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1 Einleitung

1.1 Objektbeschrieb

Beim Bahnhof in Wadenswil wird zukiinftig eine massiv héhere Nutzung prognostiziert. Die Doppelspur ist be-
reits 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 Erfiillung der Barrierefreiheit anzupassen.

Die fiir die Publikumsanlagen nétigen Uberdachungen der Perrons werden in Holzbauweise ausgefiihrt, welche
von der Firma Timbatec geplant wurden. Der Nachweis der Anschlisse und zum Teil der Fundamente dieser
neuen Uberdachung ist Inhalt des vorliegenden statischen Berichts. Die Fundamente der Doppelstiitzen ist in
den Statik Berichten der PU's enthalten. Es werden zwei Félle unterschieden: Einerseits die Anschlisse von
Einzelstiitzen, und andererseits die Anschliisse von Doppelstiitzen, welche durch den Uberbau verbunden sind.
Zusétzlich werden die Fundamente unterhalb der Einzelstitzen nachgewiesen. Die Bemessung der Einzelfun-
damente mit Mikropfahlen ist in diesem Bericht enthalten. Die Nutzungsvereinbarung und Projektbasis bilden
die Grundlagen der vorliegenden statischen Berechnung. Eine Ubersicht der besprochenen Stiitzenanschliisse
befindet sich auf den nachfolgenden Seiten.

1.2 Ubersichtspline
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Legende:
ohne FLM  mit FLM

Einzelfundament Standard Typ 1A, 13 Stiicke
Plan 601.01-06

Einzelfundament Standard Typ 18, 1 Stick
Plan 601.01-06

Plan 601.01-06

Einzelfundament Typ 2A, 1 Stick
Plan 601.01-07

D . Einzelfundament Standard Typ 1C, 7 Stiicke

Einzelfundament Typ 2B, 1 Stiick
Plan 601.01-08

Einzelfundament Typ 2C, 1 Stiick
Plan 601.01-09
Einzelfundament Typ 2D, 1 Stuck
Plan 601.01-09

Abbildung 1. Situation geplanter Fundationen, mit Legende
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Abbildung 3. Draufsicht auf das Standardfundament unter Einzelstiitze
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1.3 Grundlagen

3.1

Siehe Projektbasis

Baustoffe und Baugrund
Siehe Projektbasis

Tragwerkskonzept und Modellierung

Einleitung

Einzelstitze Fuss

Die Fundation wird durch ein System aus vorfabriziertem Beton und Stahlplatten mit Gewindestangen reali-
siert. Der Betonfertigteil hat die Abmessungen 0.5mx0.64mx0.64m (HxBxL). Die Einwirkungen werden vom
Holztrager auf eine Stahlplatte geleitet und anschliessend in das Betonfertigteil gefihrt. Durch das Betonfer-
tigteil sind Gewindestangen eingelegt, welche die Zugspannungen (resultierend aus dem Biegemoment) des
Holztragers aufnehmen und bis in die Stahlplatte leiten. Die Gewindestangen haben einen Querschnittsfla-
che von 245mm?. Holzseitig sind sie eingeklebt und auf der Ober- und Unterseite der Stahlplatte verschraubt.
Die Stahlplatte (0.045mx0.92mx0.92m) ist ebenfalls mit Gewindestangen (STAIFIX, d=25 mm) verbunden
und tragt so die Zugspannungen in das Betonfundament. Die Fundamente sind auf Mikropfahlen fundiert.

Doppelstutze Fuss
Die Anschlisse der Doppelstutzen werden analog zu denen der Einzelstlitze ausgebildet, jedoch andere

Abmessungen der Bauteile verwendet. Es werden acht Gewindestangen als Verbindung von Holztrager und
Betonfertigteil verwendet. Die Stahlplatte hat folgende Abmessungen: 0.04mx0.52mx0.92m. Alle verwende-
ten Gewindestangen haben einen Durchmesser von 20 mm. Die Doppelstiitzen sind mit Gewindestangen
an die bestehenden PU-Wanden angeschlossen, weshalb hier keine Nachweise flr das Fundament gefihrt
werden. Alle Nachweise werden fir den Endzustand erbracht.

Fundament

Die Stitzen werden von einem Betonfundament getragen, dass die Krafte auf dem Perrondach aufnimmt
und auf die Mikropfahle Ubertragt. Jede Einzelstitze wird von einem Fundament mit den Abmessungen 2.6m
x2.6m x0.8m getragen. Das Fundament wird von vier Mikropfahlen mit Durchmesser von & 0.219 m mit
Zugstangen Swiss Gewi mit einem Durchmesser von @ 63.5 mm gelagert. Die Mikropfahle sind um 15° zur
vertikalen Achse geneigt und haben einen Zwischenabstand von 2.0 m.

Alle Einzelstitzenfundamente sind in zwei Typen verteilt.

Der Typ 1 entspricht einem Standardfundament, mit Abmessungen von 2.6 x 2.6 x 0.8 m. Das Fundament
ist auf vier geneigten Mikropfahle gelagert. Es gibt 3 verschiedene Ausflihrungen davon:

- Standardfundament Typ 1A mit Mikropfahlldnge von 25m (Zone A im geologischen Profil),
- Standardfundament Typ 1B mit Mikropfahllange von 34m (Zone B im geologischen Profil),

- Standardfundament Typ 1C, der tiefer eingesetzt ist, aufgrund Perronabschluss beim Gleis 1 (Mikropf-
ahllange 27m).

Zusétzlich zu Typ 1, gibt es vier Spezialfundamente:

- Spezialfundament Typ 2A, mit Abmessungen 3.6 x 6.1 x 0.8 m,

- Spezialfundament Typ 2B, mit Abmessungen 3.1 x 3.6 x 0.8 m,

- Spezialfundament Typ 2C, mit Abmessungen 3.6 x 4.8 x 0.8 m,

- Spezialfundament Typ 2D, mit Abmessungen 2.6 x 3.6 x 0.8 m, aufgrund Lage beim bestehenden Keller.

Die Spezialfundamente 2A, 2B und 2C sind auf vier geneigten und vier vertikalen Mikropfahlen gelagert, die
eine Lange von 32 m, bzw. 34 m weisen. Die Abmessungen der Fundamente sind so gewahlt, weil sich
Werkleitungen unter den Fundamenten befinden. Der Spezialfundament 2D ist auf finf Mikropfahle gelagert,
Vier geneigt und 1 vertikal, aufgrund Lage dem bestehenden Keller.

PGBW Stand 02.05.2025
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Angesichts der sehr geringen zulassigen Verformung des Perrondaches und der mdglichen Setzungen des
Perrondaches wahrend der Bauphasen wurden Mikropfahle als Fundamenttyp gewahlt. Auf diese Weise
werden die Setzungen und die relative Verformung des Perrondaches nach den Bauphasen minimiert.

Die Abbildung unten zeigt die Positionen fiir jeden Fundamenttypen.

Legende:
ochne FLM  mit FLM

Einzelfundament Standard Typ 1A, 13 Stlcke
Plan 601.01-06

Einzelfundament Standard Typ 18, 1 Stilck
Plan 601.01-06

Plan 601.01-06

. Einzelfundament Standard Typ 1C, 7 Stilcke

Einzelfundament Typ 24, 1 Stick
Plan 601.01-07

Einzelfundament Typ 2B, 1 Stick
Plan 601.01-08

Einzelfundament Typ 2C, 1 Stiick
Plan 601.01-09

Einzelfundament Typ 2D, 1 Stuck
Plan 601.01-02
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Abbildung 4 : Position der Fundamenttypen
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3.2 Boden-Bauwerks Interaktion

Als Grundlage fur die Bestimmung der Steifigkeiten des Baugrunds gilt der Geologische Bericht. Die fol-
gende Abbildung und Tabelle zeigen das verwendete geologische Profil und Kennwerte der Boden-
schichten:

7
v i) T

4 ((//ﬁ -
gy T

< ZoneB e Zone A .
- >
Profil Profil
Personenunterfiihrung Bahnhof Personenunterfiihrung Merkurstrasse / Seehof
SCPTud Bachschuttablagerungen
RS1 RS2 (2022) (Pr ) e
(@022) (2022) fca. 25 m projizier] ka7
RS1100 At ot RS10MMos = RS3TAMoos e o >
K prozat] [ Froicior] | 1ca. 10 m projaierd] k proizer] foa. 25 m preficiert profier) e 28 mprojzeny
- - — s - il
,,,,,,,,,,,,,,,,,, Bl .
* _ — - - 1 Aufilungen
5 ~ e

Strandablagenmgen

s s ‘Ssasblagerungen

‘Seeablagerungen

o s
randglasisle Schwemmablagerungen e

Abbildung 5. Geologisches Langenprofil
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Tabelle 15; Baugrundwerte Lockergestein.

q o

b 2o 2 T

()] -

g E 2 (%) = ‘§ é’

E S 3 5 = L

§2 38 g 5 5

30 = 5 23 & 5

w2 =9 ¥ NS = a
Schichtbezeichnung (kN/m?] ] [KN/m?] [MN/m?] [m/s]
Aufitllung 20 (20 - 21) | 30 (28 - 34) 0 20 (15-30) | 10%-10%

(kiesig-sandig)

Strandablagerung

- - - - -6 _ -4
(sandig - siig) 19(19-20) [ 30(28-32) | 0(0-3) | 15(10-25) | 10%-10

Bachschuttablagerung

- - R 5403
(Kiesig - sandig) 20 (19-21) | 35(33-37) 0 30(20-40) | 10°-10

Seekreideartige Ablage-

- - 25)* - - B _ 107
rung (siltig-tonig) 18 (17 - 19) | 22 (17 - 25) 0(0-5) 3(2-4) 108 - 10

Seeablagerung

L . 19(18-21) (24 (22-28)*| 5(2-10 3(3-5 108 - 107
(siltig-tonig) ( ) ( ) ( ) (3-5)

Randglaziale Schwem-
mablagerung 21(20-22) | 34 (33-37) 0 40 (25-50) 10 -10°
(kiesig-sandig)

*bei raschen Belastungen wird die undrainierte Scherfestigkeit massgebend (siehe Kapitel 5.4.2).
Tabelle 1: Bodenschichten und Kennwerte

Profil
Per fihrung Mer! 1 Seehof
SCPTu4 Bachschuttablagerungen
(2022) (projiziert)
[ea. 25 m projizier(] <87
(2022)
RS3 RS3/76/vMoos RS5  [ca. 31.5 m projizier]
(2022) [ca. 1.5 m projiziert] (2022)
[ca. 2.5 m projiziert] [ca. 25 m projiziert]
I 1 1
= e —_———
— A —
4 ~
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{
|
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} -\_—/—\
; ] £
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} o
1 o
S =3
] &
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T~ E
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10 20 30 40 50 6D 70 80 90 100 110120130 €
[ [Anzahl Schidge une o
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) e
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Abbildung 6 : verwendete geologische Profil fiir Fundament Typ 1A, Zone A
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Abbildung 7 : verwendete geologische Profil fiir Fundament Typ 1B, Zone B

PGBW

Stand 02.05.2025



AS35; Wadenswil, Perrons und Perrondacher - Betonfundamente

Statischer Bericht

Seite 12 von 139

3.3

Fundamente

Die statische Berechnung der Fundamente wird mit Programm Cedrus durchgefihrt.

Das Betonfundament wird mit einem 2D-Modell berechnet. Da die Anforderungen an die Durchbiegung
der Stitze jedoch hoch sind, wird zusatzlich ein 3D-Modell mit dem Programm AxisVM X7 entwickelt. Mit
diesem Modell werden die Verformungen der Stiitze sowie der horizontale Widerstand der Pfahle iber-
priuft. Das 3D-Modell wird fur die folgenden vier Falle berechnet:

- Standardfundament Typ 1A (Abmessungen 2.6m x 2.6m),

- Standardfundament Typ 1B (Abmessungen 2.6m x 2.6m)

- Standardfundament Typ 1C (Abmessungen 2.6m x 2.6m)

- Spezialfundament (Abmessungen 3.6m x 6.1m)

- Spezialfundament Typ 2D (Abmessungen 2.6 x 3.6m).

Da die Modelle ahnlich sind und dieselbe Logik fiir die Lasten und Kombinationen verwenden, werden die
Einstellungen und Ergebnisse nur fir das erste Modell angezeigt und die Nachweise fir alle vier Modelle
durchgefiihrt.

Das Fundament ist als Schalenmodell mit einer Dicke von 80cm modelliert. Eine Betonstiitze mit Abmes-
sung 60x60 cm, ist auf diesem Bereich gelagert und weist eine Hohe von 1.0 m auf. Diese Stitzenelement
leitet die Krafte, die vom Perrondach kommen, zur Mittelinie des Fundaments. Weiter ist dieser Bereich auf
vier Stutzenelementen, die Mikropfahle modellieren, gelagert. Die Mikropféahle sind gelenkig mit dem Fun-
dament verbunden.

er [ Kabelleitungen G140

40cm
]
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1y / 280 W\
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Abbildu;lg 8 : Abstand von Krafteinleitungspunkt und Mitte des Fundaments

Der Standardfundament Typ 1C ist auch modelliert, denn die Krafteinleitung bei diesem Typ hat einen
grosseren Hebelarm. Da das Fundament tiefer liegt, ist der Hebelarm um 2.3m erhdht.

Das Spezialfundament Typ 2D wurde ebenfalls modelliert, da es andere Abmessungen und eine andere
Ausrichtung der Mikropfahle aufweist. Die resultierenden Krafte aus dem Dach auf dieses Fundament sind
ebenfalls anders als bei den anderen Typen, da die betreffende Stiitze am Ende des Daches liegt.
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Abbildung 10 : Spezial Fundamenttyp Typ 2D

Je nach Bodenprofil und Eigenschaften des Bodens, durch den die Pfahle verlaufen, werden verschiedene
lineare Auflager Gber die Lange der Mikropfahle modelliert. Die linearen Auflager haben nur eine Steifigkeit
in x- und y-Richtung. Jeder Mikropfahl wird am Ende von einem Punktlager getragen, das nur in Richtung
der Mikropfahle Kraft aufnehmen kann.

Da die Fundamenttypen 1A, 2B und Spezialfundament in unterschiedlichen Bodenarten und -profilen ge-

grundet sind, variieren die Werte fiur die Steifigkeiten je nach Lange der Pfahle.

Die folgende Tabelle zeigt die Berechnung und die fur die Steifigkeit verwendeten Werte fir den Funda-

menttyp 1A.

Die horizontalen und vertikalen Steifigkeiten des Bodens wurden mit Mittelwert gerechnet.

Die horizontale Federsteifigkeiten werden mit Ansatz von Tize berechnet.:

Esn
ksh=1.4*%
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VA
ksp(2) = kg * |+
Fur Axis modell wird ein Mittelwert von genommenem Wert verwendet.

L

AxisVM
Schicht z[m] [ ke [KN/m?] | Ken (2) [KN/M2] | Ko static (2) [KN/m]
05| 127273 17999 65'000

15| 127273 31175 65'000

25| 127273 40247 65'000

35| 127273 47621 65000

45| 127273 53997 65000

w0 55| 127273 59'696 65'000
5 65 127273 64'897 65000
3 75| 127273 69'710 65000
E 85| 127273 74212 65000
95| 127273 78456 65000

05| 127273 82482 65000

a1s| 127273 86'321 65000

25| 127273 89995 65000

35| 127273 93526 65000

45| 127273 96928 65'000

< 155 19091 15032 16/000
5 65| 19001 15510 16/000
2w 75| 19001 15973 16'000
g 85| 19001 16/423 16/000
& 195 19001 16/861 16/000
23 205 254545 230'501 240000
5 E % 215 254545 236/056 240000
=55 225 254545 241483 240000
"% -E;, % 235 254545 246'791 240°000
<3 245 254545 251'987 240'000

Tabelle 2 : berechnete Werte fiir horizontal Steifigkeiten des Bodens, Zone A

50’000 100'000 } 150'000 200'000 250'000

|
%
BaE

[
|
E
[

-25

Abbildung 11

—&—ksh
—8—ksh (2)

ksh,statik

: Verlauf der horizontalen Steifigkeiten fiir Mikropfahle, Zone A
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Linienauflager X

X
Norm SIA 26x

O Definieren ® Andern

Richtung Typ

@] ® Winkler 2wt x
@ Relativzum Stab/Plattenbalke

(¢]

[] Nichtlineare Parameter

K i
K W= ssees |
K [kM/m/m] = |6.5E+4 v

Ubernehmen »» Berechnung... Abbrechen

Abbildung 12 : horizontale Steifigkeit des linearen Auflagers, Auffiillung (L=15m)

X Linienauflager X
Norm SIA 26x O Definieren & Andern
Richtung Typ R
(o] @ Winkler PN .
@ Relativ zum Stab/Plattenbalke ) b
(o}
0]

[] Nichtlineare Parameter

K, [kN/m/m] =
K, [kN/m/m] =
K, [kN/m/m] =

Ubernehmen > | | Berechnung... Abbrechen

Abbildung 13 : horizontale Steifigkeit des linearen Auflagers, Seeablagerung (L=5m)
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X
Norm SIA 26x

Linienauflager

O Definieren ® Andemn

Richtung T )
o) @ Winkler R .
@ Relstiv zum StabPlattenbalke () T
O

K, [kN/m/m] =
K, [kh/m/m] =

Ubernehmen » | | Berechnung...

[] Michtlineare Parameter

Abbrechen

Abbildung 14 : horizontale Steifigkeit des linearen Auflagers, randglaziale Schwemmablagerung (L=5m)
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Annlich wird die Steifigkeiten fir Mikropfahle in Zone B ermittelt. Die Werte sind unten gezeigt.

AxisVM

Schicht z[m] [ ke [KN/m?] | Ko (2) [KN/M2] | Kepstatic (2) [kN/m]
05| 127273 17999 76'000

15| 127273 31175 76'000

25 127273 40'247 76'000

35 127273 47'621 76°000

45 127273 53'997 76°000

55 127273 59'696 76'000

65 127273 64’897 76°000

75 127273 69'710 76°000

e 85 127273 74212 76'000
3 95 127273 78456 76'000
£ 1105 127273 82482 76'000
2 15| 127273 86'321 76'000
125 127273 89'995 76'000

135 127273 93’526 76'000

145 127273 96'928 76'000

155 1277273 100'215 76'000

165 127273 103'397 76°000

175 127273 106'484 76'000

185 1277273 109484 76'000

195 127273 112'404 76000

205 19'091 17288 19'000

215 19'091 17704 19000

g 225 19'091 18111 19000
5 235 19'091 18509 19000
& 245 19'091 18899 19000
E 255 19'091 19281 19000
g 265 19'091 19655 19000
275 19'091 200023 19000

285 19'091 20384 19000

23 . 295 254545 276'507 285000
5 £ % 30.5| 254’545 281’155 285000
W 5 D 315 254’545 285727 285000
"% -E;, % 325| 254545 290226 285000
L3 335 254545 204'658 285000

Tabelle 3 : berechnete Werte fiir horizontal Steifigkeiten des Bodens, Zone B

50’000 100000 150'000 200000 2507000 300000

—&— Datenreihenl

—@— Datenreihen2

’é Datenreihen3

20 _——
25
-30 - l

-35

Abbildung 15 : Verlauf der horizontalen Steifigkeiten fiir Mikropfahle, Zone B
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Die vertikale Steifigkeit des Bodens am Ende der Mikropfahle wurde mit Ansatz nach Cassan gerechnet:

‘g . F Axo A mxD*
Steifigkeit: k=—="—"2===
AL axog a 4*a
1+R tanh(ah)/a*D*E
Setzung: AL=axo,=D (@h)/axDEp ,
R+axD*Ep*tanh(ah)
kN
R ~ 45E |—
m
<4_*3)05[ _1]
a = m
D x E,
Vertikale Steifigkeiten (Ansatz LHAP, S211
Wert (untere Wert (obere
Parameter |Grenze) Mittelwert |Grenze) Einheit
D 0.22 0.22 0.22|m
A 0.04 0.04 0.04|m2
E 25.00 40.00 50.00|MN/m?2
Eb 32000 32000 32000(MN/m2
B 10.50 16.80 21.00|MN/m?2
R 112.50 180.00 225.00|MN/m?2
L 5.00 5.00 5.00{m
a 0.08 0.10 0.11{m-1
o 0.000757 0.000501 0.000415
Kpfahl 50.20 75.94 91.66|MN/m
Tabelle 4 : vertikale Steifigkeit der Mikropfahle
Auflager: 3 X
O Definieren @& Andemn
Richtung ‘ z
O \ * 72 T/,x
O ok ke
o e ) I/’";/K“
@ Relativ zum Stab/Plattenbalk d *
O
o
Feder
FEDEREIGENSCHAFTEN ANFANGSSTEIFIGKEIT VIBRATIONSSTEIFIGKEIT
& kmm- G it
G| v mm- G i
@ Ko -
@ | ot o Wl
v & 6 mnna- G i
@ | Katiaa- o Wl
Ubernehmen »» Berechnung... Abbrechen

Abbildung 16 : modellierte vertikale Steifigkeit am Ende der Mikropfahle
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3.4 Betonsockel und Ankerplatte

Das Betonfertigteil wird mit einem Fagus-Querschnittsmodell nachgewiesen (CUBUS AG — Fagus 9). Der
massgebende Schnitt befindet sich unmittelbar oberhalb der Stahlplatte, da dort der Hebelarm der Quer-
kraft fur den Schnitt im Betonfertigteil maximal wird. Die Gewindestangen werden auf Zug und Druck akti-
viert, da sie mit Beton injiziert sind und somit kraftschlissig mit dem Betonfertigteil verbunden sind.

