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Themenheft von Hochparterre, September 2024 |
Cahier thematique de Hochparterre, septembre 2024

Seismic Award 2024

Zweli Ertiichtigungen zeigen, wie der Erdbebenschutz auch beim Bauen im
Bestand gewahrleistet werden kann - durch interdisziplindare Zusammenarbeit und
verhaltnismassige Massnahmen. | Deux confortements montrent comment

la coopération interdisciplinaire et des mesures proportionnées peuvent garantir
la sécurité sismique méme quand on rénove et transforme I'existant.
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Auszeichnung | Distinction

Kleine Eingriffe,
grosser Schutz |
Petites interventions,

grande protection

Bei der Instandsetzung der SBB-Remise in Brig waren sich alle Beteiligten einig: Sie sollte so
okonomisch, nachhaltig und dezent wie moglich sein. | Pour la rénovation de la rotonde CFF a Brigue,

le consensus réegnait: elle devait étre aussi économique, durable et discrete que possible.

Text | Texte: Henriette Lutz, Fotos | Photos: Andenmatten Soltermann

Mit dem Bau des Simplontunnels zu Beginn des
20.Jahrhunderts entstand auch die Kreissegmentremise in
Brig. | La cremise circulaire» de Brigue est contempo-
raine du tunnel du Simplon creusé au début du 20¢ siécle.

Foto | Photo: SBB Historic
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Die Fassade hat ihre urspriingliche Farbe zuriickerhalten. | La facade a retrouvé sa couleur d’origine.
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Die Rundbauremise in Brig feiert 2024 ihren 120. Geburts-
tag. Sie ist eine der wenigen Rundremisen der SBB, die
noch in ithrer ursprunglichen Funktion genutzt werden.
Trotz aller bahntechnischen Fortschritte werden darin
noch heute Lokomotiven gewartet - wie im Jahr 1904, als
das Gebaude den Betrieb aufnahm, werden sie uber eine
Drehscheibe vom Gleis in die einzelnen Wartungssegmen-
te gefahren. Die Langlebigkeit des Betriebsgebaudes fas-
ziniert, auch wenn heute wegen der langeren Lokomoti-
ven im Inneren weniger Platz herrscht als fruher. Beim
Schliessen der neuen, grossflachig verglasten Tore wird
deutlich, dass man hier um Zentimeter gerungen hat.

Mit dem Bau des Simplontunnels gewann der Guter-
bahnhof Brig fur die Schweizerischen Bundesbahnen an
logistischer Bedeutung. Kurz vor seiner Eroffnung wur-
de unter der Leitung des SBB-Oberingenieurs Eusebius
Vogt die Remise mit der angrenzenden Werkstatt fertigge-
stellt. Sie liegt zentral zwischen dem Nordportal des Sim-
plontunnels und dem Stadtzentrum von Brig, hat einen
Durchmesser von 80 Metern und bietet heute Raum fur
14 Zugmaschinen. Um Platz fur eine Gleiserweiterung zu
schaffen, hat man sie Mitte des vergangenen Jahrhun-
derts um einen Lokomotivstand zuruckgebaut. Eine Grube
pro Segment ermoglicht das Arbeiten auch unterhalb der
Zugmaschinen. Uber jedem zweiten Sektor sorgt ein gros-
ses Dachfenster fur Tageslicht. Historische Aufnahmen
zeigen den imposanten Unterbau aus gemauerten Arka-
den, die die Lasten in den Boden ableiten. Sie wurden wie
das gesamte Areal des Guterbahnhofs mit dem Aushub-
material des Simplontunnels verfullt.

Umfassende Interessenabwagung

Im Jahr 2019 begann die eineinhalbjahrige Planungs-
phase fur die Instandsetzung; nach sechs Monaten Bau-
zelt, iIm September 2021, war das Projekt abgeschlos-
sen. Im Mittelpunkt standen die Erdbebenertuchtigung
und die Sanierung der Stahlbetonkonstruktion aus Stut-
zen und Rippendecke. Diese Konstruktion ist ein fruhes
Beispiel fur den Stahlbetonskelettbau nach dem «System
Hennebique»: Der franzosische Bauingenieur Francois
Hennebique trieb mit dieser Bauweise, die er 1892 paten-
tieren liess, den materialeffizienten und feingliedrigen
Einsatz von Betonkonstruktionen voran. Dabel werden
einzelne Betonbauteile wie Stutzen und Trager mittels Be-
wehrungseisen zu einem monolithischen System verbun-
den. Im Rahmen des Bauprojekts in Brig sind neben dem
Einbau neuer Tore schadstoffhaltige Materialien auf dem
Dach ersetzt und defekte Oberlichter ausgetauscht wor-
den. Zudem hat die Fassade ihr ursprungliches Ockergelb
zuruckerhalten.

