Erkundungsmission

Gujarat Erdbeben in Westindien vom 26.1.2001

Am 26. Januar 2001 um 8:45 Uhr Lokalzeit ereignete sich in der Region Kachchh in der indischen
Provinz Guijarat ein schweres Erdbeben der Magnitude M,, = 7.7. Es war das schadenreichste Erdbe-
ben der letzten 50 Jahre in Indien. Das Epizentrum lag im Norden von Bhachau etwa 250 km westlich
von Ahmedabad (Indien) und 290 km siddstlich von Hyderabad (Pakistan). Nach Angaben des USGS
(US Geological Survey) betrug die Herdtiefe 23.6 km.

Das Erdbeben beschadigte Briicken, Damme und Hafen, zerstorte ganze Ddrfer in Gujarat und
selbst in der 250 km entfernten Grol3stadt Ahmedabad stlirzten Hauser ein. Nach Angaben der Regie-
rung von Gujarat vom 26. Februar 2001 betragt die Anzahl Todesopfer 19801, davon allein 18212 in
der Region Kachchh. Die Anzahl Verletzte liegt bei 70000.

Die SGEB entsandte vom 18. bis 28. Februar 2001 zwei Mitarbeiter auf eine Erkundungsmission
unter der Leitung der AFPS (Association francaise du génie parasismique). Schwerpunkte dieser
Mission waren neben der Untersuchung der Schaden an Hochbauten vor allem die Begutachtung von
Industrieanlagen und Lifelines. Ein ausfuhrlicher Missionsbericht wird von der AFPS veréffentlicht.

In diesem Artikel wird ein kurzer Auszug dieses Berichts aus dem Kapitel ,Industrieanlagen” gege-
ben.

Der Hafen von Kandla

Der Hafen von Kandla am Golf von Kachchh gehort zu den bedeutendsten Frachthafen Indiens.
17% der indischen Frachtguter, vor allem Getreide, Reis, Kohle, Holz, Schwefel und Dingemittel
werden hier verladen; im Jahr 2000 waren das insgesamt 45 Millionen Tonnen.

40 km sudlich vom Epizentrum gelegen halten sich die Schaden im Hafen in Grenzen. Keiner der
zwischen 30 und 40 m hohen Krane zur Beladung der Frachtschiffe fiel um. Von den 22 Lagerhau-
sern wurden nur die funf altesten beschadigt (ca. 45 Jahre alt). Griinde hierfir waren schwere Dach-
konstruktionen sowie “kurze Stitzen” mit ungenugend verbiigelter Langsbewehrung (Bild 1). Die
neueren Lagerhauser zeigten indes keine Schaden.

An den insgesamt 15 Hafenmolen entstanden keine nennenswerten Schaden, nur bei finf alteren
Molen deuteten Risse in der Betonplatte auf eine Beschadigung einiger Stahlbetonpfahle der Pfahl-
fundation hin. Der Verladebetrieb an diesen Molen wurde nach dem Erdbeben vorribergehend einge-
stellt, er wurde jedoch nach einem Expertengutachten mit reduzierter Belastung wieder aufgenom-
men.

F ¥ 0 - | Bild 1 (links): Versagen der
kurzen Stiitzen einer Lagerhalle
im Hafen von Kandla

Bild 2 (rechts): Unter-
schiedliche Setzungen im Hafen
von Kandla infolge Bodenver-
flissigungen




Im ganzen Hafengebiet kam es infolge von Bodenverfliissigungen zu bis zu 30 cm grof3en Setzun-
gen (Bild 2). Laterale Bodenverschiebungen, vor allem entlang des Ufers, flihrten zu einer Schiefstel-
lung des Kontrollturms und des Zollhauses.

Das Burogebaude des Wasserbauingenieurs stiirzte ein. Bei diesem Einsturz handelte es sich um
den typischen Fall eines weichen Erdgeschosses (Bild 3).

Bild 3: Um das Erdgeschoss abgesackte 2-stdckige Birogebaude im Hafen von Kandla (linkes Bild) und
Uberreste der Erdgeschossstiitze an der Ecke des Gebaudes (rechtes Bild)

Industrieanlage IFFCO

Im Gegensatz zum Hafen von Kandla wurde die nahegel egene Industrieanlage der IFFCO (Indian

Farmers Fertilizer Cooperative) schwer beschadigt. Vor dem Erdbeben wurden hier pro Tag ca. 700
Tonnen Diungemittel hergestellt, dies entspricht 15% der Gesamtproduktion an Dingemitteln in In-

dien. Die Produktion steht seit dem Erdbeben still. Die Schaden konzentrieren sich vor allem auf

Stahlbetontragwerke (Produktions- und Lagerhallen). Die Stahlstrukturen wie z.B. die Tanks zur La-

gerung von Ammoniak erlitten keine oder nur sehr geringe Schaden. Nach Angaben des Senior Ma-
nagers der Anlage waren die meisten Tanks zur Zeit des Erdbebens zur Hélfte gefillt. Eine vollstan-
dige Kontrolle der zweiwandigen Tanks kann jedoch erst im leeren Zustand durchgefiihrt werden.

Die beiden Hauptproduktionshallen, Stahlbetonrahmenkonstruktionen ausgeftllt mit Betonstein-
mauerwerk, erlitten mittelschwere Schaden. Viele der Mauerwerkswénde brachen heraus und Teile
des Daches stlrzten ein (Bild 4). Einige der Stitzen im Erdgeschoss wiesen im Ful3bereich Betonab-
platzungen und ausgeknickte Langsbewehrungsstabe auf.

Bei einer der Lagerhallen stiirzte das Dach ein, da die Stahlbetonfachwerkbinder, die die Dachhaut
trugen, von ihren Auflagern rutschten. Risse im Boden lassen vermuten, dass hier grofl3e Bodenbewe-
gungen aufgetreten sind (Bild 5).
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Bild 4: Sahlbetonrahmen der Produktionshalle Bild 5: Abgestirzte Stahlbetonfachwerkbinder
von IFFCO mit herausgebrochenen Mauer- einer Lagerhalle von IFFCO

werkswanden



Eine der beiden groRen Transportgalerien der Industrieanlage stirzte aufgrund Stitzenversagen ab
und beschadigte dabei ein Pipelineviadukt. Wie die zweite noch vorhandene Transportgalerie zeigt,
handelte es sich dabei um einen mehrfeldrigen Stahlbetondurchlauftrager auf Stahlbetonrahmenstut-
zen. Die Stitzen der zweiten Transportgalerie wiesen starke Plastifizierungen im Ful3bereich und im
Bereich der Rahmenknoten auf (abgeplatzer Beton und Ausknicken der Langsbewehrungsstabe).

SchluBbemerkung

Die durch das Erdbeben verursachten Schaden im Hafen von Kandla und in der Industrieanlage
von IFFCO sind vor allem auf ungiinstige Bodenverhdltnisse und bauliche Mangel zurtckzufuhren.
Die baulichen Mangel lassen sich wie folgt zusammenfassen:

» weiche Erdgeschosse

» Ausflillen von Rahmen durch Mauerwerk

» kurze Stlitzen

e ungesicherte Auflager

e ungenigende Stabilisierungsbewehrung

Es handelt sich dabei um typische und seit langem bekannte Fehler bei der Konzeption und Kon-

struktion von Bauwerken hinsichtlich ihrer Erdbebensicherheit. Das Vermeiden dieser Fehler wirde
ohne wesentlichen finanziellen Mehraufwand zu einer bedeutend kleineren Erdbebenverletzbarkeit
fahren.



