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1 Allgemeines

11  Einleitung

Beim Bahnhof in Wadenswil wird zukinftig eine massiv hohere Nutzung prognostiziert. Die Doppelspur
ist bereits heute stark ausgelastet und bildet einen wichtigen Umsteigeknoten. Im Rahmen des
Ausbauschritts 2035 werden die Gleisanlagen von km 23.621 bis 24.892 sowie die Publikumsanlagen
angepasst mit dem Ziel, die Kapazitat fir den Personen- und Giiterverkehr sowie die Kapazitat der
Publikumsanlagen zu erhéhen und die nicht BehiG-konformen Bahnzugangsanlagen zur Erfullung der
Barrierefreiheit anzupassen.

Der vorliegende Bericht handelt die statische Berechnung des Perrondaches in Holzbauweise ab. Die
Schnittstelle zum Perron ist bei der Unterkante der Stitze.

1.2 Grundlagen

Nutzungsvereinbarung: WAE_AP_12.601.04_IB_NV-Perron-Perrondach_ GRU_A03
Projektbasis: WAE_AP_12.601.05_IB_PB-Perron-Perrondach_ GRU_AQ03
Architekturpléne - Perrondacher, Grundriss, Schnitte und Details

Bauwerksplan Perrons und Perrondacher, Grundriss

Bauwerksplan Perrons und Perrondacher, Schnitte und Details
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2 Geometrie, System

2.1 Grundrisse
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3 Einwirkungen

3.1 Eigenlasten, Auflasten

Eigengewicht
Holz (Stitzen, Langs- und Quertrager, Randtrager) Yy = 5.0% — im Modell enthalten.

Als Linienlast auf Quertréger:

Obere 3-Schichtplatte: 0.08 m -y, = 0.4 kN /m?

Untere 3-Schichtplatte: 0.08 m - y,; = 0.4 kN /m? — verschmiert von 0.8 m auf 3.2m — 0.1 kN /m?
Seitliche Klappen: 0.06 m -y, = 0.3 kN/m? - verschmiert von 2.4 auf 3.2 m — 0.23 kN /m?
Summe dieser Lasten g, = 0.73 kN /m?

Zusatzlich kommen noch die Knaggen und die seitlichen Aufdopplungen der Quertrager dazu.
Einfachheitshalber wurde die Last von 0.73 auf 1.0 aufgerundet.

Linienlast Total: g, = 1.0kN/m?-32m = 3.2 kN/m
Auflasten

Fir Installationen (Anzeigetafeln/Uhren etc.) wird an den Pfetten und an den Querrahmen eine Zusatzlast
voN qayrp = 0.5 kN /m bericksichtigt.

. . . kN kN kN kN
PV inkl. Unterkonstruktion (EL, Abdichtung, Beleuchtung): gpy = 0.3F + O.ZF + 0.1ﬁ =0.6

m2
Auflast auf Quertrager Total: g, = 3.2m-0.6kN/m? + 0.5kN/m? = 2.4 kN/m

3.2 Schnee

Wadenswil: 410 m.0.M und Schneezone + Om:
2
o = (1 + (&) ) - 0.4kN/m? = 0.95 kN /m?

350

Die Abmessungen des Daches erlauben eine Abminderung mit dem Beiwert p; (vgl. SIA
261 Ziffer 5.3.5).

Schneelast: q;; = p - s, = 0.76 kN/m?>

Fir die Windangriffsflache muss mit liegendem Schnee auf dem Dach gerechnet werden.
Raumgewicht Schnee gemass SIA 261 Ziffer 5.4.1: ys = 3 kN /m?3.

Schneehohe: hy = ‘;5—'5" =0.25m

Schnee als Begleiteinwirkung wird mit dem Beiwert ¢, = (1 — %) = 0.85 berlcksichtigt.
Fir den Gebrauchstauglichkeitsnachweis wird die Schneelast mit y, = (1 — iilg) = 0.39

abgemindert.

Es wird sowohl die gleichmassige Schneelast (SL_kompl) sowie die einseitige Schneelast (SL_eins)
berucksichtigt.
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3.3 Wind

Der Referenzwert des Staudruckes betrégt fiir Wadenswil: q,, = 0.9 kN /m?
Der Hohenbeiwert betragt: Gelandekategorie: Il mit z; = 410 m und @, = 0.23 > ¢, = 1.28
Staudruck g, = 1.15 kN /m?

Winddruckbeiwerte (Tafel 55 resp. 56), Global:

Wind ¢ = 0° mit Schnee, ohne Zug (¢f; = 1.3)

Wind seitlich auf Dachrand: q,, pgqn = (1.1 m 4+ 0.25m) - 1.15kN/m? - 1.3 = 2.02 kN /m
Wind seitlich auf Stitzen: gy, ;g = 1.15kN/m?* - 0.8 m - 2.0 = 1.84 kN /m — (Aus Tabelle 71)
Bezeichnung: WL_mS oZ

= Massgebende Windeinwirkung

Wind ¢ = 0° ohne Schnee, ohne Zug (gemass Formel Q1 «direkte Berechnung»)
Wind seitlich auf Dachrand: q,, pg qn = 0.52 kN /m
Wind seitlich auf Stitzen: g, ;g = 1.15kN/m?* - 0.8 m - 2.0 = 1.84 kN /m — (Aus Tabelle 71)

Bezeichnung: WL oS oZ

Wind ¢ = 0° ohne Schnee, mit Zug (gemass Formel Q1 «direkte Berechnung)

Wind seitlich auf Dachrand: q,, pgqu = 0.52 kN /m

Windsog auf Dachflache g, pgqy = —0.53 - 1.15 kN/m?* = —0.61 kN /m?

Wind seitlich auf Stitzen: g, ;g = 1.15kN/m?* - 0.8 m - 2.0 = 1.84 kN /m — (Aus Tabelle 71)

Bezeichnung: WL_oS_mZ

Wind als Begleiteinwirkung wird mit einem Beiwert 1, = 0.60 bertcksichtigt.
Fir den Gebrauchstauglichkeitsnachweis wird die Windlast mit 1y, = 0.50 abgemindert.
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3.4 Fahrleitungsmasten

Angaben Marijo Novak SBB:
Typ DP22 Hohe = 3 m Uber Perrondach

pantiaran Cla 2 lanlntnvas an sne

: Charakteristische Standardlasten far
die Dimensionierung der
Perrondacher ermittelt gemass SBB
Dok. 0161.1110.0020 und
0161.1011.0002. Lastanteile kdnnen
Zu 50% standig u. 50% veranderlich

Charakteristische Standardlasten fur
die Dimensionierung der
Perrondécher ermittelt geméass SBB
Dok. 0161.1110.0020 und

0161.1011.0002. Lastanteile kénnen
zu 50% standig u. 50% veranderlich
angenommen Werden.

-J70A/185m

Aussentriger je =15.5cm

angenommen werden.

[5=1623 DP22 / 3 m
{opprox.621kg) Gedreht
icu L = =
L he = 200 g g o
L q =
LI | - h" 7[:6 O | N N O O O O O O haz = 150
a= ] Tw I 1 [ LR hez = 188
haz = 190 / = 950y
-~ LEL | T / o
ez A, 11 Vig . = 2;‘__2____‘\_51_v1? - WagE W,
I ——— il
LI (R A~ :
T T
I : ' i :
|
itk = 36 Lk =
{oF = 190 of =
15 =13 g =
*Charakteristische Standardlasten o wZ *Charakteristische Standardlasten
fur Dimensionierung Perrondach >> i e fur Dimensionierung Perrondach >>
Basis: DP22 Fund DP1a/1.8 >> [ ! ! Basis: DP22 Fund DP1a/1.8 >>
Lasten: H=10kN, M=40kNm, V=25kN ! Lasten: H=10kN, M=40kNm, VV=25kN
= 3Bm/38
ey It esn:n/ <bid >
Virtueller Mast ~_ i
P auf OK Perron! N B EE = = <
Standig:

Vertikale Kraft: N, = 12.5 kN
Hor. Kraft Iangs = Hor. Kraft quer: V;, =V, , = £5kN
Hor. Biegemoment langs = Hor. Biegemoment quer: M, = M, = £20 kNm

Veranderlich:

Vertikale Kraft: N, = 12.5 kN
Hor. Kraft langs = Hor. Kraft quer: V;, =V, , = £5 kN
Hor. Biegemoment langs = Hor. Biegemoment quer: M, = M, = £20 kNm

Quer und Langs treten nicht gleichzeitig auf. Siehe Dokument 07161.1110.0020_a PERRONDACHER
MIT FAHRLEITUNGSMASTEN — BERECHNUNGSGRUNDLAGEN:

«Die Lasten quer (L) und langs (/) zum Gleis treten nicht gleichzeitig in voller Grosse auf.
Lastkombinationen quer und langs werden genlgend abgedeckt, wenn die Nachweise fir die maximalen
Lasten quer und langs zum Gleis einzeln erbracht werden. Die Vertikallast V und das Torsionsmoment T
wirken sowohl fiir Lasten langs als auch fiir Lasten quer zum Gleis.»

3.5 Temperatur

Keine Berticksichtigung, da der Temperaturausdehungskoeffizient von Holz sehr gering ist.
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3.6 Wasser

Die Form der Entwéasserung kann zu liegendem Wasser auf dem Dach fuihren. Bei vollem Wasserstau
ergibt sich folgende Wasserlage:

I N O N

lu 58 Km2 197KNIM2  3gkN/m2  1.97 kKN/m2 —

0.88 KN/m2
h I I
282 kim r,,,ﬂf,ﬂﬂ,,ﬂf,ﬂﬂ,?ikf’ﬂ,ﬂig‘g”ﬁﬂf?ﬂ‘ﬂ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 282N
S P R L S l

Diese extreme Wassersituation wird als aussergewdhnlich betrachtet und auch als solches
Gefahrdungsbild behandelt.

Um die Stauhdhe zu reduzieren wird der Dachrandtrager in der Hohe reduziert und mittels
unterbrochenen Fullhélzern aufgedoppelt.

.

["'"I""'l""'
|

Wassersackbildung: In Feldmitte des Langstragers kommen 9 mm durch die Verformung dazu. Der
Dachrand senkt sich um 14 mm. In der Summe gleicht sich das wieder aus. Die urspriingliche Stauhéhe
ist also korrekt:

LF17 - Wasser

Statische Analyse

Verschiebungen uz [mm]

Knaten | Lokale Reaktionskrafte P [kN]

Schnittkrifte von diesem Model|
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3.7 Anprall Perronfahrzeug

auf einer H6he 0.3 m Uber OK Betonsockel, resp. 0.6 m uber OK Perron nur in Langsrichtung (schwache

Achse der Stltzen).

4x Eingeleimte Gewinde-
stangen M24, 8.8

1x Eingeleimte Gewi M16, 8.8

Vorgefertigter Betonsockel
Q& i Festigkeitsklasse C30/37

Vergussmasse auf Basis PU:
Densolastig - SU 65 (Baumeister)

300

100
\

200

Abschalen fiir Einbringen
Vergussmasse (Baumeister)

“dx G__eWmdestangen M30,

| Vorgéngig einbetoniert
T
Vorgefertigter Verankerungskorb Unterlegplatten FLA 90x90x15
Typ Schroder ‘

3.8 Erdbeben

Erdbebenzone: Z1b — ayy = 0.8 m/s?
Baugrundklasse: D — S = 1.70
Bauwerksklasse: Il
Verhaltensbeiwert: g = 1.5
Bedeutungsbeiwert: y, = 1.2 ys

0.8 1.70

-—=10.28

Samax = 2.5-1.2- ool 1%

— Erdbeben ist in Querrichtung nicht massgebend, in Langsrichtung hingegen schon.
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3.9

Last-

kombin.