&
(=]
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(@]
+ o+
o o o o | %
o o o o |+
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o o© o o |1
o © o o 1+ 2
o o o o |+
L
o o o o |
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,,,,,,,,,,,,,,,,,,, s
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i
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Abbildung 17. Darstellung des verwendeten Fagus-Modells fiir das Betonfertigteil unter der Einzelstiitzen

Die Stahlplatte wird mit einem Modell aus AxisVM (AxisVM X7) bemessen. Die Gewindestangen, die mit
dem Betonfundament verbunden sind, werden als Auf- oder Flachenlager modelliert. Die mit dem Fagus-
Modell bestimmten Krafte in den Gewindestangen, die Betonfertigteil und Holz verbinden, werden als Ein-
wirkungen eingegeben.

Abbildung 18. Darstellung des verwendeten Axis-Modells fiir die Stahlplatte unter der Einzelstiitzen

Die Einzelfundamente sind auf Mikropfahlen fundiert. Die statischen Modelle werden in Kapitel 3.3 erklart.
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4 Einwirkungen

4.1 Lagerkrafte vom Perrondach

Die Einwirkungen auf das Fundament durch das Perrondach werden von Timbatec vorgegeben und in
verschiedene Lastsituationen unterteilt. Diese werden fiir die Bemessung berlcksichtigt und nicht weiter
diskutiert. Einwirkungen aus dem Baugrund sowie Bahnlasten werden vernachlassigt. Die Erdbebensitua-
tion ist Teil der von Timbatec kommunizierten Einwirkungen, weitere aussergewdhnliche Bemessungssitu-
ationen wie Anprall werden nicht bericksichtigt. Die bestimmten Einwirkungen sind im Folgenden ersicht-

lich:

freessetea]

Abbildung 19. Einwirkungen auf die Einzelstiitze (Abbildung von Timbatec)

Lastfall Lagerkréfte [kN] Lagermomente [kNm)]
Px Py Pz Mx My Mz

Eigengewicht 0 0 265 0 0 0
Auflast 0 0 120 0 0 0
Nutzlast 0 0 70 0 0 0
Schneelast 0 0 125 0 0 0
SL einseitig 0 =10 95 + 60 0 0
Wind 0O +£40 0 + 160 0 0
FLM standig 0 5 55 t 65 0 0
FLM veranderlich 0 5 55 t 65 0 0

Abbildung 20. Einwirkungen auf charakteristischem Niveau (Abbildung von Timbatec)
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Abbildung 21. Einwirkungen auf die Doppelstiitze mit Fahrleitungsmast (Abbildung von Timbatec)

Lastfall Lagerkrafte 1 [kN] | Lagermomente 1 [kNm] Lagerkrafte 2 [kN] | Lagermomente 2 [kNm]
Px Py Pz Mx My Mz Px Py Pz Mx My Mz

Eigengewicht| 0 of 135 0 0 0 0 ol 135 0 0 0
Auflast| 0 of e0 0 0 0 0 0 60 0 0 0
Nutzlast| 0 of 35 0 0 0 0 0 35 0 0 0
Schneelast| 0 of 65 0 0 0 0 0 65 0 0 0
SLeinseiig 0] -5] 25/ -10 0 0 0 -5 70l  -10 0 0
wind| 0] -20 0| -60 0 0 ol -20 ol -e0 0 0
FLMstandig] o] -5/ 15 -5 0 0 0 -5 40 0 0 0
FLM veranderich| o] -5] 15 -5 0 0 0 -5 40 0 0 0

Abbildung 22. Einwirkungen auf charakteristischem Niveau: Wind und Schnee nur von einer Seite modelliert (Abbildung
von Timbatec)

va,1M 4 Pz,2 N
\ x’

A/ ;\\ Mx2 5

N Py,1 Py.2 Z

Abbildung 23. Einwirkungen auf Doppelstiitze ohne Fahrleitungsmasten (Abbildung von Timbatec)
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Lastfall Lagerkréfte 1 [kN] Lagermomente 1 [kNm] Lagerkrafte 2 [kN] Lagermomente 2 [kNm]
Px Py Pz Mx My Mz Px Py Pz Mx My Mz

Eigengewicht 0 0 170 0 0 0 0 0 100 0 0 0
Auflast 0 0 75 0 0 0 0 0 45 0 0 0
Nutzlast 0 0 40 0 0 0 0 0 25 0 0 0
Schneelast 0 0 85 0 0 0 0 0 50 0 0 0
SL einseitig 0 5 40 - 10 0 0 0 5 60 -5 0 0
Wind 0 25 -45 -70 0 0 0 25 -10 -70 0 0
FLM sténdig 0 5 0 -15 0 0 0 5 4] -15 0 0
FLM verénderlich 0 5 0 -15 0 0 0 5 0 -15 0 0

Abbildung 24. Einwirkungen auf charakteristischem Niveau: Wind und Schnee in negativer y-Richtung (Abbildung von
Timbatec)

Lastfall Lagerkrafte 1 [kN] Lagermomente 1 [kNm] Lagerkrafte 2 [KN] Lagermomente 2 [kNm]
Px Py Pz Mx My Mz Px Py Pz Mx My Mz

Eigengewicht 0 0 170 0 0 0 0 0 100 0 0 0
Auflast 0 0 75 0 0 0 0 0 45 0 0 0
Nutzlast 0 0 40 0 0 0 0 0 25 0 0 0
Schneelast 0 0 85 0 0 0 0 0 50 0 0 0
SL einseitig 0 -5 85 10 0 0 0 -5 15 10 0 0
Wind 0| -25 0 70 0 0 0 -25 0 70 0 0
FLM standig 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FLM veranderlich 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Abbildung 25. Einwirkungen auf charakteristischem Niveau: Wind und Schnee in positiver y-Richtung (Abbildung von Tim-
batec)

Anhand den gegebenen Lastkombinationen wurden von Timbatec die Lagerkrafte, welche auf die Stlitzen
wirken, ermittelt. Die Lagerkrafte wirken ab OK Stahlplatte mit einem Abstand von 0.22 m weiter oberhalb
im Betonfertigteil. Diese Lagerkrafte sind unten dargestellt.

m_s e

'*ﬂ EntwasserungOW

Swifzone £

Abbildung 26. Angriffspunkt der Lagerkrifte im Betonfertigteil geméss Timbatec

Lagerkréfte [kN] Lagermomente [kNm]
Px Py Pz Mx My Mz Zunehdrige Lastkombination
" + 70 6840 + 380 * “ILK15
* + 10 230 + 170 " *|LKE
" + 80 730 + 450 * *ILK14
* +70 510 + 350 * *|LK34

Abbildung 27. Lagerkrifte auf Bemessungsniveau Einzelstiitze (Abbildung von Timbatec)

Lagerkréafte [kN] Lagermomente [kNm] Lagerkréfte [kN] Lagermomente [KNm]
Px,1 Py,1 Pz,1 Mx,1 My, 1 Mz, 1 Px,2 Py,2 Pz.2 Mx,2 My,2 Mz,2 Zugehdrige Lastkombination
* -20 330 -60 * * * -20 460 -50 * *|LK7
* -10 390 -10 * * * 10 450 10 * *|LK8
* -30 310 -130 * * * -30 420 -100 * *|LK14
* -30 190 -130 * M * -30 250 -100 * “|LK33

Abbildung 28. Lagerkrafte auf Bemessungsniveau Doppelstiitze mit Fahrleitungsmast: Wind und Schnee nur von einer
Seite modelliert (Abbildung von Timbatec)
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Lagerkréfte [kN] Lagermomente [kNm] Lagerkréfte [kN] Lagermomente [KNm]
Px,1 Py,1 Pz,1 Mx, 1 My, 1 Mz,1 Px,2 Py,2 Pz,2 Mx,2 My,2 Mz,2 Zugehdrige Lastkombination
* -30 390 100 * * * -30 280 90 * *|LK7
* -10 460 40 * * * -10 260 30 * *|LK8
-50 360 160 * * * -50 250 150 * *|LK14
* -30 250 90 * * * -30 200 80 * *|LK28

Abbildung 29. Lagerkrifte auf Bemessungsniveau Doppelstiitze ohne Fahrleitungsmast: Wind und Schnee in negativer y-
Richtung (Abbildung von Timbatec)

Lagerkréfte [kN] Lagermomente [kNm] Lagerkréfte [kN] Lagermomente [kNm]
Px,1 Py,1 Pz,1 Mx, 1 My, 1 Mz,1 Px,2 Py,2 Pz,2 Mx,2 My,2 Mz,2 Zugehorige Lastkombination
* 10 460 -10 * * * 10 260 -10 * *|LK2
* 20 460 -50 * * * 20 260 -60 * *|LK4
40 410 -120 * * * 40 200 -130 * *|LK12
* 40 200 -120 * * * 40 110 -120 * *|LK36

Abbildung 30. Lagerkrafte auf Bemessungsniveau Doppelstiitze ohne Fahrleitungsmast: Wind und Schnee in positiver y-
Richtung (Abbildung von Timbatec)

Lastfall Lagerkréfte [kN] Lagermomente [kNm]
Px Py Pz Mx My Mz
Erbeben Y 0| £95 0] *365 0 +5
Erdbeben X| + 110 0 =25 + 320 0

Abbildung 31. Erdbebenkrafte Einzelstiitze (Abbildung von Timbatec)

Lastfall Lagerkrafte 1 [kN] Lagermomente 1 [kNm] Lagerkrafte 2 [kN] Lagermomente 2 [kKNm]
Px Py Pz Mx My Mz Px Py Pz Mx My Mz

Erdbeben Y 0] 40 +5 + 140 0 0 0 + 40 +5| +140 0

Erdbeben X| =45 0 0 0] =160 +5 +45 0 0 0 + 160 +5

Abbildung 32. Erdbebenkrifte Doppelstiitzte mit Fahrleitungsmasten (Abbildung von Timbatec)

Lastfall Lagerkrafte 1 [kN] | Lagermomente 1 [kNm] Lagerkrifte 2 [kN] Lagermomente 2 [kNm]
Px Py Pz Mx My Mz Px Py Pz Mx My Mz

Erdbeben Y 0| +40 +5 + 140 0 0 0 +40 +5| +140 0

Erdbeben X| +50 0 0 0| +170 +5 + 40 0 0 0 + 140 +5

Abbildung 33. Erdbebenkriafte Doppelstiitze ohne Fahrleitungsmasten (Abbildung von Timbatec)

Lastfall Lagerkrafte [kN] Lagermomente [kNm]
Px Py Pz Mx My Mz
Eigengewicht 0 0 135 0 0 0
Auflast 0 0 60 0 0 0
Nutzlast 0 0 35 0 0 0
Schneelast 0 0 65 0 0 0
SL einseitig 0 +5 50 + 30 0 0
Wind quer 0] +£20 0 + 80 0 0
Lastfall Lagerkrafte [kN] Lagermomente [kNm]
Px Py Pz Mx My Mz
Erbeben Y 0| *50 0 + 185 0 +5
Erdbeben X| +70 0] *15 + 135 0

Abbildung 34. Schnittkrafte fur den Standardfundament Typ 2D

Bei den von Timbatec bestimmten Erdbebenkraften sind die standigen Einwirkungen noch nicht bertick-
sichtigt. Bei den betreffenden Nachweisen wurden diese jeweils mit inbegriffen.

Nachfolgend wird beschrieben, wie die Einwirkungen von oben nach unten in die Fundation geleitet wer-
den.
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4.2 Stindige Einwirkungen

4.2.1 Eigengewicht

X
Norm SIA 26x
Fall :EG

[QF .O 2l
: /I ;—r) C) O \IIIQ
] @ e
@ SO
6 G,
E_)) =
g s
@
ot @

Abbildung 35 : Eigengewicht

4.2.2 Fahrleitungsmasten (Eigengewicht)

X
Norm [ SIA 26x
Fall FLM

Abbildung 36 : Eigengewicht der Fahrleitungsmasten

PGBW
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4.2.3 Auflasten

X
Norm SIA 26x
Fall AL

Abbildung 37 : Auflasten

4.3 Veranderliche Einwirkungen

431 WindY

X
Norm SIA 26x
Fall W-

Abbildung 38 : Windlast (kann in beide Richtungen einwirken)

PGBW
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Statischer Bericht

4.3.2 Schnee

Abbildung 39 : Schnee (symmetrisch)

Knotenlasten am Knoten 32,

O @ Andern

® UberschreiberC) Hinzufagen

O Referenz

Fy NI = [-10.00 ~
Fz NI = [-95.00  ~

Ubernehmen >

z

-
X

frs
S

B2hp,
=

Bl

My
-

<

X
Norm 3 SIA 26x
Fall :S

Norm

Fall

60.(
00.00

Abbildung 40 : Schnee (einseitig auf dem Dach)

4.3.3 Nutzlast

%
Norm g1 SIA 26x
Fal @ NL

Abbildung 41 : Nutzlast

b4
SIA 26x
: S Einseitig+

Stand 02.05.2025
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4.3.4 Fahrleitungsmast (als Nutzlast)

Knotenlasten am Knoten 32.

Q @ Andern

® UberschreiberC Hinzufiigen

O

Referenz

e
-
o -

a3

Ubernehmen 3>

Mz
1

"
'y
Fzhey v

H .

Y

x ER
My [kNm] = [-500 -
o Nr—

M [khim] = [0

Abbrechen

X
Norm & SIA 26x
Fall  : FLM NL-

-65.00

Abbildung 42 : Fahrleitungsmast als Nutzlast (kann in beide Richtungen einwirken)

Knotenlasten am Knoten 32
< ® Andem
Mz
£ : i
® UberschreiberO Hinzufagen N 21 Ry e
H .
1
[m] Referenz X Px TalK
Fy [N] = (11000~ Mx[kNm]:
Fy [kN] = My [kNm]=[32000
F [kN] = | 25,00 ~ My [kNm]:
Ubernehmen > Abbrechen

4.4 Aussergewohnliche Einwirkungen (Erdbeben)

X
Norm [ SIA 26x
Fall @ Ex

Abbildung 43 : Erdbeben in X-Richtung (kann in beiden Richtungen einwirken)

Knotenlasten am Knoten 32.

O ® Andem

® Uberschreiber() Hinzufigen

Referenz

a o

Fo= [0 o)
T S o

Ubemehmen >»

My [kNm] = | -365.00

M, khm] = [0

Mg [kNm] = | 5.00

X
Norm SIA 26x
Fal :Ey

Abbildung 44 : Erdbeben in Y-Richtung (kann in beiden Richtungen einwirken)
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5 Grenzwertspezifikation

5.1 Tragsicherheit - GZT

Die Einwirkungskombinationen wurden gemass folgender Tabelle von Timbatec kommuniziert. Sie werden
nicht weiter diskutiert und werden als gegeben klassifiziert. Fur die gefiihrten Nachweise werden LK 14

und die Erdbebenfalle mit standigen Einwirkungen als massgebend erachtet.

LK2

1.35*EG +1.35* AL + 1.35 * FLM__stéandig + 1.50 * Schnee__beidseitig

LK4

1.35*EG +1.35* AL + 1.35 * FLM__standig + 1.50 * Schnee__beidseitig + 0.60 * Wind__quer

LK7

1.35*EG +1.35* AL + 1.35 * FLM__standig + 1.50 * Schnee__einseitig + 0.60 * Wind__quer + FLM__ver&nderlich

LK8

1.35*EG + 1.35* AL + 1.35 * FLM__standig + 1.50 * Schnee__beidseitig + FLM__verénderlich

LK10

1.35*EG + 1.35* AL + 1.35 * FLM_ standig + 1.50 * Wind_quer

LK14

1.35*EG + 1.35* AL + 1.35 * FLM__sténdig + 0.87 * Schnee _einseitig + 1.50 * Wind__quer + FLM__veranderlich

LK15

1.35*EG + 1.35* AL + 1.35* FLM__standig + 1.50 * Wind__quer + FLM__veranderlich

LK28

0.80* EG + 0.80 * AL + 0.80 * FLM__sténdig + 1.50 * Schnee__einseitig + 0.60 * Wind__quer + FLM__veranderlich

LK33

0.80* EG + 0.80 * AL + 0.80 * FLM__standig + 0.87 * Schnee__einseitig + 1.50 * Wind__quer

LK34

0.80*EG + 0.80 * AL + 0.80 * FLM__sténdig + 0.87 * Schnee__beidseitig + 1.50 * Wind _quer + FLM__ verdnderlich

LK35

0.80 *EG + 0.80 * AL + 0.80 * FLM__sténdig + 0.87 * Schnee__einseitig + 1.50 * Wind__quer + FLM__veranderlich

LK36

0.80*EG + 0.80 * AL + 0.80 * FLM__standig + 1.50 * Wind__quer + FLM__veranderlich

Abbildung 45. Lastkombinationen mit verwendeten Beiwerten (Abbildung von Timbatec)

5.2 Gebrauchstauglichkeit - GZG

Siehe Projektbasis.

PGBW
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6 Bemessung

6.1 Mikropfahle

Die Fundamente sind aufgrund der schlechten Bodenverhaltnisse auf Mikropfahlen fundiert. Die Fundation
besteht aus 4 schragen Mikropfahlen.

Geometrie
Mikropfahl: Swiss GEWI Pfahl 063.5 mm
Aussendurchmesser: 0219 mm

Es wird unterschieden zwischen dem Standardfundament und dem Spezialfundament.

Fir den Nachweis der Mikropfahle werden, die aus dem Nachweis des Betonfundaments bestimmten Ein-
wirkungen verwendet. Im Folgenden wird der innere und dussere Tragwiderstand der Mikropfahle nachge-
wiesen.

Das Ausknicken der Mikropfahle muss aufgrund einer Scherfestigkeit su > 10 kN/m?2 nicht nachgewiesen
werden. Fir die Mikropfahle werden Durchmesser von 1219 mm mit Zugstangen Swiss Gewi mit einem
Durchmesser von [163.5 mm verwendet.

Der Baugrund ist wenig Tragfahig und es kénnen nur die Schichten der randglazialen Schwemmablage-
rungen zur Mantelreibung gerechnet werden. Diese befinden sich in grosser Tiefe, weshalb sehr lange
Mikropfahle bendtigt werden.

