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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 verläuft 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 Uferböschungen mit den neuen Stützmauern 

vor. Ausserdem wird die Vordere Frenke mit 4 neuen Velo- und Fussgängerstegen und 

einer Strassenbrücke überspannt. 

Das vorliegende Dokument befasst sich mit der Bemessung des Fussgängersteges über 

die Vordere Frenke bei der Haltestelle Niederdorf ca. bei km 10.945 für die Stufe Aufla-

ge- und Bauprojekt. 

1.2 Objektbeschreibung 

Das geplante Bauwerk wird als Rahmenkonstruktion ausgebildet. Diese Rahmenkon-

struktion wird mittels Streifenfundamente flachfundiert.  

Die Feldlänge der Brückenplatte resp. der Achsabstand zwischen den Widerlagerwän-

den beträgt ca. 7.5 m. Die Platte hat eine Breite von 5.8 m. Aufgrund der Geländer ergibt 

sich eine Nutzbreite von 5.2 m. Die Brückenplatte hat ein einseitiges Quergefälle von 

2.2% und weist eine Dicke von 0.5 m auf. 

Die Unterkante der Brückenplatte liegt an der tiefsten Stelle ca. bei 470.07 m ü. M. und 

die Unterkante der Fundamente liegt zwischen 465.27 und 465.55 m ü. M.. 

Es ist setzungsfreie Hinterfüllung zur Verhinderung der Setzungen im Bereich der Rah-

men vorgesehen. 

1.3 Bestand der vorliegenden statischen Berechnung 

Die vorliegende statische Berechnung gilt ausschliesslich für die Bemessung des Fuss-

gängersteges über die Vordere Frenke bei der Haltestelle Niederdorf ca. bei km 10.945 

im Endzustand. 

Die statisch relevanten Bauzustände werden in der Ausführungsphase überprüft. 

 

  



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

IG Lampenstein 

 

12. April 2019 Seite  2 
 

1.4 Objektskizzen, Übersichtsplan 

 

 
Abbildung 1: Situationsplan des Fussgängerstegs bei der Haltestelle Niederdorf ca. 

bei km 10.945 
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Abbildung 2: Querschnitt des Fussgängersteges bei der Haltestelle Niederdorf  
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2 Baugrund- und Tragwerksmodell 

2.1 Baugrundmodell 

Mischschotter (mitteldicht): Kohäsion 𝑐𝑘
′ = 0

𝑘𝑁

𝑚2 

Reibungswinkel 𝜑𝑘
′ = 34° 

Raumgewicht 𝛾𝑘
′ = 21 

𝑘𝑁

𝑚3 

Zusammendruckmodul 𝑀𝐸𝑘 = 40
𝑀𝑁

𝑚2  

 

Mischschotter (dicht): Kohäsion 𝑐𝑘
′ = 2

𝑘𝑁

𝑚2 

Reibungswinkel 𝜑𝑘
′ = 36° 

Raumgewicht 𝛾𝑘
′ = 21.5 

𝑘𝑁

𝑚3 

Zusammendruckmodul 𝑀𝐸𝑘 = 75
𝑀𝑁

𝑚2  

 

Obere Süsswassermolasse: 

 Kohäsion 𝑐𝑘
′ = 35

𝑘𝑁

𝑚2 

Reibungswinkel 𝜑𝑘
′ = 26° 

Raumgewicht 𝛾𝑘
′ = 22 

𝑘𝑁

𝑚3 

Zusammendruckmodul 𝑀𝐸𝑘 = 150
𝑀𝑁

𝑚2

 

Mantelreibung 𝜏𝑚 = 212
𝑘𝑁

𝑚2 

Spitzenwiderstand 𝜎𝑠 = 3.875
𝑀𝑁

𝑚2  

 

2.2 Grundwasser 

Wasserdruck:    w𝑘 = 10
𝑘𝑁

𝑚2 

Gemäss dem geologischen Bericht liegt der Grundwasserspiegel im Normalfall deutlich 

tiefer als die neue Bachsohle. Es ist davon auszugehen, dass der Grundwasserspiegel 

bis ca. 469.1 m ü. M. (HW100) ansteigt. Aus diesem Grund werden in der statischen Be-

rechnung die zwei massgebenden Grundwasserstände betrachtet: 

 GWS liegt tiefer als UK Fundament 

 GWS liegt ca. bei 469.1 m ü. M. (HW100) 

 

2.3 Hinterfüllung 

Angenommene Kennwerte für Hinterfüllung 

    Kohäsion𝑐𝑘
′ = 0

𝑘𝑁

𝑚2 

Reibungswinkel𝜑𝑘
′ = 33° 
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3 Baustoffe 

Brückenplatte, Widerlagerwände, Fundation: 

 

 Beton C30/37 NPK F, cnom=55 mm 
 Bewehrung B500B 
 

4 Einwirkungen 

4.1 Ständige Einwirkungen 

4.1.1 Eigenlast 

Die Eigenlast der Konstruktion wird im Berechnungsprogramm automatisch ermittelt. 

Raumlast Stahlbeton 𝛾𝑘 = 25
𝑘𝑁

𝑚3 

  Anhang S.5  

4.1.2 Auflast 

Geländer: 𝑔𝑘 = 1.6
𝑘𝑁

𝑚

  

 

 Belag:    𝑔𝑘 = 1.7
𝑘𝑁

𝑚2   Anhang S.6 

4.1.3 Erddruck infolge Bodeneigenlast 

Erddruckansatz 

Tragsicherheit, Gebrauchstauglichkeit: Erdruhedruck 100%E0, siehe PB 

Verdichtungserddruck: 𝑒0k = 25
𝑘𝑁

𝑚2 

 Lastfall GWS tiefer als UK Fundament: 

 Erdruhedruck 

Tiefe unter GOK  𝑒0k = 𝐾0 · 𝛾𝐵𝑜𝑑𝑒𝑛 · ∆𝑧 
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Abbildung 3: Erddruckverteilung für den Lastfall GWS tiefer als UK Fundament 

 

0 m    𝑒0k = 0
𝑘𝑁

𝑚2 

0.50 m   𝑒0k = 0.455 · 21
𝑘𝑁

𝑚3 · 0.5 𝑚 = 4.78
𝑘𝑁

𝑚2 

2.61 m   𝑒0k = 0.455 · 21
𝑘𝑁

𝑚3 · 2.61 𝑚 = 25
𝑘𝑁

𝑚2 

4.59 m   𝑒0k = 0.455 · 21
𝑘𝑁

𝑚3 · 4.59 𝑚 = 43.85
𝑘𝑁

𝑚2  

5.21 m   𝑒0k = 0.455 · 21
𝑘𝑁

𝑚3 · 5.21𝑚 = 49.78 
𝑘𝑁

𝑚2  

          AnhangS.6 

Erdauflast auf dem Fundament 

Aussen:    𝐺𝐸𝐾 = 21
𝑘𝑁

𝑚3 ∗ 4.59𝑚 = 96.4
𝑘𝑁

𝑚2 

Innen:     𝐺𝐸𝐾 = 21
𝑘𝑁

𝑚3 ∗ 1.38𝑚 = 29
𝑘𝑁

𝑚2 

 

           Anhang S.7 

 

 Lastfall Hochwasser (HQ100) (ca. bei 469.01 m ü. M.) 

 Erdruhedruck 

Tiefe unter GOK  𝑒0k = 𝐾0 · γ𝐵𝑜𝑑𝑒𝑛
′ · ∆𝑧 
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Abbildung 4: Erddruckverteilung für den Lastfall Hochwasser 

 

0 m    𝑒0k = 0
𝑘𝑁

𝑚2 

0.50 m   𝑒0k = 0.455 · 11
𝑘𝑁

𝑚3 · 0.5 𝑚 = 2.5
𝑘𝑁

𝑚2 

4.59 m   𝑒0k = 0.455 · 11
𝑘𝑁

𝑚3 · 4.59𝑚 = 22.97
𝑘𝑁

𝑚2 

5m    𝑒0k = 0.455 · 11
𝑘𝑁

𝑚3 · 5𝑚 = 25
𝑘𝑁

𝑚2 

5.21m   𝑒0k = 0.455 · 11
𝑘𝑁

𝑚3 · 5.21 𝑚 = 26.08
𝑘𝑁

𝑚2 

         Anhang S.7 

 

Erdauflast auf dem Fundament 

Aussen:    𝐺𝐸𝐾 = 21
𝑘𝑁

𝑚3 ∗ 4.59𝑚 = 96.4
𝑘𝑁

𝑚2 

Innen:     𝐺𝐸𝐾 = 21
𝑘𝑁

𝑚3 ∗ 1.38𝑚 = 29
𝑘𝑁

𝑚2 

 

4.2 Veränderliche Einwirkungen  

4.2.1 Nicht motorisierter Verkehr 

Lastmodell 1 𝑞𝐸𝑘 = 4.0
𝑘𝑁

𝑚2   siehe PB 

 

 𝑞𝐸𝑘,ℎ𝑜𝑟 = 0.1 ∗ 4.0
𝑘𝑁

𝑚2 = 0.4
𝑘𝑁

𝑚2 
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Lastmodell 2 𝑄𝐸𝑘 = 10.0 𝑘𝑁  
 

 𝑞𝐸𝑘 =
10.0𝑘𝑁

0.6𝑚·0.6𝑚
= 27.8

𝑘𝑁

𝑚2   

 

 𝑞𝐸𝑘,ℎ𝑜𝑟 = 0.6 ∗ 27.8
𝑘𝑁

𝑚2 = 16.7
𝑘𝑁

𝑚2 

 

 

Abbildung 5: Lastausbreitung für das Lastmodell 2 

 
Für das Lastmodell 2 werden 4 verschiedene Laststellungen für die Einzellast unter-
sucht. 
 
         Anhang S.8-11 
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Abbildung 6: Die massgebenden Laststellungen von Lastmodell 2 im Grundriss dargestellt 
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Abbildung 

 

 

4.2.2 Abschrankungen  

qk=3.0 kN/m Siehe PB 

 

Die Last soll auf der Höhe von 1.20 m angesetzt werden. 

Das infolge dieser horizontalen Kraft erzeugte Moment beträgt: 

 

 𝑚𝐸𝑘 = 3.0
𝑘𝑁

𝑚2  
· 1.20 𝑚 = 3.60

𝑘𝑁𝑚

𝑚
 

 

Diese Einwirkung ist für die globale Tragsicherheit der Brückenplatte nicht massgebend. 

Sie wird in der nächsten Projektphase für die Bemessung des Befestigungsmittels für 

das Geländer berücksichtigt. 

4.2.3 Temperatur 

Die Temperatureinwirkungen wurden gemäss SIA 261 Kapitel 7 und PB wie folgt be-

rücksichtigt: 

 

Abbildung 7: Lastmodell 1 und die massgebenden Laststellungen von Lastmodell 2 im Schnitt durch die 

Brückenplatte 
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Brückenplatte 

 Gleichmässige Temperaturänderungen Spannbeton:  SIA 261 Fig. 7 

      T1k= ±20°C 

 Linearer Anteil der Temperaturänderung (h≤1.0 m):  SIA 261 Tab. 7 

   oben warm T2k= +12°C 

    oben kalt T2k= -4°C 

 Nicht linearer Anteil der Temperaturänderung:   SIA 261 7.2.1 

    oben warm T3k= 0 (wird nicht berücksichtigt) 

 

 
Abbildung 8 Temperaturänderung über den Querschnitt 

        

Der Lastfall „oben kalt“ wird für die Bemessung massgebend.  Anhang S.11 

4.2.4 Wind 

In der Berechnung wird nur Wind-Druck angesetzt. Die Einwirkung Wind-Sog ist nicht 

massgebend. 

Wind Druck     

𝑞k Wind Druck = 1.5
kN

m2
 

 
           Anhang S.12 

4.2.5 Schnee 

Schnee    𝑞k Schnee = 0.88
kN

m2
 

    Anhang S.12 
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4.2.6 Erddruck infolge der veränderlichen Lasten 

Bauzustand (Brücke fertig, aber neben der Brücke noch Lasten aus dem Bauverkehr) 

Erddruck infolge des Strassenverkehrs auf beiden Seiten der Brücke 

 

 𝑒0 = 𝑞𝑘 · 𝐾0 

 𝑒0𝑞𝐸𝑘 = 20
𝑘𝑁

𝑚2 · 0.455 = 9.1
𝑘𝑁

𝑚2 

 

Abbildung 9: Erddruck infolge des Strassenverkehrs 

Endzustand: 

Seite Dorfgasse: Gleich wie im Bauzustand 

 

Seite WB:  

Erddruck infolge des Unterhaltsfahrzeugs: 

𝑒0 = 𝑞𝑘 ∗ 𝐾0 

 

𝑒0𝑞𝐸𝑘 = 20
𝑘𝑁

𝑚2
∗ 0.455 = 9.1

𝑘𝑁

𝑚2
 

 

Erddruck infolge Schmalspurbahnverkehrs: 

 

𝜗𝑎 = 𝜑 + arctan

(

 
 
 

cos(𝜑 + 𝛼)

sin(𝜑 − 𝛼) + √
sin(𝜑 + 𝛿𝑎) ∗ cos(𝛽𝑎 − 𝛼)
sin(𝜑 − 𝛽𝑎) ∗ cos(𝛼 + 𝛿𝑎))

 
 
 

= 57.8° 
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𝑞𝑘 =
2 ∗ 𝑄𝑘

2𝑚 ∗ 3.2𝑚
= 40.6

𝑘𝑁

𝑚2
 

 

𝑞𝑠 =
𝑄𝑠

2𝑚 ∗ 3.2𝑚
= 7.8

𝑘𝑁

𝑚2
 

 

𝑒0 = 𝑞𝑘 ∗ 𝐾0 + 𝑞𝑠 ∗ 𝐾040.6
𝑘𝑁

𝑚2
∗ 0.455 + 7.8 ∗ 0.455 = 22

𝑘𝑁

𝑚2
 

 

ℎ𝑞 = (∆𝑎 + 𝑏) ∗ tan(𝜗𝑎) − ∆𝑎 ∗ tan(𝜑) = 6.25𝑚 

 

 

  

Abbildung 11:Erddruck infolge Unterhaltsfahrzeug und Schmalspurbahnverkehr 

Der Erddruck aus den Lasten im Endzustand wird massgebend.  Anhang S.8 

Abbildung 10: Lastausbreitung Bahn 
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4.2.7 Auftriebskraft 

Die Auftriebskraft wird für den Fall überprüft, wenn der GWS ca. bei 469.1 m ü. M. liegt 

(HW100) 

 

 𝑤𝑘 = 10
𝑘𝑁

𝑚3 · 3.61𝑚 = 36.1
𝑘𝑁

𝑚2 

 

    Anhang S.8 

4.3 Aussergewöhnliche Einwirkungen 

4.3.1 Erdbeben 

 Gefährdungszone Z2      SIA 261 16.2.1 

Bodenbeschleunigung:  𝑎𝑔𝑑 = 1.0
𝑚

𝑠2
 

 

 Bauwerksklasse I0      SIA 261 Tab. 25 

Bedeutungswert:   γ𝑓 = 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 Stützbauwerke: 

 

Horizontale Kräfte  𝐴ℎ,𝑑 = γ𝑓 ·
𝑎𝑔𝑑

𝑔·𝑞𝑎·𝑞ℎ
· 𝑆 · 𝐺𝑘 

 

Vertikale Kräfte   𝐴𝑣,𝑑 = 0.5 · 𝐴ℎ,𝑑 

        siehe SIA 267 7.5.2.1 

Die vertikalen Kräfte werden in der Bemessung nicht angesetzt. 

 

 Verhaltungsbeiwert: 

      𝑞𝑎 = 1.0 [−]  SIA 267 Tab.2 

 Beiwert für die Ausdehnung des Bruchkörpers: 

      𝑞ℎ = 1.0 [−]  SIA 267 Tab.3 

 

 𝐴ℎ,𝑑 = 1.00 ·
1.0

𝑚

𝑠2

9.81
𝑚

𝑠2
·1.0·1.0

· 1.35 · 𝐺𝑘 = 0.1376 · 𝐺𝑘 

 

 Ersatzkräfte 

 Brückenplatte: 
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𝑎ℎ,𝑑 = 0.1376 · (0.5𝑚 · 25
𝑘𝑁

𝑚3
) = 0.1376 · 12.5

𝑘𝑁

𝑚2
= 1.72

𝑘𝑁

𝑚2
 

 

 Widerlagerwände: 

 

𝑎ℎ,𝑑 = 0.1376 · (
0.43𝑚 + 0.63𝑚

2
· 25

𝑘𝑁

𝑚3
) = 0.1376 · 13.25

𝑘𝑁

𝑚2
= 1.38

𝑘𝑁

𝑚2
 

 

 Fundamente: 

Werden vernachlässigt 

         Anhang S.13 

 

 Erdkeil:  

Breite des Erdkeils: 𝑏𝑘 = ℎ · tan(90° − 𝜗𝑎) = 5.21 𝑚 · tan(90° − 57.8°) = 3.3 𝑚 

 

𝑎ℎ,𝑑 = 0.1376 · (3.3 𝑚 · 21
𝑘𝑁

𝑚3
) = 9.5

𝑘𝑁

𝑚2
 

 

 

Abbildung 12: Erdkeil 

          Anhang S.13 

4.3.2 Verkehrslast  

 SIA 261 9.1.3, 10.2.1.1 

Achslast gemäss PB 𝑄𝑘 =
75 𝑘𝑁

2
= 37.5𝑘𝑁   

 

Radlast: 𝑄𝑅𝑘 =
37.5𝑘𝑁

2
= 18.75𝑘𝑁 
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Verteilung bis zur Systemlinie 𝑞𝑅𝑘 =
18.75 𝑘𝑁

0.9𝑚·0.9 𝑚
= 23.1

𝑘𝑁

𝑚2  

 

 

Abbildung 13: Lastausbreitung der Verkehrslast in der Brückenplatte 

 

 

Abbildung 14: Massgebende Laststellungen des Fahrzeuges von 75kN (Achslast 37.5kN) 

         Anhang S.14-15 
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5 Vorbemerkungen zur statischen Berechnung 

5.1 Allgemein, Statisches System 

Der Fussgängersteg wird als ein elastisch gelagertes Mittellinienplattenmodell im Pro-

gramm AxisVM X4 mithilfe von Schalenelementen modelliert. Die elastische Lagerung 

wird mittels Flächenlager modelliert.  

 

       Anhang S. 3-5 

 

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

chenlager in horizontale Richtung als unverschieblich modelliert. 

Die vertikale elastische Lagerung wird aus dem abschätzten Bettungsmodul1 des Bo-

dens bestimmt. 

 𝑘𝑣,𝑘 = 80
MN

m3
 Abschätzung für den  

  dicht gelagerten Mischschotter.  

 𝑅𝑧,𝑑 =
𝑘𝑣,𝑘

γ𝑀=1.4
=
80
MN

m3

1.4
=
57000

𝑘𝑁

𝑚

𝑚2  

 

 

Abbildung 15: Statisches System. Schnitt durch die Brückenplatte  

                                                
1
 Bodenmechanik und Grundbau, H-J. Lang, J. Huder, 9. Auflage, Springer Verlag, 2010. Das 

Bettungsmodul für Kies, fein mit Sand liegt zwischen 80-100 MN/m
2
. 
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Abbildung 17: Statisches System Widerlagerwände 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 16: Statisches System Brückenplatte 
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5.2 Nachweis Tragsicherheit 

Für die in der Projektbasis definierten Einwirkungskombinationen wurden mithilfe des 

Programm AxisVM die Schnittkräfte ermittelt. In der vorliegenden statischen Berechnung 

sind nur die massgebenden Ergebnisse für das jeweilige Bauteil dokumentiert. 

Die Tragsicherheitsnachweise werden mit dem Erdruhedruck durchgeführt. 

 

Die verschiedenen Lastkombinationen sind in Anhang S.15-17 ersichtlich. 

 

GZT 1: 

Im Endzustand kann ein Gleiten der gesamten Rahmenkonstruktion ausgeschlossen 

werden. Im Bauzustand, wenn die Brückenplatte noch nicht erstellt ist, kann es zu einem 

Gleiten der Widerlagerwände kommen. Dies kann durch Abspriessung der Widerlager-

wände verhindert werden. Kippen kann im Endzustand ebenfalls ausgeschlossen wer-

den. Ein Kippen der Widerlagerwände im Bauzustand kann ebenfalls durch Abspries-

sung verhindert werden. Aus diesen Gründen wird sowohl Gleiten sowie auch Kippen in 

der vorliegenden Statik nicht mehr weiter dokumentiert. 

 

Aufschwimmen: Leiteinwirkung Wasserdruck: 

 

𝐸𝑑 = 0.9𝐺𝑘,𝐸𝐿 + 0.9𝐺𝑘,𝐴𝐿 + 0.8𝐺𝑘,𝐸𝑟𝑑𝑑𝑟𝑢𝑐𝑘,𝑠𝑡_𝐴𝑢𝑓𝑡𝑟𝑖𝑒𝑏 + 1.05𝑄𝑘,𝑊𝑎𝑠𝑠𝑒𝑟𝑑𝑟𝑢𝑐𝑘  

 

Abbildung 18: Statisches System Widerlager 
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GZT 2: 

Die innere Tragsicherheit wird anhand der folgenden Lastkombinationen bemessen. Für 

die verschiedenen Lastkombinationen wurden jeweils zwei Fälle unterschieden. Bei dem 

ersten wird der ständige Erddruck als ungünstig wirkend angenommen und beim zweiten 

Fall als günstig wirkend. 

