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VORWORT

Die Norm SIA 261/1 erganzt die Norm SIA 261 Einwirkungen auf Tragwerke.

Die vorliegende Ausgabe der Norm SIA 261/1 ist eine Revision der Ausgabe 2003. Die erkannten Fehler redaktioneller
und technischer Art wurden korrigiert und die Norm auf den aktuellen Stand der Technik gebracht. Der Inhalt wurde neu
gegliedert. Die Kapitel Gravitative Naturgefahren und Hagel wurden vollstandig iberarbeitet und massgeblich erganzt.
Sie nehmen Bezug auf die Gefahrengrundlagen, welche die Kantone im Auftrag des Bundes erstellten.

Kapitel 2 legt die Grundsatze und die Bauwerksklassen fiir die Kapitel 3 bis 9 fest. Die Einwirkungen zu den Naturgefah-
ren sind wie folgt gegliedert:

— Kapitel 3, Hochwasser: Einwirkungen infolge von Uberschwemmungen und Ufererosionen.

— Kapitel 4, Rutschungen: Einwirkungen infolge von spontanen und permanenten Rutschungen und infolge von Dolinen.
— Kapitel 5, Murgénge: Einwirkungen infolge von Murgangen in Gerinnen und von Hangmuren.

— Kapitel 6, Stein-, Block-, Eisschlag: Einwirkungen infolge der Sturzgefahren.

— Kapitel 7, Lawinen: Einwirkungen infolge von Fliess- und Staublawinen.

— Kapitel 8, Schneedruck: Einwirkungen infolge von Gleiten und Kriechen der Schneedecke auf Hangen.

— Kapitel 9, Hagel: Definition der Hagelwiderstandsklassen.

Das Kapitel 10, Wind, wurde lediglich mit einem Verweis zur Europdischen Norm ergéanzt. Das Kapitel 11, Erdbeben,
definiert neu die Anforderungen an spektrale Standort- und Mikrozonierungsstudien. Im Kapitel 12, Einwirkungen auf
Schalungen, wurden die charakteristischen Werte prazisiert. Das Kapitel 13, Ortstemperatur, wurde an die aktuellen
Messreihen angepasst. Beim Kapitel 14, Strassenverkehr, wurden die Lastmodelle an den Stand der Technik angepasst.
Beim Kapitel 15, Kranbetrieb, wurde der Bezug zu den Lastspektrumsklassen geméass den Europaischen Normen her-
gestellt. Im Kapitel 16, Reibungs- und Riickstellkrafte von Lagern, wurden die Festlegungen von Reibungsbeiwerten flir
Gleitlager erweitert. Das Kapitel 17, Silo- und Behalternutzung, wurde lediglich redaktionell iberarbeitet.

Der Anhang wurde massgeblich erweitert mit den Anhangen A bis F, die Bezug nehmen zur Bemessung unter Einwir-
kungen aus gravitativen Naturgefahren. Der Anhang G bildet die Karte der Hagelzonen ab. Der Anhang H, Kranbahnen,
wurde nicht geéndert.

Arbeitsgruppe SIA 261/1
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0 GELTUNGSBEREICH

0.1 Abgrenzung
Die vorliegende Norm gilt in Verbindung mit der Norm SIA 261 Einwirkungen auf Tragwerke und erganzt sie
in Bezug auf besondere Einwirkungen und Tragwerke.

0.2 Normative Verweisungen
Im Text dieser Norm wird auf die nachfolgend aufgefuhrten Publikationen verwiesen, die im Sinne der
Verweisungen ganz oder teilweise mitgelten. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe (bei SN
EN einschliesslich aller Anderungen), bei datierten Verweisungen die entsprechende Ausgabe der betref-
fenden Publikation.

0.2.1 SIA-Normen
SIA 260:2013 Grundlagen der Projektierung von Tragwerken
SIA 261:2020 Einwirkungen auf Tragwerke
SIA 262:2013 Betonbau
SIA 263 Stahlbau
SIA 264 Stahl-Beton-Verbundbau
SIA 265 Holzbau
SIA 266 Mauerwerk
SIA 267:2013 Geotechnik
SIA 271 Abdichtungen von Hochbauten
SIA 272 Abdichtungen und Entwasserungen von Bauten unter Terrain und im Unter-

tagbau
0.2.2 Europaische Normen
SN EN 1991-1-4 Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-4: Allgemeine Einwirkungen
— Windlasten

SN EN 1991-1-4/NA:2016  Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-4: Allgemeine Einwirkungen
— Windlasten — Nationaler Anhang NA zu SN EN 1991-1-4:2005

SN EN 1991-3 Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 3: Einwirkungen infolge von
Kranen und Maschinen

SN EN 1991-4 Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 4: Einwirkungen auf Silos und
Flussigkeitsbehalter

SN EN 1998-4 Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben — Teil 4: Silos, Tank-
bauwerke und Rohrleitungen

0.3 Abweichungen

0.3.1 Abweichungen von der vorliegenden Norm sind zuldssig, wenn sie durch Theorie oder Versuche ausrei-
chend begriindet werden oder wenn neue Entwicklungen und Erkenntnisse dies rechtfertigen.

0.3.2 Einwirkungen, die in dieser Norm nicht oder firr eine spezifische Nutzung nicht gentigend erfasst werden,
sind entsprechend den vorliegenden Bestimmungen sinngemass festzulegen. Das zwischen Projektieren-
den, Bauherrschaft und allfalligen Genehmigungsinstanzen abgesprochene Vorgehen ist stufengerecht in
der Nutzungsvereinbarung und in der Projektbasis zu dokumentieren.

0.3.3 Abweichungen von der Norm sind in den Bauwerksakten nachvollziehbar und mit Begriindung zu doku-
mentieren.

SIA 26111, Copyright © 2020 by SIA Zurich 5
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1.1

1.1.10

1.1.11

1.1.12

6

VERSTANDIGUNG

Begriffe und Definitionen

Fur die Anwendung der vorliegenden Norm gelten die folgenden Begriffe und Definitionen. Diese Begriffe
sind in Anhang K in alphabetischer Reihenfolge in vier Sprachen aufgelistet. Allgemeine Fachausdriicke
werden in SIA 260 und SIA 261 definiert.

Wiederkehrperiode
Zeitspanne, in der ein Ereignis einen Wert im Durchschnitt einmal erreicht oder uUberschreitet.

Referenzwiederkehrperiode
Bezug zur Wiederkehrperiode des Schutzziels.

Bedeutungsbeiwert
Beiwert zur Gewichtung der Bauwerksklasse.

Hoéhenzuschlag
Zuschlag zur Gewichtung der Bauwerksklasse.

Intensitatskarte
Karte, welche die rdumliche Ausdehnung eines Naturereignisses mit einer bestimmten Wiederkehrdauer
zeigt und auf der verschiedene Intensitatsstufen unterschieden werden.

Mobile Schutzmassnahme
Zeitlich befristet vorhandene Schutzmassnahme.

Teilmobile Schutzmassnahme
Die beweglichen Massnahmen am Objekt sind fest montiert.

Permanente Schutzmassnahme
Permanent vorhandene Schutzmassnahme.

Objektschutzmassnahmen
Schutzmassnahmen am oder direkt vor dem Bauwerk.

Schutzgrad
Mit Schutzmassnahmen erreichter Schutz.

Saltationsschicht
Bodennahe, fluidisierte Schicht der Staublawine, die auch gréssere Schneeklumpen transportieren kann.
Die Wirkung der Saltationsschicht ist mit einer Fliesslawine vergleichbar.

Suspensionsschicht

10 m bis mehr als 100 m hohe Staubwolke, die aus aufgewirbelten Schneeteilchen besteht und deren Wir-
kung ahnlich ist wie eine Windeinwirkung.

SIA 261/1, Copyright © 2020 by SIA Zurich
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1.2 Symbole, Begriffe und Einheiten

In Ergénzung zu den Bezeichnungen der SIA 260 und SIA 261 werden die nachfolgenden spezifischen
Bezeichnungen definiert.

1.2.1 Lateinische Grossbuchstaben
Symbol Begriff Einheit
Ay Bemessungswert der Anprallkraft kN
A, statische Ersatzkraft bei Anprall kN
E Energie kJ
Ein kinetische Energie der Sturzkomponente kJ
E,o Rotationsenergie kJ
Eirans Translationsenergie kJ
Finax maximale dynamische Einwirkung kN
HW Hagelwiderstandsklasse (Einheit 1 bis 5) -
QL charakteristischer Wert der Horizontalkraft langs zur Kranbahn kN
Qy max Eigengewicht und Nennlast am Kranhaken, Krankatze in nachster Stellung kN
zum betrachteten Kranbahntrager
Qy min Eigengewicht und leerer Kranhaken, Krankatze in entferntester Stellung kN
zum betrachteten Kranbahntrager
Q7 charakteristischer Wert der Horizontalkraft quer zur Kranbahn kN
Quom Nennlast des Krans kN
Qrk charakteristischer Wert der Reibungskraft von Gleit- und Rollenlagern kN
Q, charakteristischer Wert der halben Achslast des Normfahrschemels kN
R Auflagerkraft infolge charakteristischer Werte der standigen Einwirkungen kN
S.sep Medianwert der horizontalen spektralen Beschleunigung fir eine m/s?

Schwingzeit von 0,15 s und flr eine Wiederkehrperiode von 475 Jahren
aus den Gefahrdungsdaten des Schweizerischen Erdbebendienstes

T, Grundschwingzeit des Bauteils S
1.2.2 Lateinische Kleinbuchstaben

Symbol Begriff Einheit
a Radstand des Laufkrans m
Agd,act aktualisierter Bemessungswert der horizontalen Bodenbeschleunigung m/s?

A ppax maximale Verzogerung m/s?
Ayonst konstante Verzégerung m/s?

b mittlerer ausserer Kamindurchmesser; fir den Strassenverkehr zugang- m

liche Breite der Fahrbahn

c Lange des Normfahrschemels m
Ch Amplifikationsbeiwert fir S,szp zwischen dem vom Schweizerischen -
Erdbebendienst definierten Referenzfels und der Baugrundklasse A
Cp Konstruktionsbeiwert fir dynamische Baustofffestigkeit -
Cy Widerstandsbeiwert; dynamischer Faktor -
SIA 261/1, Copyright © 2020 by SIA Zurich 7
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Symbol

‘00

Q Q

h
h

wellen
Pusp
hV
k‘l’
kr
I
low
m
m
n
9r
Arp

qfa
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Begriff
Druckbeiwert

Hagelkorndurchmesser

Einheit

cm

statische Hohe; Durchmesser des als Stab idealisierten Tragwerks m

Durchmesser der Sturzkomponente

Exzentriziat des Normfahrschemels zur Fahrbahnachse

Erddruck infolge der Rutschung
Betondruckfestigkeit

Fliessgrenze Betonstahl

Dicke der Betonplatte; Hohe Betonbalken; Kaminhéhe

Ablagerungshdhe der Feststoffe
Einbindetiefe des Bauwerks im Baugrund
Fliesshéhe

freie Fallhéhe der Sturzkomponente
Gebaudehdhe

Kolktiefe

Méachtigkeit der mobilisierbaren Masse
Schneehdhe

Sprunghdhe der Sturzkomponente

Tiefe der Gleitflache

Tiefe der Gleitflache der Uferrutschung
Hohe der Saltationsschicht der Staublawine
Stauhdéhe am Hindernis

Hdéhe der Suspensionsschicht der Staublawine
Tiefe der Ufererosion

Wellenhdhe

Wirkungshéhe

Tiefe des Hang- bzw. Bodenwasserspiegels
Hohenzuschlag

Kriechbeiwert

Gleitbeiwert

Spannweite

Lange der Gebaudewand

Masse in Kapitel 6

mittlere Masse pro Langeneinheit in Kapitel 10

Anzahl der Achsen des Normfahrschemels

hydrodynamischer Druck (Hochwasser, Murgange)

N/m?
N/mm?

N/mm?

3 3 33 33 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

3

kg
kg/m

N/m?

um den Ablenkwinkel § reduzierter hydrodynamischer Druck N/m?

Druck infolge Feststoffablagerungen

N/m?
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Symbol Begriff

G Druck der Fliesslawine
Gk charakteristischer Wert des Drucks der Fliesslawine
9 spezifische Reibung
Gn charakteristischer Wert des horizontalen Betondrucks
(P charakteristischer Wert des vertikalen Betondrucks
(o charakteristischer Wert des Schneedrucks
Qart Druck der Saltationsschicht der Staublawine
Qsusp Druck der Suspensionsschicht der Staublawine
q, hydrostatischer Druck
Que hydrostatischer Druck auf Hohe der Einbindetiefe
Qur hydrostatischer Druck auf Hohe des Terrains
ry Radius der Ersatzkugel mit gleichem Volumen und gleicher Masse
s Spurweite des Laufkrans
S, Horizontalverschiebung pro Ereignis der Spontanrutschung
S, Setzung der Rutschung
S schiefe Sprungweite der Sturzkomponente
ty Stossdauer
& Interventionszeit
t, Vorwarnzeit (Dauer von Gefahrenerkennung bis Uberschwemmungsbeginn)
u, Porenwasserdruck
Vs Fliessgeschwindigkeit
A Horizontalgeschwindigkeit der Permanentrutschung
v, nominelle Geschwindigkeit der Sturzkomponente
A Geschwindigkeit der Sturzkomponente (Translationsgeschwindigkeit)
Var Geschwindigkeit der Saltationsschicht der Staublawine
Vsusp Geschwindigkeit der Suspensionsschicht der Staublawine
v, Vertikalgeschwindigkeit der Permanentrutschung
v, Hubgeschwindigkeit
w Verformung
Wy, elastische Verformung
Wy plastische Verformung
X Hoéhe der Betondruckzone
1.2.3 Griechische Grossbuchstaben

Symbol Begriff

A Energieumwandlungskonstante
KXol elastische Krimmung
X plastische Krimmung
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Einheit
N/m?
N/m?
N/m?
kN/m?
KN/m?
N/m?
N/m?
N/m?
N/m?
N/m?
N/m?
m

m

mm
mm

m

s

h

h
N/m?
m/s
mm/Jahr
m/s
m/s
m/s
m/s
mm/Jahr
m/s
mm
mm
mm

mm

Einheit

1/m

1/m



1.24 Griechische Kleinbuchstaben

Symbol Begriff Einheit
a Anprallrichtung °

B Offnungswinkel des Spaltkeils, Hangneigung °

Yok charakteristische Raumlast von Beton kN/m3
Mpr Plastifizierungsgrad -

A Seitenkraftbeiwert -

u Reibungsbeiwert von Gleit- oder Rollenlagern -

U Reibungsbeiwert -

3 mechanischer Dampfungsbeiwert; Hubbeiwert -

0 Dichte; Luftdichte kg/m?®
0f Dichte der Fliesslawine kg/m?®
Ot Dichte der Feststoffablagerung kg/m?®
Ohw Dichte des Hochwassers kg/m®
Om Dichte des Murgangs kg/m?®
On Schneedichte kg/m?®
0Os Dichte der Sturzkomponente (= 2700 kg/m?) kg/m?®
Psusp Dichte der Suspensionsschicht kg/m®
Toy Bemessungswert der Schubspannungsgrenze N/mm?
) Eigenrotation der Sturzkomponente (Rotationsgeschwindigkeit) rad/s
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GRAVITATIVE NATURGEFAHREN

2.1 Allgemeines

211 Die gravitativen Naturgefahren umfassen Hochwasser, Rutschungen, Murgéange, Hangmuren, Steinschlag,
Blockschlag, Eisschlag, Lawinen und Schneedruck.

21.2 In der vorliegenden Norm werden die Einwirkungen auf Tragwerke und die Schutzmassnahmen fir Bau-
werke behandelt.

21.3 Die Einwirkungen auf Verkehrsachsen (inkl. deren Kunstbauten), Seilbahnanlagen, Hochspannungsleitun-
gen und dergleichen sowie die Schutzmassnahmen dafir werden in der vorliegenden Norm nicht behan-
delt, weil dazu anlagenspezifische Normen und Richtlinien existieren.

214 Die gravitativen Naturgefahren sind bereits in den frilhen Phasen des Entwurfs zu bertcksichtigen.

215 Das angestrebte Schutzziel umfasst in hierarchischer Reihenfolge den Personenschutz, die Begrenzung
von Sachschaden, den Schutz der Umwelt und fir bestimmte Einwirkungen und Bauwerke die Gewahrleis-
tung der Gebrauchstauglichkeit im Ereignisfall.

21.6 Art und Grosse der Einwirkungen infolge gravitativer Naturgefahren hangen von der Topografie, dem
Standort des Bauwerks, der Boden- und Felsstruktur und den hydrogeologischen Verhaltnissen ab und kénnen
durch bauliche Eingriffe verandert werden. Orte mit hoher Gefahrdung und Orte ohne Gefahrdung kénnen
dabei sehr nahe beieinanderliegen.

21.7 In der vorliegenden Norm werden fur gravitative Naturgefahren rechnerische, konzeptionelle und konstruk-
tive Massnahmen sowohl an den Bauwerken als auch in deren naher Umgebung behandelt (Objektschutz-
massnahmen), einschliesslich der Schutzbauwerke (Schutzddmme, Schutzmauern, Keilbauweisen, usw.).

21.8 Massnahmen im Einzugs-, Anbruch- oder Transitgebiet sind nicht Gegenstand der vorliegenden Norm.

21.9 Einwirkungen infolge gravitativer Naturgefahren werden mittels Intensitdtskarten dargestellt. Wenn keine
solchen Grundlagen zur Verfligung stehen bzw. diese Informationen nicht ausreichen, sind die Einwirkun-
gen in Zusammenarbeit mit einer Fachperson zu ermitteln.