PGBW Stand 02.05.2025
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6.1.1 Ausserer Tragwiderstand - Bodenkennwerte

Der Einfachheit halber werden zwei Zonen im geologischen Langenprofil fir die Bemessung der Mikro-
pfahle verwendet. Es wird unterschieden zwischen Einzelfundamente in der Zone A und Zone B. (siehe
Grafik).

ohne FLM  mit FLM
Einzelfundament Standard Typ 14, 13 Stucke
Plan 601.01-06

Einzelfundament Standard Typ 1B, 1 Stiick
Plan 601.01-06

Einzelfundament Standard Typ 1C, 7 Stiicke
Flan 601.01-06

Einzelfundament Typ 24, 1 Stiick

Plan 601.01-07

Einzelfundament Typ 28, 1 Stick
Plan 601.01-08

Einzelfundament Typ 2C, 1 Stilck
Plan 601.01-09

Einzelfundamant Typ 20, 1 Studk
Plan 601.01-09 !

1
Schliisselplan 1:1000

ST
LT — 3
e

<« Zone B »lg Zone A .
L Il »
Prafil I Profil
Personenunterfiihrung Bahnhof | Personenunterfiihrung Merkurstrasse | Seehof
SGPTud Bachschutiablagerungen
w s et
(2022) (2022) [ca. 25 m projziert] .
[ca. 2.5 m projiziert] [ea. 2.5m projiziert] | (2022)
xed RSY104Mocs. RS3 RSIT6AMOGS- 1 »
e R e,
i ‘

Asflungen

Sirandablagenungen

i3

ot g k. ‘Ssasblagerungen

randglaziale Schwemmablagerungen

| Schwemmablagerungen el

Abbildung 46. Geologisches Langenprofil
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R82/10/vMoos

[ca. 10.9 m projizierf]  [ca. 7.1 m projiziert] \

llungen —— — — ==~ |

KB4
(2022) !
RS3/10/vMoos E!

[ca. 30.3 m projiziert] 2

Kias

Léngenprofil Bahnhof

|| AcwseGleis2

RS2
(2022)
[ca. 162 m
projiziert]

RS1 |
(2022) |
lca. 209 m!
projiziert] ‘:

Achse Glei

Bachschuttablage

“‘wl/}

[Anzahl Schiige unbekann]

Obere SUsswassermolasse

[Anzahi Schisge unbekanr]

Seeablagerungen

[Anzahi Schiage und
Rammmwiderstand MN/m2]

WCZ/

10 20 30 40
[Anzahl Schiige und
Rammmiterstand MNim2)

Abbildung 47. Geologisches Profil Einzelfundamente, PU Wadenswil
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Tabelle 17:  Aussere Tragwiderstinde (Bruchwerte) von Pfahlen, erwartete Bandbreite

Schichtbezeichnung / N .E = b
_ _ ™ 2 g 2 [=
(Kornverteilung, Hauptanteil) / - g = 2 E y
g o o E = N
(Lagerungsdichie — Konsistenz) B E‘ b E‘ a= & é
g Z 3 Esg 23
] 2 2 F = @
5 b 8% | §a° =
265 & o 2Es &2
[kMmE] [MMIm3] [kMfmM=]
Auffillung / bedinat )
(kiesig-sandig) / 40-70 g 9 70-120 = Ingneiiemg-
{locker-mitteldicht)
Strandablagerung f bedinat )
{sandig — siltig) / 20-50 o 40-90 sedingl ?E&'Q'
(weich resp. sehr locker — locker) ne
Bachschuttablagerung /
(kiesig - sandig) / B0-120 1.5-25 120-200 geeignet
{mitteldicht - dicht)
Seekreideartige Ablagerung /
(siltig-tonig) 0 0 ] nicht gesignet!
{sehr weich — weich)
Seeablagerung / ) )
bedingt gesig-
(siltig-tonig) / 2540 0 50-60 —?.—Ef g
(weich — mittelstaif)
Randglaziale Schwemmablagerung/
ocberste 4 m der Schicht B80-140 2-3 150-250 geeignet
{mitteldicht)
Randglaziale Schwemmablagerung / ab
4 m unterhalb der Schichtoberkante 110-180 3-4 220-300 geeignet
{mitteldicht-dicht)
Molassefels 300 5 400 geeignet

Mantelreibung)!

a) Wegen der geringen Steifigkeit der Seeablagerungen und der Seekreideartigen Ablagerungen
sollte bei Druckpfahlen, welche unterhalb diese Schichten reichen, die der Seeablagerungen
und allen weiter oben liegenden Schichten vernachlassigt werden (allenfalls sogar negative

b) Der Tragwiderstand von Mikropfahlen ist bei der Ausfihrung mit Pfahlbelastungsversuchen zu

verifizieren.

c} Unterschiedliche Mantelreibungen in den jeweiligen Schichten missen berlcksichtigt werden.
d) Aufgrund der heterogenen Zusammensetzung bzw. von maglichen Torfschichten wird empfoh-

len, in diesen Schichten auf den Ansatz eines Pfahlspitzenwiderstands zu verzichten.

Abbildung 48. Aussere Tragwiderstand von Pfihlen gemiss geologischem Bericht
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6.1.2 Bemessung: Massgebende Krafte Standardfundament Typ 1A (in der Zone A)

Schnittkrafte gemédss AxisVM

x|
Lineare Berechnung
Norm SIA 26x
Fall : MaBgebende Min,Max
Typ : (Alle ULS)
E (P) : 8.48E-9
E (W) : 8.48E-9
E (ER) : 1.65E-10
Komp. : Nx [kN]
Detail Max : -37.9
Detail Min : -409.0
Details 1 (2)

Deckenplatten

Weitere

Linienelemente

X

Lineare Berechnung

Norm SIA 26x

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

E(P) : 8.48E-9

E (W) : 8.48E-9

E (ER) : 1.65E-10

Komp. : Vy [kN]

Detail Max : 6.0

Detail Min : -6.0

Details 2 (2)

Deckenplatten
Weitere Linienelemente

Abbildung 50 : Schubkraft Vy in Mikropfahlen

X
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X -1 X
Lineare Berechnung [\kﬁ]
Norm SIA 26x
Fall : MaBigebende Min,Max N 5.0
Typ . (Alle ULS) = 4.1
E (P) : 8.48E-9 — 2.4
E (W) : 8.48E-9 0.7
E (ER) : 1.65E-10 | 1.1
Komp. 1 Vz [kN] -2.8
Detail Max : 5.9 45
Detail Min : -18.3 -6.2
Details 1 (2) 8.0
Deckenplatten 97
Weitere Linienelemente . 114
= -13.1
™ -14.9
-16.6
, -18.3
0.1 Z
’m

Abbildung 51 : Schubkraft V, in Mikropfahlen

Die Schubkrafte Vz sind nur in den ersten 3m von Mikropfahlen gross. Diese werden durch Erdwiderstand
vom Boden aufgenommen.

2 X
Lineare Berechnung [l\(lli]
Norm SIA 26x

Fall MabBgebende Min,Max N 5.9
Typ : (Alle ULS) . 4.1
E(P) . 8.48E-9 L 24
E (W) : 8.48E-9 u 0.7
E (ER) :1656-t0 | _-Uggw-loo e i -1.1
Komp. : Vz [kN] -2.8
Detail Max : 5.9 -4.5
Detail Min : -18.3 -6.2
Details 1 (2) -8.0
Deckenplatten -9.7
Weitere Linienelemente . -11.4
= -13.1
u -14.9
-16.6
,// -18.3

5]
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Lagerreaktionen geméss AxisVM

X
Lineare Berechnung
Norm SIA 26x
Fall : MaBgebende Min,Max
Typ : (Alle ULS)
E (P) : 8.48E-9
E (W) : 8.48E-9
E (ER) : 1.65E-10
Komp. : Rx [kN]
Detail Max : 409.0
Detail Min : 60.4
Details 1 (2)
Deckenplatten
Weitere Linienelemente

Lineare Berechnung

Norm
Fall
Typ

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

Detail Max :
Detail Min

Details

SIA 26x

: MaBgebende Min,Max
. (Alle ULS)

: B.48E-9

: B.48E-9

: 1.65E-10

: Ry [kN/m]

30.2

:-30.1

1 (2)

Deckenplatten
Weitere Linienelemente

Abbildung 54 : Reaktionen in linearen Auflager Ry

[kN]

409.0
384.1
359.2
334.3
309.4
284.5
259.6
234.7
209.8
184.9
160.0
135.1
110.2

85.3

60.4

||

N

5]

Ry
[kN/m]
30.2
25.9
21.5
17.2
12.9

8.6
4.3

11| 7

-4.3

-8.6
-12.9
-17.2
-21.5
-25.8
-30.1

:@&IIIII
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X
% Rz
Lineare Berechnung j Lol

Norm SIA 26x -0.6 \\ 57
Fall : MaBgebende Min,Max | 13
Typ : (Alle ULS) e
E (P) . 8.48E-9 I
E(W)  :8.48E-9 T
E (ER) : 1.65E-10 291
Komp. : Rz [kN/m] 36.1
Detail Max : 5.7 431
Detail Min :-91.8 250.0
Details 1 (2) 57.0
Deckenplatten . 263.0

Weitere Linienelemente .
™ -70.9
™ -77.9
™ -84.8
7 -91.8

s

3 15

3
Abbildung 55 : Reaktionen in linearen Auflager R,

Lineare Berechnung i =
Norm SIA 26x [kN/m]
Fall MaBgebende Min,Max N
Typ (Alle ULS) . 55
E(P) 8.48E-9 m
E (W) : 8.48E-9 . -8.3
E(ER)  :1.656-10 gl
Komp. : Rz [KN/m] 22.2
Detail Max : 5.7 2l
Detail Min : -91.8 il
Details @) 5l
Deckenplatten ;g-g
Weitere Linienelemente = 63:9

70.9
. 77.9
. 84.8
z 91.8
15 ]
-0.
06

-0.6
Abbildung 56 : Reaktionen in linearen Auflager R, — erste 3m
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Bemessung
Maximale Druckkraft, geneigte Pfahle Foruck,d = 431 kN

Mantelreibungswerte fir nachinjizierte Mikropfahle
Randglaziale Schwemmablagerungen

Oberste 4 m der Schicht Tmk = 230 kKN/m?

Ab 4 m unterhalb der Schichtoberkante Tmk = 260 kKN/m?

Umfang des Pfahles pro Ifm Upfah = 3.14 x 0.219 m = 0.69 m?/m
Pfahllange: LPfahl =25 m

Zone A, Schichtdicke des nicht trag. Bodens 20 m (Mittelwert)

Einbindeldnge im tragféahigen Baugrund L=5m

Widerstandsbeiwert fiir dusseren Tragwiderstand

Fur Druckpfahle: Yma=1.3

Fur Zugpfahle: Yma=1.6

Umrechnungsfaktor na=0.7

Ausserer Tragwiderstand:
Charakt. Wert des dusseren Widerstandes Rax = (4 m x 230 kN/m? + 1 m x 260 kN/m?) x 0.69

=814 kN
Bemessungswert des dusseren Tragwiderstands des Pfahls Standardfundament:
Fur Druckpfahle: Rad=0.7 x 814 kN / 1.3 =438 kN > Fpruckd = 431 kN
Fur Zugpfahle: Rad=0.7 x 814 kN / 1.6 = 356 kN

Die Nachweise sind erfiillt.
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6.1.3 Bemessung: Massgebende Krafte Einzelfundament Typ 1B (in der Zone B)
Schnittkrifte geméass AxisVM

-3 =
X -376 Nx
Lineare Berechnung [kN]

Norm SIA 26x =
Fall : MaBgebende Min,Max \. -36.7
Typ : (Alle ULS) ™ -64.0
E(P) : 1.70E-8 ™ -91.2
E (W) : 1.70E-8 -118.4
E (ER) 1 3.22E-11 -145.6
Komp. © Nx [kN] -172.8
Detail Max : -36.7 -200.0
Detail Min : -417.8 -227.2
Details 1 (2) -254.5
Deckenplatten 7 | -281.7
Weitere Linienelemente -308.9
u -336.1
u -363.3
u -390.5
,. -417.8

v

15|

28
Abbildung 57 : Normalkraft in Mikropfahlen
-6.6
X :gﬁ 5.6 X
Lineare Berechnung = E -1 j d4 [:5]
MNorm 2 SIA 26x 0.1 0.1 <
Fall : MaBgebende Min,Max ~-01 g1 ; 6.6
Typ : (Alle ULS) u 5.6
E(P) : 1.70E-8 . 4.7
E (W) : 1.70E-8 3.8
E (ER) | Erredeil] 2.8
Komp. : Vy [kN] 1.9
Detail Max : 6.6 0.9
Detail Min : -6.6 0
Details 2 (2) 30 -0.9
Deckenplatten 235 384 u -1.9
Weitere Linienelemente ~533 u -2.8
. -3.8
32 u -4.7
262 411 u -5.6
[ 1560 7, 66
31 15|
__236 _385
534
33 1
_263 a412
1561

@9

#

@87

Abbildung 58 : Schubkraft Vy in Mikropfahlen

@38
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X
Lineare Berechnung
Norm SIA 26x
Fall : MaBgebende Min,Max
Typ : (Alle ULS)
E (P) : 1.70E-8
E (W) : 1.70E-8
E (ER) $3.22E-11
Komp. : Vz [kN]
Detail Max : 7.6
Detail Min :-22.9
Details : (2)
Deckenplatten
Weitere Linienelemente
-0.1
0.4
236
0.1
o

@9

15. 9

-2 9122%28
2.82{163$ 48413
047 b 03

130

235

|533

34-0.1 {
-0.]
-0.140.1
01
131

0.19.1
011.0.1

0.50.1

% 0.{0.1
=l

|534

Abbildung 59 : Schubkrafte V. in Mikropfahlen

384

41y
0.10.1

385

0; 0.1
0}0.1

@38

Vz
[kN]

7.6
5.4
S
1.0
=il
=33
=33
ST
-9.9
-12.0
-14.2
-16.4
-18.6
-20.8
o —22.9

AN

SHEEEE

E

Die Schubkrafte Vz sind gross nur in den ersten 3m von den Mikropfahlen. Die werden durch Erdwider-
stand vom Boden Ubernommen.

X
Lineare Berechnung

Norm SIA 26x
Fall : MaBgebende Min,Max
Typ : (Alle ULS)
E(P) :1.70E-8
E (W) : 1.70E-8
E (ER) : 3.22E-11

Komp : vz [kN]
Detail Max : 7.6
Detail Min : -22.9
Details 1 (2)

Deckenplatten

Weitere Linienelemente

-0.21
_nalna

Abbildung 60 : Schubkrafte V. in ersten 3m von Mikropfahlen

Ek\\lllll
Ololelalal:
N
o
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Lagerreaktionen geméss AxisVM

% R 2
Lineare Berechnung [kN]

Norm SIA 26x N
Fall : MaBgebende Min,Max \. 417.8
Typ - (Alle ULS) u 392.7
E (P) : 1.70E-8 — 367.7
E (W) : 1.70E-8 ] 342.6
E (ER) 1 3.22E-11 317.6
Komp. » Rx [kN] 292.6
Detail Max : 417.8 267.5
Detail Min : 67.2 242.5
Details 1 (2) 217.5
Deckenplatten u 192.4
Weitere Linienelemente . 167.4
142.3
. 117.3
. 92.3
,. 67.2

o

15

Abbildung 61 : vertikale Reaktion am Ende der Mikropfahle
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% x
Lineare Berechnung [I-(I\F.I{;‘m]

Norm SIA 26x N
Fall : MaBgebende Min,Max \. 34.8
Typ : (Alle ULS) ] 29.8
E (P) : 1.70E-8 ™ 24.8
E (W) : 1.70E-8 ] 19.9
E (ER) : 3.22E-11 14.9
Komp. : Ry [kN/m] 9.9
Detail Max : 34.8 5.0
Detail Min : -34.8 0
Details 2 (2) -5.0
Deckenplatten u -9.9
Weitere Linienelemente . -14.9
-19.9
u -24.8
u -29.8
,// -34.8

| 1]
Abbildung 62 : Reaktionen in linearen Auflager Ry
X 1215 —
Lineare Berechnung [kN/m]

Norm SIA 26x -0.F N
Fall : MaBgebende Min,Max . 7.5
Typ : (Alle ULS) ] -1.8
E(P) : 1.70E-8 ] -11.0
E (W) : 1.70E-8 ] -20.2
E (ER) : 3.22E-11 -29.5
Komp. : Rz [kN/m)] -38.7
Detail Max : 7.5 -47.9
Detail Min @ -121.7 -57.1
Details 2 (2) -66.4
Deckenplatten u -75.6
Weitere Linienelemente -84.8
. -94.1
. -103.3
. -112.5
z -121.7

15 |
0.3
3 03

Abbildung 63 : Reaktionen in linearen Auflager R,
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X
Lineare Berechnung =
Norm E3 SIA 26x [kN/m]
Fall MaBgebende Min,Max
Typ (Alle ULS)
E(P) 1.70E-8
E (W) 1.70E-8
E (ER) : 3.226-11
Komp Rz [kN/m]
Detail Max : 7.5
Detail Min : -121.7
Details :(2)
Deckenplatten
Weitere Linienelemente

Abbildung 64 : Reaktionen in linearen Auflager R, — erste 3m

Bemessung
Maximale Druckkraft, vertikale Pfahle Foruckd = 551 kN (Mittelwert)

Ausserer Tragwiderstand:

Mantelreibungswerte fir nachinjizierte Mikropfahle
Randglaziale Schwemmablagerungen

Oberste 4 m der Schicht Tmk = 200 kKN/m?

Ab 4 m unterhalb der Schichtoberkante Tmk = 260 kN/m?

Umfang des Pfahles pro Ifm Upfan = 3.14 x 0.219 m = 0.69 m?/m

Pfahllange: LPfahl =34 m

Zone B, Schichtdicke des nicht trag. Bodens 27 m (Mittelwert)

Einbindelange im tragfahigen Baugrund L=7m

Charakt. Wert des ausseren Widerstandes Rak= (4 m x 200 kN/m2 + 3 m x 260 kN/m?2) x 0.69
= 1090kN

Widerstandsbeiwert fir dusseren Tragwiderstand

Fur Druckpfahle: Yma=1.3

Fir Zugpfahle: Yma= 1.6

Umrechnungsfaktor na=0.7

Ausserer Tragwiderstand:

Bemessungswert des dusseren Tragwiderstands des Pfahls Standardfundament:
Fur Druckpfahle: Rad= 0.7 x T090kN / 1.3 = 586 kN > Fpruckd = 551 kN
Fur Zugpfahle: Rad=0.7 x 1086 kKN / 1.6 = 476 kN

Die Nachweise sind erfiilit.
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6.1.4 Bemessung: Massgebende Krifte Einzelfundament Typ 1C (in der Zone A)

Schnittkrafte gemédss AxisVM

x| X
Lineare Berechnung [E;]
Norm SIA 26x
Fall : MaBgebende Min,Max -61.4
Typ : (Alle ULS) -97.0
E(P) : 2.48E-9 =132°7
E (W) : 2.48E-9 -168.3
E (ER) : 9.86E-11 -204.0
Komp. : Nx [kN] -239.6
Detail Max : -61.4 -275.3
Detail Min : -560.5 -310.9
Details :(2) -346.6
Deckenplatten -382.2
Weitere Linienelemente -417.9
-453.5
-489.2
-524.8
-560.5
=
-85.6
w1202
Abbildung 65 : Normalkraft N in Mikropfahlen
x| W X
Lineare Berechnung [kl\\i]
Norm SIA 26x
Fall : MaBgebende Min,Max £ 4.6
Typ : (Alle ULS) 4.0
E(P) : 2.48E-9 3.3
E (W) : 2.48E-9 2.7
E (ER) . 9.86E-11 2.0
Komp. t Vy [kN] 1.3
Detail Max : 4.6 0.7
Detail Min : -4.6 0
Details 1 (2) ~0.7
Deckenplatten -1.3
Weitere Linienelemente -2.0
-2.6
=313
1 -4.0
4 .:?35 % 4.6
P ‘ g
39
‘:’37 ]
/ =‘ 141
A2
4 :*»,‘ 44
1 4
43

Abbildung 66 : Schubkraft V, in Mikropféhlen
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< tREEiad x
Lineare Berechnung s ey [Eﬁ]

Norm SIA 26x <

Fall : MaBgebende Min,Max S 9.4

Typ : (Alle ULS) | 6.8

E (P) : 2.48E-9 u 42

E (W) : 2.48E-9 | 1.6

E (ER) : 9.86E-11 . -1.0

Komp. 1 Vz [kN]

Abbildung 67 : Schubkraft V., in Mikropfahlen

Detail Max : 9.4
Detail Min : -27.1

Details
Decken

+(2)
platten

Weitere Linienelemente

N
R
Boio)w
SIS EIEYES

-16.7
=ilgLS)
-21.9
-24.5
pr —27.1

NHAEENEE

5]

Die Schubkrafte Vz sind nur in den ersten 3m von den Mikropfahlen gross. Dieses werden durch Erdwi-
derstand vom Boden aufgenommen.

