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1 Ausgangslage und Auftrag

Beim Gotthelfschulhaus in Utzenstorf sind kleinere Bauvorhaben geplant. Fiir Schulhduser im
Kanton Bern muss bei Eingabe eines Baugesuchs immer eine Uberpriifung der Erdbebensicherheit
gemass Norm SIA 269/8 (2017), Erhaltung von Tragwerken — Erdbeben vorliegen.

Aufgrund der generellen Uberpriifung (Stufe 2) wurde entschieden, dass fiir die Gebaudeteile des
Gotthelfschulhauses eine weiterfithrende, detaillierte Uberpriifung (Stufe 3) der Erdbebensicherheit
(Stufe 3) nach Norm SIA 269 (2011) sowie 269/8 (2017) durchgefiihrt werden soll.

2 Grundlagen

2.1 Normen, Richtlinien und Literatur

—  Norm SIA 269/8 (2017), Erhaltung von Tragwerken — Erdbeben
—  Norm SIA 261 (2020), Einwirkungen auf Tragwerke

—  Norm SIA 266 (2015), Mauerwerk

—  BAFU Anwendunggshilfe (2021), Uberpriifung des Tragwiderstands von Mauerwerkswinden
quer zur Wandebene unter Erdbebeneinwirkung
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2.2 Plane und sonstige Bauwerksakten

—  Diverse Architektenplane, Enggist + Konig AG, 2002

—  Diverse Architektenplane, E. Bechstein Architekt, 1953
—  Diverse Ingenieurplédne, R. Schulthess, 1953

—  Diverse Ingenieurpléane, Steiner +Buschor Ingenieurbiiro, 1967

2.3 Begehungen, Sondierungen und Materialprifungen

Am 05. Dezember 2022 und 27. Februar 2023 wurden von der Risk&Safety AG je eine Begehung des
Gebaudes durchgefiihrt. Bei den Begehungen wurde punktuell die Ubereinstimmung der
vorhandenen Plane mit den Gegebenheiten vor Ort iiberpriift. Es wurden keine Materialpriifungen
oder sonstige Sondagen vorgenommen.

Am 21. Juni 2023 wurden einzelne Sondagen zur Bestimmung des Wand- und Deckenaufbaus
sowie der Fugenausbildungen vorgenommen.

Im Rahmen der Planrecherche zur Mehrzweckhalle bei Bill Weyermann und Partner AG wurden
auch Ausfiihrungsplédne (Ingenierupldane) vom Gotthelfschulhaus sowie des Anbaus gefunden.

3 Beschrieb des Gebaudes und Tragwerkskonzept

Das Gotthelfschulhaus, urspriinglich bestehend aus dem alten Hallentrakt und dem Altbau (Aula-
und Klassentrakt), wurde ca. 1953 erbaut und in den 1990er Jahren erweitert. Der Gebaudekomplex
lasst sich in sieben Gebaudeteile unterteilen (vgl. Anhang A).

Alter Hallentrakt — Turnhalle

Zweigeschossige Turnhalle mit den Grundabmessungen von ca. 12 x 24 m. Im Untergeschoss und
Erdgeschoss befindet sich jeweils ein Sportfeld. Die Wande im Untergeschoss sind als Betonwande
ausgebildet. Bei der Decke tiber dem UG handelt es sich um eine Betonrippendecke. Bei der iiber
zwei Geschosse reichenden Turnhalle im Erdgeschoss sind drei der Wande in Mauerwerk
ausgebildet. Die vierte Seite besteht aus betonierten Stiitzen. Bei der Dachkonstruktion handelt es
sich um eine Holzbalkendecke mit dartiberliegendem Giebeldach.

