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Erneuerung Waldenburgerbahn IG Lampenstein
Los 6.1 : Haltestelle Hirschlang (exkl.) bis Haltestelle Winkelweg (inkl.)

1 Allgemein

1.1 Einleitung

Im Rahmen des Erneuerungsprojektes der BLT-Linie 19 ,Waldenburgerbahn" (WB) wird
die Bahnstrecke von 750 mm Spurweite auf 1000 mm Spurweite ausgebaut und die
Trassierung angepasst. Zwischen km 10.345 und km 11.580 verlauft das angepasste
Bahntrassee entlang der Vorderen Frenke. Im Zuge der Erneuerung der WB wird die
Vordere Frenke auf einen Hochwasserschutz (HWS) HQ100 ausgebaut.

Diese Massnahme sieht die Sicherung der Uferbdschungen mit den neuen Stitzmauern
vor. Ausserdem wird die Vordere Frenke mit 4 neuen Velo- und Fussgangerstegen und
einer Strassenbricke Gberspannt.

Das vorliegende Dokument befasst sich mit der Bemessung des Velo- und Fussgan-
gersteges Hirschlang ca. bei km 10.340 fir die Stufe Auflage- und Bauprojekt.

1.2 Objektbeschreibung

Das geplante Bauwerk Rahmenkonstruktion wird ausgebildet wie in der Abbildung 1,
Abbildung 2 und Abbildung 3 dargestellt. Diese Rahmenkonstruktion wird mittels Strei-
fenfundamenten flachfundiert.

Die Unterkante der Fundation liegt ca. bei 458.14 m . M. und die Unterkante der Bri-
ckenplatte wurde im Projekt mit 463.00 m 0. M. festgelegt. Der Achsabstand zwischen
den Stutzmauern resp. Widerlagerwanden betragt ca. 14.8 m.

Es ist eine setzungsfreie Hinterfullung zur Verhinderung der Setzungen im Bereich der
Rahmen vorgesehen.

1.3 Bestand der vorliegenden statischen Berechnung

Die vorliegende statische Berechnung gilt ausschliesslich fur die Bemessung des Velo-
und Fussgéangersteges Hirschlang ca. bei km 10.340 im Endzustand.
Die statisch relevanten Bauzustande werden in der Ausfiihrungsphase Uberpruft.

12. April 2019 Seite 1



IG Lampenstein
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1.4 Objektskizzen, Ubersichtsplan
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Abbildung 1 Situation Velo- und Fussgéangerweg Hirschlang bei ca. km 10.340
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14.750
13.950

14.350 ¢

+0.4000.400——1.200—+

Abbildung 2 Skizze Schnitt 1-1 durch die Briickenachse. Siehe Abbildung 1

Gelénder
Gelander

Gefélle 2.1% Gefélle 2.1%

G —

$o

+—0.200—

+—0.200—+

Abbildung 3 Skizze Schnitt 2-2 senkrecht zur Briickenachse. Siehe Abbildung 1

Noem £ SIA 26x

5.025

Abbildung 4 Ausschnitt aus Axis Modell
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2 Baugrund- und Tragwerksmodell

2.1 Baugrundmodell

Mischschotter (mitteldicht):

Mischschotter (dicht):

Obere Silisswassermolasse:

2.2 Grundwasser

Wasserdruck:
Gemass dem geologischen

Kohasion ¢;, = 0%
Reibungswinkel ¢, = 34°

. , kN
Raumgewicht y;, = 21 =

MN
Zusammendruckmodul Mg, = 40F

Kohésion ¢;, = 2%
Reibungswinkel ¢;, = 36°

Raumgewicht y, = 21.5 %

Zusammendruckmodul Mg, = 75 M—I;'
m

Kohasion ¢;, = 35%
Reibungswinkel ¢, = 26°

. , kN
Raumgewicht y;, = 22 3
Zusammendruckmodul Mg, = 150%

Mantelreibung t,,, = 212%

Spitzenwiderstand o = 3.875M—IZ
m

wy =103
Bericht liegt der Grundwasserspiegel im Normalfall deutlich

tiefer als die neue Bachsohle. Es ist davon auszugehen, dass der Grundwasserspiegel
bis ca. 463 m U. M. (HW,q,) ansteigt. Aus diesem Grund werden in der statischen Be-
rechnung die zwei massgebenden Grundwasserstande betrachtet:

— GWS liegt tiefer als UK Fundament

— GWS liegt ca. bei 463 m 4. M. (bei UK Briickenplatte)

2.3 Hinterfullung

Angenommene Kennwerte fir Hinterftllung

Kohésionc;, = 0%
Reibungswinkelyp,, = 33°

12. April 2019
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3 Baustoffe

Briickenplatte, Widerlagerwande, Fundation:
Beton C30/37 NPK F, Chom=55 mm
Bewehrung B500B

4 Einwirkungen

4.1 Standige Einwirkungen

4.1.1 Eigenlast

Die Eigenlast der Konstruktion wird im Berechnungsprogramm automatisch ermittelt.

Raumlast Stahlbeton 1=25 kKN/m®
4.1.2 Auflast
Gelander (Annahme) 0k=1.6 kN/m

4.1.3 Erddruck infolge Bodeneigenlast

Erddruckansatz Tragsicherheit, Gebrauchstauglichkeit: Erdruhedruck. In den folgenden
Lastfallen werden massgebende Einwirkungs-Erddriicke infolge Bodeneigenlasten ermit-

telt.
— Lastfall GWS tiefer als UK Fundament:
= Verdichtungserddruck betragt €ok—verdichtung = 25 % wird
»  Erdruhedruck
Tiefe unter GOK eok = Ko * YBoden * A2
kN
Z0=0.000 m eo = 0—
kN kN
Z1=0.275m eox = 0.455-21—-0.275m = 2.62 —
m m
Z2=2.670m eox = 0.455 - 2155 . 2,670 m = 25.52 %
m m
Z3=5.025m eox = 0.455 - 212 . 5,025 m = 48.00 %
m m
» Erdauflast auf dem Fundament
Aussen Gexe = 21 5.05m = 106.05%
m m
kN kN
Innen Ggx = Zlﬁ- 1.02m = 21.42;

Z0
Z1—

72—

73— 33717431333493484331314 %

Erddruckstandig +
Verdichtungserddruck

Erddruckstéandig +

Erdauflast Erdauflast "
Verdichtungserddruck

Abbildung 5 Erddruck infolge Bodeneigenlast
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— Lastfall Hochwasser bis UK Bruckenplatte (ca. bei 463.00 m 4. M.)
Hochwasser im Bach nimmt schneller ab als ausserhalb des Bachbetts, daher wurde
nur der massgebende Lastfall Wasserdruck aussen bertcksichtigt.

=  Erdruhedruck

_ 1
€ok = KO "YBoden Az
eok = Yw * Az

Z1=0.000m e =03

Z1=0275m g = (0455 11:%-0.275m) + (10- % - 0275 m) = 412
Z2=1670m g = (0.455 112 1.670m) + (103 - 1.670 m) = 25.00:
Z3=5025m  eqc = (0455« 117 -5.025m) + (10:% - 5.025 m) = 7540

=  Erdauflast auf dem Fundament

Aussen Gexe = 215 . 5.05m = 106.05 %
m m
KN kN

Innen Ggy = Zlﬁ -1.02m = 2142?

=  Wasserauflast auf dem Fundament
Gk = 107 - 5.05m = 50.5:

= Auftriebskraft

Auftriebskraft wird fur den Lastfall HWS liegt ca. bei UK Brickenplatte Uberpruft
Wi =102 5.55m = 55.50

Z0
Z1—

72—

[T

z3 = =

%?%?; SSTTSESEIISAA5EY HBRINY EEEEEE??%}

Erdauflast, Erdauflast,
Wasserdruck Effektive Erddruck  Aufriebkraft Aufriebkraft  ETeKtive Erddruck Wasserdruck

& Wasserauflast & Wasserauflast

Abbildung 6 Lastfall Hochwasser bis UK Briickenplatte
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— Lastfall Hochwasser bis UK Brickenplatte (ca. bei 463.00 m G. M.) mit Anteil Ver-
dichtungsdruck

Annahmen Erdruhedruck und Wasserdruck:

Im Lastfall Hochwasser ist ersichtlich, dass der effektive Erddruck und Wasserdruck ab
Z2 grosser als 25 kKN/m2 sind, daher wird aus den zwei Lastfallen (Lastfall Hochwasser
und Lastfall GWS unter Unterkante Bodenplatte) ein massgebender Lastfall erzeugt.
Dieser Lastfall ist Hochwasser mit Verdichtungserddruck erganzt. Verdichtungserddruck
ersetzt den Erddruck und Wasserdruck bis Z2, ab Z2 wirkt der effektive Erddruck und
Wasserdruck, die beiden Einwirkungen ab Z2 sind grésser als 25 kN/m2. In der Abbil-
dung 7 ist die grafische Darstellung des massgebenden Lastfalls ersichtlich. Fir die wei-
tere Berechnung wird der Lastfall Hochwasser mit Verdichtungsdruck bertcksichtigt.

Lastfall Hochwasser Lastfall GWS unter unterkante Bodenpaltte Massgebende Lastfall Hochwasser mit Verdichtungsdruck
Z0 Z0 Z0
Z1— Z1— Z1—
//
7
7
7/
A
//
22— 7
7 72—
7
7
7
7
I/
7
7
II
22—
Z3 23— Z3
= = Verdichtungserddruck
X Erddruckstandig + .
Wasserdruck Effektive Erddruck Verdichtungserddruck Wasserdruck Effektive Erddruck

Abbildung 7 Vergleich Lastfall Hochwasser Lastfall GWS unter UK Bodenplatte

Fur die weitere Berechnung wird Lastfall Hochwasser mit Verdichtungsdruck berticksichtigt

=  Wasserdruck, Erdruhedruck und ein Anteil von Verdichtungsdruck
ok = Ko * Ypoden * AZ
eok = Yw - Az

Z0=0.000m e =03

Z1=0275m g = 25.00:0 = 25.00

Z2=1670m g =(0455-112%-1.67m) + (1025 - 1.67 m) = 25.00
73=5.025m g = (0.455-11:%-5.025m) + (10:% - 5.025m) = 75.40-

=  Erdauflast auf dem Fundament

Aussen  Gge = 21 5.05m = 106.05%
m m
kN kN

Innen GEk = 21% -1.02m = 2142;

=  Wasserauflast auf dem Fundament
kN kN
GEk = 10% . 505m = SOSﬁ
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Erneuerung Waldenburgerbahn IG Lampenstein
Los 6.1 : Haltestelle Hirschlang (exkl.) bis Haltestelle Winkelweg (inkl.)

= Auftriebskraft
Auftriebskraft wird fur den Lastfall HWS liegt ca. bei UK Brickenplatte Uberpruft
Wi = 1022 5.55m = 55.50

20
P —

TTFETFEEEFTERTFFTEEFFEEN TYEETFETERTEEFFETEETELE

Verdichtur
Effektive Erddruck

Effektive Erddruck Erdaufiast, Erdauflast,
Auftriebkraft Auftriebkraft
& Wasserauflast & Wasserauflast

Abbildung 8 Lastfall Hochwasser bis UK Briickenplatte mit Anteil Verdichtungsdruck
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Erneuerung Waldenburgerbahn IG Lampenstein
Los 6.1 : Haltestelle Hirschlang (exkl.) bis Haltestelle Winkelweg (inkl.)

4.2 Veranderliche Einwirkungen

4.2.1 Nicht motorisierter Verkehr

Lastmodell 1
e Vertikale Einwirkung Qe = 403 SIA 261.9.2.6

e Horizontale Einwirkung Qernor = 10%- 403 = 0.40-  SIA261.9.2.6

Lastmodell 2* Qgx = 10.0 kN

10.0kN

kN .
Qex = oo~ = 2780? Nicht massgebend

TTTTTTTTTTTTTTITITT 70T

ﬂﬁm =4 kN/m2

I LM1
gEk hor 0.4 kN/m2

m Q

Abbildung 9 Lastmodelle 1

4.2.2 Erddruck infolge der veranderlichen Lasten

Die Einwirkungen aus dem Baugrund infolge Normalspurbahnverkehr (Bahnverkehrslas-
ten und Schlingerkraft) sind grafisch in der Abbildung 10 und Abbildung 11 dargestellt

-~ Normalspurbahnverkehrslast®

Qgr = 250 kN SIA 261 Ziff.11.2.14
a=16m SIA 261 Ziff.11.2.1
a =133

p=1.0

b=3m

gk =25 @ v g = 22414133 = 69.2 kN/m2

ax*b T 1.6mx3m

Ka = 0.44

' Es wurde mit 27.80kN/m2 Uberpruft. Es ist nicht massgebend gegeniber LM1, demzufolge wird
in der statischen Berechnung nicht bertcksichtigt.

2 Auf der sicheren Seite liegend wurde in der Statik der Normalspurbahnverkehr bericksichtigt
anstelle des Schmalspurbahnverkehrs.
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Erneuerung Waldenburgerbahn IG Lampenstein
Los 6.1 : Haltestelle Hirschlang (exkl.) bis Haltestelle Winkelweg (inkl.)

eaph = gk * ka = 69.2 kN /m2 % 0.44 = 30.50kN /m2

Eaph = b *x eaph = 3 * 30.50kN/m2 = 91.35kN/m

ha =tanf *3.95 — 2 xtan¢@ — 0.55m = 5.15m

e'aph = EBh _ NL3SKN/M _ 17 75KkN /m2
ha 5.15

—  Schlingerkraft
SIA 261. zif. 11.2.3.2

Qsk = 100kN
a=0.95m a = Abstand Last — Wand
Qsk  _ _100kN 17.0 kN/m

CISk = =
2xa+4m 2%0.95+4m

q'sk =% = 225 = 330 kN /m2

8.35 kN/m2 6.30 kN/m
1.55 kN/m2 1.20 kN/m

T [T

Bahnverkehrslasten 8.35 kN/m2 / 6.30kN/m
Schlingerkraft 1.55 kN/m2 /1.20 kN/m

Abbildung 10 Einwirkung Normalspurbahnverkehr
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Erneuerung Waldenburgerbahn

Los 6.1 : Haltestelle Hirschlang (exkl.) bis Haltestelle Winkelweg (inkl.)

IG Lampenstein

E—— Bahnlost 8.35 &y, 3

——

Ll S’ch//Ucrkmff 1-85 K/ 2.
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IG Lampenstein

Erneuerung Waldenburgerbahn
Los 6.1 : Haltestelle Hirschlang (exkl.) bis Haltestelle Winkelweg (inkl.)

Abbildung 11 Bahnverkehrslasten und Schlingerkraft

4.2.3 Temperatur
Die Temperatureinwirkungen wurden gemass SIA 261 Kapitel 7 und PB wie folgt be-

ricksichtigt:

Briickenplatte

— Gleichmassige Temperaturanderungen Spannbeton: SIA 261 Fig. 7
ATy=120°C

— Linearer Anteil der Temperaturanderung (h<1.0 m): SIA 261 Tab. 7
obenwarm  ATy=+12°C
oben kalt ATy=-4°C

T]_ =10
Obern warm AT =420¢° | | AT =+12¢° AT goen=+32 ¢°

ATynten = +20¢°

ﬂTQK_: -4 ¢ lfl—\iTDben =-24 c*

Obern kalt AT =-20¢°

AT yen = -20 *

Abbildung 12 Temperaturanderung Uber den Querschnitt

Seite 12
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Erneuerung Waldenburgerbahn IG Lampenstein
Los 6.1 : Haltestelle Hirschlang (exkl.) bis Haltestelle Winkelweg (inkl.)

Temperatur Sommer AT=32C°
AT=20C°

] I

Abbildung 13 Lastfall ,oben kalt* ist fir die Bemessung der Briickenplatte massgebend.

Temperatur Winter AT =-24C°
AT =-20C°

] I

Abbildung 14 Lastfall ,oben kalt* ist fir die Bemessung der Bruckenplatte massgebend.
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Erneuerung Waldenburgerbahn
Los 6.1 : Haltestelle Hirschlang (exkl.) bis Haltestelle Winkelweg (inkl.)

