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1. NOTWENDIGKEIT EINES NACHWEISES

Ein Erdbebensicherheitsnachweis ist notwendig

= bei Neu- oder Umbauten

= bestehenden Stauanlagen noch ohne Erdbebennachweis

= zur Beriicksichtigung von Anderungen des Standes von
Wissenschaft und Technik

= zur Beriicksichtigung von Anderungen der Annahmen eines

vorgangigen Nachweises
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2. VERHALTENSZIELE / NACHWEISBESTANDTEILE

Allgemeines Verhaltensziel:

= Kein Versagen, welches zu einem unkontrollierten

Wasserausfluss fuhrt.

Schaden und bleibende Verformungen sind zulassig.
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2. VERHALTENSZIELE / NACHWEISBESTANDTEILE

Nachweisbestandteile:

A) Absperrbauwerk

Kein unkontrollierter Wasserausfluss durch Versagen der Sperre

B) Nebenanlagen

Kein unkontrollierter Wasserausfluss aufgrund von Schaden;
Erhalt der Funktionstichtigkeit zur Entleerung (oder auf andere Weise);
Erhalt der Funktionstuchtigkeit der wesentlichen Instrumentierung

C) Stauraum
Kein unkontrollierter Wasserausfluss aufgrund von Massenbewegungen
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3. ERDBEBENEINWIRKUNG

FUr bestehende Stauanlagen bis auf weiteres:
Einwirkung nach dem Basisdokument BWG (2003)

Intensitat I;sx aus Karte
fur Wiederperiode 1’000 Jahre

Dazugehorige
Bodenspitzenbeschleunigung:

ap = 100.26 Imsk+0.19 [Cm/SZ]

F ERDBEBEN - RISIKOK ARTEN i
~ | DER SCHWEIZ KARTE 2
4

INTENSITATEN (MSK) FUR DIE
WAHRSCHEINL ICHKEIT 10-/AJAHR
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U 4. ABSPERRBAUWERK:
VEREINFACHTER NACHWEIS

ol

Stauanlage Hintere Hitte, Arosa, GR (Foto BFE, 2011)
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U 4. ABSPERRBAUWERK:
VEREINFACHTER NACHWEIS

Vergleich des statischen und des dynamischen Lastfalles:

Statisch: Dynamisch:

SFstar Sei bekannt. Ay kritisch = 7

h
Ng = e wird rickgerechnet.
C
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U 4. ABSPERRBAUWERK:
VEREINFACHTER NACHWEIS

Nachweis fur Damme (drainiert):
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U 4. ABSPERRBAUWERK:
VEREINFACHTER NACHWEIS

Nachweis fur Damme (drainiert):

0.30

0.25

0.20

0.15
ah,kritisch 1

0.10 1:1.5
—1:2

0.05 | —1:25
—1:3
0.00 ' ' ' '
1.5 1.6 1.7 1.8 1.9

SFstat [']

A\

ah = (h kritisch

Fa“S SFstat - 1.5
an < ah,kritisch = 0.10—0.16 g
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U 4. ABSPERRBAUWERK:
VEREINFACHTER NACHWEIS

Nachweis fur Damme (undrainiert):

0.30
1:15 a. < a o
025 L —1:9 h = “h kritisch
—1:25
020 o —13
=)
5 015 |
& 0.10 /
0.05 |
0.00

1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2
SI:stat [']
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U 4. ABSPERRBAUWERK:
VEREINFACHTER NACHWEIS

Voraussetzungen:

1) Der statische Stabilitatsnachweis ist erfullt.

2) Die Neigung der wasserseitigen Boschung ist nicht steiler als
die Neigung der luftseitigen Boschung.

3) Es muss nicht von erheblichem erdbebeninduziertem
Porenwasserdruckaufbau ausgegangen werden.