Lineare Berechnung

Norm
Fall
Typ
E(P)
E (W)
E (ER)
Komp.
Detail Max :
Detail Min
Details

: MaBgebende Min,Max
: (Alle ULS)
: 2.48E-9
: 2.4BE-9

: vz [kN]

1-27.4

(2)
Deckenplatten

Weitere Linienelemente

X

SIA 26x

9.86E-11

9.4

Vz
kN]

9.4
6.8
4.2
1.6
-1.0
-3.6
-6.2
-8.8

-11.4

E SAEEEN

-14.0
-16.7
-19.3
-21.9
-24.5
-27.1
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Lagerreaktionen geméss AxisVM

% x
= 1__aid Rx
Lineare Berechnung : [kN]
Norm SIA 26x <
Fall : MaBigebende Min,Max 560.5
Typ : (Alle ULS) 526.6
E (P) : 2.48F-9 492.6
E (W) : 2.48E-9 458.7
E (ER) : 9.86E-11 4248
Komp. R [kN] 390.9
Detail Max : 560.5 356.9
Detail Min : 85.6 323.0
Details : (2) 289.1
Deckenplatten 255.2
Weitere Linienelemente 221.3
187.3
153.4
119.5
85.6
|
)
P
=
g
s
l
Abbildung 69 : vertikale Reaktion am Ende der Mikropfahle*
- x|
% Y
Lineare Berechnung ‘[kNlm]
Norm SIA 26x Bl e s
Fall : MaBgebende Min,Max u 21.8
Typ : (Alle ULS) | 18.2
E(P) 2.48E-9 u 14.6
E (W) : 2.48E-9 H 10.9
E (ER) : 9.86E-11 73
Komp. Ry [kN/m] 3.7
Detail Max : 25.5 0
Detail Min : -25.4 -3.6
Details (2) -7.2
Deckenplatten . -10.9
Weitere Linienelemente u -14.5
u -18.1
u -21.8
u -25.4
39 £ =
15
2
=
A

Abbildung 70 : Reaktionen in linearen Auflager Ry
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*Die Differenz zwischen den Reaktionen an den Seiten des Fundaments wird durch die Last aus dem
Perronwinkel auf einer Seite des Fundaments verursacht, sieche Anhang 1: Perronabschluss beim Gleis

x
= Y Re
Lineare Berechnung (\[kwm]
Norm SIA 26x e 9.5
Fall : MaBgebende Min,Max u -1.8
= .
Typ : (Alle ULS) -13.1
E (P) : 2.48E-9 | 245
] |
E (W) : 2.48E-9 -35.8
E (ER) : 9.86E-11 471
Komp. : Rz [kN/m] -58.4
Detail Max : 9.5 -69.7
Detail Min : -149.0 81.1
Details : (2) -92.4
Deckenplatten o
103.7
Weitere Linienelemente u =
n 115.0
. -126.3
-137.7
. -149.0
7%
[15 ]

— Lu\eeSBD:r;;inung ::Fkxfm]
T — =
E(P) : 2.48E-9 . -13.1
E (W) 2.48E-9 -24.5
E (ER) : 9.86E-11 u -35.8
Komp. : Rz [kN/m] -47.1
Detail Max : 9.5 -58.4
Detall Min : -149.0 -69.7
Details :(2) -81.1
Deckenplatten -92.
We\terep\_mienelemente = 713;3
. -115.0
. -126.3
™ -137.7
,// -149.0
15 |
Abbildung 72 : Reaktionen in linearen Auflager R, — erste 3m
Bemessung
Maximale Druckkraft, geneigte Pfahle Fbruckd = 561 kN
Mantelreibungswerte fiir nachinjizierte Mikropfahle
Randglaziale Schwemmablagerungen
Oberste 4 m der Schicht Tmk = 230 kN/m?
Ab 4 m unterhalb der Schichtoberkante Tmk = 260 KN/m?
Umfang des Pfahles pro Ifm Upfani = 3.14 x 0.219 m = 0.69 m?/m
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Pfahllange: LPfahl =27 m
Zone A, Schichtdicke des nicht trag. Bodens 20 m (Mittelwert)
Einbindelange im tragfahigen Baugrund L=7m
Widerstandsbeiwert fiir usseren Tragwiderstand
Fur Druckpfahle: Yma=1.3
Fur Zugpfahle: Yma=1.6
Umrechnungsfaktor na=0.7

Ausserer Tragwiderstand:
Charakt. Wert des dusseren Widerstandes Rax = (4 m x 230 kN/m? + 3 m x 260 kN/m?) x 0.69

=1173 kN
Bemessungswert des dusseren Tragwiderstands des Pfahls Standardfundament:
Fur Druckpfahle: Rad=0.7 x 1173 kN / 1.3 = 631 kN = Fprucka = 561 kN
Fur Zugpfahle: Rad=0.7x 1173 kN /1.6 =513 kN

Die Nachweise sind erfiillt.
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6.1.5 Bemessung: Massgebende Krafte Spezialfall Einzelfundament Typ 2A in der Zone B

Schnittkridfte gemass AxisVM

Abbildung 74 : Schubkraft Vy in Mikropfahlen

Lineare Berechnung

Norm SIA 26x

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

E(P) : 1.34E-8

E (W) :1.34E-8

E(ER)  :1.75E-11

Komp : Nx [kN]

Detail Max : -63.4

Detail Min : -319.3

Details : (3)

Deckenplatten
Stutzen/O 220

Weitere

Linienelemente

Lineare Berechnung
Norm SIA 26x
Fall : MaBgebende Min,Max
Typ : (Alle ULS)
E (P) 1 1.34E-8
E (W) 1 1.34E-8
E (ER) 1 1.75E-11
Komp. : Vy [kN]
Detail Max : 8.3
Detail Min : -8.3
Details 1 (3)

Deckenplatten
Stitzen/O 220

Weitere Lini

enelemente

L

23

.

H,

&

L 11| =

SAEEEN

)

Nx
[kN]

-63.4

-81.7
-100.0
-118.2
-136.5
-154.8
-173.1
=1L
-209.6
-227.9
-246.2
-264.4
-282.7
-301.0
-319.3

vy
[kN]

L] || P
AR AR RS R A v -]
NP NN

NHAEEEE
IR S ETAREEY
Wkl NneN o

Gl
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X
x Vz
Lineare Berechnung [kN]

Norm SIA 26x . <
Fall : MaBgebende Min,Max 0.9 &)-2 -1 '1_\3 5 ; 233
Typ : (Alle ULS) 'P- [ = u 20.0
E (P) : 1.34E-8 J ™ 16.7
E (W) 1 1.34E-8 ] 13.4
E (ER) : 1.75E-11 10.1
Komp. : Vz [kN] 6.8
Detail Max : 23.3 3.5
Detail Min : -22.9 (o))
Details 1 (3) -3.1
Deckenplatten | -6.4
Stitzen/0 220 . -9.7
Weitere Linienelemente u -13.0
e ™ -16.3
/ .0_1\ 3 ™ -19.6
/ -0.1-D.1 7 229

'Df ! i 1-0.1.0.1 15 ]
/ -0.1,-—-0-1 | PR
-0.1
0101
8-: for 0121 \
04 / 0.10.1

Abbildung 75 : Schubkraft V. in Mikropfahlen

Die Schubkrafte Vz sind nur in den ersten 3m von den Mikropfahlen gross. Diese werden durch den Erd-
widerstand vom Boden aufgenommen.

Lineare Berechnung

Norm SIA 26x

Fall MaBgebende Min,Max
Typ : (Alle ULS)

E(P) 1.34E-8

E (W) : 1.34E-8

E (ER) 1.756-11

Komp 1 Vz [kN]

Detail Max : 23.3

Detail Min : -22.9

Details 3)
Deckenplatten
Stiitzen/O 220
Weitere Linienelemente

0.1/01-01
01 0.1-91
0.1-0.1 0.1

! i 0.1.-01
Abbildung 76 : Schubkrafte V. in ersten 3m der Mikropfahle
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Lagerreaktionen geméss AxisVM

x Emn— X
Lineare Berechnung [E;]

Norm SIA 26x <

Fall : Mafigebende Min,Max N 319.3
m .

Typ ¢ (Alle ULS) ™ 302.7
E (P) : 1.34E-8 — 286.1
E (W) - 1.34E-8 269.6
E (ER) : 1.75E-11 . 253.0
Komp. Ry [kN] 236.4
Detail Max : 319.3 219.8
Detail Min @ 87.3 203.3
Details 1 (3) 186.7
Deckenplatten 1701
Stitzen/0 220 . 153.6

Weitere Linienelemente .
u 137.0
. 120.4
. 103.8
7 87.3

#

15

269‘2
319.2

T

Abbildung 77 : vertikale Reaktion am Ende der Mikropfahle
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X X
Lineare Berechnung [kI\F.I{;m]
Norm SIA 26x
Fall : MaBgebende Min,Max B\ 83.3
Typ : (Alle ULS) . 71.4
E (P) : 1.34E-8 u 59.5
E (W) : 1.34E-8 ! | 47.6
E (ER) : 1.75E-11 _ 35.7
Komp. : Ry [kN/m] 23.8
Detail Max : 83.3 11.9
Detail Min : -83.2 0
Details 1 (3) -11.9
Deckenplatten -23.7
Stiitzen/0 220 . -35.6
Weitere Linienelemente . -47.5
. -59.4
u -71.3
z -83.2
15 |
Abbildung 78 : Reaktionen in linearen Auflager Ry
% X
Lineare Berechnung [kl\rifzm]
Norm SIA 26x
Fall : MaBgebende Min,Max A\ 43.5
Typ : (Alle ULS) u 34.5
E (P) : 1.34E-8 u 25.5
E (W) : 1.34E-8 _ 16.5
E (ER) : 1.75E-11 _ 7.5
Komp. : Rz [kN/m] -1.5
Detail Max : 43.5 -10.5
Detail Min : -82.5 -19.5
Details 1 (3) -28.5
Deckenplatten -37.5
Stutzen/O 220 _ -46.5
Weitere Linienelemente T u -55.5
F; R
i = -73.5
-0.2\ % 82.5
-0._?-0 4
-0.4-13
02403
- %.3 .

Abbildung 79 : Reaktionen in linearen Auflager R,
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[kb'f/zm]
x S 435
Lineare Berechnung n —
Norm 7 SIA 26x n —
Fall : MaBgebende Min,Max T
Typ (Alle ULS) =
E (P) 1.34E-8 -1.5
E (W) 1.34E-8 -10.5
E (ER) : 1.75E-11 =
KanMax z;[skN/m] -28.5
Detail Min : -82.5 ] 32;
Details (3) | 755‘5
Deckenplatten | T
Stutzen/0 220 ] e
Weitere Linienelemente ! ==
Z
Ta [15]
| -8 0.1 03 I‘\"'
-o.e':“
J -0]\“1 \
i.na Aa I -0.3
Abbildung 80 : Reaktionen in linearen Auflager R, — erste 3m
Bemessung
Maximale Druckkraft, vertikale Pfahle Foruckd = 551 kN (Mittelwert)
Ausserer Tragwiderstand:
Mantelreibungswerte fiir nachinjizierte Mikropfahle
Randglaziale Schwemmablagerungen
Oberste 4 m der Schicht Tmk = 200 KN/m?
Ab 4 m unterhalb der Schichtoberkante Tmk = 260 KN/m?
Umfang des Pfahles pro Ifm Upfani = 3.14 x 0.219 m = 0.69 m?/m
Pfahllange: LPfahl =34 m
Zone B, Schichtdicke des nicht trag. Bodens 27 m (Mittelwert)
Einbindelange im tragfahigen Baugrund L=7m
Charakt. Wert des ausseren Widerstandes Rak= (4 m x 200 kN/m? + 3 m x 260 kN/m?) x 0.69
=1090kN
Widerstandsbeiwert fiir dusseren Tragwiderstand
Fur Druckpfahle: Yma=1.3
Fir Zugpfahle: Yma= 1.6
Umrechnungsfaktor na=0.7
Ausserer Tragwiderstand:
Bemessungswert des dusseren Tragwiderstands des Pfahls Standardfundament:
Fur Druckpfahle: Rad=0.7 x 1090kN / 1.3 = 586 kN = Fpruck,d = 551 kN
Fur Zugpfahle: Rad=0.7 x 1086 kN / 1.6 = 476 kN

Die Nachweise sind erfiilit.
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6.1.6 Bemessung: Massgebende Krafte Spezialfundament Typ 2D

Schnittkridfte gemass AxisVM

X
Lineare Berechnung

Norm SIA 26x _ 0
Fall : MaBgebende Min,Max 27
Typ : (Alle ULS)
E (P) : 1.61E-8 =
E (W) . 1.61E-8 o
E (ER) : 4.37E-10 -
Komp. : Nx [kN] =
Detail Max : 5.3
Detail Min : -309.1
Details 1 (3)

Deckenplatten

Stiitzen/0 220

Weitere Linienelemente

Abbildung 81 : Normalkraft in Mikropfahlen

X
Lineare Berechnung

Norm SIA 26x -4.0
Fall : MaBgebende Min,Max
Typ : (Alle ULS)
E(P) : 1.61E-8
E (W) : 1.61E-8
E (ER) 1 4.37E-10
Komp. T Vy [kN]
Detail Max : 6.6
Detail Min :-18.1
Details 1 (3)

Deckenplatten

Stiitzen/0O 220

Weitere Linienelemente

Abbildung 82 : Schubkraft Vy in Mikropfahlen

Nx
[kn]

5.3
-17.2
-39.6
-62.1
-84.5

-107.0
-129.4
-151.9
-174.4
-196.8
S21955
-241.7
-264.2
-286.6
-309.1

NEER

x

=
B3

Wiso
(=)

=
w

NEEE

O/ G A0S
Wl o o|N

-11.1
-12.8
-14.6
-16.4
-18.1

YHEEER

5]
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X
Vz
X
ki
Lineare Berechnung \[ L

Norm SIA 26x N 17.0
Fall : MaBgebende Min,Max u 14.6
Typ : (Alle ULS) u 12.1
E(P) : 1.61E-8 | 9.7
E (W) : 1.61E-8 u 7.3
E (ER) : 4.37E-10 4.8
Komp. 1 Vz [kN] 2.4
Detail Max : 17.0 0
Detail Min : -17.0 2.4
Details 1 (3) I -4.9
Deckenplatten i i -7.3
Stitzen/O 220 3 a 9.7
Weitere Linienelemente !'0'1 ) u S
f'0'1 m

f X . -17.0

Fi = .

Lo i 0.1 \ 7
/1 0af- \ Wy rr-
0.1,-0.1 3 ) L
i 04\ o.$
0.1

0.1 {0_1 % 0.10.
: 01
@ -0.1‘{“%
Abbildung 83 : Schubkraft V. in Mikropfahlen

Die Schubkréfte Vz sind nur in den ersten 3m von den Mikropféhlen gross. Diese werden durch den Erd-
widerstand vom Boden aufgenommen.

%
Lineare Berechnung &
Norm SIA 26x vz
Fall : MaBgebende Min,Max [kN]
T : (Alle ULS N
¥P G ) N
E (P) : 1.61E-8 ]
E (W) : 1.61E-8 e
E (ER) = 1.37E-10 . 121
Komp.  :Vz [kN] m>’
Detail Max : 17.0 7.3
4.8
Detail Min : -17.0
Details (3) 2.4
Deckenplatten 0
Stutzen/O 220 -2.4
Weitere Linienelemente u jg
. -9.7
. -12.2
]
-14.6
. -17.0
7
7
15 |

-0.11p1

00,1

/

Abbildung 84 : Schubkrafte V. in ersten 3m der Mikropfahle

PGBW Stand 02.05.2025



AS35; Wadenswil, Perrons und Perrondacher - Betonfundamente

Statischer Bericht

Seite 55 von 139

Abbildung 85 : Schubkrafte V, in ersten 3m der Mikropféahle

Lagerreaktionen gemass AxisVM

Lineare Berechnung
Norm SIA 26x

Fall

Typ

E(P)

E (W)

E (ER)
Komp
Detail Max
Detail Min
Details

Deckenplatten

Stutzen/O

Weitere Linienelemente

MaBgebende Min,Max
(Alle ULS)
1.61E-8
1.61E-8
4.37E-10
Vy [kN]
6.6

-18.1

(3)

220

Abbildung 86 : vertikale Reaktion am Ende der Mikropfahle

Norm
Fall
Typ

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

Detail Max : 309.1
Detail Min : 13.3

Details

Deckenplatten
Stiitzen/O 220
Weitere Linienelemente

Lineare Berechnung

SIA 26x

: MaBgebende Min,Max
: (Alle ULS)
: 1.61E-8

: 1.61E-8

1 4.37E-10
: Rx [kN]

(3

[ 1] ¥

adledledle
SE e
Sl o ~w

P 181

NHEENE

5]

[kN]

my 309.1
287.9
266.8
245.7
224.6
203.4
182.3
161.2
140.0
118.9
97.8
76.7
55.5
34.4
13.3
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X
Lineare Berechnung

Norm SIA 26x
Fall : MaBgebende Min,Max
Typ : (Alle ULS)
E (P) : 1.61E-8
E (W) : 1.61E-8
E (ER) : 4.37E-10
Komp. : Ry [kN/m]
Detail Max : 35.1
Detail Min : -115.3
Details 1 (3)

Deckenplatten

Stiitzen/O 220

Weitere Linienelemente

Abbildung 87 : Reaktionen in linearen Auflager Ry

X
Lineare Berechnung

Norm SIA 26x
Fall : MaBgebende Min,Max
Typ : (Alle ULS)
E (P) : 1.61E-8
E (W) : 1.61E-8
E (ER) : 4.37E-10
Komp. : Rz [kN/m]
Detail Max : 67.0
Detail Min : -68.3
Details 1 (3)

Deckenplatten

Stiitzen/O 220

Weitere Linienelemente

Abbildung 88 : Reaktionen in linearen Auflager R,

Ry
kN/m]

5551
24.4
13.6
2.9
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=ihiSs)

E WHEEEEE

kN/m]

67.0
57.3
47.6
38.0
28.3
18.7
9.0
-0.7
-10.3
-20.0
-29.6
-39.3
-49.0
-58.6
-68.3
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Lineare Berechnung 5 [ks;m] |
O T ors etot it =
Typ (Alle ULS) u 13i5
E(P) :1.61E-8 u 2.9
E (W) 1.61E-8 -7.9
E (ER) :4.37E-10 -18.6
e 294
oot G
Deckenplatten L] 72:3
Stiitzen/O 220 ] =
Weitsre Linisnslemente ] 058
. 104.6
! 1153
-115.3 \
/ \ \
Abbildung 89 : Reaktionen in linearen Auflager Ry — erste 3m
Bemessung
Maximale Druckkraft, vertikale Pfahle Foruckd = 551 kN (Mittelwert)
Ausserer Tragwiderstand:
Mantelreibungswerte fiir nachinjizierte Mikropfahle
Randglaziale Schwemmablagerungen
Oberste 4 m der Schicht Tmk = 200 kN/m?
Ab 4 m unterhalb der Schichtoberkante Tmk = 260 kN/m?
Umfang des Pfahles pro Ifm Upfani = 3.14 x 0.219 m = 0.69 m?/m
Pfahllange: LPfahl =34 m
Zone B, Schichtdicke des nicht trag. Bodens 27 m (Mittelwert)
Einbindelange im tragfahigen Baugrund L=7m
Charakt. Wert des dausseren Widerstandes Rak= (4 m x 200 kN/m? + 3 m x 260 kN/m?) x 0.69
=1090kN
Widerstandsbeiwert fiir usseren Tragwiderstand
Fur Druckpfahle: Yma=1.3
Fir Zugpfahle: Yma= 1.6
Umrechnungsfaktor na=0.7

Ausserer Tragwiderstand:

Bemessungswert des dusseren Tragwiderstands des Pfahls Standardfundament:
Fur Druckpfahle: Rad= 0.7 x 1T090kN / 1.3 = 586 kN > Fpruck,d = 551 kN
Fur Zugpfahle: Rad=0.7 x 1086 kKN / 1.6 = 476 kN

Die Nachweise sind erfiilit.
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6.1.7 Innerer Tragwiderstand
Pfahle

Die folgende Tabelle gilt fir alle Fundamente.