2.1.10 In den Intensitatskarten wird der charakteristische Wert einer Einwirkung in Abhangigkeit von der Wieder-
kehrperiode dargestellt.

21.1 Einwirkungen infolge gravitativer Naturgefahren sind in der Regel als aussergewohnliche Einwirkungen zu
behandeln.

2112 Bei Behandlung als aussergewohnliche Einwirkung wird die Einwirkungsgrosse bezliglich des Nachweises
der Tragsicherheit fur eine Referenzwiederkehrperiode von 300 Jahren festgelegt. Fiir Hochwasser wird die
Einwirkungsgrdsse fur die Referenzwiederkehrperiode des Extremereignisses (EHQ) ebenfalls berlicksich-
tigt.

2.1.13 Ausnahmsweise koénnen Einwirkungen infolge gravitativer Naturgefahren zusatzlich als veranderliche
Einwirkung behandelt werden (z.B. bei Bauwerken in besonders exponierter Lage).

2.1.14 Bei Behandlung als veranderliche Einwirkung wird der charakteristische Wert der Einwirkungsgrdsse be-
ziglich des Nachweises der Tragsicherheit fur eine Referenzwiederkehrperiode von in der Regel 50 Jahren
festgelegt.

2.1.15 Schutzmassnahmen dirfen das Risiko von benachbarten Bauwerken nicht unverhaltnismassig erhéhen.

2.1.16 Die gewahlten Schutzziele, die akzeptierten Risiken, der Schutzgrad und Abweichungen infolge von Risiko-
abwagungen sind in der Nutzungsvereinbarung zu umschreiben. Das Schutzkonzept ist in der Projektbasis
festzuhalten.
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2.2

221

222

223

224

12

Bauwerksklassen

Der Schutzgrad wird durch die Einteilung des Bauwerks in eine Bauwerksklasse gemass SIA 261:2020,
Ziffer 16.3, festgelegt.

Die Abstufung des Schutzgrades erfolgt durch eine Skalierung der fiir die Referenzwiederkehrperiode von
300 Jahren glltigen Einwirkungsgrossen mit einem Bedeutungsbeiwert y; sowie durch die Verwendung
eines Hohenzuschlages h, fir Hochwasser und Murgénge. Der Bedeutungsbeiwert y; ist in den Werten der
Einwirkungen in den Intensitatskarten nicht enthalten.

Fir Hochwasser bei Bauwerken der Bauwerksklassen Il und Il ist auch das Extremereignis zu berlcksich-
tigen.

Fir Bauwerke im Geltungsbereich der Storfallverordnung, fiir die eine Risikoermittlung verlangt wird, sind
die Einwirkungen infolge gravitativer Naturgefahren und die Regeln der gefahrengerechten Projektierung im
Rahmen der Risikoermittlung festzulegen.
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3 HOCHWASSER
3.1 Allgemeines
3.1.1 Es werden folgende Arten von Hochwasser unterschieden:
— Seehochwasser,
— Flusshochwasser,
— Bachhochwasser,
— Hochwasser durch Oberflachenabfluss.
3.1.2 Grundwasser ist nicht Gegenstand der folgenden Bestimmungen. SIA 261 und SIA 267 enthalten Bestim-
mungen zum Grundwasser.
3.1.3 Hochwasser stellen sowohl durch Uberschwemmungen wie auch durch Ufererosionen entlang von Gerinnen
eine Gefahrdung dar.
3.1.4 Neben der Wirkung des Wassers sind auch die mitgeflihrten Feststoffe wie Geschiebe, Sedimente und
Treibholz von Bedeutung.
3.1.5 Folgende Arten von Einwirkungen infolge Uberschwemmung sind zu unterscheiden:
— statische Uberschwemmung,
— dynamische Uberschwemmung.
3.1.6 Folgende Arten von Einwirkungen infolge Ufererosion sind zu unterscheiden:
— Ufererosion als direkter Stromungsangriff,
— Ufererosion als Erosion am Bodschungsfuss und Abgleiten der Uferbdschung.
3.2 Bedeutungsbeiwerte und Hohenzuschlage
3.2.1 Fir Bauwerke der Bauwerksklassen Il und Il ist neben dem Bemessungsereignis mit Wiederkehrperiode
von 300 Jahren auch das Extremereignis mit grosserer Wiederkehrperiode (EHQ) abzuklaren. Es ist dabei
das massgebende Bemessungsereignis unter Berlicksichtigung der in Tabelle 1 aufgefiihrten Bedeutungs-
beiwerte und Hohenzuschlage fir HQ300 respektive EHQ zu ermitteln. Der héhere Wert ist zu verwenden.
3.2.2 Die Bedeutungsbeiwerte und die Hohenzuschlage fiir Hochwasser sind in Tabelle 1 in Funktion der Bau-
werksklasse (BWK) und der Nachweise festgelegt.
Tabelle 1 Bedeutungsbeiwerte y; und Hohenzuschlage h, fur Hochwasser
BWK | Tragsicherheit | Gebrauchs- | Tragsicherheit Bemerkungen
tauglichkeit | und Gebrauchs-
tauglichkeit
Yr Ve hy
I 1,0" 10" 00m?" Die Wasserdichtigkeit kann beim Neubau effi-
fur Dichtigkeit zient bewerkstelligt werden.
Die Uberpriifung von Verformungen ist fiir
die BWK | nicht erforderlich, da deren
Anforderungen implizit durch die Vorgaben
der Dichtigkeit und der Tragsicherheit erfllt
sind.
I 1,27 1,012 03m?" In gewissen Fallen sind die Verformungen
1,02 fir Dichtigkeit 0,0m? zu priifen.
M 15" 1,012 05m?" In gewissen Fallen sind die Verformungen
1,22 fur Dichtigkeit 0,3m? zu priifen.
" Referenzwiederkehrperiode von 300 Jahren
2 Referenzwiederkehrperiode des Extremereignis (EHQ)
SIA 261/1, Copyright © 2020 by SIA Zurich 13

iNorm Lizenz, Guntensperger Baumanagement AG, AnnetteKehrli, 364303, 27.02.2024



3.3

3.3.1

3.3.2

3.3.3

3.3.4

3.3.5
3.3.6

3.3.7

14

Einwirkungen

Hochwasser sind als aussergewohnliche Einwirkungen zu behandeln. Zu beachten sind Uberdies die Aus-
flhrungen in Anhang A.

Figur 1 Ubersicht Uber die Einwirkungen infolge Hochwasser

ha

Die Intensitatskarten unterscheiden drei Intensitatsstufen von Hochwasser gemass Tabelle 2.

Tabelle 2 Intensitatsstufen von Hochwasser

Schwache Intensitét

Mittlere Intensitat

Starke Intensitat

Uber- h,< 0,5 m oder 0,5 m< h;< 2,0 m oder hg>2,0 m oder
schwemmung Vi h; < 0,5 m?/s 0,5 m?s < v;-h; < 2,0 m%/s Ve he> 2,0 m?/s
Ufererosion h,<£0,5m 05m<h,£20m h,>2,0m

Fir die Bestimmung von Einwirkungen und die Bemessung von Objektschutzmasshahmen bedarf es der
folgenden Intensitédtsangaben:

— Fliesshohe,

Fliessgeschwindigkeit,

Méachtigkeit von Feststofferosionen und -ablagerungen,

Abmessung und Dichte von Treibgut.

Die Wirkungshéhe h,,; ist wie folgt definiert:
hwi = hf + hy + hstau + hwellen (1)

Die Fliesshéhe h,wird aus Fliesshdhenkarten entnommen, welche in der Regel die Ablagerungshéhe h,, von
Feststoffen bereits beinhalten. Sollte dies nicht der Fall sein, muss die Ablagerungshdhe zusatzlich mitein-
berechnet werden.

Der Hohenzuschlag h, wird nach Tabelle 1 bestimmt.

Die Stauhéhe an Bauwerken betragt:

ews= 2 @
2-g

Die Wellenhéhe h,,, bei Seehochwasser wird in der Regel mit einem Wert von 0,5 m eingesetzt. Davon

abweichende Wellenhdhen sind in Abhangigkeit von den lokalen Gegebenheiten (z.B. anhand von Wellen-

karten) zu wahlen und zu begriinden.
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3.3.8

Der hydrostatische Druck infolge Hochwasser wird wie folgt ermittelt:

Qur= Phw 9" Py hydrostatischer Druck auf Hohe der UGberfluteten Terrainoberflache 3)

Que= Pnw’ 9 (hy,; + h,) hydrostatischer Druck auf Héhe der Fundation (4)

3.3.9 Es gelten folgende Richtwerte der Dichte von Hochwasser p,,,:

Ppe = 1100 kg/m?® Dichte von Hochwasser mit geringem Feststoffanteil,

Ope = 1400 kg/m? Dichte von Hochwasser mit hohem Feststoffanteil.

3.3.10 Der hydrodynamische Druck auf eine angestromte Wand betragt:

9 =1 0,5 Cy" Ppy V¥ (5)

3.3.11 Richtwerte flr den Widerstandsbeiwert ¢, sind:
¢y = 1,25 bis 1,50 wenn angestromte Wandlange/Fliesshdhe < 40,
¢y = 1,50 bis 2,00 wenn angestromte Wandlange/Fliesshdhe = 40.

3.3.12 Durch die Ablagerung von Feststoffen kdnnen vertikale und horizontale Erddriicke auf das Bauwerk entste-
hen. Der vertikale Erddruck (Auflast) betragt:
qfa= Yf'pfa'g'ha (6)
gx,, Auflast infolge Feststoffablagerungen
P = 2000 kg/m?®, Richtwert der Dichte von Feststoffablagerungen

3.3.13 Falls Felsblécke oder andere Einzelkomponenten mitgerissen werden kdnnen, ist zusatzlich zum hydrosta-
tischen und hydrodynamischen Druck eine Anprallkraft zu berlicksichtigen.

3.3.14 Der Anprall von Einzelkomponenten kann gemass 6.3.16 ermittelt werden.

3.4 Konzeptionelle und konstruktive Massnahmen

3.4.1 Zum Schutz vor Hochwasser stehen folgende vier Schutzkonzepte oder Kombinationen davon zur Wahl:
— Erhohte Anordnung: Das Bauwerk wird Uber der Wirkungshdhe angeordnet.

— Abdichtung: Das Bauwerk wird bis zur Wirkungshéhe wasserdicht ausgebildet (wasserdichte Betonkon-
struktionen gemass SIA 272). Offnungen sind so auszubilden, dass der Hochwasserschutz gewéahrleistet
ist.

— Abschirmung: Das Bauwerk wird mittels Barrieren vor Hochwasser abgeschirmt.

— Nasse Vorsorge: Die Uberschwemmung des Bauwerks oder von Teilen davon wird bewusst in Kauf ge-
nommen. Durch Verwendung wasserunempfindlicher Materialien des Innenausbaus und durch ange-
passte Bauwerksnutzungen wird der Schaden geringgehalten. Die Sicherheit von betroffenen Personen
muss gewahrleistet sein.

3.4.2 In vielen Fallen stellen Terrainveranderungen die kostengiinstigste und wirksamste Schutzmassnahme dar,
mit denen das gefahrdete Bauwerk ganzlich vor Hochwasser geschitzt werden kann.

3.4.3 Es wird zwischen permanenten, teilmobilen und mobilen Schutzmassnahmen unterschieden.

3.44 Bei Bachhochwasser oder Hochwasser durch Oberflachenabfluss ist eine Vorwarnung in der Regel nicht
gewahrleistet. In solchen Fallen sind ausschliesslich permanente Schutzmassnahmen vorzusehen.

3.4.5 Fur Einwirkungen infolge von Ereignissen mit Wiederkehrperioden von bis zu 100 Jahren sind stets perma-
nente Schutzmassnahmen vorzusehen.

3.4.6 Als teilmobile Schutzmassnahme kdnnen hochziehbare, bewegliche Konstruktionen vorgesehen werden.
Bei ausreichender Vorwarnzeit sind zudem mobile (nicht ortsgebundene) Schutzsysteme einsetzbar.

3.4.7 Mobile Schutzmassnahmen kénnen vorgesehen werden, falls die Vorwarnzeit ¢, langer ist als die Interven-
tionszeit ¢, und die Montage des Schutzsystems jederzeit, also auch bei Abwesenheit der fur die Montage
zustandigen Person, gewahrleistet ist.

3.4.8 Zudem durfen mobile Schutzmassnahmen nur eingesetzt werden, falls permanente Schutzmassnahmen
nachweislich nicht verhaltnismassig sind.
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RUTSCHUNGEN

Allgemeines

Rutschungen sind hangabwarts gerichtete Bewegungen von Hangteilen aus Fest- und/oder Lockergestein
auf einer Gleitflache.

Rutschungen sind das Ergebnis eines Scherbruchs im Untergrund. Oft spielt das Hangwasser eine grosse
Rolle und ist der auslésende Faktor.

Rutschungen werden bezuglich der Tiefe ihrer Gleitflache und ihrer Aktivitat unterschieden.

In Bezug auf die Gleitflachentiefe werden folgende Arten von Rutschungen unterschieden:
flachgriindige Rutschungen <2 m,

mittelgrundige Rutschungen 2 m bis 10 m,

tiefgrindige Rutschungen 10 m bis 30 m,

sehr tiefgriindige Rutschungen > 30 m.

In Bezug auf die Aktivitdt werden folgende Arten von Rutschungen unterschieden:
spontane Rutschungen,
permanente Rutschungen (inkl. inaktive Rutschungen).

Dolinen (Einstlrze, Absenkungen) treten auf, wenn unterirdisch Feststoffmaterial entfernt wird. Dies ge-
schieht durch Auslaugung eines Islichen Untergrunds oder durch Ausschwemmung feiner Kornfraktionen.

Art und Grosse der Einwirkung hangen von der Topografie, dem Standort des Bauwerks innerhalb oder
unmittelbar neben der Rutschung, der Boden- und Felsstruktur sowie den geologisch-geotechnischen und
den hydrogeologischen Verhaltnissen ab.

Betreffend permanente Rutschungen wird generell auf SIA 267:2013 und flr die Festlegung der Einwir-
kungen speziell auf die dortige Ziffer 14.2.2 verwiesen. Bei permanenten Rutschungen sind folgende
Zusammenhange zu beachten:

— Das Gelénde und die Bauwerke im Projektperimeter sind hinsichtlich Anzeichen von permanenten
Rutschungen zu erkunden. Gegebenenfalls existierende Grundlagen, Messungen und Dokumentationen
der angetroffenen permanenten Rutschung sind zu konsultieren.

— Der Baugrund ist hinsichtlich der Lage und Ausrichtung potenzieller Gleitflachen, der Ausdehnung, der
Machtigkeit und dem Verschiebungsverhalten der Rutschmasse sowie der hydrogeologischen Verhalt-
nisse zu erkunden. In der Regel sind dazu mehrjahrige Messreihen erforderlich.

— Das Bauwerk soll weder im Bauzustand noch wahrend seiner Nutzung das grossraumige Verhalten der
permanenten Rutschung nachteilig beeinflussen.

— Fur den Bauzustand empfiehlt sich die Anwendung der Beobachtungsmethode. Fir die Nutzungsdauer
ist ein Uberwachungs- und Interventionskonzept (mit Sofortmassnahmen) zu definieren und anzuwenden.

— Die zu bericksichtigenden Einwirkungen resultieren aus dem gewahlten Tragwerkskonzept sowie der
vereinbarten Nutzungsdauer.

Bedeutungsbeiwerte

Die Bedeutungsbeiwerte fiir spontane Rutschungen sind in Tabelle 3 in Funktion der Bauwerksklasse (BWK)
festgelegt.

Tabelle 3 Bedeutungsbeiwerte y; fir spontane Rutschungen

BWK | Tragsicherheit y;

| 1,0

Il 1,2

] 1,5
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Einwirkungen

Spontane Rutschungen sind als aussergewohnliche Einwirkungen zu behandeln.

Permanente Rutschungen sind als standige Einwirkungen zu behandeln.

Figur 2 Ubersicht (iber die Einwirkungen infolge Rutschungen

/

Zu beachten sind uberdies die Ausfuhrungen in Anhang B.

N

Einwirkungen infolge Rutschungen kénnen Erddriicke, Wasserdriicke und Verschiebungen sein.

Zur Bestimmung der Einwirkungen missen die Lage und Neigung allfalliger Gleitflachen, der Verlauf des
Hangwasserspiegels, die Bodenkennwerte und allfallige Porenwasseriberdriicke erkundet werden. In der
Regel sind bei permanenten Rutschungen mehrjahrige Untersuchungen erforderlich.

Bewegungen und differenzielle Bewegungen infolge Rutschungen sind bei der Bemessung des Tragwerks
zu berticksichtigen.

Erddriicke, Wasserdriicke und Verschiebungen sind mit dem Bedeutungsbeiwert y; zu multiplizieren.

Die Intensitatskarten unterscheiden drei Intensitatsstufen von Rutschungen gemass Tabelle 4. Zur Einstu-
fung der permanenten Rutschungen sind weitere Kriterien zu beriicksichtigen, wie die Tiefe der Gleitflache,
Differenzialbewegungen und die maximale Rutschgeschwindigkeit geméass Vollzugshilfe UV-1608 (vgl.

Anhang J.3).

