Erschutterungsempfindlicher Laborbau direkt neben einer Bahnstrecke
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Auf einer erschiitterungsbelasteten Parzelle (direkt neben einem hochfrequentierten Bahntrassee) wurde in der
Region Zirich ein nutzungsflexibler Labor- und Blroneubau realisiert. Die Bauherrschaft definierte von Beginn
an strenge Vorgaben an die nutzungsneutral gehaltenen Laborflachen, so auch an die Schwingungsanforderun-
gen: Auf allen Boden der Labore wurde das Einhalten der VC-A-Kurve («Vibration Criterion Curves» nach Colin
G. Gordon; VDI 2038-2 (01/2013)) im Alltagszustand gefordert. Fur den vorliegenden Fall musste somit sicher-
gestellt werden, dass Erschitterungsimmissionen aus dem Betrieb der Bahnlinie, bei Ublichem Personenverkehr
und infolge technischer Installationen minimiert werden, resp. musste die Tragstruktur baudynamisch entspre-
chend ausgelegt werden. Zusammen mit dem Bauherrenberater wurde der Sachverhalt und insbesondere die
Erschitterungsausbreitung der Bahnemissionen im Baugrund und in der Tragstruktur intensiv diskutiert, Sensiti-
vitatsbetrachtungen kritischer Prognoseparameter durchgefiihrt, die erschitterungsmindernden Massnahmen
festgelegt und wéhrend der Ausfihrung im Detail Uberwacht (das Verhalten des Bauwerkes auf die Bahnimmis-
sionen wurde wahrend der Entstehung fir ausgewahlte Bauzustande messtechnisch erfasst).

Die von Beginn an vorgeschlagene ‘simple’ (auf Erfahrung basierende) Losung eines Ublichen Stahlbetonbaus
(ohne elastische Entkoppelung / Federlagerung), konnte im Vorfeld rechnerisch und bei der Bauausfiihrung auch
messtechnisch nachgewiesen werden. Der vorliegende Beitrag umschreibt die umgesetzte Lésung in Bezug zu
den massgebenden Einwirkungen, zeigt die verwendeten Prognosetools auf, geht auf die massgebenden Haupt-
parameter und Diskussionspunkte ein, stellt die bei der Projektbearbeitung gewonnen Erkenntnisse zusammen
und hélt auch die Verdnderung der Erschitterungsimmissionen wahrend dem ‘Wachsen’ des Baukérpers fest.
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Abb. 1: Messungen Freifeld. Abb. 2: Prognoseberechnungen Deckenversteifung.

Die Freifeldmessungen auf der zu Uberbauenden Parzelle zeigten erhdhte Erschitterungsimmissionen in den
Terzbandern 10 und 12.5Hz (Abb. 1). Ein erstes Ziel der baudynamischen Bemessung bestand somit darin, die
massgebenden Deckenfrequenzen auf einen Wert 216Hz auszulegen, um hier eine zusatzliche Amplifikation zu
vermeiden (Abb. 2: Prognoseberechnungen Deckenversteifung, noch ohne ‘Ausbreitung Gebaude’: Gebaudever-
starkung mit zunehmender Hohe). Im Rahmen der Optimierung wurden hierzu insbesondere Hohlkdrpereinlagen
vorgesehen und die Betonqualitat (und somit die Materialsteifigkeit / E-Modul) erhéht.
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Die Prognoseberechnungen mit einem semiempirischen, frequenzabhangigen Ausbreitungsmodell (Hauptpara-
meter: Emissionsdaten, Ausbreitung Boden, Gebaudeankoppelung, Ausbreitung Gebaude und Deckenverstar-
kung) zeigten aber auch, dass bei diesem hinsichtlich flexibler Nutzung optimierten Laborgeb&ude (punktge-
stitzte Flachdecken) die Vergrésserung der Erschitterungen mit zunehmender Héhe ebenfalls eine massge-
bende Rolle spielt (Parameter ‘Ausbreitung Gebaude’). Bei der Auslegung musste hier die Gebaudestruktur tief-
abgestimmt, resp. eine ‘Handorgel-Eigenfrequenz < 10Hz angestrebt werden (moglichst ‘weiche’ Stiitzen).

Waéhrend dem Bau wurde unter anderem die Veranderung der Gebaudeankoppelung messtechnisch erfasst und
ausgewertet (Abb. 3). Nach dem Betonieren des Erdgeschosses (Decke uber UG) liegt die Kurve nahe dem
Endzustand und kann fir die Modellkalibrierung sowie die Beurteilung des Endzustandes gut verwendet werden.
Der Einfluss der Warmedammung ist bei der Interpretation des Bauzustandes ‘Bodenplatte’ zu bertcksichtigen.
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Abb. 3: Gebaudeankoppelung wahrend dem Bau. Abb. 4: Abnahmemessungen.

Die Abnahmemessungen (Abb. 4) zeigen, dass die Anforderungen eingehalten werden und die baudynamischen
Hauptparameter mit den Prognosen / der Auslegung Ubereinstimmen: Die massgebenden Deckeneigenfrequen-
zen der Obergeschosse liegen alle im 16-Hz-Terzband und die Handorgel-Eigenfrequenz im 10-Hz-Terzband.
Dies ist auch deutlich in den Verstarkungsfaktoren der Abbildung 6 ersichtlich. Bei der mdglichen Aufstockung
um 2 Geschosse kann davon ausgegangen werden, dass sich die Handorgel-Eigenfrequenz in das 8-Hz-Terz-
band (in einen von den Bahnerschitterungen geringer angeregten Bereich) verschiebt und die Anforderungen
weiterhin eingehalten werden. Beim Vergleich der Messungen bei Rohbauende (Bauzustand 4.0G) und dem
Endzustand konnten geringere Amplifikationen im Bereich bis gegen 50% festgestellt werden.
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Abb. 5: Theor. Uberlagerung MFS Gebé&ude und Decke. Abb. 6: Verstarkungsfaktor «Geb&ude und Deckenx.