4) Dammverformungen beeintrachtigen nicht die Dichtigkeit des
Absperrbauwerks.
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U 4. ABSPERRBAUWERK:
VEREINFACHTER NACHWEIS

Stauanlage Louvie, Versegéres, VS (Foto BFE, 2013)
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U 4. ABSPERRBAUWERK:
VEREINFACHTER NACHWEIS

Vergleich des statischen und des dynamischen Lastfalles:

Statisch: Dynamisch:

>
Wstat Way Wastat
Wotat M
«Sm
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U 4. ABSPERRBAUWERK:
VEREINFACHTER NACHWEIS

Nachweis fur Gewichtsmauern:

0.30

0.25

0.20

0.15

ay kritisch [9]

0.10 r

0.05

0.00

1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2
S Fstat, Gleiten [']
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U 4. ABSPERRBAUWERK:
VEREINFACHTER NACHWEIS

Nachweis fur Gewichtsmauern:

0.30
0.25 | | AL = Ap kritisch

0.20

A\

0.15

QA kritisch 4

0.10

Falls SFstat,Gleiten = 1.5
ap < Apkritisch = 0.13g
0.05

000 1 1 1 1
1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2

SFstat, Gleiten [']
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U 4. ABSPERRBAUWERK:
VEREINFACHTER NACHWEIS

Voraussetzungen:

1) Der statische Gleitnachweis ist erfullt.

2) Der statische Kippnachweis ist erfullt (Resultierende im Kern).

3) Allfallige luftseitige Erd- oder Wasserdricke wurden nicht berucksichtigt.

4) Ein allfalliges Ansteigen der Aufstandsflache gegen die Luftseite hin
wurde nicht berucksichtigt.

3) 4)

o~~~
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U 4. ABSPERRBAUWERK:
VEREINFACHTER NACHWEIS

Voraussetzungen:

5) Die Gewichtsmauer ist naherungsweise dreiecksformig.
6) Die Basisbreite b ist nicht grosser als 4/5 der Mauerhohe h.

7) Esist nicht davon auszugehen, dass sich die Auftriebsverhaltnisse auf
Grund des Erdbebens verandern.
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U 5. ABSPERRBAUWERK:
VOLLSTANDIGER NACHWEIS: DAMME

Modellbildung:
= 2d

= Materialkennwerte bei bestehenden Stauanlagen aus Literatur

oder aus Angaben zu vergleichbaren Bauwerken:
tan(¢) = tan(@yiteratur)/1.2
= Abschatzung der undrainierten Scherfestigkeit entsprechend der
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U 5. ABSPERRBAUWERK:
VOLLSTANDIGER NACHWEIS: DAMME

Analyse:
Stabilitatsanalyse mit Ersatzkraftverfahren:

= Vereinfachte Abschatzung der Amplifikation (ag = 1.5 ay, )

= ohne Berucksichtigung der Vertikalanregung ( a, = 0)

= ohne Berucksichtigung dynamischer Wasserdrucke

= ev. Abschatzung bleibender Verformungen falls Stabilitat nicht gegeben
(z.B. Methode nach Makdisi-Seed)
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U 5. ABSPERRBAUWERK:
VOLLSTANDIGER NACHWEIS: DAMME

Interpretation und Beurteilung:

= Beurteilung der Erfullung der Verhaltensziele
= Beurteilung der bleibenden Verformungen hinsichtlich des Freibords,

der Gefahr der inneren Erosion und der Integritat der Dichtung

Stauanlage Hintere Hitte, Arosa, GR (Foto BFE, 2011)
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U 5. ABSPERRBAUWERK:
VOLLSTANDIGER NACHWEIS: GEWICHTSMAUERN

Modellbildung:
= 2d

= Annahme eines starren Untergrundes

=  Materialkennwerte bei bestehenden Stauanlagen aus Literatur

oder aus Angaben zu vergleichbaren Bauwerken:

tan(QD) = tan(QOLiteratur)/l-2 C = CLiteratur/ 2
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U 5. ABSPERRBAUWERK:
VOLLSTANDIGER NACHWEIS: GEWICHTSMAUERN

