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Ausgangslage

Einleitung

Durch den Doppelspurausbau der BDB muss der Bachdurchlass Tobelbach verlangert werden. Er be-
steht sowohl unter der Bahn als auch unter der Kantonsstrasse aus einem lberschitteten Kreispro-
fil, in welchem ein Gerinne mit beweglicher Sohle, Boschungen und beidseitigen Vorlandern ge-
schaffen werden. Der neue Durchlass besteht aus einem durchgehenden Abschnitt.

Projektrundlagen

Normen

[1] SIA 190 (2017) Kanalisationen

[2] SIA 260 (2013) Grundlagen der Projektierung von Tragwerken

[3] SIA 261 (2020) Einwirkungen auf Tragwerke

[4] SIA 262 (2013) Betonbau

[5] SIA 263 (2013) Stahlbau

[6] SIA 267 (2013) Geotechnik

[7] VSS 40 699a (2019) Fauna und Verkehr — Schutz der Amphibien, Massnahmen

Projektbezogen

[8] SWR Infra AG, Dietikon Doppelspur-Ausbau BDB: Querung Stoffelbach, Studie
[9] Geologisch-geotechnische Abklarungen, Geotest AG, 07.06.2018

[10] Prifbericht Tragbauteile, Dok. 22880-133-P, tbfpartner, 31.07.2119

Literatur / Software

[11]  Larix-7, Cubus AG

[12]  Statik-7, Cubus AG

[13]  Microsoft Word, Excel

Statisches Konzept
Nutzung

Das Durchlassbauwerk wird als Bachdurchlass unterhalb einer Doppelspur (Meterspur) und einem
Strassenverkehrstrager (Bernstrasse) genutzt. Die Einwirkungen liegen dabei nicht gleichzeitig vor,
sondern wechseln im Langsverlauf des Kanalbauwerkes.

Fur den mehrphasigen Bauablauf sind Baugrubensicherungen zu allen Verkehrstragern notwendig.

Nachweise

Fur das generelle Vorgehen und die Festlegung der Einwirkungen gilt die SIA 260 und 261. Fir den
Endzustand des Durchlassbauwerkes werden die Nachweise im Grenzzustand der Tragsicherheit
resp. die Dimensionierung des Wellstahlprofils durch den Lieferanten vorgenommen.

Die Baugrubensicherungen werden als verankerte Rihlwénde mit Spritzbetonausfachung nach SIA
262 und 267 dimensioniert.
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Baugrund

Baugrundmodell

Der Baugrund im Perimeter des Durchlass Tobelbach besteht im Wesentlichen aus 3 Schichten. Der
Aufbau des Unterbaus besteht demnach aus einer bis ca. 2.20 m machtigen Schicht aus kiinstliche
Auffullungen. Darunter lagern Gehangeablagerungen bis ca. 3.0 m Tiefe, unter denen eine unter-
schiedlich méachtige Morane-Schicht zu finden ist.

Die oberen Schichten sind gering tragfahig und setzungsanfallig so dass die Bauwerksfundation in-
nerhalb der Morane oder einem Bodenaustausch vorgenommen wird.

Die schlecht tragfahigen und setzungsempfindlichen Oberflaichenschichten kommen als Fundations-
unterlage fur die Trasseeverbreiterung entlang der Bernstrasse nicht in Frage. Die heterogenen Ge-
hangeablagerungen kdnnen als massig gut tragfahiger und teilweise setzungsempfindlicher Bau-
grund bezeichnet werden. Die Morane ist dicht gelagert und stellt einen gut tragfahigen und nur we-
nig setzungsempfindlichen Baugrund dar. Bei einer unvermeidlichen Fundation der Trasseeschiit-
tung auf den Gehéngeablagerungen sind diese mit zusétzlichen stabilisierenden Massnahmen vor-
géangig zu verfestigen (z.B. Bodenaustausch bis auf Moréane-Horizont oder Riittelstopfsaulen).

Schicht Material Y ¢ c Me: Me2 k
[kN/m?] 2 [kNm? | [MN/m3) [MN/m?] [mi/s]
Oberflachenschich-
AR ten / kiinstliche s 20 0 - - klein
Auffiillungen (19-20) (24 - 28)
Gehangeablage- 20 28 8 20 i
(o 0 ki
= rungen 20-21) | (26-30) (5-15) | (10-30) =
- 21 32 5 30 80 klein bis
M Morane
(20-22) | (30-34) | (2-8) | (25-40) | (70-100) | sehr klein

Abbildung 1: Baugrundkennwerte
Hydrologie

Hangwasser sickert im Bereich der Bernstrasse entlang der sandig-kiesigen Partien innerhalb des
Moranenmaterials. Der Hangwasserspiegel unterliegt starken Schwankungen.
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4 Materialkennwerte

4.1 Bestehende Bauteile

Im Rahmen des Projektes sind keine bestehenden Bauteile zu beriicksichtigen. Das bestehende
Durchlassbauwerk wird vollstandig zurtickgebaut und ersetzt.
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Bezeichnung

Bauteil

Bemessungswerte

charakteristische Werte

Wellstahlprofil (An

nahme, abweiche

nde Festlegung durch Hersteller méglich)

Wellstahl, S355 JR

Wellstahldurchlass

E = 210000 N/mm?

E =210'000 N/mm?

Wellung T200 fx = 355 N/mm?
f, = 470 N/mm?

Beton

Beton NPK C Fundament fea = 20 N/mm? foc = 30 N/mm?

C30/37 Wellstahlprofil Ted = 1.1 N/mm? fom = 2.9 N/mm?

XC4(CH), XF1(CH)

Dmax 32 mm

Ecq = 33000 kN/mm?

€C1q = 2 %o

Ecm = 33'000 KN/mm?
yck = 25 kKN/m3

Cl0.10 €C2q = 3 %o (P(t,to) =20

C3

Betonstahl

B500B Generell fsa = 435 N/mm? fs« = 500 N/mm?

Es = 205°000 N/mm?
ks = (f / fs)k = 1.08
Eud = 45 %o

fu = 540 N/mm?
Yok = 78.50 KN/m?
Euk = 50 %o

Baustahl (tempora

r

S 355J0

Ruhlwandtrager

E =210'000 N/mm?
G = 81’000 N/mm?
fya = 338 N/mm?

fus = 408 N/mm?

Tya = 195 N/mm?

E =210'000 N/mm?
G = 81’000 N/mm?
fx = 355 N/mm?

f, = 510 N/mm?

Ty = 205 N/mm?

Ve = 78.50 KN/m3

S235JR

Longarine

E =210'000 N/mm?
G =81'000 N/mm?
fya = 223.8 N/mm?
fus = 288.0 N/mm?
Tya = 128.6 N/mm?

E =210'000 N/mm?
G = 81’000 N/mm?
fye = 235 N/mm?

fu =360 N/mm?

Ty = 135 N/mm?

Yek = 78.50 KN/m3

Spritzbeton (temporar)

SC-11-8 (SC2)
C25/30

XF1

Cl10.20

Ausfachung der

Rihlwéande

fea = 16.5 N/mm?
Tea = 1.0 N/mm?2
Ecq = 33’600 kN/mm?

fo = 25 N/mm?

fom = 2.6 N/mm?

Ecm = 33'600 KN/mm?
Yok = 25 KN/m3

Geotechnische An

ker (temporar < 2

Jahre)

Swiss GEWI Verankerung - E = 205’000 N/mm?
B500B Ruhlwand fsk = foo,2« = 500 N/mm?
fok = 580 N/mm?
Ysk = 78.50 KN/m®
Tabelle 1: Kennwerte neue Bauteile
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Einwirkungen

Die Einwirkungen wurden nach SIA 261 ermittelt.

