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

Zusammenfassung

Die Stutzmauer Dammstrasse (BLT-Arbeitshummer N-05) ist Bestandteil des Projektes Erneue-
rung Waldenburgerbahn, Los 4 Hdlstein - Hirschlang und liegt ca. bei Bahn-km 8.490 bis 8.580
zwischen dem Bahngleis und der Dammstrasse in Holstein - Unterfeld.

Zwischen dem Niveau der Dammestrasse und dem geplanten Bahngleis betragt die Hoéhendiffe-
renz ca. 1.10 bis 3.30 m. Fir eine natlrliche Boschung ist hier zukunftig kein Platz mehr.

Der Eingriff in die Bdschung erfordert eine neue Stltzkonstruktion. Die geplante Stitzmauer
Dammstrasse ist ca. 89 m lang und bis zu ca. 4.10 m hoch, wovon ca. 1.10 bis 3.30 m von der
Dammstrasse aus sichtbar sein werden. Die Stiutzmauer wird als Stahlbetonkonstruktion mit bo-
schungsseitigem Winkel ausgebildet.

Die Winkelstitzmauer schliesst mit einer Dilatationsfuge an die sidlich flankierende Stitzmauer
Perron (Bauwerk N-06) an.
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Erneuerung Waldenburgerbahn IG Zugkunft
Los 4: Holstein bis Hirschlang
Statische Berechnung von Kunstbauten

2.1

2.2

Einleitung

Die im Folgenden beschriebene Stitzmauer Dammstrasse (Bauwerk N-05) ist Bestand-
teil des Projektes Erneuerung Waldenburgerbahn, Los 4 Hoélstein - Hirschlang und liegt
ca. bei Bahn-km 8.490 bis 8.580 zwischen dem Bahngleis und der Dammstrasse in HOI-
stein - Unterfeld.

Zwischen dem Niveau der Dammstrasse und dem geplanten Bahngleis betragt die HO-
hendifferenz ca. 1.10 bis 3.30 m. Fir eine natirliche Bdschung ist hier zukinftig kein
Platz mehr.

Systembeschreibung

Tragsystem

Die neue Stitzmauer ist ca. 89 m lang und bis zu ca. 4.10 m hoch, wovon ca. 1.10 bis
3.30 m von der Dammestrasse aus sichtbar sein werden. Die Hohe ab OK Fundament va-
riiert zwischen 2.10 und 4.10 m. Der zur Statik beigelegte Bauwerksplan gibt Auskunft
uber weitere Abmessungen.

Die Stitzmauer tragt als Winkelstitzmauer. Das Fundament der Winkelstitzmauer steht
auf Betonsporen. Die Sporen sind jeweils entweder berg- oder talseitig angeordnet, je-
weils alle 6 m im Wechsel. Die Sporen haben eine Lange von je 3.0 m und eine Breite
von 80 cm.

Um die Betonsporen im Statik-Programm zu modellieren, wurde tal- und bergseitig, aber
daftr nur auf die Halfte der Breite (also 40 cm) die Betonsporen mit folgenden Bau-
grundparameter eingefugt:

¢'k = 90° (weil der Beton gerade steht),

vk = 24 KN/m? (fir Magerbeton)

C'k = 500 kN/m? (Kohésion = halb so viel wie fiir Konstruktionsbeton).

Systemskizzen

Querprofil 9 1:50

Km 8564823
60

15 40 215

b Parz G

Horizont 429

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

3

3.1

3.2

3.2.1

3.2.2

3.2.3

3.2.4

3.2.5

3.2.6

3.2.7

Belastungen und Einwirkungen

Standige Einwirkungen

Einwirkungen | Charakteristische Werte Referenz
Eigenlasten | yBeton = 25 kN/m® SIA 261, Tab. 30
Auflasten Schotterbett, Schwellen, Schienen
Erddruck yErde = 20 - 21 kN/m®

¢ =25°-34°

c'k = 0- 12 kN/m?

Siehe auch Punkt 4.4

Veranderliche Einwirkungen

Haupteinwirkungen

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 Stiitzmauer vernachlassigt

Entgleisung
Lastmodell 4 nach SIA 261, 12.5

Temperatur

Die Wand wird fur hohe Anforderungen bewehrt um eventuelle Risse infolge Verkirzun-
gen und Dilatationen zu minimieren.

Erddruck aus Auflasten

Erddriicke aus Auflasten werden mit einem Ausbreitungswinkel von ¢ bericksichtigt.

