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Erneuerung Waldenburgerbahn IG Zugkunft
Los 4: Holstein bis Hirschlang
Statische Berechnung von Kunstbauten

Zusammenfassung

Die heutige Bricke WB Frenke (Objektnummer 1.01, BLT-Arbeitshummer A-09) liegt ca. bei
Bahn-km 8.352 unmittelbar neben der Kantonsstrassen-Briicke (sog. Postbriicke).

Es handelt sich hier um eine einfeldrige Spannbeton-Trogbriicke mit einer Gesamtlange von
14.0 m und einer Spannweite von ca. 11.5 m. Im Bereich der Widerlager liegt die Briicke schrag
auf.

Der Dienstweg fur Bahnpersonal verlauft unmittelbar neben dem Gleis auf dem Niveau des
westlichen Briickenbalkens. Auf der Wasserseite wird eine Absturzsicherung (Gelander) ange-
bracht.

Im Rahmen des Projektes Erneuerung Waldenburgerbahn muss die statische Tragfahigkeit fur
die neu definierte Nutzlast Uberprift werden. Die Brucke wird fir das Schmalspurlastmodell 4
gemass SIA 261 (2014) nachgerechnet.

Schlussfolgerungen:

Die WB Frenkenbriicke ist ohne Verstarkungsmassnahmen in der Lage, die Belastungen ge-
mass Schmalspurlastmodell 4 aufzunehmen.

Durch die Erhéhung der Schotterlast kann es vorkommen, dass unter standigen Lasten keine
volle Vorspannung der Briicke vorhanden ist. Dies bedeutet, dass sich auch im Ruhezustand
(ohne Belastung durch Lastmodell 4) feine Risse an der Plattenunterkante bilden. Diese Risse
haben weder einen Einfluss auf die Tragsicherheit noch auf die Gebrauchstauglichkeit und wur-
den fur die Bemessung berilicksichtigt. In regelméssigen Abstanden (ca. 5 Jahre) sollte Uberprift
werden, ob diese Risse einen Einfluss auf die Alterung der Briicke haben.
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2.1

2.2

Einleitung

Im Rahmen des Projektes Erneuerung Waldenburgerbahn muss die statische Tragfahig-
keit fur die neu definierte Nutzlast Uberprift werden. Die Briicke wird fir das Schmal-
spurlastmodell 4 gemass SIA 261 (2014) nachgerechnet.

Durch die Anhebung des Gleises wird die Starke des Schotterbettes um 10 cm auf ins-
gesamt 30 cm unter Schwelle erhéht. Die Anhebung des Gleises dient ebenfalls der Ge-
wabhrleistung des Lichtraumprofils A auf der Briicke.

Der Dienstweg fur Bahnpersonal verlauft unmittelbar neben dem Gleis auf dem Niveau
des westlichen Briickenbalkens. Auf der Wasserseite wird eine Absturzsicherung (Ge-
lander) angebracht. Erneuert wird ebenfalls das ostliche Gelander.

Systembeschreibung Bricke

Tragsystem

Bei der bestehenden Bahnbriicke Uber die Frenke handelt es sich um eine einfeldrige
Spannbeton-Trogbriicke mit einer Gesamtlange von 14.0 m und einer Spannweite von
ca. 11.5 m. Im Bereich der Widerlager liegt die Briicke schrag auf. Die Briicke hat eine
Breite von 4.0 m inkl. der beiden 60 cm dicken Balken beidseits des Troges. Die Balken-
hohe betragt 1.0 m, die Plattenstérke betragt 30 cm. Angesichts des Briickenquerschnitts
tragen die seitlichen Balken hauptsachlich als Einfeldtrager.

Im Prinzip bleiben die geometrischen Randbedingungen bzgl. der neuen Bahnanlage
gleich wie heute. Die neue Gleisachse ist nahezu identisch mit der heutigen, die Spur-
weite wird auf 1000 mm verbreitert.

Die Bricke wurde im Rahmen des Projektes "Frenkebrucke in Holstein" im Jahre 1985
statisch berechnet und projektiert. Die Schal- und Bewehrungspléane aus dieser Zeit ge-
ben Auskunft Uber weitere Abmessungen.

