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1.

1.1.

1.2.

1.3.

Allgemeines

Sinn und Zweck der statischen Berechnung

Der vorliegende statische Bericht umfasst das Projekt «AS35, Wadenswil; Publikumsanlage»
mit dem Objekt Perron-Zwischendach im Bereich des Aufnahmegebaudes (AG). In diesem sta-
tischen Bericht werden die Bauteile fur die Fundation des neuen Zwischendachs statisch nach-
gewiesen. Fir die Stahlbauteile wird ein gesonderter statischer Bericht angefertigt.

In diesem Dokument sind weiterhin die wesentlichen Berechnungsgrundlagen erganzend zu den
in der Nutzungsvereinbarung und in der Projektbasis getroffenen Annahmen zusammengestellt.

Projektbeschrieb

Mit der Erweiterung des Vordachs im Bereich des Aufnahmegeb&udes wird der Ubergang zwi-
schen dem bestehenden Vordach und dem neuen Perrondach an Gleis 3 tiberdacht.

Die Erweiterung besteht aus einer separaten Dachkonstruktion mit einer Lange von etwa 8.45 m
und einer Breite von ca. 5.10 m, analog zur Breite des bestehenden Vordachs. Die Gesamthdhe
der Konstruktion wird an die Hohe des Bestands angepasst und betragt etwa 4.00 m. Die neue
Perrondacherweiterung wird von einer zentralen Rundstitze aus Stahl mit einem Aussendurch-
messer von etwa 324 mm getragen. Diese wird so platziert, dass eine optimale Kundenflihrung
gewahrleistet wird. Das Dachtragwerk wird von einem Haupttrager aus Stahl gebildet, an dem
in regelmassigen Abstanden Quertrager aus HEB Profilen angeschweisst werden. Die Quertra-
ger liegen in einer Ebene mit dem Langstrager, sodass die Deckenstarke der bestehenden
Struktur beibehalten werden kann. Das neue Zwischendach wird auf einem Einzelfundament
gegrindet, das die Lasten Uber geneigte Mikropfahle in den Baugrund abtragt.

Als Dachaufbau werden analog zum Bestandstragwerk Leichtbetonplatten mit einer Dicke von
10 cm mit einer bitumindsen Abdichtung gewahlt. Zur Entwasserung erhalt das neue Zwischen-
dach ein Gefélle und Entwasserungsleitungen, die an die Bestandsleitungen des Perrondachs
angeschlossen werden (vgl. Architekturplan, Stand 26.03.2025).

Der Anschluss der neuen Konstruktion an das bestehende Vordach wird gelenkig ausgefuhrt

Das bestehende Aufnahmegeb&ude ist von der Denkmalpflege als Schutzobjekt mit regionaler
Bedeutung eingestuft.

Das neue Zwischendach wird wie die neuen Perrondacher in die Kategorie H (nichtbegehbare
Dacher) gemass SIA 261 eingeteilt und darf daher nur zu Unterhaltszwecken betreten werden.

Objektskizzen, Ubersichtspline
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Abbildung 1: Lage Perron-Zwischendach im Bereich Bahnhof Wadenswil

Die nachfolgenden Objektskizzen wurden dem Architekturplan Zwischendach mit Planstand
vom 07.05.2025 [2] enthommen.

PGBW
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Abbildung 3: Querschnitt
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Abbildung 4: Langsschnitt
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2. Grundlagen

2.1. Berechnungsgrundlagen

Die gesetzlichen Grundlagen und Normen entsprechen dem aktuellen Stand und sind gezielt fur
die betreffende Massnahme folgend aufgelistet.

[11 Gleisprojektplan, SBB; Version k vom 03.03.2025
[2] Architekturplan Perrondach, PGBW Version C00
[3] Anforderungsprofil Version 2.3 vom 08.09.2023

[4] Baugrunduntersuchung und Beurteilung Altablagerungen, Auflageprojekt, Sieber Cassina
+ Handke AG Ingenieure Geologen Planer, Bericht-Nr. GR1133A-1, 02.03.2023 Rev. B
17.12.2024

[5] Baugrundgutachten aus dem Jahre 1970 des Biiro Dr. von Moos

[6] AB-EBV Ausflhrungsbestimmungen zur Eisenbahnverordnung in der
zum Vertragsabschluss gultigen Fassung
[71 SIA 260 (2013) Grundlagen der Projektierung von Tragwerken
[8] SIA 261 (2020) Einwirkungen auf Tragwerke
[9] SIA261/1 (2020) Erganzende Festlegungen
[10] SIA 262 (2013) Betonbau
[11] SIA 262/1 (2019) Erganzende Festlegungen
[12] SIA 263 (2013) Stahlbau
[13] SIA 263/1 (2020) Erganzende Festlegungen
[14] SIA 267 (2013) Geotechnik
[15] SIA 267/1 (2013) Erganzende Festlegungen
[16] SIA 269 (2011) Grundlagen der Erhaltung von Tragwerken
[17] SIA 269/1 bis 7 (2011) Erhaltung von Tragwerken
[18] R 1-20014 (2013) Denkmalpflege: Umgang mit schitzenswerten Objekten bei SBB-Pro-
jekten
[19] SBB Ausflhrungs- und Qualitatsvorschriften (AQV) und Kontrollplane (KP)
. Betontragwerke
. Bauwerksabdichtung
. Korrosionsschutz von Stahlbriicken
. Gelander im Publikumsbereich
. Perronkante
. Fahrbahnentwasserung
. Stahltragwerke

[20] Bodenmechanik und Grundbau: Das Verhalten von Béden und Fels und die wichtigsten
grundbaulichen Konzepte, Hans-Jirgen Lang, Jachen Huder, Peter Amann, Alexander M.
Puzrin, 9. Auflage, 2011

[21] C5/05 steelwork — Kontruktionstabellen, Stahlbau Zentrum Schweiz, 2. Auflage, 2007

