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1 Allgemeines 

1.1 Grundlagen 

1.1.1 Normen, Berichte und Richtlinien 

1.1.1.1 Normen / Merkblätter 

Bestehendes Bauwerk (Baujahr 1968 / 69) 

- SIA 160 (1956) Normen für die Belastungsannahmen, die Inbetriebnahme 

und Überwachung der Bauten 

- SIA 160 (1968) Entwurf: Normen für die Belastungsannahmen, die Inbe-

triebnahme und Überwachung der Bauten 

- SIA 162 (1956) Normen für die Berechnung und Ausführung der Beton- 

und Eisenbetonbauten 

- SIA 162 (1968) Normen für die Berechnung, Konstruktion und Ausführung 

von Bauwerken aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton 

Berechnung / Neue Bauteile 

- SIA 260 (2013) Grundlagen der Projektierung von Tragwerken 

- SIA 261 (2020) Einwirkungen auf Tragwerke 

- SIA 261/1 (2020) Einwirkungen auf Tragwerke – Ergänzende Festlegungen 

- SIA 262 (2013) Betonbau 

- SIA 262/1 (2019) Betonbau – Ergänzende Festlegungen 

- SIA 263 (2013) Stahlbau 

- SIA 263/1 (2020) Stahlbau – Ergänzende Festlegungen 

- SIA 267 (2013) Geotechnik 

- SIA 267/1 (2013) Geotechnik – Ergänzende Festlegungen 

- SIA 269 (2011) Grundlagern der Erhaltung von Tragwerken 

- SIA 269/1 (2011) Erhaltung von Tagwerken – Einwirkungen 

- SIA 269/2 (2011) Erhaltung von Tagwerken – Betonbau 

- SIA 2042 (2021) Vorbeugung von Schäden durch die Alkali-Aggregat-

Reaktion (AAR) bei Betonbauten  

1.1.1.2 Richtlinien / Dokumentationen 

- Fachhandbuch Kunstbauten TBA ZH (Stand Juli 2023) 
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1.1.2 Projektbezogene Grundlagen 

- Nutzungsvereinbarung Verbreiterung Nordrampe vom 15.03.2024 

- Aktendossier Überführung SBB-Rangierbahnhof, Dietikon 0234-0005, Archiv Planver-

waltung Kanton Zürich, ab 1968 

- Aktendossier Überführung SBB Mutschellenstrasse, Dietikon 0234-0004, Archiv Plan-

verwaltung Kanton Zürich, ab 1968 

- Berichte aus Baugrundarchiv TBA Kt. Zürich: 

o Bauwerk 1 + 2, Baugrunduntersuchung, 

Dr. A. von Moos, 09. Juli 1963, Archiv-No.: 12-0027/01 

o Bauwerk 1a, Baugrunduntersuchung, 

Dr. Armin von Moos, 23. März 1964, Archiv-No.: 12-0027/01 

o Bauwerk 3, Baugrunduntersuchung, 

Dr. A. von Moos, 11. Juli 1963, Archiv-No.: 12-0027/01 

o Bauwerke 20-29, Baugrunduntersuchung, 

Dr. A. von Moos, 25. Januar 1964, Archiv-No.: 12-0027/17 

o Rangierbahnhof Limmattal 1. Bauetappe, Sondierbohrungen 1-3, 

Dr. H. Jäckli / Stump Bohr AG, 23. November 1965 

o Rangierbahnhof Limmattal Vollausbau, Sondierbohrungen 6,9,10-16, 

Dr. H. Jäckli / Stump Bohr AG, 29. Oktober 1965 

o Bauwerk 21, Grundwasseruntersuchungen Wasserhaltung bei Bauausführung; 

Dr. Heinrich Jäckli, 2. Mai 1972, Archiv-No.: 12-0027/17 

o Bauwerk 21, Hydraulische Berechnungen, 

Spaltenstein + Co, 21. Januar 1969, Archiv-No.: 12-0027/17 

o Coop Verbrauchermarkt Dietikon, Altlastendetail- und Sanierungsuntersuchung,  

Geotechnisches Institut, 11. November 1997, Bericht-No.: 141.0778.002 

o HIAG Areal Silberen, Hydrogeologische Untersuchungen, 

Dr. Heinrich Jäckli AG, 28. Februar 2014, Brief No.: 130600 

- Rechnerische Überprüfung ÜF SBB Rangierbahnhof, Dietikon, ACS-Partner AG, 

05.08.2020 

- Sachstandsbericht, Objekt 243-005 ÜF SBB Rangierbahnhof, 243-005.30001, Pfyl 

Partner AG, 30.11.2020 

- Aktennotiz Startbesprechung Hydrogeologie, IG RoGro, 12. Oktober 2023 

- Fact Sheet 02, Anschluss Grundwasserabdichtung an Bestand, 

IG RoGro 08. Januar 2024 

- Dossier Vorprojekt Instandsetzung UEF SBB Rangierbahnhof, 243-005.40001, Teil In-

standsetzung Bodenplatte und Wände Rampe Nord, dsp Ingenieure + Planer AG, Ja-

nuar 2024 
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1.2 Baugrund 

1.2.1 Baugrundbeschrieb 

Geologie 

Oberflächenschichten 

Die Deckschicht besteht aus nacheiszeitlichen, feinkörnigen Schwemmablagerungen. Diese 

weisen eine Mächtigkeit von ca. 1.5 bis 2.5 m auf und sind teils lehmiger, teils kiesiger Zu-

sammensetzung. Örtlich sind diese Deckschichten mit künstlichen Auffüllungen überdeckt 

oder wurden durch künstliche Auffüllungen ersetzt. 