LK1
LK2
LK3
LK4
LK5
LK6
LK7
LK8
LK9
LK10
LK11
LK12
LK13
LK14
LK15
LK16
LK17
LK18
LK19
LK20
LK21
LK22
LK23
LK24
LK25
LK26
LK27
LK28
LK29
LK30
LK31
LK32
LK33
LK34
LK35
LK36
LK37
LK38
LK39
LK40
LK41
LK42
LK43

1.35-
1.35-
1.35-
1.35-
1.35-
1.35-
1.35-
1.35-
1.35-
1.35-
1.35-
1.35-
1.35-
1.35-
1.35-
1.35-
1.35-
1.35-
1.35-
1.35-
1.35-
1.35-
1.35-
1.35-
1.35-
1.35-
1.35-
1.35-
1.35-
1.35-
1.35-
1.35-
1.35-
1.35-
0.80 -
0.80 -
0.80 -
0.80 -
0.80 -
0.80 -
0.80 -
0.80 -
0.80 -

EG +1.35

EG +1.35-
EG +1.35-

EG +1.35

EG +1.35-

EG +1.35

EG +1.35-
EG +1.35-
EG +1.35-
EG+135-
EG +1.35-
EG+1.35-
EG +1.35-
EG+1.35-
EG+1.35-
EG +1.35-
EG+1.35-
EG +1.35-
EG+1.35-
EG +1.35-
EG +1.35-
EG+1.35-
EG +1.35-
EG+1.35-
EG +1.35-
EG+1.35-
EG+1.35-
EG +1.35-

EG +1.35

EG +1.35-

EG +1.35

EG +1.35-
EG +1.35-

EG +1.35

EG +0.80 -

EG +0.80

EG +0.80 -

EG +0.80
EG +0.80

EG +0.80 -

EG +0.80

EG +0.80 -

EG +0.80

Lastkombinationen GZT 2

AL+ 135
AL +1.35-
AL +1.35-
AL+ 135
AL +1.35-
AL+ 135
AL +1.35-
AL+ 135
AL+ 135
AL +1.35-
AL+ 135
AL +1.35-
AL+ 135
AL +1.35-
AL +1.35-
AL+ 135
AL +1.35-
AL+ 135
AL +1.35-
AL+ 135
AL+ 135
AL +1.35-
AL+ 135
AL +1.35-
AL+ 135
AL +1.35-
AL +1.35-
AL+135-
-AL+1.35-
AL+135-
AL+ 1.35-
AL+135-
AL+135-
-AL+1.35-
- FLM standig
-AL +0.80 -
AL +0.80 -
-AL +0.80 -
-AL +0.80 -
AL +0.80 -
-AL +0.80 -
AL +0.80 -
-AL +0.80 -

AL + 0.80

Name

FLM standig

FLM standig + 1.50 -
FLM standig + 1.50 -
FLM standig + 1.50 -
FLM standig + 1.50 -
FLM standig + 1.50 -
FLM standig + 1.50 -
FLM standig + 1.50 -
FLM standig + 1.50 -
FLM standig + 1.50 -
FLM standig + 1.50 -
FLM standig + 1.50 -
FLM standig + 1.50 -
FLM standig + 1.50 -
FLM standig + 0.85 -
FLM standig + 0.85 -
FLM standig + 0.85 -
FLM standig + 0.85 -
FLM standig + 0.85 -
FLM standig + 0.85 -
FLM standig + 1.50 -
FLM standig + 1.50 -
FLM standig + 1.50 -
FLM standig + 1.50 -
FLM standig + 0.85 -
FLM standig + 0.85 -
FLM standig + 0.85 -
FLM standig + 0.85 -
FLM standig + 0.85 -
FLM standig + 0.85 -
FLM standig + 0.85 -
FLM standig + 0.85 -

SL

SL einseitig

SL + 0.60 - Wind

SL einseitig + 0.60 - Wind

SL + 0.60 - Wind + FLM quer

SL +0.60 - Wind + FLM langs

SL einseitig + 0.60 - Wind + FLM quer
SL einseitig + 0.60 - Wind + FLM langs
SL + FLM quer

SL + FLM langs

SL einseitig + FLM quer

SL einseitig + FLM langs

Wind

SL +1.50 - Wind

SL einseitig + 1.50 - Wind

SL + 1.50 - Wind + FLM quer

SL+ 1.50 - Wind + FLM langs

SL einseitig + 1.50 - Wind + FLM quer
SL einseitig + 1.50 - Wind + FLM langs
Wind + FLM quer

Wind + FLM langs

FLM quer

FLM langs

SL + 1.50 - FLM quer

SL+ 1.50-FLM langs

SL einseitig + 1.50 - FLM quer

SL einseitig + 1.50 - FLM langs

SL + 0.60 Wind + 1.50 - FLM quer

SL 4+ 0.60 Wind + 1.50 - FLM langs

SL einseitig + 0.60 Wind + 1.50 - FLM quer
SL einseitig + 0.60 Wind + 1.50 - FLM langs

FLM standig + 0.60 Wind + 1.50 - FLM quer
FLM standig + 0.60 Wind + 1.50 - FLM langs

FLM standig + 1.50 -
FLM standig + 1.50 -
FLM standig + 1.50 -
FLM standig + 1.50 -
FLM standig + 1.50 -
FLM standig + 1.50 -
FLM standig + 1.50 -
FLM standig + 1.50 -

SL

SL einseitig

SL+0.60 - Wind

SL einseitig + 0.60 - Wind

SL +0.60 - Wind + FLM quer

SL 4+ 0.60 - Wind + FLM langs

SL einseitig + 0.60 - Wind + FLM quer
SL einseitig + 0.60 - Wind + FLM langs
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LK44
LK45
LK46
LK47
LK48
LK49
LK50
LK51
LK52
LK53
LK54
LK55
LK56
LK57
LK58
LK59
LK60
LK61
LK62
LK63
LK64
LK65
LK66
LK67
LK68
LK94

0.80 -
0.80 -
0.80 -
0.80 -
0.80 -
0.80 -
0.80 -
0.80 -
0.80 -
0.80 -
0.80 -
0.80 -
0.80 -
0.80 -
0.80 -
0.80 -
0.80 -
0.80 -
0.80 -
0.80 -
0.80 -
0.80 -
0.80 -
0.80 -
0.80 -

EG +0.80
EG +0.80

EG +0.80 -
EG +0.80 -
EG +0.80 -

EG +0.80

EG +0.80 -
EG +0.80 -

EG +0.80

EG +0.80 -

EG +0.80

EG +0.80 -
EG +0.80 -
EG +0.80 -
EG +0.80 -
EG +0.80 -
EG +0.80 -
EG +0.80 -
EG +0.80 -
EG +0.80 -
EG +0.80 -
EG +0.80 -
EG +0.80 -
EG +0.80 -
EG +0.80 -

-AL +0.80 -
-AL +0.80 -
AL +0.80 -
AL + 0.80 -
AL +0.80 -
-AL +0.80 -
AL +0.80 -
AL +0.80 -
-AL +0.80 -
AL +0.80 -
-AL +0.80 -
AL +0.80 -
AL +0.80 -
AL +0.80 -
AL +0.80 -
AL +0.80 -

AL + 0.80

AL +0.80 -
AL +0.80 -
AL +0.80 -
AL +0.80 -
AL +0.80 -
AL +0.80 -
AL +0.80 -
AL +0.80 -

FLM standig + 1.50 -
FLM standig + 1.50 -
FLM standig + 1.50 -
FLM standig + 1.50 -
FLM standig + 1.50 -
FLM standig + 0.85 -
FLM standig + 0.85 -
FLM standig + 0.85 -
FLM standig + 0.85 -
FLM standig + 0.85 -
FLM standig + 0.85 -
FLM standig + 1.50 -
FLM standig + 1.50 -
FLM standig + 1.50 -
FLM standig + 1.50 -
FLM standig + 0.85 -
- FLM standig + 0.85 -
FLM standig + 0.85 -
FLM standig + 0.85 -
FLM standig + 0.85 -
FLM standig + 0.85 -
FLM standig + 0.85 -
FLM standig + 0.85 -
FLM standig + 0.60 -
FLM standig + 0.60 -

EG + AG + Wasser (AussergewO6hnlich)

3.10 Lastkombinationen GZG

Selten
LK69
LK70
LK71
LK72
LK73
LK74
LK75
LK76
LK77
LK78
LK79
LK80
LK81
LK82
LK83
LK84
LK85

1.80 -
1.80 -
1.80 -
1.80 -
1.80 -
1.80 -
1.80 -
1.80 -
1.80 -
1.80 -
1.80 -
1.80 -
1.80 -
1.80 -
1.80 -
1.80 -
1.80 -

EG +1.80-
EG +1.80-
EG +1.80-
EG +1.80-
EG +1.80-
EG +1.80-
EG +1.80-
EG +1.80-
EG +1.80-
EG +1.80-
EG +1.80-
EG +1.80-
EG +1.80-
EG +1.80-
EG +1.80-
EG +1.80-
EG +1.80-

AL +1.80 -
AL +1.80 -

AL +1.80
AL +1.80
AL +1.80

AL +1.80 -
AL +1.80 -
AL +1.80 -
AL +1.80 -
AL +1.80 -
AL +1.80 -
AL +1.80 -
AL +1.80 -
AL +1.80 -
AL +1.80 -
AL +1.80 -
AL +1.80 -

FLM standig
FLM standig + SL

SL + FLM quer

SL + FLM langs

SL einseitig + FLM quer

SL einseitig + FLM langs

Wind

SL+1.50- Wind

SL einseitig + 1.50 - Wind

SL +1.50 - Wind + FLM quer

SL + 1.50 - Wind + FLM langs

SL einseitig + 1.50 - Wind + FLM quer
SL einseitig + 1.50 - Wind + FLM langs
Wind + FLM quer

Wind + FLM langs

FLM quer

FLM léngs

SL + 1.50 - FLM quer

SL +1.50- FLM langs

SL einseitig + 1.50 - FLM quer

SL einseitig + 1.50 - FLM langs

SL +0.60 - Wind + 1.50 - FLM quer

SL +0.60 - Wind + 1.50 - FLM langs

SL einseitig + 0.60 - Wind + 1.50 - FLM quer
SL einseitig + 0.60 - Wind + 1.50 - FLM langs
Wind + 1.50 - FLM quer

Wind + 1.50 - FLM langs

- FLM standig + SL einseitig
- FLM standig + SL + 0.60 Wind
- FLM standig + SL einseitig + 0.60 Wind

FLM standig + SL + 0.60 Wind + 1.64 - FLM quer
FLM standig + SL + 0.60 Wind + 1.64 - FLM langs

FLM standig + SL einseitig + 0.60 Wind + 1.64 - FLM quer
FLM standig + SL einseitig + 0.60 Wind + 1.64 - FLM langs
FLM standig + SL + 1.64 - FLM quer

FLM standig + SL + 1.64 - FLM langs

FLM standig + SL einseitig + 1.64 - FLM quer

FLM standig + SL einseitig + 1.64 - FLM langs

FLM standig + Wind

FLM standig + 0.85 - SL + Wind

FLM standig + 0.85 - SL einseitig + Wind

FLM standig + 0.85 - SL + Wind + 1.64 - FLM quer
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LK86
LK95
LK96
LK97
LK98
LK99
LK100
LK101
LK102
LK103
LK104
LK105
LK106
LK107
LK108
LK109
LK110

Haufig
LK111
LK112
LK113
LK114
LK115
LK116
LK117
LK118
LK119
LK120
LK121
LK122

1.80 -
1.80 -
1.80 -
1.80 -
1.80 -
1.80 -
1.80 -
1.80 -
1.80 -
1.80 -
1.80 -
1.80 -
1.80 -
1.80 -
1.80 -
1.80 -
1.80 -