Tabelle 4

Intensitatsstufen von Rutschungen

Schwache Intensitét

Mittlere Intensitat

Starke Intensitat

den oder Iésungsanfallige
Gesteine

Spontane h <05m 0,5 m < h,, <2,0moder h,, > 2,0 m oder
Rutschung m-w h,<1m h,>1m
Permanente v; < 2 cm/Jahr 2 cm/Jahr < v, < 10 cm/Jahr v;> 10 cm/Jahr
Rutschung

Dolinen Dolinen potenziell vorhan- | Dolinen vorhanden, nach- | Dolinen und eine Einsturz-

gewiesen

gefahrdung sind nachge-
wiesen

SIA 261/1, Copyright © 2020 by SIA Zurich

17

iNorm Lizenz, Guntensperger Baumanagement AG, AnnetteKehrli, 364303, 27.02.2024



4.4

4.41

4.4.2

443

4.4.4
4.4.5

4.4.6
4.4.7
4.4.8

4.4.9

4.4.10

18

Konzeptionelle und konstruktive Massnahmen

In einem rutschungs- oder dolinengefahrdeten Gebiet kann die Gefahrdung fir das Bauwerk mit einer vor-
sichtigen Standortwahl in der Regel erheblich reduziert werden.

Zur Stabilisierung einer Rutschmasse ist in der Regel eine Reduktion der Einwirkungen aus Wasserdruck
effizienter als eine Erhdhung der Tragwiderstande mittels konstruktiver Massnahmen.

Alle temporaren und permanenten Eingriffe und baulichen Massnahmen (wie Terrainveranderungen, An-
schnitte, Rammarbeiten, Bohrungen) sind derart vorzunehmen, dass keine Vergrésserung der Einwirkung
infolge Rutschung erfolgt (keine Zunahme der Verformungsgeschwindigkeit, keine Verminderung der Ge-
samtstabilitat, Einhaltung von Massen- und Krafteausgleich).

Die Fundation des Bauwerks soll unempfindlich sein auf mégliche Setzungen oder Verschiebungen.

Eine monolithische Bauweise und eine hohe Tragwerkssteifigkeit oder aber eine sehr flexible Bauweise sind
in der Regel vorteilhaft.

Leitungsanschliisse an das Bauwerk sind nachgiebig zu gestalten.
Das Oberflachen- und Meteorwasser soll abgefiihrt werden und nicht versickern.

Bei Rutschungen stehen folgende Schutzkonzepte zur Wahl:
— Lastenabtragung,

— Verstarkungsmassnahmen,

— Bauwerksanhebung, Ausrichtung,

— Stabilisieren der Rutschmasse,

— Kopfentlastung,

— Entwasserung und Drainage,

— Bereitstellen von Verschiebungsraum.

Eingriffe, welche die Rutschung unglnstig beeinflussen, sind zu vermeiden, wie z.B.:
Aushub im stitzenden Bereich der Rutschmasse,

Schittungen mit nachteiligen Folgen fur die Rutschung,

Bohrungen mit Druckluft, Wasserspilung/Jetting,

Rammarbeiten,

Wasserzufuhr, Aufstau von Hangwasser.

Fir Bauwerke in permanenten Rutschungen sind immer besondere Geféahrdungsbilder zu bericksichtigen.
Zudem ist eine Uberwachung vor dem Bau, im Bauzustand sowie wahrend der Nutzungsdauer erforderlich.
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5 MURGANGE

5.1 Allgemeines

5.1.1 Ein Murgang ist ein langsam bis schnell fliessendes Gemisch von Wasser und Feststoffen mit einem hohen
Feststoffanteil, das haufig in mehreren Schuben in steilen Gerinnen niedergeht.

5.1.2 Hangmuren sind spontane, flachgriindige Lockergesteinsrutschungen mit einem hohen Wasseranteil, die
rasch und murgangartig hangabwarts fliessen. Sie treten in steilen Hangen auf.

51.3 Wegen der Ahnlichkeit der Prozesse Murgang und Hangmuren wird im Folgenden, wenn nichts anderes
vermerkt ist, nur der Begriff Murgang flr beide Erscheinungsformen verwendet.

5.1.4 Die massgebliche Einwirkung infolge eines Murgangs ist die Stosskraft der mitgefuhrten Feststoff-Wasser-
fracht.

5.1.5 In Abhangigkeit von der Topografie und der Gestalt der betroffenen Bauwerke ist die Einwirkung ein Um-
fliessen bzw. Uberfliessen oder ein Anprall. Der Anprall von Einzelkomponenten (Gesteinsblécke, Baum-
striinke u. A.) ist fallweise in Betracht zu ziehen.

5.2 Bedeutungsbeiwerte und Hohenzuschlage
Die Bedeutungsbeiwerte und die Hohenzuschlage fir Murgange sind in Tabelle 5 in Funktion der Bau-
werksklasse (BWK) festgelegt. Der Hohenzuschlag h, beaufschlagt die Fliesshéhe h, in Abhangigkeit von
der Bauwerksklasse.

Tabelle 5 Bedeutungsbeiwerte y; und Hohenzuschlage h, fur Murgénge
BWK | Tragsicherheit Hohenzuschlag
s h, inm
I 1,0 0,0
I 1,2 0,3
1] 1,5 0,5
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Einwirkungen

Murgange sind als aussergewohnliche Einwirkungen zu behandeln. Zu beachten sind (berdies die Ausfih-
rungen in Anhang C.

Figur 3 Ubersicht Uber die Einwirkungen infolge von Murgéngen (oben Schnitt, unten Grundriss)

__hstau .
<

hy+hy

Die Intensitatskarten unterscheiden drei Intensitatsstufen von Murgédngen gemass Tabelle 6.

Tabelle 6 Intensitatsstufen von Murgangen

Schwache Intensitét Mittlere Intensitat Starke Intensitat
. hs< 1,0 m oder h;>1,0 mund
Murgang nicht vorkommend v, <1,0 mis v, > 1,0 mis
05m<h_<20m h,>20m
< ) m < 2, m > 2,
Hangmure h,<05m h,<1m ho>1m

Fir die Bestimmung von Einwirkungen und die Bemessung von Objektschutzmassnahmen bedarf es der
folgenden Intensitdtsangaben:

Fliesshohe hy,

Fliessgeschwindigkeit vy,

Richtung der Einwirkung,

Méachtigkeit von Feststoffablagerungen,

Charakteristik von moglichen Einzelkomponenten.

Existieren keine Intensitdtsangaben, sind diese von einer Fachperson zu ermitteln.
Die Wirkungshdhe h,,; ist wie folgt definiert:

Ry = B * he+ h, (7)

wi =

Die Stauhohe an Bauwerken betragt:
v?

hgtau = 2_9 (8)

Der hydrodynamische Druck g; auf eine im Winkel o angestromte Wand betragt:
9:= " Cp " P V7 SiN’a in N/m?2 9)

0= 1600 kg/m® bis 2100 kg/m?®

wobei gilt: 1800 kg/m? fiir feinkdrnige Murgange und 2100 kg/m? fiir grobblockige Murgénge
¢, = 1 fur stark schiessende Murgange

¢, = 2 fur schiessende Murgénge

¢, = 4 fur strémende Murgéange
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54.2
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Fir parallel zur Fliessrichtung stehende Wande ist ein hydrodynamischer Druck anzusetzen, der einer
Ablenkung des Feststoffmaterials um « = + 20° entspricht.

Der Anprall von Einzelkomponenten ist fallweise als zusatzliche Einwirkung zu berlicksichtigen, siehe
6.3.16.

Nebst den Einwirkungen infolge von Murgangen sind immer auch die Einwirkungen infolge des nachflies-
senden Wassers zu beachten, siehe Kapitel 3.

Reibungskrafte sind insbesondere bei Ablenkmassnahmen wie Spaltkeilen und Leitmauern zu berlicksich-
tigen. Eine Abschatzung dieser Reibungskrafte kann mit der Schleppspannungsformel fir Flissigkeiten
erfolgen:

Qe =Y Pm -9 -y tanp (10)

Die Auflast der Feststoffablagerungen auf Bauwerken betragt:
qfazpm.g.(ha+hy) (11)
s = Pm * 9 * (s + h,) bei Uberstrémvorgangen (12)

Konzeptionelle und konstruktive Massnahmen

Zum Schutz vor Murgéngen stehen folgende konzeptionelle Massnahmen zur Wahl:
— Einpassung des Bauwerks in das Terrain,

— angepasste Formgestaltung des Bauwerks,

— Nutzungskonzept der Innenrdume,

— Nutzungskonzept des Aussenraums,

— angepasster Ort und Héhenlage von Offnungen,

— erhdhte Lage des Bauwerks.

Folgende konstruktive Massnahmen sind zu prifen:
— Verstarkung von Aussenwanden,
Schutz von Offnungen.

In naher Umgebung des Bauwerks sind folgende Abschirmungsmassnahmen zu prifen:
Auffangdamm,

Auffangmauern,

Ablenkmauer oder -damm,

Spaltkeil,

Netze.
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STEIN-, BLOCK-, EISSCHLAG

Allgemeines

Es werden folgende Arten von Sturzprozessen unterschieden:
— Steinschlag,

— Blockschlag,

— Eisschlag.

Als Steinschlag wird das Herabstlrzen oder Herunterrollen von Sturzkomponenten in der Grosse von bis
zu 0,5 m mittlerem Durchmesser verstanden. Sind die Komponenten grésser, spricht man von Blockschlag.

Als Blockschlag wird das Herabstlirzen oder Herunterrollen von Sturzkomponenten in der Grosse von bis
zu 2,0 m mittlerem Durchmesser verstanden. Dabei ist das Gesamtvolumen je Ereignis auf 100 m?® limitiert;
grossere Ereignisse (Felssturze, Bergstiirze) werden in der vorliegenden Norm nicht betrachtet.

Eisschlag entsteht, wenn sich Eisablagerungen von Felswanden oder Bauwerken abldsen und absturzen.

Die Einwirkungen infolge von Sturzprozessen hangen ab von der Masse und der Geschwindigkeit der
Sturzkomponenten sowie von den Eigenschaften der Sturzkomponenten und des Tragwerks, insbesondere
dem Verformungs- und dem Dampfungsverhalten.

Die kinetische Energie der Sturzkomponente wandelt sich um in eine Anprallkraft, die wahrend des Abbrems-
vorgangs auf das Tragwerk einwirkt. Die Anprallkraft ist nicht konstant, sie wachst wahrend des Abbrems-
vorgangs auf einen maximalen Wert an und nimmt wieder ab.

Bei Stein- und Blockschlag wird nur ein kleiner Teil der kinetischen Energie durch das Verformen der
Sturzkomponenten abgebaut, der grosste Teil der Energie muss durch Verformungen des Tragwerks unter
entsprechend grossen Anprallkraften abgebaut werden.

Bei Eisschlag wird ein grosser Teil der kinetischen Energie durch das Verformen der Sturzkomponenten
abgebaut.

Die kinetische Energie E,;, der Sturzkomponenten setzt sich aus einer Translationsenergie E,,,, und einer
Rotationsenergie E,,, zusammen. Je nach Art der Bewegung der Sturzkomponenten (Fallen, Gleiten,
Springen, Rollen) resultieren unterschiedliche Werte fir die Energieanteile.

Die allgemeinen Bestimmungen zu den Einwirkungen infolge Anprall sind SIA 261:2020, Ziffer 14.1, zu ent-
nehmen.

Bedeutungsbeiwerte

Die Bedeutungsbeiwerte fiir Stein-, Block- und Eisschlag sind in Tabelle 7 in Funktion der Bauwerksklasse
(BWK) festgelegt.

Tabelle 7 Bedeutungsbeiwerte ; fiir Stein-, Block- und Eisschlag

BWK | Tragsicherheit
Yr

| 1,0
Il 1,2
1] 1,5
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6.3 Einwirkungen
6.3.1 Stein-, Block- und Eisschlag sind als aussergewohnliche Einwirkungen zu behandeln. Aus dem Anprall
resultieren maximale Abbremskrafte, die sich aus der Intensitat und der Tragwerkstruktur ableiten lassen.

Zu beachten sind uberdies die Ausflihrungen in Anhang D.

Figur 4 Einwirkungen der maximalen Anprallkraft F,,, infolge von Stein- und Blockschlag

6.3.2 Bei der Beurteilung der Intensitat werden drei Stufen gemass Tabelle 8 unterschieden. Diese sind der Ge-
fahrenkarte zu entnehmen.

Tabelle 8 Intensitatsstufen von Stein-, Block- und Eisschlag

Schwache Intensitat Mittlere Intensitat Starke Intensitéat
Stein-, Block-
< < >
und Eisschlag E, <30 kJ 30 kJ < E;;, =300 kJ E,, > 300 kJ
6.3.3 Der Schutz vor Stein-, Block- und Eisschlag durch die Bemessung von Bauteilen des Bauwerks ist nur fir

schwache und mittlere Intensitédten geeignet. Fur hohe Intensitaten sind andere Massnahmen umzusetzen
(z. B. Schutznetze).

6.3.4 Zur Bestimmung der Anprallkrafte infolge Stein-, Block- und Eisschlag bedarf es folgender Angaben der
Sturzkomponente:
— Masse m und Dichte p, der Sturzkomponente,

Translationsgeschwindigkeit v,

Rotationsgeschwindigkeit w,

Sprunghéhe hy,

Anprallwinkel c.

Sind diese Angaben nicht vorhanden, miissen sie durch eine Fachperson ermittelt werden.

Zur Bestimmung der Anprallkrafte infolge Stein-, Block- und Eisschlag bedarf es folgender Angaben zum
Verformungsverhalten des Tragwerks:

— Materialeigenschaften (unter dynamischen Einwirkungen),

— Verformung w,

- Plastifizierungsgrad n,,

— Tragsystem.

6.3.5 Die Sturzkomponente wird als Ersatzkugel der Masse m, der Dichte p; und des Radius r, modelliert:

3/4 m
le = gln'ps (13)
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6.3.6

6.3.7

6.3.8

6.3.9

6.3.10

6.3.11
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Der Bemessungswert der Anprallkraft A, wird in den nachfolgenden Teilschritten ermittelt:
Ermittlung der auf das Tragwerk wirkenden Energie E,

Ermittlung der dynamischen Einwirkung F,,., infolge Anprall,

Ermittlung der statischen Ersatzkraft A,,

Ermittlung des Bemessungswerts der Anprallkraft A,.

Zur Berechnung der dynamischen Einwirkung wird von einer reduzierten Energie E ausgegangen: Bei Stein-
schlag wird ein Teil (ca. 17 %) der kinetischen Energie E,;, in der Sturzkomponente selbst abgebaut; bei
Eisschlag kann dieser Anteil auf bis zu 50% ansteigen.

E E,
E=—"" prw. E= 2 (14a, 14b)
1,2 2

Eine der Energie E entsprechende nominelle Geschwindigkeit v, wird verwendet:

P (15)
m

Die maximale dynamische Einwirkung F,,., infolge Anprall wird in Funktion der maximalen Verzégerung a,,,.,
und der Masse m berechnet:

F

max

pax” M (16)

Die maximale Verzdgerung a,,,, ergibt sich aus der normierten Stossform fiir Stein-Beton-Kontakte geméss
Figur 5. Dabei wird von einer konstanten Verzégerung a,,,.; = v,/t, ausgegangen.

Figur 5 Normierte Stossform fiir Stein-Beton-Kontakte

amax/akonst
3,0
25 \
2,0 \
15 \\
1,0 N

0,5

0 R L L e ——

0 20 40 60 80 100
Bremszeit {; in %

Vn
Aax = 2,9 " Ayonge = 2,9 t_ (17)
d

Die Stossdauer t; wird lber die Verformung w des Tragwerks abgeschatzt:

‘= w
7027 v,

(18)
Hinweise fir das Verformungsvermdgen bei Durchstanzversuchen sind in Tabelle 9 zusammengestellt.

Tabelle 9 Hinweise fur das Verformungsvermdgen bei Durchstanzversuchen

Verformungsvermogen Balken Platten
Elastisch w,, 3 mm 10 mm
Plastisch w,, 9 mm 30 mm
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Das Verformungsvermdgen von bewehrten Betonbalken und -platten unter Biegebeanspruchung wird in
Anhang D hergeleitet.

2
w,, = 0,0003 - % (19)
12
w,, = 0,0033 - Y (20)
6.3.12 Die maximale dynamische Einwirkung F,. wird unter Beruicksichtigung des nichtlinearen Trag- und
Verformungsverhaltens des Tragwerks mit dem Konstruktionsbeiwert c, in eine statische Ersatzkraft A,
umgerechnet.
Ak = Cb : Fmax (21)
6.3.13 Der Konstruktionsbeiwert fiir dynamische Baustofffestigkeit ¢, hangt ab vom Plastifizierungsgrad 7, der
Stossdauer t, und der Grundschwingzeit T, des Tragwerks bzw. Bauteils.
Der Plastifizierungsgrad 7, ist definiert als:
_
M= (22)
Bei Biegebeanspruchung ist typischerweise 7, = 11, beim Durchstanzen in etwa 7, = 3.
Die Grundschwingzeit liegt fur tbliche Bauteile bei 0,07 s bis 0,01 s, entsprechend einer Eigenfrequenz von
15 Hz bis 100 Hz.
Fir eine Stossdauer von 20 ms resultiert ¢, = 0,55 bei Biegebeanspruchung und ¢, = 0,85 bei Durchstanzen.
6.3.14 Der Bedeutungsbeiwert y; wird auf die statische Ersatzkraft A, angewendet, um den Bemessungswert der
Anprallkraft A, zu ermitteln:
Ag= 1 Ax (23)
6.3.15 Der Anprall von Einzelkomponenten auf eine Stahlbetonplatte mit einer Spannweite [ = 2,5 m und einer
Dicke von h = 30 cm erzeugt statische Ersatzkréfte A, gemass Tabelle 10.
Tabelle 10 Beispiele von statischen Ersatzkraften infolge Anprall bei Steinschlag
Masse m | Geschwindigkeit v, | Energie E,,,, | Statische Ersatzkraft A, in kN
kg m/s kdJ Durchstanzen Biegung
100 10 5 190 50
100 20 20 750 210
500 10 25 950 260
500 20 100 3800 1050
1000 10 50 1900 530
1000 20 200 7500 2100
6.3.16 Bei Anprall von Einzelkomponenten aus Hochwasser und Murgangen gelten fir die Dichtigkeit des Bau-
werks hohere Anforderungen, da die Tragwerksverformungen im elastischen Bereich bleiben miissen. Die
statischen Ersatzkrafte A, sind dementsprechend héher anzusetzen gemass Tabelle 11.
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Tabelle 11 Beispiele von statischen Ersatzkraften infolge Anprall bei Hochwasser und Murgangen
Masse m | Geschwindigkeit v, | Energie E,,, | Statische Ersatzkraft A, in kN
kg m/s kJ Durchstanzen Biegung
100 2 0,2 40 2
100 4 0,8 150 9
100 6 1,8 290 14
500 2 1 190 12
500 4 4 770 46
500 6 9 1400 70
1000 2 2 390 23
1000 4 8 1500 90
1000 6 18 2900 140

Bei Anprall von Einzelkomponenten in Lawinen sind in der Regel grosse Tragwerksverformungen zulassig,
sodass kleinere statische Ersatzkrafte gemass Tabelle 12 angesetzt werden kénnen.