Schotter 

Unter den Deckschichten folgt ein Limmat-Schotter mit wechselndem sandgehalt. In den obe-

ren Partien handelt es sich um einen siltig-sandigen Kies, in den unteren Partien um einen 

schwach siltigen bis sauberen Kies-Sand. Die Untergrenze des Schotters ist von Rinnen und 

Mulden zerfurcht welche sich in die darunterliegenden Seeablagerungen gebildet haben. Ins-

besondere ist eine tiefe Kiesrinne von Dietikon bis Killwangen vorhanden, die von einem 

früheren Limmatlauf in den Untergrund eingegraben wurde. 

Diese Kiesrinne weist die grösste Stärke in der Mitte der beiden Portale des Tagbautunnels 

der UEF SBB Rangiebahnhof auf. In den Baugrunduntersuchungen in den 1960er-Jahren 

konnte dessen Untergrenze nicht erschlossen werden und die Schichtstärke wird an dieser 

Stelle über 23 m abgenommen. Zwischen der UEF SBB Mutschellenstrasse und dem Nord-

portal der UEF SBB Rangierbahnhof fällt die Untergrenze des Schotters stark zu dieser Kies-

rinne hin ab. Ab der UEF SBB Mutschellenstrasse in der Verlängerung der Rampe Nord Rich-

tung Nordosten weisst der Schotter eine Schichtstärke von ca. 3 bis 8 m auf. 

Es wurden in den Kernbohrungen eckige bis kantengerundete Steine vorgefunden. Im Schot-

ter ist mit grösseren Blöcken (Findlingen) zu rechnen und es können Steine und Blöcke 

schichtweise angehäuft auftreten. 

Seeablagerungen 

Unterhalb des Schotters folgen Seeablagerungen eines eiszeitlichen bis nacheiszeitlichen 

Sees. Diese bestehen aus siltigen bis sauberen Feinsanden oder leicht bis mässig tonige Sil-

te. 

Moräne und Molassefels 

Bis zur Talsohle auf den Molassenfels ist eine Moräne vorhanden. 

Hydrogeologie 

Der Schotter ist der Grundwasserträger und -leiter des Limmattal-Grundwasserstromes. Der 

Grundwasserspiegel schwankt stark mit den Niederschlagsmengen und strömt bei Mittelwas-

ser von Süd-West nach Nord-Ost und bei Hochwasser von West nach Ost. 

Der Mittelwasserspiegel bei der Nordrampe wird auf ca. 382.30 m.ü.M. abgeschätzt.1 Der Be-

messungswasserspiegel für die Grundwasserabsenkung während der Bauzeit wird auf eine 

Höhe von 383.30 m.ü.M. festgelegt und entspricht projizierten der Grundwasserhöhe des 

Hochwasserereignis vom Juli 2021.2 

Auf der Grundwasserkarte auf dem GIS des Kanton Zürich wird die der Hochwasserstand des 

Grundwassers auf ca. 384.5 m.ü.M. abgeschätzt. Dieser liegt knapp über dem Rand der 

Grundwasserwanne am Ende der Rampe Nord bzw. oberhalb des Strassenbelages im Knoten 

Mutschellen-/Silbernstrasse. 

 

 
1 siehe Aktennotiz Startbesprechung Hydrogeologie 
2 In den Piezometern des Projekt UEF SBB Rangierbahnhof wurde beim Hochwasserereignis  
vom Juli 2021 eine Grundwasserhöhe von ca. 383 m.ü.M. gemessen. 
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2 Nutzung 

2.1 Vorgesehene Nutzung 

Nutzung auf der Bauwerksoberseite 

- SBB Bahnstrecke Zürich HB-Baden im Bereich der UEF SBB Mutschellenstrasse (Objekte 243-004 
und 243-025) 

- Anlieferung Logistik Einkaufszentrum Coop Silbern 

Nutzung auf der Bauwerksunterseite 

- Kantonsstrasse: je 2 Fahrstreifen (Fahrbahnbreite: 7 m), Gehweg bzw. Fuss- und Rad-

weg (Breite: 2 m) und Bankett (Breite: 1 m) pro Fahrtrichtung. 

- Nutzung für den motorisierten und nichtmotorisierten Strassenverkehr gemäss SIA 261 

(2020), Tabelle 10 und Artikel 10.3.2. 

- Ausnahmetransportroute: keine. 

- Rettungsroute: keine. 

- Panzerverschiebungsroute: P2 57.5 t 

- Werkleitungen: vgl. Nutzungsvereinbarung Kapitel 2.3 

2.2 Geplante Nutzungsdauer  

2.2.1 Neue Bauwerke/Bauteile 

Es wird von folgender Nutzungsdauer für die verschiedenen Bauteile ausgegangen: 

Bauteil Neue Bauteile 

(Nutzungsdauer nach der 

Erstellung 2026) 

Entwässerung 50 Jahre 

Abdichtung3 innen (Wände) (2026) 25 Jahre 

Abdichtung Bodenplatte (Bereich Kom-

plettersatz) 
50 Jahre 

Belag (Binderschicht), Gussasphalt 50 Jahre 

Belag (Deckschicht), Gussasphalt 25 Jahre 

Fahrbahnübergänge 25 Jahre 

Oberflächenschutz/Beschichtung 

(2026) 
20 Jahre 

 

2.2.2 Provisorien  

Keine 

  

 
3  Oberflächenfugenbänder 
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2.3 Akzeptierte Risiken 

- Flutung bei hohen Grundwasserständen (Höchsthochwasser) 

- Explosion 

- Sabotage 

- Unvorhersehbare Umwelteinflüsse (Hagel, Blitzeinschlag, usw.) 