Dynamischer Beiwert gem. Art. 11.3.1

Ist bei Stiitzmauern nicht zu bertcksichtigen.
Gelander / Bristung / Handlauf

Gelander: gx = 0.4 kN/m (SIA 261, 13.2).

Lasten aus Fahrleitungsmast

Die beiden neuen Fahrleitungsmasten Nr. 19 und 20 werden auf Fundamenten gegriin-
det, die direkt mit der neuen Stutzmauer monolithisch verbunden werden.
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Erneuerung Waldenburgerbahn IG Zugkunft
Los 4: Holstein bis Hirschlang
Statische Berechnung von Kunstbauten

Die wirkenden Lasten am Fuss der Fahrleitungsmasten sind:

FL-Mast Nr. 19

Fuertikal = 12.2 kN
Fhorizontal = OKN
Msenkrecht cleis = 43.3 KNm
|\/Iparallel Gleis = 8.1 kNm

FL-Mast Nr. 20

Fuertikal = 13.9kN
Fhorizontal = OKN
Msenkrecht cleis = 41.8 KNm
|\/Iparallel Gleis = 18.6 kNm

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

Die Momente senkrecht zum Gleis wirken stabilisierend auf die Stlitzmauer.

Die Momente parallel zum Gleis sind vernachlassigbar.

3.2.8 Aushub vor Stitzmauer

Wahrend den Bauarbeiten wird das Gleis der heutigen Waldenburgerbahn stillgelegt und
entfernt, so dass die Baugrube zur Stitzmauer gebdscht mit einer Neigung von 3:2 aus-
gehoben werden kann.

Damit Meteorwasser die Bdschung nicht ausspllt, sollte diese mit einer min. 0.2 mm
starken Kunststofffolie abgedeckt werden. Dieser Béschungsschutz ist fur die relativ kur-
ze Bauzeit von ca. 1-2 Monaten ausreichend.

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

3.3 Aussergewodhnliche Einwirkungen

Einwirkungen | Charakteristische Werte Referenz
Entgleisung Lastmodell 4 SIA 261, 12.5
Erdbeben Bauwerksklasse I SIA 261 Tabelle 25,
Bedeutungsfaktor ~ y=1.2 26
Erdbebenzone Z2: ayq= 1.0 m/s’ Ziffer 16.2.1.2

Baugrundklasse vorwiegend Klasse E, gemass | Tapelle 24
geologisch-geotechnischer Untersuchungen,
Absatz 4.1
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Erneuerung Waldenburgerbahn IG Zugkunft
Los 4: Holstein bis Hirschlang
Statische Berechnung von Kunstbauten

4

4.1

4.2

4.3

4.4

Baustoffe
Beton
Stutzmauer, inkl. NPK Typ F (T3) f.g= 20.0 N/mm?
Fundamente Festigkeitsklasse: C 30/37 Tea= 1.1 N/mm?
Expositionsklasse: XF2, XC4, XD3
Nennwert Grésstkorn Dpax : 32 mm
Klasse des Chloridgehalts, max: Cl 0.10
Konsistenzklasse: C3
Bewehrung
Bewehrung fir Stahl B 500 B foo = 435 N/mm?
Konstruktions- und
Spritzbeton
Abdichtung

Die Stutzmauer wird mit durchlassigem Erdmaterial hinterflllt. Zusatzlich werden am
Fuss der Stutzmauer Entlastungsrohre eingebaut. Im Bereich von Dehnfugen wird erd-
seitig eine PBD Abdichtung auf die Wand geklebt.

Baugrund im Bereich Stitzmauern

Fur die Hinterfullung des Bauwerks werden folgende Werte angenommen:

v =20 kN/m®
ok =33
¢« =0kN/m?

6'K =% Q= 22°

Fur die bestehenden Baugrundschichten werden folgende Baugrundwerte angenommen:
Obere Schicht (kA, GL, DS):

v =20.5kN/m’®
o'x  =25°

cw  =2kN/m?
Mischschotter:

vk =2LkN/m’
ok =34°

C'k =0 KN/m?
Oberflachlichen, verwitterten Fels der Wildegg-Formation
Yk =22 kN/m®
o'x  =31°

c«  =12kN/m?
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Erneuerung Waldenburgerbahn IG Zugkunft
Los 4: Holstein bis Hirschlang
Statische Berechnung von Kunstbauten

5

5.1

5.2

521

5.2.2

5.2.3

Berechnung

Es wird die Stitzmauer an der massgebenden Stelle bemessen.

Winkelstitzmauer

Die Stutzmauer wird im Programm Larix-7 der Firma Cedrus digitalisiert und bemessen.