IG Lampenstein

4.2.4 Wind

In der Berechnung wird nur Wind-Druck angesetzt.
kN
qk1 wind Druck = 14—

KN
k3 wind Druck = 0.3 —

Einwirkung Wind SlA 261 6.2
Staudruck SIA261 621
Der Staudruckt: SIA 261 6.2.1.1
Gelandekategorie: II SIA261 Tab. 4
Bauwerkshéhe (z_ ;= 5m fir die Gelandekategonen |1, lla und Il fir die Geléndekategorie IV
z_. =10m):
mn 2= 5m SIA 261 6.2.1.2
Gradienthdhe: zgi= 450m S1A 261 Tab. 4
Exponent der Bodenrauighkeit: SIA 261 Tab. 4
o o= 0.23
der Profilbemwert: SIA 261 6.2.1.2
o ) 5. 023 -
cf, == L6 [— J + 0373 =16 ( J + 0375 =0.833
7 450-m
der Referenzwert des Staudnicks SIA 261 6.21.4
kN Anhang E
pl = 1.1 —
kN
dp = Spdpn = 1:|";|‘-"|-—2
m

o SIA 261 Anhang C
Druckbamwerte Tabelle 61

Hohe des Verkehrsbandes: h = 0m

Bauwerksabmessungen: b= 0.30m b= 380m

Gesamzhdhe: by, =hy+h=0m+050m=05m
Spanmeeite: I, = 1435m 61
: by
Winkel der Cuemeigung: v = 0°
. : Qi L™
das geometrische Verhéltnis: "Te | B

h _ 0.30-m —0.132 —= Brickenguerschnitt aus der Tabelle 61

) b 380m
Windkrifte SlA 261 6.2.3

-

Beferenzflachen: Apef 1 = lohyge = Lohyy =72m" SIA 261 Anhang C

;)
Arct_.'i = Jﬁ-h = IH-h =5453m

12. April 2019
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Erneuerung Waldenburgerbahn IG Lampenstein
Los 6.1 : Haltestelle Hirschlang (exkl.) bis Haltestelle Winkelweg (inkl.)

Ermittlung der Windkrafte anhand von Kraftbeiwerten:

SlA 261 6.3.1
Beduktionsfaktor: Creg = 1.0 6.3.2
6.3.3
Der dynamische Faktor: ¢4:= 1.0 SlA 261 6.3.4
6.3.5
Kraftbeiwerte: cp = 145 cpyi= 032 SIA 261 Anhang C
. e SlA 261 6.23.2
Windkrafte: Qk1 = Cred Cq<f] .qp_ﬁmr_l =0 8kN
Qi1 = CredCd ef3 dp Apef 3 = 164kN
Windkrafte als Flachenlast:
kN
dg1 = c:md-cd-cﬂ-qp-h = I].'?-; k3 = CreddCf39p = I].3-—2
m

1] -7
L] " o
2 tmp Lt o
[N e " B
a8h
| . E—
Taballo 61: EBeiworio 10r Bricken, ¢, = 1,0 , globale Kraftahworio
Booh=0 Py BeiliE
v
e
&n By o | e [ By am | &b
P Iahg, Ish n [ tehy, | tb fi b
0 145 | 052 -02T | -G08 | OB2) 002| G08]| 000
&b =010 oy - —f" 145 | =034 141 | =028 oAz | 045 T3 | =0t
=i0" 155 | =070 250 | =220 142 ) =054 0,73 | =010
o* 1.65 | =041 1,13 | =018 1.00 | =028 0,95 | =018
b - b= 0,00 o |""J =i 142 [ —o8t | o | -2 | 1A -oae| 00| =013
=Hii* 1,38 | =0a1 GAd | =030 .34 | =030 1,08 | =090
- 0" 1,72 | =087 0,56 | =004 132 | =0,78 0,57 0,04
&b =050 =f" 1,73 | =078 062 | =001 142 | =062 0,556 | =002
=" 1,74 | 0,58 04T oo 182 | —0.48 088 | -0m
o 155 | ofd|| —odR | o0 | v -0l | oot | oo
&oB=00 o p— — —B" 1,55 | —0.46 128 | =022 1102 ) -0.84 oFa | -0t
=10 1,85 | <084 0,58 | <018 131 | =052 o3| =010
o- .71 | =061 0,83 | -018 1.21 | —0.62 088 | -0
b 0308 b':'“ - :f‘-'" r 150 | =070 | o8z |-o20| 138 -04z| oar|-ot3
e -0 1.54 | 0BT o8 | -218 138 ) -0 1.086 | —0.00
o Fi6 | T2 08T | =318 1.20 | —0.B66 82 | =018
b= 0B ﬁL". [ i * =l 1.88 | =070 o | =521 1.28 | =053 B0 | =010
 J
=10 102 | =0 || 08 | =021 105 | =037 | 104 | =014
Fibr Binlcian mit Farcbshn £ 30 = dber Boden: & = =87 & Cusmesigerg
Fur Brigien mif Fanrbshn = 30 m Lbar Bodens & = -7 & Duarmsigerg
Filr Brickon \n alpinen Talom: it = =B" + Crmmeigeng
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Erneuerung Waldenburgerbahn

IG Lampenstein
Los 6.1 : Haltestelle Hirschlang (exkl.) bis Haltestelle Winkelweg (inkl.)

4.2.5 Abschrankungen

0x=3.0 kN/m Siehe PB

Die Last soll auf der Hohe von 1.20 m angesetzt werden.
Das infolge dieser horizontalen Kraft erzeugte Moment betragt:

Mgy =3.0-5-+1.20m = 3.60°"

m

Diese Einwirkung ist fur die globale Tragsicherheit der Briickenplatte nicht massgebend.

Sie wird in der nachsten Projektphase fir die Bemessung des Befestigungsmittels fir
das Gelander bericksichtigt.
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Erneuerung Waldenburgerbahn IG Lampenstein
Los 6.1 : Haltestelle Hirschlang (exkl.) bis Haltestelle Winkelweg (inkl.)

4.3 Aussergewdhnliche Einwirkungen

4.3.1 Erdbeben

Die Einwirkung ,Erdbeben“ wurde nur in massgebender Richtung berticksichtigt; d.h. in
der gleichen Richtung wie Erddruck infolge Bahnverkehrslasten und Schlingerkraft

—  Gefahrdungszone Z2 SIA 261 16.2.1
Bodenbeschleunigung: Agq = 1.0?2

— Bauwerksklasse Il SIA 261 Tab. 25
Bedeutungswert: Yr = 1.0[—]

(Verkehrswege mit erheblicher Bedeutung)

— Baugrundklasse D SIA 261 Tab.24
Parameter zur Bestimmung des elastischen Antwortspektrums:
S =1.35[-]

In Anlehnung an SIA 267 7.5.2 wurde das Bauwerk mit dem Ersatzkraftverfahren be-
messen.

— Bemessungswert der Erdbebeneinwirkung auf die Stutzbauwerke:

. . _ X agd . .
Horizontale Kréfte Apa = Yr T dadn S Gy
Vertikale Krafte Ayg=05-Apg

siehe SIA 267 7.5.2.1
Die vertikalen Krafte werden in der Bemessung nicht angesetzt.

—  Verhaltungsbeiwert:
qa = 1.0 [—] SIA 267 Tab.2
—  Beiwert fur die Ausdehnung des Bruchkdrpers:
qn = 1.0 [—] SIA 267 Tab.3
1.0%
— DApq=1.00 m 1.35- G, = 0.1376 - Gy,
— Ersatzkrafte
—  Widerlager Briickenplatte:
0.54m+ 0.50m kN kN kN
apq = 0.1376 - ( -25—) =0.1376-10.5— = 1.78 —
2 m3 m? m?

—  Widerlagerwénde:

kN kN kN
apq = 0.1376 - (0.40 m- 25 —3) =0.1376-100— =1372—
' m m m

— Fundamente:
Werden vernachlassigt.
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Erneuerung Waldenburgerbahn IG Lampenstein
Los 6.1 : Haltestelle Hirschlang (exkl.) bis Haltestelle Winkelweg (inkl.)

—  Erdkeil:
Breite des Erdkeils: by, = h - tan(90° — 9,) = 4.87 m - tan(90° — 57.8°) = 3.16 m

kN kN
apq = 0.1376-(3.16m - 21$ = 9'1W

Ersatzkrafte
Erdkei=—
9.0 kN/m2—]
Ersatzkrafte Ersatzkrafte
L HEEELH] 3‘ TITITTIIOR
Abbildung 15 Ersatzkréfte Erdbeben
4.3.2 Verkehrslast
SIA 261 9.1.3,10.2.1.1
.. 5k
Achslast geméss PB Qx = 7 > N = 37.5kN
Verteilung bis zur Systemlinie Qi = TSN _ g, k—l\z'
0.90m-0.x9m m
E Schnitt C-C ]
(0] Radaufstandsfidche 0.4 mx0.4 m [0}

Ausbreitung in Beton 45°
Lastverteilung auf die Flache 0.90 m x0.90 m

o

e eIty
5 %

0.4

Abbildung 16 Lastverteilung der Verkehrslast in der Platte (Plattenquerschnitt)
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Erneuerung Waldenburgerbahn
Los 6.1 : Haltestelle Hirschlang (exkl.) bis Haltestelle Winkelweg (inkl.)

IG Lampenstein

°|

QK2 QK2 QK2 QK2

~40.400F—0.800~40.400}

Laststellung 1 2 Laststellung 2

QK12 QK2 T QK2

Laststellung 3

| CJ J

4 5,625 t 600 ;
4
1

Abbildung 17 Massgebende Laststellungen des Fahrzeuges von 75 kN (Achslast 37.5 kN)

5 Vorbemerkungen zur statischen Berechnung

5.1 Allgemein, statisches System

Der Velo- und Fussgéngersteg wird als ein elastisch gelagertes Mittellinienplattenmodell

im Programm AxisVM 14 mithilfe von Schalenelementen modelliert.

Die elastische Lagerung wird mittels Flachenlager modelliert.

Da die horizontale Verschiebung des ganzen Systems ausgeschlossen ist, wird das Fla-

chenlager in horizontale Richtung als unverschieblich modelliert.

Die vertikale elastische Lagerung wird aus dem abgeschétzten Bettungsmodul® des Bo-

dens bestimmt.

kyr = SOM—I;I Abschétzung fir den
’ m
dicht gelagerten Mischschotter.

MN kN
kv,k _ SOF _ 57000?

ymM=14 14  m?

Rz,d =

® Bodenmechanik und Grundbau, H-J. Lang, J. Huder, 9. Auflage, Springer Verlag, 2010. Das

Bettungsmodul fur Kies, fein mit Sand liegt zwischen 80-100 MN/™.

12. April 2019
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Erneuerung Waldenburgerbahn

Los 6.1 : Haltestelle Hirschlang (exkl.) bis Haltestelle Winkelweg (inkl.)

IG Lampenstein

.

]

mvzﬁi

Elastisch gelagrte Fundamentplatte

4 2.500
Grundriss 1-1
2
7 2
7 v
2
7 Z
Y, 7
7 . v
2 Briickenpaltte 2
7 2
7 Z
7 .
/ 4
7
Plattenmodell
Stabmodell
Ansicht 2-2
PP7777777777777777 Y7774
Widerlagerwande
T77777777777777777, /777
Plattenmodell Stabmodell

Abbildung 18 Statisches System Fussgangerbriicke

5.2 Lastkombinationen

Um einen Uberblick (iber die Gesamteinwirkung zu gewinnen, sind alle Lasten in der Ab-

bildung 20 dargestellt.
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Erneuerung Waldenburgerbahn IG Lampenstein
Los 6.1 : Haltestelle Hirschlang (exkl.) bis Haltestelle Winkelweg (inkl.)

Die in der Projektbasis definierten Einwirkungskombinationen wurden mithilfe des Pro-
gramm AxisVM ermittelt.

Die Einwirkungen sind in Lastgruppen eingeteilt (siehe Abbildung 19). Die massgeben-
den Schnittkrafte und Lastkombinationen fur den jeweiligen Bauteil werden vom Pro-
gramm ermittelt und tabellarisch dargestellt.

¥4 Lastfallgruppen und Lastfalle IR
=3 Unabhiangig

EL (1897)
- AL 4)
--&3 Einwirkung aus dem Baugrund-1
[0} Effektiver Erddruck und Verdichtungsdruck (4)
Erddruck infolge Bahnlast (2)
(@} Erddruck infolge Schlingerkraft (2)
=3 Einwirkung aus dem Baugrund-2
. .M Erdauflast_Fundament (2)
=3 Einwirkung aus dem Baugrund-3
M Wasserdruck (2)
1) Wasserauftrieb (2)
M) Wasserauflast (2)
~-[#) Veranderliche Einwirkung
i LM1-SIA 261-9.2 (1)
~-(#) Wind
+++ Wind (3)
= [¥] Temperatur
- it Temp_oben_warm (1317)
+++ Temp_oben_kalt (1317)
ED_veranderlich
-[¥] Erdbeben
Ldi Acc_Erdbeben (3)
i+ Acc_Erddruckkeil (1)
=-[¥] Strassenverkehr_75kN_St1
i+ Acc_Strassenverkehr_Stl (4)
- [¥) Strassenverkehr_75kN_St2
~+++ Acc_Strassenverkehr_St2 (4)
-[#] Strassenverkehr_75kN_St3
1+ Acc_Strassenverkehr_St3 (4)

Abbildung 19 Lastgruppen der Einwirkungen, Ausschnitt aus Axis
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IG Lampenstein

Erneuerung Waldenburgerbahn

Los 6.1 : Haltestelle Hirschlang (exkl.) bis Haltestelle Winkelweg (inkl.)

1seynelassepm ®

1seynelossep

yengauyny yengauyny
SoNIPPIT SADIaYT Iseunep:3 Iseunepi3 HONIPPIT SAPIRYT W/NX 02°T/ ZW/NA §5'T yenspabulyos
»on. . _|_ % Nonippiasbunmyoipion  Yoniplassepm W/NY0E'9/ CW/NX GE'8  UsISe|siyaxiaauyeg
i S T TN €.
= i = 3
[T 6
wiNy 0
w/N 0E"9|
CW/NX SS9
N‘ A CW/N S€
syenzes.i3 syenzesi3 _
—CW/N) T'6:
syenjzes! —
Jenjzies3 m —iopia
5
yoxsenusssens 2] B EE FI T
_ ¢ bunjaisise Z bunjisise T Bunja1sise] _
©1b pun b W/NY L°0 oy T
puim
2W/NY €°0 = SO T T O T T]
,00C= LV
.JCe= LV JBWIWOS-INfeIawa |
,00¢-= LV
OVg-= LV 18U -Injelswa )
: ZW/NY 770 40y >3b d
TN
[T ___:c
CW/NY ¥ = X3
Lrrir el

Abbildung 20 Darstellung der Gesamteinwirkung
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Erneuerung Waldenburgerbahn IG Lampenstein
Los 6.1 : Haltestelle Hirschlang (exkl.) bis Haltestelle Winkelweg (inkl.)

5.3 Ablesung der Schnittkrafte und Lastkombinationen

In der Abbildung 21 sind die Abmessungen des Bauwerks dargestellt. Dieselbe isometri-
sche Darstellung wird fur die Darstellung der Schnittkréfte verwendet.

g
Norm €3 SIA 26x
L B 500 mm
I 200 mm

5025

Abbildung 21 Abmessungen des Bauwerkes aus Axis Modell

Anhand der folgenden Abbildungen werden die massgebenden Schnittkrafte erlautert
und definiert.

— Die erforderlichen Schnittkrafte werden aus den Diagrammen Abbildung 22 und Ab-
bildung 23 abgelesen.

= Zm, X

Fall
Typ  :(Alleuls)

E(P) :8.80E-8

E(W) :8.80E-8

E (ER) : 2.346-10

Komp. : mxBw+ [kNm/m]

faeEEEE
»

|
2

R ([T TTT T T

Abbildung 22 Schnittkrafte, massgebend max. mxBw
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Erneuerung Waldenburgerbahn
Los 6.1 : Haltestelle Hirschlang (exkl.) bis Haltestelle Winkelweg (inkl.)

