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Erneuerung Waldenburgerbahn
Los 4: Holstein bis Hirschlang
Eindolung Nord, Hdlstein - Objekt 1.014

1 Einleitung

Die Gruner AG wurde im Zuge des geplanten Doppelspurausbaus Lampenberg - Bahniber-
gang Steinenweg beauftragt, das Plangenehmigungsverfahren flir das Los 3 durchzuflihren.
Im Rahmen dieses Auftrages wurde auch die Eindolung Vordere Frenke Eingangs Holstein
Nord - Objekt 1.014 statisch Uberpruft.
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Erneuerung Waldenburgerbahn

Los 4: Hélstein bis Hirschlang

Eindolung Nord, Hdlstein - Objekt 1.014

2 Tragsystem
Die Eindolung Hélstein Nord Hauensteinstrasse und Waldenburgbahn (Objekt-Nr.: 1.014)

Uber die vordere Frenke wurde ca. 1966 in Stahlbeton erstellt.

Das Bauwerk ist als Einfeldrahmentragwerk aus neun in Flussrichtung hintereinander ange-
ordneten unten offenen Rahmentragwerken ausgefuhrt. Die Fugen zwischen den einzelnen
Rahmenelementen sind mit einer Verzahnung und einer doppelten Lage Dachpappe ausge-
fohrt. Der entlang der Hauensteinstrasse verlaufende Sammelkanal quert unter dem Bau-

werk die vordere Frenke.

Das Bauwerk ist flach fundiert.

Baujahr 1966
Gesamtléange Brlcke in Flussrichtung ca. 54 m
Spannweiten 7.45m
Tragwerk unten offener Rahmen
Schnitt 5
Uberbetonierung 25 cm !
e
3
o
El T
B Ry |
%50}7’2,1'. R 3.20 Tﬂéa
* & 00 ,f LI S 3
- Deckenplatte h = 0.35 m, zu Wéanden gevoutet von 0.35 auf 0.50 m
- Wande H=26m/b=0.50m
Lager: keine
Fahrbahnibergange keine
Fundation Flachfundation
Baugrund Niederterrassenschotter
Langsgefalle variabel
Quergefalle variabel

Lichth6he unter Briicke

ca. 2.4 m (nach Plan)
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Erneuerung Waldenburgerbahn
Los 4: Holstein bis Hirschlang
Eindolung Nord, Hdlstein - Objekt 1.014

3 Objektskizze

Abbildung 1: Objektskizze
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Erneuerung Waldenburgerbahn
Los 4: Hélstein bis Hirschlang
Eindolung Nord, Hdlstein - Objekt 1.014

Abbildung 2: Objekiskizze Schnitte/Aufbau
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Erneuerung Waldenburgerbahn
Los 4: Holstein bis Hirschlang

Eindolung Nord, Hdlstein - Objekt 1.014

4 Annahmen / Systemabgrenzung

4.1 Grundlagen
4.1.1 Plangrundlagen

— Projektplane aus der Bauzeit (unvollstandig)(ltin&Kipfer, Liestal) 1966
— Statische Berechnung Kreuzung Sammelkanal (ltin&Kipfer, Liestal 1966

4.1.2 Normen / Richtlinien / normenbezogene Dokumente

— Normenreihe: "Projektierung von Tragwerken" SIA 260 ff 2003

— Normenreihe: "Erhaltung von Tragwerken" SIA 269/1 ff 2011

— ASTRA-Dok: 820083, "Beurteilung der Erdbebensicherheit bestehender
Strassenbriicken” (Nachweis erfolgte nach Stufe 1) 2005

— ASTRA-FH-K: 22001-23110, "Uberpriifung der Tragsicherheit bestehender

Bauwerke"

4.2 Nutzung

2008

In der Betriebsphase sind die folgenden Anforderungen an die Nutzung gestellt:
— Ausbaugeschwindigkeiten auf Eindolung: 70 km/h (Tram)
— Ausbaugeschwindigkeiten auf Eindolung: 50 km/h (Strassenverkehr)

Verkehrsregime

Verkehr auf Briicke

Waldenburgbahn

Betreiber: Baselland Transport | ein Gleise, b=1.0 m

AG (BLT)

Strassenverkehr Hauensteinstrasse (Ausnahmetransportroute Typ 1),

Abzweigung zu Hauptstrasse

unter Briicke

vordere Frenke

Die Restnutzungsdauer wird flr bestehende Bauwerke geméass ASTRA-Merkblatt 22001-

24211 angenommen:

tnuz = 100 Jahre - Bauteilalter (> 25 Jahre) tNutz
— Tragk kti
ragkonstruktion 100-52 = 48 Jahre | 48 Jahre

— Unterbau

— Entwasserung 50-52<0

— Abdichtung / Schutzschichtbelag es liegen keine Anga-
ben ber durchgefiinrte | 25 Jahre
Erhaltungsmassnahmen
vor

— Deckschichtbelag 25-52<0

— Fahrbahniibergénge / Gelander es liegen keine Anga-
ben ber durchgefiihrte | 25 Jahre
Erhaltungsmassnahmen
vor
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Erneuerung Waldenburgerbahn
Los 4: Holstein bis Hirschlang
Eindolung Nord, Hdlstein - Objekt 1.014

4.3 Modell

Fur die statische Uberpriifung wurden ein rdumliches Tragwerksmodelle aus Schalenele-

menten gebildet. Es wurde nur ein einzelner Rahmen modelliert und das Bahngleis in un-
glnstiger Lage angesetzt. Die Geometrie wurde gemass Plan Bacheindolung Schalungs-
und Armierungsplan P1.35 angenommen. Die Beanspruchungen des Uberbauquerschnitts
werden am Schalenmodell fiir die verschiedenen Anordnungen der Schmalspurbahnlast

langs der Gleisachse untersucht. Die Streifenfundamente unter den Wandscheiben werden
mit einer vertikalen und horizontalen Bettung angenommen.

4.4 Materialkennwerte

Diese wurden aus den Plangrundlagen enthommen und aktualisiert.

Beton Fundamente / Raumgewicht Yo = 25.0 kN/m3
BH 300 Widerlager / Druckfestigkeit fos = 10.9 N/mm?

Schubspannungsgrenze | 1.4 = 0.81 N/mm?
Beton Uberbau Raumgewicht Yo = 25.0 kN/m?
BH 300 Druckfestigkeit feo = 10.9 N/mm?

Schubspannungsgrenze | 1,4 = 0.81 N/mm?
Bewehrungsstahl | alle Bauteile Fliessgrenze fsa = 300 N/mm?
TYP I

4.5 Einwirkungen

4.5.1 Standige Einwirkungen
Eigengewicht Beton Ok
Auflast Bereich Gleis

Ok

Bereich Fahrbahn

25.0 kN/m3

Gleis+Schotter inkl. Abdichtung (ca. 0.6 m)
oder Infundo Fahrbahn (ca. 0.4 m)
12.5 kN/m?2

Aufbeton 25 cm
PBD-Abdichtung 0.5 cm
Schutzschicht 3 cm
Schiftung mit Belag 0-18 cm
Tragschicht 12 cm
Verschleisssicht 5 cm

Ok

Bereich ausserhalb Strasse

11.2 - 15.5 kN/m?

Aufbeton 15/25 cm
PBD-Abdichtung 0.5 cm
Schutzschicht 6 cm
Mergel 10-22 cm

Ok

7.3 -12.2 kN/m2

vereinfacht fir Rahmen mit Bahnlasten flachig angesetzt 12.5 kN/m?

Erddruck Schotter Ok 20.0 kN/m3
0} 35°
c 0 kN/

Werte nach angenommen, Grundlage geotechnischer Be-
richt; Geologisches Institut Basel; 2017
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Erneuerung Waldenburgerbahn
Los 4: Holstein bis Hirschlang
Eindolung Nord, Hdlstein - Objekt 1.014

4.5.2 Veranderliche Einwirkungen

Schnee nicht massgebend, Verkehrslasten/Nutzlasten erheblich grésser
Wind fir eingeschittetes Rahmenbauwerk nicht massgebend
Temperatur o= 1.00E-05 /°C
Mittlere Orttemperatur 10 °C
gleichmassig ATqr= +20 °C
ungleichmassig  oben warm
ATgyr = 12 °C oben AT” + ATz,r 32 °C
unten 20 °C
oben kalt
ATo, = -4°C  oben ATy, + ATz,  -24°C
unten -20 °C

wird im Rahmen der Uberpriifung nicht weiter beriicksichtigt

Schmalspurverkehr
Vertikale Einwirkungen

Lastmodell 4 - Stadt- und Agglomerationsverkehr

, Qk Qk Qx Gk |
fiHHHHHI l l IHHHHH}J

0,80 1,60 |0,80]
1 1

Abbildung 3 Lastanordnung in Gleisldngsrichtung

Q= 130 kN
Ok = 25 kKN/m
Dynamischer Beiwert D= 1.48 (Regelbereich)