1.80 -
1.80 -
1.80 -
1.80 -
1.80 -
1.80 -
1.80 -
1.80 -
1.80 -
1.80 -
1.80 -
1.80 -

Quasi-standig

LK123
LK124
LK125

1.80 -
1.80 -
1.80 -

EG +1.80-
EG +1.80-
EG +1.80-
EG +1.80-
EG +1.80-
EG +1.80-
EG +1.80-
EG +1.80-
EG +1.80-
EG +1.80-
EG +1.80-
EG +1.80-
EG +1.80-
EG +1.80-
EG +1.80-
EG +1.80-
EG +1.80-

EG +1.80-
EG +1.80-
EG +1.80-
EG +1.80-
EG +1.80-
EG +1.80-
EG +1.80 -
EG +1.80-
EG +1.80-
EG +1.80-
EG +1.80-
EG +1.80-

EG +1.80-
EG +1.80-
EG +1.80-

Fahrleitungsmasten
1.80 - FLM standig + FLM quer
1.80 - FLM standig + 0.39 - SL einseitig + 0.80 - FLM quer
1.80 - FLM standig + 0.50 - Wind + 0.80 - FLM quer

FLM quer
0.50 - Wind + 0.80 - FLM quer

0.39 - SL einseitig + 0.80 - FLM quer

LK88
LK89
LK90
LK91
LK92
LK93

AL +1.80 -
AL +1.80 -
AL +1.80 -
AL +1.80 -
AL +1.80 -
AL +1.80 -
AL +1.80 -
AL +1.80 -
AL +1.80 -
AL +1.80 -
AL +1.80 -
AL +1.80 -
AL +1.80 -
AL +1.80 -
AL +1.80 -
AL +1.80 -

AL +1.80

AL +1.80 -
AL +1.80 -
AL +1.80 -
AL +1.80 -
AL +1.80 -
AL +1.80 -
AL +1.80 -
AL +1.80 -
AL +1.80 -
AL +1.80 -
AL +1.80 -
AL +1.80 -

AL +1.80 -
AL +1.80 -
AL +1.80 -

FLM standig + 0.85
FLM standig + 0.85
FLM standig + 0.85

-SL + Wind + 1.64 - FLM langs
- SL einseitig + Wind + 1.64 - FLM quer
- SL einseitig + Wind + 1.64 - FLM langs

FLM standig + Wind + 1.64 - FLM quer
FLM standig + Wind + 1.64 - FLM langs

FLM standig + 1.64
FLM standig + 1.64

FLM standig + 0.85 -
FLM standig + 0.85 -
FLM standig + 0.85 -
FLM standig + 0.85 -
FLM standig + 0.85 -
FLM standig + 0.85 -
FLM standig + 0.85 -
FLM standig + 0.85 -
FLM standig + 0.60 -
- FLM standig + 0.60 -

FLM standig

FLM standig + 0.39 -
FLM standig + 0.39 -
FLM standig + 0.39 -
FLM standig + 0.39 -
FLM standig + 0.39 -
FLM standig + 0.39 -

FLM standig + 0.50
FLM standig + 0.50
FLM standig + 0.50
FLM standig + 1.54
FLM standig + 1.54

FLM standig
FLM standig + 1.44
FLM standig + 1.44

- FLM quer

- FLM langs

SL + 1.64 - FLM quer

SL + 1.64 - FLM langs

SL einseitig + 1.64 - FLM quer

SL einseitig + 1.64 - FLM langs

SL + 0.60 - Wind + 1.64 - FLM quer
SL+0.60 - Wind + 1.64 - FLM langs

SL einseitig + 0.60 - Wind + 1.64 - FLM quer
SL einseitig + 0.60 - Wind + 1.64 - FLM langs
Wind + 1.64 - FLM quer

Wind + 1.64 - FLM langs

SL

SL einseitig

SL + 1.44 - FLM quer

SL +1.44 - FLM langs

SL einseitig + 1.44 - FLM quer
SL einseitig + 1.44 - FLM langs
Wind

Wind + 1.44 - FLM quer

Wind + 1.44 - FLM langs

- FLM quer

- FLM langs

- FLM quer
- FLM langs
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4 Modellbildung

Die Berechnung der Schnittkrafte und der Verformungen wurde an mehreren 3-D-Modellen durchgefihrt:

Es wurden dafiir die Stiitzen, die Haupttrager, die Quertrager, sowie zur Stabilisierung der Randtrager
modelliert. Zusétzlich wurde der Anschluss der Quertrédger an den Haupttrager nachgiebig modelliert. Es
wurde fir die Situationen Einzelstltze, Doppelstiitze symmetrisch, Doppelstiitze asymmetrisch eine
zweifeldige Struktur modelliert. Dabei wurden die Randstiitzen nur als eine Halfte modelliert und die
Einspannung am Stitzenfuss halbiert, um nicht die doppelte Steifigkeit anzusetzen. Fiur den Fall
Doppelstitze symmetrisch Einfeldtrager wurde ein Einfeldtrager mit zweimal einer halben Stltze
modelliert.

10.660
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L —

3.800
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41 Lasten

Eigengewicht: g, = 3.2kN/m

Auflast: g4, = 2.4 kN/m
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Schneelast komplett: g; x kompr = 2.45 kN /m
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Schneelast einseitig: gs x eins1 = 2.45 kN/mund gs x eins2 = 1.30 kN/m

Wind mit Schnee, ohne Zug:
Horizontale Punktlast von Q,, = 6.67 kN auf Quertrager, horizontale Linienlast von q,, ; pr = 0.2 kN /m auf
die Quertrager (Reibung Dachflache) sowie q,, ;5. = 1.84 kN /m Linienlast auf die Stitzen:

Fahrleitungsmast stédndig und veranderlich (2mal unabhangig voneinander)
Punktlast in Querrichtung Q. , = £5 kN, Punktlast vertikal Qg ., = 12.5 kN und Biegemoment

Mgy = 220 kNm. Angesetzt in Langs- und in Querrichtung.

0.000
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4.2 Modellierung

Verbindung Quertrager — Langstrager

Da die Stabe in ihren Schwerpunktachsen modelliert sind, wurde die Einhangung der Quertrager

folgendermassen aufgebaut:

Querdruck-Feder
(k = 62°000 kN/m)
nur Druckkréfte

A = —

- ———— —— @ e ——o

Quertrager
gelenkig

Zugstab RND 60 fiir 2 x

SSGW 40

Starrstab: Kopplung Zug-
/Druckstab 2>
Einspannhorizont

Druckstab RND 80
fur 2 x RND60

Damit lassen sich einerseits die Zug- und Druckkrafte sofort auslesen und andererseits wird die

Rotationssteifigkeit der Verbindung berlcksichtigt.

Der Hebelarm zwischen Druck- und Zugstab wurde zu 0.45 m gewahlt. Dies liegt auf der sicheren Seite,

da im Regelquerschnitt der Hebelarm 0.5 m betragt.
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Langstrager auf seitlicher Stiitze

Gelenkiger Anschluss der
Langstragers um lokale y-
und z-Richtung

Einspannung Fusspunkt Stitzen

Die Federsteifigkeit am Stltzenfuss wurde mittels Ersatzsystem bestimmt:

Es wurden dafiir die Gewindestangen im Schwerpunkt zusammengefasst und im Abstand des
Hebelarmes mit einer Halfte der Holzstiitze gekoppelt. Die H6he der beiden Stabe wurde zu 20 cm
gewahlt. Der Koppelstab wurde als Starrstab modelliert und mittig mit einem Moment von 1000 kNm
belastet.

Uber die Verdrehung des Starrstabes um 1.9 mrad konnte dann die Rotationssteifigkeit der Einspannung
bestimmt werden:

kNm

Cpx = 526'316

Die Rotationssteifigkeit um die y-Achse wurde vereinfachend gleich jener um die x-Achse gewahlt.
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Verbindung Doppelstitzen — Quertrédger — Langstrager

Gelenkiger Anschluss der
Langstragers um lokale y-
und z-Richtung

Gelenkiger Anschluss der
Stltze um lokale y- und z-
Richtung

- — e =

Fir die nachfolgenden Nachweise werden die Schnittkrafte und Verformungen aus dem Modell
verwendet. Im Anhang ist eine Plausibilisierung der Schnittkrafte mittels Handrechnung zu finden.
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5 Ubersicht Bauteile und Details
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6 Schnittkrafte

6.1 Erdbeben

Die Schnittkrafte fiir die Einzelstlitzen mit FLM wurde an einem zusammengesetzten Modell aus drei
Zweifeldtrager berechnet, um die Verteilung der Krafte besser abzubilden:

6.1.1  Quer
T1=0.464s
Fy Fz Mx
Aus Erdbeben 90 kN - 346 kNm
Standige Lasten 2 kN 407.5 kN 25 kNm
Total 92 kN 407.5 kN 371 kNm
6.1.2 Langs
T1=0.408s
Fx Fz My
Aus Erdbeben 132 kN - 254 kNm
Standige Lasten 1 kN 407.5 kN 3 kNm
Total 133 kN 407.5 kN 257 kNm
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6.2 GZT

Am System Zweifeldtrager berechnet:

| W % v, M, M, M,
Einspannung Stitze 7 kN 72 kN 762 kN 383 kNm 18 kNm -
Langstrager - - 290 kN 11 kNm 864 kNm 65 kNm

Aussergewohnliche Lastsituation Wasser (EG + AL + Wasser) ist nicht massgebend.
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7 Bemessung GZT Bauteile

71 Materialien

GL24h > Stitzen, Quertrager
Biegefestigkeit

Zugfestigkeit

Druckfestigkeit
Schubfestigkeit
Querdruckfestigkeit

E-Modul

Rohdichte

Kriechbeiwert

GL28c - Langstrager
Biegefestigkeit
Zugfestigkeit
Druckfestigkeit
Schubfestigkeit
Querdruckfestigkeit
E-Modul

Rohdichte
Kriechbeiwert

GL28h > Quertrager Doppelstiitze
Biegefestigkeit

Zugfestigkeit

Druckfestigkeit

Schubfestigkeit
Querdruckfestigkeit

E-Modul

Rohdichte

Kriechbeiwert

3-Schichtplatten - Beplankung
Biegefestigkeit

Zugdfestigkeit

Druckfestigkeit

Schubfestigkeit
Rollschubfestigkeit
Querdruckfestigkeit

E-Modul

Rohdichte

Kriechbeiwert

Verbindungsmittel Holz
Tragfahigkeiten gemass
Herstellerangaben
Sicherheitsbeiwerte:

Feuchteklasse 2
fma = 12.8 N/mm?
fro0a = 10.2 N/mm?
froa = 12.8 N/mm?
foa = 1.44 N/mm?
fro0a = 2.0 N/mm?
E,, = 11’500 N/mm? (mit n,, = 0.9 abgemindert)
pr = 385 kg/m3
¢ =038

fma = 15.0 N/mm?

fr0a = 10.4 N/mm?

feoa = 12.8 N/mm?

foa = 1.44 N/mm?

fes0qa = 2.1 N/mm?

E,, = 12’500 N/mm? (mit n,, = 0.9 abgemindert)
Pr = 390 kg/m3

¢ =038

fma = 15.0 N/mm?

fro0a = 11.0 N/mm?

fe0a = 15.0 N/mm?

fra = 1.44 N/mm?

fes0.qa = 2.1 N/mm?