Beil der Losungssuche rund um die Erdbebenertuchti-
gung fand zunachst eine umfassende Abwagung der Inte-
ressen der Beteiligten statt: Im Hinblick auf die Nutzung
konnte man etwa wegen der beengten Platzverhaltnisse
keine betrieblichen Einschrankungen in Kauf nehmen.
Die Immobilienabteilung der SBB forderte einen angemes-
senen Kostenrahmen und eine im Hinblick auf eine neue
Nutzungsperiode moglichst nachhaltige Losung. Seitens
der Denkmalpflege waren zwel Parteien involviert: Die
kantonale Denkmalpflege vertrat die ubergeordneten In-
teressen der schutzenswerten Baugruppe auf dem Giter-
bahnhof, zu dem auch die Remise zahlt; die Abteilung fur
Denkmalpflege der SBB konzentrierte sich auf den Um-
gang mit dem eisenbahnhistorisch wertvollen Gebaude.

Betriebliche und gestalterische Grunde definierten
mogliche Orte fur die Ertuchtigungsmassnahmen. Im
Zuge der statischen Bestandsanalyse zeigte sich, dass
zwingend Massnahmen gemass SIA 269/8 (<Erhaltung -

La rotonde de Brigue a féte ses 120 ans en 2024. C'est I'une
des rares remises rondes des CFF en service a avoir garde
sa fonction d’origine. En depit des progres techniques, elle
sert toujours d’atelier de maintenance pour les locomo-
tives. Comme en 1904, lors de la mise en service, les ma-
chines sont transferees de la voie principale aux voies de
maintenance grace a une plaque tournante. La longevite
de ce batiment est fascinante, méme si l'interieur est au-
jourd’hul plus exigu du fait de la plus grande longueur des
locomotives. Pour la fermeture des nouvelles portes en-
tierementvitrees, 1l a fallu gagner des centimetres.

La gare de marchandises de Brigue prend de I'impor-
tance pour les chemins de fer federaux avec la construc-
tion du tunnel du Simplon. Peu avant I'inauguration, I'equi-
pe dirigee par lI'ingenieur en chef des CFF Eusebius Vogt
acheve la rotonde et son atelier contigu. Celle-ci se situe
entre le portail nord du tunnel du Simplon et le centre-ville
de Brigue. De 80 m de diametre, elle peut contenir 14 loco-
motives. Pour permettre I'extension des voies, un atelier a
ete demoli au milieu du siecle dernier. Une fosse par voie
permet egalement d’intervenir sous les machines, tan-
dis qu’en toiture, une verriere assure un apport de Ilumie-
re naturelle au-dessus d’un secteur sur deux. Des clichés
anciens montrent I'imposant soubassement de voltes
en maconnerie qui transferent les charges a la fondation.
Comme tout le site de la gare de marchandises, les voltes
ont ete remplies avec les materiaux d’excavation du tun-
nel du Simplon.

Peser ’'ensemble des intéréts

La phase de planification d’'un an et demi fut lancée
en 2019. Le projet fut acheve en septembre 2021, apres Six
mois de travaux. Au cceur du chantier, le confortement pa-
rasismique et la rénovation de la structure en béton arme,
faite de poteaux et d’'une dalle nervuree. 1l s’agit d’un
exemple précoce d'ossature en beton arme selon le <syste-
me Hennebique»: grace a cette technique qu'il fit breveter
en 1892, I'ingenieur civil francais Francois Hennebique
accelera la mise en ceuvre, fine et econome en materiaux,
des structures en beton. Les elements en beton comme
les poteaux et les poutres sont solidarises en un systeme
monolithique au moyen d’étriers. Installation de nouvelles
portes, elimination des materiaux contenant des substan-
ces toxiques sur le toit et remplacement des verrieres de-
fectueuses s’integrent aussi au projet de Brigue. La facade
a egalement retrouve sa couleur jaune ocre d’origine.

E'n cherchant une solution de confortement parasismi-
que, les parties ont d’abord pese globalement les interéts:
il etait impossible d’accepter des restrictions d’exploita-
tion du fait de I'espace reduit. La division des biens immo-
biliers des CFF a reclame un cadre budgetaire adapte et la
solution Ila plus durable possible dans l'optique d’une pe-
riode d’utilisation renouvelée. Deux services de la protec-
tion des monuments etaient impliques: Ile service cantonal
des monuments historiques representait les interéts prio-
ritaires des batiments a proteger dans la gare de marchan-
dises, rotonde incluse, tandis que le service de la protec-
tion des monuments historiques des CFF se concentrait
sur la gestion du batiment de grande valeur historique.