Systemskizzen

Langsschnitt iso (cseiseare
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Siehe Unterlagen zum Projekt "Frenkebriicke in Hélstein" vom Ingenieurbliro Blattner

von 1984 / 1985.

3 Belastungen und Einwirkungen Brlcke

3.1 Standige Einwirkungen

Einwirkungen | Charakteristische Werte Referenz
Eigenlasten YBeton = 25 kKN/m?® SIA 261, Tab. 30
Auflasten Schotterbett, Schwellen, Schienen

Um diese Belastung zu quantifizieren wurde

von einer gleichmassigen Schotterbetththe

von 55 cm mit einem Eigengewicht von

y = 20 kN/m® ausgegangen.
Dienstweg 1.0 m Breite: g = 2.5 kN/m
Erddruck Yerge = 20 KN/m®

¢ =30°
Bodenkennwerte gemass bestehende Statik
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3.2  Veranderliche Einwirkungen

3.2.1 Haupteinwirkungen

Einwirkungen | Charakteristische Werte Referenz
Schmalspur- | Lastmodell 4 (zwei Einzellasten von 130 kN SIA 261, 12.2
bahnverkehr | in einem Abstand von 1.6 m, davor und da- SIA 261, 11.3.1
nach in einem Abstand von 80 cm eine Li-
nienlast von 25 kKN/m (SIA 261, 12.2)
Dynamischer Beiwert Langsrichtung:
¢=1.28
Dynamischer Beiwert Querrichtung:
¢=132
Schmalspur- | Ermidung SIA 262, 4.3.8.1
bahnverkehr
Temperatur Es werden nur gleichméassige Temperaturén- | SIA 261, 7.2
derungen bei Gebrauchstauglichkeitsnach-
weisen betrachtet. Bei Tragsicherheitsnach-
weisen werden keine Temperaturanderungen
bertcksichtigt.
Temperaturdnderung
Temperatur-Ausdehnungskoeffizient
aT=10x107%°C
Konstante Temperaturdnderung
AT,= +/- 20°C
Der lineare Anteil aus kurzfristiger Erwér-
mung wird nicht berlicksichtigt. Der Jahres-
mittelwert der Ortstemperatur wird zu 10°C
angenommen.
Dienstweg Nutzlast mit 1.0 m Breite: 2.5 kN/m SIA 261, 9.2.4
Gelander: qx = 0.4 kN/m SIA 261, 13.2
3.2.2 Lasten aus Fahrleitungsmast
Keine Fahrleitungsmasten vorhanden.
3.3 Aussergewdhnliche Einwirkungen
Einwirkungen | Charakteristische Werte Referenz
Entgleisung, | Lastmodell 4 SIA 261, 12.5
siehe Punkt
3.2.2 Dieser Lastfall ist ein aussergewohnlicher

Lastfall. Die Sicherheitsfaktoren, insbesonde-
re jenes des Erddruckes der fur die Bemes-
sung am bedeutendsten ist, wird auf 1.0 her-
unter gesetzt. Dies bewirkt, dass dieser Fall
fur die Bemessung der Stitzmauer nicht
massgebend ist.
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Erdbeben Bauwerksklasse I
Bedeutungsfaktor y=1.2

karte

Erdbebenzone Z2: ayq = 1.0 m/s?
Baugrundklasse gemass Mikrozonierungs-

SIA 261 Tabelle 25,
26

Ziffer 16.2.1.2
Tabelle 24

4 Baustoffe Bricke

4.1 Beton

Biicke bestehend Beton BH (PC 300 kg/m?)

fy= 12.8 N/mm?
Teg = 0.88 N/mm?

4.2 Bewehrung

Samtliche Betonteile | Stahl Il fom = 550 N/mm?
fm = 580 N/mm?

foy = 390 N/mm?

4.3  Spannstabe

Samtliche Betonteile Dywidag St. 85/105

Foa= 720 N/mm?

4.4  Baugrund

Baugrundkennwerte (gemass Statik)

Yk = 21 kN/m?®
Pk = 30°
C'k = 0 kN/m?