E,, = 12’600 N/mm? (mit n,, = 0.9 abgemindert)
Pr = 425 kg/m3

¢ =08

fma = 12.8 N/mm?

fi0a = 10.2 N/mm?

feoa = 12.8 N/mm?

fo.a = 144 N/mm?

foxya = 0.56 N/mm?

fes0.qa = 2.0 N/mm?

E,, = 11’500 N/mm? (mit n,, = 0.9 abgemindert)
pr = 385 kg/m3

=10

Ym = 1.3
Nm = 0.8
N, = 0.8
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7.2  Stitzen in Querrichtung

7.2.1 Einzelstitze

Unterscheidung Lastkombinationen:

1. Grosstes Moment:

Mgy = 383 kNm, Ny, = 653 kN (LK19)
2. Grosste Normalkraft

Mgy = 171 kNm, Ng; = 762 kN (LK6)
3. Grosses Moment, kleine Normalkraft

Mgy = 300 kNm, Ngz = 343 kN (LK55)

Berechnung nach Lignum HBT1:2021 S.76/77:

Vedmax = 92 kN

Schubspannung Mitte Tg = fvd
Schubspannung Fuge = foa
Fall 1
Schwerpunktspannung Oroa = = ftoa
Normalspannung Ocoa = —2. = feod
2
Biegedruck mit Ny, 4 [M] +Imd —07<1
! feod fm d
Biegezug mit Ny, 4 Oma = 7. O > < 12 8 = fina
Fall 2
Schwerpunktspannung = fto04
Normalspannung Ocod = = feoa
2
Biegedruck mit Ny, 4 [M] +Imd —04<1
! feod fm,d
Biegezug mit Ny, 4 Oma = 1. 6 > < 12. 8 = find
Fall 3
Schwerpunktspannung Ot = ftoa
Normalspannung Oc0a = —1. = feod
2
Biegedruck mit Ny, qy 4 [M] +Imd —06<1
§ feod fm d
Biegezug mit Ny, 4 Oma = 6. 0 > < 12. 8 = fimd

170 300

|, 151

640

200

240

200

640
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7.2.2 Doppelstitze

Unterscheidung Lastkombinationen:

1. Grosstes Moment % % g
Mgy = 202 kNm, Ngg = 236 kN (LK14) _ 7 _
2. Grosses Moment, kleine Normalkraft > QE 8
M =196 kNm, N = 145 kN (LK35) % % % -
Vedmax = 40 kN
| 640 |
7 g
Schubspannung Mitte 74 =04 = fv,d i.0.
Schubspannung Fuge Truge, = foa i.0.
Fall 1
Schwerpunktspannung = ftoa i.0.
Normalspannung Oc0a = = feod i.0.
2
Biegedruck mit Ny,qy 4 [M] +Imd —04<1 i.0.
’ feod fm,d
Biegezug mit Ny, 4 Oma =4 3 > < 12. 8 = find i.0.
Fall 2
Schwerpunktspannung O, = ftoa i.0.
Normalspannung Ocod = = feod i.0.
2
Biegedruck mit N, 4 [M] +Imd — 04<1 i.0.
’ feod fm,d

Biegezug mit Ny, 4 Oma =4 5 > < 12. 8 = find i.0.

7.3  Stitzen in Langsrichtung

Es wird nicht mit einem Verbundquerschnitt, sondern mit je zwei gekoppelten Stlitzen gerechnet. Die
massgebende Beanspruchung in Langsrichtung ergibt sich durch die Erdbebenbeanspruchung. Die
Anpralllast gibt kleinere Querkrafte und Biegemomente:

FH,Ed = 15‘60 kN = 90 kN
My gy = 90KkN-03m = 33 kNm

Einzelstiitze - Schnittkréfte

Normalkraft N = 4075 kN
Moment M, = 257 kNm
Querkraft V =132kN

Einzelstiitze- Nachweise

Biegedruck mit N

Schubspannung

[—””'°'d]2 +Imd=09<1
feod fm,d

fv,d

i.0.
i.0.
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Doppelstiitze - Schnittkréfte
Normalkraft
Moment

Querkraft

Doppelstiitze - Nachweise

N = 124 kN (Standig wirkende Lasten)
M, =170 kNm

V =50kN

2
Biegedruck mit N [M] +Imd — 062 <1 i.0.
fc,o,d fm,d
Schubspannung T4 =077——<144——=f, i.0.
7.4 Dach
Statisches System - Dach
|/ 1290 I; 620 I' 1290 |t

Lasten

Dachschalung, 80 mm Brettsperrholz:
Photovoltaikanlage inkl. Unterkonstruktion:

Schneelast:

Lastkombination (Design):

gk = 0.4 kN /m?
Gax = 0.60 kN/m?

Gsx = 0.76 kN /m?

qgq = 1.35 - (gk + qA_k) + 1.5 qgx = 2.5 kN/m?

Schnittkréfte
Auflagerkrafte: F,=Fg = 4.1%’
Querkraft: Vea = 3.3%’
Moment Mgy = 2.1kNTm
Nachweise
Spannungsermittlung:
Schub x Biegung x
[IN/mm?] [IN/mm?]
d[mm]  Orientation Lamellenmitte Randspannung
20 0 <«—> [ o006 23
40 90 | 0.0
20 0 <, [ 23
. . . _ N N .
Biegenachweis: Oma = 2.3 %mz <128 %mz = fimd i.0.
Schubnachweis: 7q =006 —— < 144—3=f,4 i.0.
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7.5 Quertrager Einzelstitze/Feld

Statisches System - Kragarm:

BSH GL24h, 2 x 180 x var. h mm, an Tragerende hmin = 780mm.
Max. Faseranschnittswinkel untere Kante a = 9.4°.
Tragerabstand a = 3.20 m.

PV-Anlage

GL24h -

Offnung fur horizontaler Kabelkanal ..

Glosh

Schnittkréfte
Am Auflager (LK8): Mgy, = 170.0 kNm
Vgq = 67.6 kN
Nachweise
Biegerandspannung oberer Rand Omod = 4.7# < 12.8# = fina i.0.

i _ 9mod __ N .
Biegerandspannung unterer Rand Omad = g () = 4.8 o, i.0.
Schubspannun =036—— < 1.44—~ i.0

p g Tq = 0.36 — Ah— = i.0.
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7.6  Quertrager Doppelstiitze symmetrisch

Statisches System - Einfacher Balken mit beidseitiger Auskraqung.
Radius gebogener Teil: R=29m
Faseranschnitt oben a = 5.2° unten: a = 6.5°

Schnitt Zentral iiber Stiitze

VGS 13x600mm (WR-T)
Querzugverstarkung | e

)( 1805 ‘-“\\‘ * 1805 *

L1
* %00 * 880 4, 90 | %00 * \ Versteckie Verbindung mit eingekiebten Gewindestangen
8 =150mm 8 =200mm @ =300mm 8 =200mm a=150mm siehe Delailschnitte
Querzugverstarkung: VGS 13x500mm (WR-T), 2-reitg VGS 13x600mm (WR-T), 2-rethig VGS 13x500mm (WR-T), 2-reihig

Schnittkréfte pro Trdger (b=320 mm)

Tragermitte: M,; = 1339 kNm
V, = 125.1 kN
Beim Auflager: My =96.2 kNm
V; = 138.8 kN
Biegemoment N Querkraft

I ] e
/ [ == ™
| D e N
| Sas ~1_ T\ =
<2 | <
s | | [ |
) ‘ : B |
J L | 4 | o [
{1 £ | | 1
A Rl TN | A |
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Biegenachweis in Trdgermitte:

Festigkeitsnachweis gekriimmter Biegetrager

nach SIA Kap. 5.1.3

*,

Eingabe: Aussenrand p \ M*
Festigkeitsklasse: GL28h - T
Feuchteklasse: Feuchteklasse2 w
Breite (b): 320{mm < \ Innenrand
Hahe (h): 700{mm b'
Radius (r): 29000{mm 78 n
Lamellendicke (t): 40|mm r
Aussenrand Biegezug Fa
Bemessungsmoment M 4.0 140|kNm | |
ty | jdt

Angaben Kippen schwache Achse " | .
Abstand Kipphalterungen | | 2[}0[}|mm | f;# }
Festigkeitswerte nach SIA 265: Zwischenresultate:
foo0.d 2.00|N/mm? Aussenradius (r,): 29'350 |mm
fi50.9 0.15|N/mm? Innenradius (r;): 28'650 |mm
fg 18.50|N/imm? Querschnittsflache A 224'000 |mm?

W, 26'133'323 |mm*
Bemessungswerte Spannungen k, 1
Biegerandspannung aussen. o 4 5.35|N/mm? M’ 0.8
Biegerandspannung innen: Tm.id’ 5.42|N/mm? Acal 022
Radialspannungspannung: Oag.4- 0.03|N/mm? K 1.000

ki, 1.000
Bemessung:
Auslastung Kippen O | .'5.35|mem2 | 36.2% von ﬂw*km*fm,:*kn| 14.80 N/mm?
Auslastung Biegung am Aussenrand O :|| .'5.35|mem2 | 38.3%| von r]w*fm.d*k,*kh| 13.99 N/mm?
Auslastung Biegung am Innenrand G :|| i'.‘.42|NImm2 | 36.6%| von r]w‘fm.d‘kh| 14.80 N/mm?*
Auslastung Radialspannung Querdruck Gqan IZI.I]3|NIr'r1m2 | 2.U%| von r]w*fqgnld| 1.60 N/imm?
Auslastung Radialspannung Querzug Tyag d| IZI.I]3|NImm2 | 26.9%| von n'wrftlgnld| 0.12 N/mm?
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Biege- und Querzugnachweis an Auflagern

Biegefestigkeits- und Querzugnachweis Satteldachtrager nach EC5
1 Firstbanaich
Eingabe: P ______._——-;-‘I'""\[H T
Festigkeitsklasse: GL28h - A 4 [ N2
Feuchteklasse: Feuchteklasse 2~ pp— o m—
Breite (b) 320(mm vl
Hohe (h,) 560|mm ; i H : |
Hihe (hag) 700|mm ; !
Faseranschnittwinkel (o) ° M
Belastung Biegung schrag zur Faser | Biegedruck i kNm = /
Bemessungsmoment M, q., 95 kMm ——g——  Me
Bemessungsmoment Mg 4. 951 kMNm -
Querkraft Vsp 5 140 kN y T 1
................... -
kN e
Festigkeitswerte nach SIA 265:
fyd 1.80|N/mm?
o004 2.00|M/mm? Zwischenresultate:
fi 204 0.15|Nfmm? As 2 24E+05]mm
Tnd 18.80|Nfmm? W, 1. 6TE+07|mm
Wy ap 2. 61E+07|mm
Bemessungswert Biegespannunge| [ 14
Biegerandspannung: Om.x0.d 5.97|N/mm? Kyal 0.58
Biegerandspannung: Gm,x,0.d 5 68|N/mm? nw 0.8
Biegerandspannung: G, ap.d 4 47 |Nfmm? K. Zug 0.41
Querzugspannung: Tran.d 0.08|N/mm* Kon.a Druck 0.78
Schubspannung: Tap.d 0.94|N/mm?® ks 1.01
Bemessung:
Auslastung Biegung schrag zur Faserrichtung
Biegedruck S ] 568[Nmm? | 48.6%[von  nuTestkereke | 11.69]N/mm?
Auslastung Biegung parallel zur Faser o, | 5.53?|N_-fmm2 | 40.1%|von o 4%k, | 14.‘EH]|I‘\J_-’r1’|m2
Auslastung Biegung im Firstbereich e mp] 447 [Nimm? | 29.8%|von o s ks [ 15.01]N/imm?
Auslastung Querzug im Firstbereich G50 | l].t}8|N_-fmm2 | 85.0%|von kg "ky o 50,0 | l}.1t]|l'\1_-’mm2
Auslastung Schub im Firstbereich r.:l [.'l.fMlN_-fmm2 | 63.1%[von  mp*f, 4 | 1.44|I’\.l.-’mm2
Uberlagerung Querzug und Schub im Firstbereich 150.1%
= Querzugverstarkung nétig. Siehe nachste Seite
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Nachweis Querzugverstérkung

Festigkeitsnachweis Satteldachtrager

nach SIA Kap. 513

Eingabe:

Festigkeitsklasse: GL28h

Feuchteklasse: 2

Breite (b): 320{mm

Hihe (hsg) 700{mm
Faseranschnittwinkel () 6.5

Belastung Biegung schrag zur Faser | Biegedruck
Bemessungsmoment M 4, 95| kMm
Verstarkung

Schraubentyp WR-T-13 x 500 =
lag 250|mm
Anzahl Schraubenreihen 2|Reihen
Rax.d 27.76|kN

n; 0.33 == 1 Stk
Nay 0.22 == 1 Stk.
hap!2 350{mm

hapd 175|mm

a; oben mitte 175|mm

ay oben aussen 175|mm
Mindestabstande

ay oben 250|mm

as 65| mm

3zc 52|{mm
Zwischenresultate:

Radialspannungspannung:  ogg 4 1 [J.[JB|N_f’mm2

Gewadhlt: VGS 13x400-600 mm (WR-T) (Abhangig von Tragerhdhe)
2-reihig
Abstand: var. 150-300 mm (Abhangig von Belastung, vgl. Plan)
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7.7 Quertrager Doppelstiitze asymmetrisch

Statisches System: Einfacher Balken mit beidseitiger Auskragung.