Des arguments d’exploitation et d'aménagement ont
determine les lieux potentiels ou intervenir. L'analyse
statique de l'existant a revele I'urgence de mesures con-
formément a la SIA 269/8 (<Maintenance des structures
porteuses - Seismes»). Avant le confortement, la roton-
de atteignait un facteur de conformite de seulement 0,1,
une valeur minimale de 0,4 etant requise pour cette clas-
se d’ouvrages. En raison de I'importance operationnelle et
architecturale du batiment, de la faisabilite et de la pro- -
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Norm SIA 269/8

Die 52 Seiten umfassende
Norm <Erhaltung von
Tragwerken - Erdbeben»
legt unter anderem

fest, wie die Notwendigkeit
von Erdbebenertiichti-
gungen beurteilt wird. Ent-
scheidend ist dabei, wie
sich die Kosten der Mass-
nahmen gegeniber der
Risikoreduktion verhalten.
Die Norm dient als Grund-
lage zur Uberpriifung

der Erdbebensicherheit
bestehender Bauten

und deren Ertlichtigung.

Norme SIA 269/8

La nouvelle norme <Main-
tenance des structures
porteuses - Séismes» pré-
cise sur 52 pages com-
ment évaluer la nécessité
de confortements para-
sismiques. Le rapport en-
tre les colts des mesures
et la reduction du risque
sismique est a cet égard
décisif. La norme sert

de base a la vérification de
la sécurité sismique de
batiments existants et de
leur confortement.
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Punktuelle Massnahmen gewahrleisten einen zeitgemassen Erdbebenschutz in radialer und 0

tangentialer Richtung. | Des interventions ponctuelles garantissent une sécurité sismique a jour

dans le sens radial et tangentiel.
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Schnitt A-A: Im Erdbebenfall nimmt die Betonwandscheibe

im Zusammenspiel mit den Betonunterziigen die Kréfte in radialer
Richtung auf. | Coupe A-A: en cas de séisme, le mur de refend
en béton reprend les forces dans le sens radial en interaction avec

les poutres en béton.

Ein neuer Betonunterzug fiihrt den Kraftverlauf von
der Decke zur Stahlkonstruktion. | Un nouveau
sommier en béton transmet les forces de la dalle
a la structure en acier.
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Schnitt B-B: Die Stahlkonstruktion und der
Unterzug nehmen die Krafte in Tangentialrichtung
auf. | Coupe B-B: la structure en acier et le
sommier reprennent les forces tangentielles.
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Einbetonierte Stahlplatten leiten die Kréfte in

die Decken- oder Bodenplatte. | Des plaques d’acier
bétonnées transférent les forces a la dalle de
plafond ou de sol.
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Sanierung und
Ertiichtigung Remise |
Rénovation et
confortement de la
rotonde, 2021
Tunnelstrasse 148, Brig VS
Bauherrschaft | Maitre
d’ouvrage: SBB Immobilien
Region West, Renens | CFF
Immobilier, région Ouest,
Renens

Architektur | Architecture:
VWARCH, Visp

Ingenieure | Ingénieurs:
Borgogno Eggen-

berger + Partner, St. Gallen
Kosten fur die Erdbeben-
sicherheit | Codts liés

a la sécurité sismique: 16 %
des Gebaudewerts | 16 %
de la valeur de l'ouvrage

I Beton bestehend |
Béton existant
Beton neu | Béton
nouveau
Stahl neu | Acier
nouveau



- von Tragwerken - Erdbeben>) notig waren. Die Remise
erreichte vor der Ertuchtigung nur einen Erfullungsfak-
torvon O,1 - erforderlich ware fur diese Bauwerkklasse ein
Mindesterfullungsfaktor von 0,4. Aufgrund der betrieb-
lichen und baukulturellen Bedeutung des Gebaudes, der
konstruktiven Machbarkeit und der wirtschaftlichen Ver-
haltnismassigkeit haben Bauherrschaft und Ingenieure
vereinbart, einen Erfullungsgrad von 1,0 anzustreben, was
dem heutigen Standard entspricht.

