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

Zusammenfassung

Die heutige Stitzmauer Parzelle 788 (Objektnummer 6.09, BLT-Arbeitsnummer A-33) verlauft
bei Bahn-km 8.912 — km 8.967 auf ca. 55.30 m parallel neben der Bahnachse. Sie ist ca. 1.25 -
2.65 m hoch, wobei ca. 0.75 bis 2.0 m Uber der tieferen, angebdschten Gartenflache herausra-
gen. Die Stutzmauer besteht aus Stahlbeton. Auf der Bahnseite befindet sich ein Fahrleitungs-
mast, der unmittelbar an die Mauer (-krone) anbetoniert wurde. In der Mauerkrone sind Pfosten
eines Maschendrahtzauns eingelassen.

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

Schlussfolgerungen:

Die Stlitzmauer ist in der Lage, ohne Verstarkungsmassnahmen folgende Lasten aufzunehmen:

- Bahnlasten (Lastmodell 4 gemass SIA Norm 261 (2014)), in der neuen Gleisachse
(Gleisachse um ca. 15-20 cm von der Stutzmauer weg verschoben).

- Lasten aus dem Fahrleitungsmast Nr. 27.
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2.1

2.2

Einleitung

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

Im Prinzip bleiben die geometrischen Randbedingungen bzgl. der neuen Bahnanlage
gleich wie heute. Die neue Gleisachse wird um ca. 15 - 20 cm von der Stutzmauer weg
parallel verschoben. Auf der Mauerkrone wird der Schutzzaun ggf. erneuert.

Der alte Fahrleitungsmast wird jedoch abgebrochen und durch den neuen Fahrleitungs-
mast Nr. 27 ersetzt. Dieser wird vor der Stitzmauer auf ein Fundament gesetzt, welches
kraftschliissig mit der Stiitzmauer verbunden wird.

Systembeschreibung

Tragsystem

Bei der bestehenden Stiitzmauer handelt es sich um eine Winkelstlitzmauer mit einer
Gesamtlange von 55.30 m und einer Héhe ab Boden von ca. 1.25 - 2.65 m.

Die Stutzmauer wurde im Rahmen des Projektes "Sanierung der Waldenburgerbahn" im
Jahre 1984 statisch berechnet und projektiert. Die Schal- und Bewehrungsplane aus die-
ser Zeit geben Auskunft iber weitere Abmessungen. Die damalige Statik ist leider nicht
mehr vorhanden.

Systemskizzen

Siehe Unterlagen zum Projekt "Sanierung der Waldenburgerbahn" vom Ingenieurbdiro
W+J Rapp AG 1984.
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3 Belastungen und Einwirkungen

3.1 Standige Einwirkungen

Einwirkungen | Charakteristische Werte Referenz
Eigenlasten yBeton = 25 kN/m® SIA 261, Tab. 30
Auflasten Schotterbett, Schwellen, Schienen
Erddruck Yerde = 20 kKN/m?®

¢ =30°

3.2  Veranderliche Einwirkungen

3.2.1 Bahnlasten im Gleisbereich

Schmalspurbahnverkehr:

- Lastmodell 4 (zwei Einzellasten von 130 kN in einem Abstand von 1.6 m, davor und
danach in einem Abstand von 80 cm eine Linienlast von 25 kN/m (SIA 261, 12.2))

- Ermidung (SIA 262, 4.3.8.1)

- Schlingerkrafte werden auf Grund der Lage der Gleise zur Stlitzmauer vernachlas-
sigt.

3.2.2 Entgleisung
Lastmodell 4 nach SIA 261, 12.5.

3.2.3 Temperatur

Die Stutzmauer ist alle 11.0 bzw. 12.0 m dilatiert.
Der Einfluss der Temperatur wird somit vernachlassigt.

3.2.4 Dienstweg

Nutzlast mit 1 m Breite: 2.5 kN/m (SIA 261, 9.2.4).
Gelander: gx = 0.4 kN/m (SIA 261, 13.2).

3.2.5 Erddruck aus Auflasten
Erddricke aus Auflasten werden mit einem Ausbreitungswinkel von ¢ berlcksichtigt.
3.2.6 Dynamischer Beiwert gem. Art. 11.3.1

Ist bei Stutzmauern nicht zu berlcksichtigen.

3.2.7 Gelander / Bristung / Handlauf
Gem. SIA 261, Art. 13.2 fir Briicken.
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3.2.8

3.2.9

Lasten aus Fahrleitungsmast

Der neue Fahrleitungsmast Nr. 27 wird auf einem eigenen Fundament vor der Stitz-
mauer platziert, welches aber auf dem Stitzmauerfundament aufliegt und mit der Wand
kraftschliissig verbunden wird.

Die wirkenden Lasten am Fuss des Fahrleitungsmastes sind:

FL-Mast Nr. 27

Fertikal = 12.2 kN
Fhorizontal = OKkN
Msenkrecht leis = 43.3 KNm
Mparallel Gleis = 8.1 kNm

Die vertikalen Krafte sind im Vergleich zum Eigengewicht der Stitzmauer und der verti-
kalen Komponente des Erddrucks vernachlassigbar.

Die Momente senkrecht zum Gleis wirken stabilisierend auf die Stitzmauer.

Die Momente parallel zum Gleis sind vernachlassigbar.