PGBW Stand 02.05.2025
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2.2. Baustoffeigenschaften
2.2.1. Bestehende Bauteile und Bauwerke
In der nachfolgenden Tabelle werden lediglich die Bauteile aufgelistet, die fir die Bemessung
der neuen Konstruktion relevant sind. Weitere Bestandsbauteile im Bereich des Perrons und
des Perrondachs werden nicht aufgefiihrt, da sie keine Verbindung zu den neuen Bauteilen be-
sitzen und von diesen nicht tangiert werden.
Baustoff Bauwerk oder charakteristische
Bezeichnung Bauteil Bemessungswerte Werte Bemerkungen
Baustahl
fy = 235 MPa
. . fu =360 MPa
gléjggelsen (1915) S;ir;]lt'&ager Perron- f, = 223 MPa 1, = 135 MPa
E =210 GPa
G=81GPa
Tabelle 1: Baustoffe bestehender Bauteile
2.2.2. Neu zu erstellende Bauteile und Bauwerke
In der nachfolgenden Tabelle werden alle Bauteile aufgelistet, die flir die Bemessung der neuen
Konstruktion relevant sind.
Baustoff Bauwerk oder charakteristische
Bezeichnung Bauteil Bemessungswerte Werte Bemerkungen
Beton
Beton NPK G fed = 20 MPa
C30/37 Ted = 1.1 MPa fa« =30 MPa
XC4(CH), XD3(CH), Stlitzenfundament Ecm=31'000 MPa fetm =2.9 MPa Cnom = 55 mm
XF4(CH) €c1d = 2 %o pc =25 KkN/m?3
Dmax 32, Cl 0.10, C3 €c2d = 3 %o
LC 25/28
XC4 . _ 3 Nur als Last be-
Dmax 16, CI 0.20 Leichtbetonplatten Pc =16 KN/m riicksichtigt
D1.8
Betonstahl
fo =435MPa ol ?OOOSMPE‘
B500B Stitzenfundament Es =205 GPa s 7'8 5 kKN/m? Stabstahl
€ud =45 %o Ps = | fm
ek =50 %o
Baustahl
fy = 235 MPa
. fu =360 MPa
S235 Perron-Zwischen- _ _ SN EN 1090
t < 40mm dach fy =223 MPa Ty= 135 MPa SIA 263
E =210 GPa
G=81GPa
fy =215 MPa
. fu = 340 MPa
= E =210 GPa
G =81GPa
fo =435MPa e 2500 MPa
Swiss GEWI Mikropfahl Es =205 GPa s 7'8 5 KN/m?3
€ud =45 %o Ps = | fm
ek =50 %o
PGBW Stand 02.05.2025




AS35; Wadenswil, Perron-Zwischendach
Statischer Bericht 2 - Betonfundament

Seite 11 von 33

M25

zenfundament

Baustoff Bauwerk oder charakteristische
Bezeichnung Bauteil Bemessungswerte Werte Bemerkungen

. fik = 900 N/mm?
Stahl Typ EN 1.4429 | Zugstangen Stut- Fire = 159 kN fe= 790 N/mm?2 Hochfester nicht-
M20 zenfundament — nro

€10= 25% rostender Rund-
stahl gerippt mit

. fic = 850 N/mm? Endgewinde

Stahl Typ EN 1.4429 Zugstangen Stiit- Fire = 216 kN fc= 700 N/mm? S7S C5

€10= 25%

Tabelle 2: Baustoffe neu zu erstellende Bauteile

2.3. Baugrundverhiltnisse und Baugrundmodell
2.3.1. Geologische Verhaltnisse
Der Bericht «Baugrubenuntersuchung und Beurteilung Altablagerungen» vom Buro Sieber Cas-
sina + Handke AG Ingenieure Geologen Planer vom 25.07.2023 beschreibt die geologischen
Verhaltnisse. Ein weiteres Baugrundgutachten aus dem Jahre 1970 des Buro Dr. von Moos liegt
vor.
Der geologische Schnitt zeigt in Richtung See abfallende, randglaziale Schwemmablagerungen
resp. verschwemmte Moranen, die von machtigen Seeablagerungen (Abfolge aus kalt- und
warmzeitlichen Seeablagerungen, Seekreide und Seebodenlehm), sowie Strandablagerungen
und Verlandungssedimenten Uberlagert werden. Diese nehmen zum Seeplatz hin zu.
Die Tabelle entspricht dem aktuellen Baugrundbericht (Sieber Cassina + Handke AG).
Bodenschicht Starke USCS Charakteristische Baugrundwerte
[m] (Mittelwerte)
Auffillung 0.5-35 - ®xk=30"° Me1 = 20 MNm?
(kiesig-sandig) gk =20 kN/m® | Durchlassigkeit:
ck=0kN/m2 | 105-10% [m/s]
Strandablagerung 0.5-10.0 | SM,SC-SM | ¢k=30" Me1 = 15 MN/m?
(sandig-siltig) gk =19 kN/m? Durchlassigkeit:
ck=0kN/m2 | 10%-10* [m/s]
Bachschuttablagerung 1.0-5.0 GP-GM Pk=35° Me1 = 30 MN/m?
(kiesig-sandig) gk =20 kN/m® | Durchlassigkeit:
ck=0kN/m2 | 105-102 [m/s]
Seekreideartige Ablagerung 5.0-10.0 ML, MH Pk=22° Me1 = 3 MN/m?
(siltig-tonig) gk = 18 kN/m® | Durchlassigkeit:
ck=0kN/m2 | 108-107 [m/s]
Seeablagerung 10.0-150 | CM, ML, MH | ¢'k=24"° Me1 = 3 MN/m?
(siltig-tonig) gk = 19 kKN/m?® | Durchlassigkeit:
ck=5kN/m?2 | 108-107 [m/s]
Randglaziale Schwemmablagerung | 3.0->10.0 | CM, ML, MH | ¢’k=34"° Me1 = 3 MN/m?
(kiesig-sandig) gk =21 kN/m® | Durchlassigkeit:
ck=0kN/m2 | 105-102 [m/s]
Tabelle 3: Baugrundmodell und charakteristische Baugrundwerte
PGBW Stand 02.05.2025
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B
00,00
-~ E 1 s ‘Signatur der Lockergesteinsgemische Sesahlagarungen
s i den Kembehrungen
w50 | s Seeablagerungen randglaziale Schwemmablagerungen
B SPTVeen o Kembobrung (KE).
n: Anzahi Schlige
38000, Soniaganzal und Mantsirsiburg
i Rammmaandisrung (RS)
randglaziale -
s | [I= Drucksondienng scPTu) Schwemmablagerungen RLLRES

Proflsgur (Lsngenpeofl Bahnhof)

W0 (2022)  Sendierungen der Uniersuchungskampagne 2022 §
Obere Susswassermolasse

Abbildung 5: Geologisches Profil

Zur Bemessung der Mikropfahle wurde im geologischen Bericht des Blros Sieber Cassina +
Handke AG Ingenieure Geologen Planer ebenfalls Stellung genommen. Die zur Bemessung zu
verwendenden Kennwerte sind in der untenstehenden Tabelle dargestellt.