Mogliche und unmaogliche Losungen

Das Bauingenieurburo Borgogno Eggenberger hat
sieben Ertuchtigungsvarianten erarbeitet. Mit der Um-
nutzung der Rundremise in St. Gallen hatte es bereits Er-
fahrungen gesammelt. Walter Borgogno schatzt den Auf-
wand fur die Variantenstudie als gering ein: «Sobald das
Nachweisverfahren festgelegt und das Rechenmodell auf-
gebaut ist, lassen sich die verschiedenen Optionen hin-
sichtlich ihrer Leistungsfahigkeit und Realisierbarkeit re-
lativ einfach gegeneinander abwagen.» Fur Klaus Troger,
den gebietsverantwortlichen Architekten der kantonalen
Denkmalpflege, war die Auswahlmoglichkeit entschei-
dend: «Erst die Vielzahl an technisch machbaren Varian-
ten ermoglichte eine offene Diskussion uber die einzel-
nen Disziplinen hinweg.» Christian Heller, der das Projekt
fur die SBB-interne Denkmalpflege begleitete, formuliert
es konkreter: «Eine Verstarkung des bestehenden Mauer-
werks war keine Option, da dies einen dauerhaften Ein-
griff in die ursprungliche Konstruktion bedeutet hatte.
Zudem ware sie aufgrund der weichen Bausubstanz sehr
kostenintensiv und technisch anspruchsvoll gewesen.
Auch Kreuzverbande haben wir verworfen, welil sie die his-
torischen Fenster zu stark beeintrachtigt hatten.»

Ausgefuhrt wurden schliesslich A-formige Aussteifun-
gen zweier Segmente im Gebaudeinneren entlang der aus-
seren Fassade. Grosse einbetonierte Stahlplatten bilden
nun den Ubergang von Stahl zu Beton in Decke und Bo-
den. Die monolithische Decke wirkt dabel als steife Schei-
be. Die Krafteinleitung von der Deckenscheibe in die An-
schlussplatten der unbehandelten Stahlkonstruktion
erfolgt uber einen neu betonierten Unterzug. Die seitlich
angeordneten vertikalen Stahlstutzen tragen die Lasten
des zur Verstarkung notwendigen Betonunterzugs ab.

Die Spuren des Aushubs fur die Fundamentverstar-
kungen sind nun als Patchworkmuster und damit als Erin-
nerung an den Eingriff sichtbar. Die Verstrebungen bilden
zusammen mit den Stahlstutzen und dem daruberliegen-
den Betonriegel eine Scheibe, die im Erdbebenfall die
Krafte in Tangentialrichtung aufnimmt. In radialer Rich-
tung werden die Erdbebenkrafte nicht nur von den neuen
Verbanden, sondern hauptsachlich von der neuen Beton-
wandscheibe ubernommen, die mit den radialen Beton-
unterzugen verbunden ist. Sie dient als Ersatz fur eine
ehemals gemauerte Zwischenwand. Zwischen den neu-
en Aussteifungselementen und dem Bestand kommt es
zu einer Wechselwirkung der Krafte, die ebenfalls fur den
Nachweils herangezogen wurden. Die Ingenieure gehen
davon aus, dass der Grosstell der Erdbebeneinwirkungen
heute uber die Verstarkungen abgetragen wird.

«Um dieses komplexe Gemeinschaftsprojekt reali-
sieren zu konnen, brauchte es eine grosse Portion Hart-
nackigkeit», sagt der Architekt Gerold Vomsattel ruck-
blickend. Dazu gehort fur ihn auch sein Einsatz fur die
Uberdimensionierung der vertikalen Stahlstiitzen als
Hohlprofile. Um ein harmonisches Gesamtbild zu erzeu-
gen, hatten sie sich diese gestalterische Freiheit erlaubt,
so der Architekt. An den Innenwanden wurden keine Repa-
raturen vorgenommen,; ihre Patina ist erhalten geblie- >

- portionnalite economique, le maitre d'ouvrage et les in-
genieurs se sont entendus sur un facteur de conformite de
1,0, ce qui correspond au standard en vigueur.

Ce qui est possible et ce qui ne I'est pas

Fort d'une experience similaire avec la reconversion
de la <Lokremise», une rotonde a Saint-Gall, le bureau d’in-
genierie Borgogno Eggenberger a eélaboreé sept variantes
de confortement. Selon Walter Borgogno, le cout de l'etu-
de des variantes est faible: «Des que la méthode de verifi-
cation est definie et le modele de calcul etabli, 1l est relati-
vement facile d’évaluer la performance et la faisabilite des
differentes options.» Pour I’'architecte du service cantonal
des monuments historiques Klaus Troger, le fait d’avoir le
choix a ete determinant: «Seule la diversite des variantes
techniquement faisables a permis une discussion ouverte,
toutes disciplines confondues.» Et Christian Heller, qui a
suivi le projet pour le service des monuments historiques
des CFF, de preéciser: «Il n'était pas question de renforcer
la maconnerie existante, sous peine d’une intervention ir-
reversible sur la structure d’origine. L'opération aurait ete
egalement tres coliteuse et techniquement complexe en
raison de la substance batie delicate. Nous avons par ail-
leurs refuse les treillis en croix, parce qu’ils auraient fort-
ement altere les fenétres d’epoque.»