 

Der Grundbruchwiderstand für die Flachfundation der Brücke wurde anhand der im Pro-

gramm AxisVM ermittelten Reaktionen der Flächenlager überprüft. Die Ermüdungsfes-

tigkeit des Tragwerkes wird in der vorliegenden Statik nicht weiter dokumentiert. Die Las-

ten aus dem Fussgängerverkehr, welche direkt auf die Brückenplatte wirken, verursa-

chen keine Ermüdung des Tragwerkes. Die Lasten aus dem Schmalspurbahnverkehr 

neben der Brücke verursachen einen Erddruck, der auf die Widerlagerwände wirkt. Die 

Spannungsdifferenzen aus diesem Erddruck sind aber gering genug, dass die Ermü-

dungsfestigkeit nicht massgebend wird. Deshalb wird in der vorliegenden Statik die Er-

müdungsfestigkeit nicht weiter dokumentiert. 

 

 

Leiteinwirkung nicht motorisierter Verkehr auf der Brücke LM1: 

𝐸𝑑 = 1.35𝐺𝑘,𝐸𝐿 + 1.35𝐺𝑘,𝐴𝐿 + 1.35𝐺𝑘,𝐸𝑟𝑑𝑑𝑟𝑢𝑐𝑘,𝑠𝑡 + 1.5𝑄𝑘,𝐿𝑀1 + 0.6𝑄𝑘,𝑊𝑖𝑛𝑑 + 0.6𝑄𝑘,𝑇𝑒𝑚𝑝

+ 0.7𝑄𝑘,𝐸𝑟𝑑𝑑𝑟𝑢𝑐𝑘,𝑣𝑒𝑟 

 

𝐸𝑑 = 1.35𝐺𝑘,𝐸𝐿 + 1.35𝐺𝑘,𝐴𝐿 + 0.7𝐺𝑘,𝐸𝑟𝑑𝑑𝑟𝑢𝑐𝑘,𝑠𝑡 + 1.5𝑄𝑘,𝐿𝑀1 + 0.6𝑄𝑘,𝑊𝑖𝑛𝑑 + 0.6𝑄𝑘,𝑇𝑒𝑚𝑝

+ 0.7𝑄𝑘,𝐸𝑟𝑑𝑑𝑟𝑢𝑐𝑘,𝑣𝑒𝑟 
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Leiteinwirkung nicht motorisierter Verkehr auf der Brücke LM2: 

𝐸𝑑 = 1.35𝐺𝑘,𝐸𝐿 + 1.35𝐺𝑘,𝐴𝐿 + 1.35𝐺𝑘,𝐸𝑟𝑑𝑑𝑟𝑢𝑐𝑘,𝑠𝑡 + 1.5𝑄𝑘,𝐿𝑀2 + 0.6𝑄𝑘,𝑊𝑖𝑛𝑑 + 0.6𝑄𝑘,𝑇𝑒𝑚𝑝

+ 0.7𝑄𝑘,𝐸𝑟𝑑𝑑𝑟𝑢𝑐𝑘,𝑣𝑒𝑟 

𝐸𝑑 = 1.35𝐺𝑘,𝐸𝐿 + 1.35𝐺𝑘,𝐴𝐿 + 0.7𝐺𝑘,𝐸𝑟𝑑𝑑𝑟𝑢𝑐𝑘,𝑠𝑡 + 1.5𝑄𝑘,𝐿𝑀2 + 0.6𝑄𝑘,𝑊𝑖𝑛𝑑 + 0.6𝑄𝑘,𝑇𝑒𝑚𝑝
+ 0.7𝑄𝑘,𝐸𝑟𝑑𝑑𝑟𝑢𝑐𝑘,𝑣𝑒𝑟 

 
  

Leiteinwirkung Schnee: 

𝐸𝑑 = 1.35𝐺𝑘,𝐸𝐿 + 1.35𝐺𝑘,𝐴𝐿 + 1.35𝐺𝑘,𝐸𝑟𝑑𝑑𝑟𝑢𝑐𝑘,𝑠𝑡 + 1.5𝑄𝑆𝑐ℎ𝑛𝑒𝑒 + 0.4𝑄𝑘,𝐿𝑀1 + 0.6𝑄𝑘,𝑊𝑖𝑛𝑑
+ 0.6𝑄𝑘,𝑇𝑒𝑚𝑝 + 0.7𝑄𝑘,𝐸𝑟𝑑𝑑𝑟𝑢𝑐𝑘,𝑣𝑒𝑟 

𝐸𝑑 = 1.35𝐺𝑘,𝐸𝐿 + 1.35𝐺𝑘,𝐴𝐿 + 0.7𝐺𝑘,𝐸𝑟𝑑𝑑𝑟𝑢𝑐𝑘,𝑠𝑡 + 1.5𝑄𝑆𝑐ℎ𝑛𝑒𝑒 + 0.4𝑄𝑘,𝐿𝑀1 + 0.6𝑄𝑘,𝑊𝑖𝑛𝑑
+ 0.6𝑄𝑘,𝑇𝑒𝑚𝑝 + 0.7𝑄𝑘,𝐸𝑟𝑑𝑑𝑟𝑢𝑐𝑘,𝑣𝑒𝑟 

  

4 Laststellungen 

Wind 
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Leiteinwirkung Wind: 

𝐸𝑑 = 1.35𝐺𝑘,𝐸𝐿 + 1.35𝐺𝑘,𝐴𝐿 + 1.35𝐺𝑘,𝐸𝑟𝑑𝑑𝑟𝑢𝑐𝑘,𝑠𝑡 + 1.5𝑄𝑘,𝑊𝑖𝑛𝑑 + 0.4𝑄𝑘,𝐿𝑀1 + 0.6𝑄𝑘,𝑇𝑒𝑚𝑝

+ 0.7𝑄𝑘,𝐸𝑟𝑑𝑑𝑟𝑢𝑐𝑘,𝑣𝑒𝑟 

𝐸𝑑 = 1.35𝐺𝑘,𝐸𝐿 + 1.35𝐺𝑘,𝐴𝐿 + 0.7𝐺𝑘,𝐸𝑟𝑑𝑑𝑟𝑢𝑐𝑘,𝑠𝑡 + 1.5𝑄𝑘,𝑊𝑖𝑛𝑑 + 0.4𝑄𝑘,𝐿𝑀1 + 0.6𝑄𝑘,𝑇𝑒𝑚𝑝

+ 0.7𝑄𝑘,𝐸𝑟𝑑𝑑𝑟𝑢𝑐𝑘,𝑣𝑒𝑟 

 

 
 

Leiteinwirkung Temperatur: 

𝐸𝑑 = 1.35𝐺𝑘,𝐸𝐿 + 1.35𝐺𝑘,𝐴𝐿 + 1.35𝐺𝑘,𝐸𝑟𝑑𝑑𝑟𝑢𝑐𝑘,𝑠𝑡 + 1.5𝑄𝑘,𝑇𝑒𝑚𝑝 + 0.4𝑄𝑘,𝐿𝑀1 + 0.6𝑄𝑘,𝑊𝑖𝑛𝑑
+ 0.7𝑄𝑘,𝐸𝑟𝑑𝑑𝑟𝑢𝑐𝑘,𝑣𝑒𝑟 

𝐸𝑑 = 1.35𝐺𝑘,𝐸𝐿 + 1.35𝐺𝑘,𝐴𝐿 + 0.7𝐺𝑘,𝐸𝑟𝑑𝑑𝑟𝑢𝑐𝑘,𝑠𝑡 + 1.5𝑄𝑘,𝑇𝑒𝑚𝑝 + 0.4𝑄𝑘,𝐿𝑀1 + 0.6𝑄𝑘,𝑊𝑖𝑛𝑑

+ 0.7𝑄𝑘,𝐸𝑟𝑑𝑑𝑟𝑢𝑐𝑘,𝑣𝑒𝑟 
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Leiteinwirkung veränderlicher Erddruck: 

𝐸𝑑 = 1.35𝐺𝑘,𝐸𝐿 + 1.35𝐺𝑘,𝐴𝐿 + 1.35𝐺𝑘,𝐸𝑟𝑑𝑑𝑟𝑢𝑐𝑘,𝑠𝑡 + 1.5𝑄𝑘,𝐸𝑟𝑑𝑑𝑟𝑢𝑐𝑘,𝑣𝑒𝑟 + 0.4𝑄𝑘,𝐿𝑀1
+ 0.6𝑄𝑘,𝑇𝑒𝑚𝑝 + 0.6𝑄𝑘,𝑊𝑖𝑛𝑑 

𝐸𝑑 = 1.35𝐺𝑘,𝐸𝐿 + 1.35𝐺𝑘,𝐴𝐿 + 0.7𝐺𝑘,𝐸𝑟𝑑𝑑𝑟𝑢𝑐𝑘,𝑠𝑡 + 1.5𝑄𝑘,𝐸𝑟𝑑𝑑𝑟𝑢𝑐𝑘,𝑣𝑒𝑟 + 0.4𝑄𝑘,𝐿𝑀1
+ 0.6𝑄𝑘,𝑇𝑒𝑚𝑝 + 0.6𝑄𝑘,𝑊𝑖𝑛𝑑 

 
 

Aussergewöhnliche Einwirkung Unterhaltsfahrzeug auf der Brücke: 

𝐸𝑑 = 𝐺𝑘,𝐸𝐿 + 𝐺𝑘,𝐴𝐿 +  𝐺𝑘,𝐸𝑟𝑑𝑑𝑟𝑢𝑐𝑘,𝑠𝑡 +  𝐴𝑑,𝑈𝑛𝑡𝑒𝑟ℎ𝑎𝑙𝑡𝑠𝑓𝑎ℎ𝑟𝑧𝑒𝑢𝑔 + 0.5𝑄𝑘,𝑇𝑒𝑚𝑝 + 0.7𝑄𝑘,𝐸𝑟𝑑𝑑𝑟𝑢𝑐𝑘,𝑣𝑒𝑟 
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Aussergewöhnliche Einwirkung Erdbeben 

𝐸𝑑 = 𝐺𝑘,𝐸𝐿 + 𝐺𝑘,𝐴𝐿+𝐺𝑘,𝐸𝑟𝑑𝑑𝑟𝑢𝑐𝑘,𝑠𝑡 + 𝐴𝑑,𝐸𝑟𝑑𝑏𝑒𝑏𝑒𝑛 + 0.5𝑄𝑘,𝑇𝑒𝑚𝑝 

 

 
Mit den im Programm AxisVM ermittelten Schnittkräften wird der Betonquerschnitt für die 

jeweiligen Bauteile im Programm Fagus-7 auf Biegung bemessen. Die Querkraftnach-

weise erfolgen separat von Hand.  

Unterhaltsfahrzeug 3 Stellungen 

Temperatur kalt 
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Abbildung 19 Nachweisschnitte für die Biegung und Querkraft. 

 

5.2.1 Nachweis Gebrauchstauglichkeit 

Die Gebrauchstauglichkeitsnachweise wurden für die Brückenplatte für die häufigen und 

quasi-ständigen Einwirkungen durchgeführt. 

Die Auslenkung der Widerlagerwände wurde überprüft. Da für die Gesamtkonstruktion 

diese Auslenkungen nicht relevant sind, wurden sie in dieser statischen Berechnung 

nicht dokumentiert. 

 

Kriechzahl  

 

Kriechzahl 𝜑(𝑡, 𝑡0) = 𝜑𝑅𝐻 ∙ 𝛽𝑓𝑐 ∙ 𝛽(𝑡0) ∙ 𝛽(𝑡 − 𝑡0)  SIA 262 3.1.2.6.2 

 

Beiwert zur Berücksichtigung des Einflusses der Betonfestigkeit auf die Kriechzahl: 

   𝛽𝑓𝑐 = 2.7 [−]     SIA 262 Tabelle 4 

 

Beiwert zur Berücksichtigung der relativen Luftfeuchtigkeit  (für RH = 60%): 

   𝜑𝑅𝐻 ≈ 1.50 [−]    SIA 262 Figur 2 

 

Beiwert zur Berücksichtigung des Betonalters bei Einwirkungsbeginn (nach 28 Tagen): 

   𝛽(𝑡0) ≈ 0.50 [−]    SIA 262 Figur 2 

 

Beiwert zur Berücksichtigung der Lastdauer (mehr als 20 Jahre): 
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   𝛽(𝑡 − 𝑡0) ≈ 0.974 [−]    SIA 262 Figur 2 

 

 

Kriechzahl 𝜑(𝑡, 𝑡0) = 2.7 ∙ 1.50 ∙ 0.50 ∙ 1.0 ≈ 2.0 

 

Schwingungen 

Die Eigenschwingungen des FG-Steges wurden mit dem Programm AxisVM mit dem auf 

Grund des gerissenen Zustandes des Betons reduzierten E-Moduls überprüft. 

(Ered=EBeton/2). 
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6 Tragsicherheitsnachweise 

6.1 Brückenplatte 

6.1.1 Massgebende Schnittkräfte Brückenplatt 

GZT 2 

 

Bemessung Bewehrung in Längsrichtung 

 

Leiteinwirkung LM 1      Anhang S.20-21 

Einspannung 

𝑚𝑥𝐵𝑊+ = 168
𝑘𝑁𝑚

𝑚
 

𝑛𝐸𝑑
, =  62

𝑘𝑁

𝑚
  

𝑣𝐸𝑑
, = 101

𝑘𝑁

𝑚
 

Feldmitte  

𝑚𝑥𝐵𝑊− = 8.2
𝑘𝑁𝑚

𝑚
 

𝑛𝐸𝑑
, = 140

𝑘𝑁

𝑚
 

𝑣𝐸𝑑
, = 6.4

𝑘𝑁

𝑚
 

Leiteinwirkung Temperatur     Anhang S.23-25 

Einspannung 

𝑚𝑥𝐵𝑊+ = 112
𝑘𝑁𝑚

𝑚
 

𝑛𝐸𝑑
, =  1364

𝑘𝑁

𝑚
  

𝑣𝐸𝑑
, = 74

𝑘𝑁

𝑚
 

GZT 2 Aussergewöhnlich 

Leiteinwirkung Erdbeben      Anhang S.21-22 

Einspannung  

𝑚𝑥𝐵𝑊+ = 158
𝑘𝑁𝑚

𝑚
 

𝑛𝐸𝑑
, = −102

𝑘𝑁

𝑚
  

𝑣𝐸𝑑
, = 70

𝑘𝑁

𝑚
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Feldmitte  

𝑚𝑥𝐵𝑊+ = 30
𝑘𝑁𝑚

𝑚
 

𝑛𝐸𝑑
, = 72

𝑘𝑁

𝑚
 

𝑣𝐸𝑑
, = 3

𝑘𝑁

𝑚
 

Bemessung Bewehrung in Querrichtung (infolge Torsion) 

Leiteinwirkung Temperatur     Anhang S.23-25 

Einspannung 

𝑚𝑥𝐵𝑊+ = 50
𝑘𝑁𝑚

𝑚
 

𝑛𝐸𝑑
, =  2398

𝑘𝑁

𝑚
  

𝑣𝐸𝑑
, = 82

𝑘𝑁

𝑚
 

 

6.1.2 Erforderliche Bewehrung aus dem AxisVM 

Für die Bestimmung der unteren Bewehrung in Längsrichtung der Brückenplatte wird die 

Brückenplatte als gelenkig gelagert betrachtet. Damit liegt die Bemessung auf der siche-

ren Seite. 

 

GZT 2         Anhang S.26-31 

𝑎𝑠𝑥 𝑜𝑏𝑒𝑛 =  2523
mm2

m
 

𝑎𝑠𝑥 𝑢𝑛𝑡𝑒𝑛 = 1716 
mm2

m
 

𝑎𝑠𝑦 𝑜𝑏𝑒𝑛 = 3029 
mm2

m
 

𝑎𝑠𝑦 𝑢𝑛𝑡𝑒𝑛 = 2531
mm2

m
 

 

GZT 2 Aussergewöhnlich 

𝑎𝑠𝑥 𝑜𝑏𝑒𝑛 = 1207
mm2

m
 

𝑎𝑠𝑥 𝑢𝑛𝑡𝑒𝑛 =  747
mm2

m
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𝑎𝑠𝑦 𝑜𝑏𝑒𝑛 =  1088
mm2

m
 

𝑎𝑠𝑦 𝑢𝑛𝑡𝑒𝑛 = 681
mm2

m
 

6.1.3 Bemessung Biegung und Querkraft     Anhang S.36-37 

Die Bemessung wurde im Programm Fagus-7 durchgeführt.  

Überprüfung der erforderlichen Längsbewehrung aus Axis. 

  

Für die gewählte Bewehrung ergibt sich die folgende Ausnutzung: 

 Leiteinwirkung LM1 n(M,N,V)=0.46 

 Leiteinwirkung Temperatur n(M,N,V,T)=0.89 

 Leiteinwirkung Erdbeben n(M,N,V,T)=0.36 

 

Überprüfung der erforderlichen Querbewehrung aus Axis. 

  

Für die gewählte Bewehrung ergibt sich die folgende Ausnutzung: 

 Leiteinwirkung Temperatur n(M,N)=1.0 

 

6.1.4 Bemessung Querkraft 

Es wird in der Bemessung davon ausgegangen, dass die Biegebewehrung der Brücken-

platte vollständig durch die Biegung ausgelastet wird. Dadurch muss der Querkraftwider-

stand des Betons abgemindert werden. Der Nachweis erfolgt gemäss SIA 262 4.4.4.2.1 

und 4.3.3.2.2. 

 

𝑉𝑅𝑑 = 𝑘𝑑 ∗ 𝜏𝑐𝑑 ∗ 𝑑𝑣 
 

𝑘𝑑 =
1

1 + 𝜀𝑣 ∗ 𝑑 ∗ 𝑘𝑔
=

1

1 + 0.212% ∗ 421𝑚𝑚 ∗ 1
= 0.53 

 

𝑘𝑔 =
48

16 + 𝐷𝑚𝑎𝑥
=

48

16 + 32
= 1 

 

𝜀𝑣 =
𝑓𝑠𝑑
𝐸𝑠
∗
𝑚𝑑
𝑚𝑅𝑑

=
435

205′000
∗
1

1
= 0.212% 

 

𝑑𝑣 = 𝑑 = 𝑡𝑐 − 𝑐𝑛𝑜𝑚 −
𝑑𝐿
2
− 𝑑𝑄 = 421𝑚𝑚 

 

𝜏𝑐𝑑 = 1.1
𝑁

𝑚𝑚2
 

 

𝑉𝑅𝑑 = 0.53 ∗ 1.1
𝑁

𝑚𝑚2
∗ 421𝑚𝑚 = 245.5

𝑘𝑁

𝑚
≥ 𝑉𝐸𝑑,𝑚𝑎𝑥 = 131

𝑘𝑁

𝑚
→ 𝑖. 𝑂 

 
         Anhang S.25 
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Der Nachweis zeigt, dass aus statischer Sicht keine Bügelbewehrung notwendig wäre. 
Aus konstruktiven Gründen werden aber trotzdem Bügel angeordnet in der Brückenplat-
te. 