5 Berechnung

5.1 Tragsicherheit

Zum Zeitpunkt der Nachrechnung der Briickenplatte stand die urspringliche statische

Berechnung nicht zur Verfligung.

Die neue Bemessung (siehe Statik im Anhang) ergibt folgendes:
1. Die Briicke genugt den Anforderungen der aktuellen Normen fir das Lastmodell 4 so-
wohl fur die Tragsicherheit als auch fur die Gebrauchstauglichkeit.

2. Unter den standigen Lasten ist keine volle Vorspannung vorhanden. Dies war auch
nicht der Fall als die Briicke gebaut wurde. Fir die neue Bemessung wurde namlich
eine Schotterhéhe inkl. Schwellen und Schienen von 55 cm angesetzt (Linienlast von

30.8 kN/m).

Im Nachgang zur neuen statischen Bemessung wurde die damalige Statik von 1985
doch noch aufgefunden. Es wurde bei der nachtraglichen Uberpriifung insbesondere fol-

gendes festgestellt:

a. Der aktuelle dynamische Beiwert in Langsrichtung ist mit 1.28 quasi gleich wie der

damals angesetzte Wert von 1.35.

03. Mai 2019
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5.2

5.3

b. Die Hauptbelastung des Lastmodells 4 liegt nur ca. 8% uber der damals angenomme-
nen Belastung. Nur die Momente erhthen sich dementsprechend. Die Schubbemes-
sung war sogar beim alten Lastmodell massgebend.

c. Fir die Schotterlast wurde von einer Belastung von 7 kN/m? => 7 * 2.8 = 19.6 kN/m
ausgegangen.

In der damaligen Statik von 1985 wurde der Ermidungsnachweis nicht erbracht. Der
Ermudungsnachnachweis wurde nun gemass der aktuellen Norm Uberprft. Die Ermu-
dungssicherheit ist gegeben, siehe Anhang A, Seiten 5 und 6.

Schlussfolgerungen

Die WB Frenkenbriicke ist ohne Verstarkungsmassnahmen in der Lage, die Belastungen
gemass Schmalspurlastmodell 4 aufzunehmen.

Durch die Erhéhung der Schotterlast kann es vorkommen, dass unter stéandigen Lasten
keine volle Vorspannung der Briicke vorhanden ist. Dies bedeutet, dass sich auch im
Ruhezustand (= ohne Belastung durch Lastmodell 4) feine Risse an der Plattenunterkan-
te bilden. Diese Risse haben weder einen Einfluss auf die Tragsicherheit noch auf die
Gebrauchstauglichkeit und wurden fir die Bemessung bericksichtigt. In regelméssigen
Abstanden (ca. 5 Jahre) sollte Uberprift werden, ob diese Risse einen Einfluss auf die
Alterung der Briicke haben.

Weitere Untersuchungen

Wir weisen darauf hin, dass zusatzlich zu dieser statischen Beurteilung eine Zustandsun-
tersuchung der Briicke stattfinden sollte. In dieser ist zu untersuchen, wie gut die Sub-
stanz der Briicke noch ist (z.B. anhand Feststellung der Karbonatisierungstiefen). Nur
mit diesen Informationen kann zuverlassig auf eine Restlebensdauer der Briicke ge-
schlossen und / oder auf allfallige Sanierungsmassnahmen hingewiesen werden.
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6 Unterschriften

Ort: Datum: Unterschrift:

Der Projektverfasser

IG Zugkunft

c/o Basler & Hofmann AG

Bachweg 1

8133 Esslingen ESSliNgen, o

Der Priufingenieur

WMM Ingenieure AG
Florenz-Strasse 1D
4142 Minchenstein MUNCRENSEEIN, ..evvieiee e
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Anhang A Statische Nachrechnung der Briicke WB Frenke

A.1  Statische Nachrechnung der Bricke WB Frenke - Handrechnung
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A.2  Statische Nachrechnung der Bricke WB Frenke - Programm Statik-7
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Anhang B Statik "Neuerstellung Brlcke uber die Frenke" von 1985
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