Analyse:
Stabilitatsanalyse unter Berucksichtigung der ersten Eigenform

(Gleit- und Kippsicherheitsnachweis):
= ohne Berucksichtigung der Vertikalanregung (a, = 0 )
= mit Berucksichtigung dynamischer Wasserdrucke

= ev. Abschatzung bleibender Verschiebungen (Newmark-Methode)
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¢ 5. ABSPERRBAUWERK:
VOLLSTANDIGER NACHWEIS: GEWICHTSMAUERN

Interpretation und Beurteilung:

= Beurteilung der Erfullung der Verhaltensziele

=  Beurteilung der bleibenden Verschiebungen hinsichtlich der

Auftriebsverhaltnisse, der Integritat der Dichtungselemente und
Schaden

Stauanlage Louvie, Versegéres, VS (Foto BFE, 2013)
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U 5. ABSPERRBAUWERK:
VOLLSTANDIGER NACHWEIS: WEHRE

Modellbildung:
= 3d

= Annahme eines starren Untergrundes

=  Materialkennwerte bei bestehenden Stauanlagen aus Literatur

oder aus Angaben zu vergleichbaren Bauwerken:

tan(QD) = tan(ﬁ”Literatur)/l-2 C = CLiteratur/ 2

6. FACHVERANSTALTUNG KANTONE = ASI/TS = MARKUS SCHWAGER = 25.05.2016

25



U 5. ABSPERRBAUWERK:
VOLLSTANDIGER NACHWEIS: WEHRE

Analyse:
Stabilitatsanalyse mit Bertcksichtigung der ersten Eigenform

(Gleit- und Kippsicherheitsnachweis):

= mit Berucksichtigung zweier Horizontalanregungen
(senkrecht und parallel zur Wehrachse: ayj,an2 )

= ohne Berucksichtigung der Vertikalanregung ( a, = 0)

= mit Berlcksichtigung dynamischer Wasserdrucke

= ev. Abschatzung bleibender Verschiebungen (Newmark-Methode)
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U 5. ABSPERRBAUWERK:
VOLLSTANDIGER NACHWEIS: WEHRE

Interpretation und Beurteilung:

= Beurteilung der Erfullung der Verhaltensziele

= Beurteilung der bleibenden Verschiebungen hinsichtlich der

Auftriebsverhaltnisse, der Integritat der Dichtungselemente und
Schaden

Stauanlage Simmewehr, Wimmis, BE (Foto BFE, 2014)
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6. NEBENANLAGEN

Es ist durch eine Fachperson zu beurteilen, ob die Funktionstuchtigkeit
der Entlastungs- und Ablassorgane durch die Erdbebeneinwirkung

beeintrachtigt werden kann (z.B. durch Verklemmen der mechanischen
Verschlusse). Die Beurteilung ist im Nachweis zu begrinden und durch

Plane und Fotos zu belegen.

Zudem ist der rechnerische Nachweis zu erbringen, dass die
mechanischen Verschlusse den hydrodynamischen Wasserdricken

standhalten konnen.
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7. STAURAUM

Die Gefahrdung durch Massenbewegungen ist durch eine Fachperson
zu beurteilen. Die Beurteilung ist im Nachweis zu begrinden und durch

Plane und Fotos zu belegen.

Stabilitatsberechnungen sollen herangezogen werden, falls diese zur

Beurteilung bendtigt werden.
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8. ZUSAMMENFASSUNG

1. Der Erdbebennachweis umfasst den Nachweis fur das

Absperrbauwerk (A), die Nebenanlagen (B) und den Stauraum (C).

2. (A): Liegt ein statischer Nachweis vor und sind die entsprechenden
Voraussetzungen gegeben, so kann fur das Absperrbauwerk ein

vereinfachter Nachweis gefuhrt werden.

3. (B)+(C): Der Nachweis fur die Nebenanlagen und den Stauraum
erfolgt durch eine (ev. qualitative jedoch nachvollziehbare)

Beurteilung durch eine Fachperson.
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Vielen Dank !!

markus.schwager@bfe.admin.ch
058 462 79 75
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