6.1.5 Mindestbewehrung; Rissbeschränkung 

Bereich der Ecken und im Feldbereich 

 

Bewehrung B500B 

Erwartete Rissbewehrung: 

 

𝑑𝐿,𝑜𝑏𝑒𝑛 = 22𝑚𝑚  𝑑𝐿,𝑢𝑛𝑡𝑒𝑛 = 20𝑚𝑚  𝑑𝑄 = 22𝑚𝑚 

 

Stababstand: 

 

𝑠𝐿,𝑜𝑏𝑒𝑛 = 150𝑚𝑚  𝑠𝐿,𝑢𝑛𝑡𝑒𝑛 = 150𝑚𝑚 

 

Bemessungswert der Fliessgrenze von Betonstahl: 

 

𝑓𝑠𝑑 = 435
𝑁

𝑚𝑚2
 

 

Mittelwert des Elastizitätsmoduls von Betonstahl: 

 

𝐸𝑠 = 205
𝑘𝑁

𝑚𝑚2
 

Beton C30/37 

Mittelwert der Betonzugfestigkeit: 

𝑓𝑐𝑡𝑚 = 2.9
𝑁

𝑚𝑚2
 

 

95%-Fraktilwert der Betonzugfestigkeit: 

 

𝑓𝑐𝑡𝑘0.95 = 1.3 ∗ 𝑓𝑐𝑡𝑚 = 3.8
𝑁

𝑚𝑚2
 

 

Bauteilstärke: 

 

𝑡𝑐 = 500𝑚𝑚 

 

Bewehrungsüberdeckung: 

 

𝑐𝑛𝑜𝑚 = 55𝑚𝑚 

 

Statische Höhe: 

 

𝑑 = 𝑡𝑐 − 𝑐𝑛𝑜𝑚 −
𝑑𝐿
2
− 𝑑𝑄 = 412𝑚𝑚 

 

Beiwert zur Berücksichtigung der Abmessungen des Bauteils: 
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𝑘𝑡 =
1

1 + 0.5 ∗
𝑡𝑐
3

= 0.93 

 

Bemessungswert der Betondruckfestigkeit: 

 

𝑓𝑐𝑡𝑑 = 𝑘𝑡 ∗ 𝑓𝑐𝑡𝑚 = 2.7
𝑁

𝑚𝑚2
 

 

𝑓𝑐𝑡𝑑_𝑍𝑤𝑎𝑛𝑔𝑠𝑏𝑒𝑎𝑛𝑠𝑝𝑟𝑢𝑐ℎ𝑢𝑛𝑔 = 𝑘𝑡 ∗ 𝑓𝑐𝑡𝑘0.95 = 3.5
𝑁

𝑚𝑚2
 

 

Begrenzung der Rissbreiten unter aufgezwungenen oder behinderten Verformun-

gen 

 

Nominelle Rissbreiten (erhöhte Anforderungen): 

 

𝑤𝑛𝑜𝑚 = 0.5𝑚𝑚 

 

Zulässige Spannungen zur Begrenzung der nominellen Rissbreiten zum Zeitpunkt der 

Rissbildung: 

 

𝜎𝑠,𝑎𝑑𝑚 = √
9 ∗ 𝐸𝑠 ∗ 𝑓𝑐𝑡𝑚 ∗ 𝑤𝑛𝑜𝑚

𝑑𝑙
= 365.7

𝑁

𝑚𝑚2
 

 

Erforderliche Mindestbewehrung: 

 

𝑎𝑠,𝑚𝑖𝑛,𝑒𝑟𝑓 =
𝑓𝑐𝑡𝑑 ∗ 𝐴𝑐
𝜎𝑠,𝑎𝑑𝑚

= 3692
𝑚𝑚2

𝑚
 

 

Gewählte Bewehrung aus der Bemessung der Tragsicherheit (oben & unten) 

 

𝑎𝑠,𝑚𝑖𝑛,𝑔𝑒𝑤äℎ𝑙𝑡 = 4633
𝑚𝑚2

𝑚
 

 

Begrenzung der Rissbreiten für Quasi-ständige Lastfälle  

 

Biegebeanspruchung:     Anhang S.34/38/39 

 

𝑚𝐸𝑑,1,𝑞𝑢𝑎𝑠𝑖_𝑠𝑡ä𝑛𝑑𝑖𝑔 = 30
𝑘𝑁𝑚

𝑚
          𝑛𝐸𝑑,1,𝑞𝑢𝑎𝑠_𝑠𝑡ä𝑛𝑑𝑖𝑔 = 88

𝑘𝑁

𝑚
 

 

𝑚𝐸𝑑,2,𝑞𝑢𝑎𝑠𝑖_𝑠𝑡ä𝑛𝑑𝑖𝑔 = 102
𝑘𝑁𝑚

𝑚
          𝑛𝐸𝑑,2,𝑞𝑢𝑎𝑠𝑖_𝑠𝑡ä𝑛𝑑𝑖𝑔 = 47

𝑘𝑁

𝑚
 

 

Vorhandene Spannung im Stahl infolge der Biegebeanspruchung: 
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𝜎𝑠,1,𝑞𝑢𝑎𝑠𝑖_𝑠𝑡ä𝑛𝑑𝑖𝑔 = 51
𝑁

𝑚𝑚2
       𝜎𝑠,2,𝑞𝑢𝑎𝑠𝑖_𝑠𝑡ä𝑛𝑑𝑖𝑔 = 122

𝑁

𝑚𝑚2
 

 

𝜎𝑠,𝑞𝑢𝑎𝑠𝑖_𝑠𝑡ä𝑛𝑑𝑖𝑔 = max(𝜎𝑠,1,𝑞𝑢𝑎𝑠𝑖_𝑠𝑡ä𝑛𝑑𝑖𝑔, 𝜎𝑠,2,𝑞𝑢𝑎𝑠𝑖_𝑠𝑡ä𝑛𝑑𝑖𝑔) = 122
𝑁

𝑚𝑚2
 

 

𝜎𝑠,𝑞𝑢𝑎𝑠𝑖_𝑠𝑡ä𝑛𝑑𝑖𝑔 = 122
𝑁

𝑚𝑚2
≤ 𝜎𝑠,𝑎𝑑𝑚 = 365.7

𝑁

𝑚𝑚2
 

 

Nachweis i.O. 

 

Begrenzung der Rissbreiten für häufige Lastfälle 

 

Biegebeanspruchung:     Anhang S.35/40/41 

 

𝑚𝐸𝑑,1,ℎä𝑢𝑓𝑖𝑔 = 31
𝑘𝑁𝑚

𝑚
          𝑛𝐸𝑑,1,ℎä𝑢𝑓𝑖𝑔 = 129

𝑘𝑁

𝑚
 

 

𝑚𝐸𝑑,2,ℎä𝑢𝑓𝑖𝑔 = 103
𝑘𝑁𝑚

𝑚
          𝑛𝐸𝑑,2,ℎä𝑢𝑓𝑖𝑔 = 60

𝑘𝑁

𝑚
 

 

Vorhandene Spannung im Stahl infolge der Biegebeanspruchung: 

 

 

𝜎𝑠,1,ℎä𝑢𝑓𝑖𝑔 = 61
𝑁

𝑚𝑚2
       𝜎𝑠,2,ℎä𝑢𝑓𝑖𝑔 = 125

𝑁

𝑚𝑚2
 

 

𝜎𝑠,ℎä𝑢𝑓𝑖𝑔 = max(𝜎𝑠,1,ℎä𝑢𝑓𝑖𝑔, 𝜎𝑠,2,ℎä𝑢𝑓𝑖𝑔) = 125
𝑁

𝑚𝑚2
 

 

𝜎𝑠,ℎä𝑢𝑓𝑖𝑔 = 125
𝑁

𝑚𝑚2
≤ 𝑓𝑠𝑑 − 80

𝑁

𝑚𝑚2
= 355

𝑁

𝑚𝑚2
 

 

Nachweis i.O. 

 

Verhindern spröden Versagens beim Erreichen von fctd 

 

𝜎𝑠,𝑎𝑑𝑚 = 435
𝑁

𝑚𝑚2
≤ 𝑓𝑠𝑑  

 

Querschnittsgeometrie: ℎ𝑐 = 0.5𝑚 𝑏𝑐 = 1𝑚 (Mindestbewehrung pro Meter) 

 

Faktor zur Berücksichtigung der Abmessungen: 𝑡𝑐 =
ℎ𝑐

3
     

 

 𝑘𝑡 =
1

1+0.5∗𝑡𝑐
=

1

1+0.5∗
0.5𝑚

3

= 0.92 

 

Bemessung der Betondruckfestigkeit: 𝑓𝑐𝑡𝑑 = 𝑘𝑡 ∗ 𝑓𝑐𝑡𝑚 = 0.92 ∗ 2.9
𝑁

𝑚𝑚2 = 2.7
𝑁

𝑚𝑚2
 



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

IG Lampenstein 

 

12. April 2019 Seite  33 
 

 

Widerstandsmoment:  𝑊𝑐 =
𝑏𝑐∗ℎ𝑐

2

6
=
1𝑚∗(0.5𝑚)2

6
= 0.042𝑚3 

 

Rissmoment:  𝑚𝑐𝑟 = 𝑊𝑐 ∗ 𝑓𝑐𝑡𝑑 = 113.4𝑘𝑁𝑚 

 

Erwartete Bewehrung: Ø =22mm 𝑑 = 500𝑚𝑚− 55𝑚𝑚− 22𝑚𝑚 − 11𝑚𝑚 = 412𝑚𝑚 

 

Mindestbewehrung Biegung:  𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛,𝐵𝑖𝑒𝑔𝑢𝑛𝑔 =
𝑓𝑐𝑡𝑑∗𝑊𝑐

𝜎𝑠,𝑎𝑑𝑚∗0.9∗𝑑
= 703

𝑚𝑚2

𝑚
 

6.1.6 Gewählte Bewehrung für die Brückenplatte 

  

Querbewehrung   as vorh oben = 3040 mm2/m Ø22 s=125  

 

     as vorh unten= 3040 mm2/m Ø22 s=125  

 

Die Bewehrung in Querrichtung ist nur im Bereich der Einspannung in der angegebenen 

stärke notwendig. Im Bereich der Feldmitte kann die Bewehrung in Querrichtung abge-

stuft werden. Die Abstufung ist in der Ausführungsstatik genauer zu bestimmen. 

 

Längsbewehrung    as vorh oben = 2540 mm2/m Ø22 s=150  

 

     as vorh unten = 2093 mm2/m Ø20 s=150  

 

Bügelbewehrung   as vorh Bügel = 2259 mm2/m (3) Ø12 s=150 

  



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

IG Lampenstein 

 

12. April 2019 Seite  34 
 

6.2 Widerlagerwände 

Widerlagerwände wurden mit einer oberen Stärke von 500mm bemessen, da davon 

ausgegangen wurde, dass die vorliegende Stärke am oberen Ende von 430mm für die 

Verankerung der Längsbewehrung nicht ausreichend ist. Da dies jedoch nicht der Fall 

ist, wird die Stärke am oberen Ende bei 430mm belassen. Da für die Bewehrung in verti-

kaler Richtung die Mindestbewehrung massgebend ist, und diese für die Stärke am unte-

ren Ende von 630mm bemessen wurde, wird auf eine Berechnung mit einer oberen 

Stärke von 430mm verzichtet. 

6.2.1 Massgebende Schnittkräfte Widerlagerwände 

Querkraft wurde im Nachweisschnitt b/2+dv/2 ermittelt. Die Indizes bezeichnen jeweils 

die Koordinatenachse des lokalen Koordinatensystems des betrachteten Bauteils. 

Bemessung der Bewehrung in vertikaler Richtung 

Leiteinwirkung Erddruck veränderlich    Anhang S.45-46 

 

Einspannung oben 

𝑚𝑦𝐵𝑊− = −175 
𝑘𝑁𝑚

𝑚
 

𝑛𝐸𝑑
, = 203

𝑘𝑁

𝑚
 

𝑣𝐸𝑑
, = 160

𝑘𝑁

𝑚
 

Leiteinwirkung Temperatur     Anhang S.46-47 

 

Einspannung oben 

𝑚𝑦𝐵𝑊− = −164
𝑘𝑁𝑚

𝑚
 

𝑛𝐸𝑑
, = 790

𝑘𝑁

𝑚
 

𝑣𝐸𝑑
, = 180

𝑘𝑁

𝑚
 

Leiteinwirkung Erdbeben      Anhang S.47-48 

 

Einspannung oben 

𝑚𝑦𝐵𝑊− = −141
𝑘𝑁𝑚

𝑚
 

𝑛𝐸𝑑
, = −112

𝑘𝑁

𝑚
 

𝑣𝐸𝑑
, = 123

𝑘𝑁

𝑚
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Bemessung der Bewehrung in horizontaler Richtung 

 

Leiteinwirkung Temperatur     Anhang S.45-47 

 

Einspannung oben 

𝑚𝑥𝐵𝑊− = −95 
𝑘𝑁𝑚

𝑚
 

𝑛𝐸𝑑
, = 62

𝑘𝑁

𝑚
 

𝑣𝐸𝑑
, = 173

𝑘𝑁

𝑚
 

 

6.2.2 Bemessung Biegung 

Die Bemessung wurde im Programm Fagus-7 durchgeführt. Für die verschiedenen Leit-

einwirkungen sind jeweils die Schnittkräfte bei der oberen Einspannung der Widerlager-

wand massgebend. 

Für die gewählte Bewehrung in vertikaler Richtung ergibt sich die folgende Ausnutzung: 

 

 Leiteinwirkung Erddruck veränderlich: n(M, N)= 0.56 

 Leiteinwirkung Temperatur: n(M, N)= 0.77 

 Lastfall Erdbeben n(M, N,)= 0.33 

  Anhang S.55 

 

Für die gewählte Bewehrung in horizontaler Richtung ergibt sich die folgende Ausnut-

zung: 

 

 Leiteinwirkung Temperatur: n(M, N)= 0.61 

Anhang S.56 

 

6.2.3 Querkraftnachweis 

Es wird in der Bemessung davon ausgegangen, dass die Biegebewehrung der Widerla-

gerwände vollständig durch die Biegung ausgelastet wird. Dadurch muss der Querkraft-

widerstand des Betons abgemindert werden. Der Nachweis erfolgt gemäss SIA 262 

4.4.4.2.1 und 4.3.3.2.2. 

 

𝑉𝑅𝑑 = 𝑘𝑑 ∗ 𝜏𝑐𝑑 ∗ 𝑑𝑣 
 

𝑘𝑑 =
1

1 + 𝜀𝑣 ∗ 𝑑 ∗ 𝑘𝑔
=

1

1 + 0.212% ∗𝑚𝑚 ∗ 1
= 0 

 

𝑘𝑔 =
48

16 + 𝐷𝑚𝑎𝑥
=

48

16 + 32
= 1 
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𝜀𝑣 =
𝑓𝑠𝑑
𝐸𝑠
∗
𝑚𝑑
𝑚𝑅𝑑

=
435

205′000
∗
1

1
= 0.212% 

 

𝑑𝑣 = 𝑑 = 𝑡𝑐 − 𝑐𝑛𝑜𝑚 −
𝑑𝐿
2
− 𝑑𝑄 = 500𝑚𝑚− 55𝑚𝑚−

20𝑚𝑚

2
− 14𝑚𝑚 = 421𝑚𝑚 

 

𝜏𝑐𝑑 = 1.1
𝑁

𝑚𝑚2
 

 

𝑉𝑅𝑑 = 0.53 ∗ 1.1
𝑁

𝑚𝑚2
∗ 421𝑚𝑚 = 245

𝑘𝑁

𝑚
≥ 𝑉𝐸𝑑,𝑚𝑎𝑥 = 189

𝑘𝑁

𝑚
→ 𝑖. 𝑂 

 
         Anhang S.48 
 

6.2.4 Mindestbewehrung; Rissbeschränkung 

 

Bewehrung B500B 

Erwartete Rissbewehrung: 

 

𝑑𝑣𝑒𝑟𝑡𝑖𝑘𝑎𝑙,𝑎𝑢𝑠𝑠𝑒𝑛 = 22𝑚𝑚   𝑑𝑣𝑒𝑟𝑡𝑖𝑘𝑎𝑙,𝑖𝑛𝑛𝑒𝑛 = 22𝑚𝑚  𝑑ℎ𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 = 14𝑚𝑚 

 

Stababstand: 

 

𝑠𝑣𝑒𝑟𝑡𝑖𝑘𝑎𝑙 = 150𝑚𝑚  𝑠ℎ𝑜𝑟𝑖𝑧𝑜𝑛𝑡𝑎𝑙 = 150𝑚𝑚 

 

Bemessungswert der Fliessgrenze von Betonstahl: 

 

𝑓𝑠𝑑 = 435
𝑁

𝑚𝑚2
 

 

Mittelwert des Elastizitätsmoduls von Betonstahl: 

 

𝐸𝑠 = 205
𝑘𝑁

𝑚𝑚2
 

Beton C30/37 

Mittelwert der Betonzugfestigkeit: 

𝑓𝑐𝑡𝑚 = 2.9
𝑁

𝑚𝑚2
 

 

95%-Fraktilwert der Betonzugfestigkeit: 

 

𝑓𝑐𝑡𝑘0.95 = 1.3 ∗ 𝑓𝑐𝑡𝑚 = 3.8
𝑁

𝑚𝑚2
 

 

Bauteilstärke: 

 

𝑡𝑐 = 630𝑚𝑚 
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Bewehrungsüberdeckung: 

 

𝑐𝑛𝑜𝑚 = 55𝑚𝑚 

 

Statische Höhe:  

 

𝑑 = 𝑡𝑐 − 𝑐𝑛𝑜𝑚 −
𝑑𝐿
2
= 564𝑚𝑚 

 

Beiwert zur Berücksichtigung der Abmessungen des Bauteils: 

 

𝑘𝑡 =
1

1 + 0.5 ∗
𝑡𝑐
3

= 0.92 

 

Bemessungswert der Betondruckfestigkeit: 

 

𝑓𝑐𝑡𝑑 = 𝑘𝑡 ∗ 𝑓𝑐𝑡𝑚 = 2.7
𝑁

𝑚𝑚2
 

 

𝑓𝑐𝑡𝑑_𝑍𝑤𝑎𝑛𝑔𝑠𝑏𝑒𝑎𝑛𝑠𝑝𝑟𝑢𝑐ℎ𝑢𝑛𝑔 = 𝑘𝑡 ∗ 𝑓𝑐𝑡𝑘0.95 = 3.5
𝑁

𝑚𝑚2
 

 

Begrenzung der Rissbreiten unter aufgezwungenen oder behinderten Verformun-

gen 

 

Nominelle Rissbreiten (erhöhte Anforderungen): 

 

𝑤𝑛𝑜𝑚 = 0.5𝑚𝑚 

 

Zulässige Spannungen zur Begrenzung der nominellen Rissbreiten zum Zeitpunkt der 

Rissbildung: 

 

𝜎𝑠,𝑎𝑑𝑚 = √
9 ∗ 𝐸𝑠 ∗ 𝑓𝑐𝑡𝑚 ∗ 𝑤𝑛𝑜𝑚

𝑑𝑙
= 365.7

𝑁

𝑚𝑚2
 

 

Erforderliche Mindestbewehrung in vertikaler Richtung: 

 

𝑎𝑠,𝑚𝑖𝑛,𝑒𝑟𝑓 =
𝑓𝑐𝑡𝑑 ∗ 𝐴𝑐
𝜎𝑠,𝑎𝑑𝑚

= 4651
𝑚𝑚2

𝑚
 

 

Gewählte Mindestbewehrung in vertikaler Richtung (oben & unten): 

 

𝑎𝑠,𝑚𝑖𝑛,𝑔𝑒𝑤äℎ𝑙𝑡 = 5080
𝑚𝑚2

𝑚
 

 

Begrenzung der Rissbreiten für Quasi-ständige Lastfälle 
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Biegebeanspruchung:     Anhang S.52/53/57/58 

 

 𝑚𝐸𝑑,1,𝑞𝑠 = −117
𝑘𝑁𝑚

𝑚
               𝑛𝐸𝑑,1,𝑞𝑠 = 243

𝑘𝑁

𝑚
 

 

𝑚𝐸𝑑,2,𝑞𝑠 = 62
𝑘𝑁𝑚

𝑚
               𝑛𝐸𝑑,2,𝑞𝑠 = 40

𝑘𝑁

𝑚
 

 

Vorhandene Spannung im Stahl infolge der Biegebeanspruchung: 

 

 

𝜎𝑠,1,𝑞𝑠 = 194
𝑁

𝑚𝑚2
       𝜎𝑠,2;𝑞𝑠 = 85

𝑁

𝑚𝑚2
 

 

𝜎𝑠,𝑞𝑠 = 194
𝑁

𝑚𝑚2
≤ 𝜎𝑠,𝑎𝑑𝑚 = 365.7

𝑁

𝑚𝑚2
 

 

Nachweis i.O. 

 

Begrenzung der Rissbreiten für häufige Lastfälle 

 

Biegebeanspruchung:    Anhang S.53/54/59/60 

𝑚𝐸𝑑,1,ℎä𝑢𝑓𝑖𝑔 = −115
𝑘𝑁𝑚

𝑚
               𝑛𝐸𝑑,1,ℎä𝑢𝑓𝑖𝑔 = 237

𝑘𝑁

𝑚
 

 

𝑚𝐸𝑑,2,ℎä𝑢𝑓𝑖𝑔 = 62
𝑘𝑁𝑚

𝑚
               𝑛𝐸𝑑,2,ℎä𝑢𝑓𝑖𝑔 = −172

𝑘𝑁

𝑚
 

 

Vorhandene Spannung im Stahl infolge der Biegebeanspruchung: 

 

 

𝜎𝑠,1,ℎä𝑢𝑓𝑖𝑔 = 190
𝑁

𝑚𝑚2
       𝜎𝑠,2;ℎä𝑢𝑓𝑖𝑔 = 46

𝑁

𝑚𝑚2
 

 

𝜎𝑠,ℎä𝑢𝑓𝑖𝑔 = 190
𝑁

𝑚𝑚2
≤ 𝑓𝑠𝑑 − 80

𝑁

𝑚𝑚2
= 355

𝑁

𝑚𝑚2
 

 

Nachweis i.O. 