Seuls des contreventements en forme de A ont ete
executes sur deux segments a l'interieur, le long de la fa-
cade. De grandes plaques d’acier béetonnées assurent de-
sormais la transition entre l'acier et le beton dans la dalle
et le sol. Ce faisant, la dalle monolithique agit comme un
raidisseur. Un nouveau sommier bétonne transmet les ef-
forts de Ia dalle de plafond aux plaques de connexion de
la structure en acier non traite. Les poteaux en acier verti-
caux disposes sur les cotes reportent les charges du som-
mier betonne, indispensable au renforcement.

Les traces d’excavation pour le renforcement des
fondations creent un patchwork visible et rappellent I'in-
tervention. Les entretoises forment, avec les poteaux en
acier et la traverse en beton qu'ils supportent, un voile
qul reprend les forces tangentielles en cas de seisme.
Dans Ile sens radial, les forces sismiques sont reprises a
la fois par les nouveaux treillis et surtout par le nouveau
refend en béeton, solidarisé aux sommiers radiaux en be-
ton. Ce refend remplace un mur intermediaire en macon-
nerie. Entre les nouveaux elements de raidissement et
l'existant se joue une interaction des forces qui ont ega-
lement ete utilisees pour la verification. Pour les inge-
nieurs, l'action sismique est aujourd’hui essentiellement
transmise via les renforts.

«Il fallait étre assez persistants pour realiser ce projet
collectif complexe», estime retrospectivement l'architec-
te Gerold Vomsattel. De la persistance, il en fallait aussi
pour imposer le surdimensionnement des poteaux ver-
ticaux en acier sous forme de profiles creux. Selon Il'ar-
chitecte, ils auraient pris cette liberté architecturale pour
créeer un ensemble harmonieux. Les murs interieurs n'ont
subi aucune rénovation et leur patine a été conservee. Se-
lon Ie soclologue Lucius Burckhardt et I'artiste Annemarie
Burckhardt, I'approche consiste aussi a effectuer l'inter-
vention la plus légére possible, a tous les niveaux.

La grande minutie apportee a la remise en etat de la ro-
tonde preserve sa vocation initiale pour les déecennies a ve-
nir. Les nouvelles structures metalliques donnent I'impres-
sion d’avoir toujours fait partie du batiment et permettront
peut-étre, dans un prochain cycle de vie, I'introduction de
nouveaux usages dans la rotonde. Une solution d’avenir qui
montre que I'on obtient de bons resultats avec des interven-
tions simples et efficaces dans 'existant. @ -
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Der Erfiillungsfaktor

Die zentrale Messgrosse
der Norm SIA 269/8 ist der
sogenannte Erfiullungs-
faktor aesr. Er ergibt sich aus
dem Verhaltnis der Erd-
bebeneinwirkung, unter der
die Tragstruktur versagt,
und der anzusetzenden
Erdbebeneinwirkung zur
Bemessung von Neubau-
ten. Wenn aeif mindestens
Wert 1 erreicht, besteht
kein Handlungsbedart. Ist
der Wert tiefer als 1,

muss das Gebaude ertiich-
tigt werden - sofern ver-
haltnismassig, wie es die
Norm erganzend definiert.
Auf jeden Fall muss der
Mindesterflillungsfaktor
Aamin erreicht werden.

Le facteur de conformiteée
La grandeur de mesure
centrale de la norme

SIA 269/8 est ce que 'on
appelle le facteur de
conformité aer. Il exprime
la relation entre I'action
sismique provoquant la
rupture de la structure
porteuse et l'intensité sis-
mique a considérer pour
le dimensionnement d’une
construction neuve.
Lorsque Qerr est supérieur
ou égal a 1, aucune ac-
tion n’est nécessaire. Si la
valeur est inférieure a 1,

le batiment doit étre ameé-
lioré - une intervention
nécessaire si proportion-
née comme la définit

la norme. Le facteur de
conformité minimal Qmin
doit au moins étre atteint.
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Zuriickhaltende Aussteifungen unterstiitzen eine optimale betriebliche Nutzung. | Des contreventements discrets permettent une exploitation optimale.
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