Schichtbezeichnung / : &= ®
® b g 2 (=
(Kornverteilung, Hauptanteil) / = S = €9 -
gs 25 gz R o
(Lagerungsdichte — Konsistenz) 32g 38 g 3= 28
g2 g3 283 23
E’ «»n ® w E’ s — o <
c 2 N2 E N2 £ 2
a 2 [+ % o © :';i = o <
=070 n O =& o @
[kN/m?] [MN/m?] [kN/m?]
Auffillung / . .
(kiesig-sandig) / 40-70 09 70120 | Bedindoeelor
(locker-mitteldicht)
Strandablagerung / . .
(sandig - siltig) / 20-50 09 a0.90 | Dedindgecis-
(weich resp. sehr locker — locker)
Bachschuttablagerung /
(kiesig - sandig) / 60-120 1.5-25 120-200 geeignet

(mitteldicht - dicht)

Seekreideartige Ablagerung /
(siltig-tonig)/ 0 0 0 nicht geeignet!
(sehr weich — weich)

Seeablagerung /

(siltig-tonig) / 25-40 0 50-60 -'ﬁ'ﬂ-g-:; geele-
(weich — mittelsteif)

Randglaziale Schwemmablagerung/

oberste 4 m der Schicht 80-140 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

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
Mantelreibung)!

b) Der Tragwiderstand von Mikropfahlen ist bei der Ausfiihrung mit Pfahlbelastungsversuchen zu
verifizieren.

c) Unterschiedliche Mantelreibungen in den jeweiligen Schichten missen berucksichtigt werden.

d) Aufgrund der heterogenen Zusammensetzung bzw. von méglichen Torfschichten wird empfoh-
len, in diesen Schichten auf den Ansatz eines Pfahlspitzenwiderstands zu verzichten.

Tabelle 4: Aussere Tragwiderstinde von Pfiahlen gemiss Baugrunduntersuchung
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2.3.2.

2.4,

Hydro-Geologische Verhiltnisse

Das oberflachennahe Grundwasser im oberen Stockwerk korrespondiert mit dem Wasserspie-
gel im Zirichsee. Der Grundwasserspiegel in Uferndhe schwankt zwischen:

405.30 m U. M. im Tiefstand
406.00 m U. M. im Normalstand (resp. Mittelstand)
407.30 m U. M. im Hochstand

Verwendete Software

Das Einzelfundament wird mit der Software Axis VM X7 am Gesamtmodell statisch nachgewie-
sen und mittels Handrechnungen auf Plausibilitat gepruft. Der Nachweis der Mikropfahle erfolgt
auf Grundlage der am Modell ermittelten Schnittgrossen.

Der Durchstanznachweis erfolgt mit dem online Bemessungstool Ancotech. Die Ankerkrafte zur
Bemessung des Anschlussdetails am Fuss der Einzelstitze werden mit der Bemessungssoft-
ware PROFIS Engineering von Hilti bestimmt.
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3. Modellbildung
3.1. Geometrie statisches System

Das statische System wird als dreidimensionales Gesamtsystem mit den Stahlbauteilen und
dem Einzelfundament aus Stahlbeton in Axis eingegeben. Das Tragwerksmodell inklusive der
Systemabmessungen ist in der nachfolgenden Abbildung dargestellt.

Abbildung 6: Statisches System Perron-Zwischendach

Es werden lediglich die Haupttragwerksteile in das FE-Modell eingegeben. Die Leichtbetonplat-
ten auf dem Dach sind keine tragenden Bauteile und werden daher nur als Last berlicksichtigt.

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen die Programmausgaben fir die verwendeten Materia-
lien. Ergénzende Informationen zur Stahlstruktur sind in einem gesonderten statischen Bericht
zu finden.

1 8235
Typ: Stahl  SIA 26x (Schweiz), SN EN 10025  Lineare

e Material | E = 210000 N/mm?2 f, = 235.00 N/mm?
Kontur [ v
Oy

f, = 360.00 N/mm*

= 0.30 .= 21500 N/mm?
= 1E-51/°C f,= 34000 N/mm?
p= 7850kg/m?

2 C30/37
Typ: Beton SIA 26x (Schweiz), SN EN 206 Lineare

Material E =33700 N/mmz f4 = 30.00 N/mm?
tontor HE V= 020 N
or = 1E-51/°C '

p = 2500kg/m?

Name: Matenialname; Typ: Materialtyp; Modell: Materialm odell E,: E-Modul in lokaler x-Richtung; Ey: E-Modul in lokaler y-Richtung; v: Poissonzaht ay: Wam eausdehnungskoeffizient;
p: Dichte; Material: Materialfarbe; Kontur: Konturfarbe des Matenals;

Abbildung 7: Programmausgabe: Material
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3.2. Lagerungsbedingungen

Das Einzelfundament fir das Perron-Zwischendach wird auf einfach bzw. doppelt geneigten
Mikropfahlen gegriindet. Diese werden im FE-Modell als geneigte Punktlager mit definierten Fe-
dersteifigkeiten modelliert.

Neigung Pfahlpaar Richtung Keller ox=20° ay=0°
Neigung Pfahlpaar Richtung Gleis ox=20° ay=20°
ax ... Neigung der Mikropfahle um die x-Achse als Drehachse
ay ... Neigung der Mikropféhle um die y-Achse als Drehachse

Berechnung der Federsteifigkeiten:

Ansatz nach Cassan gemass Bodenmechanik und Grundbau — Verhalten von Béden und Fels
und die wichtigsten grundbaulichen Konzepte, Seite 211 [20]:

Steifigkeit k=F/s

Setzung S=da- 0o

Kraft F=A-00

Daraus ergibt sich: k=A/a
Bohrpfahldurchmesser D =219 mm
Querschnittsflache Bohrpfahl A=m-D?/4=0.04 m?
Verformungsmodul des Bodens E = 15 MN/m?

E-Modul des Pfahls: Eb = 25'000 MN/m?

B =0.42 E = 6.3 MN/m?
R=4.5E =67.5 MN/m?

Es wird von einer Gesamtlange der Mikropfahle von 30 m ausgegangen. Im unglnstigsten Fall
wird davon ausgegangen, dass die Mikropfahle lediglich 5.0 m in die tragfahige Schicht einbin-

den.
Einbindelange L=h=5.00m
4B _
a* = — [m™2].
Beiwert DEj,
a=0.068 m"’
R
o= l+mtanh(ah)
R + a D E, tan h (ah)
a=12.2-10* [m*MN]
Federsteifigkeit k =30.8 MN/m
; Ky Ky
Knot. ‘ X [m] ‘ Y [m] ‘ Z [m] ‘ Typ Ref. elem ‘ Name, ‘ (kN/m] (kN/m) ‘
2 105' 0 -1.000 0 Ref. *R1 Lineare 3.08E+4 kN/m 3.08E+4 3.08E+4
3‘ 106 0 1.000 0 Ref. *R2 Lineare 3.08E+4 kN/m 3.08E+4 3.08E+4
4 107 1.000 -1.000 0 Ref. #R3 Lineare 3.08E+4 kN/m 3.08E+4 3.08E+4
5 108 1.000 1.000 0 Ref. #R4 Lineare 3.08E+4 kN/m 3.08E+4 3.08E+4

Knot.: Auflagerknoter; Typ: Typ des Auflagers; Ref. elem: Referenzelem ent; K,, K,, K;: Anfangssteifigkeit;
Tabelle 5: Programmausgabe: Knotenauflager Fundament Perron-Zwischendach