Alter Hallentrakt — Garderobe/Entrée

Der Garderoben/Entrée-Trakt ist ein viergeschossiger (inkl. Dachgeschoss) Bau in Massivbauweise.
Im Untergeschoss sind die Aussenwande und Stiitzen sowie die Decken in Ortbeton ausgefiihrt.
Bei den Innenwanden handelt es sich um Mauerwerkswiande aus Kalksandstein. Die Wande im
Erd- und Obergeschoss sind aus Backstein-Mauerwerk. Die Decken sowie die Stiitzen sind in Ort-
resp. Fertigbeton erstellt. Das Giebeldach ist aus Holz erstellt. Im UG befinden sich Keller- und
Technikrdaume. Das Erdgeschoss beherbergt die Garderoben und Toiletten der Turnhalle sowie
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einen grossen Eingangsbereich. Im Obergeschoss befindet sich ein Klassenzimmer sowie
Raumlichkeiten fiir die Lehrer. Das Dachgeschoss ist nicht ausgebaut.

Altbau — Aula

Beim Gebaudeteil Aula handelt es sich um einen viergeschossigen, im Grundriss rechteckigen
Gebaudeteil in Massivbauweise. Die Wéande und Stiitze sind aus Mauerwerk resp. Beton
ausgebildet. Bei der Decke tiber EG im Bereich der Bibliothek und Teilen des Korridors handelt es
sich um eine Kassettendecke in Ortbetonbauweise. Bei der Decke tiber OG im Bereich der Aula
wurde die Decke als Holzbalkendecke ausgefiihrt. Bei den restlichen Decken handelt es sich um
Flachdecken aus Ortbeton. Gemass den vorliegenden Plangrundlagen wurde der Gebaudeteil {iber
eine Dilatationsfuge vom Gebdudeteil «Altbau - Klassentrakt» abgetrennt. Die vertikale und
horizontale Lastabtragung erfolgt {iber die Decken und Wénde in den Untergrund.

Altbau - Klassentrakt

Beim Klassentrakt handelt es sich um einen viergeschossigen (inkl. Dachstock), im Grundriss
rechteckigen Gebaudeteil in Massivbauweise. Die Wande sind aus Mauerwerk und die Decken in
Ortbetonbauweise erstellt. Gemaéss den vorliegenden Plangrundlagen wurde der Gebaudeteil {iber
eine Dilatationsfuge vom Gebaudeteil «Altbau - Aula» abgetrennt. Die vertikale und horizontale
Lastabtragung erfolgt tiber die Decken und Wande in den Untergrund.

Anbau

Beim Anbau handelt es sich um einen viergeschossigen (inkl. Dachstock) im Grundriss
rechteckigen Anbau in Massivbauweise. Die Wande und Stiitzen sind in Ortbeton resp. Mauerwerk
ausgefiihrt. Die Decken wurden als Ortbetondecken gebaut. Die vertikale Lastabtragung erfolgt
iiber die Decken, Wande und Stiitzen. Gemass den vorliegenden Grundlagen wurde der Anbau aus
statischer Sicht nicht mit dem bestehenden Gebaudeteil «Altbau — Klassentrakt» verbunden.

Neuer Hallentrakt - Pausenhalle/Gerate/Garderoben

Der Gebaudeteil Pausenhalle/Gerate/Garderoben ist ein dreigeschossiges Bauwerk mit einem
Grundriss von ca. 20 x 60 m und einer Hohe von ca. 11 m. Im Untergeschoss befinden sich
Truppenunterkunftsraume. Im Erdgeschoss sind die Gerateraume, die WC-Anlage, diverse
Zimmer sowie die Pausenhalle untergebracht. Im Obergeschoss befindet sich das Lehrerzimmer,
Garderoben, Duschen, die Zuschauertribiine sowie Unterrichtsraume. Die Bodenplatte, die Wande
im UG sowie die Decke iiber UG sind in Ortbetonbauweise ausgefiihrt. Im Erdgeschoss sind die
Wande aus Mauerwerk und Ortbeton erstellt. Die Decke tiber EG im Bereich Gerateraume,
Korridor und Unterrichtsraumen ist als Flachdecke in Ortbeton ausgebildet. Im Bereich der
Pausenhalte wurde ein Glasgiebeldach auf Stahltragern und Stahlstiitzen erstellt. Die Wande im
Obergeschoss sind aus Mauerwerk und Ortbeton erstellt. Bei der Decke tiber OG im Bereich der
Garderoben und Klassenrdaume handelt es ich um ein gewdlbtes Dach aus vorgefertigten
Betonelementen. In den Bereichen der Zuschauertribiine und den Korridoren ist die Decke als
Flachdecke in Ortbeton erstellt.
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Neuer Hallentrakt - Dreifachhalle