Die Nutzlast wird wie folgt modelliert:
Gleichmassig verteilte Nutzlast auf einer Breite von 1.0 m und einer Léange von 11.0 m:
g=(2*130kN +25kN/m*7.8 m)/11.0 m = 41.4 kN/m

Die gewahlte Lastverteillange von 11.0 m ergibt sich aus dem Ausbreitungswinkel unter
den Einzellasten des Lastmodells Bahn fur die untersuchte Stitzmauerhohe.

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 liegt unterhalb der Mindestbewehrung.
Es werden folgende Bewehrungen eingelegt:

- Wandfuss, d = 60 cm: & 18 mm alle 20 cm: 1'270 mm?

- Fundament, d = 50 cm: @ 14 mm alle 15 cm: 1'020 mm?.

Fur den normalen Betriebsfall ist die Hangstabilitdt auch ohne Berlcksichtigung der
Scherkraft aus den Sporen gegeben.

Weitere Untersuchungen

Ermudung

Der Anteil der Verkehrslast an der gesamt notwendigen Bewehrung liegt bei ca. 10%.
Der Einfluss der Ermudung wird durch den Boden noch zusatzlich gemildert. Aus diesen
Grinden ist der Einfluss der Ermidung vernachlassigbar.

Entgleisung

Es werden die Bemessung fur beide Entgleisungslastmodelle 1 und 2 geméss Tabelle
19 der SIA 261 untersucht. Fir beide Falle sind die Tragsicherheitsnachweise erfillt. Die
Ergebnisse sind am Ende des Anhang A dargestellt.

Fur beide Entgleisungslastmodelle ist die Hangstabilitat nur gegeben wenn die Scherkraft
im Bereich der Sporen berlicksichtigt wird.

Erdbeben

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

Vi * aga * S < 1.5 m/s?

Dies ist hier nicht der Fall weil: y; * 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/(0*0a*0n)=1.2*1.0*1.4* G,/ (9.81*1.5*1.0) = 0.11 *Gy
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Erneuerung Waldenburgerbahn IG Zugkunft
Los 4: Holstein bis Hirschlang
Statische Berechnung von Kunstbauten

€ak Erdbeben = 0.29 + 0.11 = 0.40

Dieser Wert ist gleich gross wie der Wert fur den normalen Bemessungsstand von:
Ve * e,k =1.35*0.29=0.40

(yr gemass SIA 260, Tabelle 1)

Der Lastfall Erbeben ist somit fiir die Bemessung nicht massgebend.
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Erneuerung Waldenburgerbahn IG Zugkunft
Los 4: Holstein bis Hirschlang
Statische Berechnung von Kunstbauten

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 MUNCHENSIEIN, oo
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Erneuerung Waldenburgerbahn IG Zugkunft

Los 4: Holstein bis Hirschlang
Statische Berechnung von Kunstbauten

Anhang A Berechnung Stutzmauer
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701907 Waldenburgerbahn

Seite 13
NO5 Stiitzmauer Dammstr. Sporen
Jauslin + Stebler AG, 4132 Muttenz 1 tam Larix-7 - Version 1.00
Baugrundmodell Mstb. 1:100.0 (-9.59,-7.23..8.90,2.05)
0.10.40
T /o MiKnstiche Auffllung
LP=33‘00 * yi=20,00 kN/m? - ©=25.00° y=20.50 kiN/m3 c=200 kyma
2 3
-
\ /
M6: Kinstliche Aufflillung & &
p=25.00 ° y=20.50 kN/m? c=2.00 kN/m? b= - b
\ = =]
(=]

Ma4: Betonsporen o
9=90.00 * y=24.00 kN/m? ¢=500.00 kN/m?

s TT—.- — ——-l_.
M3: Betonsporen
9=90.00 * y=24.00 kN/m? c=500.00 kN/m?

. | 198 \ +060°0.55

+ 313 '
. MSiKinstliche Auffilung . MEMiscluchotter ]
$=25.00 ° y=20.50 kN/m? ¢=2.00 kN/m? 9=3400 ° y=21.00 kN/m

Nr.:

K:\deubus\701207 Waldenburgerbahn\NO5 Stiitzmauer Dammstr, Sporen,L7M



701907 Waldenburgerbahn
NO5 Stutzmauer Dammstr. Sporen

Seite 14

Jauslin + Stebler AG,Z32 Muttenz 1

tam Larix-7 - Version 1.00

Belastung BO: Lastmodell 4

py1=-41.40 kN/m?
pyz=|—41.40 kN/m?