 

Verhindern spröden Versagens beim Erreichen von fctd 

 

𝜎𝑠,𝑎𝑑𝑚 = 435
𝑁

𝑚𝑚2
≤ 𝑓𝑠𝑑  

 

Querschnittsgeometrie: ℎ𝑐 = 0.5𝑚 𝑏𝑐 = 1𝑚 (Mindestbewehrung pro Meter) 

 

Faktor zur Berücksichtigung der Abmessungen: 𝑡𝑐 =
ℎ𝑐

3
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 𝑘𝑡 =
1

1+0.5∗𝑡𝑐
=

1

1+0.5∗
0.5𝑚

3

= 0.92 

 

Bemessung der Betondruckfestigkeit: 𝑓𝑐𝑡𝑑 = 𝑘𝑡 ∗ 𝑓𝑐𝑡𝑚 = 0.92 ∗ 2.9
𝑁

𝑚𝑚2 = 2.7
𝑁

𝑚𝑚2
 

 

Widerstandsmoment:  𝑊𝑐 =
𝑏𝑐∗ℎ𝑐

2

6
=
1𝑚∗(0.5𝑚)2

6
= 0.042𝑚3 

 

Rissmoment:  𝑚𝑐𝑟 = 𝑊𝑐 ∗ 𝑓𝑐𝑡𝑑 = 113.4𝑘𝑁𝑚 

 

Erwartete Bewehrung: Ø =20mm 𝑑 = 500𝑚𝑚− 55𝑚𝑚− 14𝑚𝑚 − 10𝑚𝑚 = 421𝑚𝑚 

 

Mindestbewehrung Biegung:  𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛,𝐵𝑖𝑒𝑔𝑢𝑛𝑔 =
𝑓𝑐𝑡𝑑∗𝑊𝑐

𝜎𝑠,𝑎𝑑𝑚∗0.9∗𝑑
= 688

𝑚𝑚2

𝑚
 

 

 Gewählte Bewehrung für die Widerlagerwände 

Längsbewehrung (horizontal)  as vorh innen = 1030mm2/m Ø14 s=150  

 

     as vorh unten = 1030mm2/m Ø14 s=150 

  

Querbewehrung (vertikal)  as vorh innen = 2540 mm2/m Ø22 s=150  

 

     as vorh aussen= 2540 mm2/m Ø22 s=150 
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6.3 Fundament 

6.3.1 Massgebende Schnittkräfte Fundament 

Leiteinwirkung LM1       Anhang S.64-66 

𝑚𝑥,𝐵𝑊− = −48 
𝑘𝑁𝑚

𝑚
 

𝑛𝑥,𝐵𝑊
, = 36

𝑘𝑁

𝑚
 

𝑣𝐸𝑑
, = 84 𝑘𝑁/𝑚 

 

𝑚𝑦,𝐵𝑊− = −14 
𝑘𝑁𝑚

𝑚
 

𝑛𝑦,𝐵𝑊
, = 69

𝑘𝑁

𝑚
 

𝑣𝐸𝑑
, = 90 𝑘𝑁/𝑚 

 

Leiteinwirkung Erddruck veränderlich    Anhang S.66-68 

 

𝑚𝑥,𝐵𝑊− = −41
𝑘𝑁𝑚

𝑚
 

𝑛𝑥,𝐵𝑊
, = 58

𝑘𝑁

𝑚
 

𝑣𝐸𝑑
, = 71 𝑘𝑁/𝑚 

 

𝑚𝑦,𝐵𝑊− = − 16
𝑘𝑁𝑚

𝑚
 

𝑛𝑦,𝐵𝑊
, = 69

𝑘𝑁

𝑚
 

𝑣𝐸𝑑
, = 97 𝑘𝑁/𝑚 

 

Leiteinwirkung Erdbeben      Anhang 69-71 

 

𝑚𝑥,𝐵𝑊− = −66
𝑘𝑁𝑚

𝑚
 

𝑛𝑥,𝐵𝑊
, = 30

𝑘𝑁

𝑚
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𝑣𝐸𝑑
, = 96 𝑘𝑁/𝑚 

 

𝑚𝑦,𝐵𝑊− = − 13
𝑘𝑁𝑚

𝑚
 

𝑛𝑦,𝐵𝑊
, = 56

𝑘𝑁

𝑚
 

𝑣𝐸𝑑
, = 61 𝑘𝑁/𝑚 

 

6.3.2 Erforderliche Bewehrung aus dem Programm AxisVM 

 

GZT 2        Anhang 71-73 

𝑎𝑠𝑥 𝑜𝑏𝑒𝑛 =  137
mm2

m
 

𝑎𝑠𝑥 𝑢𝑛𝑡𝑒𝑛 =  342
mm2

m
 

𝑎𝑠𝑦 𝑜𝑏𝑒𝑛 = 127
mm2

m
 

𝑎𝑠𝑦 𝑢𝑛𝑡𝑒𝑛 = 264
mm2

m
 

GZT 2 Aussergewöhnlich 

𝑎𝑠𝑥 𝑜𝑏𝑒𝑛 = 55
mm2

m
 

𝑎𝑠𝑥 𝑢𝑛𝑡𝑒𝑛 = 382 
mm2

m
 

𝑎𝑠𝑦 𝑜𝑏𝑒𝑛 = 53 
mm2

m
 

𝑎𝑠𝑦 𝑢𝑛𝑡𝑒𝑛 = 140
mm2

m
 

6.3.3 Bemessung Biegung 

Die Bemessung wurde im Programm Fagus-7 durchgeführt. 

Für die gewählte Bewehrung in Querrichtung ergibt sich die folgende Ausnutzung: 

-->Leiteinwirkung LM1 n(M, N)= 0.18 

-->Leiteinwirkung Erddruck veränderlich n(M, N)= 0.17 

-->Leiteinwirkung Erdbeben n(M, N)= 0.23 

  Anhang S.78 
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Für die gewählte Bewehrung in Längsrichtung ergibt sich die folgende Ausnutzung: 

-->Leiteinwirkung LM1 n(M, N)= 0.11 

-->Leiteinwirkung Erddruck veränderlich n(M, N)= 0.12 

-->Leiteinwirkung Erdbeben n(M, N)= 0.10 

  Anhang S.79 

6.3.4 Querkraftnachweis 

Es wird in der Bemessung davon ausgegangen, dass die Biegebewehrung der Fundati-

on vollständig durch die Biegung ausgelastet wird. Dadurch muss der Querkraftwider-

stand des Betons abgemindert werden. Der Nachweis erfolgt gemäss SIA 262 4.4.4.2.1 

und 4.3.3.2.2. 

 

𝑉𝑅𝑑 = 𝑘𝑑 ∗ 𝜏𝑐𝑑 ∗ 𝑑𝑣 
 

𝑘𝑑 =
1

1 + 𝜀𝑣 ∗ 𝑑 ∗ 𝑘𝑔
=

1

1 + 0.212% ∗ 420𝑚𝑚 ∗ 1
= 0.53 

 

𝑘𝑔 =
48

16 + 𝐷𝑚𝑎𝑥
=

48

16 + 32
= 1 

 

𝜀𝑣 =
𝑓𝑠𝑑
𝐸𝑠
∗
𝑚𝑑
𝑚𝑅𝑑

=
435

205′000
∗
1

1
= 0.212% 

 

𝑑𝑣 = 𝑑 = 𝑡𝑐 − 𝑐𝑛𝑜𝑚 −
𝑑𝐿
2
− 𝑑𝑄 = 480𝑚𝑚 

 

𝜏𝑐𝑑 = 1.1
𝑁

𝑚𝑚2
 

 

𝑉𝑅𝑑 = 0.53 ∗ 1.1
𝑁

𝑚𝑚2
∗ 480𝑚𝑚 = 280

𝑘𝑁

𝑚
≥ 𝑉𝐸𝑑,𝑚𝑎𝑥 = 97

𝑘𝑁

𝑚
→ 𝑖. 𝑂 

 
         Anhang S.68 

 

6.3.5 Mindestbewehrung; Rissbeschränkung 

 

Bewehrung B500B 

Erwartete Rissbewehrung: 

 

𝑑𝐿,𝑜𝑏𝑒𝑛 = 18𝑚𝑚  𝑑𝐿,𝑢𝑛𝑡𝑒𝑛 = 18𝑚𝑚  𝑑𝑄 = 16𝑚𝑚 

 

Stababstand: 

 

𝑠𝐿,𝑜𝑏𝑒𝑛 = 150𝑚𝑚  𝑠𝐿,𝑢𝑛𝑡𝑒𝑛 = 150𝑚𝑚 

 

Bemessungswert der Fliessgrenze von Betonstahl: 

 

𝑓𝑠𝑑 = 435
𝑁

𝑚𝑚2
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Mittelwert des Elastizitätsmoduls von Betonstahl: 

 

𝐸𝑠 = 205
𝑘𝑁

𝑚𝑚2
 

 

Beton C30/37 

Mittelwert der Betonzugfestigkeit: 

𝑓𝑐𝑡𝑚 = 2.9
𝑁

𝑚𝑚2
 

 

95%-Fraktilwert der Betonzugfestigkeit: 

 

𝑓𝑐𝑡𝑘0.95 = 1.3 ∗ 𝑓𝑐𝑡𝑚 = 3.8
𝑁

𝑚𝑚2
 

 

Bauteilstärke: 

 

𝑡𝑐 =
0.5𝑚 + 0.62𝑚

2
= 0.56𝑚𝑚 

 

Bewehrungsüberdeckung: 

 

𝑐𝑛𝑜𝑚 = 55𝑚𝑚 

 

Statische Höhe: 

 

𝑑 = 𝑡𝑐 − 𝑐𝑛𝑜𝑚 −
𝑑𝐿
2
− 𝑑𝑄 = 480𝑚𝑚 

 

Beiwert zur Berücksichtigung der Abmessungen des Bauteils: 

 

𝑘𝑡 =
1

1 + 0.5 ∗ 𝑡𝑐
= 0.78 

 

Bemessungswert der Betondruckfestigkeit: 

 

𝑓𝑐𝑡𝑑 = 𝑘𝑡 ∗ 𝑓𝑐𝑡𝑚 = 2.3
𝑁

𝑚𝑚2
 

 

Begrenzung der Rissbreiten unter aufgezwungenen oder behinderten Verformun-

gen 

 

Nominelle Rissbreiten: 

 

𝑤𝑛𝑜𝑚 = 0.7𝑚𝑚 

 

Zulässige Spannungen zur Begrenzung der nominellen Rissbreiten zum Zeitpunkt der 

Rissbildung: 
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𝜎𝑠,𝑎𝑑𝑚 = 𝑓𝑠𝑑 = 435
𝑁

𝑚𝑚2
 

 

Erforderliche Mindestbewehrung: 

 

𝑎𝑠,𝑚𝑖𝑛,𝑒𝑟𝑓 =
𝑓𝑐𝑡𝑑 ∗ 𝐴𝑐
𝜎𝑠,𝑎𝑑𝑚

= 2960
𝑚𝑚2

𝑚
 

 

Gewählte Mindestbewehrung (oben & unten) 

 

𝑎𝑠,𝑚𝑖𝑛,𝑔𝑒𝑤äℎ𝑙𝑡 = 3392
𝑚𝑚2

𝑚
 

 

Begrenzung der Rissbreiten für Quasi-ständige Lastfälle 

 

Biegebeanspruchung:     Anhang S.76/80 

 

𝑚𝐸𝑑,1,𝑞𝑢𝑎𝑠𝑖_𝑠𝑡ä𝑛𝑑𝑖𝑔 = −30
𝑘𝑁𝑚

𝑚
          𝑛𝐸𝑑,1,𝑞𝑢𝑎𝑠𝑖_𝑠𝑡ä𝑛𝑑𝑖𝑔 = 42

𝑘𝑁

𝑚
 

 

Vorhandene Spannung im Stahl infolge der Biegebeanspruchung: 

 

 

𝜎𝑠,1,𝑞𝑢𝑎𝑠𝑖_𝑠𝑡ä𝑛𝑑𝑖𝑔 = 58
𝑁

𝑚𝑚2
 

 

𝜎𝑠,𝑞𝑢𝑎𝑠𝑖_𝑠𝑡ä𝑛𝑑𝑖𝑔 = 58
𝑁

𝑚𝑚2
≤ 𝜎𝑠,𝑎𝑑𝑚 = 365.7

𝑁

𝑚𝑚2
 

 

Nachweis i.O. 

 

Begrenzung der Rissbreiten für häufige Lastfälle 

 

Biegebeanspruchung:     Anhang S.77/81 

 

𝑚𝐸𝑑,1,ℎä𝑢𝑓𝑖𝑔 = −31
𝑘𝑁𝑚

𝑚
          𝑛𝐸𝑑,1,ℎä𝑢𝑓𝑖𝑔 = 47

𝑘𝑁

𝑚
 

 

 

Vorhandene Spannung im Stahl infolge der Biegebeanspruchung: 

 

 

𝜎𝑠,1,ℎä𝑢𝑓𝑖𝑔 = 61
𝑁

𝑚𝑚2
 

 

𝜎𝑠,ℎä𝑢𝑓𝑖𝑔 = 61
𝑁

𝑚𝑚2
≤ 𝑓𝑠𝑑 − 80

𝑁

𝑚𝑚2
= 355

𝑁

𝑚𝑚2
 

Nachweis i.O. 
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Verhindern spröden Versagens beim Erreichen von fctd 

 

𝜎𝑠,𝑎𝑑𝑚 = 435
𝑁

𝑚𝑚2
≤ 𝑓𝑠𝑑  

 

Querschnittsgeometrie: ℎ𝑐 =
0.5𝑚+0.62𝑚

2
= 0.56𝑚 𝑏𝑐 = 1𝑚 (Mindestbeweh-

rung pro Meter) 

 

Faktor zur Berücksichtigung der Abmessungen: 𝑡𝑐 =
ℎ𝑐

3
     

 

 𝑘𝑡 =
1

1+0.5∗𝑡𝑐
=

1

1+0.5∗
0.56𝑚

3

= 0.91 

 

Bemessung der Betondruckfestigkeit: 𝑓𝑐𝑡𝑑 = 𝑘𝑡 ∗ 𝑓𝑐𝑡𝑚 = 0.91 ∗ 2.9
𝑁

𝑚𝑚2 = 2.6
𝑁

𝑚𝑚2
 

 

Widerstandsmoment:  𝑊𝑐 =
𝑏𝑐∗ℎ𝑐

2

6
=
1𝑚∗(0.56𝑚)2

6
= 0.05𝑚3 

 

Rissmoment:  𝑚𝑐𝑟 = 𝑊𝑐 ∗ 𝑓𝑐𝑡𝑑 = 130𝑘𝑁𝑚 

 

Erwartete Bewehrung: 𝑑𝑙 = 18𝑚𝑚  𝑑𝑄 = 16𝑚𝑚 

 

𝑑 = 560𝑚𝑚− 55𝑚𝑚− 8𝑚𝑚 = 497𝑚𝑚 

 

Mindestbewehrung Biegung:  𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛,𝐵𝑖𝑒𝑔𝑢𝑛𝑔 =
𝑓𝑐𝑡𝑑∗𝑊𝑐

𝜎𝑠,𝑎𝑑𝑚∗0.9∗𝑑
= 668

𝑚𝑚2

𝑚
 

 

6.3.6 Gewählte Bewehrung für die Fundamente 

Längsbewehrung    as vorh innen = 1696 mm2/m Ø18 s=150  

 

     as vorh unten = 1696 mm2/m Ø18 s=150 

 

  

Querbewehrung   as vorh innen = 1340 mm2/m Ø16 s=150  

 

     as vorh aussen=1340 mm2/m Ø16 s=150  
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6.4 Gebrauchstauglichkeit 

6.4.1 Quasi-ständige Lastfälle 

Zulässige Verformungen 

 

Spannweite: 

𝑙 = 7.23𝑚 

 

𝑤𝑧𝑢𝑙,𝑞𝑢𝑎𝑠𝑖_𝑠𝑡ä𝑛𝑑𝑖𝑔 =
𝑙

700
= 10𝑚𝑚 

 

Rissmoment: 

𝑚𝑐𝑟 = 𝑊 ∗ 𝑓𝑐𝑡𝑑 

 

Wandstärke: 

𝑡 = 500𝑚𝑚 

 

Wirksame Breite (Nachweis pro 1m): 

𝑏 = 1𝑚 

 

Faktor zur Berücksichtigung der Abmessungen: 

 

𝑘𝑡 =
1

1 + 0.5 ∗ 𝑡
= 0.8 

 

Mittelwert der Betonzugfestigkeit: 

 

𝑓𝑐𝑡𝑚 = 2.9
𝑁

𝑚𝑚2
 

 

Bemessungswert der Betonzugfestigkeit: 

 

𝑓𝑐𝑡𝑑 = 𝑘𝑡 ∗ 𝑓𝑐𝑡𝑚 = 2.32
𝑁

𝑚𝑚2
 

 

Widerstandsmoment: 

𝑊 =
𝑏 ∗ 𝑡2

6
= 0.042𝑚3 

 

𝑚𝑐𝑟 = 0.042𝑚
3 ∗ 2.32

𝑁

𝑚𝑚2
= 97.4𝑘𝑁𝑚 

 

Einwirkendes Moment: 

𝑚𝐸𝑑 = 189𝑘𝑁𝑚/𝑚 

 

𝑚𝐸𝑑 ≥ 𝑚𝑐𝑟 → 𝐵𝑒𝑡𝑜𝑛 = "𝑔𝑒𝑟𝑖𝑠𝑠𝑒𝑛𝑒𝑟 𝑍𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑" 
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Durchbiegung im ungerissenen Zustand infolge quasi-ständiger Lastfälle: 

 

𝑤𝑐 = 0.8𝑚𝑚       Anhang S. 85 

 

Verformungen im ungerissenen Zustand infolge Kriechen: 

 

Kriechzahl: 

𝜑 = 2.0 

 

𝑤𝑐𝜑 = 𝑤𝑐(1 + 𝜑) = 0.8𝑚𝑚 ∗ (1 + 2.0) = 2.4𝑚𝑚 

 

Verformungen im gerissenen Zustand mit Berücksichtigung des Kriechens: 

 

𝑤 =
1−20𝜌′

10∗𝜌0.7
(0.75 + 0.1𝜑) (

ℎ

𝑑
)
3
𝑤𝑐  SIA 262 4.4.3.2.5 

 

ℎ = 𝑡 

 

Gewählte Bewehrung in der Zugzone: 

𝑎𝑠,𝑧𝑢𝑔 = 2093𝑚𝑚
2 

 

Gewählte Bewehrung in der Druckzone: 

𝑎𝑠,𝑑𝑟𝑢𝑐𝑘 = 2540𝑚𝑚
2 

 

Statische Höhe: 

𝑑 = 𝑡𝑐 − 𝑐𝑛𝑜𝑚 −
𝑑𝐿
2
− 𝑑𝑄 = 412𝑚𝑚 

 

Geometrischer Bewehrungsgehalt der Zugzone. 
 

𝜌 =
𝑎𝑠,𝑧𝑢𝑔

𝑏 ∗ 𝑑
= 0.005 

 
Geometrischer Bewehrungsgehalt der Druckzone. 
 

𝜌′ =
𝑎𝑠,𝑑𝑟𝑢𝑐𝑘
𝑏 ∗ 𝑑

= 0.006 

 
Verformung: 
 

𝑤 =
1 − 20 ∗ 0.006

10 ∗ 0.0050.7
(0.75 + 0.1 ∗ 2) (

0.5𝑚

0.412𝑚
)
3

0.8𝑚𝑚 = 5𝑚𝑚 

 

Durchbiegung im gerissenen Zustand mit Berücksichtigung des Kriechens: 

 

𝑤𝑒𝑟𝑤𝑎𝑟𝑡𝑒𝑛𝑑𝑒 𝑉𝑒𝑟𝑓𝑜𝑟𝑚𝑢𝑛𝑔 =
𝑤 +𝑤𝑐
2

= 3.7𝑚𝑚 ≤ 𝑤𝑧𝑢𝑙,𝑞𝑢𝑎𝑠𝑖−𝑠𝑡ä𝑛𝑑𝑖𝑔 = 10𝑚𝑚 

 
Nachweis i.O 



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

IG Lampenstein 

 

12. April 2019 Seite  48 
 

 

6.4.2 Häufige Lastfälle 

Zulässige Verformungen 

 

Spannweite: 

𝑙 = 7.23𝑚 

 

𝑤𝑧𝑢𝑙,ℎä𝑢𝑓𝑖𝑔 =
𝑙

600
= 12𝑚𝑚 

 

Rissmoment: 

𝑚𝑐𝑟 = 𝑊 ∗ 𝑓𝑐𝑡𝑑 

 

Wandstärke: 

𝑡 = 500𝑚𝑚 

 

Wirksame Breite (Nachweis pro 1m): 

𝑏 = 1𝑚 

 

Faktor zur Berücksichtigung der Abmessungen: 

 

𝑘𝑡 =
1

1 + 0.5 ∗ 𝑡
= 0.8 

 

Mittelwert der Betonzugfestigkeit: 

 

𝑓𝑐𝑡𝑚 = 2.9
𝑁

𝑚𝑚2
 

 

Bemessungswert der Betonzugfestigkeit: 

 

𝑓𝑐𝑡𝑑 = 𝑘𝑡 ∗ 𝑓𝑐𝑡𝑚 = 2.32
𝑁

𝑚𝑚2
 

 

Widerstandsmoment: 

𝑊 =
𝑏 ∗ 𝑡2

6
= 0.042𝑚3 

 

𝑚𝑐𝑟 = 0.042𝑚
3 ∗ 2.32

𝑁

𝑚𝑚2
= 97.4𝑘𝑁𝑚 

 

Einwirkendes Moment: 

𝑚𝐸𝑑 = 189𝑘𝑁𝑚  

 

𝑚𝐸𝑑 ≥ 𝑚𝑐𝑟 → 𝐵𝑒𝑡𝑜𝑛 = "𝑔𝑒𝑟𝑖𝑠𝑠𝑒𝑛𝑒𝑟 𝑍𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑" 

 

Durchbiegung im ungerissenen Zustand infolge häufiger Lastfälle (Durchbiegung infolge 

LM 1): 
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𝑤𝑐 = 0.9𝑚𝑚       Anhang S.85 

 

Kriechzahl: 

𝜑 = 2.0 

 

𝑤𝑐𝜑 = 𝑤𝑐,𝑠𝑡(1 + 𝜑) = 0.9𝑚𝑚(1 + 2.0) = 2.7𝑚𝑚 

 

 

Verformungen im gerissenen Zustand mit Berücksichtigung des Kriechens (Verformun-

gen infolge LM 1): 

 

𝑤 =
1−20𝜌′

10∗𝜌0.7
(0.75 + 0.1𝜑) (

ℎ

𝑑
)
3
𝑤𝑐  SIA 262 4.4.3.2.5 

 

ℎ = 𝑡 

 

Gewählte Bewehrung in der Zugzone: 

𝑎𝑠,𝑧𝑢𝑔 = 2093𝑚𝑚
2 

 

Gewählte Bewehrung in der Druckzone: 

𝑎𝑠,𝑑𝑟𝑢𝑐𝑘 = 2540𝑚𝑚
2 

 

Statische Höhe: 

𝑑 = 𝑡𝑐 − 𝑐𝑛𝑜𝑚 −
𝑑𝐿
2
− 𝑑𝑄 = 412𝑚𝑚 

Geometrischer Bewehrungsgehalt der Zugzone. 
 