IG Lampenstein

Lineare Berechnung

Norm
Fall
Tvp
E(F)
E(W)
E (ER)

SIA 26x
: MaBgebende Min
: (Alle ULS )
: 8.80E-8

: 8.80E-8

1 2.34E-10
Komp. : mxBw- [kNm/m]

Y\I/X

Die Lastkombinationen der massgebenden Schnittkrafte werden tabellarisch dargestellt:

Abbildung 23 Schnittkrafte, massgebend min. mxBw

X
mxBw-
[kNm/m]

0
12
24
-36
-a8
-s0
72
-84
EY

-109
121
133
-145
-157

EEEEE

-169
-181
-193
-205
217
-229
241
-253
-265
-278
-230
-302
314
-326
-338

N LT

N
B

LK K min. max. |vwxz nxBw nyBw |mxBw+ mxBw- |myBw+ myBw-
[KN/m]  |[kN/m] [kN/m] |[kNm/m]  |[kNm/m] |[kNm/m] [KNm/m]
mxBw+ [min -243 341 3 0 -28 3 -3
1 max -258 -467 920 440 0 89 0
2 mxBw- [min 8 -99 -2 0 -338 4 -6
max 172 1033 2927 193 0 0 -35
Tabelle 1 Massgebende Schnittkrafte
MaRgebende Lastkombination
EL AL  |Effektiver Erddruck [ED_Bahnlast Wasserauftrieb |Erdauflast_ [Wasserdruck [Wasserauflast [LM1 [Wind [Temp_oben_kalt [Temp_oben_warm
und ED_Schlingerkraft Fundament
Verdichtungsdruck
[o.8 Jo.8 [1.35 [o.7 [1.2 lo.8 [1.2 [1.2 - - - [15 |
[1.35 [1.35 [1.35 [1.35 [1.2 Jo.8 [1.2 [1.2 [15 Jo6 Jo.6 |- |
[1.35 [1.35 Jo.7 Jo.7 Jo.9 [1.35 Jo.9 Jo.9 [15 Jo6 |- Jo.6
[1.35 J1.36 [0.7 lo.7 lo.9 [1.35 lo.9 lo.9 - [ [ [15 |

Tabelle 2 Lastkombinationen der massgebenden Schnittkrafte

Mit den im Programm AxisVM X4 ermittelten Schnittkraften wird der Betonquerschnitt fur
die jeweiligen Bauteile im Programm Fagus-6 auf Biegung bemessen. Die Querkraft-
nachweise erfolgen separat von Hand.
Die theoretische Lage der Nachweisschnitte bei Einspannungen sind in der Abbildung 24
dargestellt. Zur Vereinfachung werden fur das Bauwerk die Schnittkrafte direkt an den
Einspannungsecken der Systemlinie eingelesen.

12. April 2019
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Erneuerung Waldenburgerbahn IG Lampenstein
Los 6.1 : Haltestelle Hirschlang (exkl.) bis Haltestelle Winkelweg (inkl.)

Nachweisschnitt bei Einspannungen

— T
4 : SL N
1
31 2 )
1: Bei platten ohne Querkraftbewehrung:
Nachweisschnitt d/2 neben Auflager
d Statische Héhe
AR 2: Bei platten mit Querkraftbewehrung:

Nachweisschnitt Z*cot neben Auflager
Z=09*d
o Druckfeldneigung

3: Nachweisschnitt bei Momenten: Auflagerrand

SL : Systemlinie (Eingabe im Axis-Modell)

4 AR : Auflagerrand 4

53.1

5.3.2

4: Einspannungsecken

Abbildung 24 Nachweisschnitte fur die Biegung und Querkraft.

Nachweis Gebrauchstauglichkeit

Die Gebrauchstauglichkeitsnachweise wurden fiir die Briickenplatte fur die haufigen und
quasi-standigen Einwirkungen durchgefihrt.

Die Auslenkung der Widerlagerwénde wurde Uberpruft. Da fur die Gesamtkonstruktion
diese Auslenkungen nicht relevant sind, wurden sie in dieser statischen Berechnung
nicht dokumentiert.

Kriechzahl
Kriechzahl o(t, ty) = Pru “Bre - B(to) - B(t —to) SIA 262 3.1.2.6.2

Beiwert zur Berticksichtigung des Einflusses der Betonfestigkeit auf die Kriechzahl:
Bre = 2.7 [-] SIA 262 Tabelle 4

Beiwert zur Berticksichtigung der relativen Luftfeuchtigkeit (fur RH = 60%):
¢ry =~ 1.50 [—] SIA 262 Figur 2

Beiwert zur Berticksichtigung des Betonalters bei Einwirkungsbeginn (nach 28 Tagen):
B(ty) = 0.50 [—] SIA 262 Figur 2

Beiwert zur Berlcksichtigung der Lastdauer (mehr als 20 Jahre):
Bt —ty) = 0974 [—] SIA 262 Figur 2

Kriechzahl ¢(t,ty) =2.7-1.50-0.50-1.0 = 2.0

Schwingungen

Die Eigenschwingungen des FG-Steges wurden mit dem Programm AxisVM X4 mit dem
auf Grund der reduzierten Steifigkeit Uberprift. (Ereq=0.8Egeton).
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6 Tragsicherheits- und Gebrauchstauglichkeitsnachweis
6.1 Tragsicherheitsnachweis Brickenplatte

6.1.1 Massgebende Schnittkrafte Brickenplatte

Ablesung der Schnittkrafte aus dem Diagramm-Axis Modell:

iEEEER =

Abbildung 25 Schnittkrafte LK1 der Briickenplatte aus Diagramm-Axis Modell
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Los 6.1 : Haltestelle Hirschlang (exkl.) bis Haltestelle Winkelweg (inkl.)

SEREX

mxsw-

[kNmym]

£

o

L] -50

Fall  : Magebende Min -100
Tye :(Alleus) -150
E(P) :8.80E8 -200

E(W) :8.806-8
E(ER) : 2.346-10

Komp. : mxBw- [kNm/m]
Detail : Bruckenplatte

Fall  ; MaBgebende Min
Typ i (Alle ULS )
E(P) :8.8068

E(W) :8.806-8
E(ER) : 2.346-10
Komp. : vxz [kN/m]
Detail : Bruckenplatte

z
L

- L
__ Lineare Berech = 2
ineare Berechnung = . o
Norm 3 SIA 26x 2 [
Fall  : MaBgebende Min o _f [
v (alleis) 22 e
E(P) :es0Es 7 B
E(W) :8.806-8 3 1127
E(ER) : 234610 1352
Komp. : nxEw [k/m] = 1577
Detail : Brickenplatte 4 m e
P 2028
=
b m
P 2704
PR =
@ 7 oS
{ 15
v
x
S
I
o

N
-1766

Abbildung 26 Schnittkrafte LK2 der Briickenplatte aus Diagramm-Axis Modell
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Erneuerung Waldenburgerbahn
Los 6.1 : Haltestelle Hirschlang (exkl.) bis Haltestelle Winkelweg (inkl.)

IG Lampenstein

Die massgebende Schnittkrafte und dazugehdrige Lastkombinationen sind in der Tabelle

3 und Tabelle 4 dargestellt.

LK K min. max. |vxz nxBw nyBw |mxBw+ mxBw- |myBw+ myBw-
[KN/m]  |[kN/m] [kN/m] |[kNm/m]  |[kNm/m] |[kNm/m] [KNm/m]
mxBw+ [min -243 341 3 0 -28 3 -3
1 max -258 -467 920 440 0 89 0
2 mxBw- [min 8 -99 -2 0 -338 4 -6
max 172 1033 2927 193 0 0 -35
Tabelle 3 Massgebende Schnittkrafte der Brickenplatte
MaRgebende Lastkombination
EL AL |Effektiver Erddruck [ED_Bahnlast Wasserauftrieb |Erdauflast_ |Wasserdruck [Wasserauflast [LM1 [Wind |Temp_oben_kalt [Temp_oben_warm
und ED_Schlingerkraft Fundament
Verdichtungsdruck
[o.8 Jo.8 J1.35 [o.7 [1.2 [o.8 [1.2 [1.2 [- [- [- [15 |
[1.35 [1.35[1.35 [1.35 [1.2 Jo.8 [1.2 [1.2 [15 Jo6 Jos [ |
[135 J1.35]0.7 Jo.7 Jo.9 [1.35 Jo.9 Jo.9 [15 Joe ] [ |
[135 [1.36]0.7 lo.7 lo.9 [1.35 lo.9 lo.9 |- |- [ [ |

Tabelle 4 Lastkombinationen der massgebenden Schnittkréafte

6.1.2 Erforderliche Bewehrung aus dem AxisVM

Die erforderliche Bewehrung aus beiden Lastkombinationen 1 und 2 sind in folgender
Tabelle dargestellit.

axu ayu axo ayo Bemerkungen
[mm?m]|[mm?m] [mm?m] |[mm?m]
| 1754|Feld - 639 2514 (Feld - 639

Rand - 2556 Rand - 3334

Tabelle 5 Erf. Bewehrung Briickenplatte aus Axis
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Abbildung 27 Erf.axo-Bruckenplatte aus Axis
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Erneuerung Waldenburgerbahn IG Lampenstein
Los 6.1 : Haltestelle Hirschlang (exkl.) bis Haltestelle Winkelweg (inkl.)

6.1.3 Bemessung Biegung und Querkraft

Die Bemessung wurde im Programm Fagus-6 durchgefuhrt.
Fur die gewahlte Bewehrung (siehe Kap. 6.2.5 ergibt sich die folgende Ausnutzung:
— Bruckenplatte Rand LK 1 n(M, N,V)=1.0

Msth. 1:20.0
Querschnitt B_PLATTE_RAND-GZT LK 1 (C303T.BS00B): Ausnuizung Mee=—487 0oMy=-440.00Wz=258.0; effiM.N} =0.38 | =ff(V. T} =0.88

El Dehnungen ] Spannungen [Mmm?]
105 — S
f_.-' 4345k 23083 kN =
!
! =15 =
I Y @
/ b=1.18 #
/ o
| Hap L T

Traglastanalyse Querschnitt (Trager): B_PLATTE_RAND-GZT

Beanspruchung ! Ausnutzung: effiM,N) =0.39, eff{V,T) =0.86

Bi=gung und Mormalkraft Querkraft und Torsion Gesamt O3
Nr. AP B M Ny Mz ffi MM Wy Wz T effiV. T} eff(M,N.V.T)
[kM] [ichirn] [iehimn] [ [kR] [ki] [chim] H H
1 'GZT -2€7.0 -440._0 - 0.3%5 - 258 .0 - 0.86

-  Berechmmg als einfache Biegung um y-Achse

Analyseparameter "IGZT", Norm: SIA

I fg-5-g-s-Dizgrammie Zrenzdehnungen Widerstandsbenserts Diverses
c s Egid Sgag Eyg O Te s o ]
[tea] [ee] | [Nimm?] H k] [ H
'GZT |4/0 |1 -2.0 =3.0 20.0 1.50| 1.18 45.00 ¥
ot :© SIA262Fig11+Fig1s

Maximale Dehnungen und Spannungen

Mame Klass= W s ay b
(m] o) Nmm &
cl1 c -32.0 —20 1.50
c1 [ 1.0 13.5 1.50
B2 B 1.6 —-3Z26.5 1.15
=ak B d O g.8 2228 1.15
Edgel (!SIG—ASW 281 .8
Zustand im letzten Iterationsschritt = Grenzzustand
Innere Krafte Cehnung und Krimmungen Staifigheiten
M My Mg Ey 1 iz Mgy By Mgy
[kN] [khim] [khim] P [k} ] kN [k [kNim
-1212_ B -1142_5 -0.0 2.7 =27._0 ¥ 2_245E+5 42302 _94| * 1_EBLl2E+5
Details Schubwande
Mr. Mame Typ WVa by ra efi, E) effi(W. T}
) m] fm] [mrrim] H
1 Wl Vo 258.0 .22 0.2% 0.B6 4105 0.86

— Briuckenplatte Feld_Mitte LK 2 n(M, N,V)=0.69
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IG Lampenstein

Mstb. 1:20.0

Cuerschnitt B_FLATTE_FELD_ GZT-LK 2 (C30/37;BS00B): Ausnutzung Mx=-00.0;My=338.0;Vz=-8.0; =ffiM,N) =0.35 , &ff(V,T) =0.03

Traglastanalyse Querschnitt (Trager): B PLATTE FELD GZT

Beanspruchung !/ Ausnutzung: effiM,N) =0.35 , eff(V,T) =0.03

040 m

Diehnunigen [%a] Spannungen [Mmm-]
—-3.0 ,I—-'"' !
= \
Ay e
Y,
s N, ama gl

f—
Z3083 RN =

Bi=gung und Mormalkraft Cusrkraft und Torsion Gesamt Q5
Mr. AP P M Ny Mg effih, N} Wy Wz T effiv, T} effi M, M.V, T)
[kN] [fehirn] [fhinn] H kK] [kM] L] H H
1 1GET —5%5 33E.0 o 0.35 -8 o J.03
Analyseparameter "IGZT", Norm: SIA
ID F-s-g--Diagramme Grenzdehnungsn Widerstandsbehesrtz Diverses
B Ecia Ecag i e Te s o L
[Pa] [l [%a] [MémemA] H H 1 [
'GZT (470 |1 -2.0 —-2.0 20.0 1.50] 1.15 45.00 o
o SIA262 Fig 11+ Fig 15
Maximale Dehnungen und Spannungen
Mame Klazse W H Gy i
fm] iy P iy [
cl 1.00 50 -3.0 -20.0 1.80
cl o o 13.3 o 1.50
Bl o -4 1.0 —21 G 1.15
B2 o -Dg 11.5 4 g 1.15
Bidgel 13.5
Zustand im letzten lterationsschritt = Grenzzustand
Inn=re Krafte Dehnung und Krimmungen Steifigheiten
N My Mg Sy Ty, iz, Mg Hr?.]r_!] W'y
[kN] [fchim] [kNrm] [%] [ken ] [lm™] [kM] [l [kMm
—285.2 572.6 -0.0 5.2 3Z.6 0.0 55327.12 25545.77 55787.75
Details Schubwande
Mr. Mame Typ Va by z = 3 =i, Th
[kh] rmi [mil Enn?jm] [
1 Wl Vs BE.O 1.00 0.29 0 ZD5z 0.03
1 Wl T (B T=0.0 tef=0.06 o 000
Eombination 0 0D.03
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IG Lampenstein

6.2 Gebrauchstauglichkeitsnachweis Brickenplatte

6.2.1 Begrenzung der Rissbreiten

Bewehrung B500B

« Emwartende Rissbewehmung in mm:

dL ohen = 26mm dL unten = 2emm dQ = |4mm
« Stababstand in mm:
5. ohen = 1 (Mmm 5L unten = 100mm
dp oben + 91, unten
dL = = 26-mm
2
« Bemessungswert der Fliessgrenze von Betonstahl:
M
fod = 435—1
mm
+ Mittelwert des Elastizitiismoduls von Betonstahl:
E =205 KN
mm-
Beton C30/37
« Mittelwert der Betonzugfestigkeit:
i N
rclm =249 .
mm
» 05%-Fraktiwert der Betonzugfestigkeit
' . N
fek0.95 = 1-3epm = 1329 —
mm-
« Bauteilstarke: t, = S00mm
+ Bewehrungsiberdeckung: Chom = 33mm
+ Sfatische Hihe
dr,
d= L —{'mm—T —dc! = 50{)-mm — 55-mm —
Machweis pro m' b.:= 1.0 m2
P c= L A =bd=04"
m
+« Beiwert zur Berlcksichtigung der Abmessungen des
Bauteils: | 1
ky == = 0 l =(.0
L. 300-
l+05-5L  1+05 LB
Im - m

« Bemessungswert der Betondruckfestigkeit:

e N
ford = ¥y form = 2677 —

mim

SIA 262 Tab. 5
SlA 262 2.3.2.5

SlA 2623.2.24

SlA 2623.1.2.2.5

(0.02&-m

B

N

Ietd_Zwangsbeanspruchung = Ky Totk0.95 = 33—

mim

— 14 mm = 418 -mm
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Begrenzen der Rissbreiten unter aufgezwungenen oder behinderten Verformungen