Tabelle 12 Beispiele von statischen Ersatzkraften infolge Anprall in einer Lawine

Masse m | Geschwindigkeit v, | Energie E,,,, | Statische Ersatzkraft A, in kN
kg m/s kd Durchstanzen Biegung
100 5 1,2 40 10
100 10 5 150 38
500 5 6,2 190 50
500 10 25 780 190

1000 5 12,5 390 100
1000 10 50 1500 380

Konzeptionelle und konstruktive Massnahmen

Zum Schutz vor Stein-, Block- und Eisschlag stehen folgende konzeptionelle Massnahmen zur Wahl:
— Einpassung des Bauwerks in das Terrain,

angepasste Formgestaltung des Bauwerks,
Nutzungskonzept der Innenrdume,
Nutzungskonzept des Aussenraums,
Anpassen von Ort und Héhenlage der Offnungen.

Folgende konstruktive Massnahmen sind zu priifen:
— Verschalung des Tragwerks mit stossdampfenden Materialien,

Anschittung mit Erdmaterial zur Dampfung grosserer Sturzenergien.

In naher Umgebung des Bauwerks sind folgende Abschirmungsmassnahmen zu prifen:

Schutznetze,
Netzabdeckungen,
Auffangdamm,
Palisadenwand.
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7 LAWINEN

7.1 Allgemeines

7.1.1 Es werden folgende Arten von Lawinen unterschieden:

— Fliesslawinen,
— Staublawinen.

71.2 Bei Fliesslawinen stiirzen die Schneemassen vorwiegend fliessend oder gleitend auf dem Gelande ab. Die
Schneeschollen bleiben wahrend der Bewegung mit der Gelandeoberflache in Kontakt. Die Dichte einer
Fliesslawine ist vergleichbar mit jener der winterlichen Schneedecke.

71.3 Staublawinen bestehen aus einer bodennahen Saltationsschicht (mit einer fluidisierten Fliesslawine ver-
gleichbar) und einer Suspensionsschicht (aufgewirbelte Schneewolke). Die Dichte der Suspensionsschicht
ist viel kleiner und die Fliesshohe grésser als bei einer Fliesslawine.

714 Fliess- und Staublawinen kénnen gleichzeitig auftreten.

7.2 Bedeutungsbeiwerte

7.2.1 Die Bedeutungsbeiwerte fiir Lawinen sind in Tabelle 13 in Funktion der Bauwerksklasse (BWK) festgelegt.
Tabelle 13 Bedeutungsbeiwerte y; fir Lawinen

BWK | Tragsicherheit
Vr
| 1,0
I 1,2
I} 1,5

7.2.2 Bei der Ermittlung der Personenbelegung PB sind saisonale Schwankungen der Nutzung zu beriicksichtigen.

7.3 Einwirkungen

7.3.1 Allgemeines

7.3.1.1 Lawinen sind in der Regel als aussergewdhnliche Einwirkungen zu behandeln. Zu beachten sind uberdies
die Ausfliihrungen in Anhang E.

7.31.2 Bei der Projektierung von Bauwerken in besonders exponierter Lage, die wahrend ihrer Nutzungsdauer wie-
derholt von Lawinen betroffen sein werden (bei Wiederkehrperioden der Lawinen unter 50 Jahren) oder
wenn entsprechende Vorgaben bestehen, sind Lawinen zusatzlich auch als veranderliche Einwirkung zu
behandeln.

7.3.1.3 Die Intensitatskarten unterscheiden drei Intensitatsstufen von Lawinen gemass Tabelle 14. Die Intensitats-
stufen geben einen ersten Hinweis Gber den am Ort des Bauwerks zu erwartenden Lawinendruck g, ,..
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Tabelle 14 Intensitatsstufen von Lawinen

Schwache Intensitét Mittlere Intensitat Starke Intensitat

Lawine Qi S 3 KN/m? 3 kN/m? < gp, < 30 kKN/m? Qg > 30 KN/m?

Fir die Bestimmung von Einwirkungen und die Bemessung von Objektschutzmassnahmen bedarf es der
Angaben zu Lawinenart, Fliesshohe, Fliessgeschwindigkeit, Dichte und Richtung der Lawine.

Die dynamischen Lawinendriicke werden gemass den nachfolgenden Bestimmungen mit statischen Drii-
cken modelliert.

Einwirkungen von Fliesslawinen

Der Lawinendruck wird lber die Fliesshohe h; konstant und tber die Stauhdhe hg,,, linear auf null abneh-

mend angesetzt, sieche Bemessungssituation 1 in Tabelle 31 und Figur 6.

stau

Figur 6 Einwirkung einer Fliesslawine auf ein Bauwerk (oben Schnitt, unten Grundriss)

AN

hg> hn+ Ao+ hy

Grundriss

Die Fliesslawine bewegt sich direkt auf dem Gelande oder auf einer bestehenden Schneedecke. Allfallige
Uber diese Schneedecke Ubertragene Driicke werden vernachlassigt.

Schief angestromte Wande werden durch einen um den Ablenkwinkel « reduzierten Lawinendruck g, sowie
durch eine Reibungskraft q; beansprucht, sieche Bemessungssituation 1 in Tabelle 31 und Figur 6.

Der senkrecht auf eine Wand wirkende Lawinendruck g, ist abhangig von der Lawinengeschwindigkeit v;,
der Dichte p; und dem Ablenkwinkel . Der Lawinendruck der Fliesslawine q;, auf ein grosses, nicht um-
stromtes Bauwerk (Breite des Bauwerks in der Regel > 5 m) und die Reibungskraft q; werden wie folgt
ermittelt:

Uin = V6" Qs = Ve P (Ve sina)® (24)
er = Ug * qfn (25)
Der Richtwert fiir die Rohdichte p; von trockenen Fliesslawinen betragt 300 kg/m?.

Der Reibungsbeiwert bei einem Kontakt mit einer glatten Oberflache (z. B. Beton) betragt u, = 0,3, bei rauer
Oberflache u; = 0,4.

Der Lawinendruck auf schmale Objekte ist von einer Fachperson zu ermitteln.
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7.3.2.8

Fir parallel zur Fliessrichtung stehende Wande ist ein Lawinendruck anzusetzen, der einer Ablenkung der
Lawine um « = + 20° entspricht.

7.3.2.9 Die Wirkungshohe h,,; einer Fliesslawine ist wie folgt definiert:
hwi = hf + hstau (26)

7.3.2.10 Die Stauh6he an grossen, nicht umstromten Bauwerken betragt:

(v; - sina)?

hstau = 2. g ‘A (27)
Die Energieumwandlungskonstante betragt A = 1,5 fiir lockere, trockene Lawinen und A = 2 bis 3 fir dichte,
nasse Lawinen.

7.3.2.11 Gegebenenfalls ist ein Anprall von Einzelkomponenten (z. B. mitgerissene Baumstamme) mit zu berticksich-
tigen. Vereinfachend kann eine statische Ersatzkraft A, mit einer kreisformigen Anprallflache von 0,25 m
Durchmesser an beliebiger Stelle der Wirkungshéhe der Lawine angenommen werden.

7.3.2.12 Die statische Ersatzkraft eines anprallenden Baumstamms A, (in kN), die gleichzeitig mit dem Lawinen-
druck g;, (in kN/m?) wirkt, betragt:

qfn
A= — 28
03 (28)

Die statische Ersatzkraft beim Anprall eines Felsblocks kann gemass 6.3.17 bestimmt werden.

7.3.3 Einwirkungen von Staublawinen

7.3.3.1 Die Lawinendriicke in der Saltations- und in der Suspensionsschicht treten gleichzeitig auf, sieche Bemes-
sungssituation 3 in Tabelle 31 und Figur 7.

7.3.3.2 Allenfalls sind Einzellasten Qq, infolge des Aufpralls von Einzelkomponenten (z.B. mitgerissene Steine,
Baumstamme, Schneeknollen) mit zu beriicksichtigen (siehe 6.3.17).

7.3.3.3 Die Einwirkungen in der Saltationsschicht werden in Analogie zu Fliesslawinen ermittelt. In der Saltations-
schicht sind die Lawinendriicke q,, Uber die Héhe hg,, konstant verteilt.

7.3.34 Der Maximalwert des Lawinendrucks in der Suspensionsschicht g, betragt:
qsusp =V Ov5 ’ psusp ’ Vszusp (29)
Der Richtwert fur die Rohdichte der Suspensionsschicht p,,, variiert zwischen 1 kg/m® und 10 kg/m?.

7.3.3.5 Die Staudriicke der Suspensionsschicht g, sind vergleichbar mit den Einwirkungen infolge Wind.

7.3.3.6 Die Einwirkungen der Suspensionsschicht kdnnen gemass SIA 261 (Kapitel Wind) berechnet werden,
wobei der Staudruck g, durch den Staudruck der Suspensionsschicht g, zu ersetzen ist.

7.3.3.7 Auf das Dach, die Rickwand und die Seitenwande eines Bauwerks wirken Sog- und Druckkrafte.

7.3.3.8 Die Staudriicke gy, nehmen mit der Hohe ab. Uber eine Héhe von 10 m bis 20 m kann Gsusp in der Regel
als konstant angenommen werden.

7.3.3.9 Die Hohe der Suspensionsschicht betragt in der Regel 20 m bis 100 m.
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7.4

7.4.1

74.2

Figur 7 Einwirkung einer Staublawine auf ein Bauwerk

hg<hn +hsalt +h

susp

Konzeptionelle und konstruktive Massnahmen

Zum Schutz vor Lawinen stehen die folgenden konzeptionellen und konstruktiven Massnahmen zur Wahl:
Verstarkung von Aussenwanden,

Schutz von Offnungen,

Gestaltung des Bauwerks und seiner Umgebung (z. B. Einpassung des Bauwerks in das Terrain, Schutz
der seitlichen Aussenwande mit Fligelmauern, welche die Aufprallwand seitlich Gberragen),
Abschirmungsmassnahmen (z. B. Auffang- oder Ablenkmauer oder -damm, Spaltkeil).

Bei Lawinendriicken von (iber 30 kN/m? sind Abschirmungsmassnahmen in der Regel wirtschaftlicher als
Verstarkungsmassnahmen.
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SCHNEEDRUCK AUF HANGEN

8.1 Allgemeines

8.1.1 Schneedruck entsteht durch das Gleiten und Kriechen der Schneedecke auf Hangen. Dieser wird in der
Regel auf Hangen mit einer Neigung grdsser als 25° bertcksichtigt (Figur 8). Es handelt sich um langsame
und anhaltende Bewegungen der Schneedecke.

8.1.2 Die Einwirkungen infolge Schneelast auf Gebaude sind in SIA 261 geregelt.

8.2 Bedeutungsbeiwerte
Der Bedeutungsbeiwert fur Schneedruck y; betragt 1,0 fiir alle Bauwerksklassen.

8.3 Einwirkungen

8.3.1 Schneedruck ist als veranderliche Einwirkung zu behandeln. Zu beachten sind tberdies die Ausfihrungen
in Anhang F.
Figur 8 Schneedruck infolge Gleiten und Kriechen der Schneedecke. Dargestellt sind die Gleit- und Kriech-

geschwindigkeiten

8.3.2 Der hangparallele Schneedruck g,, héangt von der Schneedichte p,, der Hangneigung g, der lotrechten
Schneehdhe h,,, dem Kriechbeiwert k, und dem Gleitbeiwert kr ab.

8.3.3 Der Schneedruck g, auf eine breite, lotrechte Wand betragt:

Vf.pn-g 'hn-0'5.k<p-kT

Qnk = 005/3 (30)
Der Richtwert fiir die Schneedichte p, variiert zwischen 300 kg/m® und 400 kg/m®. Der Kriechbeiwert k., ist ab-
héngig von der Schneedichte p,, (in kg/m®) und der Hangneigung g. Fiir p, = 300 kg/m? ist k,=0,76-sin(2:p)
und fiir p, = 400 kg/m? ist k, = 0,83-sin(2-B). Der Gleitbeiwert kr ist gemass Tabelle 15 festzulegen.

8.3.4 An schmalen Bauteilen wie Stiitzen sowie in den Randbereichen von breiten Bauteilen treten héhere Dri-
cke auf als gemass Gleichung (30), die von einer Fachperson zu ermitteln sind.
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Tabelle 15 Gleitbeiwert k; in Abhangigkeit der Beschaffenheit der Hangoberflache und der Hangexposition

Beschaffenheit der Hangoberflache Gleitbeiwert krnach Hangexposition
N N
W o w O
S S
WNW-N-ONO ONO-S-WNW
Grober Blockschutt (> 0,3 m), vereinzelte Felsblocke 1,2 1,3

Geschlossene Gebuschflache (> 1 m), stark ausgebildete

Hocker (> 0,5 m), stark ausgebildete Kuhtritte, grobes Gerdll 16 18

Kurzhalmige Grasnarbe, feines Gerdll (< 0,10 m), schwach
ausgebildete Hocker (< 0,5 m), Grasnarbe mit schwach 2,0 2,4
ausgebildeten Kuhtritten

Glatte, langhalmige, geschlossene Grasnarbe, glatte Felsplatten 2,6 3,2

8.3.5 Der Schneedruck g, wird als gleichférmig Gber die Héhe der Schneedecke h, und die gesamte Breite des
Bauwerks verteilt angenommen. Einwirkungen auf die Seitenwande infolge Schneedruck kénnen vernach-
lassigt werden.

8.4 Konzeptionelle und konstruktive Massnahmen

Zum Schutz vor Schneedruck stehen die folgenden konzeptionellen und konstruktiven Massnahmen zur Wahl:
— Verstarkung von Aussenwanden,

— Schutz von Offnungen,

— Gestaltung des Bauwerks und seiner Umgebung (z. B. Terrassierung des Hangs),

— Gleitschneeschutzmassnahmen oberhalb des Bauwerks (z. B. Dreibeinb&cke).
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9 HAGEL

9.1 Allgemeines

9.1.1 Form und Grésse der Hagelkérner sowie Art und Intensitat der Hageleinwirkung werden beeinflusst durch
das Klima, die Topographie und die Windverhaltnisse.

9.1.2 Hagel ist als veranderliche Einwirkung zu behandeln. Die Reduktionsbeiwerte v, 1, und v, sind mit 0 anzu-
nehmen.

9.1.3 Die Form und der Standort des Bauwerks, die Beschaffenheit seiner Oberflachen sowie die Dachneigung
bestimmen die Einwirkung mit.

9.14 Den ortlichen Verhaltnissen, dem Entwasserungssystem und der Moglichkeit einer lokalen Anhaufung der
Hagelkorner ist Rechnung zu tragen.

9.1.5 Hagelbeschussversuche im Labor sind zu empfehlen, um den Hagelwiderstand der Bauteile zu bestimmen.

9.1.6 Die Hagelwiderstandsklassen (HW) werden aufgrund von Kriterien der Funktionalitat (Wasserdichtheit,
Lichtdurchlassigkeit, Lichtabschirmung und Mechanik) und des Aussehens definiert.

9.1.7 Die Vereinigung Kantonaler Feuerversicherungen (VKF) legt die Prifbestimmungen zur Ermittlung des
Hagelwiderstands fest.

9.2 Hagelwiderstandsklassen

9.2.1 Die Hagelwiderstandsklasse ist gemass Tabelle 16 in Funktion der Bauwerksklasse |, Il oder Il und der
Hagelzone H1, H2 oder H3 gemass Karte im Anhang G zu wahlen.

Tabelle 16 Hagelwiderstandsklassen HW in Funktion der Bauwerksklasse (BWK) und Hagelzone
BWK | Hagelwiderstand in Bezug auf | Bemerkungen
Funktionalitat und Aussehen
| Zone H1: HW 1 Hagelzonen siehe Anhang G
Zone H2: HW 2
Zone H3: HW 3
I, Zone H1: HW 2 Hagelzonen siehe Anhang G
Zone H2: HW 3
Zone H3: HW 4

9.2.2 Als Referenzwert fiir die Zuweisung der Hagelwiderstandsklasse pro Hagelzone wurde eine Referenzwieder-
kehrperiode von 50 Jahren festgelegt.

