

Die Trennung von Briickentberbau und Pfeiler in den Berechnungsmodellen ist nicht zul&ssig.
Insbesondere bei den kleinen Bégen ist die Erdbebenanregung durch deren Lagerung auf ca.
halber Pfeilerhdhe anders, als wenn die Bogenkéampfer direkt im Baugrund fundiert wéren.
Ebenso dirfen die Pfeiler nicht fur sich alleine, ohne Berucksichtigung der Einwirkungen aus
den Uberbauten, betrachtet werden.

Einwirkungen

Die gewahlten Parameter sind grundsatzlich korrekt und entsprechen der neusten Ausgabe
von SIA 261 von 2020. Wir vermuten jedoch, dass zumindest die Fundamente der Haupt-
briicke in besserem Baugrund liegen als BGK E, was eine etwas geringere Erdbebenein-
wirkung ergeben wirde.

Auswirkungen

Fir die Erdbebentberprifung beschrankt sich der Verfasser auf die Berechnung der
maximalen Spannungen infolge der Erdbebeneinwirkung fir sémtliche Bruckenstahlteile.

Widerstande

Die Uberpriifung der Tragwiderstande der Stahlkonstruktion erfolgt einzig Gber den Vergleich

der berechneten Spannungen mit der Fliessspannung. Dabei wird aber der Bemessungswert

von Fliessgrenze und Zugfestigkeit zu hoch angesetzt. Geméass SIA 269/3 betragen diese:
fyk = 220 N/mm? (nicht 240 N/mm?) fu = 335 N/mm? (nicht 360 N/mm?)

Zudem muss der Korrekturbeiwert von kym = 1.05 auch bei ym2 fir die Verbindungen bertck-
sichtigt werden.

Eine Uberpriifung der Verbindungen und der Stabilitat (Knicken) wird nicht durchgefihrt. Da
dies bei alten Stahlkonstruktionen, die aus in Relation zur Bauwerksgrésse filigranen Profilen

zusammengenietet sind, hufig massgebend ist, sind diese Nachweise ebenfalls zu fiihren.

Ebenso fehlen die geotechnischen Nachweise zur Fundation.
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3915 Erdbebensicherheit der Briicken der Stadt Bern
Stellungnahme zu den Uberpriifungen: Kornhausbriicke Al6/4

7 Fazit

Der vorliegende Bericht zur Erdbebensicherheit weist noch verschiedene Liicken auf und lasst
einige Fragen offen. Somit kénnen wir die Aussage des Verfassers, wonach die
Kornhausbriicke mit Ausnahme der Verbindungen im Scheitelbereich eine normgemasse
Erdbebensicherheit aufweist, noch nicht bestatigen.

Wir empfehlen, den Bericht anhand der vorstehend aufgefiihrten Bemerkungen zu Uberprifen
und zu erganzen und wo nétig die Berechnungen entsprechend zu bereinigen.

Weiter empfehlen wir, die Verhaltnismassigkeit eines Ersatzes der Fuhrungslager zu prifen.
Auch wenn ein Versagen dieser Lager noch nicht zu einem Einsturz der Briicke fihren wirde,
so entstehen aufgrund deren tiefer Erfullungsfaktoren schon bei mittleren Erdbeben
bedeutende Schaden.
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