- Eingeschränkte Gebrauchstauglichkeit bei Erdbeben, jedoch kein Tragwerksversagen 

- Graffiti 
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3 Tragwerkskonzept 

3.1 Konzeptionelle Überlegungen 

Bestehendes Bauwerk (Rampe Nord Etappen 1, 2, 4, und 5) 

Die Rampe Nord der UEF SBB Rangierbahnhof ist eine Grundwasserwanne aus schlaff be-

wehrtem Stahlbeton. Sie führt vom Tunnelportal Nord bis auf Terrainhöhe beim Knoten Mut-

schellen/-Silbernstrasse und wird durch die UEF SBB Mutschellenstrasse (Objekte 243-004 

und 243-025) getrennt. 

Ab der UEF SBB Mutschellenstrasse zum Knoten Mutschellen-/Silbernstrasse (den Betonie-

retappen 1, 2, 4 und 5) ist die Grundwasserwanne 70m lang. Zum Zeitpunkt der Erstellung der 

Rampe Nord bestand die UEF SBB Mutschellenstrasse bereits und im Übergang wurde eine 

Bewegungsfuge ausgebildet. Eine weitere Bewegungsfuge teilt die Grundwasserwanne in 

zwei 35m lange Abschnitte. 

Am Tiefpunkt des Bauwerksabschnittes (bei der UEF SBB Mutschellenstrasse) ist eine rund 

einen Meter starke Bodenplatte vorhanden deren stärke bis auf Terrainhöhe auf gut einen hal-

ben Meter abnimmt. 

Die Grundwasserabdichtung ist als zweischalige Stahlbeton-Konstruktion und einer dazwi-

schenliegenden bituminösen Abdichtung ausgebildet. Auf die äussere Wanne aus Stahlbeton 

folgen zwei Lagen Bitumen-Dichtungsbahnen welche durch einen Mörtel geschützt werden. 

Diese Bitumen-Dichtungsbahnen bestehen aus einem, mit Bitumen imprägnierten, Jutegewe-

be welches mit Belagsbitumen beschichtet und beidseitig abgestreut wurde. Der Verbund mit 

dem Untergrund sowie zwischen den Lagen erfolgte mit einer flächig aufgebrachten Bitumen-

klebemasse. Der darüberliegende Schutzmörtel hat eine Stärke von 2 bis 3cm. Das eigentli-

che Bauwerk (Bodenplatte bzw. Fahrbahnplatte und die Aussenwände) befindet sich innerhalb 

der Abdichtung. Zwischen den Bitumenbahnen und dem Schutzmörtel bzw. dem Schutzmörtel 

und der Bodenplatte konnte kein Verbund festgestellt werden. 

Bei den Bewegungsfugen innerhalb der Rampe Nord sind die Bitumen-Dichtungsbahnen über 

ein Kitt-Hohlstab gefaltet und mit einer zusätzlichen Lage Dachpatte ausgebildet. Beim An-

schluss an die UEF SBB Mutschellenstrasse ist kein Kitt-Hohlstab vorhanden und der Bi-

tumenfalt erfolgt über innenliegendes Arbeitsfugenband bzw. einer Kork-Halbschale welche 

das Fugenband abgedeckt. 

Die Grundwasserabdichtung erfolgt seitlich an den Wänden bis auf eine Höhe von ca. 384 

m.ü.M. Diese Höhe liegt ca. 50cm über der Oberkante der Bodenplatte am Rampenende (OK 

roh Beton zwischen 383.35 und 383.75 m.ü.M.). 

Wannenverbreiterung (Rampe Nord Etappen 1, 2, 4, und 5) 

Die Verbreiterung der Grundwasserwanne erfolgt auf einer Länge von ca. 70 m entlang der 

Grundstücksgrenze zum Einkaufszentrums Coop Silbern (Parzelle 11623, Stadt Dietikon). Es 

ist eine Verbreiterung bis ca. 3.00 m breite (inkl. Bodenplattenvorsprung ca. 4.50 m) geplant. 

Oberhalb der bestehenden Wannenwand bis auf die Terrainhöhe (Anlieferung Einkaufszent-

rum) ist eine bestehende, private Stützmauer vorhanden. Für die Verbreiterung wird diese be-

stehende Wannenwand sowie diese privaten Stützmauer abgebrochen. Die neue Wannen-

wand der Verbreiterung wird neu bis über das bestehende Terrain geführt und die Neuerstel-

lung bzw. das Versetzen dieser privaten Stützmauer entfällt. Die neue Wannenwand wird, 

ausser im Sichtbereich der Ausfahrtsspur im Bereich des Knoten Mutschellen-/Silbernstrasse, 

mindestens 1.00 m über das Terrain geführt und dient dem Fahrzeugrückhalt und der Ab-

sturzsicherung. 
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Für die Verbreiterung wird die neue Stahlbetonkonstruktion an die bestehende Bodenplatte 

angeschlossen. Die bestehende bituminöse Grundwasserabdichtung wird freigelegt und zwi-

schen der zweischaligen Konstruktion (äussere Stahlbetonwanne und Bodenplatte) weiterge-

führt (sogenannte Schwarze Wanne). Im Übergang von Bodenplatte zu Aussenwand erfolgt 

ein Wechsel von dieser aussenliegenden, bituminösen Abdichtung auf eine Wasserdichte 

Stahlbetonkonstruktion mit einer aussenliegenden bituminösen Frischbetonverbundfolie (so-

genannte Gelbe Wanne4). 

Um durch die Verbreiterung der Grundwasserwanne sowie der Erhöhung der Wannenwand 

Veränderungen der Schnittkräfte bzw. Einwirkungen auf die bestehende Bodenplatte zu be-

grenzen ist ein Bodenplattenvorsprung von ca. 1.50m vorgesehen. 

Die bestehende Bewegungsfuge (Dilatationsfuge) in der Bodenplatte bzw. in der Wannen-

wand wird weitergeführt. Die innenseitige Abdichtung dieser Bewegungsfuge erfolgt gemäss 

der gleichen Konzeption, wie sie für die Instandsetzungsarbeiten der UEF SBB Rangierbahn-

hof vorgesehen ist. 