Mstb. 1:100.0 (-6.49,-6.31..6.23,1.97)

py1=-41.40 kN/m2
pya=-41.40 kN/m2

i
.'"
4
A
/ i
/
\\ //
e /
Grenzwerte
Nachweise
Nachweis Fuorh Ferf Buorh Brnax GWS | EWK |
B N G | __ 0 (%] [%] . | .

Kippen 1000.00| 1.00 2 1
Gleiten 1.27 1.00 4 5
Grundbruch 6.86 1.00 4 1
|Verdrehung 0.30 2.00 1 1

Nr.

K:\deubus\701907 Waldenburgerbahm\NO5 Stiitzmauer Dammstr. Sporen.L7M




701907 Waldenburgerbahn Seite 5

NO5 Stutzmauer Dammstr. Sporen - Standsicherheit

Jauslin + Stebler AG, 4132 Muttenz 1 tam Larix-7 - Version 1.00
IGZ Tragsicherheil Typ 3, EWK 1: Massgebende Gleitlinie, Definition mit Zentren und Radiusbereich Mstb. 1:100.0 (-8.29,-6.50..9.90,7.91)
1.28
dF = 0.22
F=128-348

‘Methode: Krey iterativ'

y=25.00 kN/m3 /

Nr.:

K\dcubus\ 701907 Waldenburgerbahn\N05 Stitzmauer Dammstr. Sporen - Standsicherheit L7S



701907.1 Waldenburgerbahn Seite 1

N 05 Stitzmauer Dammstrasse Entgleisungslastmodell 1

Jauslin + Stebler AG, 4132 Muttenz 1 tam Larix-7 - Version 1.00

Baugrundmodell Mstb. 1:100.0 (-11.04,-7.67..8.88,1.69)

0.10.40

L T Wardides / M i&iin.r[ﬂ'i'ciig ;ﬁ:ﬁ?uuhé_
= RV =200 kN/m
=33.00 ° y=20.00 kN/m? / 1p=25.00 Y—ZOSO kiN/m3 < 2

/

3.90

430

RS

/

Ms: Kinstliche Auffiillung \Q

©=25.00 * y=20,50 kN/m? ¢=2.00 kN/m? =N '
= S
(=]

:___J_' = —

0.40.10

M#:_Be-tonsporen :

M3: Betonsporen _
©=90.00 ° y=24.00 kN/m? ¢=500.00 kN/m?

=90,00 * y=24.00 kN/m? c=500.00 kN/m?
= : : * 1198 -\ *060%0.55*

+ 313, :

| M2 Mischschotter

NS e
MS: Kiinstliche Auffiillung
=340 ° y=21.00 kN/m?

©=25.00* y=2050 kN/m? c=2.00 kN/m?

Nr.:

K:\deubusi701807 Waldenburgerbahn\NO5 Stitzmauer Dammstr. Sporen Entgleisungslastmodell 1.L7M



701907.1 Waldenburgerbahn Seite 2
N 05 Stutzmauer Dammstrasse Entgleisungslastmodell 1
Jauslin + Stebler AG, 4132 Muttenz 1 tam Larix-7 - Version 1.00

Belastung B: Entgleisungslastmodell 1

py1=-58.00 kN/m? py1=-41.40 kN/m?
py2=-58.00 kN/m?2 pr2=-41.40 kN/m?
|
> —
/

Mstb. 1:100.0 (-6.25,-6.51..7.00,3.18)

Grenzwerte
Nachweise

Nachweis Feorh Fer Bt Brnax | GWS | EWK =i

[ H Bod | [bd _ |

Kippen 7.77 1.00 3 1 ‘
Gleiten 1.28 1.00 6 1
Grundbruch 8.586 1.00 5 3 [
|Verdrehung | 0.15 2.00 1 1 |

Nr.:

K:\deubus\701907 WaldenburgerbahniNOS Stutzmauer Dammstr. Sporen Entgleisungslastmodell 1.L7M




701907 Waldenburgerbahn

~ Jauslin + Stebler AG, 4132 Muttenz 1

NO5 Stutzmauer Dammestr. Sporen Entgleisungslastmodell 1 - Standsicherheit

Seite 1
23.04.19, 19:38
tam Larix-7 - Version 1.00

Baugrundmodell

Mstb. 1:112.0 (-10.00,-7.18..9.01,1.39)

y=25.00 kN/m3 M‘_

b .
M3: ¢=25.00 ° y=20.50 kN/m3 ¢=2.00 kN/m2
: o

=33.00 °M6: =25.00 ° y=20.50 kN/m3 c=200 kN/m -

{
]

W1=200.00 kN/m W2=200.00 kN/m

|
______ o y=2050 kN/m3 c
) i

E
| 24

y.