Radius gebogener Teil: R=29m
Faseranschnitt oben a = 5.2° unten: a = 6.5°

Schnitt Zentral iiber Stiitze

VGS 13x600mm (WR-T)

2
Querzugverstarkung

Versteckte Verbindung mit eingeklebten Gewindestangen

L 900 L 880 L 950 L 1399 L 900 |, oheD
i a="150mm i a=200mm i a=300mm 7 a=200mm i a=150mm d
Querzugverstarkung: VGS 13x500mm (WR-T), 2-reihig VGS 13x600mm(WR-T), 2-reihig VGS 13x500mm (WR-T), 2-reihig
L 1305 L 2305 L
7 7 7

Schnittkréfte pro Trdger b = 320 mm:

Tragermitte Mgy = 75.5 kNm
Viq = 127.4 kN

- Symmetrische Situation massgebend.

Beim Auflager Mgy = 113.1 kNm
Vgq = 145.0 kN

- Nur der angeschnittene Bereich wird nochmals nachgewiesen:
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Biege und Querzugnachweis an Auflagern

Biegefestigkeits- und Querzugnachweis Satteldachtréager nach EC5
r Firsibaraich
Eingabe: . ""__-?_-;__"_J\F T
Festigkeitsklasse: GL28h - T 4 [N
Feuchteklasse: Feuchteklasse 2 =~ . — - T
Breite (b) 320|mm Vaval
Hahe (h,) 560|mm ; i i p |
Hihe (hsp) 700|mm ¥ L '
Faseranschnittwinkel (a) : M
Belastung Biegung schrag zur Faser | Biegezug < | .|mm /
Bemessungsmoment M 4 113 kNm \""““—-ﬁr‘"’ Mo
Bemessungsmoment Mg 44 113|kNm o
Querkraft Vg 4 145 kN ]
Festigkeitswerte nach SIA 265:
f 4 1.80|N/mm?
fos0.4 2.00|M/mm? Zwischenresultate:
fi90 4 0.15|M/mm? Ax 2 24E+405]mm?®
fm.a 18.50|M/mm? Wy 1 67E+07 |mm®
Wy e 2.61E+07|mm®
Bemessungswert Biegespannungen Kagie 1.4
Biegerandspannung: Gm.x.0.d 6.96|M/mm? Kyol 0.58
Biegerandspannung: G x.,d 6.76|N/mm? W 0.8
Biegerandspannung: O, 3p.d 8.03|N/mm? Ken,a 7 0.55
Querzugspannung: G904 0.08|N/mm? Krm.a Druck 0.86
Schubspannung: Tap.d 0.97 |W/mm? K 1.01
Bemessung:
Auslastung Biegung schrag zur Faserrichtung
Biegezug 'Jrr.x,u.-:| 6.?5|N_me2 | 80.0%|von T a K 1.0 ke, | !3.1'."|Nf’mm2
Auslastung Biegung parallel zur Faser o, g4 ES.‘EBES|N_r’mm2 | AG.7%von  myy T 5 ke | 14.90|N.me2
Auslastung Biegung im Firstbereich Gm.ap.d 5.l}3|Nr’mm2 | 33.5%von Ttk | 15.01 |Nf’mm2
Auslastung Querzug im Firsthereich Gt 0 | 0.03|N.fmm2 | T7.8%|von ke Koo Fs0.4 | U.1U|N,ﬁmm2
Auslastung Schub im Firstbereich T4 t}.‘:?i"|Nr’mm2 | 67.4%|von  nw*fy 4 | 1.44|N.me2
Uberlagerung Querzug und Schub im Firstbereich 145.2%

= Querzugverstarkung erforderlich. Siehe nachste Seite.
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Nachweis Querzugverstérkung

Festigkeitsnachweis Satteldachtrager

nach SIAKap. 5.1.3

Eingabe:
Festigkeitsklasse: GL28h !
Feuchteklasse: 2 Il hap
Breite (b): 320{mm i
Héhe (h,,) 700{mm I 7
Faseranschnittwinkel (c) 5 h" I
Belastung Biegung schrag zur Faser Biegezug ;p ;r Jr
Bemessungsmoment M 4 ,: 113]kNm N
Verstarkung
Schraubentyp WR-T-13 x 500
It 250(mm
Anzahl Schraubenreihen 2|Reihen
Racq 27.76|kN
n; 031 == 1 Stk.
Nay 020 == 1 Stk.
hap/2 350{mm
hap/4 175|mm
a, oben mitte 175|mm
a, oben aussen 175|mm
i S
Mindestabstinde p—
a, oben 250(mm
a B65|mm
as . 52|mm
‘.1:... } —
Zwischenresultate: ;[’ 5 o
Radialspannungspannung: Gap.d- 1 [}_[}8|I\Ifmm2 .
Gewadhlt: VGS 13x400-600 mm (WR-T) (Abhangig von Tragerhdhe)
2-reihig
Abstand: var. 150-300 mm (Abhangig von Belastung, vgl. Plan)
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Nachweis des Durchbruchs (rund, r = 75 mm) - Mit Schnittkréfte von symmetrischer Situation

Tragerdurchbruch rund nach DIN 1052:2008-12, Kap. 11.3

Eingabe Konstruktion

Breite Trager 320|mm
Héhe Trager 700)mm
Festigkeitsklasse GL28h
Feuchteklasse Feuchteklasse 2

l, 1200{mm

a 150|mm

I, 5000|mm

la 1200|mm
h 275(mm

hy 150{mm
h,. 275|mm

r 75mm
Eingabe Lasten bei Durchbruch

W4 max bei Auflager 138.80(kN

W4 Durchbruch 125.10(kN

My Durchbruch 133.90|kNm
Resultierende Belastung

Fiva 13.97 (kN
Fina 3.60|kN
Fis04 17.57 kN
Werte nach SIA 265:

fiooq 0.15|N/mm?
fa 18.7|N/mm?
f 1.80|N/mm?
foq 18.70|N/mm?
fioq 14.90(N/mm?
Feuchtebeiwert nw 0.8

a [ a {,

@ % :l

Zwischenresultate

ZU

350(mm

Z0

350|mm

|, bei Durchbruch Netto-QS

9.057E+09|mm*

I b, (nur Nettoguerschnitt oben)

5.546E+08|mm*

I'h,, (nur Nettoquerschnitt unten)

5.546E+08|mm*

WD:nEtm

2.59E+07|mm?

WU:nEtm

2.59E+07 |mm?

Wi o (i Mitte von hro)

4 26E+07|mm?®

Wi e (in Mitte von hru)

4 26E+07|mm?®

hf

297 5/mm

|t.BD

403|mm

ki,BD

1

Durchbruch kreisférmig mit innenliegender Querzugverst. DIN 1052:2008-12 Kap. 11.4.4

Nachweise geometrisch nach DIN (Durchbruch verstarkt)

Iy = 1200 mm = h = 700 mm 58% Nachweis erfiillt
la = 1200 mm = 0&xh = 350 mm 29% Nachweis erfiillt
i’ = 275 mm = 025 xh = 175 mm 64% Nachweis erfiillt
Ry = 275 mm = 025xh = 175  mm 64% Nachweis erfiillt
a = 150 mm < h = 700 mm 1% Nachweis erfiillt
hg = 150 mm = 03xh = 210 mm T1% Nachweis erfiillt
alhy = 1.00 = 25 40% Nachweis erfiillt
Iy = 5000 mm = h(min. 300) = 700 mm 14% Nachweis erfiillt
Querzugverstiarkung nach DIN 1052

Zugkraft F s 17 67 |kN

Maximal mégliche Verankerungslange oben lzs o max 297 6lmm

Maximal mégliche Verankerungslange unten lzg .y max 297 6lmm
Querzugverstarkung: 1 Anzahl: 1 Verbindungsmittel: | WR-T-13 x 600 hd

magliche Verankerungslange vom Verbindungsmitte |zg .5, 300{mm

wirksame Gewindelange 240 mm
Auszugswiderstand Ry so % Nw 21.32|kN

Abstand zu Ausklinkung und 2 Verbindungsmittel: 65|mm |Rﬂﬂd5b5t5ﬂdi | 39 | mm

Nachweis

Fisoa = 17.57 kN £ RngXMe = 21.32 kN entspricit | 82%  [Nachweis erfiillt

Gewihlt: 4x VGS 13x600mm (WR-T)
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7.8 Langstrager

7.8.1  Zweifeldtrager

Statisches System
Durchlauftrager (2-Feld), 2x 240x950mm, GL28c, Feldlange: 12.8 m

Die beiden gekoppelten Trager werden fiir die Bemessung als eigenstandig tragende Bauteile betrachtet.
Das heisst sowohl fir die beiden Biegemomente My und Mz, wie auch fir die Querkraft ibernehmen
beide Trager je die Halfte der Beanspruchung. Das Torsionsmoment wird Uber den Hebelarm in eine
Schubbeanspruchung umgewandelt und mit der Querkraft Gberlagert.

752
A A

AN—

Holzsteg 4 1.2m

b=240mm

560

//

241

Oé? 77
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M;:
V,:
Vy :
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Nachweise

Fallunterscheidung mit den Schnittkraften pro Tragerhalfte:

1. Maximales Moment M,, und gleichzeitig wirkendes Moment M, (LK7)

864
M, 4 = 432 kNm = (T kNm)

11
M, 4 =6kNm= (7 kNm)

Eingabe:
Breite (y): 240|mm z Ot.0.d (Tm_y.d Om,z.d 1
Hohe ()- g mm - 'fr.O.d 'fm y.d fm_z.d -
Lange (x): 12800{mm - —
Feuchteklasse Feuchteklasse 2 B
Normalkraft Nd: 0.00]kN — Y 2
Bemessungsmoment My, 432.00{KNm : Oc,0.d (T"'yd + Om,z,d <1
Bemessungsmoment M, ,: 6.00|kNm f‘, 0,d rm y.d fm zd
Festigkeitsklasse: GL28k
Werte nach SIA 265: Zwischenresultate:
feog 16.0|N/mm? A 228000 |mm?
frog 13.0|N/mm? W, 3.61E+07 |mm?
fma 18.7 |N/mm? W, 9.12E+06|mm?