3.2 Tragsystem und Tragwerksmodell 

Die Bodenplatte wirkt als Platte welche über die kurze Spannweite (Quer zur Fahrbahn) trägt. 

Am Rand entlang der Wände ist eine «Einspannung» infolge des Erd- und Wasserdrücke vor-

handen, welche auf die Aussenwand wirken. Die Aussenwand wirkt als Kragarm bzw. Krag-

platte. 

3.3 Baustoffe 

3.3.1 Bestehende Bauteile 

Das bestehende Bauwerk wurde 1968/69 erstellt und zuletzt von 1994 bis 1996 umfassend in-

standgesetzt. Die Baustoffkennwerte, respektive Baustoffbezeichnungen wurden soweit als 

möglich den Archivunterlagen entnommen. 

Beton 

Bauteil Bezeichnung Norm Zementsorte Grösstkorn-
durchmesser 

Eigenschaften 

Grundwasserwanne 
(1968/69) 

BH P 300 
SIA 162 
(1968) 

k. A. k. A. k. A. 

Bodenplatte, Wände, 
Decke (1968/69) 

BS P 300 
SIA 162 
(1968) 

k. A. k. A. k. A. 

Vorbeton (1994/96) B40/30 
SIA 162 
(1989) 

k. A. 
16 mm /  
8 mm 

Frost-Tausalz-
beständig 

 

  

 
4 Obwohl die Frischverbundfolie aussen einen bituminösen Aufbau besitzt, ist die Wirkungsweise wie bei einer Frischver-

bundfolie welche rein aus Kunststoffen aufgebaut ist. Im Gegensatz zu einer Schwarzen Wanne benötigt eine sogenann-
te Gelbe Wanne eine innenliegende wasserdichte Stahlbetonkonstruktion. 
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Betonstahl 

Bauteil Bezeichnung 

Stabbewehrung gene-
rell (1968/69) 

Stahl III 

Netzbewehrung 
(Grundwasserwanne) 
(1968/69) 

k. A. 

Stabbewehrung gene-
rell (1994/96) 

S 500 

Netzbewehrung 
(1994/96) 

S 550 

Reprofiliermörtel (Instandsetzung 1994-96) 

Kunststoffvergüteter Mörtel: Meynadier AG, Emaco S66 / S88 

Rissinjektionen (Instandsetzung 1994-96) 

MC-Dur 1200 VK 

Grundwasserabdichtung (1968/69) 

Dichtungsbahnen 

Zwei Lagen Bitumendichtungsbahnen (Jutegewebe mit Bitumen imprägniert, mit Belagsbitu-

men beschichtet und beidseitig abgestreut) in Bitumenklebemasse verlegt und überstrichen. 

Darüber Schutzmörtel 2 bis 3 cm. 

Bewegungsfugen 

Bitumenfalt über Kitt-Hohlstab mit zusätzlicher Lage Dachpappe. 

3.3.2 Neue Bauteile 

Beton 

Es kommt grundsätzlich „Beton nach Eigenschaften“ zur Anwendung. 

B
a
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Grundlegende Anforderungen 
Beton gemäss SN EN 206 (2013, 2. Auflage) 

Zusätzliche  
Anforderungen 
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Äussere 
Wanne, 
Bodenplatte 

Sorte D 
(T1) 

C30/37 
XC4, 

XD1, XF2 
(CH) 

Dmax 32 Cl 0.10 C3 mittel 
AAR-

beständig 
P2 

Wände, 
Gehweg 

Sorte G 
(T4) 

C30/37 
XC4, 

XD3, XF4 
(CH) 

Dmax 32 Cl 0.10 C3 hoch 
AAR-

beständig 
P2 

1) Für den Nachweis gilt das SIA Merkblatt 2042 
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Betonstahl 

Die Betonstähle müssen im Register normkonformer Betonstähle aufgeführt sein. 

Es darf in einem Bauteil nur ein Fabrikat (mit gleichen Eigenschaften) von Betonstahl verwen-

det werden. 

Bauteil Bezeichnung 

Generell B500B 

Grundwasserabdichtung 

- unter und an Stirne der Bodenplatte: 

1. Lage: PBD 5 mm auf äussere Stahlbetonwanne aufgeflämmt 

2. Lage: bituminöse Frischbetonverbundsystem 4.5mm (Soprema Colphene BSW UNILAY 

HP) auf 1. Lage aufgeflämmt 

- auf dem Bodenplattenvorsprung: 

2 Lagen PBD 5 mm aufgeflämmt 

- an der Wand: 

bituminöse Frischbetonverbundsystem 3.0mm (Soprema Colphene BSW V) 

- Bewegungsfugen Bodenplatte: 

Randfugenband bitumenbeständig (Sika Waterbar DF AT) 

2 x Fugendichtungsband aus PVC für Bitumendichtungsbahnen (Sika Dilatec B-500) 

- Bewegungsfugen Wand: 

Randfugenband bitumenbeständig (Sika Waterbar DF AT) 

Fugendichtungsband aus PVC für Bitumendichtungsbahnen (Sika Dilatec B-500) 

Reprofilierungsmörtel 

- Zementgebunden, einkomponentig, frosttausalzbeständig, schwindarm, AAR-beständig 

- Beanspruchungsklasse R4 gemäss EN 1504-3 

- E-Modul < 30‘000 N/mm2 

Fugenabdichtung (auf Bodenplatte oder an Wänden) 

- - Abdichtung Dilatations- und Arbeitsfugen Aussenwände: Fugenabdichtungsbahn, 

 mechanisch gestützt durch Polypropylen-Vlies und Abdeck- / Stützblech. 

- - Dilatationsfuge Bodenplatte Rampenbereich: Fahrbahnübergang aus Polyurethan, 

 abgedichtet mit darunterliegendem Fugenband, Drainageleitung in Dilatationsfuge. 