Eigenlasten / Auflasten

Einwirkung

Charakteristischer Wert

Eigenlasten

Wellstahl, S355 (Angabe durch Hersteller)

v6 = 78.5 KN/m3

Stahlbeton ye = 25 KN/m?
Hinterfullung / Oberbau ye = 20 KN/m3  (Mittelwert)
Schotterbett inkl. Schwellen / Schienen y = 18 kN/m?3

Auflasten

Gelander gk=1.0 kN/m

Tabelle 2: Eigenlasten

Veranderliche Einwirkungen

Bauphase (Baugrubensicherungen)

Einwirkung Bemessungswert

Schnee Nicht massgebend

Wind Nicht massgebend

Bahnverkehr SIA 261 Kapitel 12 (Schmalspur)

LM4 Qx=2x 130 kN Ok = 25 kN/m

Anfahr- und Bremskréfte
Schlingerkréafte
Zentrifugalkrafte

Nicht massgebend
Nicht massgebend

Nicht massgebend

Erddruck aus Bahnlasten
(Schmalspur, s = 1.0 m)

Lastverteilung gemass SIA 261, 12.2.1.4
>Qx=2*130 kN = 260 kN
Verteilbreite =2 * s

Verteillange = 0.80 + 1.60 + 0.80
Kein dynamischer Beiwert

gk =260/ (2.0 * 3.2) = 40.6 kN/m? bei 60 cm unter SOK

=2.00m
=3.20m

Strassenverkehr

SIA 261 Kapitel 10

Erddruck aus LM1

SIA 261, 10.2.2.8 und Figur 12
a und h gemass untersuchtem Schnitt

Personenverkehr

SIA 261 Kapitel 9

Menschenansammlung

SIA 261, 9.2.2
Ok = 4.0 kN/m2

Tabelle 3: Veranderliche Einwirkungen, Bauphase
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a=0.9

H=1.10m

Gesamte Strassenverkehrslast (SIA 190, Anhang C.4)
gs2 =79.7 * 0.9 = 71.7 KN/m?

Einzelne Radlast (SIA 190, Anhang C.3)

gs2 = 38.9 * 0.9 = 35.0 kN/m?

Einwirkung Bemessungswert

Schnee Nicht massgebend

wind Nicht massgebend

Bahnverkehr SIA 190, Kapitel 4.2 (Schmalspur)

LM4 Qk=2x 130 kN gk = 25 kN/m
Dyn. Beiwert gemass SIA 190, 4.2.3.12
Y=14-01*H-05)=14-0.1*(1.1-05)=1.34 21.0
Beiwert Normlastmodell geméss SIA 190, 4.2.3.13
a=1.0
Reduktion geméass SIA 190, 4.2.3.11
gs2 = 48 kN/m?* 0.5 * 1.00 * 1.34 = 32.2 kN/m?

Strassenverkehr SIA 190, Kapitel 4.2 (Lastmodell 1)

LM1 Beiwert Normlastmodell gemass SIA 190, 4.2.3.9

Tabelle 4: Veranderliche Einwirkungen, Endzustand

Aussergew6hnliche Einwirkungen

Fir den Durchlass sind aussergewdhnliche Einwirkungen weder in der Bauphase noch im Endzu-

stand relevant.
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SIA 260, 4.4.3.4

Gefahrdungshild /
Bemessungs-
situation

Grenzzustand

Lastfall

Beiwerte

Legende: LE = Leiteinwirkung, ST = standige Einwirkung, BE = Begleiteinwirkung

Erddruck aus veranderlichen Einwirkungen an der Oberflache wird mit o = 1.35 beriicksichtigt.

Bahnlast Typ 2 LE: Bahnlast vo = 1.45 (1.35)
Erddruck ST: Erddruck Bodeneigengewicht ye =1.35
Strassenverkehr Typ 2 LE: Strassenverkehr vo =1.50 (1.35)
Erddruck ST: Erddruck Bodeneigengewicht ve =1.35
Tabelle 5: Gefahrdungsbilder Tragsicherheit Bauphase

Durchlass Endzustand

Geféhrdungsbild / Grenzzustand Lastfall Beiwerte
Bemessungs-

situation

Legende: LE = Leiteinwirkung, ST = standige Einwirkung, BE = Begleiteinwirkung

Bahnlast Typ 2 LE: Bahnlast 1o =1.45
Erddruck ST: Erddruck Bodeneigengewicht ve =1.35
Tabelle 6: Gefahrdungsbilder Tragsicherheit Endzustand

Gefahrdungsbilder Gebrauchstauglichkeit

Seltene Situation Ed = Gk, Qx1, yoiQxi SIA 260, 4.4.4.4

Haufige Situation Ed = Gk, y11Qk1, y2iQxi SIA 260, 4.4.4.4
Quasi-standige Situation Ed = Gk, y2iQxi SIA 260, 4.4.4.4
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Gefahrdungsbild / Grenzzustand Lastfall Beiwerte
Bemessungs-

situation

Legende: LE = Leiteinwirkung, ST = standige Einwirkung, BE = Begleiteinwirkung

Bahnlast selten LE: Lastmodell 4 yo =1.00
Erddruck ST: Erddruck Bodeneigengewicht ye = 1.00
Verkehrslast selten LE: Lastmodell 1 wo = 0.75
Erddruck ST: Erddruck Bodeneigengewicht ye = 1.00
Tabelle 7: Gefahrdungsbilder Gebrauchstauglichkeit Bauphase

Durchlass Endzustand

Gefahrdungsbild / Grenzzustand Lastfall Beiwerte
Bemessungs-
situation

Legende: LE = Leiteinwirkung, ST = standige Einwirkung, BE = Begleiteinwirkung

Bahnlast héufig LE: Lastmodell 4 y1=1.00
Erddruck ST: Erddruck Bodeneigengewicht ye = 1.00
Verkehrslast héaufig LE: Lastmodell 1 y1=0.75
Erddruck ST: Erddruck Bodeneigengewicht ye = 1.00

Tabelle 8: Gefahrdungsbilder Gebrauchstauglichkeit Endzustand
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Bemessung Wellstahlprofil

Allgemeines

Die Bemessung und Nachweise des Wellstahlprofils erfolgt durch den Hersteller / Lieferant anhand
der tatsachlichen Materialparameter.

Die Wellstahlprofile kdnnen in Absprache mit dem Hersteller vorfabriziert oder direkt auf vor Ort ge-
formt werden. Die Wellstahlprofile sind auf beidseitigen bauseits erstellten Streifenfundamenten zu
montieren.

Geometrie
Gemaéss Anhang 1 Bemessung Lieferant.

Das Streifenfundament wird im Endzustand nachgewiesen (siehe Anhange 2-6). Die Abmessung
des Fundaments betragt BxH=1.2m x 0.6 m.

Nachweise

Fur Bauteilbemessung des Streifenfundaments werden folgende Nachweise mittels Handrechnung
nachgewiesen:

o Statischer Grundbruch nach SIA 267 und Terzaghi Anhang 2
o Tragfahigkeit und Verformung von Flachfundationen Anhang 3
o Setzungsberechnung starre Bodenplatte Anhang 4
o Nachweis Rechteckfundament Anhang 5
o Mindestbewehrung Anhang 6

Statischer Grundbruch (GZ T3)

Gemass der Excelberechnung in Anhang 2 ist der Grundbruchnachweis erfullt mit einem Sicher-
heitsfaktor von SFvorh = 1.13 > SFerr = 1.00.