« nominelle Rissbreite: Wpom = 0.5mm SIA 262-C1, Tabelle 17
« Zuldssige Spannung zur Begrenzung der nominellen Rissbreite zum Zeitpunkt der
Rissbildung:
kN N
|9-2[]S- -E.Q-—Z-G_i-mm
-
o 9 Egfetm ¥nom | mm mm 12081
s _adm_aufgez_Verform = = _ = et
S | 0.026:m 2
« erforderiche Mindestbewehmng:
f. heans A =
_etd_Zwangsbeanspruchung ¢ _ 4535, mm
B min_erf_aufgez_Verform = - =s3a m

s_adm_sufgez_Verform

« Gewahlte Mindestbewehrung (ocben +unten):

2 2 ,
T"dL_nh-rn | Tr'dL_unlen | mm
35 min_gewihlt = 4 i + 1 = = 10618.6-——
SL_oben 5L_unten m
.
_mm
5 min_gewihlt = 10619- m
Mindest_Bewehmung Zwiingungen = ["i.0" if 24 min orf aufeer Verform = 25 min cewshlt
s_min_erf_aufgez_ 5_min_g

"micht .0" otherwise

Mindest_Bewehrung_Zwingungen = "i.0"

12. April 2019 Seite 37
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IG Lampenstein

6.2.2 Rissbhreiten Quasi-standige Lastfalle

6.2.2.1 Schnittkréfte der Quasi-standigen Lastfalle

n [
=
-100
-
" o
s
14.350
i i 147 l}‘
: ¢
o
)
¥ S Knoten 459, -147 kNm/m
B S I
=l \'L-<\\>,\__ _ 147 [
&
[0
b i/m
No n (]
Fal (I
Tve [ ST
E |
E(w -306
E-10 383
K w [kN/m] 455
oet arpacts 536
o
14.350 =
|
i
T
s
{183 W -0
¥ % 597 T '5%2"
" /’-\\ Cx 15
— B3
T e e L N 1947203, ./ ®
- __—!J_’,./‘ ) "_1;57 2200--195 -52
309, — (
© |
2 \
- 306 Knoten 229, -382 kN/m \ ) N
B (7 — \ﬁ 15 2
1 2
|
!
638 . — / \
i @;\ 167 S‘f/ Knoten 459, -99 k/m “—1% 927 N 82
N R Y
g e | | ~—1R a2
Sy e 83 -683 g

Abbildung 31 Massgebende Schnittkrafte mxBw und nxBw infolge quasi-sténdiger Lastfall

Knoten|K min. max. VXZ nxBw nyBw mxBw+ mxBw- |myBw+ myBw-
[KN/m] | [kN/m] [KN/m] [KNm/m]  |[kNm/m] |[kNm/m] [KNm/m]
[459  [mxBw+ |min |5 [-97 [-1 lo [-147 [1 [-2

Tabelle 6 Massgebende Schnittkréfte mxBw und nxBw- infolge quasi-standiger Lastfall

MaRgebende Lastkombination
EL AL |Effektiver Erddruck (ED_Bahnlast Wasserauftrieb |Erdauflast_ |Wasserdruck [Wasserauflast [LM1 [Wind [Temp_oben_kalt |Temp_oben_warm
und ED_Schlingerkraft Fundament
Verdichtungsdruck
| [1 [x [1 [1 1 | [ [o5
Tabelle 7 Lastkombination der massgebende Schnittkréfte infolge quasi-standiger Lastfall
Seite 38
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]
mxBws.
< [kNm/m]
%]
Lineare Berechnung

Norm [J SIA 26x W o
Fall : MaBgebende Max L 250
Typ s (SLS Quasi-standige) 200
£(7) :8.8088 150
E(W) :8.80E-8 o
E(ER) : 2.34E-10 ] 50
Komp. : mxBw+ [KNm/m] | | 0
Detail : Briickenplatte 7

14.350

247

3.148
v——\ﬁ—\/\_/_,—._/———/\a
3.800

0.652

nxBu
< [kN/m]
X

Lineare Berechnung . -
::nrm :f;;f.::dg Max [ | 817
Ty (SLS Quasi-standige) [ | 754
E(P) :8.80E-8 | | 691
E(W) :8.80E-8 628
(E(ER) : 2.34E-10 566
"Komp. + nxBw [KN/m] s03
Detail : Briickenplatte 440
377
14.350 o
W 189
[ | 126
[ | 63
[ | 0
72 7
15
-147 o
w0
<+
% ]
- A7 a
L Knoten 458, -97 kN/m
o~ g
£
o
Abbildung 32 mxBw und nxBw —max quasi-standiger Lastfall
Knoten]K min. max. VXZ nxBw nyBw mxBw+ mxBw- myBw+ myBw-
[KN/m] | [kN/m] [kN/m] [kNm/m]  |[kNm/m] |[kNm/m] [kNm/m]
[229 | [max [-155  |-351 [798 [285 lo [55 lo
Tabelle 8 Massgebende Schnittkrafte mxBw und nxBw+ infolge quasi-standiger Lastfall
MaRgebende Lastkombination
EL AL |Effektiver Erddruck |ED_Bahnlast Wasserauftrieb |Erdauflast_ |Wasserdruck [Wasserauflast [LM1 [Wind |Temp_oben_kalt [Temp_oben warm
und ED_Schlingerkraft Fundament
Verdichtungsdruck
FE 1 [z [ [ [z [ - Jos [-

Tabelle 9 Lastkombination der massgebende Schnittkréafte mxBw und nxBw+ infolge quasi-
standiger Lastfall
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Erneuerung Waldenburgerbahn IG Lampenstein
Los 6.1 : Haltestelle Hirschlang (exkl.) bis Haltestelle Winkelweg (inkl.)

6.2.2.2 Spannungsanalyse der Quasi-standigen Lastfalle

Die ermittelten Stahlspannungen werden in Kap. 6.2.2.3 berilicksichtigt.

Querschnitt BP_GZG_QUASISTAENDIG Feld (C30/37,B50IE): Spannungsanalyse mit Kraften Mx=-80.0;My=147.0; Mstb. 1:20.0
I:l Diehrmungen [%e] Spannungen [Nmm?]
TJ":” 7_ g H21KN
=
Spannungsanalyse Cuerschnitt (Trager): BP_GZG_QUASISTAENDIG
Beanspruchung
Biegung und Mormalkraft Ciuerkraft und Torsion Bamerkungen
Mr. AP P N M, M, Wy, Vg T -
[kM] [iehim] [ichim] [ [kN) [ichim]
1 1GEG -86.0 147.0 0
Analyseparameter "!GZG", Nomm: SIA
ID |5-s-o-s-Diagrammle Grenzdehnungen Widerstandsbe werte Diverses
c|s Ecig Bczg By Ty ¥ ¥ o o
Mol | Gol | [ | emwd q | d A H
'GZE [1/0 |1 200.0 1.00] 1.00 25.00 0
Maximale Dehnungen und Spannungen
Mame Klasse ¥, = Ty ¥
[m im e [y H
Cl C30/37 1.400 Q.50 -0.1 -4.7 1.
Cl Ca0/37 0 -] 1.
Rl BS0OOB 435 -0.1 -18 1.
B2 BS00B il .3 &0 .5 1.
Spannungen am homogenen Querschnitt (Material linear)
Narme Gew_(Wertigheit) ¥, ,
i i) e
cl 1.00 1.00 0.5 -2.7
1 1.00 0 0 2.3
Zustand im letzten Iterationsschritt
Innere Krifte Dehnung und Krimmungen Steifigkeiten
M M, M, By iy Miz, M,y My
[kM] [khim] [kNm] [ flm '] [h}'-g'] [kM] [k [k
-99.0 147.0 0.0 0.1 1.0 =0.0 9_.517E+S 1_S501E+3 1._S5EBE+6
T
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IG Lampenstein

Dishrungen [b]

o.r

7

Spannungen [Mmm3]

Spannungsanalyse Querschnitt (Trager): BP_GZG_QUASISTAENDIG

Querschnitt BP_GZ2G_QUASISTAENDIG Rand (C30/3T;B5008): Spannungsanalyse mit Kraften Mx=-202.0:My=-285.0;

Msth. 1

20.0

Beanspruchung
Biegung und Mormalkraft Clwerkraft und Torsion Bamerkungen
Mr. AP P N M, Mz Wy Wz T -
[kh] [kMm] [ichim] [ih] [kN] [ichim]
1 IGIE -202 -285.0 0
Analyseparameter "IGZG", Nom: SIA
ID |5-s-7-s-Diagrammpz Grenzdehnungen Widerstandsbeiwerte Diwerses
c s B 5 E Ty ¥, ¥. o o
= O = I d | d ol A
1G26 |1 1 2000 1.00| 1.00 45.00 o
Maximale Dehnungen und Spannungen
Mame Klasse ¥, 5 Gy ¥
] i [l ] M
cl1 - -5.2 1.0
cl 1 0
I - -34.7
21 116.2
Spannungen am homogenen Querschnitt (Material linear)
Mame Gew (Werigkeit) ¥, 5,
] i) [émme]
cl1 1 -7.2
cl 1.00 1 5 £.4
Zustand im letzten Iterationsschritt
Innere Krifte Dehnung und Krimmungen Steifigkeiten
M M, M, By Ty iz, M,y ¥
[kM] [khim] [fehdm] [d [om '] [h?l-'-g'] [kM] [h\iﬂ'“{] [k
-20Z. -2B5.0 -1 0.2 -1.8 0.0 1.0Z1E+6 1.5L3E+5 4.551E=3
T
12. April 2019
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Erneuerung Waldenburgerbahn
Los 6.1 : Haltestelle Hirschlang (exkl.) bis Haltestelle Winkelweg (inkl.)

IG Lampenstein

6.2.2.3 Begrenzen der Rissbreiten fir Quasi-standige Lastfélle

Begrenzen der Rissbreiten fir Quasi-stindige Lastfille
G- Py oy Qg Xg.3 )

« Biegebeanspruchung:

kN ME4 quasi stindie Feld = _pgy Km

MEd_quasi_stindig_Feld = —%9 —quasi_standig_te m
kN-m
kN m wei epindio Rand = 284 ——

DEd_quasi_stindig Rand = —p — Ed_quasi_stindig Rand m

« vorhandene Spannung im Stahl infolge der Biegebeanspruchung:

M
Ts_quasi_stindig Feld = ﬁ[]-5—1
mm
N
E:‘s_quasi_suindig_Rand = Ht’:.z_j
mm_

= ma.l:[| =1162

Ts_quasi_stindig ° Ts_quasi_stindig Feld| - Gs_quarsi_suindig_Rand“

« Zulassige Spannung zur Begrenzug der nominellen Rissbreite zum Zeitpunkt der

mnm

N

-

Rissbildung:
9-E_f. _-w
5 ctm T nom M
Ts_adm_gquasi_stindig = | pr =320.8——
N L 2
A mim
Nachweis_Spannung_quasi_standig := 1".0" if Ts quasi_stindig = ¥s_adm_quasi_stindig

"nicht i.0" otherwise

MNachweis_Spannung_guasi_stindig = "i.0"
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Erneuerung Waldenburgerbahn IG Lampenstein
Los 6.1 : Haltestelle Hirschlang (exkl.) bis Haltestelle Winkelweg (inkl.)

6.2.3 Rissbreiten Haufiger Lastfall

6.2.3.1 Schnittkrafte der Haufigen Lastfalle

I
mxBw+
[kNrm/m]
Lineare Berechnung N
Norm 3 SIA 26x [ ] 300
Fall  : MaBgsbende Max [} 250
Typ  : (SLS Haufige) 200
E(P) :8.80E8 150
E(W) :8.80E-8 100
E (ER) : 2.34E-10 ] 50
Komp. : mxBw+ [kNm/m] . 0
Detail : Brickenplatte 7
7
14.350
£ %
g r(
Hl |
2 \
b 2d9 L
@ — | 2
| |t
o /
8 [
©
s S |
Y
1—)(
(=
AxBu
[kN/m]
Lineare Berechnung N
Norm [3 SIA 26x |t
Fall  : MaBgebende Max W 0
Typ  : (SLS Haufige) W sss
E(P) :8.806-8 || 821
E(W) :8.80E-8 746
E(ER) : 2.34E-10 3 672
U Komp. : nxBw [KN/m] 597
Detail : Brickenplatte 522
448
14.350 u ;Zg
| | 224
| _tE]
u 75
u 0
# 7
P A =171 4
3 -—f/ 15
176-% ;164 147 .
o a e
Y196 qg2 148
26
@
b Knoten 229, -208 kN/m
o 220 8
28, — =]
0
s
-128
o %
Knoten 459, -97 kN/m
e
0
©
= -
Y

Abbildung 33 mxBw und nxBw —max Haufiger Lastfall
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Erneuerung Waldenburgerbahn

Los 6.1 : Haltestelle Hirschlang (exkl.) bis Haltestelle Winkelweg (inkl.)

IG Lampenstein

Lineare Berechnung
Norm [ SIA 26x

Fall + MaBgebende Min
Typ _: (SLS Haufige)

E(P) :B.B0E-8
E (W) 8.80E-8
E (ER) : 2.34E-10

Komp. : mxBw- [kNm/m]

Detail : Brickenplatte

14.350

mxBw-.
[kNm/m]

EEEEEEN

3.148

0652

~
:‘*\__/
—-—____/
?—i ——

N
/ (
i\ \
+ \
k\\l ‘ “rotro S \/\) /\/'\

EEEEN
I+
i+

L]
3
E

||
Iy
&

poEEEE
&
&

1

L

[x
o]
= =
Lineare Berechnung &
Norm  [3 SIA 26x | | [}
Fall  : MaBgebends Min " o
Typ  : (SLS Haufige) | ST
E(P) :8.80E-8 |m__-273
E(W) :8.80E-8 | -364
E (ER) : 2.34E-10 -a54
[Komp. : nxBw [kN/m] il -545
: Detail : Brickenplatte 636
727
14.350 =
! W -1000
il -9
i | -11e2
;A 1272
E 37
K-\_ — 4=
Iy
28
/
© {
= \ =]
L |
4 Knoten 459, -102 kN/m ™ 208/;\ -
: PRaal S
\
° \ / 831 R
Y
Ly
Abbildung 34 mxBw und nxBw —min Haufiger Lastfall
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Erneuerung Waldenburgerbahn

Los 6.1 : Haltestelle Hirschlang (exkl.) bis Haltestelle Winkelweg (inkl.)

IG Lampenstein

6.2.3.2 Spannungsanalyse Haufiger Lastfall

Die ermittelten Stahlspannungen werden in Kap. 6.2.3.3 berucksichtigt.

Diehrungen [T

Querschnitt BP_GZG_HAEUFIG Feld (C20/37;B5008): Spannungsanalyse mit Kraften Mix=-102.0:My=171.0

2

LY

Ll T

Beanspruchung

pal—2 E

Spannungsanalyse Querschnitt (Trager): BP_GZG_HAEUFIG

Mr. AP P

Biegung und Mormalkraft
N

M, My

Querkraft und Torsion
Vy Wz

[K] [khirm] [chim] L] LD [ichim]

Analyseparameter "1GZG", Morm: SIA

ID |z-5-o-5-Dhagra =3 Grenzdehnungen Widerstandsbeiwerie
c |5 Brig Erag Sy ] T ¥
Ped | Dol | el | mummd A | d
1BZ6 |1/0 |1 200.0 1.00| 1._0d
Maximale Dehnungen und Spannungen
Mame Klasse ¥, T
i i H
c1 1._00 0. 50 .z 5 1
c1 D 0 4 i 1
21 .84 1 1.
N .06 .3 1.
Spannungen am homogenen Cluerschnitt (Material linear)
Mame Gew.[Wertigkeit) ¥,
il =)
C1 1.00 0.5
Cl 0
Zustand im letzten Herationsschritt
Innere Krifte Dehnung und Krimmungen
M [ £y Ty My
K] ) e o] [ [t

12. April 2019
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Erneuerung Waldenburgerbahn

Los 6.1 : Haltestelle Hirschlang (exkl.) bis Haltestelle Winkelweg (inkl.)