Angenommene Lastausbreitung: in Querrichtung durch Infundo-Element auf Elementbreite
ca. 2.6 m, zusatzlich Lastausbreitung unter 45° bis Mitte
Tragwerk auf gesamt ca. 3.0 m
in Langsrichtung fur Achslasten Qx auf 4-fache Gleish6he
(4 x 0.15 m) plus Lastausbreitung unter 45°in Infundo-
Element unter Gleis plus zusatzlich Lastausbreitung unter
45° bis Mitte Tragwerk auf gesamt ca. 1.5 m

Horizontale Einwirkung
Anfahr- und Bremskrafte

Lange Gleis auf Eindolung  ca. 22 m
auf einem Rahmenelement max. ca. 6.9 m

QAK =0.3" X (Q«+ gk * lot) =250 kN
= 130 kN

QB« =0.25" % (Q« + gk * lot) = 1250 kN
= 108 kN
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Erneuerung Waldenburgerbahn
Los 4: Hélstein bis Hirschlang

Eindolung Nord, Hdlstein - Objekt 1.014

Zentrifugalkraft
fir Rahmentragwerk nicht massgebend

Schlingerkraft
fir Rahmentragwerk nicht massgebend

Strassenverkehr

Vertikale Einwirkungen

Lastmodell 1
Laststellung Achslastgruppe | Beiwert aai | Verteilte Belastung | Beiwert ag; 2
Qi ! Qi
Fahrstreifen 1 2:300 kN 0.90 9 kN/m? 0.90
b1=3.0m
Fahrstreifen 2 2-200 kN 0.90 2.5 kN/m? 0.90
b2=3.0m
Restflache - - 2.5 kN/m? 0.90
Ausnahmetransporte Typ |
Ausnahmetransporte Gesamtlast Anzahl Achsen pro Normfahrschemel
TYP | Qx = 4800 kN n=38
max. Achslast 300 kN
TYP I Qk = 2400 kN n=6
max. Achslast 200 kN
TYP Il Qk =900 kN n=4
max. Achslast 112.5 kN

Es wird angenommen, dass nicht gleichzeitig ein Ausnahmetransport Typ |
oder Il gleichzeitig mit den Bahnlasten am Bauwerk angreift.
Gemass SIA 261/1;10.1.1.3;2003 sind Bauwerke auf Routen fir Ausnah-
metransporte des Typs | und Il wahrend der Uberfahrt des Ausnahmetranspor-
tes fiir den tibrigen Verkehr zu sperren.

Bei der vorliegenden Bauwerksgeometrie wird Typ Il ist durch LM1 mit o = 0.9 ab-

gedeckt.

Horizontale Einwirkungen

Anfahr- und Bremskréfte

Anfahr- und Bremskrafte
3

Qxi, ki, b1 gemass
Tabelle oben

| = ca. 6.9 m auf
einem Rahmenele-
ment

QAk = QBk = 1.2%0ia1*Qx1 + 0.1%0iq1*qk1*b1*1
=665 kN <900 kN

1 In einem ersten Schritt werden die Beiwerte geméss SIA 261 eingesetzt. In Abhiangigkeit von den Ergebnissen kdnnen diese

nach SIA 269/1 aktualisiert werden

2 ygl. obige Fussnote

3 Aktualisierung gemass SIA 269/1, Art. 10.2.2: Qaact= Qakact = 0.8 « Qut + 0.07 gys - b1« | = 493 kN
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Erneuerung Waldenburgerbahn
Los 4: Holstein bis Hirschlang
Eindolung Nord, Hdlstein - Objekt 1.014

4.5.3 Aussergewohnliche Einwirkungen
Erdbeben Gefahrdungszone Z3a
Bauwerksklasse I

Keine rechnerische Prifung der Erdbebensicherheit, bei Beurteilung geméass ASTRA Dokumentation,
Beurteilung der Erdbebensicherheit bestehender Strassenbriicken (2005) nach Stufe 1. kann die Erd-
bebensicherheit als genliigend beurteilt werden.

Entgleisung Entgleisungslastmodelle 1 und 2 fir Lastmodell 4 nach SIA 261;2014
Entgleisungslastmodell
1 2
ged[kKN/m] Qed[kN/m] ged[kKN/m]
Lastmodell 4 35 180 721

1) fur Tragwerkslangen < 20 m ist der Bemessungswert geq mit den 1.4-fachen charakteristischen Werten des jeweiligen Last-
modells und der effektiven Tragwerkslange zu bestimmen. Lange Schrag auf Rahmenelement gemessen ca. 6.8 m.

Eine zusatzliche Lastausbreitung durch das Infundosystem wurde nicht beriicksichtigt, da
Lasten aus Entgleisung mdglicherweise ausserhalb (Lastflachen nach SIA 261 angenom-
men).

4.5.4 Akzeptierte Risiken

Die nachfolgenden Gefahrdungsbilder werden von der Bauherrschaft als akzeptiertes Risiko
hingenommen:

Brand (auf / unter der Briicke)

Explosion (auf / unter der Bricke)

Sabotage

Kriegsméssige Einwirkungen

4.6 Gefahrdungsbilder
4.6.1 Grenzzustand Typ 2: Nachweis der Tragsicherheit

(gem. SIA 261, fir andauernde und voribergehende Bemessungssituationen)

Sténdige Einwirkungen

ungtinstig wirkend Yaswp = 1.35
unglnstig wirkend Yesup = 1.20 (nach SIA 269/1 bei Prifung der Ge-
ometrie, fur Eigengewicht angenom-
men, in Nachrechnung fir Konstruk-
tionseigengewicht angesetzt)
gunstig wirkend Yasup = 0.80
glnstig wirkend Yaswp = 0.90 (nach SIA 269/1 bei Priifung der Ge-
ometrie, fur Eigengewicht angenom-
men)
Veranderlich Einwirkungen
Lastbeiwert Reduktionsbeiwert
(Leiteinwirkung) (Begleiteinwirkung)
Bahnlast Ya = 1.45 Yo = 1.00
Strassenverkehrslast Ya = 1.50 Yo = 0.75

Ea = E{yaGx, YpPxk, Ya1Q«1, W0iQui, X4, ad}
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Erneuerung Waldenburgerbahn
Los 4: Holstein bis Hirschlang
Eindolung Nord, Hdlstein - Objekt 1.014

4.6.2 Grenzzustand Typ 4: Ermidung
nur Ermidung aus Bahnlasten untersucht
Ed = Gk + Qxgann

4.6.3 Aussergewohnliche Bemessungssituation
(gem. SIA 260)
Ea = E{Gk, Px, Ad, Y02Qxi, Xq, ad}

13/65



Erneuerung Waldenburgerbahn
Los 4: Holstein bis Hirschlang
Eindolung Nord, Hdlstein - Objekt 1.014

5 Tragsicherheitsnachweise — Ergebnisse tabellarisch

Die Betrachtung wird auf Grundlage des Bewehrungsplanes Hauptstrasse Nr.12 Talhaus-
Hdolstein, Teilstlick: Wasmatt-Dorfeingang (handschriftlich erganzt Hélstein-Nord) Bacheindo-
lung Schalungs- u. Armierungsplan Plan 35 gemacht. Die auf diesem Plan dargestellte Scha-
lung stimmt mit der Objekiskizze des Objektes Eindolung Nord 1.014 Uberein. Die hand-
schriftliche Ergénzung Hélstein Nord wird als Hinweis auf das Objekt 1.014 gesehen. Die
Objekte 1.014 und 1.015 wurden zeitgleich erstellt. Es ist naheliegend das die Normalele-
mente des Objektes 1.015 auch flir das Objekt 1.014 verwendet wurde.

Die Nachrechnung erfolgt fir einen Rahmen des Bauwerks im Bereich der Gleisachse der
Waldenburgerbahn. Die Gleise wurden dabei auf einer festen Fahrbahn, System Infundo
angenommen.

Die Materialkennwerte wurden geméss Kap. 4.4 angenommen, Beton BH 300 und Stahl Typ
[l. Eine Erhéhung der Betonfestigkeit auf Grund einer mdglichen Nacherhartung wurde nicht
angesetzt.

Eine Uberpriifung der Tragwerke betreffend Strassenverkehrslasten wurde nicht im Detail
gefuhrt. Die hier aufgefiihrten Erflllungsgrade sind die Resultate in den massgebenden
Schnitten fir Belastungen aus den Bahnverkehr LM4.

Bauteil Erfiillungsgrad Sofort- Bemerkungen
massnahmen
n=Rq/Eq4

Zielwert | erreicht | Empfehlung

Uberbau unter LM4 5)
I&ngs (in Tragrichtung Rahmen)

Feldmitte
- Biegung
- Querkraft
Anschnitt Wand
- Biegung
- Querkraft

1.02
i.0.

[ —
oo

—_
oo
—_

quer - Tragwerksmitte
- Biegung 1.0 1.01 2)

Aufgehendes

Anschnitt Decke
- Biegung
- Querkraft
Anschnitt Fundament
- Biegung
- Querkraft

1.22
i.0.

[ —
oo

—
oo

1.63
i.0.

quer
- Biegung 1.0 0.93 2),4)

Erdbeben 3)
Stufe 1 - erfillt
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Erneuerung Waldenburgerbahn
Los 4: Holstein bis Hirschlang
Eindolung Nord, Hdlstein - Objekt 1.014

Entgleisung

Tragsicherheit i.0.