GEWI® - Kennwerte
' EW 15( [ Nr. =
"'m‘::h' Querschnitt Gewicht Nennwerts F“'i';:l"‘_“ Brﬁ::{;ﬂ Durchmesser Gawinde
[ (men] be/m W e - Korn RPN (richtung)
12 113 0.89 500/550 57 62 11 14 Linksgewinde
16 201 1.58 500/550 100 111 15 19 Linksgewinde
20 314 2.47 500/550 157 173 19 33 | Linksgewinde
25 4491 3,85 500/550 245 270 24 249 Linksgewinde
28 Ble 4,83 500/550 308 339 27 a2 Linksgewinde
32 a04 6.31 500/550 402 442 il EX) Linksgewinde
40 1'257 9.87 500/550 628 891 39 45 Linksgewinde
50 1'963 15.41 500/550 og2 1'080 49 56 Linksgewinde
63.5 3167 24.86 555/700 1758 2217 61 55 | Linksgewinds

Abbildung 90. Swiss-GEWI

R4=As x f,a=3167mm? x 435 N/mm?

Ri,d = nx Rmat,d=0.8 x1378 kN=1100kN = F4=551 kN

6.1.8 Horizontale Krafteinleitung
6.1.8.1 Standardfundament Typ 1A (in der Zone A)

In der folgenden Tabelle wird gepruft, ob der passive Erddruck die Lagerreaktion nicht Gberschreitet. Der
passive Erddruck wurde in einer Breite von 3@ beriicksichtigt. Der Nachweis wurde flr die ersten 5m
durchgefihrt, weil tiefer die Lagerreaktionen zu klein sind.

ep=yx*zxk,
E,=e,*x3%0
Schicht z[m] e, [kN/m’] | Ej[kN/m] | Fymax [kN]
05 29.98 19.8 18.3
-15 89.94 59.4 5.9
-25 149.91 98.9 5.5
Auffiillun
e -35 209.87 138.5 4.1
-4.5 269.83 178.1 26
-5.5 329.80 217.7 13

Tabelle 5 : Nachweis Lagerkréfte: Standardfundament in der Zone A

PGBW
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3
_)0.0700'5

2.5

-3.5

-4.5

-5.5

Abbildung 91 : Verlauf passiver Erddruck und Schubkraft in Mikropfahle nicht liberschritten —i.O.

20.00 70.00

120.00 170.00

220.00

—e—Ep

Fy,max

.

E, =19.8 > F, ;yax = 18.3 kN — Nachweis erfillt.
6.1.8.2 Standardfundament Typ 1B (in der Zone B)

In der folgenden Tabelle wurde gepruft, ob der passive Erddruck die Lagerreaktion nicht Uberschreitet.
Der passive Erddruck wurde in einer Breite von 3@ berlcksichtigt. Der Nachweis wurde flr die ersten 5m
durchgefihrt, weil tiefer die Lagerreaktionen zu klein sind.

ep:y*z*kp

E,=e,*x3%0

Schicht z[m] e, [kN/m?] | Ej[kN/m] | Fymax[kN]
-0.5 29.98 19.8 22.9
-1.5 89.94 59.4 5
-2.5 149.91 98.9 7.5

Auffiillun

utiutiung -3.5 209.87 138.5 6.8
-4.5 269.83 178.1 4.8
-5.5 329.80 217.7 2.8

Tabelle 6 : Nachweis Lagerkréfte: Standardfundament in der Zone A

-30.0
-0.5

-3:-5

-4.5

55

200

120.0 170.0

2200

—8—Ep

Fy,max

Abbildung 92 : Verlauf passiver Erddruck und Schubkraft in Mikropfahle

Ep, =19.8 < Fymax = 22.9 kN — Nachweis nicht erfiullt.

Die Lagerkraft im Modell Axis sind leicht grosser als der Erdwiderstand vom Mikropfahlkopf.

In diesem Fall muss der Erdwiderstand der Hinterflllung von den Einzelfundamenten aktiviert werden,
um die horizontalen Krafte einzuleiten konnen.
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Wir nehmen flir den Erdwiderstand einen Mittelwert zwischen passiven Erddruck und Erdruhedruck an.

Erdwiderstand:

¢r = 30°

Yk = 20 kN /m?3

Erdruhedruck: ko =1—sing, =0.5
Passiver Erddruck: k, = tg? (45° + %) =3.0

ko + ki 0.5+ 3.0
* Y * h = ————%20%0.3 = 10.5 kN/m?

ko + k, 0.5 + 3.0
#Vic* hpuna = 105+ ———=+20 » 0.8 = 38.5 kN/m”

€ph1 =

€ph2 = €ph1 +

epnitepns hpma 1054385 08
Hepn = 2 14 T 2 *1a " LAKN/m

AF, = F, jax — E, =229 —-19.8 = 3.1 kN
4+ AF, =4%3.1=124kN < B *H,p, = 2.6 * 14 = 36.4kN — Nachweis erfillt

6.1.8.3 Standardfundament Typ 1C (in der Zone A)

In der folgenden Tabelle wird gepruft, ob der passive Erddruck die Lagerreaktion nicht Gberschreitet. Der
passive Erddruck wurde in einer Breite von 3d bertlicksichtigt. Der Nachweis wurde fir die ersten 5m
durchgefiihrt, weil tiefer die Lagerreaktionen zu klein sind.

e, =y*z+*k,

E,=e,*3%0
Schicht z[m] e, [kN/m’] E, [kN/m] Fymax [KN]
-0.5 29.98 19.79 27.1
-1.5 89.94 59.36 1.7
-2.5 145.91 98.94 8
-3.5 209.87 138.52 9.4
-4.5 269.83 178.09 4.1
-5.5 329.80 217.67 1.8

Tabelle 7 : Nachweis Lagerkrifte: Standardfundament in der Zone A

0

0.00 ;

-6

Abbildung 93 : Verlauf passiver Erddruck und Schubkraft in Mikropfahle nicht liberschritten —i.O.

150.00

200.00

250.00

E, =719.8 < F, jax = 27.1 kN — Nachweis nicht erfillt.

Die Lagerkraft im Modell Axis sind leicht grosser als der Erdwiderstand vom Mikropfahlkopf.

In diesem Fall muss der Erdwiderstand der Hinterfillung von den Einzelfundamenten aktiviert werden,
um die horizontalen Krafte einzuleiten konnen.
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Wir nehmen flir den Erdwiderstand einen Mittelwert zwischen passivem Erddruck und Erdruhedruck an.

Erdwiderstand:
o = 30°

Vi = 20 kN /m3
Erdruhedruck:

Passiver Erddruck:

ko =1 —sing, = 0.5
ky = tg? (45° +2) = 3.0

ko + ky _05+3.0

*yk*h_
ko + ke

* 20 * 0.3 = 10.5 kN /m?

0.5+ 3.0
— 20 % 0.8 = 38.5 kN /m?

€ph1 =

€ph2 = €ph1 + * Vi * hFund =105+

epnitepns hpma 1054385 08
Hepn = 2 14 T 2 *1a " LAKN/m

AF, = F, oy — E, =271 -19.8 =73 kN
4+ AF, =4 %7 =28kN <B xHgp, = 2.6 x14 = 36.4kN — Nachweis erfiillt

6.1.8.4 Spezialfall Einzelfundament 2A in der Zone B

In der folgenden Tabelle wurde geprift, ob der passive Erddruck die Lagerreaktion nicht tiberschreitet.
Der passive Erddruck wurde in einer Breite von 39 berticksichtigt. Der Nachweis wurde fiir die ersten 5m
durchgefihrt, weil tiefer die Lagerreaktionen zu klein sind.

e, =y*z+*k,

E,=e,*3%0

Schicht z[m] e, [kN/m’] | Ej[kN/m] | Fymax[kN]
05 29.98 19.8 232
-15 89.94 59.4 14.1
-2.5 149.91 98.9 7.1

Auffiillun

R -35 209.87 138.5 35
-4.5 269.83 178.1 14
5.5 329.80 217.7 0

Tabelle 8 : Nachweis Lagerkrifte: Standardfundament in der Zone A

-30.0
-0.5

-1.5

-2.5

-3.5

-4.5

-5:5

200

70.0

120.0

170.0

2200

—e—Ep

Fy,max

Abbildung 94 : Verlauf passiver Erddruck und Schubkraft in Mikropfahle

E, =19.8 < F, max = 23.2 kN — Nachweis nicht erfillt.

Die Lagerkraft im Modell Axis sind leicht grésser als der Erdwiderstand vom Mikropfahlkopf.

In diesem Fall muss der Erdwiderstand der Hinterflllung von den Einzelfundamenten aktiviert werden,
um die horizontalen Krafte einzuleiten konnen.
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Wir nehmen flir den Erdwiderstand einen Mittelwert zwischen passivem Erddruck und Erdruhedruck an.

Erdwiderstand:
@ = 30°

Vi = 20 kN/m3
Erdruhedruck:

Passiver Erddruck:

ko =1—sing, =0.5
ky = tg? (45° +2£) = 3.0

ko + ky _05+3.0

*yk*h_
ko + ke

* 20 * 0.3 = 10.5 kN /m?

0.5+ 3.0
— 20 % 0.8 = 38.5 kN /m?

€ph1 =

€ph2 = €ph1 + * Vi * hFund =105+

epnitepns hpma 1054385 08
Hepn = 2 14 T 2 *1a " LAKN/m

AF, = F, jax — E, = 23.2-19.8 = 3.4 kN
4+ AF, =4 %34 =13.6kN < B * H,p, = 2.6 * 14 = 36.4kN — Nachweis erfillt

6.1.8.5 Spezialfundament Typ 2D

In der folgenden Tabelle wird gepruft, ob der passive Erddruck die Lagerreaktion nicht Gberschreitet. Der
passive Erddruck wurde in einer Breite von 3d bertlicksichtigt. Der Nachweis wurde fir die ersten 5m

durchgefiihrt, weil tiefer die Lagerreaktionen zu klein sind.

e, =y*z+*k,

E,=e,*3%0
Schicht z[m] e, [kN/m’] E, [kN/m] Fymax [KN]
-0.5 29.98 19.79 18
-1.5 89.94 59.36 18.1
-2.5 145.91 98.94 18.1
Auffiillung
-3.5 209.87 138.52 16.8
-4.5 269.83 178.09 11.4
-5.5 329.80 217.67 2.3

Tabelle 9 : Nachweis Lagerkrifte: Standardfundament in der Zone A, Y- Richtung

—30.0(}0.5 20.99
-1.5
-2:5
-3.5

-4.5

-5.5

Abbildung 95 : Verlauf passiver Erddruck und Schubkraft in Mikropfahle nicht liberschritten —i.O.

E, =719.8 > F, jnax = 18 kN — Nachweis erfillt.

120.00

170.00

220.00

— Ep

Fy,max

schicht z[m] [ [kM/m?] E, [kN/m] Fy max [KM]
-0.5 29.98 19.79 17
-1.5 89.94 59.36 4
Auffiillung -2.5 149.91 93.94 3.5
-3.5 209.87 138.52 3.1
-4.5 269.83 178.09 2
-5.5 329.80 217.67 0

Tabelle 10 : Nachweis Lagerkrafte: Standardfundament in der Zone A, Z- Richtung
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-30,00O 5 20.00 70.00 120.00 170.00 220.00

-1.5

-2.5 Ep

Fy,max

-3:5

-4.5

-55

Abbildung 96 : Verlauf passiver Erddruck und Schubkraft in Mikropfahle nicht liberschritten —i.O.

E, =719.8 > F, jnax = 17 kN — Nachweis erfillt.
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6.2 Standardfundament mit Mikropfiahlen (Abmessungen 2.6mx2.6m)
Die Einzelstltzen des Perrondaches sind am Fuss auf den Standardfundamenten eingespannt.

Das Standard Einzelfundament ist ein Betonbankett mit 4 Mikropfahlen. Das Betonbankett hat die Abmessungen
2.6m x2.6m und die Hohe 80cm. Die Anordnung der Mikropfahle ist symmetrisch.

Auf den folgenden Seiten wird das statische Modell Cedrus mit den Resultaten dargestellt. Die Bemessung der
Betonplatte ist im Kapitel 7.2.1 dargestellt.
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6.2.1 Statisches Modell Standardfundament mit Mikropfahlen

Vertikale Mikropfahle d=219mm und Sdz=40MN/m gemass Anhang

/
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v

o c4
/‘i%jé.jﬁf\
+ 11:
i h = 800 rhm
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= + R (B5008)
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Abbildung 99. Cedrus Modell, PC-Input
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Abbildung 100. Belastung EG-Eigengewicht
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Bankett H= 80cm

Perronfuss Abmessung
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Abbildung 101. Belastung Eigengewicht Perron
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Abbildung 102. Belastung Auflast
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Abbildung 103. Belastung Fahrleitungsmast stindig
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Abbildung 104. Belastung Fahrleitungsmast veranderlich
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Abbildung 105. Belastung Nutzlast
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Abbildung 106. Belastung Schnee
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Abbildung 107. Belastung Schnee einseitig
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Abbildung 109. Erdbeben Y
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6.2.2 Schnittkrafte Bemessungsniveau Standardfundament mit Mikropfahlen

Grenzwerte Reaktionskrafte Stiitzen: Grenzwertspezifikation: ULS Beschriftungen: Stiitzen: [kN]

i ER

Cc1

2600

R

%

b

K‘
jS

c2

Pfahlkraft Standardfundament Nd=431 kN

Cc4

Spezialfundament Nd=551 kN

®

C3

Abbildung 111. Auflagerreaktionen Bemessungsniveau

Die Pfahlkrafte Nd=551 kN vom Spezialfundament sind massgebend.

Grenzwerte Bewehrungsmomente: ma,; [kN], Aquidistanz: 5 [kN], Referenzlinie: 0

Spezifikation: ULS

2600

Abbildung 112. Grenzwert Bewehrungsmoment may
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Grenzwerte Bewehrungsmomente: may [kN], Aquidistanz: 5 [kN], Referenzlinie: 0
Spezifikation: ULS

Abbildung 113. Grenzwert Bewehrungsmoment may;

Grenzwerte Bewehrungsmomente: ma,, [kN], Aquidistanz: 10 [kN], Referenzlinie: 0
Spezifikation: ULS

Abbildung 114. Grenzwert Bewehrungsmoment may,
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Grenzwerte Bewehrungsmomente: mayy, [kN], Aquidistanz: 20 [kN], Referenzlinie: 0
Spezifikation: ULS
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Abbildung 115. Grenzwert Bewehrungsmoment may,
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6.2.3 Bemessung Standardfundament mit Mikropfahlen

Auf den folgenden Seiten ist die statisch erforderliche Biege- und Schubbewehrung angegeben.

Es wird eine Grundbewehrung von oben und unten, kreuzweise ®18/150 mm gewahlt. Einige Bereiche werden
mit einer grésseren Bewehrung bewehrt. Die Bewehrungsskizzen sind im Kap. 6.2.5 dargestellt.

Biegebemessung

Es ist zu beachten, dass die Biegebewehrung das Maximum aus der Biegebemessung, der Rissbreitenbe-
schréankung abdecken muss.

Auf den folgenden Seiten sind nachstehend genannte Resultate der Berechnung des FE-Systems als Ergebnis-
plots ausgegeben:

Untere und obere Bewehrung in lokaler X-Richtung: axp; axt

Untere und obere Bewehrung in lokaler Y-Richtung: ayp ; ayt

Bewehrungsquerschnitte: a, [cm?/m]
Aquidistanz: 0.500 [cm?/m], Referenzlinie: 0.000
Bemessungsspezifikation: BSpec1, As-tot(a,,)=0.0077m?

O -11.397 O

c1 ca

| |
‘ 1 UL 39 1
-11.397 \ A

-11.397

40 I:_I—+—

2600

w
o
-

-11.397

\
P ®

2 -11.397 c

NE

Abbildung 116. obere Bewehrung in X-Richtung Bewehrung ay
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Bewehrungsquerschnitte: ay [cm?Z/m]
Aquidistanz: 0.500 [cm2/m], Referenzlinie: 0.000
Bemessungssperzifikation: BSpec1, As-tot(a, ,)=0.0077m? (

2600

)

-

4@

4@

-11.397
1
| - 1
1 C-T1T1.29 1
-11.397
11397 4“
111397
11397
2 11397

c4

c

Abbildung 117. obere Bewehrung in Y-Richtung Bewehrung ay;

Bewehrungsquerschnitte: a,, [cm?/m]

Aquidistanz: 0.500 [cm?/m], Referenzlinie: 0.000

Bemessungsspezifikation: BSpec1, As-tot(a,,,)=0.0077m? |

D

E00

S

c2

Cc1

11

11.397
] - ]
1 11597 1
11.397 \
397 4“
11.397
_1_
11.397

11.397

c4

p

c3

Abbildung 118. Untere Bewehrung in X-Richtung Bewehrung ay,
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Bewehrungsquerschnitte: a,, [cm?/m]
Aquidistanz: 0.500 [ecm?/m)], Referenzlinie: 0.000
Bemessungssperzifikation: BSpec1, As-tot(a,,)=0.0077m?

Q 11.397 11.397 Q
a . 4
TT397 050 }
@7 \
{%13.312 #
S N 2
@ l
11.397
1112 1139 /
Q) (p
c2 c3

Abbildung 119. Untere Bewehrung in Y-Richtung Bewehrung ay,
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6.2.4 Bemessung Querkraft und Durchstanzen, Standardfundament mit Mikropfahlen

Querkraftnachweis:

SIA 262:2013

4.3.3.2 Bauteile ohne Querkraftbewehrung

Beton
Schubfestigkeit
Grosstkorn der Gesteinskérnung

Betonstahl
Festigkeit
E-Modul

Geometrie
Hohe

Statische Hohe
Wirksame statische Héhe

Bemessungswert des
Biegemoments pro Langeneinheit

Bemessungswert des
Biegewiderstands pro Lédngeneinheit

Dehnung f, my

48
ky=16+D,,,
o
ke= 1% £, dk,
Schubwiderstand

€30/37

Teg 1.1 N/mm’

Dmax 32 mm

£y 435 N/mm’

E, 205 kN/mm’
800 mm
734 mm

d, 734 mm

my 1 kNm/m

Vereinfachung mit 1
Mgq 1 kNm/m

Vereinfachung mit 1

€, 0.0021

Biegebewehrung im elastischen Zustand

kg 1
kg 0.39
VRg 315.7 kN/m
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Grenzwerte Querkrafte: [kN/m], Aquidistanz: 10.0 [kN/m)], Referenzlinie: 315.0

ey Durchstanzen Eckpfahl
Spezifikation: ULS

__Bugelbewehrung
d=16mm e=20cmx15cm
(Krafteinleitung Mikropfahle)

2600

Bugelbewehrung
d=16mm e=20cmx15cm
~ (Krafteinleitung Zugstangen)

Abbildung 120. Einzelfundament H=80cm, Grenzwerte Querkraft mit Referenzlinie, rote Zone < 315kN/m

In der Krafteinleitungszone (Blau) der Perronstiitze (Bild oben Mitte) braucht es zur Krafteinleitung der Veranke-
rungsstangen Bewehrungsbiigel. Das Durchstanzen der Eckpfahle wird auf der nachsten Seite gepriift.