Der Nachweis erfolgt auf der ungiinstigen Seite mit der massgebenden Bodenschicht «Gehéangeab-
lagerungen». Bei einem Austausch durch ein gut verdichtbares Kiesmaterial erhdht sich die Sicher-
heit gegen Grundbruch.

Tragfahigkeit und Verformung von Flachfundationen (GZ T1)

Gemass der Excelberechnung in Anhang 3 sind die Nachweise Kippen und Gleiten erfullt.

e Gleiten

Es liegen keine horizontalen Einwirkungen vor, die Auflagerkraft der Wellstahlréhre werden zentrisch
und vertikal in das Streifenfundament eingetragen.

e Kippen

Es liegen keine horizontalen Einwirkungen vor, die Auflagerkraft der Wellstahlr6hre werden zentrisch
und vertikal in das Streifenfundament eingetragen.

Setzungsberechnung starre Bodenplatte

Fur die Setzungsberechnung wird in zwei verschiedene Bereiche unterschieden:

e Bereich A: Bereiche wo heute bereits ein Damm ist (vorkonsolidiert)
-> Ansatz Wiederbelastung ME: fur die unteren Schichten

e Bereich B: Bereiche, wo ein neuer Damm auf dem bestehenden Terrain erstellt wird
-> Ansatz Erstbelastung ME: flr die unteren Schichten
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Durch die Excelberechnungen in Anhang 4.1 und 4.2 ergeben sich mit der unglnstigen Schicht Ge-
hangeablagerungen folgende Setzungen:

e FallA ca. 83 mm
e FalB ca. 21 mm

Im Fall B sind Massnahmen zu treffen, um die Setzungen zu minimieren. Setzungen von 8 mm, wie
im Fall A sind vertretbar. Ein grosser Teil dieser Verschiebungen wird zum Zeitpunkt des Gleisein-
baus bereits abgeschlossen sein.

Durch einen Materialersatz der Schicht Gehéngeablagerungen durch gut verdichtbares Material
(ME-Wert > 30'000 kN/m?) konnen die Setzungen auf folgende, akzeptable Werte reduziert werden:

e FalA ca. 6 mm

e FalB ca.7mm

Nachweis innere Tragsicherheit Streifenfundament

Das Fundament wird als Streifenfundament gemass SIA 262 nachgewiesen.

Gemass der Berechnung in Anhang 5 ergibt sich eine erforderliche Biegebewehrung von :
aserf = 254 mm?/m

Gewahlt @ 12 mm /s = 150 mm mit asvorh = 754 mm?2/m > as erf

Der Schubnachweis ist ohne Querkraftbewehrung erfulit.
Mindestbewehrung

Fir die Streifenfundamente wird gem. Anhang 6 eine Mindestbewehrung (Querrichtung) gem. SIA
262 Korrigenda C1 Uberpruft.

¢ Anforderungen: Normal
e Plattendicke: 450 mm unterhalb der Auflagernische
e asminef =598 mm2/m (reine Biegung)

e Gewahlt @12 mm /s =150 mm mit asyvorh = 754 mMm?2/m > asmin,erf

¢ In Langsrichtung werden konstruktiv ebenfalls @ 12 mm /s = 150 mm vorgesehen
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9.1.1

9.1.2

9.1.3

Kanton Zirich

Baudirektion
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Projektieren und Realisieren

Aargau
Verkehr

Bemessung Baugrubensicherungen

Allgemeines

Der Bauablauf ist im Bericht Bauphasen (Beilage des PGV-Dossiers) beschrieben. Die Realisierung
der Bauarbeiten soll méglichst unter Vollbetrieb der Bahn erfolgen.

Die Herstellung der Durchlasse wird jeweils in mehrere Phasen eingeteilt um die Verkehrsfihrung
des Bahn-, Strassen- und Fussgéangerverkehrs gemass der Gibergeordneten Bauphasen gewahrleis-
ten zu kdnnen.

Die einzelnen Bauabschnitte werden mittels verankerten Ruhlwandtragern mit Spritzbetonausfa-
chung getrennt.

Die bestehenden Béche werden provisorisch in Entwasserungsrohren DN 500 gefasst und durch die
Baugrube gefiihrt. Das Provisorium verlagert und erweitert sich mit den einzelnen Bauphasen.

Geometrie

Die massgebende Hohe der Baugrubensicherung wird geméss SIA 267 Ziffer 5.3.1.3 mit einem Auf-
schlag Aa von 50 cm bestimmt.

e Hd=H«+ Aa
Nachweise

¢ Es werden folgende Nachweise gefihrt:

o Bestimmung der Einbindetiefe RUhlwandtrager GZT Typ 2/ GZG selten
o Innerer Tragwiderstand Rihlwandtrager GZT Typ 2
o Gesamtstabilitdt nach Endaushub GZT Typ 3
o Tragwiderstand Longarine / Anker GZT Typ 2/ GZG haufig

Einwirkungen Terrain

Auf dem Terrain neben der Baugrubensicherung werden die Lasten gemass Nutzung in der jeweili-
gen Bauphase (Bahn, Strassenverkehr, Personen) vorgesehen. Es werden an dieser Stelle keine
Logistikeinwirkungen aus der Baustelle berlicksichtigt.

e Standige Einwirkungen
o Erddruck aus Bodeneigengewicht (aktiver Erddruck)

e Veranderliche Einwirkungen

o Erddruck aus Schmalspurbahn SIA 261, Kapitel 12
o Erddruck aus Strassenverkehr SIA 261, Kapitel 10
o Erddruck aus Personenverkehr SIA 261, Kapitel 9
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DL Tobelbach, Bauphase 1.1

OK Terrain Sohle Baugrube AH Aa (SIA 267, 5.3.1.3) Hq
[m 4.M.] [m G.M.] [m] [m] [m]

442.7 438.0 4.70 0.50 5.20

9.21

9.2.2
9.221

Tabelle 9: Geometrie Baugrube Tobelbach Phase 1.1
e Gewabhlt
o 2XxHEB 300 im Abstand = 3.20 m
o Ausfachung in Spritzbeton 250 mm
o Verankerung mit Swiss GEWI @ 32 mm in B500B
Veranderliche Einwirkungen
e Schmalspurbahn LM 4
e Bericksichtigung gemass SIA 261, Ziffer 12.2.1.4 und Ziffer 5.2 des Berichtes
o Qgk=260KkN/(3.20 m*2.00 m) = 40.6 kN/m?
Bauteilwiderstande
Ruhlwandtrager

Fur die Lastabtragung wird davon ausgegangen, dass die Ausfachung ausschliesslich horizontal
wirkt und den resultierenden Druck auf die Ruhlwandtrager tUbertragt. Vertikal wird die gesamte Be-
lastung von den eingebrachten Tragern abgetragen. Die Bemessung erfolgt direkt durch das EDV-
Programm Larix-7 gemass den Vorgaben der Norm SIA 263.

Fur die Stabilitdtsanalyse im GZT Typ 3 wird der Scherwiderstand W« der Profile angesetzt.
Wi=(Av*ty)/a= (A *fy/V3)/a

Profiltyp Stahlgute A, [mm?] a[m] Wi [KN/m]

HEB 300 S 355 4’740 3.20 304

9.2.2.2

Tabelle 10 — Kennwerte der Ruhlwandtrager
Ausfachung

Die Bemessung erfolgt direkt durch das EDV-Programm Larix-7 gemass den Vorgaben der Norm
SIA 262. Es ist keine Querkraftbewehrung vorgesehen.