- - Arbeitsfuge Bodenplatte Rampenbereich (Bestand): Gussasphalt mit Heissverguss- 

 fuge, abgedichtet mit darunterliegendem Fugenband. 

- - Arbeitsfuge Bodenplatte Rampenbereich (Neubau): keine besonderen Massnahmen 

Oberflächenschutz / Beschichtung 

- Anforderungen gemäss ASTRA TMB 24001-10303, Farbe RAL 9010 

- Aufbau (bestehende Beschichtung wird entfernt, bestehender Spachtel wird nicht ent-

fernt): 

Feinspachtel, Sikadur-331 W (bei grosser Untergrundrauigkeit mit Quarzsand verfüllt) 

Beschichtung, 1 Schicht Sikagard WallCoat AT und 1 Schicht Sikagard-260 WPU 

Blechabdeckungen 

- Nichtrostender Stahl Korrosionswiderstandsklasse KWK V gemäss SIA 179, Werkstoff-

Nr. 1.4529 
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Befestigungsmittel 

- Nichtrostender Stahl Korrosionswiderstandsklasse KWK V gemäss SIA 179 

Abdichtung (auf Bodenplatte) 

- PBD 5 mm, Gruppe C1 gem. SIA 281, vollflächige Abdichtung auf Epoxidharzversiegelung 

aufgeflämmt 

Belagsaufbau 

- Fahrbahn: 

Hartspliteinstreuung 3/6 mm 

Deckschicht MA 11 H spez.5  35 mm 

Binderschicht MA 11 H  35 mm 

Schutzschicht MA 11 H  30-35 mm 

- Gehweg: 

Hartspliteinstreuung 2/4 mm 

Deckschicht MA 11 H  35 mm 

Schutzschicht MA 11 H  35 mm 

3.4 Bauverfahren 

Die Bodenplatte sowie die Wand werden konventionell in Ortbeton erstellt. Es sind keine be-

sonderen Bauverfahren vorgesehen. 

3.5 Wichtige Konstruktionsdetails 

Diese werden unter Berücksichtigung der entsprechenden Normen und Richtlinien gemäss 

Kapitel 1.1.1 festgelegt und können dem Dokument 243-005.50001 Verbreiterung Nordrampe, 

Übersichtsplan Vorprojekt entnommen werden. 

 
5 Spezialbitumen für hochbelastete MA (NV+S Basis PmB 25/55-65 CH-E und hochwertiger Trinidad als Zuschlag). 
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4 Dauerhaftigkeit 

4.1 Konzept 

Bodenplatte 

Die Fahrbahnplatte wird durch eine Abdichtung gegen Wasserzutritt von oben geschützt. 

Wände inkl. Konsolkopf 

Die Wände sind im Spritzwasserbereich, die nominelle Bewehrungsüberdeckung beträgt für 

diese Bauteile 55mm (XD3). Zusätzlich werden die Wände mit einem Oberflächenschutz (Be-

schichtung) versehen.6 Die Arbeitsfuge Bodenplatte-Wand wird mit einer Kickerschalung (min. 

10cm über OK Bodenplatte) ausgeführt und ist mit einer PBD abgedichtet. Da auf der erdbe-

rührten Seite eine bituminöses Frischbetonverbundsystem vorhanden ist bzw. im Bereich der 

Arbeitsfuge eine PBD, wird auf die Verwendung eines nichtrostentenden Bewehrungsstahls im 

Bereich der Arbeitsfuge verzichtet. 

Gehweg 

Der Gehweg wird mit einer nominellen Bewehrungsüberdeckung von 55mm (XD3) ausgeführt. 

Grundwasserabdichtung 

Die bestehende Grundwasserabdichtung (Bitumendichtungsbahnen) wird freigelegt und mit 

einem bituminösen Aufbau weitergeführt. Im Übergang Bodenplatte-Wand erfolgt der Über-

gang zu einer Wasserdichten Betonkonstruktion mit einem aussenliegenden bituminösen 

Frischbetonverbundsystem (Gelbe Wanne). 

Bewegungsfuge 

Die bestehende Bewegungsfuge wird für die Wannenverbreiterung übernommen. 

Grundwasserabdichtung: 

- In der Bewegungsfuge wird eine dehnbares PVC-Fugenband eingebaut, welches in-

nenseitig durch ein Körperfugenband gestützt ist. 

Abdichtung Bodenplatte/Wände: 

- Die innenseitige Abdichtung der Bewegungsfuge erfolgt gemäss der Konzeption welche 

für die Instandsetzung UEF SBB Rangierbahnhof erstellt wurde. Diese sieht eine Ab-

dichtung mit einem mechanisch gestützten PVC-Fugenband vor (siehe auch Abschnitt 

3.3.2). Im Belag wird ein Fahrbahnübergang aus Polymerbitumen eingesetzt. Weiter 

wird das über die bestehenden Aussenwände in die Bewegungsfuge der Bodenplatte 

eindringende Meteorwasser mit eingelegten Drainageleitung abgeführt. 

- Damit das allfällig in der Bewegungsfuge auftretende Meteorwasser nicht in die Arbeits-

fuge zwischen bestehender und neuer Bodenplatte drücken kann, wird im Bereich der 

Bewegungsfuge diese Arbeitsfuge mit einem Quellinjektionsband abgedichtet. 

Betonarbeiten 

- Gewährleistung einer einwandfreien Betonverarbeitung durch entsprechende Bauteil-

abmessungen und Planung von Vibrierlücken und Arbeitsfugen. 