Neben den geneigten Punktlagern wird am Fundament ebenfalls ein Linienlager eingegeben,
das Horizontallasten Gber die Fundamentbreite von 2.60 m in den Baugrund weiterleitet.
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- Kx Ky Kz Kox Kyy Kzz
g T | Refelem | wnvmmi | wismsmi | tegmym) | kNmyrad/m] | [kNmjrad/m] | Nm/rad/mi
1 | 102-103 | Kante-r [ Bereich 1 1E+7 1E+7 0 0 0 0
Linie NL() NL()
1 102-103 | Symmetrisch Symmetrisch

Linie: Linienelement Auflager, Typ: Typ des Auflagers; Ref. elem: Referenzelement; Kx, Ky, Kz: Auflagersteifigkeit gegen Verschiebung Kxx, Kyy, Kzz: Auflagersteifigkeit gegen Verdrehung
NL(x), NL(y): Nichtlineare Param eter;

Tabelle 6: Programmausgabe: Linienauflager Fundament Perron-Zwischendach

3.3. Anschliisse
Der gelenkige Anschluss an das bestehende Perrondach wird als Knotenauflager modelliert und
der Stahlanschluss spater mit den entsprechenden Schnittkraften nachgewiesen.
Der Fusspunkt der Stahlstiitzen und die Stahlanschliisse sowohl zwischen dem Haupttrager und
der Stltze als auch zwischen den Nebentragern und dem Haupttrager werden als biegesteife
Anschlisse modelliert und in den Detailnachweisen entsprechend dimensioniert.
3.4. Lastansatz
3.4.1. Eigengewicht Konstruktion
Das Eigengewicht der Konstruktion wird programmintern erfasst und wie folgt angesetzt.
Z [kg]
1-100 4125.102
Gesamt | 4125.102
Z: Gesamtmasse;
Tabelle 7: Programmausgabe: Stindige Einwirkungen — Eigengewicht Stiabe
Plausibilitatsprifung:
Haupttrager 400x220x15 mm gk = 1.39 kN/m L=845m Gk =11.7 kN
Nebentrager HEB 220 gk = 0.715 kN/m L=6-510m Gk =21.9kN
Stutze 323.9x25 mm gk = 1.84 kKN/m L=4.15m Gk =7.6 kN
Summe: Gi,ges = 41.2 kN — ok
2 [kg]
1-67 9360.000
Gesamt | 9360.000
I: Gesamtmasse
Tabelle 8: Programmausgabe: Standige Einwirkungen — Eigengewicht Flachen
Plausibilitatsprifung:
Fundament L=260m B=1.80m H=0.80m
Summe: Gi,ges = 93.6 kN — ok
3.4.2. Eigengewicht Auflasten
Als Auflast wird das Eigengewicht der Rinne und das Eigengewicht flir den Dachaufbau berlck-
sichtigt.
PGBW Stand 02.05.2025
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0.900

Abbildung 8: Eigengewicht Auflasten

3.4.3. Nutzlast auf dem Dach

Die Nutzlast auf dem Dach wird im Modell wie folgt berlicksichtigt:

0.900

Abbildung 9: Veranderliche Einwirkung: Nutzlast auf dem Dach
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3.4.4. Nutzlast auf dem Perron

0.900

Abbildung 10: Verdanderliche Einwirkung: Nutzlast auf dem Perron

3.4.5. Schneelast

Die Schneelast wird wie in den nachfolgenden Abbildungen dargestellt in 4 verschiedenen,

gleichzeitig wirkenden Lastfallen angesetzt.

0.900

Abbildung 11: Veranderliche Einwirkung: Schneelast auf der Dachflache

\
\
0.900
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3.4.6. Windlast

Die Windlasten in horizontaler Richtung werden aus Symmetriegriinden pro Anstrémrichtung
jeweils nur in eine Richtung angesetzt.

1250

_4500—

ea—

S 50—
4500 — <

0.900

\

| SN
0.900

\
0.900

Abbildung 13: Verdanderliche Einwirkung: Windlasten mit Schnee (0 °, 15 °, 45 ° und 90 °)
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3.4.7. Erdauflast

j :
0.900

Abbildung 14: Verdanderliche Einwirkung: Erdauflast Perron

3.4.8. Fahrzeuganprall

o2

east— __4500— 450

50— B T R
= e 4500 —
1,500 s —
B
o %
b

e s -
4200 1200
S 705 b N ST
™~

_ :{;E%T; ;_;.:1‘ \ ’1 qur ;;;/1 -

0.900

Abbildung 15: Aussergewoéhnliche Einwirkung: Anprallast in X- und in Y-Richtung

3.4.9. Erdbebenlasten

Das Bauwerk wird als gemass SIA 261 16.5.3 mit dem Antwortspektrenverfahren bemessen.
Bei diesem Verfahren wird die Erdbebeneinwirkung mit dem Bemessungsspektrum in allen mas-
sgebenden Richtungen auf das Bauwerk angesetzt.

Zur Ermittlung der Erdbebenlasten wird in Axis eine Lastkombination definiert, die nur die stan-
digen Lasten des Bauwerks und die veranderlichen Lasten mit ihrem quasi-standigen Anteil ent-
halt. Alle weiteren veranderlichen Lasten, die nicht durch Massen verursacht werden, wie bei-
spielsweise Windlasten werden ebenfalls vernachlassigt.

Mit der definierten Lastkombination wird eine Schwingungsanalyse durchgefiihrt. Die SIA 261
gibt in Abschnitt 16.5.3.5 vor, dass dabei so viele Eigenformen ermittelt werden, dass die
Summe der berucksichtigten modalen Massen in allen Richtungen einen Wert von 90 % uber-
steigt.
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Es wird auf Grundlage der berechneten Eigenformen in Axis ein Erdbebenlastfall mit den nach-
folgend dargestellten Beiwerten fir das Bemessungsspektrum gebildet.

Anal Fall
u ERA1 nalyse aM

Lineare

Parameter (SIA 26x (Schweiz))
e = [1.2 9 = (15 3
Vertikales Spektrum  Richtung Geschosse Kombinationsmethoden

[_] Unterschiedliche q Faktoren in X und Y Richtung
Bemessungsspektrum (nicht normiert auf g)

ag [m/s?] = |0.800 <Parameterform> v W éj@

Baugrundklasse = ~
n =" = Sy [m/s?]
8 2.720
F— s=[17
E =

Tg [s] = [0.100

Tc [s]1 = |0.500

Tp [s] = |2.000

Tls]

0 4.000

Abbildung 16: Programmeingabe Erdbebenlasten: Bemessungsspektrum horizontale Lasten

Gemass SIA 261 16.2.4.2 werden zur Bestimmung des Bemessungswerts der vertikalen Kom-
ponente der Erdbebeneinwirkung die Werte des Bemessungsspektrums mit einem Faktor von

0.7 multipliziert. Diese Festlegung wird bei der Eingabe der Bodenbeschleunigung berticksich-
tigt. Der Verhaltensbeiwert wird wie fir die Horizontallasten gleich 1.5 gesetzt.

u ER1 Analyse Fall

Lineare Erdbeben

P: eter (SIA 26x (Schweiz))

Yf=|1.2 9 =15 3
Horizontales Spektrum RYGUEIERSEGINN Richtung  Geschosse  Kombinationsmethoden
Vertikale Beschleunigung

Bemessungsspektrum (nicht normiert auf g)
a,gr [M/52] = |0.560 <Parameterform> v (=

Baugrundklasse = ~
e 4 =15 Sy [M/s?]
B

1.120
— =0

E

E3

Tg [s] = |0.070

Tc [s] = |0.250

Tp [s] = |2.000

Tls]

0 4.000

Abbildung 17: Programmeingabe Erdbebenlasten: Bemessungsspektrum vertikale Lasten

Die programmintern berechneten Erdbebenlasten werden an den einzelnen Knoten angesetzt.
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3.5.