£

y=25.00 kN/m3

Grenzwerte: Massgebende Gieitlinie, Definition mit Zentren und Radiusbereich

206
dF = 0.09
F=206-294

‘Methode: Krey iterativ'

IM7: 9=34.00 ° y=21.00 kN/m3

Mstb. 1:97.8 (-9.48,-6.59..7.13,5.82)

Nr.:

Kideubus\701907 Waldenburgerbahn\NO5 Stutzmauer Dammstr. Sporen Entgleisungslastmodell 1 - Standsicherheit.L7S



701907.1 Waldenburgerbahn
N 05 Stiutzmauer Dammstrasse Entgleisungslastmodell 2

Seite 1

Jauslin + Stebler AG, 4132 Muttenz 1

tam Larix-7 - Version 1,00

Mstb. 1:100.0 (-11.04,-7.67..8.88,1.69)

/

MT: Wandkies

~ MKinstliche Auffiillung_
=33.00 ° y=20.00 kN/m? $=2500° y=20.50 kN/m3 =200 kn/m2

Baugrundmodell
0.10.40

g &

-
M86: Kiinstliche Auffallung \\c

=25.00° y=2050 k 3= 2 = T .
9=25.00° y=20.50 ki/m> c=2.00 kN/m? 1 8x B
S - — (=
M3: Betonsporen __l‘
(=90.00 * y=24.00 kN/m? c=500.00 kN/m?

[
0:0.10

M4: Betonsporen
©=90.00 * y=24.00 kN/m? c=500.00 kN/m?®

'M5: Kanstliche Auffillung
19=25.00 * y=20.50 kN/m? ¢=2.00 kN/m?

M2 Mischschotter
9=34.00 * y=21.00 kiN/m*

Nr.:

K:\deubus\701807 Waldenburgerbahn\NO5 Stitzmauer Dammstr. Sporen Entgleisungslastmodell 2.L7M




701907.1 Waldenburgerbahn
N 05 Stitzmauer Dammstrasse Entgleisungslastmodell 2

_ Seite 2

Jauslin + Stebler AG, 4132 Muttenz 1 R

tam Larix-7 - Veersion 1.00

Belastung B: Entgleisungslastmodell 1 Mstb. 1:100.0 (-6.25,-6.51..7.00,3.18)

py1=-50.00 kN/m? Py1=-41.40 kN/m?
py2=-50.00 kN/m? py2=-41.40 kN/m?

Grenzwerte

Nachweise

" Nachweis Fuom Fat | Buom | Bmax | GWS | EWK

e = & IEeRf] ) -
Kippen 4.79 1.00 3 1

Gleiten 1.30 1.00 6 1 [

Grundbruch 8.56 1.00 5 3

|Verdrehung 0.15 2.00 1 1 |

K:\dcubus\701907 Waldenburgerbahn\NO5 Stiitzmauer Dammstr. Sporen Entgleisungslastmodell 2.L.7M



701907 Waldenburgerbahn

Jauslin + Stebler AG, 4132 Muttenz 1

NO5 Stutzmauer Dammstr. Sporen Entgleisungslastmodell 2 - Standsicherheit

| Seite 1 S
23.04.19, 19:42

tam Larix-7 - Version 1.00

Baugrundmodell

Mstb. 1:119.6 (-9.11,-7.08..11.20,1.45)

y=25.00 kN/m3

IM6: =25.00 ° y=20.50 kN/m3 c=2.00

/

M3: ¢=25.00 ° y=20.50 kN/mI:', €=2.00 kN/m2 /
\ R ~ S

‘W1=200.00 kN/m W2=200.00 kN/m |

M1{ £33.00 ° y=20.00 kN/m?

/

J
y=24.00 kN/m? c=500.00 kN/m?==2

| ] W1=200.00 kN/m W2=200.00 kN/m
NJme=25 00" y=20.50 kN/mS3 d=2:M5: 9=90.00 ° y=24.00 kN/m? c=500.00 kN/m?

Grenzwerte: Massgebende Gleitlinie, Definition mit Zentren und Radiusbereich

214

dF =0.14
F=214-357
‘Methode: Krey iterativ'

y=25.00 kN/m3

M7: 9=34.00 ° y=21.00 kN/m3

Mstb. 1:100.2 (-9.63,-6.52..7.39,5.96)
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