Gesamtstabilitat i.0.

Ermiidung — Uberbau

I3 . nicht

angs- erfilllt
) nicht

quer: erfiillt

1) Schrégeisen nicht beriicksichtigt
2) keine Angabe zu Abstanden der Verteileisen auf Bewehrungsplan, Anzahl der Verteileisen auf

Plan und Eisenliste unterschiedlich, kein Bewehrungsabschluss in Richtung der Verteileisen —

ungentgende Verankerung

3) Uberprifung geméss ASTRA — Doc. 82003: "Beurteilung der Erdbebensicherheit bestehender

Strassenbriicken" im Rahmen der statischen Uberpriifung geméass Stufe 1 erfolgt.
4) lokaler Effekt im oberen Wandbereich, kann ber Deckenbewehrung aufgenommen werden
5) vyesup = 1.20 fUr Lastfall Eigengewicht geméss SIA 269/1 angesetzt
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Erneuerung Waldenburgerbahn
Los 4: Holstein bis Hirschlang
Eindolung Nord, Hdlstein - Objekt 1.014

6 Sofortmassnahmen / Empfehlungen
6.1 Sofortmassnahmen

keine

6.2 Empfehlungen
Die statische Uberpriifung wurde als generelle Uberpriifung, durchgefiihrt:

— Einwirkungen gemaéss SIA 261 bzw. SIA 269/1
— Lastbeiwerte gemass SIA 260 bzw. SIA 269/ff
— Materialkennwerte auf Basis SIA 269/2

Die Betrachtung wird auf Grundlage des Bewehrungsplanes Hauptstrasse Nr.12 Talhaus-
Hdolstein, Teilstlick: Wasmatt-Dorfeingang (handschriftlich erganzt HéIstein-Nord) Bacheindo-
lung Schalungs- u. Armierungsplan Plan 35 gemacht. Die auf diesem Plan dargestellte Scha-
lung stimmt mit der Objektskizze des Objektes Eindolung Nord 1.014 Gberein. Die hand-
schriftliche Erganzung Hélstein Nord wird als Hinweis auf das Objekt 1.014 gesehen. Die
Objekte 1.014 und 1.015 wurden zeitgleich erstellt. Es ist naheliegend das die Normalele-
mente des Objektes 1.015 auch flr das Objekt 1.014 verwendet wurde. Um diese Annahme
zu bestétigen sollte eine Sondage am Objekt 1.014 durchgefiihrt werden. Im Rahmen
der Sondage soll auch die in den Planen angegebene Stahlqualitat am Objekt tGber-
pruft werden, da fir die Bauzeit Stahl Il uniblich ware. Der Uberprifung wurde gemass
Bestandsakten ein Stahl Il nach SIA 269/2 zugrunde gelegt, mit einer besseren Stahlglte
kénnten auch die Nachweise in Querrichtung erbracht werden.

Bei dieser Betrachtung liegen die ermittelten Erflllungsfaktoren fir Tragsicherheit in Langs-
richtung knapp tber den geforderten Zielwert von 1.0. Die Anforderungen der aktuell gelten-
den Tragwerksnormen kdnnen in Langsrichtung fir das Lastmodell 4 fir Schmalspur nach
SIA 261 unter Berucksichtigung SIA 269/ff erflllt werden.

In Querrichtung liegen die ermittelten Erfullungsfaktoren fir Tragsicherheit mit Minimal 0.93
knapp unter den geforderten Zielwert von 1.0. Die Anforderungen der aktuell geltenden
Tragwerksnormen kénnen in flr das Lastmodell 4 fir Schmalspur nach SIA 261 unter Be-
ricksichtigung SIA 269/ff nicht erflllt werden.

Wenn flr die vertikalen Bahnlasten LM 4 ein reduzierter Teilsicherheitsbeiwert (1.38 statt
1.45) akzeptiert wird oder sich in der empfohlenen Sondage am Bauwerk bessere Stahlei-
genschaften als Stahl Il nach SIA269/2 zeigen kénnen die Nachweise als erbracht betrachtet
werden.

Die Quereisen am Bauteilrand sind méglicherweise nicht ausreichend verankert und die Be-
wehrung im Fugenbereich nicht geschlossen (keine Oberflachenbewehrung), die Biegeform
der Quereisen ist auf den Bewehrungsplanen nicht ersichtlich, Eisenlisten sind nicht vorhan-
den. Dieser Mangel dirfte alle Rahmenelemente, auch jene des Strassenverkehrs betreffen.
Dort dirfte die Unterdeckung der Querbewehrung aber durch die dort vorhandene, wahr-
scheinlich armierte, 25 cm starke Uberbetonierung kompensiert werden, welche auch Last-
verteilend wirkt.

Hinsichtlich des Ermidungsnachweises kann der Erflllungsgrad mit einer Betrachtung nach
SIA 269/1 nicht gesteigert werden (Nachweis mit charakteristischen Einwirkungen ohne
Lastbeiwerte). Da Massnahmen zur Erh6hung der Ermidungssicherheit nur durch umfas-
sende, bauliche Eingriffe am gesamten Bauwerk mdéglich sind (Einbau zuséatzl. Bewehrung,
Aufbetonieren der Querschnitte, etc.), sollte zunachst eine Verkirzung der Inspektionsinter-
valle zum frihzeitigen Aufdecken etwaiger Schaden vorgesehen werden.

16/65



Erneuerung Waldenburgerbahn
Los 4: Holstein bis Hirschlang
Eindolung Nord, Hdlstein - Objekt 1.014

Zur Prifung der getroffenen Annahmen und zur Abklarung des Bewehrungsverlaufes im Fu-
genbereich werden Sondagen am Bauwerk empfohlen. Der mégliche Umfang dieser Sonda-
gen wird in Kapitel 7.2 aufgezeigt.

Falls sich durch die empfohlenen Sondagen eine andere Bewehrung zeigt als angenommen,
ist anhand der neuen Erkenntnisse der vorliegende Untersuchungsbericht zu Uberarbeiten
und es sind gegebenenfalls entsprechend Massnahmen aufzuzeigen.

Es wird empfohlen, die durch die statische Beurteilung gewonnen Erkenntnisse als Grundla-
ge fUr die Erstellung einer Nutzungsvereinbarung und einer Projektbasis fir das untersuchte
Bauwerk zu verwenden.
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Erneuerung Waldenburgerbahn
Los 4: Holstein bis Hirschlang
Eindolung Nord, Hdlstein - Objekt 1.014

7 Anhang
7.1 Planausschnitt aus Schalungs- und Armierungsplan

Abbildung 1 Schnitt Rahmenbewehrung
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Erneuerung Waldenburgerbahn
Los 4: Hélstein bis Hirschlang
Eindolung Nord, Hdlstein - Objekt 1.014

Abbildung 2 Grundriss Deckenbewehrung
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Erneuerung Waldenburgerbahn
Los 4: Holstein bis Hirschlang
Eindolung Nord, Hdlstein - Objekt 1.014

7.2 Empfohlene Sondagen am Bauwerk

Es werden folgende Prifungen am Bauwerk vorgeschlagen:

e Prifung vorhandene Stahlqualitat durch lokale Sondage mit Freilegen Querbewehrung an
Tragwerkunterseite. Falls sich durch die dabei freigelegte Rippung der Stéhle keine ein-
deutige Bestimmung der Stahlqualitat mdglich ist, erfolgt die Entnahme eines Prifkérpers
fr Zugversuche.

e Prifung der Bewehrungsfihrung der Querbewehrung am Tragwerksrand (Fuge zu ande-
ren Rahmenelementen) durch lokales Freilegen der Bewehrung

Nach der Sondage sind die Bereiche zu reprofilieren.
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Erneuerung Waldenburgerbahn
Los 4: Holstein bis Hirschlang
Eindolung Nord, Hdlstein - Objekt 1.014

7.3 Statische Nachrechnung
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Erneuerung Waldenburgerbahn

Los 4: Hélstein bis Hirschlang

Eindoluna Nord. Hélstein - Obiekt 1.014

1 Systembeschreibung

1.1 Modell

Fur die statische Uberprifung wurden ein raumliches Tragwerksmodelle aus Schalenele-
menten gebildet. Es wurde nur ein einzelner représentativer Rahmen fir die Bahnlasten mo-
delliert und das Bahngleis in unglinstiger Lage angesetzt. Das Bahngleis verlauft etwa unter
62° zur Haupttragrichtung des Rahmenelementes. Die Geometrie wurde gemass Plan Bach-
eindolung Schalungs- und Armierungsplan PI.35 angenommen. Die Beanspruchungen des
Uberbauquerschnitts werden am Schalenmodeli firr die verschiedenen Anordnungen der
Schmalspurbahnlast Idngs der Gleisachse untersucht. Die Streifenfundamente unter den
Wandscheiben werden mit einer vertikalen und horizontalen Bettung angenommen.

1.2 Materialkennwerte

Diese wurden aus den Plangrundlagen entnommen und aktualisiert.