3.5.1. Lastfélle

Grenzwertspezifikation

Name Gruppe Gruppentyp
1 ER1 X
2 | ER1Y
3 | ER1Z
4 | EiG Konstruktion Eigengewicht Standig
5 | EiG Auflast Eigengewicht Standig
6 | NL Dach Nutzlast Dach Veréanderlich
7 | Schnee_1 Schneelast Veranderlich
8 | Schnee_2 Schneelast Veranderlich
9 Schnee_3 Schneelast Veranderlich
10 | Schnee_4 Schneelast Veranderlich
11 Wind 0° Windlast Veranderlich
12 | Wind 15° Windlast Veranderlich
13 | Wind 45° Windlast Veréanderlich
14 | Wind 90° Windlast Veranderlich
15 | Wind 0°_S Windlast Veranderlich
16 | Wind 15°_S Windlast Veranderlich
17 | Wind 45°_S Windlast Veranderlich
18 | Wind 90°_S Windlast Veranderlich
19 | Fahrzeuganprall-Y | Anpralllast aussergewdhnlich
20 | Fahrzeuganprall-X | Anpralllast aussergewdhnlich
21 NL Perron Nutzlast Perron Veranderlich
22 Erdauflast Perron Erdauflast Veranderlich
23 | ER1 + ERD1 Erdbeben
24 | ER1- ERD1 Erdbeben
Tabelle 9: Programmausgabe: Lastfalle
3.5.2. Lastgruppen
Gruppe Typ Vo.5u0 VGinf y W, W, w, Additive
1 Eigengewicht Standig 1.350 | 0.800 v
2 | Nutzlast Dach Veranderlich 1.500 0 0 0 v
3 Schneelast Veranderlich 1.500 | 0.854 | 0.390 0 v
4 | Windlast Veranderlich 1.500 | 0.600 | 0.500 0 -
5 | Anpralllast aussergewohnlich
6 | Nutzlast Perron | Veranderlich 1.500 | 0.700 | 0.700 | 0.600 v
7 | Erdauflast Veranderlich 1.350 | 0.700 | 0.700 | 0.700 v
8 | ERD1 Erdbeben

Gruppe: Lastgruppe; Wo Wy, W,: Psi-Faktor; Additive: Gleichzeitig wirkende Lastfalle;
Tabelle 10: Programmausgabe: Lastgruppen
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4,

4.1.

4.2.

4.2.1.

Gefahrdungsbilder und Nachweise

Der Nachweis der Tragsicherheit erfolgt fur die Fundation gemass SIA 260, Kap. 4.4.3 und den
Bestimmungen der Norm 262 und 267. Es ist in vier Typen von Grenzzustanden zu unterschei-
den:

- Typ 1: Gesamtstabilitat eines Tragwerks (Kippen, Abheben oder Aufschwimmen)

- Typ 2: Tragwiderstand des Tragwerks oder eines seiner Bauteile

- Typ 3: Tragwiderstand des Baugrunds (Hangrutschung, Boschungsbruch, Gelandebruch)

- Typ 4: Ermudungsfestigkeit des Tragwerks oder eines seiner Bauteile

Die in diesem Kapitel aufgefiihrten Abschnitte gelten fir den Endzustand des Bauwerks. Fr
den Bauzustand werden keine Gefahrdungsbilder definiert. Die Stahlkonstruktion wird im Werk
vorgefertigt und auf der Baustelle montiert.

Nachweis der Tragsicherheit Grenzzustand Typ 1

Fir Grenzzustande des Typs 1 gilt die Tragsicherheit nach SIA 260 4.4.3.2 als nachgewiesen,
wenn folgendes Bemessungskriterium erflillt ist:

Edast< Easto
Da die Konstruktion mit Mikropfahlen im Boden verankert wird, sind keine weiteren Nachweise
fur den Grenzzustand Typ 1 notwendig. Die Mikropfahle werden auch flr temporar auftretende
Zugkrafte nachgewiesen.
Nachweis der Tragsicherheit Grenzzustand Typ 2

Fir den Grenzzustand Typ 2 gilt die Tragsicherheit gemass SIA 260 4.4.3 als nachgewiesen,
wenn das nachfolgende Bemessungskriterium erfiillt ist:

Eqs < Rq
Andauernde und vorubergehende Bemessungssituation:
Ed = Yo Gk + Ya1 Qk1 + Woi Qi
Aussergewdhnliche Bemessungssituation:
Eq = Gk + Ag + W2 Qui
In der nachfolgenden Abbildung sind die Bewehrungsparameter fiir die Bemessung des Einzel-
fundaments dargestellt. Die Betondeckung wird gemass AQV Betontragwerke zu Cnom = 55 mm
festgelegt.
Nachweis Einzelfundament
Gewahlte Grundbewehrung:
16-15 kreuzweise oben und unten asivorh = 1'340 mm?/m
Gewahlte Bugelbewehrung:
@10-15 als 2-schnittige Bligel Aspvorh = 1'048 mm?/m?
+ Zulagen im Bereich der Mikropfahle
Grundbewehrung

In den nachfolgenden Abbildungen ist die notwendige Bewehrung fiir die beiden Achsrichtungen
jeweils oben und unten dargestellt. Als Grundwert ist die gewahlte Grundbewehrung eingestellt,
sodass direkt ersichtlich ist, in welchen Bereichen Zulagen notwendig sind.
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| p—%
Lineare Berechnung 2x(u) 4
[mm2/m]
Norm SIA 26x
Fall : MaBgebende Min,Max | T\ 200
Typ : (Alle ULS) 1396
E(P) : 3.23E-6 1391
E(W) : 3.23E-6 1387
E (ER) : 5.51E-7 1383
Komp. : ax(u) [mm?2/m] 1379
Detail Max : 1311 1374
Detail Min : 0 1370
Detail : Deckenplatten 1366
1361
1357
1353
1349
1344
7 1340
E—
o
o
©
N
¥

A
Y

1.800
Abbildung 18: Programmausgabe: Erforderliche Bewehrung axs [mm?/m] in x-Richtung unten

X X
Lineare Berechnung !Xso) 4 w
[mm#/m]