Bei der Dreifachturnhalle handelt es sich um ein zweigeschossiges Bauwerk mit einem rechteckigen
Grundriss von ca. 23 x 53 m und einer Hohe von knapp 14 m. Im Untergeschoss befindet sich die
Zivilschutzanlage. Im Erd-/Obergeschoss ist die Dreifachturnhalle inkl. Biihne untergebracht. Die
Bodenplatte, Wande im UG sowie die Decke {iber UG sind in Ortbetonbauweise ausgefiihrt. Im
Erd-/Obergeschoss sind die Wéande in Ortbetonbauweise und die Stiitzen als vorfabrizierte
Betonstiitzen ausgebildet. Bei der gewolbten Decke sind die Haupttréger als Holzfachwerke
ausgefiihrt.

4 Erdbebeneinwirkung

Das Gotthelfschulhaus befindet sich gemass Erdbebenzonenkarte der Norm SIA 261 (2020) in der
Erdbebenzone Z1a und gehort geméss Norm SIA 269/8 (2017) aufgrund seiner Nutzung als
Primarschule zur Bauwerksklasse BWK II-s. Der Baugrund wird gemass SIA 261 in die
Baugrundklasse BGK E eingeteilt.

5 Untersuchung der Erdbebensicherheit

5.1 Berechnungsverfahren / Strukturanalyse

Die Erdbebensicherheit wird gemass Norm SIA 269/8 mithilfe des sogenannten Erfiillungsfaktors
oktt beurteilt. Der Erflillungsfaktor aett beschreibt, in welchem Mass das Tragwerk die rechnerischen
Anforderungen an Neubauten beziiglich Erdbebensicherheit erfiillt. Der Erfiillungsfaktor wird
rechnerisch und unter Einbezug von konzeptionellen und tragwerksspezifischen Aspekten
ermittelt.

Es gilt nach Norm SIA 269/8 fiir die Gebaude die folgende Einstufung des Erfiillungsfaktors o in
Bezug auf die Erdbebensicherheit:

- Erfiillungsfaktor o.r > 1,0: normgemasse Tragsicherheit ist gewahrleistet

— 1,0 > Erfiillungsfaktor ottt > oumin = 0,40 (fiir Bauwerksklasse BWK II-s): Massnahmen
erforderlich, falls verhaltnismassig

- Erfiillungsfaktor ot < 0,40: Massnahmen erforderlich

Die Beurteilung, ob Ertiichtigungsmassnahmen verhaltnismassig und damit zu ergreifen sind,
erfolgt gemédss Norm SIA 269/8. Die folgenden Schutzgiiter werden berticksichtigt: Personen
(zwingend) und Bauwerk (empfohlen) (gemass Anhang E der Norm SIA 269/8).
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5.2 Ergebnisse und Beurteilung Erdbebensicherheit

In den nachfolgenden Tabellen sind die resultierenden Erfiillungsfaktoren a.s der untersuchten
massgebenden Nachweise dargestellt.

Tabelle 1: Erfiillungsfaktoren — Gotthelfschulhaus Alter Hallentrakt - Turnhalle

Nachweise OLeff Versagensart Berechnungsverfahren
Aus der Ebene (Querrichtung)!,  _ Uberschreitung Festigkeit .
tragende Wéande/Stitzen 0.75 der Betonstiitze Kraftbasiert
In der Ebene (Langsrichtung), ~ Uberschreitung Festigkeit .
tragende Wéande 0,65 MW-Pfeiler Kraftbasiert
Globaler Erfullungsfaktor = 0,65 < Omin = 0,40