Beton Fundamente / Raumgewicht Yo = 25.0 kN/m?

BH 300 Widerlager / Druckfestigkeit foo = 10.9 N/mm?
Schubspannungsgrenze 14 = 0.81 N/mm?2

Beton Uberbau Raumgewicht Yo = 25.0 KN/m?

BH 300 Druckfestigkeit feo = 10.9 N/mm?
Schubspannungsgrenze ., = 0.81 N/mm?

Bewehrungsstahl alle Bauteile Fliessgrenze fsa = 300 N/mm?

TYP I

1.3 Einwirkungen

1.3.1 Sténdige Einwirkungen

Eigengewicht Beton gk 25.0 kN/m3

Auflast Bereich Gleis

Ok
Bereich Fahrbahn

Ok

Bereich ausserhalb Strasse

k

Gleis+Schotter inkl. Abdichtung (ca. 0.6 m)
oder Infundo Fahrbahn (ca. 0.4 m)
12.5 kN/m?

Aufbeton 25 cm
PBD-Abdichtung 0.5 cm
Schutzschicht 3 cm
Schiftung mit Belag 0-18 cm
Tragschicht 12 cm
Verschlei icht5cm

11.2 - 15.5 kN/m?

Aufbeton 15/25 cm
PBD-Abdichtung 0.5 cm
Schutzschicht 6 cm
Merael 10-22 cm
7.3-12.2 KN/m?

vereinfacht fur Rahmen mit Bahnlasten flachig angesetzt 12.5 kN/m?

Erddruck Schotter gk

s
c

20.0 kN/m?
35°
0 kN/
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Werte nach angenommen, Grundlage geotechnischer Be-
richt; Geologisches Institut Basel; 2017

1.3.2 Verdnderliche Einwirkungen

Schnee nicht massgebend, Verkehrslasten/Nutzlasten erheblich grésser
Wind fur eingeschittetes Rahmenbauwerk nicht massgebend
Temperatur o= 1.00E-05 /°C
Mittlere Orttemperatur 10 °C
gleichméssig ATq, = 120 °C
ungleichmassig  oben warm
ATy = 12°C oben AT+ AT, 32°C
unten 20 °C
oben kalt
ATar = -4 °C  oben AT+ ATz, -24 °C
unten -20°C

wird im Rahmen der Uberpriifung nicht weiter beriicksichtigt

Schmalspurverkehr
Vertikale Einwirkungen

Lastmodell 4 - Stadt- und Agglomerationsverkehr

Qk Qx Qx Qk

,80 1,60

Abbildung 1 Lastanordnung in Gleisldngsrichtung

Q= 130 kN
Qk = 25 kN/m
Dynamischer Beiwert o= 1.48 (Regelbereich)

Angenommene Lastausbreitung: in Querrichtung durch Infundo-Element auf Elementbreite
ca. 2.6 m, zuséatzlich Lastausbreitung unter 45° bis Mitte
Tragwerk auf gesamt ca. 3.0 m
in Langsrichtung fur Achslasten Qx auf 4-fache Gleishdhe
(4 x 0.15 m) plus Lastausbreitung unter 45°in Infundo-
Element unter Gleis plus zusatzlich Lastausbreitung unter
45° bis Mitte Tragwerk auf gesamt ca. 1.5 m

Horizontale Einwirkung
Anfahr- und Bremskréfte

Lange Gleis auf Eindolung ca.22m
auf einem Rahmenelement max. ca. 6.9 m

QA =0.3"Z (Qk + gk * liot) =250 kN
=130 kN

QB« =0.25" 2 (Qk+ gk * hot) S 1250 kN
= 108 kN
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Zentrifugalkraft

fur Rahmentragwerk nicht massgebend

Schlingerkraft

fur Rahmentragwerk nicht massgebend

Strassenverkehr
Vertikale Einwirkungen

Lastmodell 1
Laststellung Achslastgruppe Beiwert aai  Verteilte Belastung  Beiwert ag; 2
Qi ! Qi

Fahrstreifen 1 2300 kN 0.90 9 kN/m? 0.90
b1=3.0m

Fahrstreifen 2 2-200 kN 0.90 2.5 kN/m? 0.90
b2=3.0m

Restflache 2.5 kN/m? 0.90

Ausnahmetra rte

Ausnahmetransporte Gesamtlast
TYP I Qx = 4800 kN
TYP |l Qk = 2400 kN
TYP I Qk =900 kN

Anzahl Achsen pro Normfahrschemel
n=8§

max. Achslast 300 kN

n=6

max. Achslast 200 kN

n=4

max. Achslast 112.5 kN

Es wird angenommen, dass nicht gleichzeitig ein Ausnahmetransport Typ |
oder Il gleichzeitig mit den Bahnlasten am Bauwerk angreift.

Gemidss SIA 261/1;10.1.1.3;2003 sind Bauwerke auf Routen fiir Ausnah-
metransporte des Typs | und Il wihrend der Uberfahrt des Ausnahmetranspor-
tes fiir den iibrigen Verkehr zu sperren.

Bei der vorliegenden Bauwerksgeometrie wird Typ Il ist durch LM1 mit o = 0.9 ab-

gedeckt.
Horizontale Einwirkungen

Anfahr- und Bremskrafte

Anfahr- und Bremskrafte Qi g«i, b1 gemass
3 Tabelle oben

| = ca. 6.9 m auf
einem Rahmenele-
ment

QA= QBk = 1.2%aa1"Qx1 + 0.1%alq1™qk1*b1*l
=665 kN < 900 kN

" In einem ersten Schritt werden die Beiwerte gemass S|A 261 eingesetzt. In Abhéngigkeit von den Ergebnissen kénnen diese

nach SIA 269/1 aktualisiert werden
2 vgl. obige Fussnote

3 Aktualisierung gemass SIA 269/1, Art. 10.2.2: Qakac = Qeiact = 0.8 - Qit + 0.07 Gyt « b1 « I = 493 kN
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1.3.3 Aussergewoéhnliche Einwirkungen
Erdbeben Gefahrdungszone Z3a
Bauwerksklasse Il

Keine rechnerische Prufung der Erdbebensicherheit, bei Beurteilung geméss ASTRA Dokumentation,
Beurteilung der Erdbebensicherheit bestehender Strassenbriicken (2005) nach Stufe 1. kann die Erd-
bebensicherheit als gentgend beurteilt werden.

Entgleisung E leisun lastmodelle 1 und 2 fur Lastmodell 4 nach SIA 261;2014
Entaleisunaslastmodell
1 2
aed[kN/m] QedlkN/m1 ged[kN/m]
Lastmodell 4 35 180 729

1) fur Tragwerkslangen < 20 m ist der Bemessungswert geq Mit den 1.4-fachen charakteristischen Werten des jeweiligen Last-
modells und der effektiven Tragwerksléange zu bestimmen. Lange Schrag auf Rahmenelement gemessen ca. 6.8 m.

Eine zusétzliche Lastausbreitung durch das Infundosystem wurde nicht berlicksichtigt, da
Lasten aus Entgleisung méglicherweise ausserhalb (Lastflachen nach SIA 261 angenom-
men).

1.4 Gefahrdungsbilder
1.4.1 Grenzzustand Typ 2: Nachweis der Tragsicherheit

(gem. SIA 261, fir andauernde und voribergehende Bemessungssituationen)

Standige Einwirkungen
ungunstig wirkend Yesup = 1.35
ungunstig wirkend vesuwp = 1.20 (nach SIA 269/1 bei Prifung der Ge-
ometrie, fUr Eigengewicht angenom-
men, in Nachrechnung fur Konstruk-
tionseigengewicht angesetzt)

glnstig wirkend Yesup = 0.80

glnstig wirkend Yesup = 0.90 (nach SIA 269/1 bei Prifung der Ge-
ometrie, fir Eigengewicht angenom-
men)

Verénderlich Einwirkungen

Lastbeiwert Reduktionsbeiwert

(Leiteinwirkung) (Begleiteinwirkung)
Bahnlast Yo = 1.45 Yo = 1.00
Strassenverkehrslast Yo = 1.50 Yo = 0.75

Ed = E{ycGx, 7pPx, Ya1Qxk1, WwoiQxi, Xd, ag}

1.4.2 Grenzzustand Typ 4: Ermiidung

nur Ermidung aus Bahnlasten untersucht
Eqs = Gk + Qx.ann

1.4.3 Aussergewéhnliche Bemessungssituation
(gem. SIA 260)
Eq= E{Gk, Pk, Aq, ’YQszi, X4, ag}
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2. Bevechnunmp:
Eingabedaten

62.0°
Fahrbahnrand Strasse
750
8
c/,,”.”"

o

0

@

o~

Gleisachse ©
6 1
Y
X
UBERSICHT RAHMENELEMENT
Materialien
Name  Typ  Nationale Norm  Materialnorm  Modell  E, [N'mm’]  E,[N/mm’] v  ap[1/°C] p [kg/m’]
1 C16/20 Beton SIA 26x {Schweiz) SN EN 206 Lineare 28900 28900 020 1E-5
Material  Kontur