Fur die Krafteinleitung der Zugstangen und der Mikropfahle braucht es eine Bligelbewehrung von d=16mm
e=20cmx15cm.

Riickverankerung Mikropfahl, Aserf=431 kN/435N/mm?2=990mm2 = min.6016mm Aserf=1205mm?2/Mikropfahl
Ruckverankerung pro Zugstange, Aserf=216kN/435N/mm?=496mm? = min.4016mm Aserf=802mm?/Zugstange
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Durchstanzen Eckpfahl

Berechnungsgrundlage: Schweiz, SIA262-2013 - (d)
Eingabewerte

Durchstanzlast: Rl = 431 kN (ke = 0.65)
Eirvwvirkungen innerh. Machweisschnitte (gd = 27 khm®, gd = O khim=): Lt = 12kN o ua = 30 kR
EBerechnungswert der Durchstanzlast: vd = 418 kH (%d,ua = 401 kh)
Plattenstarke (co = 25 mm; cu = 25 mm): h = 300 mm

EBewvehrung x (2. od. 3. Lage): [k = 0Z23% [(Azx=10.35cmiim
EBevwvehrung v (1. od. 4. Lage) : oy = 023% (&sy=10.35cmim)
Mittlere statizche Hahe: d = 450 mm [dv = 450 mm)
Stitzenabmessung: alh = 300 /300 mm

Randabstand: raith = 150 /150 mm

MWax. Spannweite (hsx = 530 mm; bsy = 630 mm): L Iy = 2000 f 2000 mm

Lénge des Nachweizschnittes: u = 315 mm [ua = 1538 mm)
Biegewiederstand in den Stitzstreifen: mREdx fy = 197 7197 kMmim

Eeton Schubspannungsgrenze (Dmax = 32 mm); Tl = 1.0 MNimm? (30037

Resultate ohne Heration

Mittelvwert der Biegemomente in den Stitzstreiten (Naherungsstufe 23 mad xSy 243 1243 kMNmim

Plattenrotation: i gy = 42742 %
Beiwert zur Bestimmung des Durchstanzwiderstandes won Platten: ke = 126
Durchstanzwiderstand der Platte (OHME Durchstanzsystem): Whdo = 505 kN
Resultate gerechnet mit heration
Durchstanzwid. der Platte (OHME Durchstanzsystem): Whd o = 459 kN = i (=50 %a)

Es braucht kein Durchstanzsystem
Bitte beachten Sie, daszs das Verformungsvyermagen der Platte nicht ausreicht, = 0.0050 = 002
Beachten Sie den Adikel 4.3.6.1.2 der Morm S1& 262 (2013)

Die obere und urtere Biegebewehrung senkrecht zum Rand muss gut verankert sein

o0

|2

®

P.

Abbildung 121: Durchstanzen Mikropfahl in den Ecken

Beim Durchstanznachweis beim Eckpfahl wird die Plattenstarke zwischen OK. Stahlplatte Mikropfahl und OK.
Fundament bertcksichtigt.

Fur die Krafteinleitung der Mikropfahle braucht eine Bligelbewehrung von d=16mm e=20cmx15cm (ganze Fla-
che), damit die Krafte der Mikropfahle mit der Bligelbewehrung riickverankert werden.
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6.2.5 Standardfundament mit Mikropfahlen, Bewehrungsskizze

#d=18 e=15cm

/

Bugel:
d=16 e=20cmx15cm

#d=20 e=15cm

Breite

A

Abbildung 122.Schema Bewehrungsskizze Standard Einzelfundament
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6.3 Spezialfall Einzelfundamente mit Mikropfahlen (Abmessungen 3.60mx6.10m)

Die Einzelstltzen des Perrondaches sind am Fuss auf den Einzelfundamenten eingespannt.

Es gibt drei 3 Spezialfalle mit einem Bankett, welches Uber die Leitungen gespannt ist. Die Spannweite der Platte
betragt 6.60m.

Fur die Berechnung der Spezialfalle wurde der Typ mit der gréssten Spannweite ausgewahlt. Das Bankett hat
eine Abmessung von 6.1mx 3.6m und mit einer Héhe von 80cm.

Das Einzelfundament ist auf Mikropfahlen fundiert. Die Fundation besteht aus 4 vertikalen Mikropfahlen fur die
Aufnahme der vertikalen Lasten und 4 geneigte Mikropféhlen fir die Aufnahme der horizontalen Kréafte.

Auf den folgenden Seiten wird das statische Modell Cedrus mit den Resultaten dargestellt. Die Bemessung der
Betonplatte ist im Kapitel 6.3.2ff dargestellt.

H=80cm

—_— S

/ "‘“\\ Vi
I P _ ANY i'x \‘."!H\RN
Iu' i — ! hY ".\ i '|I \
.f'lf":éli:"’l ( |/ \\\I\I f .";r WA ll"'.tii::'u \
Iy \ / \\
a/ | \B

\ \\\:‘.x /// /

[

Abbildung 123. Langsschnitt Spezialfall Einzelfundament mit Mikropfahlen liber Leitungen

Abbildung 124. Grundriss Einzelfundament mit Mikropfahlen
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6.3.2 Statisches Modell Einzelfundament mit Mikropfahlen

Vertikale Mikropfahle d=219mm und Sdz=40MN/m gemass Anhang Y
I
1 c4
{ 5500 {
1 2500 1 N
X
/ 16404}
_+_ 11:
S S S || h=800mm Bankett H= 80cm
i o =l cc(c3037)
k \ Perronfuss Abmessung
— Hilfslinien
-120-400-120-
_f_ L C2 al
3001 550( +300f-

Abbildung 125. Cedrus Modell, PC-Input

i J
2
@
T Ta
500
| 640 |
] 2 4 R1 1 1»
& = \ =100 m/s? ; I
120 400 120
- ®- @
B cz 3

- 300 |

Abbildung 126. Belastung EG-Eigengewicht
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S c o
5500 :
L1
FZ= -20640)0 kN/m
FZ.o=-132.544 kN
[
g Z= -207.100 kN/m 8
FZ,o=-132.548 kN I
120 400 120
e e
Abbildung 127. Belastung Eigengewicht Perron
c T
| 5500
F1 |
ol , p=-7.000 kN/m? !
F7= 00400 ym 4
FZ,0:=-60.160]kN
_ _ 5} -
= =4 Fz= -94.000 kN/m
" T FZ,0:=-60.160 kN
—120—400—120~
; ‘("'cz ‘"'CS
— } 5500 300—+

Abbildung 128. Belastung Auflast
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3000

5500

L

FZ= -55.000 kN/m
FZior=-35.200 KN‘

e

FZ= -55.000 kN/m
FZ,0r=-35.200 i

© 400 |

120 400 120

Cc4

F1 i

t p=-5.000 KN/m2 ;

a3

Abbildung 129. Belastung Nutzlast

Cca

3000

e

L1
FZ= -9(6400 kN/m
FZp==62- kN
i S S
FZ=198.000 kN/m S
FZ,1=-62.720 kN <

-120—400—120-

a3

Abbildung 130. Belastung Schnee
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N (’\
@ @

C1 c4
13
FZ= -274.000 kN/m
L1 fz,,=-175.360 kN
FZ= -74200 kN/m— =~
FZiox=-47488 kKN 7= 274,000 kN/m
L2 F7,,=175.360 kN
FZ= -74200 kN/mp
FZ,oi=-47.488 kN
(‘\',) A />
Q@ a3
Abbildung 131. Belastung Schnee einseitig
{ 4
b4 L
ch c4
5500
L 64—+
FZ= -781.000 kNym )
L FZ,0p=-499.840 kN L
Q o
=1 L2 <
FZ= 781.000 kNym
FZ,0=499.840 kN
-120—400—120-
ﬁ
\ /> (,\/
@ a

Abbildung 132. Belastung Wind
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e ) 4c4
5500 }

L1

FZ= -1.80E+3 kN/m

FZis=-1.15E+3 kN
| L2

L RZ= 1797.000 kN/m

2 FZ.,1=1150.080 kN

+—400—

120 400 120

& 1 3

Abbildung 133. Erdbeben Y
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]
/
/

3 1679.000 kN/m
20,,=1074.560 kN

FZ= -1.68E+3 kN/n¥
FZio=-1.07E+3 kN
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S
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a

Abbildung 134. Erdbeben X
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6.3.3 Schnittkrafte Bemessungsniveau Einzelfundament mit Mikropfahlen

Grenzwerte Reaktionskréfte Stlitzen: Grenzwertspezifikation: ULS Beschriftungen: Stiitzen: [kN]

Pfahlkraft Nd=551 kN
|
S
7 AT7551 'J';sL
e T
5500 |
_ ——640—— ]
3 S1 <> o
120 400 120

1 17451 AWast |
o g 74,' ! “~., 7_/‘
S c2 c3

Abbildung 135. Auflagerreaktionen Bemessungsniveau

Grenzwerte Bewehrungsmomente: ma, [kN], Aquidistanz: 5 [kN], Referenzlinie: 0
Spezifikation: ULS

+
&
IS
2
5500
640
~st<1> .
& 3 o
2 2
2 = ¥
120 400 120
&
3
2
+

Abbildung 136. Grenzwert Bewehrungsmoment may;
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Grenzwerte Bewehrungsmomente: ma,; [kN], Aquidistanz: 5 [kN], Referenzlinie: 0
Spezifikation: ULS

n
5
2 -
S
5500
640
~IST <1>
= &
g g
S g
2 3
T 120 400 120 7
B
AN
5 .
s -
S =
7 -

Abbildung 137. Grenzwert Bewehrungsmoment may;

Grenzwerte Bewehrungsmomente: ma,, [KN], Aquwdistanz: 20 [kN], Referenzlinie: 0
Spezifikation: ULS

f 300 -

3000

300 t

Abbildung 138. Grenzwert Bewehrungsmoment may,
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Grenzwerte Bewehrungsmomente: mayy, [kN], Aquidistanz: 20 [kN], Referenzlinie: 0
Spezifikation: ULS

300+

3000

+-300

Abbildung 139. Grenzwert Bewehrungsmoment may,
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6.3.4 Bemessung Einzelfundament mit Mikropfahlen

Auf den folgenden Seiten ist die statisch erforderliche Biege- und Schubbewehrung angegeben.

Es wird eine Grundbewehrung von oben und unten, kreuzweise ®18/150 mm gewahlt. Einige Bereiche werden
mit einer grésseren Bewehrung bewehrt. Die Bewehrungsskizzen sind im Kap. 6.3.6 dargestellt.

Biegebemessung

Es ist zu beachten, dass die Biegebewehrung das Maximum aus der Biegebemessung, der Rissbreitenbe-
schréankung abdecken muss.

Auf den folgenden Seiten sind nachstehend genannte Resultate der Berechnung des FE-Systems als Ergebnis-
plots ausgegeben:

Untere und obere Bewehrung in lokaler X-Richtung: axp; axt

Untere und obere Bewehrung in lokaler Y-Richtung: ayp ; ayt

Bewehrungsquerschnitte: a,, [cmZ/m]
Aquidistamz: 0.500 [cm2/m)], Referenzlinie: 0.000
Bemessungsspezifikation: BSpec1, As-tot(a,;)=0.0250m3

300+

T -11.397 e

- 1
5500 11397 '

-11.397 - BAD -
SR

3000
3000
I 400 -

-11.397

-11.397

-120—400—120-
-11.397

11397 11397 3

+-300

Abbildung 140. obere Bewehrung in X-Richtung Bewehrung ay
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Bewehrungsquerschnitte: ay; [em2/m]
Aquidistanz: 0,500 [cm2/m], Referenzlinie: 0.000
Bemessungsspezifikation: BSpec1, As-tot(a,,)=0.0250m3 (

+
S
a
-11.397
5500 -11.397
-11.397 640
81 <1>
o o
-11.397
-11.397
120 400 120
-11.397
f=) : v
S -11.397 -11.397 c3
s
Abbildung 141. obere Bewehrung in Y-Richtung Bewehrung ay;
Bewehrungsquerschnitte: a,, [cm2/m]
Aquidistanz: 1.000 [cm2/m], Referenzlinie: 0.000
Bemessungsspezifikation: BSpec1, As-tot(a,,)=0.0276m?3 | _
J%C %, 14.000 16467 11397
T J ‘ 14.000 :
’C i \ § /
#—5500 ; i
Lo / \ 11.397
i | e 5 12000
13 v ean i ‘ :
. , . '19»573::t1>~ ol
=} =} § i -
IS S 12.000
= R i
11.397
'
1m3e7 4%
11.397
15.000
“l2u—4u0—120-
|
I
=] st ‘ ’ k =
=] 11.397 11.397 3
+ 14.646

Abbildung 142. Untere Bewehrung in X-Richtung Bewehrung ay,
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Bewehrungsquerschnitte: a,, [cm?/m]
Aquid\stanz: 0.500 [cmZ/m], Referenzlinie: 0.000
Bemessungsspezifikation: BSpec1, As-tot(a,;,)=0.0250m3 (

(=3
=] 11.397 _
e 11.397 T
1 5500
11.397
11397 11.397 o
° = .
11.397
120 400 120
11.397 i
o w
3 a3

Abbildung 143. Untere Bewehrung in Y-Richtung Bewehrung ay,
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6.3.5 Bemessung Querkraft und Durchstanzen, Einzelfundament mit Mikropfahlen

Querkraftnachweis:

SIA 262:2013

4.3.3.2 Bauteile ohne Querkraftbewehrung

Beton
Schubfestigkeit
Grosstkorn der Gesteinskérnung

Betonstahl
Festigkeit
E-Modul

Geometrie
Hohe

Statische Hohe
Wirksame statische HGhe

Bemessungswert des
Biegemoments pro Ladngeneinheit

Bemessungswert des
Biegewiderstands pro Ldngeneinheit

Dehnung fo, my
“TE, Mg
48
ks=16+D,,,
1
ka= 13 e, dk,
Schubwiderstand

Ted
Dmax

my

C30/37

1.1 N/mm’

32 mm

435 N/mm?’
205 kN/mm?

800 mm
734 mm
734 mm

1 kNm/m

Vereinfachung mit 1

Mpqg

1 kNm/m

Vereinfachung mit 1

£,

0.0021

Biegebewehrung im elastischen Zustand

Ved

0.39

315.7 kN/m
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Grenzwerte Querkrafte: [kN/m], Aquidistanz: 10.0 [kN/m], Referenzlinie: 315.0

Spezifikation: ULS

300+

T3

3000

o
=1
o
|

Bugelbewehrung
d=16mm e=20cmx15cm

Durchstanzen Eckpfahl

(Krafteinleitung Mikropfahle)

Blgelbewehrung
d=16mm e=20cmx15cm
(Krafteinleitung Zugstangen)

Abbildung 144. Einzelfundament H=80cm, Grenzwerte Querkraft mit Referenzlinie, rote Zone < 315kN/m

In der Krafteinleitungszone (Blau) der Perronstitze (Bild oben Mitte) braucht es zur Krafteinleitung der Veranke-
rungsstangen Bewehrungsbugel. Das Durchstanzen der Eckpféhle wird auf der ndchsten Seite gepruft.

Fir die Krafteinleitung der Zugstangen braucht es eine Bugelbewehrung von d=16mm e=20cmx15cm.

Rickverankerung Mikropfahl, Aserf=550 kN/435N/mm?=1264mm?2 = min.8016mm Aserf=1607mm?2/Mikropfahl

Ruckverankerung pro Zugstange, Aserf=216kN/435N/mm?=496mm? = min.4016mm Aserf=802mm?/Zugstange
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Durchstanzen Eckpfahl

Berechnungsgrundlage: Schweiz, SIA262-2013 - (d)
Eingabewerte

Durchstanzlast: Rd = 550 kN (ke = 0.65)
Einwirkungen innerh. Nachweisschnitte (gd = 27 kN/m?, qd = 0 kN/m?).  AVd = 13 kN (AVd,ua = 34 kN)
Berechnungswert der Durchstanzlast: vd = 537 kN (Vd,ua = 516 kN)
Plattenstarke (co = 25 mm: cu = 25 mm): h = 800 mm
Bewehrung x (2. od. 3. Lage) : pX = 022% (Asx=11.00 cm¥m)
Bewehrung y (1. od. 4. Lage) : py = 022% (Asy = 11.00 cm*m)
Mittlere statische Hohe: d = 500 mm (dv = 500 mm)
Stutzenabmessung: alb = 300 /300 mm
Randabstand: ra/rb = 150/150 mm
Max. Spannweite (bsx = 900 mm; bsy = 900 mm): Ix/ly = 5500 /3000 mm
Lange des Nachweisschnittes: u = 840 mm (ua = 1573 mm)
Biegewiederstand in den Stutzstreifen: mRd,x/y = 233/233 kNm/m
Beton Schubspannungsgrenze (Dmax = 32 mm): 1cd = 1.10 N/mm? (C30/37)
Resultate ohne Iteration
Mittelwert der Biegemomente in den Stutzstreifen (Naherungsstufe 2): msd,x/y = 269/269kNm/m
Plattenrotation: wx /gy = 95/52%
Beiwert zur Bestimmung des Durchstanzwiderstandes von Platten: kr = 077
Durchstanzwiderstand der Platte (OHNE Durchstanzsystem): VRd,c = 354 kN
Resultate gerechnet mit Iteration
Durchstanzwid. der Platte (OHNE Durchstanzsystem): VRd,c = 432 kN <vd (Y = 6.9 %o)
Durchstanzwid. der ersten Druckdiagonalen (MIT ancoPLUS, ksys = 2.0). VRd,c max = 616 kN >Vd (W=11.7 %)
Durchstanzwid. innerh. der verstarkten Zone (osd = 435 N/mm?): VRdcts = 676kN > vd (W= 13.4 %o)
Durchstanzwid. ausserh. der verstarkten Zone (dv,ua = 475 mm): VRdcua = 582kN > Vd,ua (y = 10.7 %o)
Gewihlte Durchstanzelemente: ancoPLUS 3 x DB2-0745 (1) statisch

Der Abstand vom Stutzenrand bis zum ersten Anker kann von 265 mm bis zu 450 mm variieren!
Die obere und untere Biegebewehrung senkrecht zum Rand muss gut verankert sein
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Abbildung 145: Durchstanzen Mikropfahl in den Ecken

Beim Durchstanznachweis beim Eckpfahl wird die Plattenstarke zwischen OK. Stahlplatte Mikropfahl und OK.
Fundament berlcksichtigt.