K, 1.00
Spannungen Keo 1.00
Zugspannung ot,0,d 0.00|N/mm? kn s und/oder k, 1.00
Biegerandspannung g,y 4 11.97|N/mm? W Festigket 08
Biegerandspannung o, 4’ 0.66|N/mm?
Bemessungsspannungen
Normalkraft = ft,0,d - kht - nW 10.40|N/mm? 0.00 (%
Biegung starke Richtung (v) = kye fg® nw 14.96|N/mm? 79.99|%
Biegung schwache Richtung (z) = frg® Ny 14.96|N/mm? 4.40|%
Bemessung:
Auslastung Festigkeit: Normalkraft mit Biegung in beiden Richtungen 84.39|% |Er'r'LiIIt
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2. Maximales Moment M, und gleichzeitig wirkendes Moment M,, (LK15)

754
My, =377 kNm = (T kNm)

42
M,q=21kNm = (7 kNm)

Eingabe:
Breite (y): 240|mm z 00,4 Om.y.d N Om.zd _ 1
Hohe (Z}: 950|mm fr 0,d r-rr; y.d rm z.d -
Lange (x): 12800{mm
Feuchteklasse Feuchteklasse 2
Normalkraft Nd- 0.00TkN — 2
R - (Tu 0.d ﬁr:l ( ﬂ'_,l.: z.d
Bemessungsmoment M ,; 377.00|kNm + y.q 4 <1
Bemessungsmoment M, .: 21.00{kNm feo.q fy y.d fn z.d
Festigkeitsklasse: GL28k
Werte nach SIA 265: Zwischenresultate:
foo.a 16.0|N/mm? A 228000{mm?
fio.a 13.0|Nfmm? W, 3 B1E+07|mm?
fd 18.7|N/mm? W, 9 12E+06|mm?
K, 1.00
Spannungen Keo 1.00
Zugspannung ot,0,d 0.00{N/mm? ki und/oder k 1.00
Biegerandspannung o, , 4 10.44|N/mm? TIW, Festigreit 0.8
Biegerandspannung o, ; 4 2.30|Nfmm?*
Bemessungsspannungen
Normalkraft = ft,0d - kht- nW 10.40|{N/mm? 0.00(%
Biegung starke Richtung (y) = K, e 4% Ny 14.96|N/mm?* 69.81|%
Biegung schwache Richtung (z) = ., 4% nw 14.96|N/mm? 15.39|%
Bemessung:
Auslastung Festigkeit: Normalkraft mit Biegung in beiden Richtungen | 85.20|% |Er'fLJIIt
3. Maximale Querkraft V und maximal wirkendes Torsionsmoment M,
290
Vz,d = 145 kN <T kN)
My = 11 kNm — Vy g = N g ke
rd T4 70,794 m
145 kN+14 kN N N .
Tg = 1.5 x m = 1.05mm2 < fV,d = 1.44mm2 i.0.
Schubbeanspruchung auf Querschott durch Torsionsmoment
794

kNm
MT,d m

T T M4 kN
Vea 0.794 m feN /m

Kraft pro Fuge (Abstand Schott: 1.2 m)
Fgg=14kN/m-12m = +16 kN

Gewabhlt:
VGS 9x500 (Heco WR) mit effektiver Gewindelange = 250 mm
2x45° pro Seite und Richtung:

Fra=2-13.6 kN -0.8 = 21.8kN > 16.6 kN = Fy,
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7.8.2 Langstrager Einfeldtrager

Im Bereich zweier aufeinander folgender Doppelstiitzen kann kein Zweifeldtrager eingebaut werden. An
dieser Stelle wird ein verstarkter Einfeldtrager verwendet, um die Verformungen entsprechend dem
Zweifeldtrager zu begrenzen. Die Tragfahigkeitsnachweise sind gemass dem Zweifeldtrager:

240240
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8 Bemessung GZT Details

8.1  Einspannung Stiitzenfuss

Verankerung in Beton mittels eingeklebten Gewindestangen. Betonfundament vorgefertigt an Holzstlitze
befestigt. Durch Vorfertigung ist der Kontakt Stirnholz Beton gegeben. Die Gewindestangen werden
durch das vorgefertigte Betonelement in Hillrohren gesteckt und nachtraglich ausgemaértelt. Dadurch ist
die Ubertragung der Querkraft gewahrleistet, wahrend dem die vertikale Druckkraft von der Holzstiitze in
den Betonsockel geleitet wird und die vertikale Zugkomponente unten an der Stahlplatte verankert wird.

240 200 640

e F—— + o+ | 170 300 L 151
.J‘ L - [ (s [ : I o
R g
S N L1}k f
: |2 = & g
S A I J \ : ]
I L‘ g
11
j . h L 640
LE, O FR, SRR R, 7 Eingeklebte Gewindestangen
2 §58 System GSA M20

8.1.1  Quer zum Gleis

Einzelstitze mit Fahrleitungsmast
Hebelarm a = 0.43 m (Abstand Schwerpunkt Gewindestangen — Schwerpunkt Flansch)

Fallunterscheidung:
1. Groésstes Moment (LK19)
Mgy = 383 kNm, Ng; = 653 kN
2. Grosste Normalkraft (LK6)
Ngg = 762 kN, Mgy = 171 kNm
3. Grosses Moment, kleine Normalkraft (LK55)
Mgy = 300 kNm, Nz, = 343 kN

Fall 1

Einwirkungen

Zuglasten auf Gewindestange:
__383kNm 653

FGSA,Ed = 2 - TkN =564 kN

Drucklasten auf Holz:
383 kNm 653

Fuga = == —22kN = —1218 kN
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Nachweise - Gewindestange M20, FK2

BSH aus Nadelholz nach EN 14080: parallel zur Faser (Faserwinkel 0 - 29.9)
d I y 2; a Rk | Reud Leistung

M P o mm mm 1 FK1 [ ——

1esaA l
i

Axialwiderstand:

0.8:105 kN 564 kN
Raxg =~ = 56 kN = Ngpp = ~——= = 11 Stk. < 14 Stk. = Nyorn
Querkraftwiderstand:
28:300 NZ
Vea = — - - (8 mm)* = 975 kN > 92 kN = Vgq

Nachweise — Holz

Normalspannung:
o _ Fnea _ 1218 kN —95 N
c0,d b-h 200 mm-640 mm " mm?2

N
< 128@ = fC,O,d

Querkraftwiderstand:
Vea = 28-1535kN - 0.8 =344 kN <92 kN = Vg,

Fall 2

Einwirkungen

Zuglasten auf Gewindestange:

Fasaga = o — Z2kN = 17 kN

Drucklasten auf Holz:

Fyga = — = Z2kN = =779 kN

- Fall 1 massgebend

Fall 3

Einwirkungen

Zuglasten auf Gewindestange:
_ 300kNm 343

Fesapa = — TkN =526 kN

Drucklasten auf Holz:
300 kNm _ ﬁ

Fyjpa = === ==kN = =784 kN

- Fall 1 massgebend
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Doppelstiitzen mit Fahrleitungsmast

Eingeklebte Gewindestangen
System GSA M20

‘07
—r—
160

520
200

160

Hebelarm a = 0.37 m (Abstand Schwerpunkt Gewindestangen — Schwerpunkt Flansch)

Fallunterscheidung:
1. Grosstes Moment (LK19)
Mgy = 175 kNm, Ng; = 238 kN
2. Grosses Moment, kleine Normalkraft (LK53)
Mgy = 166 kNm, Nz, = 146 kN

Fall 1

Einwirkungen

Zuglasten auf Gewindestange:

FGSA,Ed = 175 kim - %kN = 354 kN

Drucklasten auf Holz:
175 kNm 238

- TkN = —592 kN

Fypa =

Nachweise — Gewindestange M20, FK2

Axialwiderstand:

Raxa = “m = 56 KN = Ngpp = -8 = 6.3 Sth. < 7 Sth. = Nyory i.0.
Nachweise — Holz
Normalspannung:

_ FNEad _ 592 kN _ N N .
Ocoa = b-h 160 mm-640mm 58 mm?2 <128 mm2 fc,o,d L.0.
Fall 2
Einwirkungen
Zuglasten auf Gewindestange:
FGSA,Ed = 166 kNm - %kN = 376 kN
Nachweise — Gewindestange M20, FK2
Axialwiderstand:
Raxa = “t = 56 KN = Ngpp = 208 = 6.7 Sth. < 7 Sth. = Nyory i.0.
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8.1.2 Parallel zum Gleis

Einzelstitze

Einwirkungen
Mg, = 257 kNm, Ng; = 407.5 kN (Standig wirkende Lasten, Erdbeben massgebend).

Normalspannungen Biegespannungen Superposition

9.4 N/mm*2

7.8 N/imm*2

Zugspannung integriert Gber Flache
= _7(7.8¢2.2 Nimm2) / 2 x 193 mm x 200 mm =

Fed = 193 kN
-
159 N/mm*2 ==
S — + = e
[T fog
E
11.0 Nimm*2

Nachweise:
Zugkraft durch Integration der Spannung auf die beiden dussersten, nebeneinander liegenden
Gewindestangen berechnet (n = 4). » Fz; = 193 kN

Raxa = 22 = 224 kN > 193 kN = Fyq o,

Doppelstutze

Einwirkungen

Mg, = 170 kNm, Ny = 124 kN (Strandig wirkende Lasten, Erdbeben massgebend).

Normalspannungen Biegespannungen Superposition
B 7.8 N/mm*'2 6.6 N/'mm*2
= Zugspannung integriert iber Flache
— (3.6+1.9 N/mm2)/2x 193 mm x 160 mm =
Fed = 85 kN
1.2 N/mm*2 !
+ = g
M
9.0 N/mm*2

Nachweise:

Zugkraft durch Integration der Spannung auf die beiden dussersten, nebeneinander liegenden
Gewindestangen berechnet (n = 2). - Fz; = 85 kN

_ 2:0.8:105 kN

Raxa = =% = 112 kN > 85 kN = Fiq i.0.
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8.2 Situation Einzelstiitze

Knaggen érlich aus geklinkt zur Duschifung

Schnittdurch Haupttriger in der Ebene der Druckstangen

Ofinung fr horizontsler Kabskanal 258 WR 1200mm pro Tréger

125%. Scivauberirauz CC- 85E00mm

aL2sh 20
E5K VIR Scaormm, 1ef= T80mm

Versteride Virbindung mit singsk etten Gewindss tsngsn

siehe Defalbanitis

8.2.1 Aufnahme Moment mit RND und SSGW
Einwirkungen

Max. Normalkraft:
Ned maxtor = £467.1 kN = Ngg maxverr = 233.6 kN pro Trager

Vorspannkraft SSGW:
165.6

Bnax = Nga,pruckstab,min = - = 82.8 kN
Noggr = 0.8 =2 =57 kN

- Festgelegte Vorspannkraft: P = 57 kN

Nachweise SSGW40

Normalkraftwiderstand:
NEd,SSGW = P + NEd,max,Verb = 291 kN < 599 kN = NRd i. 0.

Langsdruck auf Holz:
N_<128

mm

N .
Ocoa =81 2 fc,O,d “Nw i.0.