Fur die Stabilitatsanalyse wird der Scherwiderstand Wk der Spritzbetonausfachung angesetzt.

Dicke [mm] Sorte Beton Wi [KN/m] | feq [N/mm?] Ted [N/mm?]

250 SC2 C25/30 101 16.5 1.0

Tabelle 11 - Scherwiderstand Ausfachung

In der Stabilitdtsanalyse wird die jeweilige Summe aus Trager und Ausfachung als Gesamtscherwi-
derstand angesetzt.

Weges =0.3/3.2*304 +2.9/3.2*101 = 120 kN/m
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9.2.3 Modellierung
o Erfolgt mittels der Software Larix-7 der Cubus AG
250 :
i
Wandkopf: Frei :
Wandfuss: Eingespannt : )
Einbindetiefe gesucht [Py =-40.80 kN/m2 —
Py2=-40.60 kN/m?
T i
y=441.45 m c=-10.00 * starr & + - Auffillungen
! y=442.70 m Q=26.00 * y=19.50 KN/m? c=0.00 kN/m2
|
y=44120 m I \ ‘
Gehéngeablagerungen
y=441.00 m 0=28.00 ° 7=20.00 kN/m3 c=0.00 kN/m2
. S Erddruck
E::‘gﬁi‘:fand ' Erddruck standig
Lastbeiwert bis Aushubkote
Umlagerung bis Aushubtiefe
Umlagerung in Rechteck
Moréne
y=439.00 m ©=32.00 ° 7=21.00 kN/m3 c=5.00 kN/m2
Abbildung 2: Tobelbach, Baugrubensicherung Phase 1.1, Modell Endzustand
9.2.4 Lastkombinationen GZ Tragfahigkeit Typ 2
Einwirkung Einwirkungskombinatiocnen
Nr Name 1] 2 1 | o4 5 6 | 7 | @
1 Eigenlast 1,35 | 135 | 1.35 [ 135 | 0.8 0.8 0.8 0.8
2 | Erddruck stindig 135 | 135 | 07 07 | 135 | 135 | 07 0.7
3 | Erddruck verdnderlich 1.35 1.35 1.35 1.35
9.2.5 Lastkombinationen GZ Gebrauchstauglichkeit selten
Einwirkung Einwirkungskembinationen
Mr MName 1 |
1 Eigenlast 1
2 | Erddruck stindig 1
3 Erddruck verdnderlich 1
9.2.6  Nachweise Ruhlwand
9.2.6.1 Ruhlwandtrager
Etappe ¥ t Sohle Werte aus
[m] [m] [m]
1 438.11 3.09  441.20 Etappe 1, 'GZ Tragsicherheit Typ 2, EWK 1
2 435.53 197 437.50 Etappe 2, GZ Tragsicherheit Typ 2, EWK 1
arw [M] tert [M] twanl [M] Larix-7 Wahl n [-]
3.20 1.97 3.00 (UK 434.50m 0.M.) | HEB 220 HEB 300 4.00*
*n =1.0/0.25, nur Tragsicherheit
MNachweis Bemessung
aMNV | Et,GWSEWK Profil Et,GWS,EWK
1| [
0.25 2, 2,1 HEB220 2,2, 1
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9.2.6.2 Ausfachung
Die erforderlichen Bewehrungsgehalte werden von der Software Larix-7 angegeben.
aserf = 420 mm?/m

9.2.6.3 Gebrauchstauglichkeit
Die Verformungen im GZG-selten ergeben sich zu

e Voraushub u=7.7mm fur frei auskragende Ruhlwand
o 1/300=1500/300=5.0mm <7.7mm (I/195)
e Endaushub u=11.7mm fur den Fall verankerte Rihlwand
o 1/300=5'200/300=17.3 mm >16.4 mm (I/317)
9.2.6.4 Stabilitatsanalyse GZ Typ 3
n=1.85[]

s Po=442.00 KN/m 7,=0.600 n=1

iterativ

Abbildung 3: Tobelbach 1.1, Stabilitatsanalyse

9.2.7 Nachweise Longarine

P2:P,

\112‘20 kN

P1: Py

\112‘20 kN

Abbildung 4: Geometrie und Einwirkungen Longarine

Gewahlt Longarine 2 x UNP 180

Abstitzkraft Pxd =94.7 kN/m (aus Larix-7)
pxk = pxd / 1.35 =70.1 kN/m
Px=70.1*3.20m*0.5 =112.2 kN/Tréager
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Einwirkung Einwirkungskombinationen
Nr Name Fak | 1 | 2 |
1 Eigenlast 1 135 | 0.8
2 | Erddruck verdnderlich 1 1.35 | 1.35
] Belastungsiiberlagerungen der Finwirkungen
"zu Grenzwertspezifikation |GZT"

Einwirkung )’-\Itl additiv | exklusiv | Belastung | Faktor | Komb.
Eigenlast sténdig EG Eigengewicht 1.000
Erddruck verdnderlich wo massgebend Py Ankerkraft 1.000

Abbildung 5: GB Tragsicherheit
Einwirkung Einwirkungskembinationen
Mr Mame | Fak 1 |
1 Eigenlast 1
2 | Erddruck verdnderlich 1 1
7 Belastungsiiberlagerungen der Einwirkungen
"zu Grenzwertspezifikation GZ-haufig"

Einwirkung )’-\Itl additiv | exklusiv | Belastung | Faktor | Komb.
Eigenlast standig EG Eigengewicht 1.000
Erddruck verdnderlich wo massgebend Py Ankerkraft 1.000

Abbildung 6: GB Gebrauchstauglichkeit
9.2.7.2 Spannungsnachweise
e Stahl S235
o fya =fy/ym1=235/1.05=223.8 N/mm?
o Die Bemessungswerte werden der Software Statik-7 entnommen:
o Longarine max Mg = 60.6 KNm oed = 201.9 < 223.8 N/mm2 n=1.11

9.2.7.3 Gebrauchstauglichkeit

Die Verformungen im GZG — haufig Lastfall ergeben sich zu maximal:

(@]

Longarine

wy = 5.6 mm

<

/300 =3200/300=10.7 mm

9.2.8

Vorgespannter Anker

Gewahlt

Swiss GEWI @32 mm in B500B

o

Lk =7.0m

Lv=4.0m

9.2.8.1 Einwirkungen

Auflagerkraft aus der Longarine (Erddruck)

(@]

Frk=112.2 kN / Anker

Fa=y*Fc=1.35*112.2 = 151.5 kN

9.2.8.2 Innere Tragsicherheit

Gewahlt Swiss GEWI @ 32 mm in B500B

(@]

(@]

O

A =804 mm? fok = 550 N/mm?
Rik = Ppk = Ap * fok = 804 mm?2 * 550 N/mm?2 = 442 kN
Rid = Rix/ym =442 kN /1.35 = 327 kN >> Fq = 151.5 kN