9.2.3 Das Einhalten von Hagelwiderstandsklassen gemass Tabelle 17 gilt als Nachweis der Tragsicherheit und
Gebrauchstauglichkeit.

9.2.4 Der Beschuss im Labor soll gemass den VKF-Prifbestimmungen zur Ermittlung des Hagelwiderstands er-
folgen.

9.2.5 Die VKEF prift durchgeflihrte Hagelwiderstandsversuche hinsichtlich der Konformitat in Bezug auf die Prif-
bestimmungen und entscheidet hinsichtlich des Produkteintrags im Schweizerischen Hagelschutzregister
(HSR).

9.2.6 Das von der VKF gefiihrte Schweizerische Hagelschutzregister (HSR) unterscheidet finf Hagelwiderstands-
klassen (HW 1 bis HW 5) geméss Tabelle 17, wobei HW 1 einem sehr geringen und HW 5 einem sehr gros-
sen Hagelwiderstand entspricht.
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9.2.7 Die Hagelwiderstandsklassen (HW) werden definiert durch die kinetische Energie beim Aufprall eines
Hagelkorns mit einem gewissen Durchmesser. Die Hagelwiderstandsklassen sind gemass Tabelle 17 de-
finiert.

Tabelle 17 Hagelwiderstandsklassen

Hagelwiderstandsklasse Hagelkorndurchmesser d
cm

HW 1 1

HW 2 2

HW 3 3

HW 4 4

HW 5 5
9.2.8 Der Hagelwiderstand kann sich infolge Alterung der Materialien verandern.
9.3 Konzeptionelle und konstruktive Massnahmen
9.3.1 Die in der Nutzungsvereinbarung zu umschreibenden Hagelschutzziele betreffend Personen, akzeptierten

Folgeschaden sowie Anforderungen an Funktionalitat, Aussehen und Dauerhaftigkeit sind mit einem geeig-
neten Hagelschutzkonzept umzusetzen.

9.3.2 Das Hagelschutzkonzept ist durch aufeinander abgestimmte bauliche, technische und organisatorische Mass-
nahmen umzusetzen.

9.3.3 Als organisatorische Massnahmen kdnnen spezielle Massnahmen eingeplant werden (z.B. bei Hagelvor-
warnung automatisch einziehbare Beschattungseinrichtungen).

9.3.4 Fir den Hagelschutz geeignete und zugelassene Bauteile sind in dem von der VKF gefiihrten Schweize-
rischen Hagelschutzregister (HSR) aufgefiihrt und in Hagelwiderstandsklassen pro Bauteil und Funktion
eingeteilt.

9.3.5 Die Alterung der Materialien ist beim Hagelschutzkonzept zu berucksichtigen.
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10

WIND

10.1 Dynamisches Verhalten von Tragwerken

10.1.1 Das dynamische Verhalten von Hochhausern, Masten, Kaminen, schlanken Briicken und ahnlichen Trag-
werken ist im Allgemeinen gemass Dokumentation SIA D 0188 bzw. gemass SN EN 1991-1-4 zu untersuchen.
Unter Beachtung der Angaben in der SN EN 1991-1-4/NA:2016 kann die SN EN-1991-1-4 angewendet wer-
den. Die dynamischen Eigenschaften des Bauwerks werden dabei durch die Eigenfrequenz, die Schwingungs-
form, die aquivalente Masse und den mechanischen Dampfungsbeiwert beschrieben.

10.1.2 Die dynamischen Eigenschaften des Bauwerks sind mit rechnerischen Modellen oder anhand von Versu-
chen zu erfassen. Es sind dabei anerkannte Verfahren der Baudynamik zu verwenden.

10.1.3 Fir Bauwerke mit Ublichen und einfachen Formen koénnen die dynamischen Eigenschaften des Bauwerks
mit Naherungsformeln, die auf vereinfachten Modellen oder Erfahrungswerten basieren, ermittelt werden.
Die verwendeten Formeln miissen ausreichend verifiziert werden.

10.2 Dynamischer Faktor

10.21 Der dynamische Faktor c, ist im Allgemeinen gemass Dokumentation SIA D 0188 zu ermitteln.

10.2.2 Der dynamische Faktor c, kann gleich 1,0 gesetzt werden, wenn folgende Bedingung erfiillt ist:
m-

§2 >19 (31)

pd
m  mittlere Masse pro Einheitslange, in kg/m
d Durchmesser des als Stab idealisierten Tragwerks, in m
p  Luftdichte (1,2 kg/m®)
& mechanischer Dampfungsbeiwert gemass Tabelle 18
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Tabelle 18  Mechanischer Dampfungsbeiwert ausgewahlter Bauwerkstypen. Fiir Kamine bezeichnet h die
Bauwerkshoéhe und b den mittleren dusseren Durchmesser

Bauwerkstyp &
Gebaude in Stahlbeton 0,015
Gebaude in Stahl 0,008
Gebaude in Stahl-Beton-Verbundbau 0,013
Stahlbetontirme und -kamine 0,005
Stahlkamin, ohne Innenrohr und dussere Isolation 0,002
Stahlkamin, ohne Innenrohr, mit usserer Isolation 0,003
hib > 18 0,003
Stahlkamin, mit thermischer Isolation 20 <h/b <24 0,006
hib < 26 0,002
hib > 18 0,003
Stahlkamin, mit zwei oder mehr isolierten Innenrohren 20 < hlb<24 0,006
hib < 26 0,004
Stahlkamin, ausgemauertes Rohr 0,01
Stahlkamin, gunitiertes Rohr 0,005
Stahlkamin, gekoppelte Rohre, ohne Innenrohr und Isolation 0,002
Stahlkamin, abgespanntes Rohr, ohne Isolation 0,006
geschweisst 0,003
Stahlfachwerkbriicken und -tlirme mit HV-Schrauben 0,005
ohne HV-Schrauben 0,008
Verbundbrticken 0,006
vorgespannt, ungerissen 0,006
Stahlbetonbriicken
gerissen 0,015
Holzbriicken 0,01 bis 0,02
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1 ERDBEBEN — ANFORDERUNGEN AN SPEKTRALE STANDORT- UND
MIKROZONIERUNGSSTUDIEN

11.1 Geltungsbereich

11.1.1 Das vorliegende Kapitel regelt die Anforderungen an die Erstellung von spektralen Standort- und Mikro-
zonierungsstudien. Die Anwendung solcher Studien ist in SIA 261 geregelt.

11.1.2 Die elastischen Antwortspektren einer spektralen Standort- oder Mikrozonierungsstudie gelten in der Regel
an der Terrainoberflache fiir die Bemessung von Neubauten sowie fiir die Uberpriifung von bestehenden
Bauten.

11.1.3 Ein elastisches Antwortspektrum aus einer Standortstudie kann ein elastisches Antwortspektrum aus einer
Mikrozonierungsstudie ersetzen.

11.1.4 Bei tiefen Grindungen kann ein elastisches Antwortspektrum unter der Terrainoberflache definiert werden,
sofern die dynamische Interaktion Tragwerk — Baugrund bericksichtigt wird. Dabei muss die horizontale
seitliche Erdbebeneinwirkung bis an die Terrainoberflache miteinbezogen werden.

11.2 Referenzgefahrdung
Als Eingangsgrossen fiir spektrale Standort- und Mikrozonierungsstudien gelten die Medianwerte der
Gefahrdungsdaten des Schweizerischen Erdbebendienstes (SED) fiir eine Wiederkehrperiode von 475
Jahren und das in den Unterlagen zum schweizerischen Gefahrdungsmodell des SED dokumentierte Fels-
Referenzprofil.

11.3 Methodik

11.3.1 Standort- und Mikrozonierungsstudien sind beziiglich Grundlagen, Methodik, Zwischenergebnissen und
Entscheidungen nachvollziehbar zu dokumentieren. Ein unabhangiger Review und eine seismische Instru-
mentierung zur Uberpriifung der Ergebnisse werden empfohlen.

11.3.2 Folgende Punkte sind fachgerecht einzubeziehen und zu dokumentieren:

— geologische und geotechnische Unterlagen,

— H/V-Messungen und deren Interpretation,

— S-Wellen-Messungen und deren Interpretation,

— nichtlineare Baugrundeigenschaften,

— Wahl einer 1-D-, 2-D- oder 3-D-Modellierung,

— Erdbebenaufzeichnungen im Untersuchungsgebiet, soweit vorhanden.

11.3.3 Die Kenntnisunscharfe (epistemische Unsicherheit) ist mindestens fiir die folgenden Aspekte zu berticksich-
tigen:

— Scherwellengeschwindigkeitsprofil,

— Tiefe des Hauptimpedanzkontrasts,

— Unscharfe in den Modellierungsannahmen (u.a. 1-D-, 2-D-, 3-D-Modellierung, nichtlineares Bodenver-
halten, rdumliche Auflésung der Modelle).

Uber die epistemischen Unsicherheiten darf nicht gemittelt werden. Sie sind geniigend gross anzusetzen.

11.3.4 Fir ein Modell eines Standorts soll als Amplifikationsfunktion gegeniiber dem vom Schweizerischen Erd-
bebendienst definierten Referenzfels der geometrische Mittelwert der Amplifikationsfunktionen verwendet
werden, berechnet mit Erdbebenzeitverlaufen, die fir die lokale Erdbebengefahrdung reprasentativ sind.
Die Anzahl von Erdbebenzeitverlaufen ist abhangig von der Problemstellung, sollte aber nicht kleiner als 11
sein. Fir einen Standort soll die Umhillende der Amplifikationsfunktionen aller Modelle (epistemische
Unsicherheiten) verwendet werden (siehe auch 11.4.2).
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11.4.1

11.4.2

11.4.3

1.4.4

11.4.5

11.4.6

1.4.7

11.4.8

38

Definition der elastischen Antwortspektren
und mitzuliefernde Ergebnisse

Die Form der elastischen Antwortspekiren der horizontalen Bodenbeschleunigung ist in der Regel analog
zu SIA 261:2020, Ziffer 16.2.3, festzulegen. Abweichungen sind zu begriinden, unter Beriicksichtigung der
Eignung der Antwortspektren fur verformungsbasierte Tragwerksanalysen.

Fir die Bestimmung eines standortspezifischen elastischen Antwortspektrums der horizontalen Boden-
beschleunigung sind die Medianwerte der Gefahrdungsdaten des Schweizerischen Erdbebendienstes fir
eine Wiederkehrperiode von 475 Jahren, multipliziert mit der Umhdillenden der Amplifikationsfunktionen aus
den verschiedenen Modellierungsannahmen, zu verwenden. Im Plateaubereich dirfen einzelne Spitzen um
maximal 20 % unterschritten werden.

Fir die Bestimmung des elastischen Antwortspektrums der horizontalen Bodenbeschleunigung fir eine
Mikrozone sind die Medianwerte der Gefahrdungsdaten des Schweizerischen Erdbebendienstes fiir eine
Wiederkehrperiode von 475 Jahren, multipliziert mit dem geometrischen Mittelwert der gemass 11.3.4
umhillenden Amplifikationsfunktionen der modellierten Standorte in der Mikrozone, zu benutzen. Dabei ist
11.4.4 zu beachten.

In einer Mikrozone darf der geometrische Mittelwert der gemass 11.3.4 umhillenden Amplifikationsfunktionen
der verschiedenen modellierten Standorte die Umhiillende dieser Amplifikationsfunktionen um nicht mehr
als 20 % unterschreiten.

Die Ordinaten der elastischen Antwortspektren der horizontalen Bodenbeschleunigung dirfen die Ordinaten
des aktualisierten Antwortspektrums fur die Baugrundklasse A nicht unterschreiten. Dabei ist der aktualisier-
te Bemessungswert der horizontalen Bodenbeschleunigung fir den Standort a, .., gemass 11.4.7 zu benut-
zen. Eine Ausnahme kann begriindet werden, wenn geeignete Messungen unverwitterten Fels mit einer
Scherwellengeschwindigkeit > 800 m/s und keine Resonanz zeigen.

Bei der Festlegung der elastischen Beschleunigungs-Antwortspektren ist darauf zu achten, dass diese phy-
sikalisch realistischen Verschiebungsspektren entsprechen. Insbesondere muss sich fir T = T, eine kons-
tante Verschiebung ergeben.

Der aktualisierte Bemessungswert der horizontalen Bodenbeschleunigung flir den Standort ist wie folgt zu
bestimmen:

Sasep” Ca
i act = 32—5 > 0,6 m/s? (32)

a

mit:

S,sep  Medianwert der horizontalen spektralen Beschleunigung fiir eine Schwingzeit von 0,15 s und fur
eine Wiederkehrperiode von 475 Jahren aus den Gefahrdungsdaten des Schweizerischen Erd-
bebendienstes.

Ch Amplifikationsbeiwert fir S,sep zwischen dem vom Schweizerischen Erdbebendienst definierten
Referenzfels und der Baugrundklasse A: ¢, = 1,6.

Die Ergebnisse einer Standort- oder Mikrozonierungsstudie umfassen zumindest die folgenden Angaben flr

jeden Standort oder jede Mikrozone:

— aktualisierter Bemessungswert der horizontalen Bodenbeschleunigung agq .., gemass 11.4.7,

— Erdbebenzone gemass SIA 261:2020, 16.2.1,

— Formeln und Parameterwerte zur Bestimmung der Ordinaten der elastischen Antwortspektren und der
Bemessungsspektren der horizontalen Bodenbeschleunigung analog zu SIA 261:2020, Ziffer 16.2.2,
Ziffer 16.2.3 und Ziffer 16.2.4,

— Karte der Mikrozonen im Falle einer spektralen Mikrozonierung,

— Bemessungswert der maximalen Bodenverschiebung ug,,

— Angaben zur Bestimmung der Ordinaten der elastischen Antwortspektren und der Bemessungsspektren
der vertikalen Bodenbeschleunigung.
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12

121

12.1.1

12.1.2

12.1.3

12.1.4

12.2

12.21

12.2.2

12.2.3

12.2.4

12.2.5

EINWIRKUNGEN AUF SCHALUNGEN

Allgemeines

Die Einwirkungen auf Schalungen umfassen die Belastung durch den Beton unter Berlcksichtigung des
Bauablaufs und des Betoniervorgangs. Sie sind als ortsfeste veranderliche Einwirkungen zu behandeln.

Der durch den frischen Beton auf die Schalungsflache ausgeubte Druck hangt von den Frischbetoneigen-
schaften wie Raumgewicht, Konsistenz und Temperatur sowie von der Dicke des Bauteils und von der Hohe
des Frischbetonkoérpers ab. Die Fallhohe und Einflllgeschwindigkeit des Frischbetons sind dabei ebenfalls
zu berlcksichtigen.

Schalungen und Rustungen sind nach den Bestimmungen von SIA 262 bis SIA 265 zu projektieren, kon-
struktiv durchzubilden und auszufiihren.

Spezifische Angaben zur Projektierung von Schalungen und Ristungen sind SIA 262 zu entnehmen.

Charakteristische Werte

Der charakteristische Wert q,, des vertikalen Betondrucks ist als oberer Wert aufgrund der planmassig fest-
gelegten Bauteilabmessungen und der Raumlast zu ermitteln. Die zu berlicksichtigenden Imperfektionen
und Massabweichungen der Schalung sind in SIA 262 angegeben.

Die wahrend des Betonierens auftretenden Lastkonzentrationen werden durch eine gleichzeitig mit dem
vertikalen Betondruck an beliebiger Stelle wirkende vertikale Einzellast Q, = 20 kN bertcksichtigt. Diese ist
auf einer quadratischen Flache von 1,5 m Seitenlange in unginstigster Stellung wirkend anzunehmen.

Der charakteristische Wert des Horizontaldrucks des Betons q,, auf vertikale Schalungen hangt u.a. von
folgenden Faktoren ab:

— Konsistenz des Frischbetons,

— Einbringart,

— Art der Verdichtung,

— Einbringgeschwindigkeit.

Sofern keine genaueren Untersuchungen unter Berlicksichtigung der in 12.2.3 genannten Einflussfaktoren
durchgefiihrt werden, ist der Schalungsdruck fiir konventionell eingebrachten Beton wie folgt anzusetzen:
q,, = hydrostatischer Druck fiir y,, = 25 kN/m?, im Minimum jedoch q,, = 40 kN/m?.

Bei unten in die Schalung gepumptem selbstverdichtendem Beton kénnen auch héhere Schalungsdriicke
entstehen. Diese sind im Einzelfall abzuschatzen und mit einem entsprechenden Zuschlag zum hydrostati-
schen Druck zu berlicksichtigen.
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13 ORTSTEMPERATUR

13.1 Der Jahresmittelwert der Ortstemperatur ist gestiitzt auf die Messwerte einer langjahrigen Messreihe anzu-
nehmen. Die Messwerte ausgewabhlter Stationen sind Tabelle 19 zu entnehmen (Normwerte 1981-2010,
MeteoSchweiz).

13.2 Genauere Angaben zur ortlichen Witterung, wie beispielsweise jahrliche Maximal- und Minimalwerte der

Ortstemperatur, sind den Publikationen pro Messstation von MeteoSchweiz zu enthehmen.