IG Lampenstein

Querschnitt BP_GZG_HAEUFIG Rand (C30/37.B5008): Spannungsanalyse mit Kraften Mx=-208.0;My=-302.0; Msth, 1
I:l Diehrungen [Fe] Spannungen [Mimm3]
o7 - BEIZKN
4L =
,i - ETT 3N
Spannungsanalyse Querschnitt (Trager): BP_GZG_HAEUFIG
Beanspruchung
Biegung und Mormalkraft Queerkraft und Torsion Bemerkungen
Mr. AP P H M, My : T -
[kN] [khm] [ichim] [k [ichim]
1 1GZE DE.Q -302.0 0
Analyseparameter "GZG", Normm: SIA
1D |z-5-o-s-Diagra Grenzdshnungen Widerstandsbewerte Diverses
G |5 Brig Beag By Te ¥s o o
[eel [ea] [ [1 E] H [-1
1GZ6 |1/0 |1 1.00| 1.00 £5.00 0
Maximale Dehnungen und Spannungen
Mame Klasse Ty T
Err?l M| H
c1 C30 0 .- -5.5 1
c1 c20 0 .7 0 1
Rz BSO .06 - -37.1 1
"1 BSO .44 _E 1245 1
Spannungen am homogenen Gluerschnitt (Material linear)
Mame Gew (Wertigheit)
™
c1 1.00
c1 1 H
Zustand im letzten lterationsschritt
Innere Krifte Dehnung und Krimmungen Steifigheiten
N M, M oy M,y M.y
] [ehim] [khim] o] [ iy [ehir
-208.0 -302.0 - -2.0 0.0 E 1.477E+S 4.1712+5
T
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IG Lampenstein

Erneuerung Waldenburgerbahn
Los 6.1 : Haltestelle Hirschlang (exkl.) bis Haltestelle Winkelweg (inkl.)

6.2.3.3 Begrenzen der Rissbreite fir Haufige Lastfélle

Begrenzen der Rissbreiten hdufige Lastfille

G‘k1 pk‘¢l [Qk] ‘ll:'j'i-Qki‘ Kd,ud 1|'
+ Biegebeanspruchung:

kN
B4 hiufig Feld = ~102 -

o o 171 kN-m
Ed_haufig Feld = ° " -

kM-m

kM m sufie Rand = 02—
"Ed_hiufig Rand = ~208 Ed_hiufig Rand m
vorhandene Spannung im Stahl infolge der Biegebeanspruchung:

N
s haufig Feld = 717 —
I
N
T5_haufig Rand = 1249 ——
mm™

Ts_hiufig = m“[|':rs_hiiuﬁg_&ld| : |‘7:;_hiiu1ig_ﬂand|] = 124_9-'—2
mm

Zuldssige Spannung zur Begrenzung der nominellen Rissbreite zum Zeitpunkt der

Rissbildung:
foq — 80 N 435- N B0- N 355 N
’ 2 2 2 2
mm mm mm mm
Machweis_Spannung_hiufig = |"i.0" if o hiufig < fgq — 80
mm

"nicht i.0" otherwise

MNachweis_Spannung_hdufig = "i.0"
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Erneuerung Waldenburgerbahn IG Lampenstein
Los 6.1 : Haltestelle Hirschlang (exkl.) bis Haltestelle Winkelweg (inkl.)

6.2.4 Begrenzung der Durchbiegung

6.2.4.1 Durchbiegung im ungerissenen Zustand infolge Quasi-standiger Lastfalle

[x
eZ
[mm]
Lineare Berechaung N
Norm [ SIA 26x W 12.00
Fall  : MaBgebende Max W 11.00
Typ  : (5LS Quasi-standige) W 10.00
E(P) :8.80E-8 X
E(W) :8.80E-8 B so00
E (ER) : 2.34€-10 m 700
Komp. : eZ [mm] 6.00
Detail : Brickenplatte 5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
14.350 =
N ! -1.00
-2.00
B 300
‘ ~ ; ; : 180 W s
2.27-2.37 \ \ \ -555 / / ! -1.97 B oo
o B 7o
\ / 196 | m ea
a
\ oo | W o0
\ / M -10.00
I 7
\l f 23
) ‘ \ g
=
— 2
/ \ -
\‘ \
/ \ \ \
/ / i \
/ \ \ \
/ 584 y -2.14)
x
eZ
[mm]
Lineare Berechnung N
Norm  [F§ SI1A 26x W 1200
Fall : MaBgebende Min W 11.00
Typ  : (SLS Quasi-standige) W 1000
E(P) :8.80E-8 W s.o0
E(W) :8.80E-8 MW s.00
E (ER) : 2.34E-10 H 700
Komp. : eZ [mm] 6.00
Detail : Briickenplatte 5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
14.350 0
! -1.00
-2.00
-3.00
-2 49 -2.03 -4.00
o i T = -5.00
-2.37 -2.39 ’ l | ! \ -1.99 -6.00
° | \ | \ a -7.00
i -8.00
22 -9.00

-10.00

. ———— |
e ———
T
p—
1
.
o
2
3800 p i mEEEEEEN

-7.83 \ | \ | -2.39

Abbildung 35 Durchbiegung im ungerissenen Zustand infolge quasi-stéandiger Lastfélle
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Erneuerung Waldenburgerbahn

Los 6.1 : Haltestelle Hirschlang (exkl.) bis Haltestelle Winkelweg (inkl.)

IG Lampenstein

6.2.4.2 Durchbiegung im gerissenen Zustand infolge Quasi-standiger Lastfélle

Gebrauchstauglichkeitsnachweis SIA 260 Tabelle 9
« Zulassige Verformungen

Charakteristischer Wert der Betondruckfestigkeit C30/37:

_ N
foqm = 2.90——

SIA 262 Tab. 3
]Tln‘lz

Bemessungswert der Betondruckfestigkeit:

. . i M
ford = Kt Tomm forg =27 .,
mm-
Widerstandsmoment:
2 2
bt 1.0-m-{0.5-m) 3
W= — = —— = {1dlaT-m
M e 6
m = W-I 4 m,, = 111.5-kN-m
Einwirkendes Moment: mpy = 285kN-m
Beton ==

"gerissener_Zustand” if mpy=2m,

"ungerissener_Zustand" if mpy<m

Spannweite: L= 14.35m
r [— ] r pa—
Waul_guasi_stindig = 75 Waul_quasi_stindig =
» Rissmoment m_. =W
Wandsiérke: A= 05m
wirksame Breite { Machweis pro 1m')
b= 1.0m
Faktor zur Berlcksichtigung der Abmessungen:
1 1
k= I = 03 : =10.923
t 5
| +05—— 1+05——"—
Im I m

Beton = "gerissener_Zustand”

20.5-mm
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Erneuerung Waldenburgerbahn
Los 6.1 : Haltestelle Hirschlang (exkl.) bis Haltestelle Winkelweg (inkl.)

IG Lampenstein

Fr{}grarnms AxisVM:
Gk' pk'ﬂ12i'qki=xd=“d } W= 7.83mm — 2. 18mm = 3.65 mm

Gewdhlte Bewehrung in der Zugzone:
~ 5309mm’

a :
s _fug

Gewihlte Bewehrung in der Druckzone:

a5 Druck = 5309mm™

w = |4.36-mm

« Durchbiegung im ungerissenen Zustand infolge quasi-sténdiger Lastfalle (Output des

 Verformungen im ungerissenen Zustand infolge Krechen: SIA 26244324
Kriechzahl: = 2.0
Weep = we(l + ) = 0.00365-m-(1 + 2.0
Wep = 16.95-mm
+ Verformungen im gerissenen Zustand mit Benlcksichtigung des SIA 262 4.4.3.2.5
Kriechens 1
—M0-p' ’
wel TP 095, D_].@.(EJ W,
07 d
10-p :
,!1_':= L

Statische Hohe: 26
d = t - S5mm — 14mm — =2 = 418 mm
geometrischer Bewehrungsgehalt der Zugzone:
& 7 5309 mm”
p= ——2 _ o _p012701
b-d 1.0-m-0.418 m
geometrischer Bewehrungsgehalt der Druckzone:
-
d, I 5 1 =
o= s_Druck _ 5309-mm — 0012701
b-d L.Om-0418m
i 3
1 -20-p (hY 1-20p (0.5 -
W= ——2 (075 + G.I-«-.;.]-{ —] W, = — P 075+ 0.1-2.00- - ] 000563 m
07 ,d) 0.7 \ 0.418m
10-p 10-p
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Erneuerung Waldenburgerbahn
Los 6.1 : Haltestelle Hirschlang (exkl.) bis Haltestelle Winkelweg (inkl.)

IG Lampenstein

W+ W

Werwartende_Verformungen = — 5 = [0-mm

« SIA 280, 2013

« Durchbiegung im gerissenen Zustand mit Berlcksichtigung des Kriechens

« Nachweis
S e I i -
Verformungen:= [".0" it Werwartende_Verformungen = “zul_quasi_stindig
"zul. Wert ist iiberschritten” otherwise
Verformungen = "i.0"
Literatur:

« Betonbau Bemessungsbeispiele zur Norm S1A 262, 2003 S. 38 - 39

SIA 262 4.4.3.26
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Erneuerung Waldenburgerbahn
Los 6.1 : Haltestelle Hirschlang (exkl.) bis Haltestelle Winkelweg (inkl.)

IG Lampenstein

6.2.4.3 Durchbiegung im ungerissenen Zustand infolge Haufige Lastfalle

Lineare Berechnung
Norm 3 SIA 26x
Fall  : MaBgebende Max
Typ  : (SLS Haufige)
E(P) :8.80E8
E(w) :8.80E-8
E (ER) : 2.34E-10
: ez [mm]
: Briickenplatte

Komp.
Detail

14.350

-1.78

ez
[mm]

12.00
11.00
10.00
9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00

FEEEEE

-1.00
-2.00
-3.00
-4.00

2.256-235 \ =527

/ -5.58

e

-1.93,

<99
193

2.1

-5.00
-6.00
-7.00
-8.00
-8.00
-10.00

3800 yumEEEEEEE

Lineare Berechnung
Norm 3 SIA 26x

Fall : MaBgebende Min
Typ  : (SLS Haufige)
E(P) :
E(W) :B8.80E-
E (ER)
Komp. : e
Detail :

14.350

-2,17.

216

Abbildung 36 Durchbiegung im ungerissenen Zustand infolge Haufige Lastfélle

ez
[mm]

12.00
11.00
10.00
9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00

EEEEEN

-1.00
-2.00
-3.00
-4.00
-5.00
-6.00
-7.00
-8.00
-8.00
-10.00

3800 pummEEEEEE
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Erneuerung Waldenburgerbahn

IG Lampenstein
Los 6.1 : Haltestelle Hirschlang (exkl.) bis Haltestelle Winkelweg (inkl.)

X
ez
= [mm]
]
Lineare Berechnung g
Norm [0 SIA 26x B 200
Fall__: Standig -Haufig B uo
E(P) :8.80E-8 |_ECEL
E(W) :8.80E-8 B sw
E (ER) : 2.34E-10 B sw
Komp. : eZ [mm] B o
Detail : Brickenplatte 6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
14.350 700
¢ = .
-1.00
-2.00
—gof B -0
| 94 \ ] ~T790! B o
| | | B o0
| \ \ B s
| w B o
' l | | X
@ 1 B s.00
2z | i 1 i o W 1000
© \ =3 17}
= | | @
| | | = 23
N
\ \'
/\ \ l ‘
o
0 f !
© |
= / -7.19 | |

L

Abbildung 37 Durchbiegung im ungerissenen Zustand infolge des standigen Anteils der Haufigen

Lastfalle
x
]
[x]
Lineare Berechnung
Norm  [J SIA 26x W 1200
Fall _: Veranderlich-Haufig W 100
E(P) :8.80E-8 B 1000
E(W) :8.80E-8 W s00
E(ER) : 2.34E-10 W so00
Kemp. : €Z [mm] | B
Detail : Brickenplatte 6.00
5.00
.00
3.00
2.00
14.350 N
0
-1.00
-2.00
¥ - = T B 00
.01 004 T B 2w
W 500
W s00
|_IEX
B s
o] B -0
I o W -10.00
L] =] 7
— 2
pe 23
a
-214
0.08
© =S
oy e 008 4

Y

L

Abbildung 38 Durchbiegung im ungerissenen Zustand infolge des veranderlichen Anteils der Hau-
figen Lastfélle
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Erneuerung Waldenburgerbahn
Los 6.1 : Haltestelle Hirschlang (exkl.) bis Haltestelle Winkelweg (inkl.)

IG Lampenstein

6.2.4.4 Durchbiegung im gerissenen Zustand infolge Haufige Lastfalle

Gebrauchstauglichkeitsnachweis Tabelle 9
« Zuldssige Verformungen
Spannweite: A= 14.35m

Waul_hdufig = Zon Woul_hiufig = 23-92-mm

+« Rissmoment m .= Wiy Inkl. "L'l":'-k_LMI

Starke: A= 0.5m

wirksame Breite | Machweis pro 1m’)
b= 1.0m
Faktor zur Berlcksichtigung der Abmessungen:

=10.923

I
| +0505M,

1
I m
Charakteristischer Wert der Betondruckfestigkeit C30/37:
f = ?_Qﬂi SIA 262 Tab. 3

ctm - ~ 2
mm

Bemessungswert der Betondruckfestigkeit:

ferd = Kt fotm fetd = 2.65‘--'—2
mim
Widerstandsmoment: 2 -
. bt 1.0-m-{0.5m)” 3
Np=—-= e =0.04167-m

o]
m = Wty m_. = 111.5kN-m

Einwirkendes Moment: mp, = 350kN-m

Beton := | "gerissener_Zustand" if mpg = m

"ungerissener_Zustand” if mpy<m_

Beton = " gerissener_Zustand”

4)Durchbiegung nur infolge LM1
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Erneuerung Waldenburgerbahn
Los 6.1 : Haltestelle Hirschlang (exkl.) bis Haltestelle Winkelweg (inkl.)

IG Lampenstein

« Durchbiegung im ungerissenen Zustand infolge haufiger Lastfalle (Output des
Programms AxisVM):

{G]‘ P by Qg Qg X8y } we. = 9.2%9mm - 2.36mm

Lastfalle (Output des Programms AxisVM):
Qg We yer = 24mm
« Durchbiegung im ungerissenen Zustand infolge des standigen Anteils der haufigen
Lastfalle (Output des Programms AxisvM):

W = (7.1%mm — 2.1 Imm) = 5.08-mm
le‘ Pk Xd,ud ] 1:'—S':

« \erformungen im gerissenen Zustand (Verformungen nur infolge
der veranderlichen Einwirkungen)
53
— Mo
- ﬂ.i[].?j}.(h] W,
d

0.7

« Gewahite Bewehmung in der Zugzone:
a5 Fug = 530%mm™
+ Gewdhite Bewehmung in der Druckzone:

A Druck = 3309mm’

+ Statische Hohe: d =1t —55mm — 14mm — 26% = 418-mm

* Durchbiegung im ungerissenen Zustand infolge des ver@nderlichen Anteils der haufigen

« Verformungen im ungerissenen Zustand: SIA 26244324
Kriechzahl: =20
Wop = w1 + ) = (9.29-mm — 2.36-mm)-(1 + 2.0)
Wop = 20.79-mm
« Verformungen im gerissenen Zustand mit Berlcksichtigung des SIA 262 4.4.3.2.5
Kriechens (Verformungen infolge der stAndigen Einwirkungen)
3
| - 20-p ‘hy
Wy = (075 + 0.1-p) —] W,
: 0.7 . d )
[0-p
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Erneuerung Waldenburgerbahn
Los 6.1 : Haltestelle Hirschlang (exkl.) bis Haltestelle Winkelweg (inkl.)