Fir die Krafteinleitung der Mikropféhle braucht es lokal eine Biugelbewehrung von d=16mm e=20cmx15cm. (Fla-
che, griuner Streifen von b=1.50m)
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6.3.6 Einzelfundament mit Mikropfahlen, Bewehrungsskizze

d=16 e=20cmx15cm

Bugel:
#d=18 e=15cm
#d=22 e=15cm
Breite

A

Abbildung 146. Schema Bewehrungsskizze Einzelfundament

A 4
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6.4 Nachweis Betonfundament — Doppelstiitzen

Der Nachweis des Betonfundaments der Doppelstiitze wird in diesem Dokument nicht gefiihrt, da sich die Trager

auf Wanden einer PU befinden. Die bendtigten Nachweise wurden in den dazugehdérigen PU-Dokumenten be-
rucksichtigt.
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6.5 Nachweis Betonfertigteil

Um den Nachweis der Stahlplatte zu fiihren, werden die Krafte bis Mitte Stahlplatte berticksichtigt. Das Betonfer-
tigteil wird somit mit demselben Hebelarm nachgewiesen, was konservativ ist. Das massgebende Biegemoment
berechnet sich deshalb aus Mx sowie aus dem Anteil der Querkraft, welcher aus einem Hebelarm von 0.24 m
resultiert. Schnitte weiter oben im Betonfertigteil werden nicht beriicksichtigt. Um den Nachweisschnitt zu model-
lieren, wird Fagus verwendet. Nachfolgend werden die Resultate fiir die beiden Stiitzentypen dokumentiert.
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Abbildung 147. Nachweisschnitt - Betonfertigteil mit Angriffspunkt der ermittelten Kréfte
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Die massgebende Lastkombinationen am Nachweisschnitt sind in die nachfolgende Tabelle zusammengefasst.

Stiitze P, [kN] M, [kNm] My [kNm] Massgebende Lastkombination
Einzel 730 469.2 0 14

Einzel 520 132.4 346.4 Erdbeben x + standige Einwirkungen
Doppel 360 172 0 14

Doppel 245 -27.2 182 Erdbeben x + standige Einwirkungen

Tabelle 11. Massgebende Lastkombinationen am Nachweisschnitt Betonelement — untere Stahlplatte

Die zusatzliche Normalkraft aufgrund des Eigengewichts des vorfabrizierten Betonelements wurde vernachlas-
sigt. Es wurden weitere Lastkombinationen im Fagus analysiert, welche aber fir die weiteren Berechnungen nicht
massgebend sind.

6.5.1 Betonfertigteil unter Einzelstitzen

Der Aufbau der Einzelstiitze ist doppelsymmetrisch. Nachfolgend werden die wichtigsten Lastkombinationen auf
die Einzelstutze angewendet und die zugehoérigen Resultate von Fagus dargestellt.
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Abbildung 148. Abmessungen des Betonfertigteils im Fagus-Modell
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Abbildung 149. Querschnittsgréossen aus Lastkombination 14 (Pz = 730 kN, My = 469.2 kNm)

Biegenachweis: 0.72 < 1.
110

2
Kombination Biegung und Querkraft: 0.722 + (ﬁ) =069<1
Nachweise erfilllt.
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Abbildung 150: Querschnittsgrossen aus Erdbebenfall und stindigen Einwirkungen (Pz = 520N, My = 132.4 kNm, Mx=346.4 kNm)

Biegenachweis: 0.65 < 1.
2
Kombination Biegung und Querkraft: 0.65% + (ﬁ) =0.51

975
Nachweise erfillt.
Die Festigkeiten von Beton mit 20 MPa wird unterschritten.

Nachweis Gewindestangen:

Fi max = 56.4 kN

Gewahlte Gewindestangen:

M20, A = 245mm?,55.6

Fira = 75 kN

Fimax = 56.4kN < F,p, =75 kN -> Ausnutzung ~78%
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6.5.2 Betonfertigteil unter Doppelstiitzen

Die Doppelstiitze wird in zwei verschiedenen Ausfiihrungen realisiert, entweder als symmetrisches System mit
Fahrleitungsmast oder als asymmetrisches System ohne Fahrleitungsmast. Nachfolgend wird jeweils der
ungunstigste Fall fir die Doppelstiitze betrachtet.
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Abbildung 151. Abmessungen des Betonfertigteils im Fagus-Modell
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Abbildung 152. Querschnittsgrossen aus Lastkombination 14 (Pz = 360 kN, My = 172 kNm)

Biegenachweis: 0.55 < 1.
g

2
) =035 <1
487

Kombination Biegung und Querkraft: 0.552 + (
Nachweise erfilllt.
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Abbildung 153: Querschnittsgrossen aus Erdbebenfall und stiandigen Einwirkungen (Pz = 245kN, My = -27.6 kNm, Mx = 182 kNm)

Biegenachweis: 0.57 < 1.
2
Kombination Biegung und Querkraft: 0.57% + (%) =038 <1

Nachweise erflllt.

Nachweis Gewindestangen:
Fimax = 51.4 kN

Gewahlte Gewindestangen:
M20, A = 245 mm?,55.6

Fipa = 75 kN
Fimax = 51.4 kN < Fypq =75 kN -> Ausnutzung ~78%

Stand 02.05.2025
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6.6 Nachweis Stahlplatte

Der nachste Nachweisschnitt liegt in der Stahlplatte. Aufgrund der Exzentrizitat des Angriffspunkts der Gewin-
destangen von oberhalb zu den Gewindestangen im Betonfundament kommt es zur Ausbildung eines Biegemo-
ments in der Stahlplatte. Es muss kontrolliert werden, ob die Stahlplatte die Zugspannungen zwischen den Ge-
windestangen und der Druckseite elastisch abtragen kann. Wieder werden die Nachweise fiir die Einzelstiitze
und die Doppelstiitze separat betrachtet, da sich die Situation in den Abmessungen und der Anordnung der Ge-
windestangen unterscheidet.

Fir die Stahlplatten wird nun auf AxisVM als Modellierungssoftware gesetzt. Dabei ist zu erwdhnen, dass die
Gewindestangen in den Betonaussparungen kraftschliissig mit dem Beton per Injektion verbunden werden. Dem-
entsprechend werden diese auf Zug- sowie auf Druckbeanspruchung aktiv modelliert. Die weiteren bendtigten
Informationen wie Beanspruchungssituation werden den Fagus-Modellen der jeweiligen Lastkombinationen ent-
nommen und in das AxisVM-Modell integriert. Lagerbedingungen hangen wie die Beanspruchungssituation auch
von den Resultaten der Fagus-Modelle ab. Daflir wurde ab der Neutralachse auf der Druckseite auf Punktlager
sowie Linienlager gesetzt. Die Punktlager, welche die Gewindestangen als Verbindung zum Fundament simulie-
ren, sind in alle Richtungen unverschieblich modelliert und haben keinen Widerstand gegen Drehung in Richtung
der Achsen. Diejenigen Punktlager, welche die Steifigkeit des Betonfundaments abbilden, werden in z-Richtung
als unverschieblich modelliert.

6.6.1 Stahlplatte unter Einzelstiitzen

Das Modell wird mit den folgenden Abmessungen aufgebaut:
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Abbildung 154. Modellabmessungen

Als erstes werden die Schnittgrossen infolge Lastkombination 14 analysiert. Diese Lastkombination erweist sich
als massgebend. Die Zugkraft, die aus dem Fagus-Modell resultiert, wird auf die auf Zug beanspruchten Gewin-
destangen aufgeteilt und betragt 59kN. In der Druckzone werden Linienlager verwendet. Die Resultate sind auf
den folgenden Seiten dargestellt.
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Abbildung 155. Einwirkungen auf die Stahlplatte infolge LK 14

Abbildung 156. Biegemoment my um die lokale y-Achse infolge LK 14
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Abbildung 158. Von-Mises-Spannungen an der oberen Kante infolge LK14
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Abbildung 159. Auflagerkrifte in lokale z-Richtung infolge LK 14

Nachfolgend werden die Schnittgréssen im Erdbebenfall in der Platte betrachtet. Die Krafte werden aus der ma-
ximalen auftretenden Spannung im Fagus-Modell linear abgestuft und berechnet. Die berechneten Einwirkun-
gen und die dazugehérigen Resultate sind im Folgenden dargestellt.

Abbildung 160. Einwirkungen infolge Erdbebenfall mit standigen Einwirkungen
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Abbildung 161. Biegemoment my um die lokale y-Achse infolge Erdbebenfall mit standigen Einwirkungen

Abbildung 162. Biegemoment mx um die lokale x-Achse infolge Erdbebenfall mit standigen Einwirkungen
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Abbildung 164. Auflagerkrafte in lokale z-Richtung infolge Erdbebenfall mit standigen Einwirkungen

N
335——
Widerstand Stahlplatte 45 mm: L= w2 319 N 5 993 N

YM1 1.05 mm2 mm?2

Nachweis erfiillt.
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6.6.2 Stahlplatte unter Doppelstiitzen

Fur den Nachweis fiir Biegung um die starke Achse werden die Schnittgréssen gemass Lastkombination 14 (Tim-
batec) verwendet. Auf der von Druck beanspruchten Seite werden sechs Auflager angesetzt: Zwei fiir die Gewin-
destangen und zwei auf der gleichen Langsachse dazwischen. Letztere zwei sollen die hohe Steifigkeit des Be-
tons simulieren. Die Lager werden in z-Richtung unverschieblich modelliert. Die resultierende Zugkraft wird auf
die vier mit dem Betonfertigteil verbundenen Gewindestangen aufgeteilt, welche sich auf der Zugseite befinden.
Die Druckzone wird gemass Fagus modelliert. In diesem Fall ist die Druckzone 0.15 m breit und hat die Lange
des Betonfertigteils (0.64 m), welches sich auf der Stahlplatte befindet. Als Flachenkraft auf diese Druckzone wird
6285 kN/m? angesetzt und die Zugkraft pro Gewindestande betragt 35 kN. Nachfolgend sind die Einwirkungen
und die zugehdrigen Resultate dargestellt:
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Abbildung 165. Abmessungen des Modells der Stahlplatte
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Abbildung 168. Biegemoment my um die lokale y-Achse infolge LK 14
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Abbildung 169. Von-Mises-Spannungen an der oberen Kante infolge LK 14
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Abbildung 170. Auflagerkrifte in lokale z-Richtung infolge LK 14

Als zweiter Lastfall wird der Fall Erdbeben mit standigen Einwirkungen betrachtet. Die Spannungen werden linear
abgestuft auf die Gewindestangen unter Zug aufgeteilt, und die resultierende Druckkraft auf einen Bereich von
0.15 m x 0.52 m. Im Bereich der Druckzone sind zusétzliche drei in lokale z-Richtung unverschiebliche Lager
eingefligt, welche die Steifigkeit des Betons abbilden. Im Folgenden die Resultate:
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Abbildung 171. Abmessungen des Modells der Stahlplatte infolge Erdbeben und stindige Einwirkungen
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Abbildung 173. Biegemoment mx um die lokale x-Achse infolge Erdbebenfall mit standigen Einwirkungen
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Abbildung 174. Biegemoment my um die lokale y-Achse infolge Erdbebenfall mit standigen Einwirkungen
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Abbildung 175. Von-Mises-Spannungen an der oberen Kante im Erdbebenfall mit stidndigen Einwirkungen
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Abbildung 176. Auflagerkrifte in lokale z-Richtung im Erdbebenfall mit stindigen Einwirkungen
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Nachweis erfllt.
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6.7 Nachweis Schubknagge

Als Stahlprofil flr die Schubknagge wird ein IPE 240 (S355) verwendet. Die totale Lange des Profils betragt 19.5
cm, wobei die Lange Ic (gemass Abbildung) 10 cm betragt.
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Abbildung 177. Schematische Darstellung der Schubknagge

6.7.1 Einzelstiitze

Nachweis Betondruck:

110kN N N
Peay = 120mm-100mm _  mm2 s de =20 mm?2
95N N N
Peax = 62mm-100mm =153 mm? < fea =20 mm2
Nachweis Biegung:
MEd,y = 138 kNm S MRd = 262 kNm
MEd,x = 16 kNm S MRd = 1302 kNm
Schubnachweis:
Veay = 110 KN < Vpq, = 392kN
VEd,X = 95 kN S VRd,x = 392kN
Nachweise erfiillt.
6.7.2 Doppelstiitze
Nachweis Betondruck:
50kN N N
Peay = 120mm-100mm =42 mm?2 s de =20 mm?2
45kN N N
Peax = 62mm-100mm __  ~ mm2 < fea =20 mm2

Nachweis Biegung:

Mgy, = 12.7 kNmM < Mpg, = 26.2 kNm
Mgy, = 7.3 kNm < Mgy, = 130.2 kNm
Schubnachweis:

Vidy = 50 kN < Vig, = 392 kN

Vigx = 45 kN < Vg, = 392 kN

Nachweise erflllt.
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6.8 Nachweis Gewindestangen

Als aussere Gewindestangen werden STAIFIX Zugstangen verwendet. Nachfolgend wird aufgrund der auftreten-
den maximalen Zugkrafte in den Gewindestangen der Durchmesser dimensioniert. Zusatzlich werden die Abmes-
sungen der Platte ermittelt und nachgewiesen.

6.8.1 Einzelstiitze

Fimax = 121 kN < F, pq (d = 25mm) = 216 kN -> Ausnutzung von ~56%

Verankerungsplatte:

0.1m

d=2&mm
0.1m o

[ 1120mm

Abbildung 178. Abmessungen der Verankerungsplatte der Gewindestangen
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Abbildung 179. Bemessung der Verankerungsplatte der Gewindestangen

Feq = 121 kN
Mgq == = 1.51 kNm

_ Wel'fy _

Mgq 2.25 kNm

Der Nachweis ist erflillt.

6.8.2 Doppelstiitze
Fimax = 119 kN < F,pq (d = 25mm) = 216 kN -> Ausnutzung von ~55%

Verankerungsplatte:

Die Nachweise der Verankerungsplatte der Gewindestangen fiir die Doppelstiitze werden analog zur Einzelstiitze
gefliihrt. Die Abmessungen sind in beiden Fallen gleich.

Fgq = 119 kN

Mgy = == = 1.49 kNm

Mpy = 222 = 225 kNm
YMm1

Der Nachweis ist erflllt.
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7 Gebrauchstauglichkeit

7.1 Standardfundament Typ 1A (in der Zone A)

Verformung gemass AxisVM

X
Lineare Berechnung

Norm 1 SIA 26x
Fall : Umhallende Min,Max 2
Umbillende : Alle SLS 3
E (P) 8.48E-9

E (W) . 8.48E-9

E (ER) 1.656-10

Komp. :eY [mm]

Max 29 + <r_
Min :-2.9 o 2 s <

X[ P4
Q4 |
4

04" 0
0.4

Abbildung 180 : Verformung ey

Lineare Berechnung

Norm SIA 26x
Fall : Umhullende Min,Max

Umhillende : Alle SLS 79198
E(P) : B.48E-9

E(W) : B.48E-9

E (ER) : 1.65E-10
Komp T ez [mm]
Max :-1.9

Min

Abbildung 181 : Verformung e,

Lineare Berechnung

Norm SIA 26x

Fall : Umbhiillende Min,Max 0.003
Umhillende : Alle SLS -0(003
E(P) : 8.48E-9

E (W) : 8.48E-9

E (ER) : L.L65E-10
Komp : X [rad]
Max : 0.003
Min :-0.003

Abbildung 182 : Verdrehung f,
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7.2

Nachweis

Der Nachweis der horizontalen Verformung wird unter Beriicksichtigung der kombinierten Verformung
vom Fundament und Mast berechnet.

Weot = Wamast T Wrund
Weor = horizontale Verformung am Kopf der Stiitze

Fir die Stlitzen ohne FLM betragt die maximale horizontale Verformung h/200 (GZG haufig).
h =5.0 m =>h/200 = 25 mm
Geméss WAE_BP_12.601.06-02_IB_STB-Holz- Perrondach_TEB_AO1, Wyst max = 10mm

Wrund,max = 25—10 = 15mm

Fir die Stitzen mit FLM betragt die maximale horizontale Verformung 20 mm oder 0.6 grad gemass SBB
CFF FFS «Marquises avec mats LC — Bases de calcul».

Geméass WAE_BP_12.601.06-02_IB_STB-Holz- Perrondach_TEB_AO01, Wy s max = 11.1mm
Wrunamax = 20 — 11.1 = 8.9mm

Massgebende Lastkombination:

EG + AL + FLM(Eigengewicht) + 0.5 * Wind + FLM (Nutzlast)

Maximale Bewegung des Fundaments:
Wrund,ga = 2.3 MM < Wryungmax = 8.9 mmi. 0.

Total Bewegung: Wy pq = 2.3 + 11.1 = 13.4 mm < Wy, = 20mm i. 0.
_ Winax,Ed _ 13.4 _ _ _ .
fea =fr + — - 0.003 + arctgﬁ = 0.003 + 0.00244 = 0.00544 rad = 0.34grad < 0.6 grad i.0.

Standardfundament Typ 1B (in der Zone B)

Verformung gemass AxisVM

Lineare Berechnung

Norm SIA 26x

Fall Umihiillende Min,Max

Umhullende : Alle SLS 249

E (P) 1.70E-8

E (W) . 1.70E-8 2.9
E (ER) 3.22E-11

Komp. :eY [mm]

Max
Min

Abbildung 183 : Verformung ey
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X
Lineare Berechnung
Norm SIA 26x
Fall : Umhiillende Min,Max
Umbhiillende : Alle SLS -10p
E(P) ©1.70E-8
E (W) 11.70E-8 -12.3
E (ER) :3.22E-11
Komp :eZ [mm]
Max :-2.0
Min

Abbildung 184 : Verformung e,

Nachweis
Massgebende Lastkombination:

EG + AL + FLM(Eigengewicht) + 0.5 * Wind + FLM (Nutzlast)

Maximale Bewegung des Fundaments:
Wrund,ga = 2.9 MM < Wryng max = 8.9 mmi. 0.
Total Bewegung: Wy pq = 2.9 + 11.1 = 14 mm < wyg, = 20mmi. 0.

Winax,Ed

14 )
A 0+ arctgm = 0.00254 rad = 0.16grad < 0.6 grad i. 0.

fra = fx +

7.3 Standardfundament Typ 1C (in der Zone A)

Verformung gemass AxisVM

Lineare Berechnung
Norm SIA 26x

Fall : Umhullende Min,Max 5.
Umhillende : Alle SLS 9.0
E (P) : 2.48E-9

E (W) : 2.48E-9

E (ER) 9.86E-11

Komp. &Y [mm]

Max 5.9

Min :-9.0

Abbildung 185 : Verformung e,
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Lineare Berechnung

Abbildung 186 : Verformung e,

x
Lineare Berechnung

Norm £ SIA 26x

Fall Umhilende Min,Max

Umhallende : Alle SLS

E (P} § 24869

E(W) 2.48E-9

E (ER) 9.86E-11

Komp. X [rad]

Max 0.005

Min 0.003

Abbildung 187 : Verformung f,

Nachweis
Massgebende Lastkombination:

EG + AL + FLM(Eigengewicht) + 0.5 * Wind + FLM (Nutzlast)

Maximale Bewegung des Fundaments:
Wruna,pa = 9 MM < Wryngmax = 8.9 mmnicht i.0.
Total Bewegung: Wy pq = 9 + 11.1 = 20 mm < Wy, = 20mmi. 0.

Wmax,Ed

14
- 0.04 + arctgm = 0.04 + 0.00187 rad = 0.4 + 0.11 = 0.15grad < 0.6 grad i.0.

fea = fx +
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7.4 Spezialfall Einzelfundament Typ 2A (in der Zone B)
Verformung gemass AxisVM

Total Bewegung: Wy, pq = 1.6 + 11.1 = 12.7 mm < Wy,q,, = 20mm i. 0.

fra = fx +

Norm
Fall

Lineare Berechnung
SIA 26x

: Umhiillende Min,Max

Umhallende : Alle SLS

E (P)
E (W)
E (ER)
Komp.
Max
Min

: 1.34E-8
: 1.34E-8
: 1.75E-11
:eY [mm]
1 2.6

1 -2.6

Abbildung 188 : Verformung ey

Lineare Berechnung

Norm
Fall

Umbhullende :

E(P)
E (W)
E (ER)
Komp.
Max
Min

[ SIA 26x

: Umbhiillende Min,Max
Alle SLS

: 1.34E-8

: 1.34E-8

: 1.75E-11

: eZ [mm]

§ =il

c-11.4

Abbildung 189 : Verformung e,

Nachweis
Massgebende Lastkombination:

EG + AL + FLM(Eigengewicht) + 0.5 * Wind + FLM (Nutzlast)

Maximale Bewegung des Fundaments:

Wryndaga = 1.6 MM < Wryngmax = 8.9 mmi. 0.