𝜌 =
𝑎𝑠,𝑧𝑢𝑔

𝑏 ∗ 𝑑
= 0.005 

 
Geometrischer Bewehrungsgehalt der Druckzone. 
 

𝜌′ =
𝑎𝑠,𝑑𝑟𝑢𝑐𝑘
𝑏 ∗ 𝑑

= 0.006 

 
Verformungen: 

 

𝑤 =
1 − 20 ∗ 0.005

10 ∗ 0.0050.7
(0.75 + 0.1 ∗ 2) (

0.5𝑚

0.421𝑚
)
3

9𝑚𝑚 = 5.6𝑚𝑚 

 

𝑤 = 𝑤𝑠𝑡 +𝑤𝑣𝑒𝑟 

 

Durchbiegung im gerissenen Zustand mit Berücksichtigung des Kriechens: 

 

𝑤𝑒𝑟𝑤𝑎𝑟𝑡𝑒𝑛𝑑𝑒 𝑉𝑒𝑟𝑓𝑜𝑟𝑚𝑢𝑛𝑔 =
𝑤 +𝑤𝑐
2

= 4.2𝑚𝑚 ≤ 𝑤𝑧𝑢𝑙,ℎä𝑢𝑓𝑖𝑔 = 12𝑚𝑚 

 
Nachweis i.O 
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Schwingungen 

Vertikale Schwingungen f=13.4 Hz > 4.5 Hz   i.O 
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6.5 Zusammenstellung der Bewehrung 

Brückenplatte 

 

Querbewehrung   as vorh oben = 3040 mm2/m Ø22 s=125  

 

     as vorh unten= 3040 mm2/m Ø22 s=125  

  

Längsbewehrung    as vorh oben = 2540 mm2/m Ø22 s=150  

 

     as vorh unten = 2093 mm2/m Ø20 s=150  

 

Bügelbewehrung   as vorh Bügel = 2259 mm2/m (3) Ø12 s=150 

 

Widerlagerwände: 

 

Längsbewehrung (horizontal)  as vorh innen = 1030mm2/m Ø14 s=150  

 

     as vorh unten = 1030mm2/m Ø14 s=150 

  

Querbewehrung (vertikal)  as vorh innen = 2540 mm2/m Ø22 s=150  

 

     as vorh aussen= 2540 mm2/m Ø22 s=150 

 

Fundamente: 

 

Längsbewehrung    as vorh innen = 1696 mm2/m Ø18 s=150  

 

     as vorh unten = 1696 mm2/m Ø18 s=150 

 

  

Querbewehrung   as vorh innen = 1340 mm2/m Ø16 s=150  

 

     as vorh aussen=1340 mm2/m Ø16 s=150  
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7 Geotechnische Nachweise 

7.1 Aufschwimmen 

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

Auftriebskraft gross. Aus diesem Grund ist das Aufschwimmen ausgeschlossen. 

 

7.2 Grundbruch 

Reibungswinkel:   𝜑𝑘 = 33° 

Kohäsion:    𝑐𝑘 = 0𝑘𝑃𝑎 

Feuchtraumgewicht:   𝛾𝑘 = 21
𝑘𝑁

𝑚3 

Grundwasser:    𝛾𝑊 = 10
𝑘𝑁

𝑚3 

Grundwasserspiegel unter OKT: 𝑡1 = 0𝑚 

Höhe des Grundwasserstandes ab OK Fundament: 

     𝑡2 = 2𝑚 

Sicherheitsbeiwerte nach SIA 267: 

 

𝛾tan (𝜑) = 1.2  𝛾γ = 1.2  𝛾𝑅 = 1.2 

 

𝜑𝑑 = atan (
tan(𝜑𝑘)

𝛾tan(𝜑)
) = 28.4°  𝑐𝑐 = 𝑐𝑘 = 0𝑘𝑃𝑎  𝛾𝑑 = 𝛾𝑘 = 21

𝑘𝑁

𝑚3 

 

Geometrie: 

Gründungstiefe:   𝑡𝑓 = 2𝑚 

Fundamentbreite:   𝐵𝑓 = 2.63𝑚 

Fundamentlänge:   𝐿𝑓 = 5.8𝑚 

Fundamentneigung:   ∝𝐹= 0° 

Erdauflast (passive Seite):  𝑞𝑑 = 0
𝑘𝑁

𝑚2 

 

Beanspruchung des Fundamentes (Leiteinwirkung LM1) 

 

𝑅𝑥𝑑 = 48
𝑘𝑁

𝑚2 ∗ 5.8𝑚 ∗ 2.64𝑚 = 735𝑘𝑁   Anhang S.88 

 

𝑅𝑧𝑑 =
80+178

2

𝑘𝑁

𝑚2 ∗ 5.8𝑚 ∗ 2.64𝑚 = 1975𝑘𝑁   Anhang S.88 

 

𝜎𝐸𝑑 =
𝑅𝑧𝑑

2.64𝑚 ∗ 5.8𝑚
= 130

𝑘𝑁

𝑚2
 

 

Lastneigung zur horizontalen:  𝛿𝑅 = atan (
𝑅𝑥𝑑

𝑅𝑧𝑑
) = 20° 

 

 

Beanspruchung des Fundamentes (Erddruck veränderlich) 
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𝑅𝑥𝑑 = 68
𝑘𝑁

𝑚2 ∗ 5.8𝑚 ∗ 2.64𝑚 = 1041𝑘𝑁   Anhang S.89 

 

𝑅𝑧𝑑 =
71+173

2

𝑘𝑁

𝑚2 ∗ 5.8𝑚 ∗ 2.64𝑚 = 2412𝑘𝑁   Anhang S.89 

 

𝜎𝐸𝑑 =
𝑅𝑧𝑑

2.64𝑚 ∗ 5.8𝑚
= 160

𝑘𝑁

𝑚2
 

 

Lastneigung zur horizontalen:  𝛿𝑅 = atan (
𝑅𝑥𝑑

𝑅𝑧𝑑
) = 23.3° 

 

 

Tragfähigkeit. 

 

𝜎𝑓 = 𝛾𝑑 ∗ 𝑡𝑓 ∗ 𝑁𝑞 ∗ 𝑠𝑞 ∗ 𝑑𝑞 ∗ 𝑖𝑞 ∗ 𝑔𝑞 ∗ 𝑏
′
𝑞 + 0.5 ∗ 𝐵𝐹 ∗ 𝛾𝑑 ∗ 𝑁𝛾 ∗ 𝑠𝛾 ∗ 𝑑𝛾 ∗ 𝑖𝛾 ∗ 𝑔𝛾 ∗ 𝑏

′
𝛾 

 

 

Tragfähigkeitsfaktoren:  𝑁𝑞 = 25  𝑁𝛾 = 27 

 

Formfaktoren:    𝑠𝑞 = 1.3  𝑠𝛾 = 0.8 

 

Leiteinwirkung LM1: 

Lastneigungsfaktoren:  𝑖𝑞 = 0.23  𝑖𝛾 = 0.37 

 

Leiteinwirkung Erddruck veränderlich: 

Lastneigungsfaktoren:  𝑖𝑞 = 0.18  𝑖𝛾 = 0.33 

 

 

Tiefenfaktoren:   𝑑𝑞 = 1.15  𝑑𝛾 = 1.0 

 

Geländeneigungsfaktoren:  𝑔𝑞 = 1.0  𝑔𝛾 = 1.0 

 

Fundamentneigungsfaktoren: 𝑏′𝑞 = 1.0  𝑏′𝛾 = 1.0 

 

Leiteinwirkung LM1 (Grundwasserspiegel bei OKT): 

 

𝜎𝑓 = 𝛾′𝑑 ∗ 𝑡2 ∗ 𝑁𝑞 ∗ 𝑠𝑞 ∗ 𝑑𝑞 ∗ 𝑖𝑞 ∗ 𝑔𝑞 ∗ 𝑏
′
𝑞 + 0.5 ∗ 𝐵𝐹 ∗ 𝛾′𝑑 ∗ 𝑁𝛾 ∗ 𝑠𝛾 ∗ 𝑑𝛾 ∗ 𝑖𝛾 ∗ 𝑔𝛾 ∗ 𝑏

′
𝛾 

 

𝜎𝑓 = 305
𝑘𝑁

𝑚2
 

 

𝜎𝑓 = 305
𝑘𝑁

𝑚2
≥ 𝛾𝑅 ∗ 𝜎𝐸𝑑 = 1.2 ∗ 130

𝑘𝑁

𝑚2
= 156

𝑘𝑁

𝑚2
→ 𝑖. 𝑂. 

 

Der Nachweis ist erfüllt. Die Auflagerlast aus dem Fundament müsste aufgrund des Auf-

triebes sogar noch reduziert werden. 

 

Leiteinwirkung Erddruck veränderlich (Grundwasserspiegel bei OKT): 
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𝜎𝑓 = 𝛾′𝑑 ∗ 𝑡2 ∗ 𝑁𝑞 ∗ 𝑠𝑞 ∗ 𝑑𝑞 ∗ 𝑖𝑞 ∗ 𝑔𝑞 ∗ 𝑏
′
𝑞 + 0.5 ∗ 𝐵𝐹 ∗ 𝛾′𝑑 ∗ 𝑁𝛾 ∗ 𝑠𝛾 ∗ 𝑑𝛾 ∗ 𝑖𝛾 ∗ 𝑔𝛾 ∗ 𝑏

′
𝛾 

 

𝜎𝐹 = 251
𝑘𝑁

𝑚2
 

 

𝜎𝐹 = 251
𝑘𝑁

𝑚2
≤ 𝛾𝑅 ∗ 𝜎𝐸𝑑 = 1.2 ∗ 160

𝑘𝑁

𝑚2
= 192

𝑘𝑁

𝑚2
→  𝑖. 𝑂 

 

Der Nachweis ist erfüllt. Die Auflagerlast aus dem Fundament müsste aufgrund des Auf-

triebes sogar noch reduziert werden. 

 

 

 

Der Grundbruchwiderstand für die Flachfundation der Brücke wurde anhand der im Pro-

gramm AxisVM X4 ermittelten Reaktionen der Flächenlager überprüft. Der Nachweis ist 

für die massgebenden Lastfälle erfüllt. 

Um die Sicherheit gegen Grundbruch zusätzlich zu erhöhen, zu können die Brückenfun-

damente mittels Querkraftdornen an die angrenzende Stützmauer angeschlossen wer-

den. 
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Anhang 



Modell und Lasten

1



Ausgabe, Inhaltsverzeichnis 

Eintrag Seite

 Zeichnung, [Arbeitsebene_1] 3

 Zeichnung 2, [Arbeitsebene_1] 3

> Brückenplatte, [Arbeitsebene_1] 4

> Fundamente, [Arbeitsebene_1] 4

> Widerlagerwand, [Arbeitsebene_1] 5

 Lasten 5

 EL, [Arbeitsebene_1] 5

 AL, [Arbeitsebene_1] 6

 ED_st, [Arbeitsebene_1] 6

 ED_st_Auftrieb, [Arbeitsebene_1] 7

 Erdauflast_Fundament, [Arbeitsebene_1] 7

 Auftrieb Fundament, [Arbeitsebene_1] 8

 Erddruck_ver_EZ, [Arbeitsebene_1] 8

 LM1, [Arbeitsebene_1] 9

Eintrag Seite

 LM2_St1, [Arbeitsebene_1] 9

 LM2_St2, [Arbeitsebene_1] 10

 LM2_St3, [Arbeitsebene_1] 10

 LM2_St4, [Arbeitsebene_1] 11

 Oben kalt, [Arbeitsebene_1] 11

 Schnee, [Arbeitsebene_1] 12

 Wind, [Arbeitsebene_1] 12

 Erdbeben-Ersatzlasten, [Arbeitsebene_1] 13

 Erdbeben_Erdkeil, [Arbeitsebene_1] 13

 UHF_St1, [Arbeitsebene_1] 14

 UHF_St2, [Arbeitsebene_1] 14

 UHF_St3, [Arbeitsebene_1] 15

Benutzerdefinierte Lastkombinationen aus Lastfällen 15

2



AxisVM X4 R3m · Registrierter Benutzer: Aegerter & Bosshardt AG

Zeichnung, [Arbeitsebene_1]

xy

z

630 mm

630 mm

620 mm620 mm

500 mm

500 mm

500 mm 500 mm 500 mm 500 mm

Zeichnung 2, [Arbeitsebene_1]
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Benutzerdefinierte Lastkombinationen aus Lastfällen 

Name Typ
EL

(Ständig)

AL

(Ständig)

ED_st

(ED_Ständig)

ED_st_Auftrieb

(ED_Ständig)

1 Leiteinwirkung Wasserdruck LS 1 0.90 0.90 0 0.80

2 Leiteinwrikung LM1 a ULS 1.35 1.35 1.35 0

3 Leiteinwrikung LM2.1 ULS 1.35 1.35 1.35 0

4 Leiteinwirkung LM2.2 ULS 1.35 1.35 1.35 0

5 Leiteinwirkung LM2.3 ULS 1.35 1.35 1.35 0

6 Leiteinwirkung LM2.4 ULS 1.35 1.35 1.35 0

Erdauflast_Fundament

(Erdaufalast_Fundament)

LM1

(LM1)

LM1_GZG

(LM1)

LM2_St1

(LM2)

LM2_St2

(LM2)

LM2_St3

(LM2)

LM2_St4

(LM2)

Schnee

(Schnee)

Wind

(Wind)

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2 1.00 1.50 0 0 0 0 0 0 0.60

3 1.00 0 0 1.50 0 0 0 0 0.60

4 1.00 0 0 0 1.50 0 0 0 0.60

5 1.00 0 0 0 0 1.50 0 0 0.60

6 1.00 0 0 0 0 0 1.50 0 0.60

Erddruck_ver_EZ

(ED_Veränderlich)

Oben kalt

(Temperatur)

UHF_St2

(Unterhaltsfahrzeug)

UHF_St3

(Unterhaltsfahrzeug)

UHF_St1

(Unterhaltsfahrzeug)

1 0 0 0 0 0

2 0.70 0.60 0 0 0

3 0.70 0.60 0 0 0

4 0.70 0.60 0 0 0

5 0.70 0.60 0 0 0

6 0.70 0.60 0 0 0

Erdbeben-Ersatzlasten

(Erdbeben)

Erdbeben_Erdkeil

(Erdbeben)

Auftrieb Fundament

(Wasserdruck)
Bemerkung

1 0 0 0

2 0 0 0

3 0 0 0

4 0 0 0

5 0 0 0

6 0 0 0
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AxisVM X4 R3m · Registrierter Benutzer: Aegerter & Bosshardt AG

Benutzerdefinierte Lastkombinationen aus Lastfällen 

Name Typ
EL

(Ständig)

AL

(Ständig)

ED_st

(ED_Ständig)

ED_st_Auftrieb

(ED_Ständig)

7 Leiteinwirkung Schnee ULS 1.35 1.35 1.35 0

8 Leiteinwirkung Wind ULS 1.35 1.35 1.35 0

9 Leiteinwirkung Temperatur ULS 1.35 1.35 1.35 0

10 Leiteinwirkung Erddruck Ver. ULS 1.35 1.35 1.35 0

11  Unterhaltsfahrzeug 1 ULS (Außergewöhnlich) 1.00 1.00 1.00 0

12 Unterhaltsfahrzeug 2 ULS (Außergewöhnlich) 1.00 1.00 1.00 0

13 Unterhaltsfahrzeug 3 ULS (Außergewöhnlich) 1.00 1.00 1.00 0

14 Erdbeben ULS (Erdbeben) 1.00 1.00 1.00 0

15 GZG Häufig LM1 SLS Häufige 1.00 1.00 1.00 0

16 GZG Häufig Temperatur SLS Häufige 1.00 1.00 1.00 0

17 GZG Häufig Erddruck Ver. SLS Häufige 1.00 1.00 1.00 0

18 GZG Häufig Wind SLS Häufige 1.00 1.00 1.00 0

19 GZG Quasi-ständig SLS Quasi-ständige 1.00 1.00 1.00 0

Erdauflast_Fundament

(Erdaufalast_Fundament)

LM1

(LM1)

LM1_GZG

(LM1)

LM2_St1

(LM2)

LM2_St2

(LM2)

LM2_St3

(LM2)

LM2_St4

(LM2)

Schnee

(Schnee)

Wind

(Wind)

7 1.00 0.40 0 0 0 0 0 1.50 0.60

8 1.00 0.40 0 0 0 0 0 0 1.50

9 1.00 0.40 0 0 0 0 0 0 0.60

10 1.00 0.40 0 0 0 0 0 0 0.60

11 1.00 0 0 0 0 0 0 0 0

12 1.00 0 0 0 0 0 0 0 0

13 1.00 0 0 0 0 0 0 0 0

14 0 0 0 0 0 0 0 0 0

15 1.00 0 0.40 0 0 0 0 0 0

16 1.00 0 0 0 0 0 0 0 0

17 1.00 0 0 0 0 0 0 0 0

18 1.00 0 0 0 0 0 0 0 0.20

19 1.00 0 0 0 0 0 0 0 0

Erddruck_ver_EZ

(ED_Veränderlich)

Oben kalt

(Temperatur)

UHF_St2

(Unterhaltsfahrzeug)

UHF_St3

(Unterhaltsfahrzeug)

UHF_St1

(Unterhaltsfahrzeug)

7 0.70 0.60 0 0 0

8 0.70 0.60 0 0 0

9 0.70 1.50 0 0 0

10 1.50 0.60 0 0 0

11 0.70 0.50 0 1.00 0

12 0.70 0.50 1.00 0 0

13 0.70 0.50 0 0 1.00

14 0.70 0.50 0 0 0

15 0.70 0.50 0 0 0

16 0.70 0.60 0 0 0

17 0.70 0.50 0 0 0

18 0.70 0.50 0 0 0

19 0.70 0.50 0 0 0

Erdbeben-Ersatzlasten

(Erdbeben)

Erdbeben_Erdkeil

(Erdbeben)

Auftrieb Fundament

(Wasserdruck)
Bemerkung

7 0 0 0

8 0 0 0

9 0 0 0

10 0 0 0

11 0 0 0

12 0 0 0

13 0 0 0

14 1.00 1.00 0

15 0 0 0

16 0 0 0

17 0 0 0

18 0 0 0

19 0 0 0
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AxisVM X4 R3m · Registrierter Benutzer: Aegerter & Bosshardt AG

Benutzerdefinierte Lastkombinationen aus Lastfällen 

Name Typ
EL

(Ständig)

AL

(Ständig)

ED_st

(ED_Ständig)

ED_st_Auftrieb

(ED_Ständig)

20 Leiteinwirkung LM1 b ULS 1.35 1.35 0.80 0

21 Leiteinwirkung LM2.1 b ULS 1.35 1.35 0.80 0

22 Leiteinwirkung LM2.2 b ULS 1.35 1.35 0.80 0

23 Leiteinwirkung LM2.3 b ULS 1.35 1.35 0.80 0

24 Leiteinwirkung LM2.4 b ULS 1.35 1.35 0.80 0

25 Leiteinwirkung Schnee b ULS 1.35 1.35 0.80 0

26 Leiteinwirkung Wind b ULS 1.35 1.35 0.80 0

27 Leiteinwirkung Temperatur b ULS 1.35 1.35 0.80 0

28 Leiteinwirkung Erddruck ver. b ULS 1.35 1.35 0.80 0

Erdauflast_Fundament

(Erdaufalast_Fundament)

LM1

(LM1)