1 Fiir die Bezeichnungen von Quer- und Lingsrichtung: siche Anhang A

Tabelle 2: Erfiillungsfaktoren — Gotthelfschulhaus Alter Hallentrakt — Garderobe//Entrée

Nachweise Versagensart Berechnungsverfahren

Uberschreitung Festigkeit
der Wande im OG/EG

In der Ebene (Langsrichtung),

tragende Wande =04

Kraftbasiert

Globaler Erfullungsfaktor =04 < Omin = 0,40
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Tabelle 3: Erfiillungsfaktoren — Gotthelfschulhaus Altbau — Aula

Nachweise OLeff Versagensart Berechnungsverfahren

Aus der Ebene, tragende Kippen Uber ganze

Kraftbasiert

Wande (OG) Wandhohe
. Uberschreitung

In der Ebeng (Querrichtung), =04 Verformungskapazitat der ~ Verformungsbasiert
tragende Wande Wande im EG

) . Uberschreitung
In der Ebeng (Langsrichtung), ~0,9 Verformungskapazitat der  Verformungsbasiert
tragende Wande Winde im EG
Globaler Erfullungsfaktor =04 = Omin = 0,40

Tabelle 4: Erfiillungsfaktoren — Gotthelfschulhaus Altbau - Klassentrakt

Nachweise Oleff Versagensart Berechnungsverfahren

Uberschreitung

In der Ebene (Querrichtung?) >1,0 Verformungsvermdgen Verformungsbasiert
der Wande

) . Uberschreitung
1

In der Ebeng (Langsrichtung?), >1,0 Verformungsvermogen Verformungsbasiert

tragende Wande i
der Wénde

Globaler Erfullungsfaktor >1,0 > Omin = 0,40

! Fiir die Bezeichnungen von Quer- und Lingsrichtung: siehe Anhang A

Tabelle 5: Erfiillungsfaktoren — Gotthelfschulhaus Anbau

Nachweise OLeff Versagensart Berechnungsverfahren
In der Ebene (Querrichtung), - Uberschreitung Festigkeit .
tragende Wande / Stutzen =05 der MW-Waénde im EG Kraftbasiert
In der Ebene (Langsrichtung), - Querkraftversagen der .
tragende Wande / Stutzen 1.0 Stitzen Kraftbasiert
Globaler Erfullungsfaktor =0,5 > Omin = 0,40

Risk&Safety AG

Ingenieure in Gemeinschaft 6



Erdbebenuberpriifung Gotthelfschulhaus - Altbau 29. September 2023 / Version 1.0
Stufe 3: Detaillierte Uberprifung

6 Fazit und weiteres Vorgehen

6.1 Alter Hallentrakt - Turnhalle

Die in der detaillierten Uberpriifung mit dem kraftbasierten Verfahren gefiihrten Nachweise
zeigen, dass der geforderte Mindesterfiillungsfaktor amin = 0,40 erreicht wird. Allfallige
Verstarkungsmassnahmen von einem Erfiillungsfaktor ot = 0,65 auf aint = 1,0 sind als nicht
verhdltnismassig zu beurteilen.

6.2 Alter Hallentrakt — Garderobe/Entrée

Die in der detaillierten Uberpriifung mit dem kraftbasierten Verfahren auf Basis der zusatzlichen
Plangrundlagen gefiihrten Nachweise zeigen, dass der geforderte Mindesterfiillungsfaktor amin =
0,40 knapp erreicht wird.

Die verhéltnismassigen Kosten fiir eine Verstarkung des Bauwerks von aest = 0,4 auf aint = 1,0
betragen ohne Beriicksichtigung des Wertes des Bauwerks ca. CHF 16’000. Unter Berticksichtigung
des Wertes des Bauwerks, gemass Norm SIA 269/8 nicht zwingend erforderlich, resultieren
verhaltnismassige Kosten in der Hohe von ca. CHF 50'000. Dabei wurde fiir den Wert des
Bauwerks mit CHF 3,0 Mio. und einer Restlebensdauer von 50 Jahren gerechnet. Die Umsetzung
von Verstarkungsmassnahmen des Tragwerks ist unter Berticksichtigung der geplanten
Umbaumassnahmen als nicht verhdltnismassig zu beurteilen.