Norm SIA 26x
Fall : MaBgebende Min,Max N 1400
Typ : (Alle ULS) 1396
E(P) : 3.23E-6 1391
E (W) : 3.23E-6 1387
E (ER) : 5.51E-7 1383
Komp.  : ax(o) [mm2/m] i =
Detail Max : 1138 1374
Detail Min : 0 1370
Detail : Deckenplatten 1366
1361
1357
1353
1349
1344
7 1340
s =

2.600

1.800
Abbildung 19: Programmausgabe: Erforderliche Bewehrung axo [mm?/m] in x-Richtung oben
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Lineare Berechnung ’YS‘)
Norm SIA 26x [l
Fall : MaBgebende Min,Max K*”oo
Typ : (Alle ULS) 1396
E(P) : 3.2366 u =
E (W) : 3.236-6 1387
E (ER) : 5.51E-7 1383
Komp.  :ay(u) [mm2/m] 1379
Detail Max : 877 1374
Detail Min : 0 1370
Detail : Deckenplatten 1366
1361
1357
1353
1349
1344
7 1340

o
(=3
©
o
22
' ‘ %
1.800
Abbildung 20: Programmausgabe: Erforderliche Bewehrung ayu [nm?/m] in y-Richtung unten
]| — i 5
Lineare Ber ayao)
Norm SIA 26x Lt
Fall : MaBgebende Min,Max EN 1400
Typ : (Alle ULS) 1396
E(P) : 3.23E-6 1391
E(W)  :3.23E6 1387
E (ER) i 5.51E-7 1383
Komp. : ay(o) [mm?2/m] 1379
Deta!I M‘ax 1 454 1374
Detafl Min : 0 1370
Detail : Deckenplatten 1366
1361
1357
1353
1349
1344
V/ 1340
s E=—H o
@
N
Y
1.800

Abbildung 21: Programmausgabe: Erforderliche Bewehrung ayo [mm?/m] in y-Richtung oben
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| X
Lineare Berechnung

Norm SIA 26x

Fall : MaBgebende Min,Max

Typ : (Alle ULS)

E(P) : 3.23E-6

X ]

asw
[mm2/m?]

3351
3186
3022
2857
2693
2528
2364
2199
2035
1870
1706
1541
1377
1212
1048

E (W) : 3.236-6
E (ER) : 5.51E-7

Komp. : asw [mm2/m?]
Detail Max : 3351

Detail Min : 0

Detail : Deckenplatten

EJ NCT T T LR [ [

2.600

1.800
Abbildung 22: Programmausgabe: Erforderliche Biigelbewehrung asw [mm?/m?]

Bewehrungszulagen am Pfahlkopf der Mikropfahle

Um die Druck- und Zugkrafte in den Mikropfahl Gbertragen zu kénnen, muss ein Abstand zwi-
schen der oberen Bewehrungsschicht und der Oberkante der Ankerplatte vorhanden sein. Die-
ser Abstand wird wie folgt berechnet:

2,=55cm-50cm/2-55cm—-1.0cm—-1.6cm/2=45.2cm
Vorhandene Verankerungslange
Ibd,vorh =a,=45.2cm
Erforderliche Verankerungslange mit Endhaken (C30/37, @16)
lbgerf = 0.7 -40 - 16 mm = 44.8 cm
Vorhandene Querkraft (siehe Abbildung)
VEd =315 kN

E(W) :3.13€6
E(ER) : 4.30€-7
Komp. : vRz (kN/m]
Max  :11518
Min

Abbildung 23: Programmausgabe: Resultierende spezifische Schubkraft vr: [kN/m]
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4.2.2.

Erforderliche Aufhangebewehrung

Aserr = (44.8 cm /45.2 cm) - 315 kN / 43.5 kN/cm? = 7.2 cm?
Gewahlte Aufhangebewehrung

Asvorh = 6316 = 12.1 cm?

Nachweis der Mikropfahle

Das Einzelfundament wird auf 4 geneigten Mikropfahlen gegriindet.
Mikropfahl Swiss GEWI

Durchmesser Stahltragglied 63.5 mm

Durchmesser Bohrung D =219 mm

Fur den Nachweis der Mikropfahle werden die am FE-Modell ermittelten Auflagerkrafte verwen-
det. Es wird der aussere und der innere Tragwiderstand nachgewiesen. Ein Ausknicken der
Mikropfahle muss aufgrund der Scherfestigkeit des Bodens von s, > 10 kN/m? nicht gesondert
nachgewiesen werden.

Aufgrund der geringen Tragfahigkeit der oberen Schichten wird zur Bestimmung der Mantelrei-
bung lediglich die Schicht der randglazialen Schwemmablagerungen berlicksichtigt. Diese be-
findet sich im Bereich des Perron-Zwischendachs in einer Tiefe von etwa 386.0 m . M. Die
Unterkante des Fundaments befindet sich etwa auf einer H6he von 407.6 m 4. M. Die Mikro-
pfahle binden 5 Meter in die tragfahige Schicht ein.

Gesamtlange Mikropfahle inkl. Faktor zur Berucksichtigung der Pfahlneigung
Lges = 1.064 - (407.6 m—-386.0m + 5.0 m)=28.3m

~N
Profil Profil
Per rfl g B f Personenunterfiihrung Merkurstrasse / Seehof
sCPTud Bachschuttabiagarungen
RSt RS2 (2022) (projizert) ) !
Kotem UM (2022) (2022) [ca. 25 m projzient) ’
2.5 m projizient) [ca 25 m projiien] K:
v 5 RS3 < 4y 204
410,00, 81/10vMoos (2022) RSY/10MMoas sl RS176MA00s RSS [ca 315mg
B fca. 16.2 m projziert) % , [ca. 17.3 m projaier) , ez) [ca. 1.5 m projaien {2022)
[ca. 19 m projaiart (. 2.5 m projizest] fc8. 25 m projize)
e | 1 1 1
[ 22,2 - X -
- P — s S [
&3
— o S - -
40500 Bt e :
r;;;} L)
. ~ 3
N - "‘§ =
400.00_} o
okl
o
R
h)
395.00_] =t
- ;
e !
o A
O >
=
390.00_] - [—
3y e ——
W IR EEEEE
L:' [H00 wate dwd VNV ¥
= o
o | e
385.00_ - e
B
et )
-%, »ue
— Sl e
380.00_

375.00_}

Abbildung 24: Auszug geologischer Bericht: Geologisches Profil LP Bahnhof, km 23.8 — 24.4

Maximale Zugkraft Fedmax = 70 kN (Erdbeben, keine permanente Zugkraft)
Maximale Druckkraft Fegmin = -270 kKN (Fahrzeuganprall)
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4.2.3.