LM1_GZG

(LM1)

LM2_St1

(LM2)

LM2_St2

(LM2)

LM2_St3

(LM2)

LM2_St4

(LM2)

Schnee

(Schnee)

Wind

(Wind)

20 1.00 1.50 0 0 0 0 0 0 0.60

21 1.00 0 0 1.50 0 0 0 0 0.60

22 1.00 0 0 0 1.50 0 0 0 0.60

23 1.00 0 0 0 0 1.50 0 0 0.60

24 1.00 0 0 0 0 0 1.50 0 0.60

25 1.00 0.40 0 0 0 0 0 1.50 0.60

26 1.00 0.40 0 0 0 0 0 0 1.50

27 1.00 0.40 0 0 0 0 0 0 0.60

28 1.00 0.40 0 0 0 0 0 0 0.60

Erddruck_ver_EZ

(ED_Veränderlich)

Oben kalt

(Temperatur)

UHF_St2

(Unterhaltsfahrzeug)

UHF_St3

(Unterhaltsfahrzeug)

UHF_St1

(Unterhaltsfahrzeug)

20 0.70 0.60 0 0 0

21 0.70 0.60 0 0 0

22 0.70 0.60 0 0 0

23 0.70 0.60 0 0 0

24 0.70 0.60 0 0 0

25 0.70 0.60 0 0 0

26 0.70 0.60 0 0 0

27 0.70 1.50 0 0 0

28 1.50 0.60 0 0 0

Erdbeben-Ersatzlasten

(Erdbeben)

Erdbeben_Erdkeil

(Erdbeben)

Auftrieb Fundament

(Wasserdruck)
Bemerkung

20 0 0 0

21 0 0 0

22 0 0 0

23 0 0 0

24 0 0 0

25 0 0 0

26 0 0 0

27 0 0 0

28 0 0 0

Name: Name der Lastkombination; Typ: Lastkombinationstyp; 

EL (Ständig), AL (Ständig), EDst (EDStändig), EDstAuftrieb (EDStändig), ErdauflastFundament (ErdaufalastFundament), LM1 (LM1), LM1GZG (LM1), LM2St1 (LM2), LM2St2 (LM2), LM..
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[II], > Brückenplatte, Nichtlin., Erdbeben [1] (1.000), mxBw+, Schnitt, [Arbeitsebene_1] M 1:100
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AxisVM X4 R3m · Registrierter Benutzer: Aegerter & Bosshardt AG
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[II], > Brückenplatte, Nichtlin., Erdbeben [1] (1.000), vEd, Schnitt, [Arbeitsebene_1] M 1:100
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[II], > Brückenplatte, Nichtlin., Erdbeben [1] (1.000), nxBw, Schnitt, [Arbeitsebene_1] M 1:100

22



AxisVM X4 R3m · Registrierter Benutzer: Aegerter & Bosshardt AG

Leiteinwirkung Temperatur
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[II], > Brückenplatte, Nichtlin., Leiteinwirkung Temperatur [1] (1.000), mxBw+, Isolinien, [Arbeitsebene_1] M 1:100
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[II], > Brückenplatte, Nichtlin., Leiteinwirkung Temperatur [1] (1.000), nxBw, Isolinien, [Arbeitsebene_1] M 1:100
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AxisVM X4 R3m · Registrierter Benutzer: Aegerter & Bosshardt AG
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[II], > Brückenplatte, Nichtlin., Leiteinwirkung Temperatur [1] (1.000), myBw+, Isolinien, [Arbeitsebene_1] M 1:100
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[II], > Brückenplatte, Nichtlin., Leiteinwirkung Temperatur [1] (1.000), vEd, Isolinien, [Arbeitsebene_1] M 1:100
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AxisVM X4 R3m · Registrierter Benutzer: Aegerter & Bosshardt AG
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[II], > Brückenplatte, Nichtlin., Leiteinwirkung Temperatur [1] (1.000), nyBw, Isolinien, [Arbeitsebene_1] M 1:100
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[II], > Brückenplatte, Nichtlin., Umhüllende Max (GZT2), vEd, Schnitt, [Arbeitsebene_1] M 1:100
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AxisVM X4 R3m · Registrierter Benutzer: Aegerter & Bosshardt AG
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[RII], > Brückenplatte, Nichtlin., Umhüllende (GZT2), axo, Isolinien, [Arbeitsebene_1] M 1:100

x

y

z

2474

371

7

1551

2474
828

1246

1549
7

2531

356

2484

ayu

[mm2/m]

2531

2350

2170

1989

1808

1627

1446

1266

1085

904

723

542

362

181

0

[RII], > Brückenplatte, Nichtlin., Umhüllende (GZT2), ayu, Isolinien, [Arbeitsebene_1] M 1:100

26



AxisVM X4 R3m · Registrierter Benutzer: Aegerter & Bosshardt AG
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[RII], > Brückenplatte, Nichtlin., Umhüllende (GZT2), ayo, Isolinien, [Arbeitsebene_1] M 1:100
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Brückenplatte
Untere Längsbewehrung

Gelenkig Gelagert

29



Ausgabe, Inhaltsverzeichnis 

Eintrag Seite

 [RII], > Brückenplatte, Nichtlin., Umhüllende (GZT 2 Aussergewöhnlich), axu, Isolinien, [Arbeitsebene_1] 3

 [RII], > Brückenplatte, Nichtlin., Umhüllende (GZT2), axu, Isolinien, [Arbeitsebene_1] 3
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AxisVM X4 R3m · Registrierter Benutzer: Aegerter & Bosshardt AG
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[RII], > Brückenplatte, Nichtlin., Umhüllende (GZT 2 Aussergewöhnlich), axu, Isolinien, [Arbeitsebene_1] M 1:100
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[RII], > Brückenplatte, Nichtlin., Umhüllende (GZT2), axu, Isolinien, [Arbeitsebene_1] M 1:100
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Brückenplatte
Mindestbewehrung
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Ausgabe, Inhaltsverzeichnis 

Eintrag Seite

 [II], > Brückenplatte, Nichtlin., Umhüllende Max (SLS Quasi-ständige), mxBw+, Schnitt, [Arbeitsebene_1] 3

 [II], > Brückenplatte, Nichtlin., Umhüllende Max (SLS Quasi-ständige), nxBw, Schnitt, [Arbeitsebene_1] 3

 [II], > Brückenplatte, Nichtlin., Umhüllende Max (SLS Häufige), mxBw+, Schnitt, [Arbeitsebene_1] 4

 [II], > Brückenplatte, Nichtlin., Umhüllende Max (SLS Häufige), nxBw, Schnitt, [Arbeitsebene_1] 4
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AxisVM X4 R3m · Registrierter Benutzer: Aegerter & Bosshardt AG

x

y
z

1
2

7
.4

2
8

1
1

3
.4

9
2

1
0

3
.5

6
5

1
0

2
.1

7
1

9
1

.7
8

5
9

0
.3

3
8

3
2

.5
9

2
3

2
.5

9
2

3
0

.3
3

9

mxBw+

[kNm/m]

140.943

130.875

120.808

110.741

100.673

90.606

80.539

70.471

60.404

50.337

40.269

30.202

20.135

10.067

0

[II], > Brückenplatte, Nichtlin., Umhüllende Max (SLS Quasi-ständige), mxBw+, Schnitt, [Arbeitsebene_1] M 1:100
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[II], > Brückenplatte, Nichtlin., Umhüllende Max (SLS Quasi-ständige), nxBw, Schnitt, [Arbeitsebene_1] M 1:100

34



AxisVM X4 R3m · Registrierter Benutzer: Aegerter & Bosshardt AG
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[II], > Brückenplatte, Nichtlin., Umhüllende Max (SLS Häufige), mxBw+, Schnitt, [Arbeitsebene_1] M 1:100
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[II], > Brückenplatte, Nichtlin., Umhüllende Max (SLS Häufige), nxBw, Schnitt, [Arbeitsebene_1] M 1:100
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Seite 36

22.02.19, 16:46

Fagus

Neue Querschnittsbibliothek

Ingenieurbureau A. Aegerter & Dr. O. Bosshardt AG    4002 Basel leimgruber FAGUS-7 - Version 1.00

Nr.:

K:\9000\9670_MTh_BLT_WBZU_Los6\P500_Projektierung\P540_Bau_und Auflageprojekt\Statik\Fussgängersteg Haltestelle Niederdorf\Fagus\Neue Querschnittsbibliothek.FG7

Mstb.  1 :10.0Querschnitt BRUECKENPLATTE (C30/37;B500B): Umriss, Bewehrungen, Schubwände

C
1

C
C

 (
C

3
0

/3
7
)

W1
Asw=

2259 mm2/m

R
1

A
s2

5
4

0
 

R
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A
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0
9
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Traglastanalyse Querschnitt (Träger):  BRUECKENPLATTE

Beanspruchung / Ausnutzung: eff(M,N,V,T) =0.89  erfüllt

Biegung und Normalkraft Querkraft und Torsion Gesamt QS
Nr. AP P N My Mz eff(M,N) Vy Vz T eff(V,T) eff(M,N,V,T)

[kN] [kNm] [kNm] [-] [kN] [kN] [kNm] [-] [-]

1 !GZT S 62.0 -168.0 - - 101.0 -

* 163.0 -167.9 - 0.46 - 101.0 - 0.32 0.46

2 !GZT S 140.0 8.2 - - 6.4 -

* 146.4 8.2 - 0.10 - 6.4 - 0.02 0.10

3 !GZT S 1364.0 -112.0 - - 74.0 -

* 1438.0 -112.0 - 0.89 - 74.0 - 0.23 0.89

4 !GZT S -102.0 -158.0 - - 70.0 -

* -32.0 -158.0 - 0.36 - 70.0 - 0.22 0.36

5 !GZT S 72.0 30.0 - - 3.0 -

* 75.0 30.0 - 0.12 - 3.0 - 0.01 0.12

P : Bezugspunkt: S=Schwerpunkt M=Schubmittelpunkt *=Inkl. Beitrag N(V+T)
N : *=Inkl. Beitrag N(V+T)
- : Berechnung als einfache Biegung um y-Achse  !!

Analyseparameter "!GZT"   Norm: SIA

ID σ-ε-Diagramme Grenzdehnungen Widerstandsbeiwerte Diverses

c s εc1d εc2d εud σs γc γs α ϕ V
[‰] [‰] [‰] [N/mm2] [-] [-] [-] [-]

!GZT 4/0 1 -2.0 -3.0 20.0 1.50 1.15 45.0 0 +

α : Neigung Betondruckdiagonale

ϕ : Kriechzahl
V : ´+´ => Inkl. Einfluss von Querkraft und Torsion (Modell: V + T als innere Längszugkraft)
Sigma-Epsilon : SIA262 Fig 12 + Fig 16
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Seite 37

22.02.19, 16:46

Fagus

Neue Querschnittsbibliothek

Ingenieurbureau A. Aegerter & Dr. O. Bosshardt AG    4002 Basel leimgruber FAGUS-7 - Version 1.00

Nr.:

K:\9000\9670_MTh_BLT_WBZU_Los6\P500_Projektierung\P540_Bau_und Auflageprojekt\Statik\Fussgängersteg Haltestelle Niederdorf\Fagus\Neue Querschnittsbibliothek.FG7

Maximale Dehnungen und Spannungen  (Resultate Analyse Nr. 5)

Name Klasse yq zq ε σd γ
[m] [m] [‰] [N/mm2] [-]

C1 C30/37 1.00 0.50 -3.0 -20.0  1.50

C1 C30/37 0 0 22.1 0  1.50

R1 B500B 0 0.41 1.4 292.1  1.15

R2 B500B 0 0.09 17.8 434.8  1.15

Bügel (!SIG-ASW) 137.6

Mstb.  1 :6.0Querschnitt BRUECKENPLATTEQUER (C30/37;B500B): Umriss, Bewehrungen, ohne Schubwände
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Traglastanalyse Querschnitt (Träger):  BRUECKENPLATTEQUER

Beanspruchung / Ausnutzung: eff(V,T) =  > 1.00   nicht erfüllt

Biegung und Normalkraft Querkraft und Torsion Gesamt QS
Nr. AP P N My Mz eff(M,N) Vy Vz T eff(V,T) eff(M,N,V,T)

[kN] [kNm] [kNm] [-] [kN] [kN] [kNm] [-] [-]

1 !GZT S 2398.0 -50.0 0 0 82.0 0

* 2480.0 -50.0 0 1.02 0 82.0 0

P : Bezugspunkt: S=Schwerpunkt M=Schubmittelpunkt *=Inkl. Beitrag N(V+T)
N : *=Inkl. Beitrag N(V+T)
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22.02.19, 16:46

Fagus

Neue Querschnittsbibliothek

Ingenieurbureau A. Aegerter & Dr. O. Bosshardt AG    4002 Basel leimgruber FAGUS-7 - Version 1.00

Nr.:

K:\9000\9670_MTh_BLT_WBZU_Los6\P500_Projektierung\P540_Bau_und Auflageprojekt\Statik\Fussgängersteg Haltestelle Niederdorf\Fagus\Neue Querschnittsbibliothek.FG7

Analyseparameter "!GZT"   Norm: SIA

ID σ-ε-Diagramme Grenzdehnungen Widerstandsbeiwerte Diverses

c s εc1d εc2d εud σs γc γs α ϕ V
[‰] [‰] [‰] [N/mm2] [-] [-] [-] [-]

!GZT 4/0 1 -2.0 -3.0 20.0 1.50 1.15 45.0 0 +

α : Neigung Betondruckdiagonale

ϕ : Kriechzahl
V : ´+´ => Inkl. Einfluss von Querkraft und Torsion (Modell: V + T als innere Längszugkraft)
Sigma-Epsilon : SIA262 Fig 12 + Fig 16

Maximale Dehnungen und Spannungen

Name Klasse yq zq ε σd γ
[m] [m] [‰] [N/mm2] [-]

C1 C30/37 1.00 -0.00 -0.9 -17.0  1.50

C1 C30/37 0 0.50 23.2 0  1.50

R2 B500B 1.00 0.07 2.3 434.8  1.15

R1 B500B 0 0.43 20.0 434.8  1.15

Bügel (!SIG-ASW) 0

Grenzzustand "!GZT" 

Innere Kräfte Dehnung und Krümmungen Steifigkeiten

N My Mz εx χy χz N/εx My/χy Mz/χz
[kN] [kNm] [kNm] [‰] [km-1] [km-1] [kN] [kNm2] [kNm2]

2440.8 -49.2 -0.0 11.1 -48.2 0.0 2.191E+5 1022.42 15540.42

Details Schubwände

C30/37;B500B  Ak = 0.4102 [m2]   uk = 2.75 [m]   tef = 0.06 [m] aus Gesamtquerschnitt

Nr. Name Vd bw z effc asw eff(V,T)
[kN] [m] [m] [mm2/m] [-]

1 W1 82.0 1.00 0.37 0.04 0 1.235E+9

Vd : Scheibenbeanspruchung (Kraft bzw. Torsionsmoment)
bw : massgebende Schubwandbreite
z : Hebelarm (Schubwandhöhe)
effc : Ausnutzung Betondruckdiagonalen   kc=0.55

Mstb.  1 :25.0Querschnitt BRUECKENPLATTE (C30/37;B500B): Spannungsanalyse mit Kräften Nx=88.0;My=-30.0; 
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R
1

A
s2

5
4

0
 

R
2

A
s
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0
9

3
 

0.1

-0.0

Dehnungen [‰]

γc=1
γs=1

Spannungen [N/mm2]

-0.8

-1.2

51.1
129.7 kN

-41.7 kN

0
.3

8
 m

Spannungsanalyse Querschnitt (Träger):  BRUECKENPLATTE
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Fagus

Neue Querschnittsbibliothek

Ingenieurbureau A. Aegerter & Dr. O. Bosshardt AG    4002 Basel leimgruber FAGUS-7 - Version 1.00

Nr.:

K:\9000\9670_MTh_BLT_WBZU_Los6\P500_Projektierung\P540_Bau_und Auflageprojekt\Statik\Fussgängersteg Haltestelle Niederdorf\Fagus\Neue Querschnittsbibliothek.FG7

Beanspruchung

Biegung und Normalkraft Querkraft und Torsion Bemerkungen
Nr. AP P N My Mz Vy Vz T -

[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kNm]

1 !GZG 88.0 -30.0 0

Analyseparameter "!GZG"   Norm: SIA

ID σ-ε-Diagramme Grenzdehnungen Widerstandsbeiwerte Diverses

c s εc1d εc2d εud σs γc γs α ϕ
[‰] [‰] [‰] [N/mm2] [-] [-] [-] [-]

!GZG 1/0 1 200.0 1.00 1.00 45.00 2.00

α : Neigung Betondruckdiagonale

ϕ : Kriechzahl

Maximale Dehnungen und Spannungen

Name Klasse yq zq ε σd γ
[m] [m] [‰] [N/mm2] [-]

C1 C30/37 0 0 -0.0 -0.8  1.00

C1 C30/37 1.00 0.50 0.1 0  1.00

R2 B500B 0 0.09 -0.0 -1.2  1.00

R1 B500B 0 0.41 0.2 51.1  1.00

Spannungen am homogenen Querschnitt (Material linear)

Name Gew.(Wertigkeit) yq zq σelas
[m] [m] [N/mm2]

C1 1.00 0 0 -0.5

C1 1.00 1.00 0.50 0.9

Zustand im letzten Iterationsschritt

Innere Kräfte Dehnung und Krümmungen Steifigkeiten

N My Mz εx χy χz N/εx My/χy Mz/χz
[kN] [kNm] [kNm] [‰] [km-1] [km-1] [kN] [kNm2] [kNm2]

88.1 -30.0 0.0 0.1 -0.8 0.0 7.219E+5 38205.39 4.312E+6

Mstb.  1 :25.0Querschnitt BRUECKENPLATTE (C30/37;B500B): Spannungsanalyse mit Kräften Nx=47.0;My=-102.0; 
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0.3
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γs=1

Spannungen [N/mm2]

-3.3

-21.2

121.7
309.1 kN

-261.9 kN

0
.3

6
 m

Spannungsanalyse Querschnitt (Träger):  BRUECKENPLATTE

Beanspruchung

Biegung und Normalkraft Querkraft und Torsion Bemerkungen
Nr. AP P N My Mz Vy Vz T -

[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kNm]

1 !GZG 47.0 -102.0 0
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Fagus

Neue Querschnittsbibliothek

Ingenieurbureau A. Aegerter & Dr. O. Bosshardt AG    4002 Basel leimgruber FAGUS-7 - Version 1.00

Nr.:

K:\9000\9670_MTh_BLT_WBZU_Los6\P500_Projektierung\P540_Bau_und Auflageprojekt\Statik\Fussgängersteg Haltestelle Niederdorf\Fagus\Neue Querschnittsbibliothek.FG7

Analyseparameter "!GZG"   Norm: SIA

ID σ-ε-Diagramme Grenzdehnungen Widerstandsbeiwerte Diverses

c s εc1d εc2d εud σs γc γs α ϕ
[‰] [‰] [‰] [N/mm2] [-] [-] [-] [-]

!GZG 1/0 1 200.0 1.00 1.00 45.00 2.00

α : Neigung Betondruckdiagonale

ϕ : Kriechzahl

Maximale Dehnungen und Spannungen

Name Klasse yq zq ε σd γ
[m] [m] [‰] [N/mm2] [-]

C1 C30/37 0 0 -0.1 -3.3  1.00

C1 C30/37 1.00 0.50 0.3 0  1.00

R2 B500B 0 0.09 -0.1 -21.2  1.00

R1 B500B 0 0.41 0.6 121.7  1.00

Spannungen am homogenen Querschnitt (Material linear)

Name Gew.(Wertigkeit) yq zq σelas
[m] [m] [N/mm2]

C1 1.00 0 0 -2.4

C1 1.00 1.00 0.50 2.5

Zustand im letzten Iterationsschritt

Innere Kräfte Dehnung und Krümmungen Steifigkeiten

N My Mz εx χy χz N/εx My/χy Mz/χz
[kN] [kNm] [kNm] [‰] [km-1] [km-1] [kN] [kNm2] [kNm2]

47.1 -102.0 -0.0 0.2 -2.1 0.0 1.915E+5 47538.29 3334.86

Mstb.  1 :25.0Querschnitt BRUECKENPLATTE (C30/37;B500B): Spannungsanalyse mit Kräften Nx=129.0;My=-31.0; 
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-0.8

1.8

60.8 158.3 kN

-29.5 kN

0
.3

8
 m

Spannungsanalyse Querschnitt (Träger):  BRUECKENPLATTE

Beanspruchung

Biegung und Normalkraft Querkraft und Torsion Bemerkungen
Nr. AP P N My Mz Vy Vz T -

[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kNm]

1 !GZG 129.0 -31.0 0

Analyseparameter "!GZG"   Norm: SIA

ID σ-ε-Diagramme Grenzdehnungen Widerstandsbeiwerte Diverses

c s εc1d εc2d εud σs γc γs α ϕ
[‰] [‰] [‰] [N/mm2] [-] [-] [-] [-]

!GZG 1/0 1 200.0 1.00 1.00 45.00 2.00

α : Neigung Betondruckdiagonale
ϕ : Kriechzahl
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Fagus