9.2.8.3 Aussere Tragsicherheit

Nachweis erfiillt, n = 2.16

Es liegen keine Informationen zu Mantelreibungen vor, die ausseren Tragwiderstande Rax sind

daher in der nachsten Projektphase resp. durch Versuche zu ermitteln und mussen grésser als

die inneren Tragwiderstdnde Rik sein

ranten sind einzuhalten

Die Verankerungslangen / freien Langen gemass SIA 267 und den Vorgaben des Systemliefe-
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9.3 DL Tobelbach, Bauphase 1.2
OK Terrain Sohle Baugrube AH Aa (SIA 267, 5.3.1.3) Hd
[m0.M.] [m 0.M.] [m] [m] [m]
442.6 438.2 4.40 0.50 4.90
Tabelle 12: Geometrie Baugrube Tobelbach Phase 1.2
e Gewabhlt
o 2XxHEB 300 im Abstand = 3.20 m
o Ausfachung in Spritzbeton 250 mm
o Verankerung mit Swiss GEWI @ 32 mm in B500B
9.3.1 Veranderliche Einwirkungen
e Lastmodell 1 Strassenverkehr Bertuicksichtigung gemass SIA 261, Ziffer 10.2.2.8
o a=050m Abstand zur Abschrankung
o h=490m Hohe bis UK Baugrubensicherung
o Qek=16.0 kN/m? Flachenlast bis zum Baugrubenrand
9.3.2 Bauteilwiderstande
9.3.2.1 Ruhlwandtrager
Fur die Lastabtragung wird davon ausgegangen, dass die Ausfachung ausschliesslich horizontal
wirkt und den resultierenden Druck auf die Ruhlwandtrager Ubertrégt. Vertikal wird die gesamte Be-
lastung von den eingebrachten Tragern abgetragen. Die Bemessung erfolgt direkt durch das EDV-
Programm Larix-7 gemass den Vorgaben der Norm SIA 263.
Fur die Stabilitatsanalyse im GZ Typ 3 wird der Scherwiderstand Wk der Profile angesetzt.
Wi=(Av*ty)/a=(Av*fy/V3)/a
Profiltyp Stahlgute A, [mm?] a[m] Wi [KN/m]
HEB 300 S 355 4'740 3.20 304
Tabelle 13 — Kennwerte der Ruhlwandtréager
9.3.2.2 Ausfachung

Die Bemessung erfolgt direkt durch das EDV-Programm Larix-7 gemass den Vorgaben der Norm
SIA 262. Es ist keine Querkraftbewehrung vorgesehen.

Fir die Stabilitatsanalyse wird der Scherwiderstand Wk der Spritzbetonausfachung angesetzt.

Dicke [mm] Sorte Beton Wi [KN/m] | feq [N/mm?] Ted [N/mm?]

250 SC2 C25/30 101 16.5 1.0

Tabelle 14 - Scherwiderstand Ausfachung

In der Stabilitdtsanalyse wird die jeweilige Summe aus Trager und Ausfachung als Gesamtscherwi-
derstand angesetzt.

Whiges = 0.3/3.2*329+2.9/3.2*101 = 120 KN/m
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9.3.3 Modellierung
o Erfolgt mittels der Software Larix-7 der Cubus AG
‘Wandkopf: Frei )
Wandfuss: Aufgelegt py1=-16.00 kN/m:7
Einbindetiefe gesucht Py2=-16.00 kN/m?
T Auffullungen
S y=442.60 m @=26.00 ° y=19.50 kN/m3 c=0.00 kN/m?
= 44760 m ¢=-10.00 ° starr
i— Gehédngeablagerungen
o y=441.60 m (¢=28.00 ° y=20.00 kN/m3 ¢=0.00 kN/m?2
—
Morane
y=439.40 m ¢=32.00 ° y=21.00 kN/m3 c=5.00 kN/m?2
y=437.70 m Erddruck
Erddruck sténdig
Lastbeiwert bis Aushubkote
Erdwiderstand Umlagerung bis Aushubtiefe
berechnet Umlagerung in Rechteck
Abbildung 7: Baugrubensicherung Phase 1.2, Modell
9.3.4 Lastkombinationen GZ Tragfahigkeit Typ 2
Einwirkung Einwirkungskembinaticnen
Mr MName 1l 23| als | e | 7|8
1 Eigenlast 135 | 135 | 135 | 1.35 | 0.8 0.3 0.3 0.2
2 | Erddruck standig 135 | 135 | 07 0.7 | 135 | 135 | 07 0.7
3 Erddruck verdnderlich 1.35 135 1.35 135
9.3.5 Lastkombinationen GZ Gebrauchstauglichkeit selten
Einwirkung Einwirkungskembinationen
Mr Mame 1 |
1 Eigenlast 1
2 | Erddruck sténdig 1
3 Erddruck verdnderlich 1
9.3.6  Nachweise Riuhlwand
9.3.6.1 Ruhlwandtrager
Etappe v i Sohle Werte aus
[m] [m] [m]
1 437.65 345 44110 | Etappe 1, !GZ Tragsicherheit Typ 2, EWK 1
2 435,93 177 43770 Etappe 2, !GZ Tragsicherheit Typ 2, EWK 1
arw [M] terr [M] twani [M] Larix-7 Wahl n [-]
3.20 1.77 3.00 (UK 435.20 m .M.) | HEB 200 HEB 300 5.26*

*n =1.0/0.19, nur Tragsicherheit

Machweis Bemessung
aMNV | Et,GWS EWK Profil Et,GWS,EWK
Ll |
0.19 2, 2, 1 HEB200 2, 2,1
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9.3.6.4

9.3.7

9.3.7.1

9.3.7.2

9.3.7.3

9.3.8

9.3.8.1
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Ausfachung

Die erforderlichen Bewehrungsgehalte werden von der Software Larix-7 angegeben.
aserf = 330 mm2/m

Gebrauchstauglichkeit

Die Verformungen im GZG-selten ergeben sich zu

e Voraushub u=12.3mm fur frei auskragende Ruhlwand
o 1/300=1500/300=5.0mm <12.3mm (1/122)
e Endaushub u=151mm fur den Fall verankerte Rihlwand
o 1/300=5200/300=17.3 mm > 15.1 mm (I / 344)
Stabilitatsanalyse GZ Typ 3
n=171[]

Abbildung 8: Tobelbach 1.2, Stabilitatsanalyse
Nachweise Longarine

Gewahlt Longarine 2 x UNP 180

Abstutzkraft Pxd =77.0 KN/m (aus Larix-7)
pxk = Pxd / 1.35 =57.0 KN/m
Px =57.0*3.20m* 0.5 = 91.3 kN/Tréager

Gefahrdungsbilder
e Siehe9.2.7.1.
Spannungsnachweise
e Einwirkungen geringer als in Phase 1.1, Nachweise erfillt
Gebrauchstauglichkeit
e Einwirkungen geringer als in Phase 1.1, Nachweise erfillt
Vorgespannter Anker
e Gewahlt Swiss GEWI @32 mm in B500B
o Lwk=7.0m Lv=4.0m
Einwirkungen
o Auflagerkraft aus der Longarine (Erddruck)
o Fk=91.3kN/Anker Fa=y*F«=1.35*91.3= 123.2 kN
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9.3.8.2 Innere Tragsicherheit
¢  Gewahlt Swiss GEWI @ 32 mm in B500B

o A =804 mm? fok = 550 N/mm?
o Rik=Ppk=Ap * fok = 804 mm?2 * 550 N/mm? = 442 kN
o Rid=Rix/ym=442KkN/1.35 =327 kKN >> Fq=123.2 kN Nachweis erfillt, n = 2.65