Innere Tragfahigkeit

Technische Daten

GEWI®-Pfahl B500B & S555/700

Nenn- Streckgrenze/ | Querschnitts- | Lastander Bruchlast Gewicht Gewicht DKS
durchmesser | Zugfestigkeit flache Streckgrenze
2 f0,2k/f(k A Fyk Fu(
[mm] [N/mm?] [mm?] [kN] [kN] [ka/m] [kg/m]
16 500/550 201 101 111 1,58 52
20 500/550 314 157 173 247 59 @)
25 500/550 491 245 270 385 70 O
28 500/550 616 308 339 4,83 86 (@)
32 500/550 804 402 442 6,31 9,5 O
36 500/550 1.020 510 560 7,99 119
40 500/550 1.257 628 691 9,86 136 O
43 500/550 1.452 726 799 11,40 198
50 500/550 1.963 982 1.080 1541 21,0 (@)
575 555/700 2,507 1441 1818 2038 2721
L_635 555/700 3.167 1.758 2217 24,86 324 X |
75 500/550 4418 2.209 2.430 34,68 42,82

Tabelle 11: Technische Daten Swiss GEWI
Aussere Tragfahigkeit

Mantelreibung L1=4.00m Qsik1 =230 kN/m?
L2=1.00 m gs1k2 = 260 kN/m?
Pfahlumfang U=m-D=1-219mMm=0.69m
Widerstandsbeiwerte
Druckpfahl  yma=1.30
Zugpfahl Yma = 1.60
Beiwert Na=0.70

Charakteristischer Wert des dausseren Tragwiderstandes

Rax = (4.0 m - 230 kN/m?+ 1.0 m - 260 kN/m?) - 0.69 m = 814.2 kN

Nachweise
DrUCkpfah| Ra,d,Druck = 070 ) Ra,k/ 130 = 4384 kN
Zugpfahl Ra,d,Zug = 070 ) Ra,k/ 160 = 3562 kN

Durchstanznachweis Mikropfahl

Der Durchstanznachweis wird fur die maximale Druckkraft g

— ok
— ok

efihrt. Als statische Hohe wird der

Abstand zwischen der Oberkante der Stahlplatte am Kopf des Mikropfahls und der Fundament-

oberkante beriicksichtigt.

Berechnungsgrundlage:

Schweiz, SIA262-2013 - (d) NS 2

Eingabewerte

Bemessungswert Durchstanzlast vd = 315 kN ke =0.65
Abzug innerhalb Nachweisschnitte. gd = 10 kN/m?; qd = 0 kN/m? Avd = 6 kN Avd,ua =4 kN
Massgebende Durchstanzlast Vd-Avd = 309 kN Vd-Avdua =274 kN
Plattenstérke co =25 mm; cu =25 mm h = 800 mm
Bewehrung X-Richtung (1. oder 4. Lage) as1/4 = 13.40 cm?*/m pX =0.24 %
Bewehrung Y-Richtung (2. oder 3. Lage) as2/3 = 13.40 cm?/m py =0.25 %
Mittlere statische Hohe d = 550 mm dv =300 mm
Beton Schubspannung C30/37 Ted = 1.10 N/mm? Dmax =32 mm
Stiitzenabmessungen a/b = 300/300 mm
Max. Spannweiten bsx = 657 mm; bsy = 714 mm Ix/ly = 1'800/2'600 mm

Zwischenergebnisse
Lénge des Nachweisschnittes u-ke = 868 mm ua - ke =1763 mm
Biegemomente in den Stiitzstreifen (min. Vergleichsmomente) NS 2 msdx/y = 158 /162 kNm/m
Biegewiderstand in den Stiitzstreifen mRdx/y = 315/309 kNm/m

Tragfahigkeitsnachweise (mit Iterationen)
Widerstand OHNE Durchstanzsystem VRd,c = 438 kN > Vd-Avd Y=21 Yo
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= 300 mm
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—»{ 250 mm L

Abbildung 25: Kritischer Rundschnitt und Plattenstédrke Durchstanznachweis

4.2.4. Anschlussnachweis Stiitzenfuss

Fir den Anschluss am Stitzenfuss wird eine Fussplatte 500 mm x 500 mm mit einer durchge-
schweissten HV-Naht umlaufend an die Stiitze geschweisst. Die Fussplatte wird mit Ankerstan-
gen am Einzelfundament befestigt. In der nachfolgenden Tabelle sind die Schnittkrafte am Stt-
zenfuss zusammengestellt.

K nd RCS P 4 vz My n2 | Massgebende Kombination
max. [m] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
L=4.150
Nx min 0 -240.2 -34.6 8.0 -47.8 -81.6 [1.35"EiG Konstruktion+1.35*EiG Auflast] {1.5*NL Dach} (0.854*Schnee_1+0.6*Wind 0°_S+0.854*Schnee_2)
max 4.150 -75.4 -11.9 54 -8.7 21.3 [0.8*EiG Konstruktion+0.8*EiG Auflast] {1.5*Wind 0%} (0.7*NL Perron+0.7*Erdauflast Perron)
Vy min 0 -168.6 -51.3 0 -10.8 -108.4 [EiG Konstruktion+EiG Auflast] {Fahrzeuganprall-Y} (0.6*NL Perron+0.7*Erdauflast Perron)
max 0.900 -167.1 9.0 0 -10.8 -61.9 [EiG Konstruktion+EiG Auflast] {Fahrzeuganprall-Y}
Vz min 0 -158.9 -28.0 -21.2 -103.3 -70.1 [EiG Konstruktion+EiG Auflast] {ER1 -} (0.6*NL Perron+0.7*Erdauflast Perron)
max 0 -139.0 -19.7 60.1 -65.2 -46.4 [EiG Konstruktion+EiG Auflast] {Fahrzeuganprall-X}
My ' min 0 -201.5 -28.1 20.0 -115.6 -66.3 [1.35*EiG Konstruktion+1.35*EiG Auflast] {1.5*Wind 0°_S} (0.854*Schnee_2) |
max 0 -158.9 -28.0 -21.2 81.7 -70.1 [EiG Konstruktion+EiG Auflast] {ER1 +} (0.6*NL Perron+0.7*Erdauflast Perron)
Mz min 0 -168.6 =372 0 -10.8 -108.4 [EiG Konstruktion+EiG Auflast] {Fahrzeuganprall-Y} (0.6*NL Perron+0.7*Erdauflast Perron)
max 4.150 -151.2 -28.3 -20.8 -22.3 81.9 [EiG Konstruktion+EiG Auflast] {ER1 +} (0.6*NL Perron+0.7*Erdauflast Perron)

Tabelle 12: Programmausgabe: Schnittkriafte Knoten 1 am Stiitzenfuss

Die massgebende Kombination wird zur Bestimmung der Ankerkrafte verwendet.

Abbildung 26: Geometrie [nm] und Belastungen [kN bzw. kNm] fiir die Ankerplatte
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4.3.

Die resultierenden Ankerkrafte fir die massgebende Kombination sind in der nachfolgenden

Abbildung dargestellt.