Name Farbe Farbe Textur Pl P; P_; P4 P5 P6 P7 P@ P9 PIO
C16/20 Concrete A £.IN/mm?1 =16 00 v.= 1500 6.=0

Name P“ PIZ P13 P14

C16/20

Name: Materialname; Typ: Materiallyp; Modell: Materialmodell; E,: E-Modul in lokaler x-Richlung; Ey: E-Modul in lokaler y-Richtung; v: Poisson Faktor; ay: Warmeausdehnungskoeffizient;
p: Dichte; Material Farbe: Materialfarbe; Kontur Farbe: Konlurfarbe des Materials; Py, P2, Py, Py, Ps, Pg, P7, Py, Py, Pyg, Py, P13, Pys, Pyy: Bemessungsparameter;

Gewicht pro Material

Materialname  p [kg/m’] SV [m’] XG [kg]

1 C16/20 2500 43 819 109548 319
Gesamt 43819

p: Dichle, Z V: Gesamtvolumen; £ G: Gesamtmasse;
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Lastfalle

Fall :EG

Fahrbahnrand Strasse

Gleisachse

EG

Norm SIA 26x
Fall : Ausbau

Adlosle. Tragwaek
—i’A_ Yo, le, Iumo‘ﬁ‘v-@ﬁlf

Fahrbahnrand Strasse

Ausbau
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Fall  : Erddruck-Standig

nlbive, € vl dvuck

Schiy..
gz Fahrbahnrand Strasse
1.50
_ mm
PY= -150
PY=
-1155
PY= 11
-21 60
PY=21 Gleisachse PY=
2160
Z
Y
Erddruck-Sténdig
Fall  : Erddruck-verand-L1
Diflrens Evdmbediack 2w akhvem Evddrack
N N
La n ke
Fahrbahnrand Strasse
PY=
pPY=7
PY= Gleisachse
Z
Y

Erddruck-verénd-LI

02.04.2019

Seite
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Norm SIA 26x

Fall : Erddruck-verand-RE
D )_gg@‘, & 3 Evdvabs Jvuck 2. ak bver Evddise k
Veckts
Fahrbahnra Strasse
-100
-770
-14 40
Gleisachse
414 40
Z
Y

Erddruck-verdnd-RE

Evololvuct ohvih /l«-\?to,j' a«.e “4'!4«'&/.@,‘(14“(

LnKe

Fahrbahnrand Strasse

Gleisachse

p-Hinterf-LI

02 04.2019

Seite
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Norm SIA 26x

Fall : p-Hinterf-RE
Evddiac k. gluvch ﬂM{c‘M + ‘“‘g Wudey gjLém g
Ve qul [N
Fahrbahn
Gleisachse
Z
Y

p-Hinterf-RE

Fall : Bahn-005

Strasse

02 04.2019

'lwavhlo-,.J' Lhlh w4+ g=14g, l""DJVW"&"‘%( o«g 'l(g.\lf lha“.o(oeﬁmw‘_.& Ga-z-‘h

Vo 0l (qy;* ) etn to:v“,e.(,’» 0‘4/!’(1',(‘(“*

Fahrbahnrand Strasse

Gleisachse

Bahn-005

Seite
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Fall : Verkehr A/B

M%/Ilvwsb'“?‘l Mge“"‘ B\.ﬂww&(’eu«we’-

Fahrbahnrand Strasse

Schnite.o

Gleisachse

Verkehr A/B

26x
Fall : Strasse FS1

Cluesson viwkehe | Tlacha boot Tlvshuao, 1

Sch
Fahrbahnrand Strasse

Schnitt.o

Gleisachse

Strasse FS1
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Llvact o vir Ve v , Doy pefachng Jubrcleifon, 1 ) W olty ley }

Fahrbahnrand Strasse

Gleisachse

Strasse-002

Norm SIA 26x

M?Q-'Swg 1, Laks o8, Wonda los i

Fahrbahnrand Strasse

Gleisachse

Entgleisung1-links-005
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rechts-006
%L%,Q_LW*(/] | V&,Q\LS , ols Wan, oléy t\V)J’
Fahrbahnrand Strasse
Schnite.2
Gleisachse
Z
Y

Entgleisung 1-rechts-006

L—‘nlx&‘\gw( 7 Lo b b

L\‘V\"»S

Fahrbahnrand Strasse
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Entgleisung2-links
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Fall : Entgleisung2-rechts

Ewl‘(y&.‘su{ 2 ) veshts G nlen b, &

Fahrbahnrand Strasse

Gileisachse
Z
Y
Entgleisung2-rechts
Schnittgréssen
Tragsicherheit
mx
Schniu.z [kNm/m]
Umbhillende : Umhiillende 2 59.6
E 51.0
E (W) 9.14E-9 Fahrbahnrand
1.57E-11
: mx [kNm/m]
<
= -51.7
-60.3
w
<
©
<
- [=}
(=] o~ <
<
© [\2]
Z
(o]
<
X Y

[1], Linear, Umhdillende (Umhdillende 2), mx, Isofidchen 3D
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Lineare Berechnuna my
Norm SIA 26x
Fall umhallende Min,Max S%’"*% 2 LkNm/m)
Umhillende Umbhillende 2 3119
E (P) : 9.14E-9
E (W) : 9.14E-9 Fahrbahn
E (ER) : 1.57E-11 178.3
133.8
89.2
2987
-44.3
-88.9
-133.4
-177.9
-222.4
-267.0
o -311.5
(2]
wn
Q
zZ
X Y

{1, Linear, Umhdillende (Umhiillende 2), my, Isofidchen 3D

Le Du V‘/e‘&’a""““'s vEd

Lineare Berechnung

(e
Norm SIA 26x n W‘g { /(h KN/m
Fall Umhiillende Max \2( sl ‘/M‘Je« £ g [kN/m]
Umbhiillende : Umhillende 2 ¢ Le.
E (o?) f 3'12533 Fahrbahnrand
E (ER) : 1.57E-11 500
: vEd
= 240
= 210
mm
= 93
= 64
= 34
= 5
=
v
Z
gl‘hh VOM‘PQ
X Y

[l Linear, Umhiillende Max (Umhtillende 2), vEd, Isofldchen 2D
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nuain voks EQVU&VM—V’ B 0 e bt FS i
wndev Bovicksich b @ 'wivr Ve
Max Cn Tm %{7 hrbahnrand  [kNm/m]
Umhilllende : Umhiillende 2 W olsn
E(P)
E (W) 9.14E-9
E 1.57E-11
: mxBw+
34.2
Gleisachse
Z
Y
X
[1], Linear, Umhiillende Max (Umhillende 2), mxBw+, Isofidchen 2D
Lineare Berechnunag mxBw-
g:l:m :s{:\nnzlfi;(llende Min Fahrbahnrand flaim/m
Umhtillende : Umhillende 2
E (P) : 9.14E-9
E (W) : 9,14E-9
E (ER) : 1.57E-11
= -53.5
= -58.0
-62.5
Gleisachse
Z
Y
X

[1], Linear, Umhillende Min (Umhillende 2), mxBw-, Isofi&chen 2D

2
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Lineare Berechnung myBw+
Norm SIA 26X kN
Fall Umhillende Max Fahrbahnrand LkNm/m]
Umhillende Umhiillende 2
E(P) : 9.14E-9
E (W) : 9.14E-9
E (ER) : 1.57E-11
= 67.1
= 44.8
- 224
0
\/ﬂ(&,'m J’ ’\/WLA ve's
Gleisachse . waldtons Howmen L
V4
g Lalv L
Y
X
[l Linear, Umhiillende Max (Umhdllende 2), myBw+, Isoftichen 2D
myBw-
Min Fahrbahnrand [kNm/m]
2
E (W) 1 9,14E-9
E 1 1.57E-11
= -245.7
= -268.0
= -290.4
-312.7
Gleisachse
Z
Y
X

[l], Linear, Umhillende Min (Umhailende 2), myBw-, Isofiichen 2D
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Aussergewohnlich
Lineare Berechnung mx
Norm SIA 26X [kNm/m)]
Fall : Umhiillende Min,Max
Umbhiillende : Entgleisung
E (P) : 9.14E-9
E (W) 91469 Fahrbahnrand
E (ER) :1.57E-11
Komp. ¢ mx (kNm/m]
et e 3 Schnig.»
S
©
e
<r
Q
~ ™
<
z
N
Q
X Y
[l], Linear, Umhullende (Entgleisung), mx, Isofidchen 3D
Lineare Berechnuna my
Norm SIA 26x Schs kN
Fall Umhiilende Min,Max ~ohnit.5 o fitim/m]
Umhlllende Entgleisung g 213.3
E (P) : 9.14E-9 S 182.8
E (W) : 9.14E-9 Fahrbahn 1o0s
E (ER) : 1.57E-11 © 121.8
Komp. : my [kNm/m] 91.3
|
w
": -213.5
<
o
4
X Y

[1], Linear, Umhillende (Entgleisung), my, Isofi&chen 3D



AxisVM X4 R3n Registrierter Benutzer: Gruner Ingenieure AG

Projekt:
Bearbeiter: Gruner AG
Modell: WB-Eindolung1014-Teil1-Infundo-1A-red Teilsicherheitsbeiwert-20190402.axs 02.04.2019
Max
Umihtliende : Seh
E (P) 9. nitt-3
£ (W) 9.14E-9 Fahrbahnrand
E 1.57E-11
Schniy.
mm

Lineare Berechnunq

Norm SIA 26x
Fall Umhiillende Max
Umbhiillende Entgleisung
E (P) : 9.14E-9
E (W) : 9.14E-9
E (ER) :1.57E-11

4

Y

X

Gleisachse

Dt Wirs L—‘mlg,,@.‘,swc
%:i‘:’ wve's ‘T;'ugﬂr't%l«f hey vl

[1], Linear, Umhiillende Max (Entgleisung), vEd, Isofldchen 2D

Fahrbahnrand

Gleisachse

[1], Linear, Umhiillende Max (Entgleisung), mxBw+, Isofléchen 2D
Eﬁv:ﬂww(y) b o dt MRyt 1""& ““"’L’"Jf}“"‘m@
(@?vﬁv\%&/ o {2‘;, NoJrwe's lvags. 0.