  

 
6 Damit am ganzen Bauwerk bzw. allen Wänden der gleiche OS vorhanden ist, wird an den neuen Wänden der Aufbau 

gemäss der Instandsetzung UEF SBB Rangierbahnhof übernommen. 
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4.2 Anforderungen 

Risse 

- Bodenplatte: erhöhte Anforderungen gem. SIA 262 (2013) Art. 4.4.2 

- Wände und Gehweg: hohe Anforderungen gem. SIA 262 (2013) Art. 4.4.2 

AAR-Beständigkeit 

Die Anforderungen an die AAR-Beständigkeit des Betons richten sich nach dem SIA-Merkblatt 

2042. Der Beton muss AAR-beständig sein. 

Bauteil AAR-Präventionsklasse 

Generell Tiefbau: Bauwerke von übergeordneter Bedeutung, 
Nutzungsdauer bis 100 Jahre. 

Präventionsklasse PK3 

 

Die Anforderungen an die AAR-Beständigkeit des Betons richten sich nach dem SIA-Merkblatt 

2042. Der Beton muss AAR-beständig sein. 

Exposition 

Für die Dauerhaftigkeit ist vor allem die Qualität des Überdeckungsbetons von Bedeutung. Die 

Anforderungen an diese (Frosttausalzbeständigkeit, Chloridwiderstand, etc.) werden durch die 

Exposition der Bauteile bestimmt. 

Bauteil Expositionsklassen  AAR-Präventionsklasse 

Bodenplatte, äussere Wanne XC4, XD1, XF2 PK3 

Wände / Konsolkopf XC4, XD3, XF4 PK3 

Gehweg XC4, XD3, XF4 PK3 

Dichtigkeit 

Kein liegendes Wasser auf dem Konstruktionsbeton 

Korrosionsschutz 

- Betonstahl: Ausreichende Bewehrungsüberdeckung 

- Baustahl: Nichtrostender Stahl Korrosionswiderstandsklasse KWK V gemäss SIA 179 

Oberflächenschutz 

- Wand: Beschichtung (siehe Absatz 3.3.2) 

4.3 Massnahmen 

Bemessung / Nachweise 

- Aufstellen einer prüffähigen Statik 

- Die Normen SIA und Richtlinien TBA ZH bzw. ASTRA sind einzuhalten 

- Zur Begrenzung der Rissbreiten wird eine Mindestbewehrung nach Norm SIA 262, Art. 

4.4.2.3 resp. gemäss Vorgaben Kap. 4.2 vorgesehen 

Baustoffe 

- Wahl der geeigneten Baustoffe in Bezug auf die Exposition 

- Prüfungen betreffend Frosttausalzbeständigkeit und Frostbeständigkeit sind gemäss 

SIA Norm 262/1 durchzuführen 

Konstruktive Durchbildung 

- Die Richtlinien und Merkblätter des Fachhandbuch Kunstbauten TBA ZH bzw. ASTRA 

sind einzuhalten 
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- Wahl eines kleinen Bewehrungsabstandes bei sorgfältiger Abklärung der Platzverhält-

nisse für die Bewehrung 

- Planung der Betondeckung der Bewehrung gem. SIA 262, Tabelle 18, bzw. Einhaltung 

der ASTRA Richtlinien 

- Ausbildung von Betonoberflächen mit ausreichendem Gefälle 

- Vollflächige Abdichtung der Bodenplatte mit aufgeflämmten Polymerbitumendichtungs-

bahnen 

- Innenseitige Fugenabdichtung der Bewegungsfugen an Bodenplatte und Wänden mit 

mechanisch gestütztem Oberflächenfugenbändern. 

- Weiterführung Grundwasserabdichtung mit einer PBD Abdichtung (Schwarz Abdich-

tung) bzw. Übergang zu wasserdichter Betonkonstruktion mit aussenliegendem bitumi-

nösen Frischbetonverbundsystem (Gelbe Wanne). 

Bewehrung 

Bauteil Bewehrungsabstand 

generell ≤15cm 

Bauausführung 

- Prüfungen gem. Kontrollplan (Betonrezeptur, Abdichtung etc.) 

- Sorgfältige Planung des Betoniervorgangs 

- Gewährleistung einer hinreichenden Betonnachbehandlung (Ausschliessen von Früh-

schädigung des Betongefüges): 

- Bodenplate und äussere Wanne: NKB 3 

- Wände, Konsolkopf und Gehweg: NBK 4 

Nutzung 

Zur Gewährleistung der Dauerhaftigkeit ist eine periodische Bauwerkskontrolle notwendig. Die 

Festlegung der Kontrollarbeiten und deren Intervalle erfolgt im Dokument „Nutzung und Erhal-

tung“. 
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5 Tragwerksanalyse und Bemessung 

5.1 Rechenwerte (charakteristische Werte und Bemessungswerte) 

5.1.1 Baustoffe 

Beton 

Bestehende Bauteile (Baujahr 1968/69) 

Bauteil Betonsorte äquivalenter 
Beton 

Aktualisierte Rechenwerte für  
statische Überprüfung1): fcd, τcd, Ecm 

Grundwasser-
wanne 

BH P 300 ~ C50/60 fcd = 27.0 N/mm2, τcd = 1.40 N/mm2 
Ecm = 39 kN/mm2 

Bodenplatte, Wän-
de, Decke 

BS P 300 ~ C50/60 fcd = 27.0 N/mm2, τcd = 1.40 N/mm2 
Ecm = 39 kN/mm2 

1) Gem. Rechnerische Überprüfung ÜF SBB Rangierbahnhof, Dietikon, ACS-Partner AG, 05.08.2020 

Bestehende Bauteile (Baujahr 1994/96) 

Bauteil Betonsorte äquivalenter 
Beton 

Aktualisierte Rechenwerte für  
statische Überprüfung: fcd, τcd, Ecm 

Vorbeton B40/30 ~ C30/37 fcd = 20.0 N/mm2, τcd = 1.10 N/mm2 
Ecm = 34 kN/mm2 

 

Neue Bauteile 

Bauteil Betonsorte fcd [N/mm2] τcd [N/mm2] Ecm [kN/mm2] 

Generell C30/37 20.0 1.10 34 

 

Betonstahl 

Bestehende Bauteile (Baujahr 1968/69) 

Bauteil Stahlsorte fsk [N/mm2] fsd [N/mm2] Es [kN/mm2] 

Stabbewehrung 
generell 

Stahl III 450 390 205 

Netzbewehrung 
(Grundwasser-
wanne) 

k. A. k. A. k. A. k. A. 