9.3.8.3 Aussere Tragsicherheit

e Esliegen keine Informationen zu Mantelreibungen vor, die dusseren Tragwiderstande Rak sind
daher in der nachsten Projektphase resp. durch Versuche zu ermitteln und missen groésser als
die inneren Tragwiderstande Rix sein

o Die Verankerungslangen / freien Laéngen gemass SIA 267 und den Vorgaben des Systemliefe-
ranten sind einzuhalten
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Anhang 1
Anhang 2
Anhang 3
Anhang 4
Anhang 5
Anhang 6
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Bemessung Wellstahlprofil Sytec AG vom 20.12.2022
Statischer Grundbruch nach SIA 267 und Terzaghi
Tragfahigkeit und Verformung von Flachfundationen
Setzungsberechnung starre Bodenplatte

Nachweis innere Tragsicherheit Rechteckfundament
Mindestbewehrung SIA 262
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GEOPRODUCTS

SYTEC Wellstahl

AVA, Doppelspur Dietikon
SYTEC T200 TKB 9

Statische Bemessung:
nach LCPC/SETRA — Buses métalliques (1981)
nach Richtlinie 804, Eisenbahnbricken, Deutsche Bahn Netz AG, 2013 und
ZTV-ING - Teil 9 Bauwerke - Abschnitt 4 Wellstahlbauwerke, Stand: 2014/12

Einwirkungen:

- SIA 261, Strassenverkehr, Lastmodell 1
- Gemass Projektingenieur, Bahnverkehr, Lastmodell 4

Autor
Vivian Leuenberger Silvan Jost
MSc Geologie MSc Geologie

Inhaltsverzeichnis:

- Projektgrundlagen

- Querprofil

- Langsprofil

- Statische Bemessung fur Strassenverkehr
- Statische Bemessung fur Bahnverkehr

- Statische Bemessung Auflagerreaktionen
- Einbauvorschriften

Hinweis

Die in diesem Dokument enthaltenen Angaben und Berechnungen entsprechen den anerkannten Regeln der Baukunde. Diese sind nicht
auf andere Produkte / Systeme Ubertragbar. Die baulich/statisch richtige Weiterverwendung der Ergebnisse bzw. die Uberpriifung auf de-

ren Vollstandigkeit obliegt dem vor Ort zustéandigen Sachverstandigen unter Wiirdigung und Interpretation aller Belange des Bauwerks und
des Untergrundes. Die Einbauvorschriften und die Bauarbeitenverordnung sind einzuhalten. Es durfen keine Ausziige aus dem vorliegen-

den Dokument erstellt werden. Das Copyright liegt bei der SYTEC Bausysteme AG, Neuenegg.

SYTEC Bausysteme AG | Laupenstrasse 47 | Postfach 41 | 3176 Neuenegg Dezember 2021

Telefon 031 980 14 14 | Fax 031 980 14 24 | sytec@sytec.ch | www.sytec.ch



Projektierungsgrundlagen
SYTEC Wellstahl

S%TEC

GEOPRODUCTS

Objekt:

Ort:

Wellstahlprofil Typ:

Belastungg=__  kN/m?
oder gewtiinschtes Lastmodell nach SIA angeben:

i

I Abmessungen

i /Lichtraumprl’ofil
I

|

reite B=

Wellstahlprofil Typ:

Belastung q,= kN/m?
oder gewiinschtes Lastmodell nach SIA angeben:




S%TEC

GEOPRODUCTS

Projektdetails

Bemerkungen

Hinweis
Die in diesem Dokument enthaltenen Angaben dienen der SYTEC als Grundlage fir den Projektvorschlag. Die baulich/
statisch richtige Weiterverwendung des Projektvorschlags bzw. die Uberpriifung dessen Vollstandigkeit obliegt dem orts-

kundigen Projektingenieur unter richtiger Wiirdigung und Interpretation aller Belange des Bauwerks und des Baugrundes.
Die Einbauvorschriften und die Bauarbeitenverordnung sind einzuhalten.

Firma Tel.

Name Fax

Adresse Daten geliefert am
PLZ, Ort Unterschrift

SYTEC Bausysteme AG | Laupenstrasse 47| 3176 Neuenegg | Tel. 031 980 14 14 | Fax 031 980 14 24| www.sytec.ch| sytec@sytec.ch



5.2
5.2.1

Aargau
Verkehr

Einwirkungen

Eigenlasten / Auflasten

N Kanton Zirich
v Baudirektion
? :I Tiefbauamt
Projektieren und Realisieren

Einwirkung Charakteristischer Wert
Eigenlasten

Stahlbeton y6 = 25 kN/m?3
Hinterflllung / Oberbau ye = 20 kN/m3  (Mittelwert)
Schotterbett inkl. Schwellen / Schienen | y =18 kN/m3

Auflasten

Gelander gk=1.0 kN/m

Tabelle 2: Eigenlasten

Veranderliche Einwirkungen

Bauphase (Baugrubensicherungen)

Einwirkung Bemessungswert

Schnee Nicht massgebend

Wind Nicht massgebend

Bahnverkehr SIA 261 Kapitel 12 (Schmalspur)

LM4 Qk =2 x 130 kN gk = 25 kKN/m

Anfahr- und Bremskrafte
Schlingerkrafte
Zentrifugalkrafte

Nicht massgebend
Nicht massgebend

Nicht massgebend

Erddruck aus Bahnlasten
(Schmalspur, s = 1.0 m)

Lastverteilung gemass SIA 261, 12.2.1.4
>Qk=2*130 kN = 260 kN
Verteilbreite =2 * s

Verteilldnge = 0.80 + 1.60 + 0.80
Kein dynamischer Beiwert

gk = 260/ (2.0 * 3.2) = 40.6 kN/m? bei 60 cm unter SOK

=2.00m
=3.20m

Strassenverkehr

SIA 261 Kapitel 10

Erddruck aus LM1

SIA 261, 10.2.2.8 und Figur 12
a und h gemass untersuchtem Schnitt

Personenverkehr

SIA 261 Kapitel 9

Menschenansammlung

SIA 261,9.2.2
gk = 4.0 kN/m?

Tabelle 3: Veranderliche Einwirkungen, Bauphase

https://afonline.sharepoint.com/sites/AVA-Doppelspurausbau/Shared Documents/General/Projektierung/_Kunstbauten/04_Berichte/13.12-
115000455.32.14_A_Statischer Bericht Stoffelbach.docx
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522

5.3

Aargau
Verkehr

Endzustand (Rohr)

N Kanton Zirich
v Baudirektion
? :I Tiefbauamt
Projektieren und Realisieren

a=0.9

H=1.10m

Gesamte Strassenverkehrslast (SIA 190, Anhang C.4)
gs2 =79.7* 0.9 = 71.7 KN/m?

Einzelne Radlast (SIA 190, Anhang C.3)

gs2 = 38.9* 0.9 = 35.0 kN/m?

Einwirkung Bemessungswert

Schnee Nicht massgebend

Wind Nicht massgebend

Bahnverkehr SIA 190, Kapitel 4.2 (Schmalspur)

LM4 Qk=2x 130 kN gk = 25 kN/m
Dyn. Beiwert gemass SIA 190, 4.2.3.12
¥Y=14-01*(H-05)=14-01*(1.1-05)=1.34 >1.0
Beiwert Normlastmodell gemass SIA 190, 4.2.3.13
a=1.0
Reduktion gemass SIA 190, 4.2.3.11
gs2 =48 kN/m2* 0.5 *1.00 * 1.34 = 32.2 kN/m?