Seite

vEd
[kN/m]

.

..D“/

mxBw+

=
El
3
E

43.2
40.1
37.0
339
30.8

nnnmni

24.7
21.6
18.5
15.4
12.3

92

i

42



Projekt:

Bearbeiter: Gruner AG
Modell: WB-Eindolung1014-Teil1-Infundo-1A-red Teilsicherheitsbeiwert-20190402.axs

Lineare Berechnuna

Norm SIA 26x
Fall : Umhiiilende Min
Umbhdillende : Entgieisung
E (P) : 9.14E-9
E (W) : 9.14E-9
E (ER) :1.57E-11
Gleisachse
z
X
Lineare
Umhtillende :
E
E (W) 9.14E-9
1.57E-11
[kNm/m]
Gleisachse
z
Y
X

AxisVM X4 R3n Registrierter Benutzer: Gruner Ingenieure AG

ube, Tu -
Isofféchen 2D

[1], Linear, Umhullende Max (Entgleisung), myBw+, Isofiéchen 2D

Bev,,&vumr o meatt my Byt o Enl
?}h‘hgpv s ?\)V Mack we's TV“K&‘

U

be, ¢

0

02.04.2019

Fahrbahnrand

1.0 v

Fahrbahnrand

/

Seite

mxBw-
[kNm/m]

-3.1
-6.2
-9.3
-12.3

LR INIRINe

-18.5
-21.6
-24.7
-27.8
-30.8
-33.9
-37.0
-40.1
-43.2

HERLBIRRNIann

s

myBw+
[kNm/m]

76.8
61.5
46.1
30.7
15.4

14



AxisVM X4 R3n Registrierter Benutzer: Gruner Ingenieure AG

Projekt:
Bearbeiter: Gruner AG
Modell: WB-Eindolung1014-Teil1-Infundo-1A-red Teilsicherheitsbeiwert-20190402.axs 02.04.2019 Seite 4

Lineare Berechnuna

N SIA 26 B
orm X
Fall : Umhiillende Min Fahrbahnrand  [kNm/m]
Umhullende : Entgleisung
E (W) : 9.14E-9
E
Gleisachse
z
Y
X
[l]. Linear, Umhdliende Min (Entgleisung), myBw-, Isoffdchen 2D
BQVJ‘"HI\VJMO"”""‘J’ my By~ wuo ¢
gov i gas 0 ,Q\)v Vadave's wa O
Verformungen
26x
Fahrbahnrand Strasse
E (W) : 9,14E-9
E
p
7
mm
M~
@
Q
o <
' e
Z
Gleisachse -
o
Y
X e

[1], Linear, Umhdllende (Alle SLS ), eZ, Schnitt



AxisVM X4 R3n Registrierter Benutzer: Gruner Ingenieure AG

Projekt:

Bearbeiter: Gruner AG
Modell: WB-Eindolung1014-Teil1-Infundo-1A-red Teilsicherheitsbeiwert-20190402.axs 02 04.2019 Seite * 46

Umhiillende : SLS

E Fahrbahnrand Strasse
E (W) 9.14E-9
E 1.57E-11
Komp. ez
Z
)\ Gleisachse
Y
X

[l], Linear, Umhtillende (SLS Quasi-sténdige), eZ, Schnitt



04 Statik Seite /4

Nachrechnung1.014 02.04.19, 10:19
GRUNER AG, Ingenieurunternehmung hoe FAGUS-7 - Version 1.00
Querschnitt TW-MITTE (C16/20;STAHL I1); Aushutzung My=156.0; eff(M,N) = 0.98 erfulit Mstb. 1:18.3

o

A

o

<

,8//.//9/ 70

Dehnungen %] Spannungen ""/mm2]
30 '10-77 -524 1 kN
5 £
a3
.15 o
19 524 1 kN
o o716 /2 0 7 :
~ o + @ g/? o
T N
~ o
20
[&]
Traglastanalyse Querschnitt (Trager): TW-MITTE
Beanspruchung / Ausnutzung: eff(M,\N) =0.98 erfillt —> o =71
Biegung und Normalkra t Querkraft und Torsion
Nr AP P N M M, eff(M,N) Vy VA T ‘ eff(V,T)
TkN1 TkNm TkNm1 8] TkN1 TKNI TkNml I
1 'GZT 0 156.0 0 0.98
Analyseparameter "!IGZT" Norm: SIA
D Grenz  nunge Widerstandsbeiwerte Diverses
c os ‘ Yo ’ ¥s ‘ ’ @ ¢
IN/mm?1 I -1 - I
'GZT 4/0 1 -2.0 -3.0 20.0 1.50 1.15 45.00 0
Sigma-Epsilon :  SIA262 Fig 12 + Fig 16
Maximale Dehnungen und Spannungen
Name Klasse Yq Zq g G4 y
fmi fml %%l IN/mm?] &]
c1l C16/20 -0.50 0.18 -3.0 -10 7 1.50
c1 €16/20 0.50 -0.18 19.6 0 1.50
R2 STAHL II -0.48 0.15 -1.4 -285 7 1.15
R1 STAHL II 0.47 -0.15 18.0 300 0 1.15
Grenzzustand "!GZT"
Innere Kréfte Dehnung und Krimmungen St iten
N My Mz Sx Xy Xz N/gy
TkN1 TkNm1 TkNmI %ol fkrn™M Tkm™ TkNI
-0.0 159.1 0.0 8.3 64.2 -0.1 3.87 2479.12 3.43
Nr.:

K:\2111 3 1014,



04 Statik Seite . 4 ¢

Nachrechnung1.014 03.04.19, 13:17
GRUNER AG, Ingenieurunternehmung hoe FAGUS-7 - Version 1.00
Querschnitt TW-VOUTE (C16/20;STAHL Il): Ausnutzung My=-58.0; eff(M,N) = 0.72 erfullt Mstb. 1:18.3
<
M~
2
<
0767 30
Dehnungen [%] Spannungen [N/mm?2]
221 . 300, 264 4
7z 4 : 5 E
15 a
e 7 S
107 -264.4 kN
VYIRS Dy TESEED
=) u b b B ifrm—éh\p(f R
® % {}C“- el va e fpa. of b e g
e
25 (
(&)

Traglastanalyse Querschnitt (Triager): TW-VOUTE

Beanspruchung / Ausnutzung: eff(M,N) = 0.72 erflillt - ol &7
Nr AP P N M, eff(M\N) V., T eff(VT)
1 1GzZT 0 -58.0 0 0.72

Analyseparameter "!GZT" Norm: SIA

ID o-g-Diagramme Grenz  nunge Diverses
c ‘ sj Cs Ye Ys o ¢
IN/mm2] 11 M
1G2T 4/0 1 -2.0 -3.0  20.0 1.50 1.15 45,00 0
Sigma-Epsilon :  SIA262 Fig 12 + Fig 16
Maximale Dehnungen und Spannungen
Name Klasse y z € o4 ¥
i) T %ol IN/mm?| I
cl C16/20 -0.50 -0.18 -2.1 -10 7 1.50
cl C16/20 0.50 0.18 22.1 0 1.50
R1 STAHL II -0.47 -0.14 0.0 17 1.15
R2 STAHL II -0.47 0.14 20.0 300 0 1.15
Grenzzustand "!GZT"
Innere Kréfte Dehnung und Krimmungen Steifigkeiten
N My M, £x Xy Xz N/ey My/xy
TkN1 TkNm1 TKNm1 [%sl fkrri™ ™ fkm™ TKNI kNm?|
-0.0 -80.5 -0.0 10.0 -68.9 0.0 1.00 1168.24 6018.49
Nr.:

KA211171_011_WB_Los 3, DSP\04_Statik\Nachrechnung1 014 FG7



04 Statik Seite b

Nachrechnung1.014 02.04.19, 10:19
GRUNER AG, Ingenieurunternehmung hoe FAGUS-7 - Version 1.00
Querschnitt TW-ANSCHNITT (C16/20;STAHL 11): Ausnutzung My=-304.0; eff(M,N) = 0.86 erfllt Mstb. 1:18.3