IG Lampenstein

« geometrischer Bewehrungsgehalt der Zugzone:
a, M i
po= SLuE __ 300mm 000
b-d 1.O0m-0418m
+ geometrischer Bewehrungsgehalt der Druckzone:
-
3 ; 5309 mm~
o 3 Dmuck | S309mm_ 0000,
b-d 1.0-m-0.418-m
« \erformungen
1-20p b} - 20p ( 05m Y
Wy =——— (075 + l:l'.]-q:-}-(— | we g = ———(075+ [].I-lm-{ —J A0.00508-m = 13-m
’ 10 p{J.? d;) == 10 F_ﬂ.? L 0.418m,
. 3 , . 3
— M — M-
Wyep = ﬂ.{[]_?j}. EJ W ver = | —20-p 075, t ] 2 4-mm = S-mm
07 d - 0.7 \ 0.418-m
10-p : 10-p !
wWi=wy + W = 18-mm
+ Gesamtdurchbiegung im gerissenen Zustand SIA 262 4.43.96
W+ WL__
“erwartende_Verformungen = ~
Werwariende_Verformungen = 1Z:mm
+ Machweis der Durchbiegung nur infolge LM1:
Verformungen := |"i.0" if W, . <W,.1 haufie
"zul. Wert ist iiberschritten” otherwise
Verformungen = "i.0"
Literatur:
« Betonbau Bemessungsbeispiele zur Nomm SIA 262, 2003 S. 36 - 37
« SIA 260, 2013
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Erneuerung Waldenburgerbahn IG Lampenstein
Los 6.1 : Haltestelle Hirschlang (exkl.) bis Haltestelle Winkelweg (inkl.)

6.2.5 Gewahlte Bewehrung fur die Brickenplatte

Querbewehrung s vorh oben = 1023 mm?/m @14 s=150
a.s vorh unten=1023 mmzlm ®14 S:15O

Querbewehrung im Bereich der Einspannung
a.s vorh oben = 1696 mm2/m ®18 S:15O

a.s Vorh unten=1696 mmzlm ®18 S:15O
Langsbewehrung s vorh oben = 5309 mmM?/m @26 s=100

s vorh unten = 5309 mm?/m @26 s=100

Bugelbewehrung agw = 4092 mm?%m @14 s=150 (4-schnittig)
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Erneuerung Waldenburgerbahn
Los 6.1 : Haltestelle Hirschlang (exkl.) bis Haltestelle Winkelweg (inkl.)

IG Lampenstein

6.3 Tragsicherheitsnachweis Widerlagerwéande

6.3.1 Massgebende Schnittkrafte Widerlagerwande

X
mMxBw+
[kNm/m]

Lineare Berechnung N 300
Norm SIA 26x u 250
Fall  : Maligebende Max L 200
Typ  :(AleULS ) 150
E(F) :8.80E-8 1 100
E(W) :8.80E-8 50
E (ER) : 2.34E-10 . 0
Komp. : mxBw+ [kNm/m] Z
Detail : Widerauflager 7

Z
Y \LX
[x
mxBw-
[kNm/m]
x| .

Lineare Berechnung ) o
Norm SIA 26x . -50
Fall : Mafigebende Min -100
Typ  :(AleULS ) -150
E(P) :8.80E-8 ! =200
E(W) :8.80E-8 &

E (ER) : 2.34E-10
Komp. : mxBw- [kNm/m]
Detail : Widerauflager
Z
v X
Abbildung 39 Massgebende max, mxBw+ und min, mxBw Wandwiderlager
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Erneuerung Waldenburgerbahn IG Lampenstein
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[x
vz
[kN/m)

Lineare Berechnung N
Norm S1A 26% o | s
Fall  : MaBgebende Max K LBy
Ty :(Alle ULS) |
E(P) :8.80E-8 B
E(W) :8.80E-8 =
E (ER) : 2.34E-10 261
215

Komp. : vxz [kN/m]
Detail : Widerauflager

o YHEEEEEN

z

Y. L-x

x
[/

Lineare Berechnung 3 38
Norm 3 SIA 26x s
Fall  : MaBgebende Min B
Typ  :(AlleULS ) e
E(P) :8.80E-8 )
E (W) :8.80E-8 -972
E (ER) : 2.34E-10 1174
Komp. : nx [kN/m] -1376
Detail : Widerauflager 1578
-1780
—EeC
RS
=
=
7 27

Z
15 =

Abbildung 40 Massgebende min,vxz und max, vxz Wandwiderlager
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vz
. [kN/m]
X

Lineare Berechnung 115

Norm SIA 26x 5] u 68
Fall  : MaBgebende Min B41<= 5 |
Typ i (AlleULS -
E(P) :8.8088 .,
E(W) 8.80E-8 -122
€ (ER) : 2.34E-10 168
Komp. : vxz [kN/m] 217
Detail : Widerauflager 264
-312
: -359
-206
= -454
Y
> 549

15

Abbildung 41 Massgebende min, nxBw Wandwiderlager

Die massgebende Schnittkrafte und dazugehdrige Lastkombinationen sind in der Tabelle
3 Tabelle 10 und Tabelle 11 dargestellt.

LK min. max. WXZ nxBw nyBw mxBw+ mxBw- myBw+ myBw- |Bemerkungen
[kN/m]  [[kN/m] [kN/m] [kNm/m] [kNm/m] [kKNm/m] [kNm/m]
1|mxBw+ |max -192 333 -1426 474 0 36 -15|Rand-Oben Lokal
2|mxBw+ 282 -472 -1344 436 0 87 0|Rand-Oben
3[mxBw+ [max -140 -300 -70 123 0 24 0|Rand-Unten
[ 4]mxBw- [max | 4] -198] 59| o] -111] 0] -9]Feld

Tabelle 10 Massgebende Schnittkrafte Wandwiderlager

MaRgebende Kombination

EL AL  |Effektiver Erddruck [ED_Bahnlast Wasserauftrieb |Erdauflast_ |Wasserdruck (Wasserauflast [LM1 |Wind |Temp_oben_kalt [Temp_oben_warm
und ED_Schlingerkraft Fundament
Verdichtungsdruck

1.35 [1.35 [1.35 1.35 1.2 0.8 1.2 1.2 1.5 0.6 0.6 -

1.35 [1.35 [1.35 1.35 1.2 0.8 1.2 1.2 1.5 [0.6 0.6 -

1.35 [1.35 [1.35 1.35 0.9 1.35 0.9 0.9 1.5 0.6 0.6 -

[o.8 Jo.s [1.35 [1.35 [1.2 Jo.8 [1.2 [1.2 [- [- [- [1.5

Tabelle 11 Lastkombination der massgebenden Schnitte
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Erneuerung Waldenburgerbahn IG Lampenstein
Los 6.1 : Haltestelle Hirschlang (exkl.) bis Haltestelle Winkelweg (inkl.)

6.3.2 Erforderliche Bewehrung aus dem AxisVM

Fur die grafische Darstellung wird nur das massgebende Wandwiderlager in der Abbil-
dung 42, Abbildung 43, Abbildung 44und Abbildung 45 dargestellt.
x

a
= tmme/m]
X
Lineare Berechnung 8380
Norm SIA 26x u 6050
Fall  : MaBgebende Min,Max u 4712
Typ  :(AlleULs) = 3540
E(P) :8.80E-8 2534
E(W) :8.80E-8 2094
E (ER) : 2.34E-10 [ 1696
Komp. : axo [mm?2/m] S 1340
Detail : Ausgewahlte Elemente . S 3 1026
- I u 754
b= ]
¢ B M s24
4450 ¢ S - 335
0
Hg u
< 13
feo
2
3
<
1200
e
2 S
o '
X
a
- tmme /m)
Lineare Berechnung 8380
Norm SIA 26x u 6050
Fall + MaBgebende Min,Max u 4712
Typ  : (Alle ULS ) u 3540
E(F) ©.80E-2 4200 =
E(W) :8.80E-8 2094
E(ER) : 2.34E-10 [ 1696
& g 1340
Detail : Ausgewshlte Elemente = 8 = = 1026
T 754
= 524
© 335
- n []
u\ . iZ
g, 1200 2
-
<

Abbildung 43 Erf. axu Wandwiderlager aus Axis
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IG Lampenstein

[x]

Lineare Berechnung

Norm
Fall

Typ

E(P)
E(W)
E (ER) :
Komp.
Detail

SIA 26x

: MaBgebende Min,Max
: (Alle ULS )

: 8.80E-8

: 8.80E-8

2.34E-10

: ayo [mm2/m]
: Ausgewahite Elemente

v\l/x

Abbildung 44 Erf. ayo, Wandwiderlager aus Axis

Lineare Berechnung
‘Norm [ SIA 26x

Fall  : MaBgebende Min,Max
Typ  : (Alle ULS)

E(P) :B.80E-8

E(W) :8.80E-8

E (ER) : 2.34E-10

“Komp. : ayu [mmZ2/m]

Detail : Ausgewahite Elemente

Abbildung 45 Erf. ayu, Wandwiderlager aus Axis

300

300
300306

300

/
5032

ﬁ\
L\

301,
300, 503:
300
§ 3009
00"

3of 3
300300

300

o
300 300

x

tmme/m)

o SEEmEE

8380
6050
4712
3540
2534
2094
1696
1340
1026
754
524
335
0

x

{mmjm]

L1 | &

o SEEEEE

8380
6050
4712
3540
2534
2094
1696
1340
1026
754
524
335
]
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Erneuerung Waldenburgerbahn
Los 6.1 : Haltestelle Hirschlang (exkl.) bis Haltestelle Winkelweg (inkl.)

IG Lampenstein

6.3.3 Bemessung Biegung

Die Bemessung wurde im Programm Fagus-6 durchgefuhrt.

Fur die gewahlte Bewehrung (siehe Kap. 6.3.5) ergibt sich die folgende Ausnutzung:

LK 1
Querschnitt WAND-RAND OBEMN LOKAL LK1 (C20/27,B5008): Ausnutzung Mx=333.0;My=-474.0; effiM,N) = 0.77 erfilt Mstk. 1:20.0
T Diehrungen [T Spannungen [Wimm?]
08— T .
23083 kN
JI_r 434 B B — i e
! =
F E
I ]
i =]
fix'? 0
[
Traglastanalyse Guerschnitt (Trager): WAND-RAND OBEN LOKAL
Beanspruchung / Ausnutzung: effiM,N) = 0.77  erfiillt
Biegung und Mormalkraf Querkraft und Torsion Gesamt Q5
Nr. AF F N M, M, eff{M.N) v ' T efifW.T) | efMNV.T)
[kN] Ikl | [N [ [ [k [khim] H H
1 1GET 22%.1 -474.0 0 0.77
Analyseparameter "!GZT", Norm: SIA
1D |3-5-7-s-Diagrammie Grenzdehnungen Widerstandsbe iwerte Dwerses
co|s Erig Srzg Epg Ty Te Ts o o
[Pes] [tea] [ed [l H H H
1GZT [4v/0 |1 -z.0 -3.0 20.0 1.50] 1.1% 45.00 0
o SIAZE2 Fig 11 = Fig 15
Maximale Dehnungen und Spannungen
Mame Flasse ¥, 5 Ty
m] 7 [ [Nimm]
Cl C207327 -2.0 -21
cl C20737 1 10.8
2 BS00B 1 -0.8 -17€.3
3 B500B 8.7 434.3
Zustand im letzten lterationsschritt = Grenzzustand
Innere Krifte Dehnung und Krimmungen Steifigheiten
M M, Mz Sy b Nizy M,y M5
KA fihim] D] [ i) [ k] Tt il
430 -E12 -0.0 3.3 -34.6 D_D 1.085E+5| 17670.32 LE544 6

12. April 2019

Seite 63



Erneuerung Waldenburgerbahn IG Lampenstein
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- LK2

Querschnitt WAND-RAND OBEM LK2 (C30/37,B500B): Ausnutzung Nx=-472.0;My=-225.0; efiM.M)=0.90 erfilit Msth. 1:20.0

T Dighrungen [%d] Spannungen [Nmm3]

ina—— -
L 1386.1 kN
J.,-f 434 B _— . ==
r p .
; i E £
r y:=1.15
/.
Hag 704N

Traglastanalyse Guerschnitt (Trager): WAND-RAND OBEN

Beanspruchung [ Ausnutzung: effiM,N) = 0.90 erfiillt

Biegung und Mormalkraft CQluerkraft und Torsion Gesamt Q3
Mr. AP P N M, M, effiM.N) " v, T eff(V.T) | efiMMNVT)
[k Wil | [ H [ [K] ki H M
1 'GEZT -472 .10 -226.0 0 0. 90

Analyseparameter "!GZT", Norm: SIA

ID |-5-c-=-Diagramme Grenzdshnungen Widerstandsbeiwerte Diverses
e |5 Be1g Bezg Sy ] Tc Ts o bl
[ee] [ha] [ [Nimm?] [ H H [
IGZT |4/0 |1 -2_0 -3._10 20._0 1.50] 1.15 2500 0
oz 51A282 Fig 11 + Fig 15

Maximale Dehnungen und Spannungen

MName Klasse ¥ = Ty ki
m] o [ ] &
cl 0 -3. -2 1.51
1 1 -40 10_E 1_51
R2 .08 -0.8 178.4
Rl 34 8.6 43 ]
Zustand im letzten Iterationsschritt = Grenzzustand
Innere Krifte Dehnung und Krimmungen Steifigheiten
N M, Mz &y iy Wiz, M, Myl
1] ] lir) e fortY o i Tl k
-52£.3 -464.2 d.4 3.8 -3£.5 0.0 1.326E+5S 14042.14 5462 .94
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- LK3

Querschnitt WAND-RAND UNTEN LK3 (C3V2T;B500B): Ausnutzung Mx=-300.0:My=-123.0; effiM N} =021 erfillt Mstb. 1:20.0

- Diehmuangen [ Spannungen [WirmmZ]
g8 -
i 434 B 1288.1 kM =

Traglastanalyse Querschnitt (Trager): WAND-RAND UNTEN

Beanspruchung / Ausnutzung: effiMN) = 0.21  erfiillt

Biegung und Mermalkraft Querkraft und Torsion Gesamt Q5
MNr. AP P N - Mz effiM.N) \J Vg T effiV,T) eff MMV, T)
[kN] Nl | [ £ il [k [ihi] H M
1 'GET -200.4 -123.0 0 0.21

Analyseparameter "!GZT", Norm: SI1A

0 c-s-c—s—D'igramnie Grenzdshnungen Widerstandsbewsrte Diverses
c |5 Erig Seag Eug Tg Te ¥s o o
[Fee] [ed] [ed] [Mifmem?] [ H H =
12T [4/0 [1 -2.0 2.0 20.0 1.50[ 1.15 4£5.00 0
o 514282 Fig 11 + Fig 15

Maximale Dehnungen und Spannungen

Mame Klasse ¥ = Ty
W i [ [Nmm]
cl C20 -20.10
az ES ) -205.¢
Rl BS 434.8
Zustand im letzten lterationsschritt = Grenzzustand
Innere Krifte Dehnung und Krimmungen Steifigheiten
M M, M, Sy Ty Hizy M,y My
TN k] Tkl [ o] i Tt il [k
-1443.% -583.8 -0.0 1.3 -23.4 p.o0f 7.e677E+5| z4303.6€ §5132.58

12. April 2019 Seite 65
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IG Lampenstein

LK 4
Querschnitt WAND-RAND FELD LK4 (C30/37:B500B): Ausnutzung Nx=-108.0;My=111.0; efiM N) =025 =il Msth. 1:20.0
L—rEl Dighrungen [
DY 19142 4N
A E
M,
A .
\
AR == T
(]
Traglastanalyse Querschnitt (Trager): WAND-RAND FELD
Beanspruchung / Ausnutzung: effiMN) = 0.25 erfiillt
Biegung und Mormalkraft CQuerkraft und Torsion Gesamt Q5
Nr. AP P N M, M, effiM.N) v v, T efffW.T) | efMNVT)
[kN] fhm] | [ £] I [kN] [khm] H [
1 1627 -18E.10 111.0 0 J.25
Analyseparameter "1GZT", Morm: SIA
ID  |z-5-o-s-Diagrammie Grenzdehnungen Widerstandsbeiwsrie Diverses
c|s Erig Eczg Eig Ts T ¥s o 2
2] [ [ [Nimm?] [H H H [H
1EZT |4s0 1 -z, -3.0 20 .0 1.50f 1.13 45 .00 0
o SIAZE2 Fig 11+ Fig 15
Maximale Dehnungen und Spannungen
Marme Flasse ¥, = Ty
fm] B [id [Nim]
c1 C30/37 1.00 .40 -3.0 -20.0
c1 C30/37 0 11.1 a
21 B500B .22 -0.EB -1E3.%
22 B5005 .06 3.8 434.3
Zustand im letzten Iterationsschritt = Grenzzustand
Innere Krafte Dehnung und Krimmungen Steifigkeiten
M M M, 5y % Wiz M,y M,y
BN [khén] il i o] [ Y ] ]
-807.7 452 .7 0 .0 4.0 35.2 0.0 2_003E+5| 12876.8¢ 33628.78
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IG Lampenstein