Strassenverkehr SIA 190, Kapitel 4.2 (Lastmodell 1)

LM1 Beiwert Normlastmodell gemass SIA 190, 4.2.3.9

Tabelle 4: Veranderliche Einwirkungen, Endzustand

Aussergewohnliche Einwirkungen

Fur den Durchlass sind aussergewoéhnliche Einwirkungen weder in der Bauphase noch im Endzu-

stand relevant.

https://afonline.sharepoint.com/sites/AVA-Doppelspurausbau/Shared Documents/General/Projektierung/_Kunstbauten/04_Berichte/13.12-
115000455.32.14_A_Statischer Bericht Stoffelbach.docx
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S%TEC

GEOPRODUCTS

SYTEC Wellstahl
Statische Berechnung (Nachweis Tragsicherheit fiir Verkehrslasten SIA 261:2020)

Projekt: AVA, Doppelspur Dietikon
Grundlagen:
- Profil SYTEC: TKB 9
- Spannweite D: 3.50 m
- Héhe H: 1.64 m
- Radius im Scheitel Rq: 1.75 m
- Wellung: T200
- Plattendicke t: 3.00 mm
- Stahlquerschnitt Ag: 3544 mm?/ m'
- Widerstandsmoment W, 46770 mm®/ m
- Plattenverbindung Schrauben: 10 Stk/m’, M 20
Qualitat = 8.8
fl = 800 N / mm?
dSchraube = 20 mm
ASchraube,netto = 245 mm2
do = 22 mm
- Stahlqualitat: S355JR f,= 355 N / mm?
f, = 470 N/ mm?
- Widerstandsbeiwerte ™M= 1.05
Tz = 1.25
- Hinterflllung Kiesgemisch UG 0/45, ME - Wert = 40 MN / m?

Lastannahmen (SIA 261:2020):

- Verkehrslast (Leiteinwirkung): Lastmodell 1

Qy = 300.0 kN
Qi1 = 9.0 kN / m?
oq1 = 0.90
Og1 = 0.90

2. Spur Q= 200.00 kN
Q2 = 2.5 kN/m2
Oqo = 0.9
Y= 1.50

- Erdauflast (Begleiteinwirkung):

Yek = 21 kN/m®

YG.sup = 1.35

Kg = 0.27
Uberdeckung min. / max. = 0.80/1.50 m

Uberdeckung h= 0.80 m

1/3

SYTEC Bausysteme AG | Laupenstrasse 47 | Postfach 41 | 3176 Neuenegg
Telefon 031 980 14 14 | Fax 031 980 14 24 | sytec@sytec.ch | www.sytec.ch
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Projekt:

AVA, Doppelspur Dietikon

S%TEC

GEOPRODUCTS

- Lastausbreitung LM 1:

quer:

1

2.00

I{{L(}¢¢u¢{;ﬂﬁ

langs:

1.20

1

ﬂﬂ(}uuujﬂ}i

ar || a |
| (i | (i |
a= 349 m b 294 m
Gefdahrdungsbild Verkehr:
- Verkehrslast Qqq = [2Xaq1 X Qi / (@axb)+2xXag XQ/(axb)
+ 0Olg1 X Q1 + Olg2 X Q2] X vq
= 147.2 kN / m?
- Erdauflast 94 = D X Yek X Y6 sup = 22.7 kKN / m?
- Eigenlast nicht berlcksichtigt !

- Bemessungswert total

Nachweis Tragsicherheit:

1. Bauzustand:

169.8 kN / m?

Biegebeanspruchung im Scheitel, wegen seitlicher Hinterflillung

(gemass LCPC / SETRA)
Biegung:
Mmax, Ed =

Mmax, Ed =
Biegewiderstand:

MRk = fy X WX
Mgy =

M rax,ed < Mg / 7 u1

0.075 X yex X k5 X D® X [(H/D - 0.6)% + 0.07]

1.59 kKNm/ m

16.60 kNm/ m

erfiillt

2/3

SYTEC Bausysteme AG | Laupenstrasse 47 | Postfach 41 | 3176 Neuenegg
Telefon 031 980 14 14 | Fax 031 980 14 24 | sytec@sytec.ch | www.sytec.ch
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Projekt:

S%TEC

GEOPRODUCTS

AVA, Doppelspur Dietikon

2. Endzustand:

- Druckring:

- Abscheren der Schrauben:

- Lochleibungsdruck:

Neuenegg,

20.12.2021

Annahmen:
- Druckring ohne Biegung
- Belastung max. =fy; = Pg= 169.8 kN / m?

Belastung im Ring (Druckring)

Neg = Ps X Rs X ¥ welstani

¥ Wellstahl = 2.0
(Wellstahlspezifisch, inkl. Berticksichtigung Biegung und Beulen)

Ngg = 594.5 kN / m'
Ngk = A xf, = 1258.1 kN/ m'
Neg < N / Yy = erfiillt
Korrosionsreserve
Ac = (Nrk / vm1 - Neg)* 1000/ f,

= 1700.70 mm?/ m
D.H. Korrosionsreserve von 1.44 mm
Veg = Ngg = Ps x R = 2972 kN/m'
Fved = V¢4 / Anzahl Schrauben pro m'

= 29.7 kN / Schraube

I:v,Rk = 06 X fub X ASchraube, netto
= 117.6 kN / Schraube

Foea < Furk/ vm2 = erfiillt
Veg = Ngg = Ps X R = 2972 kN/ m'
Foed = Veq / Anzahl Lécher pro m'

= 29.7 kN / Loch

Fb,Rk: 2.4XqudXt
= 67.7 KN / Loch

Fpea < Fore / Ym2 erfiillt

SYTEC Bausysteme AG

3/3 20.12.2021 / vl
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SYTEC Wellstahlkonstruktion
Statische Berechnung fur Wellstahlrohre unter Eisenbahnlinien

Projekt: AVA, Doppelspur Dietikon

Ausgangsdaten SYTEC Wellstahl

Zuordnung der Querschnittsform: Maulprofil
Profiltyp: TKB 9
Spannweite: s= 350 m
Hoéhe: h= 164 m
Radius im Scheitel: ry = 175 m
Wellung: T200
Stahlqualitat: S 355
Streckgrenze f, = 355  N/mm?
Zugfestigkeit fo= 470 N/mm?
Widerstandsbeiwerte: wi=  1.05
mwe= 125
Plattenstarke t: t= 400 mm
Stahlquerschnitt: A= 4730 mm¥m'
Widerstandsmoment: Wy = 61670.0 mm3m
Korrosionsreserve Plattenstarke t, : tor= 1.00 mm
Statisch nutzbare Plattenstarke tg;:: tsat= 3.00 mm
Tragheitsmoment von tg,: Beilage 2 | = 1°356'000 mm*/m
= 1.36E-06 m*m
Elastizitatsmodul Wellstahl: E= 210.00 KN/mm?3
= 2.10E+05 MN/m?
Biegesteifigkeit Wellstahl: El= 028 MNm%m
Schrauben:
Anzahl pro m"; 20 Stk/m’
Typ: M20
Festigkeitsklasse = 8.8
fb= 800  N/mm?
= 20 mm
As = 245 mm2
d, = 22 mm
e = 35 mm

SYTEC Bausysteme AG | Laupenstrasse 47 | Postfach 41 | 3176 Neuenegg
Telefon 031 980 14 14 | Fax 031 980 14 24 | sytec@sytec.ch | www.sytec.ch

Beilage 1

SIA 263, 4.1.3

Beilage 2
Beilage 2

Beilage 2

SIA 263, 3.2.2.1

1/10  20.12.2021 vl
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Projekt: AVA, Doppelspur Dietikon

Ausgangsdaten Bodenmaterial

Bettungsbereich B: Kiesgemisch UG 0/45, wopt + 1% Mg = 40 MN/m? SYTEC Einbauvorschriten
Esik= 30 MN/m?