Tabelle 19  Ausgewahlte Jahresmittelwerte der Ortstemperatur

Station Hohe Lufttemperatur
m U.M. °C
Adelboden 1320 57
Altdorf 449 9,8
Basel/Binningen 316 10,5
Bern/Zollikofen 565 8,8
La Chaux-de-Fonds 1018 6,5
Chur 555 10,0
Davos 1590 3,5
Engelberg 1035 6,3
Fahy 596 8,9
Geneve-Cointrin 420 10,5
Glarus 515 8,8
Interlaken 580 9,0
Lugano 273 12,4
Luzern 456 9,6
Montana 1508 6,1
Neuchéatel 485 10,2
Payerne 490 9,4
Pully 461 10,9
Samedan 1705 2,0
Schaffhausen 437 9,4
Sion 482 10,1
St. Gallen 779 8,3
Zurich-Kloten 436 9,4
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14

STRASSENVERKEHR — AUSNAHMETRANSPORTE

14.1 Allgemeines

14.1.1 Ausnahmetransporte sind auf dem Nationalstrassennetz sowie auf den kantonalen Ausnahmetransportrouten,
verfugbar in den kantonalen Geodaten-Portalen, zu berlcksichtigen.

14.1.2 Ausnahmetransporte sind als freie veranderliche Einwirkungen zu behandeln und in ungunstigster Stellung
wirkend anzunehmen.

14.1.3 Bauwerke auf Routen fiir Ausnahmetransporte des Typs | und Il sind wahrend der Uberfahrt des Ausnahme-
transports fur den Ubrigen Verkehr zu sperren.

14.1.4 Bei Routen fir Ausnahmetransporte des Typs Il sind Einwirkungen des Ausnahmetransports in Kombi-
nation mit den Einwirkungen aus dem Strassenverkehr gemass SIA 261 zu berticksichtigen.

14.1.5 Die Fahrvorschriften fir Ausnahmetransporte sind der Verkehrsregelnverordnung (VRV), SR 741.11, her-
ausgegeben von der Schweizerischen Eidgenossenschaft und verfigbar unter «www.admin.ch», zu ent-
nehmen.

14.1.6 Die Lasten infolge militdrischen Strassenverkehrs sind durch das Lastmodell 1 abgedeckt. Bei Briucken mit
einer Fahrbahnbreite bis 6 m, auf denen dieser Verkehr zugelassen ist, durfen die Beiwerte aq, o, und a;,
gemass SIA 261:2020, Ziffer 10.3.3, nicht reduziert werden.

14.2 Lastmodelle und charakteristische Werte

14.2.1 Das Lastmodell fir Ausnahmetransporte (Lastmodell 3 geméass SIA 261:2020, Ziffer 10.2.3) beinhaltet kon-
zentrierte und gleichmassig verteilte Lasten, welche die Einwirkungen von Normlastenziigen abdecken.

14.2.2 Das Lastmodell fiir Ausnahmetransporte ist gemass Figur 9 auf der Fahrbahn anzuordnen. Dabei bezeich-
net b die fir den Strassenverkehr zugangliche Breite der Fahrbahn. Eine maximale Exzentrizitat zwischen
der Fahrbahnachse und der Achse des Normfahrschemels e = b/10 < 1,0 m ist dabei zu berlicksichtigen.
Figur 9 Anordnung des Lastmodells fiir Ausnahmetransporte
Normlastenzug Normfahrschemel

Qu/2 Qy/2
g = CL 9= %
(n=1)-18m
1 1 WW
T LU
c<a<288m
L c=n-18m L
A A
N
N

14.2.3 Die lokale Wirkung der Achslasten ist mit der ungiinstigeren der Lastverteilungen gemass Figur 10 zu
berticksichtigen. Dabei bezeichnet Q, = 0,5- Q,/(2 - n) die halbe Achslast, und n ist die Anzahl der Achsen
pro Normfahrschemel.
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Figur 10 Alternative Lastverteilungen fiir die Achslasten des Normfahrschemels
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14.2.4 Der charakteristische Wert Q, der Gesamtlast und die Anzahl der Achsen pro Normfahrschemel sind fir
jeden Routentyp gemass Tabelle 20 in Rechnung zu stellen.
Tabelle 20 Charakteristische Werte der Gesamtlast eines Ausnahmetransports
Routen far Anzahl Achsen n pro Q,
Ausnahmetransporte Normfahrschemel kN
Typ | 8 bis 12 3200 bis 4800
Typ Il 6 2400
Typ 1l 4 900
14.2.5 Entlastend wirkende Achslasten der Normalfahrschemel sind zu vernachlassigen.
14.2.6 Das Lastmodell 3 ist nicht anwendbar, um den Erddruck, der aufgrund von Belastungen durch Ausnahme-

transporte auf eine Tragkonstruktion wirkt, zu bestimmen. Dieser kann vereinfacht bestimmt werden, indem
eine unendliche Flachenlast g5, angewendet wird, die vertikal und gleichméassig gemass Figur 11 verteilt ist.

Figur 11 Anordnung und charakteristischer Wert der Flachenlast g, zur Auswertung der Belastung durch
Ausnahmetransporte auf Tragkonstruktionen

K— Nachweisquerschnitt

e Abstand zwischen der Krone und der Zirkulationsachse des Konvois

b b
e=3—min(ﬁ;1,0)+c+a und 3,0m<e<80m (33)
a Breite der dem Strassenverkehr nicht zuganglichen Flache
b  Fahrbahnbreite
¢ Bankettbreite
h  Hohe ab Nachweisquerschnitt bis zur Strassenverkehrsflache
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Figur 12 Charakteristischer Wert der Flachenlast zur Ermittlung des Erddrucks bei Routen fiir Ausnahme-

transporte des Typs |
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Figur 13 Charakteristischer Wert der Flachenlast zur Ermittlung des Erddrucks bei Routen fir Ausnahme-

transporte des Typs I
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Figur 14 Charakteristischer Wert der Flachenlast zur Ermittlung des Erddrucks bei Routen fir Ausnahme-
transporte des Typs lll
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14.3 Einwirkungsgruppen

14.3.1 Bei Routen fiir Ausnahmetransporte des Typs | und Il sind neben dem Lastmodell fur Ausnahmetransporte
keine weiteren Einwirkungen aus dem Strassenverkehr zu bericksichtigen.

14.3.2 Bei Routen fur Ausnahmetransporte vom Typ Ill ist zusammen mit dem Lastmodell fur Ausnahmetransporte
eine gleichméssig verteilte Last g, = 2,5 kN/m? auf der (ibrigen Fahrbahnfléache zu beriicksichtigen, die in
ungunstigster Stellung wirkt.
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15 KRANBETRIEB

15.1 Allgemeines

15.1.1 Die nachfolgenden Bestimmungen gelten fur Lasten und Kréfte, die aus der normalen Nutzung von Lauf-
kranen auf deren Kranbahnen wirken. Sie sind als freie veranderliche Einwirkungen zu behandeln.

15.1.2 Fir andere Kranarten wie beispielsweise Konsolkrane oder Portalkrane sind die Bestimmungen dieses
Kapitels sinngemass anzupassen.

15.1.3 Die dynamischen Wirkungen, die wahrend des Hebens der Lasten und in geringerem Masse auch beim
Kranfahren entstehen, sind mit dem dynamischen Beiwert gemass 15.3.2 in Rechnung zu stellen.

15.1.4 Die Nutzungszustande fur Kranbahnen, Kranbahnstitzen und Verbande in ein- oder mehrschiffigen Hallen
mit mehreren Kranbahnen sind in Absprache mit der Bauherrschaft unter Beachtung des Endausbaus zu
definieren und in der Nutzungsvereinbarung festzuhalten.

15.1.5 Der Nachweis der Tragsicherheit fur Grenzzustande des Typs 1 ist in der Regel unter Bertcksichtigung der
Kranlasten samtlicher Krane zu fihren.

15.1.6 Fir den Nachweis der Tragsicherheit fir Grenzzustéande des Typs 2 und fiir den Nachweis der Gebrauchs-
tauglichkeit ist es bei mehrschiffigen Hallen mit mehreren Kranbahnen oder mehreren Kranen pro Kranbahn
im Normalfall ausreichend, zwei unabhangig fahrende Krane zu bericksichtigen. Hierzu kénnen die Regeln
gemass SN EN 1991-3 angewendet werden.

15.1.7 Die Reduktionsbeiwerte und Richtwerte fiir Durchbiegungen und Auslenkungen fir Kranbahnen sind An-
hang H zu entnehmen.

15.1.8 Die Pufferanprallkraft oder die Kraft am Bremsschuh ist als aussergewohnliche Einwirkung zu betrachten.
Die charakteristischen Werte dieser Krafte sind von den Kranherstellenden in Abhangigkeit der maximalen
Krangeschwindigkeit anzugeben.

15.2 Lastmodelle und charakteristische Werte

15.2.1 Kranlasten

15.2.1.1 Die charakteristischen Werte der Kranlasten, dargestellt in Figur 15, sind aufgrund der Nennlast Q,,,,, und
des Eigengewichts des Krans aus den folgenden Belastungsbedingungen zu ermitteln:

— Qumax Eigengewicht und Nennlast am Kranhaken, Krankatze in néchster Stellung zum betrachteten
Kranbahntrager,

- Qu., Eigengewicht und leerer Kranhaken, Krankatze in entferntester Stellung zum betrachteten
Kranbahntrager.

15.2.1.2 Die charakteristischen Werte der Kranlasten sind mit dem dynamischen Beiwert gemass 15.3.2 zu multipli-
zieren. Eine allfallige Exzentrizitat dieser Radlast der Krankatze zur Schiene der Kranbahn ist nicht zu be-
rucksichtigen.
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15.2.2.3
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Figur 15 Kranlasten

Qk, max Qk, max
ZQK, max
Krankatze

Qnom = Nennlast

mln a

Qk, min Qk, min
l ZQk, min

Keine Last

Horizontale Krifte

Die horizontalen Krafte sind auf der Hohe der Schienenoberkante wirkend anzunehmen.

Quer zur Kranbahn wirkende Kréafte werden durch Beschleunigen und Bremsen der Krankatze, schragen
Seilzug, Schraglauf des Krans und Unregelmassigkeiten der Kranbahn verursacht. lhr charakteristischer
Wert ist mit Hilfe des Seitenkraftbeiwerts A gemass 15.3.1 durch

Qur =2 Qmax (34)

zu berechnen. Q, ; ist unabhéngig von der Stellung der Krankatze entweder auf dem einen oder dem
andern Kranbahntrager anzunehmen, siehe Figur 16.

Figur 16 Quer zur Kranbahn wirkende Horizontalkréafte

ZQk max ZQK, min
5 Krankatze B 5

QT QT
-— -
é\g Qpom = Nennlast

Keine Last

Horizontale Krafte 1angs zur Kranbahn werden durch Beschleunigen und Bremsen der Krankatze und durch
schragen Seilzug verursacht. Sie wirken nur bei angetriebenen oder gebremsten Radern und sind durch

Qk,L = 0,2 ’ Qk,max (35)

proportional zu den Kranlasten anzunehmen, siehe Figur 17.
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Figur 17 Langs zur Kranbahn wirkende Horizontalkrafte
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15.2.3 Einwirkungsgruppen
15.2.3.1 Horizontale Krafte sind mit den Kranlasten als gleichzeitig wirkend anzunehmen.
15.2.3.2 Es sind zwei Einwirkungsgruppen zu berticksichtigen:
— die Horizontalkrafte in Langsrichtung der Kranbahn zusammen mit den Kranlasten und 60% der Hori-
zontalkrafte in Querrichtung,
— die Horizontalkrafte in Querrichtung der Kranbahn zusammen mit den Kranlasten und 60 % der Horizon-
talkrafte in Langsrichtung.
15.3 Beiwerte
15.3.1 Seitenkraftbeiwert
Der Seitenkraftbeiwert dient der Festlegung der horizontalen Krafte quer zur Kranbahn und ist gemass Figur
18 in Rechnung zu stellen.
Figur 18 Seitenkraftbeiwert
A
0,25
0,20
0,15
0,10 s: Spurweite des
Laufkrans
a: Radstand
0,05
0
o 2 4 6 8 10 12 %
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15.3.2 Dynamischer Beiwert

15.3.2.1 Dynamische Effekte, die wahrend des Hebens der Lasten und in geringerem Ausmass auch beim Kranfah-
ren entstehen, sind mit dem dynamischen Beiwert @ zu beriicksichtigen:
Qnom
ZQk,max
& Hubbeiwert gemass Figur 19

Qrom Nennlast des Krans
> Qumax Summe der charakteristischen Werte der Radlasten

P=1+E- (36)

15.3.2.2 Fir Normkrane mit Elektroziigen darf der Hubbeiwert & in der Regel mit 0,15 beriicksichtigt werden.

Figur 19 Hubbeiwert

g
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0,15
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15.4 Ermidung

15.4.1 Allgemeines
15.4.1.1 Tragwerksteile, die infolge des Kranbetriebs Lastwechseln ausgesetzt werden, sind auf Ermidung zu unter-
suchen.

15.4.1.2 Der Belastungszustand berucksichtigt das Verhaltnis der im Normalbetrieb regelmassig gehobenen Lasten
zur Nennlast. Die Krane sind gemass Tabelle 21 ihrem Betrieb entsprechend in die Klassen Q1 bis Q4 des
Belastungszustands einzuteilen. Ein Vergleich zu den Lastspektrumsklassen gemass SN EN 1991-3 ist
angegeben.
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Tabelle 21 Klassen des Belastungszustands (Kollektivklassen gemass Fédération Européenne de la Manu-
tention)

Klasse Vergleich zu den Belastungszustand
(Kollektivklassen) | Lastspektrumsklassen
gemass SN EN 1991-3

Q1 sehr leicht Q, oder Q, Krane, die nur ausnahmsweise die Nennlast und regel-
massig weit kleinere Teillasten haben

Q2 leicht Q, oder Q, Krane, die nur selten die Nennlast und regelmassig
Lasten von ungefahr 1/3 der Nennlast heben

Q3 mittel Q, oder Qg Krane, die haufig die Nennlast und regelméssig Lasten
zwischen 1/3 und 2/3 der Nennlast heben

Q4 schwer Qs Krane, die regelmassig im Bereich der Nennlast arbeiten

15.4.1.3 Als Belastungshaufigkeit wird die Anzahl der Arbeitsvorgange bezeichnet, die wahrend der vorgesehenen
Nutzungsdauer des Krans zu erwarten sind. Als ein Arbeitsgang gilt das Heben, in Position Bringen und
Senken der Last mit der anschliessenden leeren Kranfahrt. Die Krane sind geméss Tabelle 22 entspre-
chend ihrer Belastungshaufigkeit in die Klassen U0 bis U9 einzuteilen.
Tabelle 22 Klassen der Belastungshaufigkeit (Betriebsklassen gemass Fédération Européenne de la Manu-
tention)
Klasse Belastungshaufigkeit Anzahl Arbeitsvorgdnge wahrend
der geplanten Nutzungsdauer
404
Z? Gelegentlicher, unregelmassiger Betrieb, :132 ) 184
U2 gefolgt von langen Ruhezeiten 6.4-10°
U3 . . . . 1,25-10°
Ua Regelmassiger Betrieb mit Unterbriichen 25-10°
us . . 5,0-10°
U6 Regelmassiger Dauerbetrieb 10-108
. 6
ur Regelmassiger Dauerbetrieb 2,0 106
us mit mehr als einer Arbeitsschicht 4,0-10
U9 >4,0-106
15.4.1.4 Sofern die Nutzungsdauer in der Nutzungsvereinbarung nicht anders festgelegt wird, ist sie mit 50 Jahren
in Rechnung zu stellen. Fir eine andere geplante Nutzungsdauer, T, ist der Beiwert A; wie in SIA 261 zu
ermitteln (mit T, = 50 Jahre).
15.4.1.5 Der Belastungszustand, die Belastungshaufigkeit und die Nutzungsdauer kénnen mit dem Betriebslastfaktor
gemass SIA 263 berucksichtigt werden.
15.4.2 Ermiidungslastmodell
15.4.2.1 Fir den Nachweis der Tragsicherheit flir Grenzzustande des Typs 4 ist der charakteristische, mit dem dyna-
mischen Beiwert geméass 15.3.2 multiplizierte Wert der maximalen Kranlast Q, ..., in Rechnung zu stellen.
15.4.2.2 Der Nachweis darf auch aufgrund eines speziellen, von der Bauherrschaft genehmigten Belastungsmodells
geflhrt werden. Der Einfluss des Belastungszustands, der Belastungshaufigkeit und der Nutzungsdauer ist
bei einem speziellen Belastungsmodell zu untersuchen.
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16

16.1

16.1.1

16.1.2

16.1.3

16.1.4

16.1.5

16.2

16.2.1

50

REIBUNGS- UND RUCKSTELLKRAFTE VON LAGERN

Allgemeines
Aufgezwungene Verschiebungen erzeugen bei Gleit- und Rollenlagern Reibungskrafte und bei Verformungs-
lagern Ruckstellkrafte. Diese Krafte sind als ortsfeste veranderliche Einwirkungen zu behandeln.

Die Reibungs- und Ruckstellkrafte von Lagern verandern sich im Laufe der Nutzung. Sie sind von der
Alterung des Lagerkdrpers und der Kontaktflachen, vom Unterhalt und von der Temperatur des Bauwerks
abhangig.

Wenn die Gebrauchstauglichkeit der Lager durch die lokalen Bedingungen gefahrdet ist, beispielsweise
durch unglinstige Umwelteinflisse oder erhéhte Verschmutzung, sind vorbeugende bauliche oder betrieb-
liche Massnahmen zu treffen. Ansonsten sind die anzunehmenden Reibungs- und Ruckstellkrafte zu er-
héhen.

Der bei der Annahme der Reibungs- und Rickstellkrafte vorausgesetzte Unterhalt ist in der Nutzungsverein-
barung festzuhalten.

Gunstig wirkende Reibungskrafte sind beim Nachweis der Tragsicherheit des Grenzzustands des Typs 2 zu
vernachlassigen.