 

Bestehende Bauteile (Baujahr 1994/96) 

Bauteil Stahlsorte fsk [N/mm2] fsd [N/mm2] Es [kN/mm2] 

Stabbewehrung S 500 500 435 205 

Netzbewehrung S 550 550 480 205 

 

Neue Bauteile 

Bauteil Stahlsorte fsd [N/mm2] εud [N/mm2] Es [kN/mm2] 

Generell B500B 435 0.045 205 
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5.1.2 Baugrund 

Rechenwerte des Baugrunds 

 

Für das vorliegende Projekt wurden keine neuen geologischen Untersuchungen angeordnet. 

Die untenstehenden Werte wurde gemäss den bestehenden Baugrundberichten bzw. den üb-

lichen Rechenwerte für die vorhandenen Geologie übernommen. 

Bodenschicht Feuchtraum-
gewicht 

Kohäsion Reibungs-
winkel 

Zusammendrückungsmodul 

Erstbelastung Wiederbelas-
tung 

γek c‘k  ‘k MEk M‘Ek 

[kN/m3] [kN/m2] [°] [MN/m2] [MN/m2] 

Oberflächenschichten, 
künstliche Auffüllun-
gen 

20 0 28 12 30 

Seeablagerungen 
- siltiger Feinsand 
- toniger Silt mit 
Feinsand 

 
20 
20 

 
0 

10 

 
31 
27 

 
35 
30 

 
80 
80 

Schotter 

- tonig-siltiger Kies mit 
Sand 

- sauberer Kies 

 
20.5 

 

21 

 
- 

 

0 

 
36 

 

38 

 
35 
 

80 

 
80 
 

200 

 

Hydrologie 

Seit dem Frühjahr 2021 sind für das Projekt Instandsetzung UEF SBB Rangierbahnhof zwei 

Piezometer in Betrieb, welche auf der Ost- sowie West-Seite des Tagbautunnels den Grund-

wasserspiegel kontinuierlich messen. 

Im Juni 2021 wurde mit einer Grundwasserhöhe von 383 m.ü.M. ein Hochwasserereignis auf-

gezeichnet. Ein Vergleich mit der 40-jährigen Aufzeichnungen der Kantonalen Grundwasser-

messstelle in Dietikon (Pegel F 2) zeigt, dass im Juni 2021 der höchste Grundwasserstand 

seit Messbeginn im Jahr 1983 verzeichnet wurde. 

Anhand der Messergebnisse den beiden Piezometern werden folgende Grundwasserstände 

im Bereich der Rampenverbreiterung angenommen: 

Mittelwasserstand:     382.30 m.ü.M. 

Bemessungswasserspiegel Grundwasserhaltung: 383.30 m.ü.M. 

In der rechnerischen Überprüfung der UEF SBB Rangierbahnhof von (Pfyl Partner AG, No-

vember 2020) wurde eine maximal mögliche Grundwasserhöhe von 383.78 m ü. M. ermittelt 

(Nachweise für GZ Typ I und II, Leiteinwirkung Wasserdruck). Da die Oberkante der Boden-

platte am Rampenende (OK roh Beton) zwischen 383.35 und 383.75 m.ü.M. liegt, wird bei hö-

heren Grundwasserständen die UEF SBB Rangierbahnhof geflutet. 

Bemessungswasserspiegel Auftrieb: 383.50 m.ü.M. (OK Bodenplatte + Belagshöhe) 
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5.1.3 Einwirkungen 

Ständige Einwirkungen 

Einwirkung Charakteristische Werte 

Eigenlasten Stahlbeton γc = 25 kN/m3 

Auflasten Auf der Bodenplatte  

(Fahrbahn): 

Gussasphalt inkl. Abdichtung 

 

 

γk = 24 kN/m3  dk = 10 cm 

Erddruck Erddruck aus Bodenlast, Kennwerte gemäss den Baugrundwerten, siehe Ab-
schnitt 5.1.2. 

Als ständiger Erddruck wird ein erhöhter-aktiver Erddruck (0.5 aktiver Erddruck 
und 0.5 Erdruhedruck) angesetzt. 

 

Baustoffeigenschaften 

Einwirkung Charakteristische Werte 

Schwinden Schwindmass 

𝜀𝑐𝑠 (t=) = 0.029 %, Schwindmass 
(SIA 262, Art. 3.1.2.5.7) 
Parameter zur Ermittlung des Schwindmasses:  
Beton C30/37, RH=60% 

Kriechen Kriechzahl (Überbau) 

𝜑 (t=, t0=28d) = 1.845, Kriechzahl 
(SIA 262, Art. 3.1.2.5.3) 
Parameter zur Ermittlung der Kriechzahl:  
Beton C30/37, RH=60% 

 

Veränderliche Einwirkungen 

Einwirkung Charakteristische Werte 

Verkehr 
(Wand) Erddruck aus LM1 nach SIA 261, Ziffer 10.2.2.8 

Verkehr 
(Bodenplatte) Lastmodell 1 und Panzerlast sind nicht massgebend 

Verkehr 
(Abdeckbleche, 
Fahrbahnübergang 
auf Bodenplatte) 

Lastmodell 1: Einzellast aus Achslast Qk / 2 
 
Panzerlast wird vernachlässigt (nicht massgebend) 

Wind Wird vernachlässigt (nicht massgebend) 

Temperatur Nicht massgebend 

Schnee Nicht massgebend 

Kräfte auf Ab-
schrankungen Wird vernachlässigt (nicht massgebend) 
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Einwirkungen aus dem Baugrund 

Einwirkung Charakteristische Werte 

Erddruck Gebrauchstauglichkeit 

 

Tragsicherheit 
 

 

Erddruckverteilung 

Erdruhedruck E0 

 

Ka,erh = 0.50*K0 + 0.50*Ka 

(Erhöhter aktiver Erddruck) 

 

Dreieckförmiger Ansatz 

Wasserdruck Gebrauchstauglichkeit 

Tragsicherheit und Auftrieb 

383.15 m.ü.M.7 

383.50 m.ü.M. 