1.2 Lastfall/Resultierende Diibelkrafte

Resultierende Diibelkréfte [kN]
Normalkraft: +Zug -Druck

Diibel Normalkraft Querkraft Querkraft x Querkraft y
1 -0,005 9,712 -5,584 -7,946
2 96,145 7,256 -4,644 -5,575
3 40,397 7,456 -4,017 -6,282
4 181,885 10,016 -5,755 -8,197
Resulting tension force in (x/y)=(149,3/79,2): 318,422 [kN]

Resulting compression force in (x/y)=(-111,5/-72,4): 532,620 [kN]

Die Dubelkraft wird auf Grundlage einer komponentenbasierten Finite-Elemente-Methode

(CBFEM) berechnet

Abbildung 27: Resultierende Ankerkrafte [kN]

y

o3 o4

O

Zug

e

®
Druck

o1 02

Die Anker M25 werden flir die maximale Zugkraft dimensioniert:

Ftea = 181 kKN > Firg = 216 kN

Nachweis der Tragsicherheit Grenzzustand Typ 3

— ok

Fur den Grenzzustand Typ 3 gilt die Tragsicherheit gemass SIA 260 4.4.3 als nachgewiesen,
wenn das nachfolgende Bemessungskriterium erfiillt ist:

Ea< R4

Aussergewdhnliche Bemessungssituation:

Eqa =Gk + Ag + W2 Qi

Fir das neue Perron-Zwischendach wird Uberprift, ob der Erdwiderstand der Hinterflllung die
resultierenden horizontalen Auflagerlasten aus Wind, Schnee, Fahrzeuganprall und Erdbeben

Uberschreitet.

Die Mikropfahle werden dabei mit der im Kapitel zur Modellierung beschriebenen Federsteifig-
keit modelliert. Zusatzlich wird ein Linienlager an der Langsseite (L = 2.60 m) des Einzelfunda-
mentes eingegeben. Der Grossteil der horizontalen Lasten wird Uber die geneigten Mikropfahle

abgetragen.

Die maximalen Auflagerkrafte liefert die aussergewdhnliche Lastkombination Fahrzeuganprall.

X
Lineare Berechnung ]

Norm [3 SIA 26x
Fall :MaBgebende Min| N\~ 155
Typ : (Alle ULS) 12.8
E(P) :3.13E-6 2.8
E(W) :3.136-6 12.9
E (ER) : 4.30E-7 129

Komp. : Ry [kN/m] -12.9
Max  :-12.8 13.0
Min  :-13.3 13.0
-13.0
-13.1
-13.1
-13.2
-13.2
-13.2
-13.3

‘”J NEEEEN

Abbildung 28: Programmausgabe: Minimale Linienauflagerkraft Ry [kN/m]

Edq1=1.00 gk +ag=1.00- (3.7 KN/m + 1.1 kN/m) — 18.1 kN/m = -13.3 kN

R
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4.4.

4.5.

Der Erddruck wird als trapezférmig tber die Fundamenthéhe verteilt angenommen und errech-
net sich wie folgt:

Oben: €ah =Y * Z* Kagh = 20 KN/m? - 0.40 m - 0.47 = 3.8 kN/m?
Unten: €ah =Y+ Z* Kagh =20 KN/m? - 1.20 m - 0.47 = 11.3 kN/m?
Gesamt: Era = 1.00 - (3.8 kN/m? + 11.3 kN/m?) /2 - 0.80 m - 2.60 m = 15.7 kN

Die maximale Auflagerlast an der Langsseite des Einzelfundaments Uberschreitet nicht den be-
messungswert fir den Erddruck, der Nachweis ist somit erbracht.

Aufgrund der Ausfiihrung einer Tiefgrindung auf Mikropfahlen sind keine weiteren Nachweise
im Grenzzustand Typ 3 notwendig.

Nachweis der Tragsicherheit Grenzzustand Typ 4

Das Tragwerk wird durch vorwiegend ruhende Einwirkungen beansprucht, daher wird auf die
Nachweise im Grenzzustand Typ 4 (Ermudung) verzichtet.

Nachweis der Gebrauchstauglichkeit

Die in diesem Kapitel aufgefiihrten Abschnitte gelten fir den Endzustand des Bauwerks. Fur
den Bauzustand wird die Gebrauchstauglichkeit der Konstruktion nicht nachgewiesen.

Die Nachweise der Gebrauchstauglichkeit werden nach SIA 260 4.4.4 fir andauernde und vo-
ribergehende Bemessungssituationen gefiihrt und gelten als erbracht, wenn folgendes Bemes-
sungskriterium erflllt ist:

EdSCd

Zum Nachweis der Gebrauchstauglichkeit wird fur das Einzelfundament die Setzung der Mikro-
pfahle mit einer Handrechnung gepriift. Die maximalen Schnittkrafte zur Ermittlung der Setzung
werden aus den folgenden Lastfallen bestimmt.

seltene Lastfalle: Eq = Gk + Q1 + Woi Qui

haufige Lastfalle: Eq = Gk + W11 Qi1 + Wai Qi

Quasi-standige Lastfalle: Eq = Gk + w2 Qi

Die maximalen Auflagerlasten (als Druckkrafte negativ) liefert die seltene Kombination:
Eq = Gkeic + Giaun + Gierd + Qi + Wo 3+ (Qus1 + Quz2) + Wos - Qua

Eq=66.8kN+77.6 KN+ 9.3 kN + 145KkN +0.85- (25.5kN + 2.2 kN) + 0.40 - 7.8 kN
Eqs=194.9 kN

Ansatz nach Cassan gemass Bodenmechanik und Grundbau — Verhalten von Béden und Fels
und die wichtigsten grundbaulichen Konzepte, Seite 211 [20]:

Kraft F=A-00

Daraus ergibt sich: co=F/A

Bohrpfahldurchmesser D=219mm

Querschnittsflache Bohrpfahl A=m-D?/4=0.04 m?

Spannung oo=F/A=194.9kN/0.04 m?=5.2 MN/m?
Setzung S=da- 0o

Verformungsmodul des Bodens E = 15 MN/m?

E-Modul des Pfahls: Eb = 25'000 MN/m?

B =0.42 E = 6.3 MN/m?
R=4.5E=67.5 MN/m?
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Einbindelange L=h=5.00m
4B
a* = — [m™2].
Beiwert DEj,
a=0.068 m"

1+ ﬁ tan h (ah)
R + a D Ey tan h (ah)

a=12.2-10* [m¥MN]

Maximale Setzung s =6.4 mm

4.6. Nachweis der Rissbreitenbegrenzung
Der Nachweis der Rissbreitenbegrenzung ist fir das Einzelfundament nicht relevant.

4.7. Bewehrungsskizzen

Grundriss obere Lage

[~—GB 01615

1,80

[~~~ GB 016-15

Schnitt A . N

- ‘ 1 >
/_3"9°'° natis Bogel 3916—(

|— GB 216-15

0,80

~— 68 016-15

I— 2,60 —|

Abbildung 29: Bewehrungsskizze Einzelfundament
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Prinzipskizze
]
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|
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Abbildung 30: Prinzipskizze Verlegung Grundbewehrung
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