Neue Querschnittsbibliothek

Ingenieurbureau A. Aegerter & Dr. O. Bosshardt AG    4002 Basel leimgruber FAGUS-7 - Version 1.00

Nr.:

K:\9000\9670_MTh_BLT_WBZU_Los6\P500_Projektierung\P540_Bau_und Auflageprojekt\Statik\Fussgängersteg Haltestelle Niederdorf\Fagus\Neue Querschnittsbibliothek.FG7

Maximale Dehnungen und Spannungen

Name Klasse yq zq ε σd γ
[m] [m] [‰] [N/mm2] [-]

C1 C30/37 1.00 -0.00 -0.0 -0.8  1.00

C1 C30/37 0 0.50 0.1 0  1.00

R2 B500B 1.00 0.09 0.0 1.8  1.00

R1 B500B 0 0.41 0.3 60.8  1.00

Spannungen am homogenen Querschnitt (Material linear)

Name Gew.(Wertigkeit) yq zq σelas
[m] [m] [N/mm2]

C1 1.00 1.00 -0.00 -0.5

C1 1.00 0 0.50 1.0

Zustand im letzten Iterationsschritt

Innere Kräfte Dehnung und Krümmungen Steifigkeiten

N My Mz εx χy χz N/εx My/χy Mz/χz
[kN] [kNm] [kNm] [‰] [km-1] [km-1] [kN] [kNm2] [kNm2]

128.9 -31.0 -0.0 0.2 -0.9 0.0 8.409E+5 35018.82 33896.78

Mstb.  1 :21.3Querschnitt BRUECKENPLATTE (C30/37;B500B): Spannungsanalyse mit Kräften Nx=60.0;My=-103.0; 
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125.4
318.5 kN

-258.4 kN

0
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6
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Spannungsanalyse Querschnitt (Träger):  BRUECKENPLATTE

Beanspruchung

Biegung und Normalkraft Querkraft und Torsion Bemerkungen
Nr. AP P N My Mz Vy Vz T -

[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kNm]

1 !GZG 60.0 -103.0 0

Analyseparameter "!GZG"   Norm: SIA

ID σ-ε-Diagramme Grenzdehnungen Widerstandsbeiwerte Diverses

c s εc1d εc2d εud σs γc γs α ϕ
[‰] [‰] [‰] [N/mm2] [-] [-] [-] [-]

!GZG 1/0 1 200.0 1.00 1.00 45.00 2.00

α : Neigung Betondruckdiagonale
ϕ : Kriechzahl
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Fagus

Neue Querschnittsbibliothek

Ingenieurbureau A. Aegerter & Dr. O. Bosshardt AG    4002 Basel leimgruber FAGUS-7 - Version 1.00

Nr.:

K:\9000\9670_MTh_BLT_WBZU_Los6\P500_Projektierung\P540_Bau_und Auflageprojekt\Statik\Fussgängersteg Haltestelle Niederdorf\Fagus\Neue Querschnittsbibliothek.FG7

Maximale Dehnungen und Spannungen

Name Klasse yq zq ε σd γ
[m] [m] [‰] [N/mm2] [-]

C1 C30/37 0 0 -0.1 -3.3  1.00

C1 C30/37 1.00 0.50 0.3 0  1.00

R2 B500B 0 0.09 -0.1 -20.7  1.00

R1 B500B 0 0.41 0.6 125.4  1.00

Spannungen am homogenen Querschnitt (Material linear)

Name Gew.(Wertigkeit) yq zq σelas
[m] [m] [N/mm2]

C1 1.00 0 0 -2.4

C1 1.00 1.00 0.50 2.6

Zustand im letzten Iterationsschritt

Innere Kräfte Dehnung und Krümmungen Steifigkeiten

N My Mz εx χy χz N/εx My/χy Mz/χz
[kN] [kNm] [kNm] [‰] [km-1] [km-1] [kN] [kNm2] [kNm2]

60.1 -103.0 -0.0 0.3 -2.2 0.0 2.344E+5 46962.72 34849.70
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Widerlagerwände
Schnittkräfte
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Eintrag Seite

 [II], > Detail 2, Nichtlin., Leiteinwirkung Erddruck Ver. [1] (1.000), myBw-, Schnitt, [Arbeitsebene_1] 3

 [II], > Detail 2, Nichtlin., Leiteinwirkung Erddruck Ver. [1] (1.000), nyBw, Schnitt, [Arbeitsebene_1] 3

 [II], > Detail 2, Nichtlin., Leiteinwirkung Erddruck Ver. [1] (1.000), vEd, Schnitt, [Arbeitsebene_1] 4

 [II], > Detail 2, Nichtlin., Leiteinwirkung Temperatur [1] (1.000), mxBw-, Schnitt, [Arbeitsebene_1] 4

 [II], > Detail 2, Nichtlin., Leiteinwirkung Temperatur [1] (1.000), myBw-, Schnitt, [Arbeitsebene_1] 5

 [II], > Detail 2, Nichtlin., Leiteinwirkung Temperatur [1] (1.000), nyBw, Schnitt, [Arbeitsebene_1] 5

 [II], > Detail 2, Nichtlin., Leiteinwirkung Temperatur [1] (1.000), vEd, Schnitt, [Arbeitsebene_1] 6

 [II], > Detail 2, Nichtlin., Erdbeben [1] (1.000), myBw-, Schnitt, [Arbeitsebene_1] 6

 [II], > Detail 2, Nichtlin., Erdbeben [1] (1.000), nyBw, Schnitt, [Arbeitsebene_1] 7

 [II], > Detail 2, Nichtlin., Erdbeben [1] (1.000), vEd, Schnitt, [Arbeitsebene_1] 7
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AxisVM X4 R3m · Registrierter Benutzer: Aegerter & Bosshardt AG

x
y

z

630 mm

630 mm

500 mm

500 mm

-175.393

-167.090

-164.279

-147.029

-138.206

-135.850

myBw-

[kNm/m]

0

-15.474

-30.947

-46.421

-61.894

-77.368

-92.841

-108.315

-123.788

-139.262

-154.735

-170.209

-185.682

-201.156

-216.629

[II], > Detail 2, Nichtlin., Leiteinwirkung Erddruck Ver. [1] (1.000), myBw-, Schnitt, [Arbeitsebene_1] M 1:100

x
y

z

630 mm

630 mm

500 mm

500 mm

-280.228

277.185

-271.092

245.428

-235.308
203.731198.949

-195.042

-181.959

180.797

-177.824
-173.279

-173.262

-172.495

167.627

162.327

-157.479

154.019

137.697

-135.131

134.240

89.215
68.490

39.274

17.491

nyBw

[kN/m]

946.704

797.224

647.743

498.263

348.783

199.303

49.823

-99.658

-249.138

-398.618

-548.098

-697.579

-847.059

-996.539

-1146.019

[II], > Detail 2, Nichtlin., Leiteinwirkung Erddruck Ver. [1] (1.000), nyBw, Schnitt, [Arbeitsebene_1] M 1:100
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AxisVM X4 R3m · Registrierter Benutzer: Aegerter & Bosshardt AG

x
y

z

630 mm

630 mm

500 mm

500 mm 181.991

176.233
175.738

160.509
159.595

142.665

123.724

115.399

108.550

107.809

86.335

76.023

57.661

10.831

10.102

8.988

8.240

7.121

vEd

[kN/m]

725.285

673.519

621.752

569.985

518.219

466.452

414.686

362.919

311.152

259.386

207.619

155.852

104.086

52.319

0.553

[II], > Detail 2, Nichtlin., Leiteinwirkung Erddruck Ver. [1] (1.000), vEd, Schnitt, [Arbeitsebene_1] M 1:100

x
y

z

630 mm

630 mm

500 mm

500 mm

-112.011
-102.903

-95.122 -79.372

-52.040
-49.596

-14.364

-14.184

-13.302

-13.068

-12.491

-12.457

-12.435

-12.244

-12.202

-11.894

-11.223

-11.035

-10.876

-10.626

-8.493

-1.057
-0.270

mxBw-

[kNm/m]

0

-8.254

-16.509

-24.763

-33.018

-41.272

-49.527

-57.781

-66.036

-74.290

-82.544

-90.799

-99.053

-107.308

-115.562

[II], > Detail 2, Nichtlin., Leiteinwirkung Temperatur [1] (1.000), mxBw-, Schnitt, [Arbeitsebene_1] M 1:100
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AxisVM X4 R3m · Registrierter Benutzer: Aegerter & Bosshardt AG

x
y

z

630 mm

630 mm

500 mm

500 mm

-164.866

-164.826

-156.002

-153.301

-147.381

-135.083

myBw-

[kNm/m]

0

-14.316

-28.632

-42.949

-57.265

-71.581

-85.897

-100.214

-114.530

-128.846

-143.162

-157.478

-171.795

-186.111

-200.427

[II], > Detail 2, Nichtlin., Leiteinwirkung Temperatur [1] (1.000), myBw-, Schnitt, [Arbeitsebene_1] M 1:100

x
y

z

789.931

703.698

630 mm

630 mm

613.192
563.371

559.576550.417

-517.680

515.585

-513.801

509.104

500 mm

500 mm

498.670 463.333

449.221
436.636

349.053
280.400

242.041

-220.554
-217.077

-213.298

208.623

-207.086

-206.494

-202.523

200.259

-166.590 4.382

nyBw

[kN/m]

2398.398

2026.775

1655.152

1283.530

911.907

540.284

168.662

-202.961

-574.584

-946.206

-1317.829

-1689.452

-2061.074

-2432.697

-2804.320

[II], > Detail 2, Nichtlin., Leiteinwirkung Temperatur [1] (1.000), nyBw, Schnitt, [Arbeitsebene_1] M 1:100
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AxisVM X4 R3m · Registrierter Benutzer: Aegerter & Bosshardt AG

x
y

z

630 mm

630 mm

500 mm

500 mm

208.051
201.923

188.743180.139

139.450
139.290

96.202

94.379

89.17488.369

75.348

72.430

68.429

51.572

49.651

19.87717.831

12.167

10.821
8.848

6.980

2.984

vEd

[kN/m]

1696.587

1575.411

1454.234

1333.058

1211.882

1090.705

969.529

848.352

727.176

606.000

484.823

363.647

242.471

121.294

0.118

[II], > Detail 2, Nichtlin., Leiteinwirkung Temperatur [1] (1.000), vEd, Schnitt, [Arbeitsebene_1] M 1:100

x
y

z

630 mm

630 mm

500 mm

500 mm

-141.617

-134.313

-132.309

-70.018

-66.419

-63.683

myBw-

[kNm/m]

0

-12.389

-24.779

-37.168

-49.558

-61.947

-74.337

-86.726

-99.116

-111.505

-123.895

-136.284

-148.674

-161.063

-173.453

[II], > Detail 2, Nichtlin., Erdbeben [1] (1.000), myBw-, Schnitt, [Arbeitsebene_1] M 1:100
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AxisVM X4 R3m · Registrierter Benutzer: Aegerter & Bosshardt AG

x
y

z

630 mm

630 mm

500 mm

500 mm 248.111

-224.066

216.083

-198.833

-196.558

184.104

172.695

-155.670

150.302

147.642

138.808

-138.537

-136.398

-136.278

120.371

117.682

-116.736

-112.656

-112.230

99.991

-96.691

-94.306

57.535

30.645

19.922

nyBw

[kN/m]

788.434

664.775

541.116

417.457

293.798

170.139

46.480

-77.179

-200.838

-324.497

-448.156

-571.815

-695.474

-819.133

-942.792

[II], > Detail 2, Nichtlin., Erdbeben [1] (1.000), nyBw, Schnitt, [Arbeitsebene_1] M 1:100

x
y

z

630 mm

630 mm

500 mm

500 mm

143.650

138.582

123.995

123.795

108.959

100.493

85.465

74.377

71.984

60.812

57.812

48.404

39.726

7.440

6.849

6.795

5.112

3.857

vEd

[kN/m]

594.637

552.171

509.704

467.237

424.770

382.303

339.836

297.370

254.903

212.436

169.969

127.502

85.035

42.569

0.102

[II], > Detail 2, Nichtlin., Erdbeben [1] (1.000), vEd, Schnitt, [Arbeitsebene_1] M 1:100
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Widerlagerwände 
Mindestbewehrung
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Ausgabe, Inhaltsverzeichnis 

Eintrag Seite

 [II], > Widerlagerwände, Nichtlin., Umhüllende Min (SLS Quasi-ständige), myBw-, Schnitt, [Arbeitsebene_1] 3

 [II], > Widerlagerwände, Nichtlin., Umhüllende Max (SLS Quasi-ständige), myBw+, Schnitt, [Arbeitsebene_1] 3

 [II], > Widerlagerwände, Nichtlin., Umhüllende Max (SLS Quasi-ständige), nyBw, Schnitt, [Arbeitsebene_1] 4

 [II], > Widerlagerwände, Nichtlin., Umhüllende Min (SLS Häufige), nyBw, Schnitt, [Arbeitsebene_1] 4

 [II], > Widerlagerwände, Nichtlin., Umhüllende Min (SLS Häufige), myBw-, Schnitt, [Arbeitsebene_1] 5

 [II], > Widelagerwände, Nichtlin., Umhüllende Max (SLS Häufige), myBw+, Schnitt, [Arbeitsebene_1] 5
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AxisVM X4 R3m · Registrierter Benutzer: Aegerter & Bosshardt AG

xy

z

630 mm

630 mm

500 mm

500 mm

-114.698

-110.216

-107.680

-99.946

-94.501

-91.785

myBw-

[kNm/m]

0.001

-10.082

-20.164

-30.247

-40.330

-50.413

-60.496

-70.579

-80.662

-90.745

-100.828

-110.911

-120.994

-131.076

-141.159

[II], > Widerlagerwände, Nichtlin., Umhüllende Min (SLS Quasi-ständige), myBw-, Schnitt, [Arbeitsebene_1] M 1:100

xy

z

630 mm

630 mm

500 mm

500 mm

61.591

60.874

57.235

47.965

47.586
44.019

20.620

20.115

19.817

15.552

15.099
15.024

myBw+

[kNm/m]

62.196

57.753

53.311

48.868

44.425

39.983

35.540

31.098

26.655

22.213

17.770

13.328

8.885

4.443

0

[II], > Widerlagerwände, Nichtlin., Umhüllende Max (SLS Quasi-ständige), myBw+, Schnitt, [Arbeitsebene_1] M 1:100
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AxisVM X4 R3m · Registrierter Benutzer: Aegerter & Bosshardt AG

xy

z

630 mm

630 mm

500 mm

500 mm 243.014

214.239

-213.969
-209.308

173.186 170.108160.702

146.360

141.929

-141.483

-129.108

-126.643

-126.114

125.822

124.859

-124.657

-123.682-110.952

-108.199
-98.878

90.084 70.597

49.381

31.033

nyBw

[kN/m]

792.501

735.894

679.287

622.679

566.072

509.465

452.858

396.250

339.643

283.036

226.429

169.822

113.214

56.607

0

[II], > Widerlagerwände, Nichtlin., Umhüllende Max (SLS Quasi-ständige), nyBw, Schnitt, [Arbeitsebene_1] M 1:100

xy

z

630 mm

630 mm

500 mm

500 mm

-240.867

237.449

-236.140

208.543

167.168 164.844154.968

-148.203

140.659

136.400

-134.486

-131.501

-131.081

-130.042

119.695

118.761

-118.598

-115.956

-108.342

84.708 64.344

43.035

24.760

nyBw

[kN/m]

0.011

-80.963

-161.938

-242.912

-323.887

-404.862

-485.836

-566.811

-647.785

-728.760

-809.734

-890.709

-971.683

-1052.658

-1133.633

[II], > Widerlagerwände, Nichtlin., Umhüllende Min (SLS Häufige), nyBw, Schnitt, [Arbeitsebene_1] M 1:100
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AxisVM X4 R3m · Registrierter Benutzer: Aegerter & Bosshardt AG

xy

z

630 mm

630 mm

500 mm

500 mm

-117.169

-113.234

-110.667

-105.648

-100.595

-97.748

myBw-

[kNm/m]

0.001

-10.267

-20.535

-30.803

-41.072

-51.340

-61.608

-71.877

-82.145

-92.413

-102.681

-112.950

-123.218

-133.486

-143.754

[II], > Widerlagerwände, Nichtlin., Umhüllende Min (SLS Häufige), myBw-, Schnitt, [Arbeitsebene_1] M 1:100

xy

z

630 mm

630 mm

500 mm

500 mm

61.591

60.874

57.235

47.965

47.586
44.019

20.620

20.115

19.817

15.907

15.468
15.412

myBw+

[kNm/m]

62.196

57.753

53.311

48.868

44.425

39.983

35.540

31.098

26.655

22.213

17.770

13.328

8.885

4.443

0

[II], > Widelagerwände, Nichtlin., Umhüllende Max (SLS Häufige), myBw+, Schnitt, [Arbeitsebene_1] M 1:100
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Mstb.  1 :6.0Querschnitt WIDERLAGERWAENDE (C30/37;B500B): Umriss, Bewehrungen, ohne Schubwände
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Traglastanalyse Querschnitt (Träger):  WIDERLAGERWAENDE

Beanspruchung / Ausnutzung: eff(M,N) =0.56 , eff(V,T) =  nicht erfüllt

Biegung und Normalkraft Querkraft und Torsion Gesamt QS
Nr. AP P N My Mz eff(M,N) Vy Vz T eff(V,T) eff(M,N,V,T)

[kN] [kNm] [kNm] [-] [kN] [kN] [kNm] [-] [-]

1 !GZT 203.0 -175.0 0 0.56 0 160.0 0

2 !GZT 790.0 -164.0 0 0.77 0 180.0 0

3 !GZT -112.0 -141.0 0 0.33 0 123.0 0

Analyseparameter "!GZT"   Norm: SIA

ID σ-ε-Diagramme Grenzdehnungen Widerstandsbeiwerte Diverses

c s εc1d εc2d εud σs γc γs α ϕ
[‰] [‰] [‰] [N/mm2] [-] [-] [-] [-]

!GZT 4/0 1 -2.0 -3.0 20.0 1.50 1.15 45.00 0

α : Neigung Betondruckdiagonale

ϕ : Kriechzahl
Sigma-Epsilon : SIA262 Fig 12 + Fig 16
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Maximale Dehnungen und Spannungen  (Resultate Analyse Nr. 3)

Name Klasse yq zq ε σd γ
[m] [m] [‰] [N/mm2] [-]

C1 C30/37 0 0 -3.0 -20.0  1.50

C1 C30/37 1.00 0.43 14.2 0  1.50

R2 B500B 0 0.07 -0.4 -74.5  1.15

R1 B500B 0 0.36 11.5 434.8  1.15

Bügel (!SIG-ASW) 0

Mstb.  1 :6.0Querschnitt WIDERLAGERWAENDEHOR (): Umriss, Bewehrungen, ohne Schubwände
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Traglastanalyse Querschnitt (Träger):  WIDERLAGERWAENDEHOR

Beanspruchung / Ausnutzung: eff(M,N) =0.61 , eff(V,T) =      nicht erfüllt

Biegung und Normalkraft Querkraft und Torsion Gesamt QS
Nr. AP P N My Mz eff(M,N) Vy Vz T eff(V,T) eff(M,N,V,T)

[kN] [kNm] [kNm] [-] [kN] [kN] [kNm] [-] [-]

1 !GZT 62.0 -95.0 0 0.61 0 173.0 0
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Analyseparameter "!GZT"   Norm: SIA

ID σ-ε-Diagramme Grenzdehnungen Widerstandsbeiwerte Diverses

c s εc1d εc2d εud σs γc γs α ϕ
[‰] [‰] [‰] [N/mm2] [-] [-] [-] [-]

!GZT 4/0 1 -2.0 -3.0 20.0 1.50 1.15 45.00 0

α : Neigung Betondruckdiagonale

ϕ : Kriechzahl
Sigma-Epsilon : SIA262 Fig 12 + Fig 16

Maximale Dehnungen und Spannungen

Name Klasse yq zq ε σd γ
[m] [m] [‰] [N/mm2] [-]

C1 C30/37 0 0 -3.0 -20.0  1.50

C1 C30/37 1.00 0.43 24.6 0  1.50

R2 B500B 0 0.08 2.4 434.8  1.15

R1 B500B 0 0.35 19.2 434.8  1.15

Bügel (!SIG-ASW) 0

Grenzzustand "!GZT" 

Innere Kräfte Dehnung und Krümmungen Steifigkeiten

N My Mz εx χy χz N/εx My/χy Mz/χz
[kN] [kNm] [kNm] [‰] [km-1] [km-1] [kN] [kNm2] [kNm2]

100.7 -154.7 -0.0 10.8 -64.2 -0.0 9333.27 2410.72 39784.54

Details Schubwände

C30/37;B500B  Ak = 0.3560 [m2]   uk = 2.65 [m]   tef = 0.05 [m] aus Gesamtquerschnitt

Nr. Name Vd bw z effc asw eff(V,T)
[kN] [m] [m] [mm2/m] [-]