Charakteristische Werte

Reibungskraft
Der charakteristische Wert der Reibungskraft von Gleit- und Rollenlagern wird wie folgt bestimmt:
Qre=u'R (37)

Dabei bezeichnet R die Auflagerkraft infolge charakteristischer Werte der stéandigen Einwirkungen. Der
Reibungsbeiwert u ist gemass den Tabellen 23 und 24 anzunehmen oder als Mittelwert gemass den Anga-
ben der Herstellenden unter Beriicksichtigung der in 16.1.2 erwahnten Einflisse zu bestimmen.

Tabelle 23 Reibungsbeiwerte u fiir PTFE-Gleitlager

Flachenpressung " <5 MPa 10 MPa 20 MPa | =30 MPa
PTFE mit Schmiertaschen/

austenitischer Stahl oder Hartchrom 0.08 0.06 0.04 003
(bei gekrimmten Gleitflachen) (0,025)
PTF'E mit Schmlle'rtaschen/ 0.12 0,09 0.06 0,045
eloxiertes Aluminium

(bei gekrimmten Gleitflachen) (0,038)

" Bezogen auf die PTFE-Gleitfléche

Tabelle 24 Reibungsbeiwerte u fir Rollenlager

Lagertyp u
Auftragsgeschweisste Rollenlager 0,025
Edelstahl-Rollenlager 0,025
Rollenlager aus Baustahl > 0,05
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16.2.2 Rickstellkraft

16.2.2.1 Der charakteristische Wert der Riickstellkraft von Verformungslagern ist proportional zur aufgezwungenen
Verschiebung und ist aufgrund der Hohe und des Schubmoduls des verformbaren Lagerkdrpers zu bestim-
men. Der Schubmodul ist als Mittelwert gemass den Angaben der Herstellenden unter Beriicksichtigung der
in 16.1.2 erwahnten Einflisse zu ermitteln.

16.2.2.2 Die am Verformungslager aufgezwungene Verschiebung ist unter Beriicksichtigung der Langzeitvorgange
gemass SIA 262 bis SIA 267 zu ermitteln.
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171

17.2

17.3

17.4

17.5

52

SILO- UND BEHALTERNUTZUNG

Lasten und Krafte infolge der normalen Nutzung von Silos und Behéltern sind als veranderliche Einwirkungen
zu behandeln.

Staubexplosionen sind gemass SIA 261:2020, Kapitel 17, als aussergewohnliche Einwirkungen zu behan-
deln.

Die Einwirkungen infolge von Lagergitern und Flussigkeiten auf die Wande und Bdden von Silos und
Behaltern sind ausgehend vom Bemessungswert der Lagerhdhe bzw. Fillhéhe zu ermitteln. Mittelwerte von
Raumgewicht und Schittwinkel sind SIA 261:2020, Anhang A, zu entnehmen.

Die charakteristischen Werte der Einwirkungen sind geméass SN EN 1991-4 zu bestimmen. Die Erdbeben-
Einwirkungen sind gemass SN EN 1998-4 zu bestimmen.

Die Wirkung von Fill- und Entleervorgangen ist zu berticksichtigen.

SIA 261/1, Copyright © 2020 by SIA Zurich

iNorm Lizenz, Guntensperger Baumanagement AG, AnnetteKehrli, 364303, 27.02.2024



Anhang A (normativ)
Hochwasser

A1 Bemessungssituationen
Es sind folgende Bemessungssituationen zu beachten (nicht abschliessend):

Tabelle 25 Typische Bemessungssituationen bei Hochwasser

Bemessungssituation 1:
Statische Uberschwemmung

Uberschwemmung mit kleiner Fliessgeschwin-
digkeit (v, < 1 m/s), ohne dynamische Einwir-
kungen.

Als Einwirkungen tritt der hydrostatische Druck
qg,, auf und je nach Situation ist die Wellen-
bildung (Seen) zu berticksichtigen.

Qwe

Bemessungssituation 2:
Dynamische Uberschwemmung

Uberschwemmung mittlerer bis hoher Fliess-
geschwindigkeit (v, > 1 m/s).

hstau
AL i 7

Einwirkungen sind der hydrostatische und der

/ e .
hydrodynamische Wasserdruck sowie der L/ 9 | Gebaude wasserdicht q"""\A
Anprall mitgerissener Einzelkomponenten Que | 1Gwe
(Baumstadmme, Geschiebe u. A.). e K
Qwe

Bemessungssituation 3:
Dynamische Uberschwemmung mit
Feststofferosion (Kolk) und -ablagerung

Uberschwemmung mit hoher Fliessgeschwin-

digkeit (v; > ca. 2 m/s). Es kommt zu Feststoff-
erosionen h, (Kolk) und Feststoffablagerungen
h

o
Einwirkungen sind der hydrostatische und der

hydrodynamische Wasserdruck sowie der
Anprall mitgerissener Einzelkomponenten.

Bemessungssituation 4: N
Gerinneverlagerung

Ufererosion bis auf eine Tiefe h, mit resultie-
render Gerinneverlagerung.

Die Fundation des Bauwerks ist nicht gefahr-
det, da ihre Einbindetiefe h, grosser ist als h,,.

Einwirkungen sind der hydrostatische und der
hydrodynamische Wasserdruck sowie der
Anprall mitgerissener Einzelkomponenten
(Anprallkraft A).

i I

I I .

| 1l Grundriss
I I

I I
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A.2

A.21

A22

A23

A24

A2.5

A3

A31

A3.2

A3.3

A34

A3.5

A3.6
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Tabelle 25 (Fortsetzung)

Bemessungssituation 5: /\

Uferrutschung

Ufererosion in Form einer Rutschung.

Die Einwirkungen sind analog jenen infolge
Rutschungen mittlerer oder tiefer Gleitflache
h

ru

Nachweis der Tragsicherheit

Lastfall fiir die Bemessungssituation 1, Statische Uberschwemmung:
— der hydrostatische Druck q,,.

Lastfall fiir die Bemessungssituation 2, Dynamische Uberschwemmung:
— der hydrodynamische Druck gy,

— der hydrostatische Druck g,

— der Anprall A, mitgefiihrter Einzelkomponenten.

Lastfall fur die Bemessungssituation 3, Dynamische Uberschwemmung mit Feststofferosion (Kolk) und -ab-
lagerung:

der hydrodynamische Druck gy,

der hydrostatische Druck g,

der Anprall A, mitgefiihrter Einzelkomponenten,

die Feststofferosion h,,

die Feststoffablagerung qp,.

Lastfall fur die Bemessungssituation 4, Gerinneverlagerung:
— der hydrodynamische Druck gy,
— der Anprall A, mitgefiihrter Einzelkomponenten.

Lastfall fur die Bemessungssituation 5, Uferrutschung:
— siehe Kapitel 4, Rutschungen.

Nachweis der Gebrauchstauglichkeit

Hochwasser kénnen die Funktionstiichtigkeit und das Aussehen des Bauwerks sowie den Komfort der
Personen, die das Bauwerk nutzen, beeintrachtigen. Die gewahlte Dichtigkeitsklasse ist bis zur Wirkungshéhe
des Hochwassers umzusetzen. Abweichungen sind zu begriinden. Unter A.3.2 bis A.3.4 sind Minimal-
anforderungen aufgeflihrt. Diese Nachweise der Dichtigkeit sind fiir die nasse Vorsorge nicht zu erbringen.

Der Nachweis der Gebrauchstauglichkeit fir BWK | umfasst den Nachweis der Dichtigkeitsklasse 4 fur das
Bauwerk gemass SIA 272.

Der Nachweis der Gebrauchstauglichkeit fiir BWK |l umfasst den Nachweis der Dichtigkeitsklasse 3 fiir das
Bauwerk gemass SIA 272 und den Nachweis der zulassigen Verformungen des Bauwerks.

Der Nachweis der Gebrauchstauglichkeit fur BWK Il umfasst den Nachweis der Dichtigkeitsklasse 2 fur das
Bauwerk gemass SIA 272 und den Nachweis der zulassigen Verformungen des Bauwerks.

Die SIA 271 ist zu beachten.

Abweichende Dichtigkeitsanforderungen sind zu begriinden und in der Nutzungsvereinbarung festzuhalten.
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Anhang B (informativ)
Rutschungen

B.A1 Bemessungssituationen

Es sind folgende Bemessungssituationen zu beachten (nicht abschliessend, in Ergénzung ist auch die
Situation im Grundriss, in Analogie zu untenstehender Tabelle, zu beurteilen. Die Verédnderung des Hang-
oder Grundwassers kann sehr grosse Auswirkungen auf die Bewegungen der Rutschung haben und ist oft
der auslésende Faktor einer Rutschung):

Tabelle 26 Typische Bemessungssituationen bei Rutschungen (ohne Darstellung des Hangwasserspiegels)

Bemessungssituation 1: Flachgriindige
Rutschung bewegt sich vom Bauwerk weg

Rutschung mit Verschiebung s, weg vom Bauwerk.

Sofern die Gleitflache hdher liegt als das Fundament,
ist die Gesamtstabilitdt des Bauwerks in der Regel
nicht beeintrachtigt.

Bemessungssituation 2: Flachgriindige
Rutschung bewegt sich auf das Bauwerk zu

Die Rutschung auf das Bauwerk fiihrt zu Erddriicken
an den Stirnwanden.

Bei grosser Bodenmasse und kleiner Eigenlast des
Bauwerks kann die Kipp- oder Gleitsicherheit gefahr-
det sein.

Beim Bestimmen der Erddruicke infolge Rutschungen
ist zu beachten, dass sich, wegen unterschiedlicher
Verschiebungsgeschwindigkeiten, Erddriicke deutlich
grosser als der Erdruhedruck einstellen kénnen.

Bemessungssituation 3: Mittelgriindige
Rutschung erfasst einen Teil des Bauwerks

Rutschung mit Verschiebung s, und Setzung s,.

Je nach Tragwerks- und Fundationskonzept kann die
Tragsicherheit oder die Gesamtstabilitat des Bauwerks
beeintrachtigt sein.

Bemessungssituation 4: Mittelgriindige
Rutschung erfasst das ganze Bauwerk

Das Mass und die Art der resultierenden Verformun-
gen hangen ab vom Tragwerks- und Fundations-
konzept des Bauwerks.

Die Gesamtstabilitat, die Tragsicherheit und die
Gebrauchstauglichkeit des Bauwerks sind als Folge
der differenziellen Setzungen s, und der Verschie-
bungen s, betroffen.
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B.3

B.4

B.4.1

B.4.2

B.4.3

B.4.4
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Tabelle 26 (Fortsetzung)

Bemessungssituation 5: Tiefgriindige Rutschung
gleichformiger Geschwindigkeit

Das gesamte Bauwerk wird von der Rutschbewegung
erfasst.

Die Rutschgeschwindigkeitsvektoren haben Uber die
Einbindetiefe h, nahezu gleichen Betrag und gleiche
Richtung, und demzufolge entstehen nur kleine Diffe-
renzen der Horizontal- und Vertikalverschiebungen.

Bemessungssituation 6: Tiefgriindige Rutschung
ungleichféormiger Geschwindigkeit

Das gesamte Bauwerk wird von der Rutschbewegung
erfasst.

Die Rutschgeschwindigkeitsvektoren haben Uber die
Einbindetiefe h, unterschiedlichen Betrag und unter-
schiedliche Richtung.

Es resultieren ausgepragte Differenzen in den Hori-
zontal- und Vertikalverschiebungen des Bauwerks.

Die Gesamtstabilitat, die Tragsicherheit und die
Gebrauchstauglichkeit des Bauwerks sind erheblich
gefahrdet.

Hinweise fiir die Bemessung

Die Nachweise der Tragsicherheit und der Gebrauchstauglichkeit kbnnen erbracht werden:

— durch rechnerische Bemessung gemass den Bestimmungen der vorliegenden Norm sowie nach SIA 260
und SIA 267,

— durch versuchsgestlitzte Bemessung gemass SIA 260.

Nachweis der Tragsicherheit

Die Tragsicherheit ist flr spontane und fiir permanente Rutschungen nachzuweisen.

Nachweis der Gebrauchstauglichkeit

Permanente Rutschungen kénnen die Funktionstlichtigkeit und das Aussehen des Bauwerks sowie den
Komfort der Personen, die das Bauwerk nutzen, beeintrachtigen.

Der rechnerische Nachweis der Gebrauchstauglichkeit bei permanenten Rutschungen umfasst in erster
Linie den Nachweis von Setzungen, Verschiebungen, Verkippungen und Verformungen. Der Nachweis ist
entsprechend den in der Nutzungsvereinbarung festgehaltenen Nutzungsanforderungen durchzufiihren.

Bei permanenten Rutschungen ist von einer Fachperson ein Erwartungswert der Uber die Nutzungsdauer
kumulierten Verformungen und Setzungen aufzuzeigen. Die Gebrauchstauglichkeit ist fiir den Mittelwert der
moglichen Verformungen und Setzungen wahrend der Nutzungsdauer nachzuweisen.

Bei spontanen Rutschungen ist ein Nachweis der Gebrauchstauglichkeit nicht erforderlich. So weit als mog-
lich sind konzeptionelle und konstruktive Massnahmen zu ergreifen.
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Anhang C (normativ)
Murgange

(o Bemessungssituationen
Es sind folgende Bemessungssituationen zu beachten (nicht abschliessend):

Tabelle 27 Typische Bemessungssituationen bei Murgangen

Bemessungssituation 1: Murgang prallt auf
Bauwerk

Murganganprall auf das Bauwerk mit Fliesshéhe h;
und Stauhéhe hg,,, welche die Geb&udehdhe hy nicht
Uberragen.

Die massgebende Einwirkung ist der Druck q; auf die
Bauwerksaussenseite. Weitere Einwirkungen sind
Reibungskrafte g, und Anprallkrafte von Einzelkom-
ponenten einer Ersatzkraft A,. Grundriss

Bemessungssituation 2: Murgang umfliesst

Bauwerk dank Ablenkmassnahmen (Spaltkeil) _—
Auf den Spaltkeil wirken Driicke infolge Umfliessung —
und Reibung. Auf den Keil wirkt der um den Ablenk- /
winkel 8 reduzierte Druck gy Der Spaltkeil muss -
Uberdies eine ausreichende Hohe aufweisen. Weitere //”///
mogliche Einwirkungen sind Anprallkrafte von
Einzelkomponenten. Grundriss g
s ~N
e ™5 v
paltkeil
— -
///////// //// /
c
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Nachweis der Tragsicherheit

Lastfall fir die Bemessungssituation 1, Murgang prallt auf Bauwerk:

— dynamischer Druck q;auf Bauwerksaussenseiten unter Bertlicksichtigung der Ablenkung und der Reibung,

— Anprall von Einzelkomponenten,

— vertikale Auflast,

— gegebenenfalls zeitlich nachfolgende hydrodynamische und hydrostatische Wasserdriicke als ausserge-
wohnliche Einwirkung.

Lastfall fur Bemessungssituation 2, Murgang umfliesst Bauwerk dank Ablenkmasshahmen (Spaltkeil):
— Druck g, auf Spaltkeil,
— Anprall von Einzelkomponenten als aussergewdhnliche Einwirkung.

Nachweis der Gebrauchstauglichkeit

Bei Murgangen ist ein Nachweis der Gebrauchstauglichkeit nicht erforderlich. So weit als moéglich sind kon-
zeptionelle und konstruktive Massnahmen zu ergreifen.
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Anhang D (informativ)
Stein-, Block-, Eisschlag

D.1 Bemessungssituationen

D.1.1 Die nachfolgend beschriebenen Methoden zur Berechnung der Krafte beziehen sich ausschliesslich auf
Tragwerke aus Stahlbeton. Bei anderen Baustoffen (Stahl, Mauerwerk usw.) entstehen andere Krafte und
es mussen Berechnungsmethoden angewandt werden, die von dieser Norm nicht abgedeckt werden.

D.1.2 Es sind folgende Bemessungssituationen zu beachten (nicht abschliessend).

Tabelle 28 Typische Bemessungssituationen bei Stein- und Blockschlag

Bemessungssituation 1:

(
Sturzkomponenten rollen oder gleiten Gleiten/Rollen _._ ,ll/er‘;w_,——
Die Bemessungslast wirkt in einer Hohe h = 1,5-r,. <& b Tl m
Bei einem Anprallwinkel kleiner als 70° kann die
Bemessungslast in die einzelnen Komponenten auf- 2We &
geteilt werden. Ns(YWo
Bemessungssituation 2: Springen 2N Fgt Ss
Sturzkomponenten springen <

Die Bemessungslast kann bis in eine Hohe h,,; wirken.
Bei einem Anprallwinkel kleiner als 70° kann die
Bemessungslast in die einzelnen Komponenten auf-

geteilt werden, Fallen

Bemessungssituation 3:
Sturzkomponenten fallen k!

Die Bemessungslast wirkt auf die Dachkonstruktion.
Die Erdbeschleunigung wahrend des Anpralls kann Grundriss
vernachlassigt werden. ¢

D.2 Charakteristische Werte

D.2.1 Die maximale dynamische Kraft F,,, und die maximale Verzégerung a,,,, sind die beim dynamischen
Abbremsvorgang auf Stahlbeton wirkenden theoretischen Maximalwerte. Die Einwirkung auf das Tragwerk
wird mit einer statischen Ersatzkraft A, bzw. einer Bemessungslast A, angesetzt.