 

Aussergewöhnliche Einwirkungen 

Einwirkung Charakteristische Werte 

Erdbeben Erdbebeneinwirkung aus dem 
Baugrund 

Erdbebenzone  Z1a 

Baugrundklasse C 

Bauwerksklasse BWK II  

Verhaltensbeiwert q = 1.5 

Anprall Anprall an Wand auf Höhe 
Verkehrsfläche Logistik Coop 

Fx,k = 180 kN8 

 

5.2 Bemessungssituationen Tragsicherheit 

Im Rahmen des Nachweises der Tragsicherheit sind folgende Grenzzustände von Bedeutung: 

- Typ 1 Gesamtstabilität des Bauwerks 

- Typ 2 Tragwiderstand des Tragwerks oder eines Bauteils 

5.2.1 Grenzzustände der Tragsicherheit 

Grenzzustand Typ 1: Gesamtstabilität des Bauwerks 

Bemessungssituation 1 
Auftrieb 

Ständige Einwirkungen 

Eigenlasten 

Auflasten 

 

1.10 / 0.90 

1.10 / 0.90 

Veränderliche Einwirkungen 

Erddruck aus LM1 

 

- 

Einwirkungen aus dem Baugrund 

Erddruck 

Wasserdruck 

 

1.35 / 0.80 

1.05 

 

  

 
7 Mittelwasserstand plus 70% der Differenz zwischen Bemessungswasserspiegel Auftrieb und Mittelwasserspiegel. 
8 Einwirkung für vergleichbare Fälle nach SN EN 1991-1-7 (150 kN) und/oder SIA 261 (180 kN). 
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Grenzzustand Typ 2: Tragwiderstand des Tragwerks 

Bemessungssituation 1 
LM 1 

(Erddruck) 

2 
Anprall 

2 
Erdbeben 

Ständige Einwirkungen 

Eigenlasten 

Auflasten 

 

1.35 / 0.80 

1.35 / 0.80 

 

1.0 

1.0 

 

1.0 

1.0 

Veränderliche Einwirkungen 

Erddruck aus LM1 

 

1.50 

 

0.7 

 

0.7 

Einwirkungen aus dem Baugrund 

Erddruck 

Wasserdruck 

 

1.35 / 0.70 
1.20 

 

1.0 

1.0 

 

1.0 

1.0 

Aussergewöhnliche Einwirkungen 

Erdbeben 

Anprall 

 

- 

 

- 

1.0 

 

1.0 

- 

Grenzzustand Typ 3: Tragwiderstand des Baugrunds 

Beim vorliegenden Tragwerk nicht von Bedeutung 

Grenzzustand Typ 4: Ermüdungsfestigkeit des Tragwerks 

Beim vorliegenden Tragwerk nicht von Bedeutung 

5.2.2 Partialfaktoren für geotechnische Nachweise 

Baugrundwert Partialfaktor γm 

Raumlast des Bodens γe γγ = 1.0 

Tangens des Winkels der inneren Reibung tan Φ‘ γΦ = 1.2 

Kohäsion drainiert c‘ γc = 1.5 

5.3 Bemessungssituationen Gebrauchstauglichkeit  

Im Rahmen des Nachweises der Gebrauchstauglichkeit sind folgende Grenzzustände von Be-

deutung: 

- Aussehen 

Die Anforderungen an die Gebrauchstauglichkeit umfassen folgende Bereiche: 

- Risse 

 Neubauteile generell: erhöhte Anforderungen gem. SIA 262 (2013) Art. 4.4.2 

 Neubauteile im Spritzwasserbereich: hohe Anforderungen gem. SIA 262 (2013) Art. 

4.4.2 

 Bestehende Bauteile: Risse im Beton, welche einen Einfluss auf die Gebrauchstauglich-

keit haben, werden abgedichtet (Rissinjektion / Oberflächenfugenbänder) 

- Verformungen (Neubauteile) 

Grenzwerte der Auslenkungen 

Grenzzustand Auslenkung Lastfall 

Aussehen w ≤ h / 500 selten 
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5.3.1 Grenzzustände der Gebrauchstauglichkeit 

Nutzungszustand NZ 1 

Lastfall selten 

Ständige Einwirkungen 

Eigenlasten 

Auflasten 

 

1.0 

1.0 

Veränderliche Einwirkungen 

Erddruck aus LM 1 

 

0.4 

Einwirkungen aus dem Baugrund 

Erddruck 

Wasserdruck 

 

1.0 

1.0 
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6 Unterschriften und Revisionen 

6.1 Unterschriften 

 

Projektverfasser: 

IG RoGro 

c/o Rothpletz, Lienhard + Cie AG 

Limmatstrasse 50 

8005 Zürich 

 

Winterthur, ………………………..  

 

 

 

……………………….. 

Stefan Bachofner 

 

 

6.2 Revisionen 

 

 Datum Änderungen 

Rev A ……… ………………… 

Rev B ……… ………………… 

Rev C ……… ………………… 

Rev D ……… ………………… 

 

15.03.2024