6.3.4 Querkraftnachweis

o Schnittkrafte pro Laufmeter (Output aus dem Programm AxisWM):

KN-m kN KN
ngg = —4?2: VEd= 82— K4 massgebend

m

= 436
Tl'.IEI._:I o

+ Baustoffe:
Beton: G30/37 XC4 (CH)

N N c = 55mm
Teg= 11 — fotm = 2.9—2 nom
mm mm mm

-Grosskorn der Gesteinkdrnung in mm Dy = 32

fqi= 20

Bewehrung B500E:

N kN
fgi=435——  Eg=205—

Querkraftnachweis fiir die Bauteile ohne Querkraftbewehrung

Sla2s23.224

mm

N
mp 4= I'rsd'astur = [}'2359'“]'435'_,,"33{}»'::1- = 394§

mm mm
Cuerbewehrung (Vertikal) : dg=20mm s = 100mm
-Langsbewehrung (Horizontal) : dy = 14mm
+« (Cuerschnittsgeometrie:
hg = 0.4m b = 1.0m Bemessung pro Laufmeter
Statische Hohe: o _, 20mm _,
: d] = cpom + 4.+ T = 35mm + |4-mm + 5 =T79-mm
d:=h,-d; = 04m-0079m =32]-mm
-Innerer Hebelarm:  z:= 0.9-d = 09-0.321-m = 288.9-mm
+ \orhandene Biegebewehrung:
w-d . 2
—Q 1000mm  m.(20-mm)” 1000-mm
. - B 100mm o
sQvor” b, 1.0-m T m
+« Bemessungswert des Biegewiderstandes:
kN-m

m

12. April 2019

Seite 67
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IG Lampenstein

-

Cluerkraftwiderstand: VRa = kg Teqdy SIA 261 4331.3
-wirksame statische Hohe: d,=d d,=032Im
-normale Dehnung der Zugbewehrung:
f 1 my
sd "Ed
g, = —— e, = 0.00234
Ey mpy
48 1
k,=———— ky= kg =0.571
£ 164D —1
max 1+ E,r.-r.i-m -llZI[}III-kE
vpd = kg Tegdy vpg = 201.5—
v
Nachweis ;= |"erfiillt" if — =1
VRd

"Querkraftbewehrung erforderlich”  otherwise

Nachweis = "Querkraftbewehrung erforderlich”
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IG Lampenstein

erforderliche vertikale Querkraftbewehrung

Widerstand der vorhanden Querkraftbewehrung:

Y Rd s = asw_mr'“'tsd'm“‘:"

Widerstand der Druckstrebe (vertikale Querkraftbewehrung):

k= 055

A
""er_s = —fw 2-fq-cot{od - ﬁ
5 =W 3
Meigung der Betondruckstrebe: o := 45Grad
, 250 2N
B, = 1.0
gw erf =~ - e =T . Sl =
z-fg-eotia) 0.2889-m-435.— - cot(45-Grad)
mm
gewdhlte Querkraftbewehrung:
Durchmesser dBﬁch = 12mm
Abstand zwischen den Bigel: SBiigel = 150mm
Anzahl Schnitten in einem Meter n:=4
dpe 2 b
TT- i -
Biigel i c - 12-mm)” 1.0-m
4 Spa ’
Biigel 4 150-mm
. —-n = -4 = 3016
SW_vor h,: I.[]'ITL

SIA 262 43.3.4.3

=]

mm
2244 —

2

-

m

SIA 262 4.3.343

VRg s = 379-kN

SIA 26243346

SlA 2624217

VRd_c = z-kc-ftd-sin[a]-cns[n]

kN
V = 1589 —
Rd_c m
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Erneuerung Waldenburgerbahn IG Lampenstein
Los 6.1 : Haltestelle Hirschlang (exkl.) bis Haltestelle Winkelweg (inkl.)

6.3.5 Gewahlte Bewehrung fur die Widerlagerwande

Langsbewehrung (Horizontal) s vorh aussen = 1026 mm?/m @14 s=150
a.s vorh innen = 1026 mm2/m ®14 S:15O
Langsbewehrung im Bereich der Einspannung
s vorh aussen = 1696 mm?/m @18 s=150

a.s vorh innen: 1696 mmzlm ®18 S=150

Querbewehrung (Vertikale) s vorh aussen = 5309 mm?/m @26 s=100 (Lokal)

s vorh aussen= 3142 mm?/m @20 s=100

Querbewehrung (Vertikale) s vorh innen = 2545 mm?/m @20 s=100

Querkraftbewehrung _4 schnittige Bugel
8s vorh Buger= 4 * 754 mm?/m @12 s=150
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6.4 Tragsicherheitsnachweis Fundament

6.4.1 Massgebende Schnittkréafte Fundament

Die massgebenden Schnittkréfte sind in den Abbildungen 45 bis 50 und den Tabellen 12
und 13 dargestellt.

mxBw+ x
[kNm/m]

Lineare Berechnung _

Num"\ HSIA26>«“ L] igg
Fall : MaBgebends Max L] 200
Typ (Alle ULS ) 150
E(P) :B8.80E-8 100
E(W) :8.80E-8 ] 50
E(ER) : 2.34E-10 L] 1]
Komp. : mxBw+ [kNm/m] Z

Detail : Fundament

o~
]tn‘a %
1 T 3 =a
T16
Z
Y\J_— X
Abbildung 46 Massgebende Min, mxBw, Fundament
X
AN
= !

Lineare Berechnung - o
Norm |3 SIA 26x L] -50
Fall : MaBgebende Min “100
Typ (Alle ULS ) 150
E(P) :B8.80E-8 u 200
E (W) 8.80E-8 L
E(ER) : 2.34E-10 5
Komp. : mxBw- [kNm/m]

Detail : Fundament
©
™~
g
:
Z
5
Y\]___ X -
Abbildung 47 Massgebende Max, mxBw, Fundament
[kN/m]
N s
=
353
261
-
=
8 2 .
\\\_\\ S 7
i o

Lineare Berechnung
Norm [ SIA 26x
Fall : MaBgebende Max
Typ  f(Alleuis)
E(P) :B.80E-8
E (W) :B.80E-8

Komp. : vxz (kN

]
Y" Detail : Fumni

dament

Abbildung 48 Massgebende Max, vxz, Fundament

12. April 2019 Seite 71
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Lineare Berechnung
Morm (3 SIA 26x

Fall

Tve
E(F)
E (W)
E (ER)
Komp.
Detail

+ MaBgebende Min
: (alle ULS )

: 8.806-8

: 8.806-8

1 2.346-10

+ vz [kN/m]

: Fundament

@
o
L

Abbildung 49 Massgebende Min, vxz, Fundament

Lingare Berechnung
Norm {3 SIA 26x

Fall

: MaBgebende Min

Ty :(AlleuLs)
E(F) :8.80E-8
E (W) :8.80€-8

E (ER) : 2.34E-10

Kam,

. : nxBw [kN/m]

Detail : Fundament

Li

Abbildung 50 Massgebende Min, nxBw, Fundament

neare Berechnung

Norm [ SIA 26x

Fall
Tvp
EP)
E (W

: MaBgebende Max
: (Alle ULS )
: 8.80E-8

) :8.80E-8

E (ER) : 2.34E-10
Kamp. : nxBw [kN/m]

Detai

il : Fundament

Abbildung 51 Massgebende Max, nxBw, Fundament

vz
[kN/m]

115
21
72
169
-264
-359
-a54
548

o NEN

nxBw
[kN/m]

-225
-a51
-676
-901
1127

-1352

-1577

-1803

-2028

-2253

-2479
-2708
-2928
-3155

EEEER

&

[x

nxBw
[kn/m]
2602
2416
2231
2045
1859
1673
1487
1301
1115

928

744
ss8
In
186

[]

SHEEER

=

12. April 2019

Seite 72



Erneuerung Waldenburgerbahn IG Lampenstein
Los 6.1 : Haltestelle Hirschlang (exkl.) bis Haltestelle Winkelweg (inkl.)

LK min. max. WXZ nxBw nyBw mxBw+ mxBw- myBw+ myBw- |Bemerkungen

[kN/m] | [kN/m] [kN/m] [kNm/m] | [kNm/m] [kNm/m] | [(kNm/m]

[ 1[mxBw+ [min | 233] -118] -25] 0] -137] 0] -27]

Tabelle 12 Massgebende Schnittkrafte des Fundamentes

Maltgebende Kombination

EL AL  |Effektiver Erddruck |ED_Bahnlast Wasserauftrieb |Erdauflast_ |Wasserdruck |Wasserauflast [LM1 |Wind |Temp_oben_kalt |[Temp_oben_warm
und ED_Schlingerkraft Fundament
Verdichtungsdruck

135 [1.35 [1.35 [1.35 [09 [1.35 [0.9 [09 [15 Joe6 Jok =

Tabelle 13 Lastkombination der massgebenden Schnittkrafte des Fundamentes

6.4.2 Bemessung Biegung

Die Bemessung wurde im Programm Fagus-6 durchgefihrt.
Fur die gewahlte Bewehrung (siehe Kap. 6.4.4) ergibt sich die folgende Ausnutzung:
- LK1

Querschnitt FUNDAMENT - LK1 GZT (C30/37;B500B): Ausnutzung Nx=-118.0;My=137.0; efiM.N) = 0.31 erfilit Msth. 1:200

|:| Dighmungen [
-30

=

Traglastanalyse Cluerschnitt (Trager): FUNDAMENT - GZT

Beanspruchung / Ausnutzung: effiMN) = 0.31  erfiillt

Biegung und Mormalkraft Querkraft und Torsion Gesamt Q5
Nr. AP P N M, M, effii M.M) v, Wy effiV. T} effM.N.V.T)
[kM] [kim] Jhim] H e} [kN] [khim] H H
1 1GET =11E.0 137.0 - 0.31
Berechnung als einfache Biegung um y-Achse |
Analyseparameter "IGZT", Norm: SI1A
1D |z-5-o-s-Diagrammiz Grenzdehnungen ‘Widerstandsbewerte Diverses
o kS Er1g Seog Sug Ty Tc Ts o o
[l [ea] [l [Mimm?] H H H H
'GZT |40 |1 -2.0 -3.0 20.0 1.50] 1.15 45.00 D
oz S1A232 Fig 11 + Fig 15
Maximale Dehnungen und Spannungen
Mame Flasse ¥, 4 Gy T
(] i [ iy L
T_\: ES g . -]- -60.4
B2 ES0 .03 1 434.8
Zustand im letzten Iterationsschritt = Grenzzustand
Innere Krifte Dehnung und Krimmungen Steffigkeiten
N M, M 5 Ly iz Nigy M,y My,
[kM] [khim] [k [ k'] k'] [kN] [kfim?] k]
-385.4 447 .3 0.0 B.2 44.7 y 47211.30 1001E.48|+* E4751.67
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Erneuerung Waldenburgerbahn IG Lampenstein
Los 6.1 : Haltestelle Hirschlang (exkl.) bis Haltestelle Winkelweg (inkl.)

6.4.3 Querkraftnachweis

Querkraftnachweis fiir die Bauteile ohne Querkraftbewehrung

« Schnittkrafte pro Laufmeter (Output aus dem Programm AxisVM):

kN-m kN kM
Mpgy= 13T —— npy=-118— wp,:=236—
Ed m Ed m Ed m LK1 massgebend

+« Baustoffe:
Beton: G30/37 XC4 (CH)
N N =
Ted™= J.I—_j oy = 29— Cpgm = S mm
mm mim mm2

-Grosskorn der Gesteinkdmunginmm D = 32

fq:= 20

Bewehrung BS00E:

_ N . KN SIA2623224
fg=43—— E;= _[}S—j
mm mm
-Cuerbewehrung : dg= 16mm sg:= 100mm
-LAngsbewehrung : dp = l4mm
s« Cluerschnittsgeometrie:
hg = 0.5m b := L.Om Bemessung pro Laufmeter
Statische Hohe: ~ o _, 16mm _ 44
. dy = me+dL+T = 535mm + [4-mm + 5 =T77-mm
d:= hc - d] = 0.5m—-0077Tm =423-mm
-Innerer Hebelarm: z:=09d = 090423 m = 380.7-mm
« \orhandene Biegebewehrung:
m-d . 7
~Q  1000mm - 16-mm)~  1000-mm
4 50 4 100mm o mm
A = = =2M1]—
sQvar b 1.0m m

c

+« Bemessungswert des Biegewiderstandes:

- _ N kMN-m
Mpq = ""'rsd'astur = [}.SHDJ-m-43:r-—ﬂ-aﬁqmr = SEB-T
mim
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Erneuerung Waldenburgerbahn IG Lampenstein
Los 6.1 : Haltestelle Hirschlang (exkl.) bis Haltestelle Winkelweg (inkl.)

« Cherkraftwiderstand: SIA 261 4.3.3.1.3

-wirksame statische Hohe: d =d d,=0423m

-normale Dehnung der Zugbewehrung:

f.q m
sd "Ed
gy = —— e, = 0.00087
Es MRy
48 1
E o= — k= k; =073
B 164D d By d
max l+e, dm 1000k,
kN
vRd = kg Tegdy vpg=339.8—
m
v
Nachweis := | "erfiillt" if — =1
YRd
"Querkraftbewehrung erforderlich”  otherwise

Nachweis = "erfiillt"
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Erneuerung Waldenburgerbahn IG Lampenstein
Los 6.1 : Haltestelle Hirschlang (exkl.) bis Haltestelle Winkelweg (inkl.)

6.4.4 Gewahlte Bewehrung fir die Fundamente

Langsbewehrung s vorh innen = 1026 mm?/m @14 s=150

as vorh unten = 1026 mmZ/m ®14 S=150

Querbewehrung s vorh innen = 2011 mm?m @16 s=100

as vorh aussenzzoll mmzlm ®16 S=100

6.4.5 Schwingungen

Vertikale Schwingungen

f [Hz] T [s] Fehler Ex Ev o
1 4.6 0.217|5.09E-10 0 0 0.511
2 9.28 0.108|4.94E-09 0 0 0.001
3| 1042 0.096[1.17E-08 0 0 0.002
4] 1294 0.077|6.08E-08 0 0 0.479
5| 14.96 0.067|3.82E-07 0 0 0.002
6] 16.39 0.061[3.96E-07 0 0 0
Vertikale Schwingung ist in Ordnung SIA 260 Tabelle 10

Tabelle 10: Richtwerte flr Eigenfrequenzen von Fuss- und Radwegbrlicken

Grenzzustand Eigenfrequenz
[Hz]

Komfort

— vertikale Schwingungen f>45o0derf<1,6

— horizontale Schwingungen (quer) f>13

— horizontale Schwingungen (langs) f>25

Eigenfrequenzen abweichend von den angegebenen Richtwerten
sind zugelassen, wenn eine genauere dynamische Berechnung
unter Beriicksichtigung der Dampfung durchgeflihrt wird.

Tabelle 14 Ausschnitt aus der SIA 260-Tabelle 10
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6.5 Bewehrungsskizzen
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Abbildung 52 Grundriss Brickenplatte Langs- und Querbewehrung
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Erneuerung Waldenburgerbahn
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Erneuerung Waldenburgerbahn IG Lampenstein
Los 6.1 : Haltestelle Hirschlang (exkl.) bis Haltestelle Winkelweg (inkl.)

AE Pos. 706, 707 D18@100mm

Pos. 703, 704. 705 D16@100mm

Pos. 700, 701. 702 D14@150mm
Pos. 700, 701. 702 D14@150mm

wwooT®@81Ad L0 ‘90L 'Sod IV

Beton Fundament C30/37
cnom 55 mm
Dmax 32 mm

wwooT®9TA SO0L '¥0L ‘€0L 'Sod

Abbildung 54 Anschlusseisen, Langs- und Querbewehrung in den Fundamenten
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Erneuerung Waldenburgerbahn IG Lampenstein
Los 6.1 : Haltestelle Hirschlang (exkl.) bis Haltestelle Winkelweg (inkl.)