D.2.2 Das dynamische Verformungsvermdgen (w,, und w,) bei Durchstanzen geméss Tabelle 9 ist anhand von
Versuchsresultaten aus der Literatur festgelegt worden. Die Werte fir w,, und w, kénnen mit einem theo-
retischen Modell gemass Figur 20 bestatigt werden. Dabei wird angenommen, dass der Beton vollstandig
versagt und die ganze kinetische Energie durch die Bewehrung aufgenommen wird. Bei einer maximalen
Stahldehnung von 2% ergeben sich Verformungen in der gleichen Gréssenordnung (siehe Tabelle 29).
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D.2.4
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Figur 20 Modell zur Abschatzung des Verformungsvermogens

re

©
Bewehrung
Verformte
Bewehrung
Tabelle 29 Verformungsvermogen bei Durchstanzversagen
r,inm 0,2 0,3 0.4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
m in kg 94 317 750 | 1470 | 2530 | 4020 | 6000 | 8500 | 11700
win mm 12 18 23 29 35 41 47 53 59

Das dynamische Verformungsvermogen (w,, und w,) bei Biegebeanspruchung ist theoretisch hergeleitet
worden auf Grundlage der Dehnungsebenen in Figur 21.

Figur 21 Dehnungsdiagramme. Links, zur Bestimmung des elastischen Verformungsvermdgens; rechts,
zur Bestimmung des plastischen Verformungsvermdgens

ec=—0,2% ec =-0,3%
Kpi
\i/xe/ g N[ x|
S >
x| € AR
| Re]
he]
// //
ts=0,212% ts = 4%

Das nichtlineare Tragwerksverhalten wird mit dem dynamischen Baustofffestigkeitsbeiwert ¢, bertcksich-
tigt. Dabei ist der definierte Kraftstoss zu verwenden, die Stossdauer t, dementsprechend einzusetzen und
der c,-Wert zu bestimmen, siehe Figur 22. Vorgangig muss die Grundschwingzeit T, des Tragwerks be-
stimmt werden.
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Figur 22 Diagramm zur Bestimmung des dynamischen Baustofffestigkeitsbeiwerts c,
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Stossdauer t;/ Grundschwingzeit T,
D.2.5 Bei Anprall von Einzelkomponenten bei den Naturgefahren Hochwasser, Murgang und Lawinen gelten je-

weils Werte flir ¢, gemass Tabelle 30.

Tabelle 30 Dynamischer Baustofffestigkeitsbeiwert ¢, bei Hochwasser, Murgdngen und Lawinen

Durchstanzen Biegung
Hochwasser 1,2 0,4
Murgang 1,2 0,4
Lawinen 0,7 0,4
D.2.6 Die Bemessungswerte der Betondruckfestigkeit f_; und der Schubspannungsgrenze t,, aus Tabelle 8 in SIA

262:2013, Ziffer 4.2.1.4, kénnen um 25% bzw. 12% erhoht werden.

D.2.7 Die Bemessungswerte der Fliessgrenze von Betonstahl £, aus Tabelle 9 in SIA 262:2013, Ziffer 4.2.2.1,
kénnen um 15% erhoht werden.
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D.3.1

D.3.2
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D.3.4

D.4
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Nachweis der Tragsicherheit

Die Anprallkrafte sind als aussergewdhnliche Einwirkung in ungunstigster Stellung auf den exponierten
Wande und gegebenenfalls auf der Dachkonstruktion anzusetzen.

Lastfall fir die Bemessungssituation 1:
Bei rollenden Komponenten wird die Grosse der Anprallflache zu A = 4 - re2 festgelegt. Die Anprallflache
kann auf der ganzen Gebaudebreite angesetzt werden.

Lastfall fir die Bemessungssituation 2:
Bei springenden Komponenten wird die Anprallfliche (A = 4 - r,?) der wirkenden Kréfte in der ungiinstigsten
Position bezliglich des Tragwerks angesetzt.

Lastfall fir die Bemessungssituation 3:

Bei fallenden Komponenten werden sowohl die Aussenwéande wie auch die Decke des Gebaudes betroffen.
Die Anprallfiache (A = 4 - r,2) der wirkenden Krafte wird sowohl vertikal wie auch horizontal in den ungiins-
tigsten Positionen bezlglich des Tragwerks angesetzt.

Nachweis der Gebrauchstauglichkeit

Ein Nachweis der Gebrauchstauglichkeit ist nicht erforderlich. So weit als mdglich sind konzeptionelle und
konstruktive Massnahmen zu ergreifen.
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Anhang E (normativ)

Lawinen

E.1

Bemessungssituationen

Es sind folgende Bemessungssituationen zu beachten (nicht abschliessend):

Tabelle 31 Typische Bemessungssituationen bei Lawinen

Bemessungssituation 1:
Fliesslawine prallt auf Bauwerk

Fliesslawinenanprall auf das Bauwerk mit
Fliesshéhe h; und Stauhéhe hg,,, die zusam-
men mit der Schneedeckenhéhe h, die
Gebaudehéhe hy nicht Uberragen.

Die seitlichen Aussenwande sind gegen einen
Lawinendruck gy, , und eine Reibungskraft gy,
zu bemessen, die sich bei einer Ablenkung der
Schneemassen um a + 20° gegenlber der
Hauptfliessrichtung ergeben.

Fliesslawine

Hauptfliessrichtung
Lawine a + 20°

Bemessungssituation 2:
Fliesslawine umfliesst Bauwerk dank
Ablenkmassnahmen (Spaltkeil)

Auf den Spaltkeil wirken Dricke gy, ; infolge
Ablenkung der Lawine und Reibung gy, Die
Driicke sind in Funktion des Ablenkwinkels 8
reduziert. Der Ablenkwinkel j3 soll in der Regel
30° nicht uberschreiten.

Die Hoéhe des Spaltkeils ist so zu wahlen, dass
kein Uberfliessen stattfindet.

Fliesslawin®

Grundriss

Bemessungssituation 3:
Staublawine prallt auf Bauwerk

Die Staudriicke der Suspensionsschicht g,
und der Saltationsschicht g, wirken auf die
lawinenseitige Aussenwand. Auf das Dach, die
Riickwand und die Seitenwande wirken Sog-
und Druckkrafte, die gemass SIA 261 zu
berechnen sind. Die Staudriicke q,,,, nehmen
mit der Hohe ab.

V*\

Suspensionsschicht

e

hQ < hn+ salt

susp

h +h1qsalt1 h

SIA 261/1, Copyright © 2020 by SIA Zurich

63

iNorm Lizenz, Guntensperger Baumanagement AG, AnnetteKehrli, 364303, 27.02.2024



E.2

E.2.1

E.2.2

E.2.3

E2.4

E.2.5
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Tabelle 31 (Fortsetzung)

Bemessungssituation 4:
Fliesslawine liberfliesst Bauwerk, das in

das Terrain eingepasst ist (Ebenhéch) ”F\V'\QSS,\,?,‘W",T,‘Q +

Auf das Dach wirken Normalkrafte und
Schubkréfte. Dieses Gefahrdungsbild ent-
spricht der Einwirkungsart, wie sie bei Lawinen-
galerien auftritt. Fur die Bemessung gilt sinn-
gemass Fall 2 der Richtlinie «Einwirkungen
infolge Lawinen auf Schutzgalerien»
(ASTRA/SBB, 2007). Die Einwirkung setzt sich
aus der natlrlich abgelagerten Schneedecke,
dem bewegten Lawinenschnee und allenfalls
aus der Umlenkung der Lawine zusammen,
wenn die Distanz zwischen Gefallsbruch und
Dach des Bauwerks kleiner ist als die sechsfa-
che Fliesshohe h;.

6-hy Gefallsbruch

Hinweise fiir die Bemessung

Lawinen sind in der Regel als aussergewdhnliche Einwirkungen zu behandeln. Tritt die Lawine als verander-
liche Einwirkung auf, sind die Lastbeiwerte y- gemass SIA 260 zu bestimmen.

Die Reduktionsbeiwerte fiir Lawinen gehen aus Tabelle 32 hervor.

Tabelle 32 Reduktionbeiwerte fiir Lawinen

Einwirkung Yo P (2

Fliess- oder Staublawine 0,6 0 0

Tritt die Lawine als aussergewdhnliche Einwirkung auf, ist bei einer Hoéhe Gber Meer von mehr als 1000 m
die Schneelast als veranderliche Begleiteinwirkung mit einem Reduktionsbeiwert v, = 0,8 zu berlcksichti-
gen.

Falls Bauwerke von aus verschiedenen Richtungen eintreffenden Lawinen betroffen sind, ist die Bemes-
sung flr unabhangige Bemessungssituationen vorzunehmen. In der Regel ist nicht mit einem gleichzeiti-
gen Auftreten von Lawinen aus verschiedenen Richtungen zu rechnen.

Ein Nachweis der Gebrauchstauglichkeit ist nicht erforderlich. So weit als mdglich sind konzeptionelle und
konstruktive Massnahmen zu ergreifen.
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Anhang F (normativ)
Schneedruck auf Hiangen

F1 Bemessungssituationen
Es ist die folgende Bemessungssituation zu beachten (nicht abschliessend):

Tabelle 33 Typische Bemessungssituation bei Schneedruck auf Hangen

Bemessungssituation 1:
Schneedruck wirkt auf Gebaude

Die gleitende und kriechende Schneedecke
wirkt in der Hangfalllinie als Schneedruck q,,

auf die Stirnseite des Gebaudes. Ik

hn

F2 Hinweise fiir die Bemessung

F.2.1 Die Lastbeiwerte y: beim Schneedruck, einer veranderlichen Einwirkung, sind gemass SIA 260 zu bestim-

men.

F.2.2 Die Reduktionsbeiwerte fir Schneedruck gehen aus Tabelle 34 hervor.

Tabelle 34 Reduktionsbeiwerte fiir Schneedruck

Einwirkung Yo Py Yy
Schneedruck 0,6 0,5 0
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Anhang G (normativ)

Hagel
G.1 Karte der Hagelzonen
Figur 23 Karte der Hagelzonen
| Hagelzonen >
IS HL
[H2
2 H3
I 8 \—‘; ”'j
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Anhang H (normativ)
Kranbahnen

Tabelle 35 Reduktionsbeiwerte fiir Kranbahnen

Einwirkungen Y, (selten) Y, (héufig) Y, (quasi-standig)
Kranlasten 1,0 1,0 0
Horizontale Kréfte 1,0 1,0 0
Schneelasten 1-60/h2 1-250/h 2 1-1000/h ?
Windkréafte 0,6 0,5 0
Temperatureinwirkungen 0,6 0,5 0
Einwirkungen aus dem Baugrund

— Erddruck 0,7 0,7 0,7

— Wasserdruck 0,7 0,7 0,7

" Die horizontalen Krafte sind mit den Kranlasten als gleichzeitig wirkend anzunehmen.
2) Werte nicht negativ, Meereshdhe h in m.

Tabelle 36 Richtwerte fiir Durchbiegungen und Auslenkungen von Kranbahntragern und -stiitzen

Grenzzustand Folgen der Auswirkungen
irreversibel reversibel reversibel
Lastfall
selten haufig quasi-standig
Funktionstiichtigkeit *
— Nutzung und Betrieb, Kranbahntrager w<1/700 D23
u<1/8002?

— Nutzung und Betrieb, Kranbahnstiitzen u < h/300?

Au<0,02m?%

" Bei mehreren Kranen pro Kranbahn sind im Normalfall zwei unabhangig fahrende Krane zu beriicksich-
tigen.

2 Infolge der veranderlichen Einwirkungen.

%) Kranlasten ohne dynamischen Beiwert.

4 Differenz der Auslenkung von zwei gegeniiberstehenden Stiitzen.

Die horizontalen Auslenkungen sind gemass SIA 262 bis SIA 266 zu bestimmen.

Abweichende Grenzwerte fiir horizontale Auslenkungen kénnen in Abstimmung auf die Nutzungsanforde-
rungen vereinbart und missen in der Projektbasis festgelegt werden.
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Anhang J (informativ)
Publikationen

J.A1

J.2

J.3

J.4

J.5

68

Dieser Anhang enthalt Hinweise zu weiterflihrenden Publikationen zum Thema der vorliegenden Norm. Sie
haben ausschliesslich informativen Charakter.

Publikationen des SIA

Dokumentation SIA D 0188 Wind — Kommentar zum Kapitel der Normen SIA 261 und SIA 261/1 (2003)
Einwirkungen auf Tragwerke

Dokumentation SIA D 0260 Entwerfen und Planen mit Naturgefahren im Hochbau

Wegleitung SIA 4002 Hochwasser — Wegleitung zur Norm SIA 261/1

Herausgeber: SIA, Zirich (www.sia.ch)

Europaische Normen

SN EN 1991-1-2 Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-2: Allgemeine Einwirkun-
gen — Brandeinwirkungen auf Tragwerke

SN EN 1991-1-2/NA:2016 Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-2: Allgemeine Einwirkun-
gen — Brandeinwirkungen auf Tragwerke — Nationaler Anhang NA zu SN
EN 1991-1-2:2002

SN EN 1991-1-3 Eurocode1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-3: Allgemeine Einwirkun-
gen — Schneelasten

SN EN 1991-1-3/NA:2016 Eurocode1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-3: Allgemeine Einwirkun-
gen — Schneelasten — Nationaler Anhang NA zu SN EN 1991-1-3:2002

SN EN 1991-2 Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 2: Verkehrslasten auf Bri-
cken
SN EN 1991-2/NA:2016 Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 2: Verkehrslasten auf Bri-

cken — Nationaler Anhang NA zu SN EN 1991-2:2003

Herausgeber: SIA, Zurich (www.sia.ch)

Publikationen des Bundesamts fiir Umwelt BAFU

Vollzugshilfe UV-1608 Schutz vor Massenbewegungsgefahren, Vollzugshilfe fir das Gefahren-
management von Rutschungen, Steinschlag und Hangmuren, BAFU, 2016

Empfehlung VU-7505 BerUlcksichtigung der Hochwassergefahren bei raumwirksamen Tatigkei-
ten, BAFU, 1997

Richtlinie VU-7500 Richtlinien zur Berlcksichtigung der Lawinengefahr bei raumwirksamen

Tatigkeiten, BAFU, 1984

Bezug: www.bafu.admin.ch

Publikationen des Bundesamtes fiir Strassen ASTRA

Richtlinie ASTRA 12 006 Einwirkungen infolge Steinschlags auf Schutzgalerien, ASTRA, 2008
Richtlinie ASTRA 12 007 Einwirkungen infolge Lawinen auf Schutzgalerien, ASTRA und SBB AG
Infrastruktur, 2007

Bezug: www.astra.admin.ch

Publikationen des WSL-Instituts fiir Schnee- und Lawinenforschung SLF

WSL Berichte 28 Beriicksichtigung der Lawinen- und Schneedruckgefahrdung bei Seilbah-
nen — Ein Leitfaden flr die Praxis, Davos und Birmensdorf, 2015

Bezug: www.wsl.ch
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Anhang K (informativ)
Verzeichnis der Begriffe

Tabelle 37 Alphabetisches Verzeichnis der in Kapitel 1 definierten Begriffe

iNorm Lizenz, Glntensperger Baumanagement AG, AnnetteKehrli, 364303, 27.02.2024

Deutsch Franzésisch Italienisch Englisch Ziffer
Bedeutungsbeiwert Facteur d’importance Coefficiente d'importanzal Importance factor 1.1.3
Hohenzuschlag Majoration de la hauteur | Supplemento di altezza | Additional height 1.1.4
Intensitatskarte Carte des intensités Carta delle intensita Intensity map 1.1.5
Mobile Mesure de protection Misure protettive mobili Mobile protection 1.1.6
Schutzmassnahme mobile measure
Objektschutzmassnahme| Mesure de protection Misure di protezione Building protection mea- | 1.1.9
d’objet dell’'oggetto sure
Permanente Mesure de protection Misure di protezione per-| Permanent protection 1.1.8
Schutzmassnahme permanente manenti measure
Referenzwiederkehr- Période de retour de Periodo di ritorno di Reference return period | 1.1.2
periode référence riferimento
Saltationsschicht Couche de saltation Strato di saltazione Saltation layer 1.1.11
Schutzgrad Degré de protection Grado di protezione Degree of protection 1.1.10
Suspensionsschicht Couche en suspension Strato in sospensione Suspension layer 1.1.12
Teilmobile Mesure de protection Misure protettive semi- Semi-mobile protection 1.1.7
Schutzmassnahme partiellement mobile mobili measures
Wiederkehrperiode Période de retour Periodo di ritorno Return period 1.1.1
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In der Kommission SIA 261 und in der Arbeitsgruppe SIA 261/1 vertretene Organisationen

BAFU Bundesamt fir Umwelt

BAV Bundesamt fiir Verkehr

EPFL Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne
VKF Vereinigung kantonaler Feuerversicherungen
WSL Institut fir Schnee- und Lawinenforschung SLF
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Die Zentralkommission fiir Normen des SIA hat die vorliegende Norm SIA 261/1 am 2. Juni 2020 genehmigt.

Sie ist gltig ab 1. November 2020.

Sie ersetzt die Norm SIA 261/1 Einwirkungen auf Tragwerke — Ergénzende Festlegungen, Ausgabe 2003.

Copyright © 2020 by SIA Zurich

Alle Rechte, auch die des auszugsweisen Nachdrucks, der auszugsweisen oder vollstandigen Wiedergabe und Speiche-

rung sowie das der Ubersetzung, sind vorbehalten.
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SIA 261/1-C1:2022

Die vorliegende Korrigenda SIA 261/1-C1:2022 zur Norm SIA 261/1:2020 wurde von der SIA-Kommission fur Tragwerksnormen
am 21.10.2022 genehmigt.

Sie ist giiltig ab 01.11.2022.

Sie steht unter www.sia.ch/korrigenda > SIA 261/1 zur Verfligung.
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