Krafteinleitung -> Stahlplatte 180x200mm

Nachweise RND60

Normalkraftwiderstand:
NEd,RNDGO = NEd,max,Verb = _2336 kN < 427kN = NRd (Lk = 10 m) l 0

Langsdruck auf Holz:
N N .
> < 128W = fC,O,d *Nw i.0.

mm

O-L',U,d = 65

Krafteinleitung -> Stahlplatte 180x200mm
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8.2.2 Verbindung Aufdopplung — Quertrager
Einwirkungen

Querkraft: Vgy = 291 kN
Moment aus Exzentrizitdt: Mgy, = Vgg - e = 291 kN - 180 mm = 52 kNm

Zugkraft aus Lange der Aufdopplung: F, = (?ZEZL = 65 kN
Gewadhit: 26x VGS 13x500mm (WR-T) mit [, = 250 mm (WR-T)— Frq = 19.7 kN - 1, = 15.8 kN

10x DGS 8.5x350mm (CC) = Fgrqcc = 10.57 kN - n,, = 8.45 kN
Nachweise

Querkraftwiderstand:
Fraverpwr—r = 26%° - 15.8 kN = 296 kN > 291 kN = Vg, i.0.

Zugkraftwiderstand:
Fraverpcc = 10%°-8.45 kN = 67 kN > 65 kN = F, i.0.

Schraubenabstande:
Abstand Schrauben in Faserrichtung: SIA 265, Tab. 39, mit Vorbohrung: 6d

Hebelarm Aufdoppelung
Seitenansicht Schraubenbild 1:25
Hebelarm E xzentrizitat o0 .
,II’ e 215 X063 CC 85350
N EE S
S - NS L A
|
-
I
| :i x‘x‘ilx‘(xlxlw L
4
- I I W R R R R %
EILEN == AL E s s i D e s | g pr bl
B S W e AL A A A A A AT A AT
3 %K %*/ 4 Reihen & 7 resp. 6 Stk. WR 13x500mm
/ Reihen im Grundriss um 50mm verschoben, vorgebohrt

8.2.3 Auflager Quertrager

Ausklinkung mit Querzugverstarkung

Einwirkungen

Querkraft pro Trager: Vz; = 34 kN

Zugkraft: Fro0q = 1.3 - Vig (3 (et )2 _2 (#)3 — 21 kN

mit Ahgs = 409 mm, h = 826 mm
Querzugverstarkung:
Gewabhlt: 1 Stk. VGS 13x700mm (WR-T)

Nachweise

Verbindung:
Nraverp = 26.7 kN > 21.1 kN = F; 04 i.0.
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Schubspannung:
34 kN N N .
Tqg = 1.5- W = 0.68 - < 144@ = fv,d Nw i.0.
Querdruck:
34 kN N N .
0C,90,d = m = 157mm2 < 152 m = fC,QO,d i.0.

Anhangelatte

Einwirkungen

Querkraft: Vg; = 68 kN
Moment aus Exzentrizitat: Mgy, = Vgg - e = 68 kN - 60 mm = 4.1 kNm

Zugkraft aus Lange der Anhangelatte: F, = Mede — 41 kN

01m

Gewihlt: 6x VGS 9x300mm (WR-T) mit [, = 150 mm (WR-T)— Fgrq = 11.56 kN -7, = 9.2 kN
12x DGS 8.5x300mm (CC) — Frgcc = 9.46 kN -1, = 7.6 kN

Nachweise

Querkraftwiderstand:
Fraverpce = 12°°-7.6 kN = 71.1 kN > 68 kN = Vg i.0.

Zugkraftwiderstand:
FRd,VETb,WR—T = 60'9 -9.2kN =46 kN > 41 kN = Ft i.0.

Abstande:
Schraube — Schraube: 40 mm (CC), 65 mm (WR)
Randabstand: 32 mm

12Stk. Schraubenkreuz 45° CC - 8.5x300mm
/6Stk. WR 9x300mm, lef = 150mm
PV-Anlage 9 Stk TGS Anhéngelatte
N
| : | ‘ ) ‘\\__1251k. Schraubenkreuz CC - 8.5x300mm
[ B 1 Stk. WR 13x700mm pro Trager ’),/ 6Stk. WR 9x300mm, lef = 150mm
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8.3 Langstrager

8.3.1 Anschluss Langstrager — Einzelstitze

PV-Anlage PV-Anlage

Hebelarm = 0.56 m

Versteckte Verbindung mit eingeklebten Gewindestangen
siehe Detailschnitte

Mittelauflager

Einwirkungen:

Fallunterscheidung:
1. Maximale Normalkraft (LK6)
Mgy = 57 kNm,Ngy = 754 kN
2. Maximales Moment (LK19)
Mgy = 133 kNm, Nyy = 645 kN
3. Abhebende Zugkraft (LK42)
Mgy = 152 kNm, Nyy = —485 kN

Maximale Querkraft: Vy; = 68 kN

Massgebende Einwirkung:
Fall 1: Neqmax1 = “2% £ 724 = =377 kN + 102 kN = —479 kN /—275 kN pro Stiitzenhalfte

Fall 2: Npqmax, = 2% + 724 = ~322 kN + 238 kN = 560 kN /—85 kN pro Stiitzenhalfte

Fall 3: Npgmax;s = 22 + 2% = —242 kN + 271 kN = =513 kN/+29 kN pro Stiitzenhalfte

= Massgebend: N; 0 = =560 kKN, Ny 10 = +29 kN

Nachweise - Langstrager

Querdruckverstarkung:
Gewadhlt: Stahlplatten 210x800, je Stutzenhalfte
Heco WB-16, I,; = 600 mm — Frac = 49.82-0.8 = 39.9 kN

(HECO Bemessungshandbuch 4.6.2)

Querdruck Holz:
R0 = kego - 210 mm - 800 mm - 2.0—— -7, = 403 kN pro Stiitzenhalfte
mlt kC,90 = 1.5, Nw = 0.8

Erforderliche WB-16:

560 kN—403 kN :
Ners :Wz 4 Stk. < 6Stk-=nvorh "0
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Schraubenspitzen:
Nemax 560 kN

= —=0.67<1.0 i.0.
B-lef2:fcdoo  210-(800 mm+2-600 mm)-0.8-2.5—
Querkraftwiderstand Heco WB-16:
Veavers = 6+ 8.6 kN = 52 kN > 34 kN = "2 i.0.
Bei abhebender Zugkraft (Fall 3):
Zugwiderstand WB-16:
Ryyerp = 6%° - 46.2 kN = 232 kN > 29 kN = Ny o i.0.
Nachweise — Stiitze
Normalspannung in Stutze:

_ Nemax 560 kN _ N N .
%c0d = b-h  200mm-640mm 44 mm? <128 mm2z fc,O,d L.0.
Bei abhebender Zugkraft (Fall 3):
Erforderliche GSA M16:
Nepp = % ~ 1 Stk.— Vorhanden 8 Stk. i.0.
Querkraftwiderstand:
Gewahit: 8 x GSA M16 pro Stutzenhalfte
N
300——=

Vragsa =5 ﬁmz .- (6 mm)? = 157 kN > 34 kN i.0.
Vearioz =5+ 10.77 kN - 0.8 = 69 kN > 34 kN i.0.
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Endauflager

Einwirkungen
Fallunterscheidung:

1. Maximale Normalkraft (LK6)
Mgy = 55 kNm, Ngy = 237 kN

2. Maximales Moment (LK19)
Mgy = 147 kNm, Nz, = 202 kN

3. Abhebende Zugkraft (LK39)
Mgy = 96 kNm, Ng; = —150 kN

Maximale Querkraft: Vy; = 28 kN

Massgebende Einwirkung:

Fall 1: Npgmaxs = % + % = —119 kN + 98 kN = —217 kN /—21 kN pro Stiitzenviertel

Fall 2: Nig maxz = % + % = —101 kN + 263 kN = —364kN/+162 kN pro Stiitzenviertel
Fall 3: Npgmaxs = ~£4 + 2B — _75 kN + 172 kN = —247 kN /+97 kN pro Stiitzenviertel

2 a

= Massgebend: N, 0 = —364 kN, Ny g = +162 kN

Nachweise - Langstrdger

Querdruckverstarkung:
Gewihlt: Stahlplatten 225x390, je Stitzenviertel
Heco WB-16, I,; = 600 mm — Frac = 49.82- 0.8 = 39.9 kN

Querdruck Holz:
Rcaoo = kcoo - 225 mm - 390 mm - 2.0# ‘Nw = 210 kN pro Stiitzenviertel
mlt kC,90 = 1.5, nW =0.8

Erforderliche Heco WB-16:
Mepp = 2o B8 & 3.9 Sth. < 5 Stk. = Nyory i.0.

Schraubenspitzen:
N¢max _ 364 kN

=048 < 1.0 i.0.

B-lefafcdoo  240-(390 mm+2-600 mm)-0.8:2.5—

Querkraftwiderstand Heco WB-16:
VRd,VETb = 5 . 86 kN = 4’3 kN > 28 kN = VEd l 0
Bei abhebender Zugkraft (Fall 3):

Zugwiderstand Heco WB-16:
Rayerp = 5% - 46.2 kN = 197 kN > 162 kN = N 10 i.0.
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Nachweise — Stiitze

Normalspannung in Stitze:

560 kN N
=4.8

b-h 210 mm-720 mm mm

Nemax

Gc,O,d -

N
2 < 128@ = fc,O,d
Bei abhebender Zugkraft (Fall 3):

Erforderliche GSA M16:

Nerr = 102KN « 4 Stk.— Vorhanden 8 Stk.
£~ s0kn

Querkraftwiderstand GSA M16:
Gewihlt: 8 GSA pro Stitzenhalfte

N
300
Vaagsa =8 —=m= -1+ (6 mm)?® = 156 kN > 28 kN = Vg
Vea otz = 8+ 10.77 kN - 0.8 = 69 kN > 28 kN = Vpq

BSH aus Nadelholz nach EN 14080: parallel zur Faser (Faserwinkel 0 - 29.9°)

d 8 I az aze Raxk Raxd Leistung
M mm mm mm mm FK1 FK1 fiobs

20 350 80 75 40 105kN 70kN 12.0 N/mm?
16 290 65 &0 35 75kN S0kN 12,0 N/mm?
12 200 50 45 25 40kN 25kN 11.5 N/mm?

t 8
Ay A A N T dy
1 1 1 1
& 3 Fas
e e[
& . _—
Faca

- @ @
&

Mittelauflager

' B 65tk /Stutzenhalfe HECO WB-16, lef= 600mm

851k /Stutzenhalfe Eingeklebte Gewindestangen
System GSAM16

Erdbebeneinwirkungen in Langsrichtung des Bauwerks

Massgebende Last: Vg, p = £132 kN (beim Mittelauflager)

Léngstréger

Gewahlt: Total 12 Stk. Heco WB-16

Querkraftwiderstand Verbindung
Veawerp = 12 -13.6 = 163 > 132 kN = Vi,

Stiitze
Gewibhlt: Total 16 Stk. GSA-M16
N
300
Viagsa = 16 - —2122 . 1 (6 mm)? = 313 kN > 28 kN = Vg,

73
Vea otz = 16 - 13.6 kN - 0.8 = 172 kN > 132 kN = Vgg

i.0.
i.0.

Die Angaben in diesem Dokument
haben nur Giliigket, wenn sarmtiche
Kompenenten dem Standard von
GSAentsprechen.

Die Lizenznehmer der GSA
Technology AG betreiben die dafiir
zwingende Qualitssicherung

Endauflager

108tk JStutzenhdlfte HECO WB-16, lef=800mm

85tk [Stutzenhalfie Eingeklebie Gewindestangen
System GSAN16

Via = 13.6 kN

i.0.
i.0.
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8.3.2 Anschluss Langstrager — Doppelstitze

Gelenkig um Y- und Z-Achse, Eingespannt um X-Achse:

Je
azse il

=T

=1
=
=

= |

Vo
o
L
L5 o

GL2h

GL2sh,

2 VBSWEU 10550,

2xVES-VEU 10x 550

Einwirkungen
Ngg = £67 kN (Erdbeben massgebend)

V, =22 kN

V, = 224 kN
M, = 16 kNm
Nachweise

Kontaktstoss in Langstrager i.0.