7 Geotechnische Nachweise

7.1 Aufschwimmen

Die Eigenlast der Konstruktion und die Erdauflast auf der Fundation sind gegentiber der

Auftriebskraft gross. Aus diesem Grund ist das Aufschwimmen ausgeschlossen (siehe
PB, Lastfall im GZT1).

7.2 Grundbruch

Der Grundbruchwiderstand fiir die Flachfundation der Briicke wurde anhand der im Pro-
gramm AxisVM ermittelten Reaktionen (siehe Abbildung 55) der Flachenlager mit dem
Programm DC (siehe Kap. 7.2.1) Uberpruft.

Es wurde festgestellt, dass der Boden nicht gentigend Grundbruchwiderstand fiir diese
Fundamentabmessungen und auf der Briicke wirkende Lasten aufweist, wenn der Was-
serspiegel ca. bei OK Bachsohle liegt.

Aus diesem Grund sollen die Briickenfundamente an die angrenzende Stitzmauerfunda-
tionen angeschlossen werden.

1.400

3.148
Y

Abbildung 55 Beriicksichtigte Schnittkrafte im Programm DC
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Erneuerung Waldenburgerbahn IG Lampenstein
Los 6.1 : Haltestelle Hirschlang (exkl.) bis Haltestelle Winkelweg (inkl.)

7.2.1 Nachweis im Programm DC Fundament
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Erneuerung Waldenburgerbahn IG Lampenstein
Los 6.1 : Haltestelle Hirschlang (exkl.) bis Haltestelle Winkelweg (inkl.)

Fundament-Berechnung nach SIA 267

Erddruck nach SI1A 261

Berechnung nach GZ Typ 2

Fundamenttyp: Einzelfundament

"undamentabmessungen
Breite b : 2.00 m
Brite quer a : 3.15m
Unterkante : -1.50m
Hihe h : 0.50 m
Wichte y : 25.00 kMN/m?
Schichtdaten

Mischschotte

r
Schichthihe Ah [m] 100,00
Innere Reibung cal o' 1] 2030
Kohiision ¢ [kMim?] 6.70
Wichte Boden y [kM/m?] 21.00
Wichte unter Aufirieb ' [kM/m?] 11.00
Steifemodul E; [ WP 2] 5357
zul. Bodenpressung [kMim?] 300000
Finzellasten
Lastfall Kat. Y H: Hy M. My X ¥ z ¥ ¥ v | w | wn
[kN] | [kN] | [KN] | [kNm] | [kNm]| [m] | [m] | [M] | Goodbey | Bemes

Eigengew. G 787 (.0 0.0 0.0 00] 040 000 -1.50 1.35 1.35
| G 84700 524.0{ 214.0 00 -1380] 000 000 -1.00 1.00) 1.00
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Erneuerung

Waldenburgerbahn

Los 6.1 : Haltestelle Hirschlang (exkl.) bis Haltestelle Winkelweg (inkl.)

IG Lampenstein

Teilsicherheitshbeiwerte fiir GZ Typ 1
¥- G,inf | G.sup Q Ea
090 | L0 1.50 [ 135
Teilsicherheitsheiwerte fiir GZ Typ 2
¥- G Q R R.h ¥ o C clu Ea Elg Ep G.inf
L.00 | 100 L.O0 [ 1.00 1.00 | 1.00 100 | 100 | 100 | LOD | 100 | LOD

e r]
=]

stiindige Lasten
verdnderliche Lasten

Gleitwiderstand
Wichte

=

Kohision ¢

Ea Aktiver Erddruck

E

Og Ruhedruck

Ep Passiver Erddruck

Teilsicherheitsbeiwert fiir ...

Partial faktor Grundbruch

Reibungsbeiwert tan ¢

Kohision undriniert cu

Giinf  giinstige stindige Lasten
Gsup  ungiinstige stindige Lasien
Q ungiinstige verdnderliche Lasten

Lastfall- Kombinationen fiir Grundbaunachweise:

Komb.Nr. | Eigengew. 1
1 1.00 1.00
2 1.00 1.00
3 1.35 1.00
4 1.35 1.00

Lastfall-Kombinationen fiir Bemessung;:

Komb.Nr. | Eigengew. 1
| 1.00 1.00
2 1.00 1.00
3 1.35 1.00
4 1.35 1.00
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Erneuerung Waldenburgerbahn
Los 6.1 : Haltestelle Hirschlang (exkl.) bis Haltestelle Winkelweg (inkl.)

IG Lampenstein

Ergebnisse:
Komb Nr. Sohl-| max.Boden| Gleiten| Grundbr. max. Al A A A,
normalsp. pressung TsRy NgR4 Sewung| umten| unten aben oben
[kM/m2] [kMN/m2] [mm] [em?] [cm?] [cm?] [em?]
I 2119 287.8 0.94 | 46 6.6 15.3 18,9 0.0 0.0
2 2119 287.8 0.94 | 46 6.6 15.3 8.9 0.0 0.0
3 2119 287.8 .90 1.37 6.6 15.3 18,9 0.0 0.0
4 2119 287.8 .90 1.37 6.6 15.3 [8.9 0.0 0.0
Mallgebend:
Komb.Nr. Sohl-| max.Bode| Gleiten| Grundbr. max. A, A, A
normalsp. n T4Rg NJ/B;| Setzung| unten unten oben
[kN/m?]| pressung [mm] [cm?] [cm?] [em?]
[kM/m?]
Aly 211.9 2878 1,94 146 6.6 5.3 189 0.0
oben
[em?]
0.0

Nachweis gegen Kippen unter Gesamtlasten im GZ Typ 1
SchnittgriBen in der Sohlfuge

MabBgebende Lastfall-Kombination: Nr. 4

Belastung aus Eigengewicht: Va=T0E kN

Belastung aus Aufirieb: V,;=28.3 kN

Belastung aus Erdauflast: ¥V, =62.3 kN, M, ;= 0.0 kNm, M, 4= 0.0 kNm
Gesamtlast:

Ng= 10365 kN, Q=576 4 kN, M, , =-236.3 kNm, Q, 4= 2354 kN, M, ,=-117.7T kNm

Ausmitte: e, 3= 023 m, e, ;=011 m

Sohldruckkraft im Kem: (g, /b2 + (e, /aP = 0014 <=0.111 ##% Nachweis erfiillt %%

Nachweis der max. Bodenpressung

SchnittgriBen in der Sohlfuge

MabBgebende Lastfall-Kombination: Nr. 4

Belastung aus Eigengewicht: V=TET kN

Belastung aus Aufirieb: V=315 kN

Belastung aus Erdanflast: 'V =60.3 kN, M, = (L0 kNm, M, = 0.0 kNm

Gesamtlast:

N=0635 kN, Q,=524.0kN, M, =-214.8 kNm, Q, = 214.0 kN, M, = -107.0 kNm

gy = 2230 kN'm?2, 5; = 18.3 kN'm?2, o3 = 2878 kN/m?, 0. = 3.1 kN/m?
Ersatzbreiten: b' = 155 m, &' =293 m

MaBgebende Lastfall-Kombination: Nr. |
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Erneuerung Waldenburgerbahn IG Lampenstein
Los 6.1 : Haltestelle Hirschlang (exkl.) bis Haltestelle Winkelweg (inkl.)

Sohlnormalspannung gy = 211.9 kN/m? < zuldssige Bodenpressung = 300L0 kN/m? ##+ Nachweis erfillt #**

Nachweis der Gleitsicherheit im GZ Typ 2
Mabgebende Lastfall-Kombination: Nr. |, maBgebende Richtung: +x/+y

Charakteristisch Bemessungswerte
Belastung T = 566.0 kN j66.0 kN
Erdwiderstand E,, = 64.6 kN 64.6 kN
Belastung V = 063.5 kN 963.5 kN
Reibungswinkel Sohle & = 29.30° 19.30°
Gleitwiderstand B, = 540.7T kN 07T EN
Nachweis: Ty (R0t E 4l = 094 < LO #% Nachweis erfiillt =*

Nachweis der Grundbruchsicherheit im GZ Typ 2

MaBgebende Lastfall-Kombination: Nr. 2, maBgebende Richtung: +x
Grundwasserstand zgw= 0.00 m

Belastung Charakieristisch Bemessungswerte
Auflast P = 16.26 kN 01626 kN
Eigengewicht G = T8.T0 kN TETOKN
Auftrieb A = 3148 kN L48 kN
Gesamtlast V = 063 48 kN 063 48 kN
Horizontallast Hy = 52400 kN 52400 kN
Moment M, = -214.80 kNm -214.80 kNm
Moment M, = 107 .00 kNm 107 .00 kNm
Meigung der Resultierenden taniég) = HV = 054

Abmessungen

Einbindetiefe t = 1.50 m

Ersatzbreite b’ = 1.55m

Ersatzbreite quer a' = 293 m
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Erneuerung Waldenburgerbahn IG Lampenstein
Los 6.1 : Haltestelle Hirschlang (exkl.) bis Haltestelle Winkelweg (inkl.)

Ergebnisse

Breite der Grundbruchfigur = 206 m

Tiefe der Grundbruchfigur = 0.19 m

MaBgebende Bodenkennwente: ¥ oberhalb Griindungssohle = 11.00 kEN/m? 1 100 kN/m?
¥ unterhalb Grindungssohle = 11.00 kEN/m? 1 100 kN/m?
Reibungswinkel o = 2030° 030°
Kohision ¢ = 6.70 kN/m? 6.70 kNfm?

Tragfihigkeitsbeiwerte N, N, N, = 28.52 17.00 1617

Lastneigungsbeiwente i..igiy = 0.13 0.20 0.08

Formbeiwerle s..5..5, = 1.32 1.30 0.79

Tiefenbeiwerted..d,.d, = 1.31 1.23 1.00

Grundbruchspannung py = 14476 kN/m?

Bemessungswent Grundbruchwiderstand Ry = 658.23 kN

Bemessungswernt Beanspruchung Ny = 063,48 kN

Machweis: Ny Rg=1.46> 1.0 #=FNachweis nicht erfuillt ***

Setrungsberechnung im G Gebrauchstauglichkeit
bezogen auf die Bodenpressungen an den kennzeichnenden Punkten:

MabBgebende Lastfall-Kombination: Nr. |

Setzung am Eckpunkt (-b/2;-a2): 5.3 mm
Setzung am Eckpunkt (+b/2;-a/2): 6.6 mm
Setzung am Eckpunkt (-b/2:4+a/2): 2.2 mm
Setzung am Eckpunkt (+b/2;+a2): 34 mm
Maximale Setzung: 6.6 mm
Angesetrte Grenztiefe: 8.50 m
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Erneuerung Waldenburgerbahn
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Erneuerung Waldenburgerbahn IG Lampenstein
Los 6.1 : Haltestelle Hirschlang (exkl.) bis Haltestelle Winkelweg (inkl.)

| & [T
|2.00]coa|-100] 52000 [ 21400 [a¢700 | oo [-18oe] s ]
e

6.7 kN
‘}Jl'y- 21.0/11.0 kN'm?®

Wischschotter
287

| v2 | »
@
c

ANGENIANGY

NP7 TN

AR AN

CAPNEANTY

|
’]?
287.8 KN/

3.15

NN

Eoo/Rus= 1.46> 1.0 (+x)
foa/Rea= 094<10
0.1

max. s= 6.6 mm
&/d

&

hd

alm

-1.50m

0oz

hvi

AN RN AN AN ANANANER

NN

AN

Aushub 1
z=000m
AR

i

074

0.00
R

Zusammenfassung

Folgende Nachweise sind nicht erfiillt:
Die Grundbruchsicherheit ist nicht eingehalten.
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Erneuerung Waldenburgerbahn IG Lampenstein
Los 6.1 : Haltestelle Hirschlang (exkl.) bis Haltestelle Winkelweg (inkl.)

8 Anhang

8.1 Anhang A - Erganzung statische Berechnung — zusatzliche Auflast

Aufragsnummer / Projekt: 9670 AEGE RTER & BOSSHAR DT

Ingenieure und Planer
Objekt: Datum / Visum: Seite:
Fussgangerbriicke Hirschlang 27.02.2019/ SAr
Ausgangslage

- Kontrolle Statik Zusatzlast 7 cm GA bei gleichbleibender Briickenstarke 50 cm.

- Die Starke der Widerlagerwande werden aus konstruktiven Grinden von 40cm auf 50cm erhoht.
Geometrie

Starke Widerlagerwande neu = 50 cm

Einwirkung

Auflast

Die 7 cm GA wird als Erganzung zu vorhandenen Auflast (0.5 kN/m?) im Axis Modell beriicksichtigt.
Auflast infolge 7 cm GA = 25 kN/m®x 0.07 m = 1.75 kN/m?

AL= 0.5 kN/m® + 1.75 kN/m* =2.25 kN/m®

Mearag= 329 kNm (Vorher 338 kNm) Die Wand (neu 50 cm) steifer als vorher

Tragsicherheit

Briickenplatte

Mesrana = 524 kNm (Vorher 440 kNm)
Aser= (Meg/(0.9 . feg . d) = (524*10° N.m/(0.9*435N/mm?400mm) = 3350mm?%m
ASuorh = 5309 mm® 1.0

Ved rand = 294 kN/m (Vorher 258 kN/m >Ausnutzung = 0.86 )
Ausnutzungre, = ((294/258)*0.86) = 0.99 1.0

Wand
Mesrag= 111 kNm (Vorher 111 kNm)
MEes Rand-oben = 524 kNm /Lokal 622kNm (Vorher 436 kNm / Lokal 474 kNm)

Aser= 3350mmZm J_

Die vorhandene Bewehrungen in der Wand wird angepasst.
Neu D26@100 innen und aussen
Ved Rang = 305 kN/m (Vorher 282 kN/m)

Vrd s = @ _sur_vorn -0.9.d feg.cot(a) = ({1 13mm? * 4 schnittig)/150) . 0.9 . 418mm . 435N/mm? . 1=493kN i.
0
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Erneuerung Waldenburgerbahn IG Lampenstein
Los 6.1 : Haltestelle Hirschlang (exkl.) bis Haltestelle Winkelweg (inkl.)

Aufiragsnummer / Projext. 9670 AEGE RTER & BOSSHAR DT

Ingenieure und Planer

Objekt: Datum / Visum: Seite:
Fussgangerbriicke Hirschlang 27.02.2019/ SAr

Fundament
Mesrag= 160 kNm = Ausnutzungpe, = 0.35 (Fagus) (Vorher 137 kNm, Ausnutzung=0.31)
Veg= 265 kN/m < Vgpg=339kN/m i.0O

Geotechnische Nachweis

Das Fundament im DC Programm als Streifenfundament berticksichtig wurde und die
Widerlagerwande sind teilw. Eingespannt beriicksichtigt wurde.

Nachweis ist .0

Gebrauchtauglichkeit

Begrenzung der Durchbiegung der Briickenplatte
Die neue effektive elastische Durchbiegung betragt

- Infolge haufige Lastfall ca. 7Tmm

- Infolge Quasi standige Lastfall ca. 5mm

Die Durchbiegung infolge zusatzlicher Belastung (1.75 kN/m? mehr Auflast) ist nicht grosser als
vorher.

Grund: Die Starke der Widerlagerwande ist von 40 cm auf 50 cm erhoht, dadurch ist die
Stahlbetonrahmen steifer geworden.

Somit ist der Gebruachtauglichkeitsnachweis erbracht.

Begrenzung der Rissbreite Wpom=0.5 mm Briickenplatte

- Quasi standige Lastfall

MEd_quasi_sﬁndg_Fdd= 173 kNm > Os — 73 Nlmm2 Oadm™— 320 N/mmz i.0

Mes_quas: stindig Rana= 360 kNm > 05 = 152 N/imm? Oadm=320 N/mm?  i0

- Haufige Lastfall

Mes_nssg Feia= 152 kNm > o5 = 63 N/mm” Ozl = 435 — 80 = 355 N/mm’ .0

Mg pavsg Rand = 340 kKNm > 05 = 142 Nimm? Ozl = 435 — 80 = 355 N/mm” i.0
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