6.3 Altbau —Aula

Die in der generellen Uberpriifung mit dem verformungsbasierten Verfahren gefiihrten Nachweise
zeigen, dass der geforderte Mindesterfiillungsfaktor amin = 0,40 knapp erreicht wird. Mit den im
geplanten Umbau vorgesehenen Wanddurchbriichen wird das Tragwerk weiter verschlechtert,
weshalb zwingenden kompensatorische Verstarkungsmassnahmen vorgesehen werden miissen.
Diese Massnahmen sind aufgrund des Verschlechterungsverbots zwingend und folglich
unabhéngig von Verhaltnismassigkeitsiiberlegungen erforderlich. Als mogliche
Verstarkungsmassnahmen sind unter anderem folgende Losungsansdtze denkbar (siehe auch
Abbildung 1):

1. Kraftschliissiger Anschluss des in Stahlbeton ausgefiihrten Liftschachts an die Geschossdecken,

2. Aufbetonieren einer zusatzlichen Betonwandscheibe entlang der zu durchbrechenden Wand im
UG, EGund 1. OG,

3. Aufbetonieren einer zusitzlichen Betonwandscheibe entlang der Aussenwand im Bereich der
Aula im UG, EG und méglichst auch im 1. OG.

Bei den Varianten 2 und 3 gehen wir von Baumeisterkosten von rund CHF 30'000 aus. Fiir die
Variante 1 diirften die Baumeisterkosten etwas hoher liegen (rund CHF 60'000), davon wéren aber
die Ohnehinkosten des alternativen Liftschachts in Abzug zu bringen. Bei den Varianten 2 und 3
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diirften zudem die Eingriffe an nichttragenden Elementen umfangreicher sein. Somit rechnen wir
bei allen drei Varianten mit Gesamtkostenin der Grossenordnung von CHF 100'000. Die
Massnahmen sind in einer nachsten Phase in einem interdisziplindren Team aus
Erdbebeningenieur, Architekt und HLKSE-Planer detaillierter zu planen.

Unabhiéngig von den gewahlten Verstarkungsmassnahmen sollten die Wanddurchbriiche sowohl
im EG als auch im OG in den Bereich der Aussenfassade verschoben werden (vgl. Abbildung 1).
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Abbildung 1: Skizzierung moglicher Verstirkungsmassnahmen
6.4 Altbau - Klassentrakt

Die in der detaillierten Uberpriifung mit dem verformungsbasierten Verfahren gefiihrten
Nachweise zeigen, dass ein Erfiillungsfaktor aett = 1,0 auch im Falle der geplanten
Umbaumassnahmen erreicht wird. Es sind keine Massnahmen erforderlich. Wir empfehlen jedoch,
die geplanten Wanddurchbriiche jeweils moglichst an den Wandenden anzuordnen.

6.5 Altbau — Anbau

Die in der detaillierten Uberpriifung mit dem kraftbasierten Verfahren gefiihrten Nachweise
zeigen, dass der geforderte Mindesterfiillungsfaktor oumin = 0,40 erreicht wird.
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Die verhaltnismassigen Kosten fiir eine Verstarkung des Bauwerks von aett = 0,5 auf atint = 1,0
betragen ohne Beriicksichtigung des Wertes des Bauwerks ca. CHF 17°000. Unter Beriicksichtigung
des Wertes des Bauwerks, gemass Norm SIA 269/8 nicht zwingend erforderlich, resultieren
verhiltnismassige Kosten in der Hohe von ca. CHF 50'000. Dabei wurde fiir den Wert des
Bauwerks mit CHF 5,0 Mio. und einer Restlebensdauer von 50 Jahren gerechnet. Die Umsetzung
von Verstarkungsmassnahmen des Tragwerks ist unter Beriicksichtigung der geplanten
Umbaumassnahmen als nicht verhdltnismassig zu beurteilen.
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A Ubersicht Gotthelfschulhaus
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