Winax,Ed

L

12.7
=0+ arctgm = 0.00244 = 0.0023 rad = 0.15grad < 0.6 grad i. 0.
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7.5 Spezialfall Einzelfundament Typ 2D

Verformung gemass AxisVM

Lineare Berechnung

MNanmm
Fall

Umnhiillende :
:1.61E-8
: 1.61E-8
: 4.37E-10

E(P)
E (W)
E (ER)
Komp
Max
Min

SIA 26x

: Umhiillende Min,Max

Alle SLS

¥ [mm]
1.5

-4

Abbildung 190 : Verformung e,

Lineare Berechnung

Norm
Fall

E(P)
E(w)
E (ER)
Komp.
Max
Min

@ SIA 26x

: Umhallende Min,Max
Umhullende :
: 1.61E-8
1 1.61E-8
: 4.37E-10
r eZ [mm]
:-0.8

1 -9.6

Alle 5LS

Abbildung 191 : Verformung e,

Nachweis

Massgebende Lastkombination:

EG + AL + FLM(Eigengewicht) + 0.5 * Wind + FLM (Nutzlast)

Maximale Bewegung des Fundaments:

| Knoten 6

ex[mm] =
¥ [mm] -
| eZ[mm]=
| Xlredl =

1V [red] =
o 12 [radl]
| er[mm]=
“q fRiedl=

Falk:|#13. Lk, 515 Haufige

a

Falk:|331. Lk, 5LS Haufige

X [mm] =
& [mm] =

% lrad] =

¢ [rad] =
i 12 [rad] =
4 R [mm] =
b fRiadl=

| eZlmml =

Wrunaga = 41 MM < Wryungmax = 8.9 mmi. 0.

Total Bewegung: Wy pq = 4.1 + 11.1 = 15.2 mm < Wyq,, = 20mm i. 0.

fea = fx +

Wmax,Ed

L

15.2
=0+ arctg% = 0.00207 = 0.0023 rad = 0.15grad < 0.6 grad i. 0.
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8 Anhang 1 : Perronabschluss beim Gleis 1
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8.1

Einleitung

Entlang des Gleises 3 bendtigt der Perron ein Element zum seitlichen Abschluss. Da der Perron nur 5 m
breit ist, wird der neue Perronwinkel mit dem Fundament der Perronstiitze kollidieren. Daher war es not-
wendig, ein spezielles System fiir die Fundamente und die Perronstlitze zu konstruieren, das den Bau
beider Elemente ermoglicht.

Die vorgeschlagene Losung besteht aus dem Perronstitzenfundament, das tiefer liegt als das Standard-
fundament, und somit nicht mit dem Perronwinkel kollidiert. Die OK Stitzfundament und OK des horizon-
talen Teils des Winkels liegen in der gleichen Ebene. Der Bereich oberhalb des Fundaments ist mit einem
auskragenden Teil des Winkels geschlossen, d.h. der Winkel hat im Bereich des Perronstitzenfundaments
nur einen vertikalen Teil und wird durch das Fundament gestutzt.

Um das Verhalten der beiden Elemente zu modellieren, ist es notwendig, zwei Modelle zu verwenden.

Das erste Modell ist ein 2D-Modell, das mit dem Programm Larix erstellt wird, um den Boden und die
Winkelkonstruktion zu Gberprifen.

Das zweite Modell ist ein 3D-Modell eines Tragers, der von den Fundamenten gestutzt wird. Dieses Modell
wird verwendet, um die Krafte zu ermitteln, die der Perronwinkel auf das Fundament tUbertragt, und um die
Kréfte in den Mikropfahlen zu berechnen.

/—Gdénder Typ 1

L ——— Aussparung @150 fiir Wasser | Kabelletungen @140

Gewindestangen M20

Hullrohre M25 ausgemértelt
Perranaufbau; -
Deckschicht AC BN, 25 mm
Tragschicht ACT 16N, 45 mm IPE 240 355 C3 ——1|

Kiesgermisch /45 min, 30cm
Entwasserungsninne
lg
2, a

‘Vorgafertiglar Batonaockel

e CINET 640 x 640 mm

Michirostende Zugstangen Typ STAIFIX @25
¥ Schwindefrel Gussmartel

Hinterfillung:
in Schichten < 30om

singebaul

he > 30 MHm

111

162

Gemdss Bestand

[T

Trennfolie dber das Fundarment

Hinterfilhmng
in Schichten < 30cm

singebaut
Mg > 30 MBim?

il

Abbildung 192 : Perronabschluss Gleis 1
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8.2 Statisches Modell

Um das Verhalten des Perronwinkels zu modellieren, werden, zwei Modelle erstellt. Die verwendeten Ma-
terialien und Einstellungen sind wie folgt:
- Perronwinkel:

= Schalenmodel, dicke 30 cm (nur ein Trager in AxisVM, Abmessungen 1.8 x 0.3 m)
= Beton C30/37

= Betonstahl B500B

= Abmessungen 1.5x1.8x0.3m

- Fundament (Auflagerung):
= Abstand zwischen Perronstitzenfundamenten 12.8 m (in Axis mit zwei Auflager
modelliert, Abstand 1.7 / 12.8 m)

= Vertikale Steifigkeit: k,=2=28%" _ 19292 — 19 x E* kN/m *
N 0.0147m m
- Boden:
= Hinterfillung: y=20 kN/m3, ¢ = 30°
=  Erdruhdruckebeiwert: ko=1-sing =0.5

* Die vertikale Steifigkeit des Lagers wird anhand der Ergebnisse des AxisVM X7-Modells fur den Stan-
dardfundamenttyp 1C berechnet. Die maximale Setzung der Oberseite des Mikropfahls betragt 14.7 mm,
und die resultierende Normalkraft fur diese Setzung betragt 283.6 kN. Die verwendete Kombination sowie
die Ergebnisse sind unten dargestellt.

Massgebende Lastkombination: EG + AL + FLM (standig) + 0.5Wind + 0.6Nutzlast + FLM (Nutzlast)

X
Nx
[kN]
X] =

Lineare Berechnung ; =181.1
Norm [ SIA 26x . -190.1
Fall 1 819. Lk . -199.2
E(P) : 7.09E-9 . -208.2
E(W) : 7.09E-9 Zh3)
19 4 E (ER) : 1.53E-10 -226.3
) Komp. : Nx [kN] =2
\ Detail Max : -181.1 -244.4
31 Detail Min :-307.8 -253.5
i Details 1 (2) 1 -262.5
Deckenplatten ] -271.6
Weitere Linienelemente ] -280.6
-~ > -289.7
= -298.7
7 307.8

5]

Abbildung 193 : Normalkraft Ny

X
Lineare Berechnung
Norm SIA 26x

Fall : 819. Lk
E(P) 1 7.09E-9
E (W) : 7.09E-9
E (ER) : 1.53E-10
Komp. s eZ [mm)]
Detail Max :-2.6
Detail Min :-14.8
Details : (2)
Deckenplatten
Weitere Linienelemente

Abbildung 194 : vertikale Setzung e,
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8.2.1 Larix Modell

Mit dem Modul ,Stitzmauern® des Programms LARIX wurde die Stitzmauer Perron nachgewiesen un be-
messen. Die Nachweise umfassen die statische Grundbruchsicherheit, die Sicherheit gegen Kippen und
Gleiten und die Verdrehung der Mauer. Die Bemessung umfasst die Geometrie der Mauer und die erfor-
derliche Bewehrung fir den Normalschnitt.

+0.251

M1: Hinterfiihlung
(¢=32.00 ° y=20.00 kN/m3

2.00

]
Grundwasser: Wasserdruck standig
yp=-1.80 m ya=-1.80 m YW=10.00 kN/m3

M2: Auffiilung - bestehende
(=30.00 ° y=20.00 kN/m3

+0.30 1.60
Abbildung 195 : Larix 2D-Modell

Die Abbildung oben zeigt auch die verwendeten Bodeneigenschaften, da sich der Perronwinkel in der
Auffullung befindet. Folgendes Material wurde zur Modellierung des Perronwinkels verwendet:

Geometrie Attribute

Eigengewicht

Beschreibung‘Mauergewicht ‘

Kategorie ‘Eigenlast v ‘

Raumgewicht y [25.00 kN/m3

Bewehrung
Randabstand ag mm
Baustoffe
Kérper |CC(C30/37) |
Bewehrung R (B500B) v]

Abbildung 196 : Beton fiir Perronwinkel

8.2.2 AxisVM X7 Modell

Das AxisVM X7-Modell ist ein 3D-Modell eines mehrfeldrigen Tragers, das nur aus dem vertikalen Teil des
Perronwinkels besteht. Dieses Modell wird verwendet, um die Krafte zu bestimmen, die der Perronwinkel
Uber seinen vertikalen Teil auf das Perronstitzenfundament tbertragt. Da das Modell nur als Trager ohne
seinen horizontalen Teil (der vom Boden gestiitzt wird) erstellt wird, wurden bestimmte Lasten aus dem
Modell herausgenommen. Daher wird der Trager nur mit Eigengewicht, Erddruck und Erddruck infolge nicht
motorisierten Verkehrs belastet.
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x
Norm SIA 26x

Abbildung 197 : AxisVM 3D-Modell
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8.3 Einwirkungen

8.3.1 Standige Lasten
8.3.1.1 Eigengewicht

Eigengewicht wird automatisch mit Programm AxisVM X7 gerechnet

X
Norm SIA 26x
Fall : Eigengewicht

Abbildung 198 : Eigengewicht (AxisVM X7)
8.3.1.2 Auflasten
Hinterflllung: y = 20kN/m3,h = 1.2m

g=y*h=24kN/m
8.3.1.3 Erddruck

Hinterfullung: y = 20kN/m3,h = 1.8m,k, = 0.5

g=y*hxky=20+18%05=18kN/m

X
Norm [3 SIA 26x
Fall : Erddruck

-~ PY=0

1
. gr=9.00
\}i— 18.00

Abbildung 199 : Erddruck (AxisVM X7)

8.3.2 Veranderliche Lasten

8.3.2.1 Nicht motorisierter Verkehr auf dem Perron
Veranderlicher Last auf Perron: Q = 5kN/m?, qnor = q * ko = 2.5 kN /m?

PGBW Stand 02.05.2025



AS35; Wadenswil, Perrons und Perrondacher - Betonfundamente
Statischer Bericht

Seite 131 von 139

X
Norm SIA 26x

Fall  : Erddruck infolge n.m. Verkehrs

Abbildung 200 : nicht motorisierter Verkehr auf dem Perron (AxisVM)

py1=-5.00 kN/m?

N

N

Abbildung 201 : nicht motorisierter Verkehr (Larix 2D-Modell)
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8.4 Ergebnisse

8.4.1

Auflagerreaktionen (AxisVM 3D-Modell)

Abbildung 202 : vertikale Reaktion R; infolge Eigengewichts

Abbildung 203 : horizontale Reaktion Ry infolge Erddrucks

X
Lineare Berechnung

Norm [ SIA 26x
Fall : Eigengewicht
E(P) :6.60E-8
E (W) : 6.60E-8
E (ER) : 3.90E-11
Komp. : Rz [kN]
Max :-63.8
i :-78.0

X
Lineare Berechnung
Norm [ SIA 26x
Fall : Erddruck
E(P) :6.60E-8
E (W) :6.60E-8
E (ER) : 3.90E-11
Komp. : Ry [kN]
Max :115.6
1 43.2

[kN]

i

638
-64.8
658
66.8
-67.8
8.8
69.8
-70.9
71.9
72.9
-73.9
74.9
75.9
-76.9
78.0

S [ ][ |

&l

Ry
kN]

15.6
10.4
1053
100.1
94.9
89.8
84.6
79.4
74.2
69.1
63.9
58.7
53.6
48.4
43.2

| -

NEEE

E NEEEEN
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X

Lineare Berechnung EY

Norm [3 SIA 26x \_\[ N]
Fall : Erddruck infolge n.m. Verkehi 150 32.1
E(P) :6.60E-8 ===
E(W) :6.60E-8 e
= E (ER) : 3.90E-11 e
= Komp. : Ry [kN] | 263
e :32.1 54.9

3 o .
400\“\ 23.5
22.1
== = 20.6
= et 19.2
el a9 = 17.8
i — 16.3
T — i

.80, -
a "o
7
15 |

Abbildung 204 : horizontale Reaktion R, infolge Erddrucks infolge nicht motorisierten Verkehrs

Fir den Fundamenttyp 1C werden folgende Reaktionen verwendet:
_2*R2_2*78_60kN
92 =g T 26 /m

X
Norm SIA 26x
Fall : AL

Abbildung 205 : vertikale Reaktion R; infolge Eigengewichts des Perronwinkels

8.4.2 Larix Modell
Das Programm Larix wird zur Berechnung der Stabilitédt des Perronwinkels verwendet.

Die Abbildung unten zeigt die Ergebnisse aus dem Larix-Modell:
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[v] Nachweise

Nachweis Fvorh Ferf Buyorh Brmax GWS EWK
‘ [-] [] [%o] [%0]
[Kippen 3.79 1.00 2 9
|Gleiten 142 1.00 4 9
Grundbruch 1.63 1.00 4 9
Verdrehuna 0.73 2.00 1 1

Abbildung 206 : Nachweise gemdéss Larix Modell

Kippen: 3.79>1.00 Nachweis erflllt
Gleiten: 1.42>1.00 Nachweis erflllt
Grundbruch: 1.63>1.00 Nachweis erflllt

8.4.3 Erforderliche Bewehrung

Lineare Berechnung ax(zu)
Norm SIA 26x \Pmm Zn |
Fall : Umhiillende Min,Ma b 3493 |
Umhullende - Alle ULS | 3243 |
E(P) : 6.60E-8 L] 2994 |
E (W) 6.60E-8 L | 2744 |
E (ER) : 3.90E-11 a 2495 |
Komp. - ax(u) [mm2/m] 2245 |

Max : 3493 1996
: 0

1746 |
1497 |
1247
u 998 |
u 748 |
T
L 249 |
u Q
2 |
15 ]
Abbildung 207 : erforderliche Bewehrung ay,
X
Lineare Berechnung aY(ZU)
Norm SIA 26x Tamrm
Fall : Umhiillende Min,Ma N 6120
Umhiillende : Alle ULS u 5683
u
E (P) : 6.60E-8 = 5246
E (W) : 6.60E-8 . 4808
E (ER) : 3.90E-11 4371
Komp. : ay(u) [mm2/m] 3934
Max : 6120 3497
Min :0 3060
2623
2186
= 1749
- 1311
] 874
. 437
- 0
%
15

Abbildung 208 : erforderliche Bewehrung ay
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X
Lineare Berechnung a)‘(20)
Norm 3 SIA 26x \[”‘”' oL
Fall : Umhillende Min,Ma N 2138
Umihiillende : Alle ULS ] 1985
E (P) : 6.60E-8 u o
E (W) : 6.60E-8 n o
E (ER) : 3.90E-11 | =
Komp. : ax(0) [mm2/m] 1374
Max 12138 1222
Min :0 1069

916
764
611
458
305
157

e

E N [ | L
o

Abbildung 209 : erforderliche Bewehrung ay(,

X
Lineare Berechnung ay(o)

2

Norm 3 SIA 26x \\[""“ /m]
Fall : Umhillende Min,Ma B 2345
Umbhillende : Alle ULS | 2178
E(P) : 6.60E-8 |

2010
E (W) : 6.60E-8 | s
E (ER) : 3.90E-11 | 675
Komp. : ay(o) [mm2/m] 1508

12345 1340
1173
1005
838
670
503
335
168
0

E YHEEES

Abbildung 210 : erforderliche Bewehrung ay()

Bei der Ermittlung der Mindestbewehrung wird das Merkblatt Nr. 22 001-14210 im Fachhandbuch Kunstbauten
des Astra bericksichtigt. Bei der Bemessung der Mindestbewehrung (Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit)
zur Begrenzung der Rissbreiten muss der Unterschied in der Festigkeit zwischen dem geplanten Beton (bei der
Projektierung) und dem tatsachlich eingebrachten Beton beriicksichtigt werden. Zu diesem Zweck wird ein Uber-
widerstand des Betons angenommen mit der Regel + 2 Klassen.
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Anforderungen: Erhéhte Anforderungen

Bauwerksteil: Stlitzmauer

Materialkennwerte

Plattenstarke h = 0.25 m

Mindestbewehrung fir Rissbreitenbegrenzung bei

Mittlere Betonzugfestigkeit fiir Beton: C40/50
f.. (SIA 262, Seite 28) 3.5 N/mm’

Abminderungsfaktor
k.=1/(1+0.5%*h) fiir reinen Zug 0.8889
k.=1/(1+0.5%(h/3)) fiir reine Biegung 0.96

Bemessungswert der Betonzugfestigkeit
fera = ke * feem fiir reinen Zug 3.11 N/m m’

fiir reine Biegung 3.36 N/m m?*

Mindestbewehrung fiir reinen Zug - Quer zur Tragrichtung:

Begrenzen der Rissbreite unter behinderten Verformungen:

O 2am (KUrve W, = 0.5 mm, Figur 31 SIA 262 C1) 420 N/m m’
Raster 5= 150 mm
A, = (A, *fa) / O zam (i€ unten und oben pro Ifm) 139 mm’
b= 13.3 mm
Mindesthewehrung Quer zur Tragrichtung (unten und oben) Gewsdhlt ©= 14 mm
a 150 mm

Mindestbewehrung fiir reine Biegung - in Tragrichtung:

Begrenzen der Rissbreite unter behinderten Verformungen:

O 2am (KUrve Wy, = 0.5 mm, Figur 31 SIA 262 C1) 420 N/m m’
Raster 5 :| 150.|mm
A= (W, *fg) /(05 2am * (0.8%h)) (je unten und oben pro Ifm) 63 mm’
&= 8.9 mm
Mindesthewehrung Quer zur Tragrichtung (unten und oben) Gewsdhlt ©= 14 mm
a 150 mm
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Grenzwerte: Querkraft [kN/m]

+0.25

M1: Hinterflihlung
(=32.00 ° y=20.00 kN/m3
2
=} - /
S /
o /
Grundwasser: Wasserdruck standig \ / /
yp=-1.80 m ya=-1.80 m yW=10.00 kN/m3 \ /
2 /
-17.12-17.44
+0.30 1.60.
M2: Auffilung - bestehende
(=30.00 ° y=20.00 kN/m3
Abbildung 211 : Querkraft Vd [kN/m] Normalschnitt
Grenzwerte: Biegemoment [kNm/m]
+0.25+
7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 //'
M1: Hinterfiihlung /'/
(¢=32.00 °y=20.00 kN/m3
/
wn //
~ /
8 i /
o /
Grundwasser: Wasserdruck standig \ 17.74 /
yp=-1.80 m ya=-1.80 m yW=10.00 kN/m3 \
\ //
\ //
\ & LA
\ r\! 7
\ 2001400 20.09 /
+0.30# 1.60 +

M2: Auffilung - bestehende
$=30.00 © y=20.00 kN/m3

Abbildung 212 : Biegemoment Md [kN/m] Normalschnitt
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Grenzwerte: Langsbewehrung [cm2/m]

+0.251

M1: Hinterfiihlung
(=32.00 ° y=20.00 kN/m3 y

2.00

Grundwasser: Wasserdruck standig \
yp=-1.80 m ya=-1.80 m yW=10.00 kN/m3

+0.30+ 1.60

M2: Auffilung - bestehende
(=30.00 ° y=20.00 kN/m3

Abbildung 213 : Bemessung Biegebewehrung as[cm?m] Normalschnitt

Die Mindestbewehrung (014 e=15cm ist im Normalschnitt (ohne Masten) massgebend.
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9 Anhang 2: Arbeitspapier — Untersuchung Flachfundation Perrondachfundamente
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