8

2 T P2/2 0 0 g0, 0 4,070 o

Dehnungen [%:] Spannungen [N/mm?2]

14.3 300 819 0 kN

€

1.5 o

1.16 <~

[=]
K -819 O kN

30 -107

C (C16/20) C1

Traglastanalyse Querschnitt (Triger): TW-ANSCHNITT

Beanspruchung / Ausnutzung: eff(M,N) = 0.86 erfiillt — o= TS
Biegung unt] Normalkra t Querkraft und Torsion
Nr AP P N M M, eff(M,N) Vy V; T ‘ eff(V,T)
TkN1 TkNm1 TkNm1 I1 TkN1 TkN1 TkNm1 1
1 1GZT 0 -304.0 0 0.86

Analyseparameter "!IGZT" Norm: SIA

ID Grenz  nungen Diverses
c ’ £ud o5 ‘ Yo ‘ Ys a 0
[%ol IN/mm?1 [ 1 1 1
1GZT  4/0 1 -2.0 -3.0 20.0 1.50 1.15 45,00 0

Sigma-Epsilon ;.  SIA262 Fig 12 + Fig 16

Maximale Dehnungen und Spannungen

Name Klasse Yaq Zq € oy y
i fm %] IN/mm?) 8]
c1 Cc16/20 0.50 0.25 -3.0 -10 7 1.50
cl C16/20 -0.50 0.25 14.3 0 1.50
R1 STAHL IT 0.47 0.22 13.3 300 0 1.15
Grenzzustand "IGZT"
Innere Kréfte Dehnung und Krimmungen St iten
N My M, €x Xy Xz Nley
TkN1 TkNm1 TkNm1 [%al Tkm™M Tkm™"t TkN1
-0.0 -352.8 -0.0 5.7 -34.7 0.0 4.05 10170.20 18142.84

Nr:

K:A211171_011_WB_Los 3, DSP\04_Statik\Nachrechnung1 014 FG7



04 Statik
Nachrechnung1.014

Seite 50
02.04.19, 10:19

GRUNER AG, Ingenieurunternehmung hoe FAGUS-7 - Version 1.00
Querschnitt TW-MITTE-QUER (C16/20;STAHL II): Ausnutzung My=38.0; eff(M,N) = 0.99 erfullt Mstb. 1:18.3
N
o0
9
< 10 o
= o102
@
Dehnungen [%d] Spannungen IN/mm2]
-10.6 -190 1 kN
1.5 ]
Ye=1.
ys=1.15 ©
190.1 kN
300.
228
/]
_ 2T 7 ¢0
38
29
RS
(@]
Traglastanalyse Querschnitt (Trédger): TW-MITTE-QUER
Beanspruchung / Ausnutzung: eff(M,N) =0.99 erfiillt —> <( = 7,077
Biegung und N Ikraft Querkraft und Torsion
Nr AP ] P N My ’ eff(M,N) Vy A ‘ T | eff(v,T)
TkN1 TkNmI 1 8] TkN1 TkNI TkNml
1 1GZT 0 36.0 0 0.99
Analyseparameter "!GZT" Norm: SIA
D ramme Grenz  nunge Diverses
c ‘ o5 Ye a ¢
IN/mm?] 8] 8] B
1GzZzT 4/0 1 -2.0 -3.0 20.0 1.50 1.15 45.00 0
Sigma-Epsilon :  SIA262 Fig 12 + Fig 16
Maximale Dehnungen und Spannungen
Name Klasse 7 2 € o4 Y
fm fm [%dt IN/mm?] M1
c1 €16/20 0.50 0.18 -1.6 -10 6 50
cl C16/20 -0.50 -0.18 22.8 0 50
R3 STAHL II -0.46 0.14 1.2 244 2 15
R4 STAHL TI -0.46 -0.14 20.0 300 0 15
Grenzzustand "!GZT"
Innere Kréfte und m n St iten
N My M, Ex Ny
TkNI1 TkNml TkNm1 TkN1
-0.0 38.5 0.0 10.6 69.7 0.0 2.93 552,57 10364.04
Nr.:
K:\211171_011_WB_Los 3, DS 1014 FG7



Seite £

04 Statik
Nachrechnung1.014 02.04.19, 10:19
GRUNER AG, Ingenieurunternehmung hoe FAGUS-7 - Version 1 00
Querschnitt WAND-ANSCHNITT (C16/20;STAHL Il): Ausnutzung My=-288 0; eff(M,N) = 0.82 erfiillt Mstb. 1:18.3
3
N
[
<
Dehnungen [%q] Spannungen [N/mm?]
819.0 kN
E
«
15 <
Q
y -8 kN
30 -10.7
g
Y
o
e
[&]
Traglastanalyse Querschnitt (Trager): WAND-ANSCHNITT
Beanspruchung / Ausnutzung: eff(M,N) = 0.82 erfiillt — o =722
Biegung und Norma kra t Querkraft und Torsion
Nr AP P N M M, eff(M,N) Vy I V, ‘ T | eff(v,T)
TkN1 TkNm1 TkNm1 ] TkNI TkN1 TkNmi 8]
1 1GZT 0 -288.0 0 0.82
Analyseparameter "!1GZT" Norm: SIA
ID  o-g-Diagramme Grenz  nungen Diverses
c ‘ sj Eud Og Yc Ys ‘ [ ?
%) IN/mm?1 -1 & -1 8]
'GzT 4/0 1 -2.0 -3.0 20.0 1.50 1.15 45.00 0
Sigma-Epsilon :  SIA262 Fig 12 + Fig 16
Maximale Dehnungen und Spannungen
Name Klasse Yq Zq € g
fmi fm} %l IN/mm?
c1 C16/20 -0.50 0.25 -3.0 -10 7 1.50
cl €16/20 0.50 0.25 14.3 0 1.50
R1 STAHL II -0.47 0.22 13.3 300 0 1.18
Grenzzustand "!GZT"
Innere Kréfte Dehnung und Krimmungen St iten
N My M, € Ay, Xz N/ey ley%
[kN] [kNm] [kNmI [%l Tk Tkm™ KNI [KNm<]
-0.0 -352.8 0.0 5.7 ~34.7 0.0 4.05  10170.20 537.89
Nr

K211 ng



04 Statik Seite 52

Nachrechnung1.014 02.04.19, 10:19
GRUNER AG, Ingenieurunternehmung hoe FAGUS-7 - Version 1 00
Querschnitt WAND-ANSCHNITT2 (C16/20;STAHL Il): Ausnutzung My=-70 0; eff(M,N) = 0.61 erfiillt Mstb. 1:18.3

w0

@

[7]

<

oYz 0+ HTL 230

Dehnungen [%q] Spannungen [N/mm?2]
214 2000 kN
Ye=1 E
ys=115 g
(=]
63
14 0.4 -250 5 kN
&
. }9/45/2”7‘79//75/55.0
o«
G e
20
(&)

Traglastanalyse Querschnitt (Triger): WAND-ANSCHNITT2

Beanspruchung / Ausnutzung: eff(M,N) =0.61 erfiilt —> < = 7,4 2
Biegung und N lkraft Querkraft und Torsion
Nr AP P N My I eff(M,N) Vy ‘ (A T ‘ eff(V,T)
TkNI IkNm1 1 8 TkN) TkN1 TkNm] 1
1 1G2T 0 -70.0 0 0.61

Analyseparameter "!GZT" Norm: SIA

ID  o-e-Diagramme Grenz  nunge Diverses
c ’ Sj os ‘ e s ’ ’ a o
INfmm?| 8 & 8 &
'GZT 4/0 1 -2.0 -3.0 20.0 1.50 1.15 45,00 0
Sigma-Epsilon :  SIA262 Fig 12 + Fig 16
Maximale Dehnungen und Spannungen
Name Klasse Yq Zq € o4
iml fmi %ol IN/mm?|
cl C16/20 -0.50 -0.25 -1.4 -10 4 50
c1l C16/20 0.50 0.25 21.4 0 50
R2 STAHL II -0.47 -0.22 -0.0 -6 3 15
R1 STAHL II -0.47 0.22 20.0 300 0 15
Grenzzustand "!GZT"
Innere Kréfte Dehnung und Krimmungen St iten
N My Mz €x Xy Xz N/ey
TkN1 TkNm1 TkNm1 %ol rkm 1 Tkm™1 TkNT
0.0 -114.4 -0.0 10.0 -45.5 0.0 1.75 2513.67 2903.42

Nr.:

3 014,



04 Statik Seite £o
Nachrechnung1.014 02.04.19, 10:19
GRUNER AG, Ingenieurunternehmung hoe FAGUS-7 - Version 1 00
Querschnitt WAND-QUER (C16/20;STAHL [1): Ausnutzung My=-58.0; eff(M,N) = 1.08 > 1.00 nicht erflllt Mstb. 1:18.3
(obe.)
%4 L /2 00
Dehnungen [%o) Spannungen [N/mm?2]
217 300 1 kN
Ve
p ye=1.85 E
[o2]
P ys=115 g
10.5 -182.8 kN
A D19, 55,
[ B e
<o
[&]
Traglastanalyse Querschnitt (Trager): WAND-QUER
Beanspruchung / Ausnutzung: eff(M,N) = 1.08 > 1.00 nicht erfiillt —> < =0, 11
Biegung und N lkra Querkraft und Torsion
Nr AP P N ‘ My ‘ eff(M N) Vy A T ‘ eff(V,T)
TkN1 TkNm! 1 -1 TkNI1 TkNI TkNmt I
1 1GZT 0 ~58.0 0 1.08
Analyseparameter "!GZT" Norm: SIA
ID ramme Grenz  nunge Diverses
c ’ ‘ o5 Yo T a9
IN/mm?2] [ 8]
1GZT 4/0 1 -2.0  -3. 20.0 1.50 1.15 45.00 0
Sigma-Epsilon :  SIA262 Fig 12 + Fig 16
Maximale Dehnungen und Spannungen
Name Klasse y z € a4 ¥
[n?] fon) %l IN/mm?| [
c1 C16/20 -0.50 -0.18 -1.5 -10 5 1.50
cl €16/20 0.50 0.18 21.7 0 1.50
R1 STAHL IT -0.48 -0.15 0.1 29 4 1.15
R2 STAHL IT 0.47 0.15 20.0 300 0 1.15
Grenzzustand "!GZT"
Innere Kréfte Dehnung und Krimmungen Steifigkeiten
N M, M, £y Xy Yz Nie My/xy My/x,
fkN1 TkNm1 TkNm1 1%l T~ 11 tkm1 TkNI TkNm?] kN2
-0.0 -53.7 10.1 -66.0 -0.0 1.61 813.12 6.28
Nr

K:\211171_011_WB_Los 3, DSP\04_Statik\Nachrechnung1 014.FG7



Querkraftnachweis (SIA 262) ohne Schubbewehrung LAl be % vor Wl

Geometrie:;
h Querschnittshohe b2+ %
c Betondeckung
dg Durchmesser Biegebewehrung ("unten")
d Statische Héhe Biegebewehrung
dy wirksame statische Hohe innere Krafte
Dmax Grosstkorn
Beton C16/20 (Aunnibme)
foq 1.07 [kN/em?] ka=1/(1+g,*d*kg) = 0.69
Teg 0.08 [kN/em?]
Stahl H kg=48/(16 + Dpay) = 1.00
» 20.00 [kN/em?]
E, 20'500 [kN/cm‘]
Momente
my e, = (fso/Es) * (Mg/mgg) = 0.000975610
MRg falls Biegebewehrung im elastischen Zustand
/ . v voll Ouogemdit)
(st gy bowchhrny votl ogens e, = 1.5 * (fsd/Es) = 0.00146341
falls Biegebewehrung im plastischen Zustand
Angesetzt
e,=
VRg = Kg “Teq *dy, = 2335 [kN/m] > 2279 k%_\ A,

x = 440/’
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04 Statik Seite &7

Nachrechnung1.014 02.04.19, 11:38
GRUNER AG, Ingenieurunternehmung hoe FAGUS-7 - Version 1.00
Querschnitt TW-MITTE (C16/20;STAHL I1): Spannungsanalyse mit Kraften My=69 0, Mstb. 1:18.3
™
S
[’}
<
Dehnungen [%o] Spannungehsfgl/mmZ]
e -230.5 kN
2
£
2
o
AG&lo’(@g,,;) - e 230.5 kN
~ o
3
2%
)

Spannungsanalyse Querschnitt (Trager): TW-MITTE

Beanspruchung
und Querkraft und Torsion Bemerkungen
Nr AP | P N M, vy vV, T
kN1 kN1 TkNm1
1 162G 0 69.0 0

Analyseparameter "1GZG" Norm: SIA

ID Grenz  nungen Diverses
c l €ud Oy Ye s o ¢
[%ol [N/mm2) [ [
1626 1/0 1 200.0 1.00 1.00 45,00 0

Maximale Dehnungen und Spannungen

Name Klasse ¥ b4 € o4 Y
i i [%a) IN/mm?| 1
c1 C16/20 -0.50 0.18 -0.2 -5 8 1.00
c1 C16/20 0.50 -0.18 0.7 0 1.00
R2 STAHL IT -0.48 0.15 -0.1 -28 2 1.00
R1 STAHL IT 0.47 -0.15 0.6 132 4 1.00
Spannungen am homogenen Querschnitt (Material linear)
Name Gew.(Wertigkeit) Y z Golas
im i) IN/mm2
c1 1.00 -0.50 0.18 -3 4
c1 1.00 0.50 -0.18 3 4
Zustand im letzten Iterationsschritt
Innere Kréfte Steifigkeiten
N My M, £y Nig,
TkN1 TkNm1 TkNmi TkN1
-0.0 69.0 0.0 0.3 2.6 -0.0 24.30  26587.00 4.43

Nr:

K:A211171_011_WB_Los 3,



04 Statik
Nachrechnung1.014 @

Seite 62
02.04.19, 11:38

GRUNER AG, Ingenieurunternehmung hoe FAGUS-7 - Version 1.00
v v ol
Querschnitt TW-ANSCHNITT (C16/20;STAHL I1): Spannungsanalyse mit Kraften My=-91.0; Mstb. 1:18.3
3
N
[2]
<
g
Dehnungen [%d] Spannungen [N/mm?2]
B 211 1kN
=77
Aé‘/‘d(a{w
£
”
<
o
-21 1kN
01 a6
=)
o
©
e
(&)
Spannungsanalyse Querschnitt (Trager): TW-ANSCHNITT
Beanspruchung
Nr AP P N M, T
1 1GZG 0 -91.0 0
Analyseparameter "!GZG" Norm: SIA
ID D verses
c €c1d €c2d Sud Os Ye Ys a [}
IN/mm?1 -1 -1 - 1
1626 1/0 1 200.0 1.00 1.00 45.00 0
Maximale Dehnungen und Spannungen
Name Klasse ¥q Z € od ¥
Iml rn$| %ol IN/mm?] 1
c1 c16/20 0.50 0.25 01 -3 6 1.00
c1 €16/20 -0.50 0.25 0 4 0 1.00
R1 STAHL TI 0.47 0.22 0 4 77 3 1.00
Spannungen am homogenen Querschnitt (Material linear)
Name Gew.(Wertigkeit) ¥ Zq] Gelas
Trr?l m IN/mm?|
cl 1.00 0.50 -0.25 -2 2
c1 1.00 -0.50 0.25 2 2
Zustand im letzten Iterationsschritt
Innere Kréfte Dehnung und Kriimmungen Steifigkeiten
N My M, €x Xy Xz N/ex
TkN1 TKNmI TkNmI %ol Tk Tkm™1 TkN1
-0.0 -91.0 -0.0 0.1 -1.1 0. 23.48 85166.00 5.600E+5
P
A 6\20((0&*) \< A o/ﬁdrl? = 0, '@)( AG&"'«(',J,(,.;\! ey v
» Y
ARSI R I
Nr.:

KA211171_011_WB_Los 3, DSP\04_Statik\Nachrechnung .014



04 Statik Seite A

Nachrechnung1.014 03.04.19, 11:26
GRUNER AG, Ingenieurunternehmung hoe FAGUS-7 - Version 1 00
Querschnitt TW-MITTE-QUER (C16/20;STAHL I1): Spannungsanalyse mit Kraften My=22.0; Mstb. 1:18.3
o
=]
N
12
<
Dehnungen [%] Spannungen IN/mm?2]
01 -3.8 -74.2 kN
€
o
«
o
10 204 (Qpg) ! 74.2kN
o
)
N
©
S
(&)

Spannungsanalyse Querschnitt (Triger): TW-MITTE-QUER

Beanspruchung
und
Nr AP P N M, Vv, T
1 1GZG 0 22.0 0

Analyseparameter "!GZG" Norm: SIA

D ramme
c Cg Ye Ys a [0}
IN/mm?21
1626 1/0 1 200.0 1.00 1.00 45.00 0
Maximale Dehnungen und Spannungen
Name Klasse 7 € aq
) i (%ol IN/mm?|
c1 €16/20 0.50 0.18 -0.1 -3 8 1.00
c1 C16/20 -0.50 -0.18 1.0 0 1.00
R3 STAHL TII -0.46 0.14 0.0 0 4 1.00
R4 STAHL 1T -0.46 -0.14 0.9 183 4 1.00
Spannungen am homogenen Querschnitt (Material linear)
Name Gew.(Wertigkelt) 7 z Golas
ln?] m?] IN/mm?2]
c1 1.00 0 50 0 18 -11
c1l 1.00 -0 50 -0 18 11
Zustand im letzten Iterationsschritt
Innere Krifte Dehnung und Kriimn Steifigkeiten
N My M, £y Xy N/ey
TkNI TkNm1 TkNmi [%al fiern-11 TkN1
-0.0 22.0 0.0 0.4 3.3 -0.0 61.56 6653.46 3944.,01
A < & _
0\;0( (QPaJ) ~= 0,@)( AG;ol,p,l,u{ = 7129 %ﬂg
N
e
é
Nr.:

3 1.014 FG7
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