Verschraubung Stahlteil mit Quertrager mittels 8x VGS 9x550mm (WR-T)

Vea = 24.7kN > 22 kN =V, i.0.
Querdruck, Auflager Langstrager auf Stahlschuh:

N N .
Oco0d = 1.5 —= < 152—— = feo04 i.0.

Schubbeanspruchung Stahlblech (b = 320 mm, t = 15 mm, S235)
Tpe = 128—— > 35 = 15. 222

mm? mm2 2:320 mm-15 mm

Zug / Druck vertikal aus Torsionsmoment:

Hebelarm a = 0.63m
Fgq = Y = 26 kN > keine Abhebenden Krifte i.0.

— =
Zug / Druck horizontal aus Erdbebenbeanspruchung:

Zugkraft von 4 VGS-VGU 10x550mm aufgenommen:
Ryverr = 499 S2SIN 96 kN > 67 kN i 0.

1.3-0.8-0.8-1.08

Verschraubung beider Langstrager zur Ubertragung der horizontalen Kraft: 4x VGS 9x550mm (WR-T)
Ravery = 40 kN > 30 kN = Fg, i.0.
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9 Bemessung GZG

Die Verformungen des Perrondachs sind folgendermassen zu beschranken, dass

1.

w

charges perpendiculaires a la voie

das Lichtraumprofil zu keiner Zeit beeintrachtigt wird

- Vertikaler Abstand Perrondach zu LRP 60 cm, horizontaler Abstand 49 cm.

das Wasser jederzeit zu den Ablaufen fliessen kann (1.0% minimales Restgefalle)

- Geplantes Gefalle 1.5%, Minimales Gefalle 1.0% > w,,; = 32 mm, Lastfall haufig

die Durchbiegungen der Pfetten infolge Schnee kleiner als /350 bleiben 2 w,,; = 35.7 mm
die maximale horizontale Auslenkung des Rahmens infolge Schnee oder Wind kleiner als h/200
bleibt 2> u,,; = 24.6 mm

die vertikale Einsenkung des Rahmenkragarmes infolge Wind oder Schnee weniger als
2-1,/350 betragt > w,,; = 30.6 mm

Fahrleitungsmast

Standig- und veranderliche Lasten 2 wy,, mqx = 20 mm, 0,4, = 0.6°

LK88 1.0 - FLMganaig + 1.0 - FLMyring

LK89 1.0 - FLMpsnaig + 0.8 - FLMyerana + 0.39 - SLegns

LK90 1.0 - FLMgpsnaig + 0.8 - FLMyerang + 0.5 - Wling oz

Veranderliche Lasten = wy, g, = 10 mm
LK91 1.0 FLM,¢ring

LK92 0.8 FLMyersng + 0.5 Wilys,z
LK93 0.8 FLM,pring + 0.39 - SLoins

Siehe Dokument CFF_2017_0_Marquises avec méats LC — Bases de calcul :

charges permanentes et variables (Wuwmg=20mm, Orq,=0.6°)
1.00+(PP + K + Vi + Hoq /Meg) + W™ (Hya/Myq + Tev) + 12" (N) + y2"+(V)
1.00+(PP + K + Vp + Hog /Meg) + s "(N) + yr2™ (Hya/Myq + Tev) + 12" (V)
1.00+(PP + K + Vp + Heg /Mpg) + W1 (V) + 412" (Hyo/Mygq + Tey) + 12" (N)
charges variables (Wuw,,,,=10mm)

WiFL'(HVq/MVq + Tey) + ‘~|J'2N'(N) + \llzv'(V)

w1 (N) + WzFL'(HVq/MVq +Tov) + 93" (V)

wiv'(V) + WZFL'(HVq/MVq + Tpy) + WzN'(N)

Figure 4: voleurs indicatives des déformations pour marquises avec mdts LC

N: Schnee (Neige), V: Wind (Vent), FL: Fahrleitungsmast
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9.1 Uberhéhung

Beim Einbau der Quertrager kann durch die Vorspannung der Zugstange eine initiale Uberhdhung der
Quertrager erreicht werden. Die vertikale Verformung der Quertrager durch die stédndig wirkenden Lasten
betragt inkl. Kriechen rund 20 mm.

Durch eine initiale Vorspannung von 60 kN (3 kN + 57 kN siehe Aufnahme Moment mit RND und
SSGWS8.2.1) der Zugstangen kann eine Uberhdhung von 36 mm erreicht werden. Durch das Kriechen
reduziert sich diese initiale Uberhéhung mit der Zeit und verringert sich schliesslich auf 20 mm. So
koénnen also die Verformungen aus standig wirkenden Lasten elegant kompensiert werden. Ebenfalls
kann im Bereich der Stiitzen die Vorspannung reduziert werden, so dass sich eine komplett gerade Linie
des Dachrandes einstellt.

Die Vorspannung wird dann aufgebracht, wenn die Quertrager auf dem Lehrgerist stehen. Durch die
aufgebrachte Zugkraft verringert sich die Last auf das Lehrgertst und ein Teil der Verformung durch

Eigenlasten wird kompensiert.

Vertikale Verformung Normalkrafte in Zug-und Druckstangen

S,
D 35{ ‘ lﬁs;\; h ~
/,,,"3” 2 \ ‘\.5)3 5 | e ‘Lmo ~
- 55 N\ 33 N ] < R \MS/
,—/":is!/ . \‘\ \52 %g} k. .“\.7_}&5' > . ) . ol 445 &
7 \ ”»3\; RE ‘ V}ﬂjg;u
éé‘is ‘% B ,w'/(:
g Druckkraft Querdruck
g =6.1+1.6 = 7.7 kN
Zugkraft pro
Zugstange =4.45/2
=2.25kN
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9.2 Langstrager mit Einzelstiitzen

Spannweiten 12.8 m.

Maximale Verformung (Lichtraumprofil)

Lastkombination 76:

qqa = 1.80 - (g + Qax + qFLM,sté'mdig) + Gseins. + 0.6 - qwimsoz + 1.64 - qriymverina.

Vertikale Verformung

Wpar = 103 mm — 20 mm (Uberhéhung)

4.94 0 54
281 115 o080 ‘
begehbar Revision begehbar
Revision |
Absturzsicherung ' Li
PV5.0% .
2% —FV5.0% ©| R
@‘\ S |-
ev. Verstarkung Montage I
—_DVA ' i i
S|
,,,,,,,,,,,,,,, = i
! S v
T T
DVA| o SUA
8 Ner
S
=i
4.96 Silos
=
o

LK76- 1.80™LF1 + 1.80* LF2 + 1.80* LF10 + LF3 + .60 LF7 + 1.64* LF11

Statische Analyse
Verschiebungen uz [mm]

Horizontale Verformung

Umax = 18mm K 430 mm = uy,y,;

LK95 - 1.80* LF1 + 1.80* LF2 + 1.80*LF10 + 0.85*LF9 + LF7 + 1.64 * LF11

Statische Analyse
Verschiebungen uy [mm]

=83 mm < 280 mm = w,y;

-11.5
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Verformung Léngstrédger (Entwésserung)

Lastkombination 78
qq = 1.80 - (gx + Qax + QFLM,sténdig) + qskompl. T 1.64 - qrm verand.

Vertikale Verformung Langstrdger

l .
Winax = 26.8mm < 32mm = 350 = Wz i.0.
LK78-1.80*LF1 +1.80*LF2 + 1.80*LF10 + LF3 + 1.64 *LF11
Statische Analyse
Verschiebungen uz [mm]
Durchbiequngen der Pfetten infolge Schnee
i.0.

l
Wyorh = 3.7mm K 35.7 = a = Wy

LF3-sL
Statische Analyse
Verschiebungen uz [mm]
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Maximale horizontale Auslenkung des Rahmens infolge Wind
Uporp, = 41 mm (Y = 0.5) < 24.6 mm = % = Uy i.0.

LK126 - LF1 +LF2 + 0.50* LF7
Statische Analyse o
Verschiebungen uy [mm] .

Vertikale Einsenkung des Rahmenkragarmes infolge Schnee
Woorn = 16.2mm (1 = 0.39) < 306 mm = 2+ — = w,y, i.0.

LF9- 5L einseitig
Statische Analyse 74
Verschiebungen uz [mm] ’
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Fahrleitungsmast

LK88

LK89

LK90

Auslenkung [mm]

-0.07

-0.08

-0.12

Rotation[°]
u<20mm,p <0.6° i.0.
LK91 LK92 LK93
Auslenkung
u<10mmi.o.
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9.3 Langstrager Einfeldtrager auf Doppelstiitzen

Fir den Fall des verstarkten Einfeldtragers zwischen zwei Doppelstiitzen wird einzig der
Verformungsnachweis 2 (Entwasserung) gefuhrt. Alle anderen Verformungen sind an dieser Stelle
deutlich kleiner als im Fall Zweifeldtréager Einzelstutzen.

Verformung Léngstrédger (Entwésserung)

Lastkombination 75
qa = 1.80 - (g + qax + Arm stinaig) + Askompr. + 0.6 - Qwims,oz + 1.64 - Grimverina.

Vertikale Verformung (Verformung Hochpunkt-Ablauf):

4.8 mm+5.1mm

Wyorn = 44.5 mm — .

=39.6mm > 32mm = — = wy, n.i.0.

LK75-1.80*LF1 + 1.80*LF2 + 1.80*LF10 + LF3 + 0.60* LF7 + 1.64 *LF19
Statische Analyse
Verschiebungen uz [mm]

In den Lastkombinationen werden jedoch die initialen plus die vollen Kriechverformungen angesetzt.
Gemass SIA 260:2013 Tabelle 3 gilt jedoch, dass die Verformungsnachweise fir die Durchbiegungen
infolge der Einwirkungen und Langzeiteinwirkungen nach dem Einbau aller sekundérer Bauteile und der
technischen Ausriistung anzuschauen ist. Entsprechend werden die initialen Verformungen durch das
Eigengewicht der Struktur abgezogen, da die Entwasserungsrinne erst danach eingebaut wird. Daraus
folgt:

1.3 mm+1.5mm

Aw =13.1mm — —Y = 11.7 mm

Globale Verformungen | uz [mm]

ST

10.8 -~
12 4 (R —
(Rl —

—
m
—

Statt dem 1.8-fachen wird nur der 0.8-fache Teil verwendet. - Aw = 9.4 mm
Max. Verformung inkl. Abzug der initialen Verformung:
Wyorh = 39.6 —9.4mm = 30.2mm < 32 mm = wy,y,; i.0.
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9.4 Dehnungsfugen

Beim Endauflager der Zweifeldtrager (Langstrager) treten Rotationen von je 0.34° Giber dem Auflager auf.
Diese Rotationen flihren zu Bewegungen, welche die Abdichtung aufnehmen muss. Entsprechend ist der
Stoss der Langstrager und Dreischichtplatte mit einer Dehnungsfuge mit einer Verformungskapazitat von
20 mm auszufliihren, um die maximal auftretenden Verformungen von 10 mm aufnehmen zu kénnen:

10

Die Rotation, welche nur durch das Eigengewicht auftritt, betragt 0.11° und wir hier konservativ nicht
abgezogen, auch wenn die Abdichtung erst nach dem Einbau geschlossen werden kann.

Ausfihrung:
L 210cm L 210cm L
1 7T 7T 7
,/ v
v
S
Yo
| / v
e
L s )
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Uberarbeitet 26.05.2025, Muster / Althaus
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Anhang: Plausibilisierung Schnittkrafte

i \
1 ; \ 1
n ! 7
-1 g-h\ [ h u h-T?‘

D

SCCRNY
=

Y /774
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