Aushub vor Stitzmauer

Bauzustande, bei denen luftseitig die Erde fehlen wiirde, sind aussergewdhnliche Zu-
stdnde. Aufgrund der Herabsetzung der Sicherheitsfaktoren sind diese Zusténde in die-
sem Fall fir die Bemessung nicht massgebend.
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3.3

4.1

4.2

4.3

5.1

Aussergewdhnliche Einwirkungen

Einwirkungen | Charakteristische Werte Referenz

Entgleisung Lastmodell 4 SIA 261, 12.5

Erdbeben Bauwerksklasse Il SIA 261 Tabelle 25, 26
Bedeutungsfaktor y=12 Ziffer 16.2.1.2
Erdbebenzone Z2: a;4=1.0 m/s? Tabelle 24

Baugrundklasse vorwiegend Klasse E, km
9+360 auch Klasse A denkbar gemass ge-
otechnisch-geologische Untersuchungen,
Absatz 4.1

Baustoffe Stitzmauern

Beton

Stitzmauer beste-
hend

Beton BH (PC 300 kg/m?)
(Annahme, gestutzt auf ahnliche Bauob-
jekte auf der Strecke)

f.= 12.8 N/mm?
Teq = 0.88 N/mm?

Bewehrung
Samtliche Betonteile | Stahl Il / IV fom = 550 N/mm? foo = 390 N/mm?
(Annahme, gestiitzt | f, = 580 N/mm?
auf ahnliche
Bauobjekte auf der
Strecke)

Baugrund im Bere

YK

o'k

C'K =
6’K =

Berechnung

ich Stitzmauern

20 kN/m®
30°

0 kN/m?
%4 Pk = 20°

Es wird die Stitzmauer an der massgebenden Stelle bemessen.

Winkelstitzmauer

Die originale Statik der Stitzmauer aus dem Jahre 1984 ist nicht vorhanden.

Die Stutzmauer wird im Programm Larix-5 der Firma Cedrus digitalisiert und bemessen.

Die Nutzlast wird wie

folgt modelliert:

Gleichmassig verteilte Nutzlast auf einer Breite von 1.0 m; Elementlange von 11.0 m:
g=(2*130kN + 25 kN/m *7.8 m)/ 11.0 m = 41.4 KN/m

03. Mai 2019
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5.2

521

5.2.2

5.2.3

5.3

Die Berechnung ergibt, dass die Kipp- und Gleitsicherheit sowie die Sicherheit gegen
Grundbruch gegeben sind (siehe dazu die Ergebnisse im Anhang A).

Die notwendige Bewehrung bei der Einspannung ist: 227 mm?
Die vorhandene Bewehrung bei der Einspannung ist: @ 14 alle 15 cm = 1'029 mm?

Die Hangstabilitat ist ebenfalls gegeben.
Weitere Untersuchungen

Ermidung

Der Anteil der Verkehrslast an der gesamt notwendigen Bewehrung liegt bei ca. 30%.
Die vorhandene Bewehrung bei der Einspannung liegt viel héher als die notwendige Be-
wehrung. Der Einfluss der Ermidung wird durch den Boden noch zusatzlich gemildert.
Aus diesen Grunden ist der Einfluss der Ermidung vernachlassigbar.

Entgleisung

Dieser Lastfall ist ein aussergewdhnlicher Lastfall. Die Sicherheitsfaktoren, insbesondere
jenes des Erddruckes der fiir die Bemessung am bedeutendsten ist, wird auf 1.0 herunter
gesetzt. Dies bewirkt, dass dieser Fall fir die Bemessung der Stitzmauer nicht massge-
bend ist.

Erdbeben

Gemass SIA 267, 7.2.3 kann der Nachweis der Tragsicherheit nur vernachlassigt werden
wenn:

Vi * @ga * S < 1.5 m/s?

Dies ist hier nicht der Fall weil: yi*agq*S=1.2*1.0*1.4=1.68 m/s?.

Der Nachweis erfolgt nach SIA 267, Ziffer 7.5.2.1:
Horizontale Erdbebeneinwirkung
Ang=Vi*aga *S*Gk/(9%0a™an)=1.2*1.0"1.4*Gc/(9.81*1.5*1.0)=0.11* Gy

€a k Erdbeben = 0.33+0.11=0.44

Dieser Wert ist leicht tiefer als der Wert fir den normalen Bemessungsstand von:
Ve ¥ €ax=1.35%0.33=0.45

(yr gemass SIA 260, Tabelle 1)

Das Erbeben ist somit fir die Bemessung nicht massgebend.

Hangstabilitat
Die Hangstabilitat ist gegeben (siehe Anhang B).
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6 Schlussfolgerungen

Die Stitzmauer ist in der Lage, ohne Verstarkungsmassnahmen folgende Lasten aufzu-
nehmen:

- Bahnlasten (Lastmodell 4 gemass SIA Norm 261 (2014)), in der neuen Gleisachse
(Gleisachse um ca. 15-20 cm von der Stutzmauer weg verschoben).

- Lasten aus dem Fahrleitungsmast Nr. 27.
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7 Unterschriften
Ort: Datum: Unterschrift:

Der Projektverfasser

IG Zugkunft

c/o Basler & Hofmann AG

Bachweg 1

8133 Esslingen Esslingen,

Der Priufingenieur

WMM Ingenieure AG
Florenz-Strasse 1D
4142 Minchenstein MUNChENSEEIN, ...
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