1 W1 173.0 1.00 0.26 0.12 0 1.235E+9

Vd : Scheibenbeanspruchung (Kraft bzw. Torsionsmoment)
bw : massgebende Schubwandbreite
z : Hebelarm (Schubwandhöhe)
effc : Ausnutzung Betondruckdiagonalen   kc=0.55

Mstb.  1 :25.0Querschnitt WIDERLAGERWAENDE (C30/37;B500B): Spannungsanalyse mit Kräften Nx=243.0;My=-117.0; 
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0
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Spannungsanalyse Querschnitt (Träger):  WIDERLAGERWAENDE

Beanspruchung 

Biegung und Normalkraft Querkraft und Torsion Bemerkungen
Nr. AP P N My Mz Vy Vz T -

[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kNm]

1 !GZG 243.0 -117.0 0
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Analyseparameter "!GZG"   Norm: SIA

ID σ-ε-Diagramme Grenzdehnungen Widerstandsbeiwerte Diverses

c s εc1d εc2d εud σs γc γs α ϕ
[‰] [‰] [‰] [N/mm2] [-] [-] [-] [-]

!GZG 1/0 1 200.0 1.00 1.00 45.00 2.00

α : Neigung Betondruckdiagonale

ϕ : Kriechzahl

Maximale Dehnungen und Spannungen

Name Klasse yq zq ε σd γ
[m] [m] [‰] [N/mm2] [-]

C1 C30/37 0 0 -0.1 -3.9  1.00

C1 C30/37 1.00 0.43 0.4 0  1.00

R2 B500B 1.00 0.07 -0.1 -23.6  1.00

R1 B500B 0 0.36 0.9 193.9  1.00

Spannungen am homogenen Querschnitt (Material linear)

Name Gew.(Wertigkeit) yq zq σelas
[m] [m] [N/mm2]

C1 1.00 0 0 -3.2

C1 1.00 1.00 0.43 4.4

Zustand im letzten Iterationsschritt

Innere Kräfte Dehnung und Krümmungen Steifigkeiten

N My Mz εx χy χz N/εx My/χy Mz/χz
[kN] [kNm] [kNm] [‰] [km-1] [km-1] [kN] [kNm2] [kNm2]

243.2 -117.0 0.0 0.4 -3.6 0.0 5.854E+5 32846.20 78576.46

Mstb.  1 :25.0Querschnitt WIDERLAGERWAENDE (C30/37;B500B): Spannungsanalyse mit Kräften Nx=40.0;My=-62.0; 
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Spannungsanalyse Querschnitt (Träger):  WIDERLAGERWAENDE

Beanspruchung 

Biegung und Normalkraft Querkraft und Torsion Bemerkungen
Nr. AP P N My Mz Vy Vz T -

[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kNm]

1 !GZG 40.0 -62.0 0

Analyseparameter "!GZG"   Norm: SIA

ID σ-ε-Diagramme Grenzdehnungen Widerstandsbeiwerte Diverses

c s εc1d εc2d εud σs γc γs α ϕ
[‰] [‰] [‰] [N/mm2] [-] [-] [-] [-]

!GZG 1/0 1 200.0 1.00 1.00 45.00 2.00

α : Neigung Betondruckdiagonale

ϕ : Kriechzahl
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Maximale Dehnungen und Spannungen

Name Klasse yq zq ε σd γ
[m] [m] [‰] [N/mm2] [-]

C1 C30/37 0 0 -0.1 -2.2  1.00

C1 C30/37 1.00 0.43 0.2 0  1.00

R2 B500B 0 0.07 -0.1 -18.1  1.00

R1 B500B 0 0.36 0.4 85.1  1.00

Spannungen am homogenen Querschnitt (Material linear)

Name Gew.(Wertigkeit) yq zq σelas
[m] [m] [N/mm2]

C1 1.00 0 0 -1.9

C1 1.00 1.00 0.43 2.1

Zustand im letzten Iterationsschritt

Innere Kräfte Dehnung und Krümmungen Steifigkeiten

N My Mz εx χy χz N/εx My/χy Mz/χz
[kN] [kNm] [kNm] [‰] [km-1] [km-1] [kN] [kNm2] [kNm2]

40.1 -62.0 -0.0 0.2 -1.7 0.0 2.455E+5 36664.13 96144.41

Mstb.  1 :25.0Querschnitt WIDERLAGERWAENDE (C30/37;B500B): Spannungsanalyse mit Kräften Nx=237.0;My=-115.0; 
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Spannungsanalyse Querschnitt (Träger):  WIDERLAGERWAENDE

Beanspruchung 

Biegung und Normalkraft Querkraft und Torsion Bemerkungen
Nr. AP P N My Mz Vy Vz T -

[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kNm]

1 !GZG 237.0 -115.0 0

Analyseparameter "!GZG"   Norm: SIA

ID σ-ε-Diagramme Grenzdehnungen Widerstandsbeiwerte Diverses

c s εc1d εc2d εud σs γc γs α ϕ
[‰] [‰] [‰] [N/mm2] [-] [-] [-] [-]

!GZG 1/0 1 200.0 1.00 1.00 45.00 2.00

α : Neigung Betondruckdiagonale

ϕ : Kriechzahl

Maximale Dehnungen und Spannungen

Name Klasse yq zq ε σd γ
[m] [m] [‰] [N/mm2] [-]

C1 C30/37 0 0 -0.1 -3.9  1.00

C1 C30/37 1.00 0.43 0.4 0  1.00

R2 B500B 0 0.07 -0.1 -23.3  1.00

R1 B500B 0 0.36 0.9 190.3  1.00
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Spannungen am homogenen Querschnitt (Material linear)

Name Gew.(Wertigkeit) yq zq σelas
[m] [m] [N/mm2]

C1 1.00 0 0 -3.2

C1 1.00 1.00 0.43 4.3

Zustand im letzten Iterationsschritt

Innere Kräfte Dehnung und Krümmungen Steifigkeiten

N My Mz εx χy χz N/εx My/χy Mz/χz
[kN] [kNm] [kNm] [‰] [km-1] [km-1] [kN] [kNm2] [kNm2]

237.2 -115.0 0.0 0.4 -3.5 0.0 5.826E+5 32883.98 59084.54

Mstb.  1 :25.0Querschnitt WIDERLAGERWAENDE (C30/37;B500B): Spannungsanalyse mit Kräften Nx=-172.0;My=62.0; 
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Spannungsanalyse Querschnitt (Träger):  WIDERLAGERWAENDE

Beanspruchung 

Biegung und Normalkraft Querkraft und Torsion Bemerkungen
Nr. AP P N My Mz Vy Vz T -

[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kNm]

1 !GZG -172.0 62.0 0

Analyseparameter "!GZG"   Norm: SIA

ID σ-ε-Diagramme Grenzdehnungen Widerstandsbeiwerte Diverses

c s εc1d εc2d εud σs γc γs α ϕ
[‰] [‰] [‰] [N/mm2] [-] [-] [-] [-]

!GZG 1/0 1 200.0 1.00 1.00 45.00 2.00

α : Neigung Betondruckdiagonale

ϕ : Kriechzahl

Maximale Dehnungen und Spannungen

Name Klasse yq zq ε σd γ
[m] [m] [‰] [N/mm2] [-]

C1 C30/37 1.00 0.43 -0.1 -2.5  1.00

C1 C30/37 0 0 0.1 0  1.00

R1 B500B 0 0.36 -0.1 -28.5  1.00

R2 B500B 0 0.07 0.2 46.3  1.00

Spannungen am homogenen Querschnitt (Material linear)

Name Gew.(Wertigkeit) yq zq σelas
[m] [m] [N/mm2]

C1 1.00 1.00 0.43 -2.4

C1 1.00 0 0 1.6
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Zustand im letzten Iterationsschritt

Innere Kräfte Dehnung und Krümmungen Steifigkeiten

N My Mz εx χy χz N/εx My/χy Mz/χz
[kN] [kNm] [kNm] [‰] [km-1] [km-1] [kN] [kNm2] [kNm2]

-171.9 62.0 0.0 0.0 1.2 -0.0 3.965E+6 50650.83 7819.10
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 [RII], > Fundament, Nichtlin., Umhüllende (GZT2), ayu, Isolinien, [Arbeitsebene_1] 12
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[II], > Detail 2, Nichtlin., Leiteinwrikung LM1 a [1] (1.000), vEd, Schnitt, [Arbeitsebene_1] M 1:75
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[II], > Detail 2, Nichtlin., Leiteinwrikung LM1 a [1] (1.000), nyBw, Schnitt, [Arbeitsebene_1] M 1:75
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[II], > Fundament, Nichtlin., Leiteinwirkung Erddruck Ver. [1] (1.000), myBw-, Schnitt, [Arbeitsebene_1] M 1:75
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[II], > Fundament, Nichtlin., Leiteinwirkung Erddruck Ver. [1] (1.000), vEd, Schnitt, [Arbeitsebene_1] M 1:75
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[II], > Fundament, Nichtlin., Leiteinwirkung Erddruck Ver. [1] (1.000), vEd, Schnitt, [Arbeitsebene_1] M 1:75
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[II], > Fundament, Nichtlin., Erdbeben [1] (1.000), mxBw-, Schnitt, [Arbeitsebene_1] M 1:75
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[II], > Fundament, Nichtlin., Erdbeben [1] (1.000), nxBw, Schnitt, [Arbeitsebene_1] M 1:75
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[II], > Fundament, Nichtlin., Erdbeben [1] (1.000), vEd, Schnitt, [Arbeitsebene_1] M 1:75
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[II], > Fundament, Nichtlin., Erdbeben [1] (1.000), myBw-, Schnitt, [Arbeitsebene_1] M 1:75
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[II], > Fundament, Nichtlin., Erdbeben [1] (1.000), nyBw, Schnitt, [Arbeitsebene_1] M 1:75
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[RII], > Fundament, Nichtlin., Umhüllende (GZT2), axu, Isolinien, [Arbeitsebene_1] M 1:75
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72



AxisVM X4 R3m · Registrierter Benutzer: Aegerter & Bosshardt AG

x

y

z

620 mm620 mm 500 mm500 mm 500 mm 500 mm

1

1

264

260

1

1

261

1

264

1 1

ayu

[mm2/m]

2529

2348

2168

1987

1806

1626

1445

1264

1084

903

723

542

361

181

0

[RII], > Fundament, Nichtlin., Umhüllende (GZT2), ayu, Isolinien, [Arbeitsebene_1] M 1:75
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[II], > Fundament, Nichtlin., Umhüllende Max (SLS Quasi-ständige), nxBw, Schnitt, [Arbeitsebene_1] M 1:75
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AxisVM X4 R3m · Registrierter Benutzer: Aegerter & Bosshardt AG
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[II], > Fundament, Nichtlin., Umhüllende Min (SLS Häufige), mxBw-, Schnitt, [Arbeitsebene_1] M 1:75
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[II], > Fundament, Nichtlin., Umhüllende Max (SLS Häufige), nxBw, Schnitt, [Arbeitsebene_1] M 1:75
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Mstb.  1 :6.0Querschnitt FUNDAMENTLAENGS (C30/37;B500B): Umriss, Bewehrungen, ohne Schubwände
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A
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Traglastanalyse Querschnitt (Träger):  FUNDAMENTLAENGS

Beanspruchung / Ausnutzung: eff(M,N) = 0.23   erfüllt

Biegung und Normalkraft Querkraft und Torsion Gesamt QS
Nr. AP P N My Mz eff(M,N) Vy Vz T eff(V,T) eff(M,N,V,T)

[kN] [kNm] [kNm] [-] [kN] [kN] [kNm] [-] [-]

1 !GZT 36.0 -48.0 - 0.18

2 !GZT 58.0 -41.0 - 0.17

3 !GZT 30.0 -66.0 - 0.23

- : Berechnung als einfache Biegung um y-Achse  !!

Analyseparameter "!GZT"   Norm: SIA

ID σ-ε-Diagramme Grenzdehnungen Widerstandsbeiwerte Diverses

c s εc1d εc2d εud σs γc γs α ϕ
[‰] [‰] [‰] [N/mm2] [-] [-] [-] [-]

!GZT 4/0 1 -2.0 -3.0 20.0 1.50 1.15 45.00 0

α : Neigung Betondruckdiagonale
ϕ : Kriechzahl
Sigma-Epsilon : SIA262 Fig 12 + Fig 16
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Maximale Dehnungen und Spannungen  (Resultate Analyse Nr. 3)

Name Klasse yq zq ε σd γ
[m] [m] [‰] [N/mm2] [-]

C1 C30/37 0 0 -3.0 -20.0  1.50

C1 C30/37 1.00 0.50 22.7 0  1.50

R2 B500B 0 0.08 1.1 226.8  1.15

R1 B500B 0 0.42 18.6 434.8  1.15

Mstb.  1 :6.0Querschnitt FUNDAMENTQUER (C30/37;B500B): Umriss, Bewehrungen, ohne Schubwände
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Traglastanalyse Querschnitt (Träger):  FUNDAMENTQUER

Beanspruchung / Ausnutzung: eff(M,N) = 0.12   erfüllt

Biegung und Normalkraft Querkraft und Torsion Gesamt QS
Nr. AP P N My Mz eff(M,N) Vy Vz T eff(V,T) eff(M,N,V,T)

[kN] [kNm] [kNm] [-] [kN] [kN] [kNm] [-] [-]

1 !GZT 69.0 -14.0 - 0.11

2 !GZT 69.0 -16.0 - 0.12

3 !GZT 56.0 -13.0 - 0.10

- : Berechnung als einfache Biegung um y-Achse  !!

79



Seite 80

22.02.19, 17:31

Fagus

Fundament

Ingenieurbureau A. Aegerter & Dr. O. Bosshardt AG    4002 Basel leimgruber FAGUS-7 - Version 1.00

Nr.:

K:\9000\9670_MTh_BLT_WBZU_Los6\P500_Projektierung\P540_Bau_und Auflageprojekt\Statik\Fussgängersteg Haltestelle Niederdorf\Fagus\Fundament.FG7

Analyseparameter "!GZT"   Norm: SIA

ID σ-ε-Diagramme Grenzdehnungen Widerstandsbeiwerte Diverses

c s εc1d εc2d εud σs γc γs α ϕ
[‰] [‰] [‰] [N/mm2] [-] [-] [-] [-]

!GZT 4/0 1 -2.0 -3.0 20.0 1.50 1.15 45.00 0

α : Neigung Betondruckdiagonale

ϕ : Kriechzahl
Sigma-Epsilon : SIA262 Fig 12 + Fig 16

Maximale Dehnungen und Spannungen  (Resultate Analyse Nr. 3)

Name Klasse yq zq ε σd γ
[m] [m] [‰] [N/mm2] [-]

C1 C30/37 0 0 -1.5 -19.6  1.50

C1 C30/37 1.00 0.50 23.1 0  1.50

R2 B500B 0 0.06 1.6 320.8  1.15

R1 B500B 0 0.44 20.0 434.8  1.15

Mstb.  1 :20.0Querschnitt FUNDAMENTLAENGS (C30/37;B500B): Spannungsanalyse mit Kräften Nx=42.0;My=-30.0; 
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Spannungsanalyse Querschnitt (Träger):  FUNDAMENTLAENGS

Beanspruchung 

Biegung und Normalkraft Querkraft und Torsion Bemerkungen
Nr. AP P N My Mz Vy Vz T -

[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kNm]

1 !GZG 42.0 -30.0 0

Analyseparameter "!GZG"   Norm: SIA

ID σ-ε-Diagramme Grenzdehnungen Widerstandsbeiwerte Diverses

c s εc1d εc2d εud σs γc γs α ϕ
[‰] [‰] [‰] [N/mm2] [-] [-] [-] [-]

!GZG 1/0 1 200.0 1.00 1.00 45.00 0

α : Neigung Betondruckdiagonale
ϕ : Kriechzahl

Maximale Dehnungen und Spannungen

Name Klasse yq zq ε σd γ
[m] [m] [‰] [N/mm2] [-]

C1 C30/37 0 0 -0.1 -1.8  1.00

C1 C30/37 1.00 0.50 0.3 0  1.00

R2 B500B 0 0.08 0.0 2.2  1.00

R1 B500B 0 0.42 0.3 58.3  1.00
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Spannungen am homogenen Querschnitt (Material linear)

Name Gew.(Wertigkeit) yq zq σelas
[m] [m] [N/mm2]

C1 1.00 0 0 -0.6

C1 1.00 1.00 0.50 0.8

Zustand im letzten Iterationsschritt

Innere Kräfte Dehnung und Krümmungen Steifigkeiten

N My Mz εx χy χz N/εx My/χy Mz/χz
[kN] [kNm] [kNm] [‰] [km-1] [km-1] [kN] [kNm2] [kNm2]

42.0 -30.0 -0.0 0.1 -0.8 0.0 2.843E+5 37216.61 1.833E+5

Mstb.  1 :20.0Querschnitt FUNDAMENTLAENGS (C30/37;B500B): Spannungsanalyse mit Kräften Nx=47.0;My=-31.0; 
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Spannungsanalyse Querschnitt (Träger):  FUNDAMENTLAENGS

Beanspruchung 

Biegung und Normalkraft Querkraft und Torsion Bemerkungen
Nr. AP P N My Mz Vy Vz T -

[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kNm]

1 !GZG 47.0 -31.0 0

Analyseparameter "!GZG"   Norm: SIA

ID σ-ε-Diagramme Grenzdehnungen Widerstandsbeiwerte Diverses

c s εc1d εc2d εud σs γc γs α ϕ
[‰] [‰] [‰] [N/mm2] [-] [-] [-] [-]

!GZG 1/0 1 200.0 1.00 1.00 45.00 0

α : Neigung Betondruckdiagonale

ϕ : Kriechzahl

Maximale Dehnungen und Spannungen

Name Klasse yq zq ε σd γ
[m] [m] [‰] [N/mm2] [-]

C1 C30/37 1.00 -0.00 -0.1 -1.9  1.00

C1 C30/37 0 0.50 0.4 0  1.00

R2 B500B 1.00 0.08 0.0 2.5  1.00

R1 B500B 0 0.42 0.3 61.4  1.00
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Spannungen am homogenen Querschnitt (Material linear)

Name Gew.(Wertigkeit) yq zq σelas
[m] [m] [N/mm2]

C1 1.00 1.00 -0.00 -0.6

C1 1.00 0 0.50 0.8

Zustand im letzten Iterationsschritt

Innere Kräfte Dehnung und Krümmungen Steifigkeiten

N My Mz εx χy χz N/εx My/χy Mz/χz
[kN] [kNm] [kNm] [‰] [km-1] [km-1] [kN] [kNm2] [kNm2]

47.0 -31.0 -0.0 0.2 -0.8 0.0 3.013E+5 36645.44 4.826E+5

82



Brückenplatte 
Durchbiegung
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Eintrag Seite

 [II], > Brückenplatte, Nichtlin., GZG Quasi-ständig [1] (1.000), eZ, Isolinien, [Arbeitsebene_1] 3

 [II], > Brückenplatte, Nichtlin., Umhüllende Min (SLS Häufige), eZ, Isolinien, [Arbeitsebene_1] 3
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AxisVM X4 R3m · Registrierter Benutzer: Aegerter & Bosshardt AG
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[II], > Brückenplatte, Nichtlin., GZG Quasi-ständig [1] (1.000), eZ, Isolinien, [Arbeitsebene_1] M 1:100
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-0.768

-0.836

-0.904

[II], > Brückenplatte, Nichtlin., Umhüllende Min (SLS Häufige), eZ, Isolinien, [Arbeitsebene_1] M 1:100
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Fundament
Auflagerkräfte
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Ausgabe, Inhaltsverzeichnis 

Eintrag Seite

Grundbruch 3

 [II], > Detail 2, Nichtlin., Leiteinwrikung LM1 a [1] (1.000), Rx (Flächenauflager), Diagramm, [Arbeitsebene_1] 3

 [II], > Detail 2, Nichtlin., Leiteinwrikung LM1 a [1] (1.000), Rz (Flächenauflager), Diagramm, [Arbeitsebene_1] 3

 [II], > Detail 2, Nichtlin., Leiteinwirkung Erddruck Ver. [1] (1.000), Rx (Flächenauflager), Diagramm, [Arbeitsebene_1] 4

 [II], > Detail 2, Nichtlin., Leiteinwirkung Erddruck Ver. [1] (1.000), Rz (Flächenauflager), Diagramm, [Arbeitsebene_1] 4
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AxisVM X4 R3m · Registrierter Benutzer: Aegerter & Bosshardt AG

Grundbruch
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[II], > Detail 2, Nichtlin., Leiteinwrikung LM1 a [1] (1.000), Rx (Flächenauflager), Diagramm, [Arbeitsebene_1]
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[II], > Detail 2, Nichtlin., Leiteinwrikung LM1 a [1] (1.000), Rz (Flächenauflager), Diagramm, [Arbeitsebene_1]
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AxisVM X4 R3m · Registrierter Benutzer: Aegerter & Bosshardt AG
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[II], > Detail 2, Nichtlin., Leiteinwirkung Erddruck Ver. [1] (1.000), Rx (Flächenauflager), Diagramm, [Arbeitsebene_1]
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[II], > Detail 2, Nichtlin., Leiteinwirkung Erddruck Ver. [1] (1.000), Rz (Flächenauflager), Diagramm, [Arbeitsebene_1]
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