Untergrund: unbekannt Eox = 6 MN/m? Statischer Bericht

Lastannahmen

Uberdeckung statisch: (Scheitel WS bis 0.7m unter OK Schiene) hys= 1.1 m

Uberdeckungshéhe: (Scheitel WS bis UK Schwelle) hg=  1.65 m DS 804.3101, Seite 6

Raumgewicht Boden: YBk = 20 kKN/m?> DS 804.2101, Seite 4

Raumgewicht Schotter: Ys = 18 kN/m? Statischer Bericht

Erdauflast: Pek = s * vek + (Ng-hus)vs=  31.92 kN/m?

Bahnlast nach Lastmodell: Nr. 4 Pvk= 32.2  kN/m? Statischer Bericht

Steifigkeitsverhaltnis

Bedingung Steifigkeitsverhaltnis c:

ExI
cC = 7——= < 0.05 ZTV-ING 9/4, Anhang A 1

0.0035 =< 0.05 = Steifigkeitsverhaltnis gentigend

Bettungsmodul ZTV-ING 9/4, Anhang A 1
Es,k

L1
8.57 MN/m?3

ks,k

0.5 x

Egp = 30 MN/m? Siehe Ausgangsdaten Bodenmaterial
1 = 175m Siehe Ausgangsdaten SYTEC Wellstahl

SYTEC Bausysteme AG | Laupenstrasse 47 | Postfach 41 | 3176 Neuenegg
Telefon 031 980 14 14 | Fax 031 980 14 24 | sytec@sytec.ch | www.sytec.ch 2/10  20.12.2021 vl
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Projekt: AVA, Doppelspur Dietikon

Scheiteldruckberechnung

Scheiteldruck P, 4 Bei geringer Uberdeckung ( h; <2.60 ):

Psa = Bemessungsscheiteldruck infolge Erd- und Bahnlasten ZTV-ING 9/4, 3.5 und SIA 261
Psa = 1.1X (Yg X Ppi + Vo X Pok X & X Preq) = 99 kN/m*
Yesup = Lastbeiwert: Einwirkungen aus Baugrund - Grenzzustand Typ 2 SIA 260
= 1.35
DBk = 32 kN/m? Siehe Lastannahmen
Yo = Lastbeiwert: verénderliche Einwirkungen - Grenzzustand Typ 2 SIA 260
= 1.45
Do,k = 32.2 kN/m? Siehe Lastannahmen
a = Beiwert zur Klassifizierung der Normlastmodelle SIA 261, 11.3.3
= 1.00
Dred = Reduzierter dynamischer Beiwert ¢,.4 bei Uberdeckung h; > 1.00 m SIA 261, 11.3.1.1
- ¢ hy —1 > 1
10 —
= 1.01
¢ = Dynamischer Beiwert Statischer Bericht
1.44
=——+0.82 (1<¢<167)
Ji,— 0.2
= 1.07
ly = Massgebende Lange zur Bestimmung SIA 261, 11.3.1, Tab. 15
des dynamischen Beiwert
= 05Xs
= 1.75m

SYTEC Bausysteme AG | Laupenstrasse 47 | Postfach 41 | 3176 Neuenegg
Telefon 031 980 14 14 | Fax 031 980 14 24 | sytec@sytec.ch | www.sytec.ch 3/10  20.12.2021 vl
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S&TEC

GEOPRODUCTS

AVA, Doppelspur Dietikon

1. Durchschlagen des Bauwerksscheitels

Traglastgrenze Bauwerksscheitel: ZTV-ING 9/4,4.3
p ps,d
SD,k —_— . ..
Psa < 2> Pspk = 0.53 <1.00 Nachweis erfiillt
YM.Ep YM.Ep
Psa = 99 kN/m? Siehe Scheiteldruckberechnung
Psp i = Kritischer Scheiteldruck (dimensionslos) psp : ZTV-ING 9/4, Anhang B 2
Psp & £ Exl) > p £ ExI) k
— = =f(————) X X7
ks,k X Tl kS,k X T'14 SD.k kS,k X T'14 sk 1
Psp x = 0.33 MN/m?
Der kritische Scheiteldruck P sp , wird anhand der Tabelle in Beilage 4 ermittelt.
Als Eingangswerte dafiir dienen das Steifigkeitsverhéltnis ¢ und der Lastangriffsparameter ¥ g.
Eingangswerte: c = 0.0035 Siehe Steifigkeitsverhaltnis
Y, = Lastangriffsparameter fur Maulprofile bei
einer Uberdeckungshéhe < 2.60 m
= 157
PSD,k E xI
= f( 4.)
ks,k X ™ kS,k X T'l
= 0.02200 Beilage 4: ZTV-ING 9/4, Bild B 9.4.4:
ksy = 857 MN/m? Siehe Steifigkeitsverhaltnis
el = 1.75m Siehe Ausgangsdaten SYTEC Wellstahl
Ymep = Bestimmung des Sicherheitsfaktors Grenzwert: = 0.70
Wenn h/s<0.70 > YM.EP = 1.75
Wennh/s>0.70 > YM.EP = 1.40
% = 047 > Ymep = 175

SYTEC Bausysteme AG | Laupenstrasse 47 | Postfach 41 | 3176 Neuenegg
Telefon 031 980 14 14 | Fax 031 980 14 24 | sytec@sytec.ch | www.sytec.ch 4/10  20.12.2021 vl
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Projekt: AVA, Doppelspur Dietikon

2. Grundbruch im Scheitelbereich

Nachweis wird verlangt, wenn h;/r; < 0.6 hys/ri = 0.63 Nachweis nicht nétig

Potrk — YBk X hij > Yo X q1 X YRy

Xqy < = 0.28 <1.00 Nachweis erfiillt
Yo~ YR Potrk — Yk X Iy
Yo = Lastbeiwert: veranderliche Einwirkungen - Grenzzustand Typ 2 SIA 260
= 145
q1 = Einwirkungen infolge Verkehr: SIA 261
= Poi X Prea X A
= 32 kN/m?
Pvx = 32.2 kN/m? Siehe Lastannahmen
Greq = 1.01 Siehe Scheiteldruckberechnung
a = 1.00 Siehe Scheiteldruckberechnung
14:%) = Teilsicherheitsbeiwert ZTV-ING 9/4, 4.4.1
= 1.40
Potrk = Grundbruchwiderstand Wellstahl ZTV-ING 9/4, 4.4.1
= pogr,k + Apo,k
= 270 kN/m?
Pogr,k = Grundbruchwiderstand des Beilage 5: ZTV-ING 9/4, B 9.4.5
Bodens im Scheitelbereich
= 170 kN/m?
Wahl Kurve Grundbruchwiderstand Beilage 5: ZTV-ING 9/4, B 9.4.5
hss = 1/2*r1, @,k = 35°
Ap,x = Biegewiderstand Beilage 6: ZTV-ING 9/4, B 9.4.6/7
= 100 kN/m?
Eingangswerte
ry = 1.75m Siehe Ausgangsdaten SYTEC Wellstahl
tstat = 3.00 mm Siehe Ausgangsdaten SYTEC Wellstahl
YB.k = 20 KN/m3 Siehe Lastannahmen
h; = 1.65m Siehe Lastannahmen

SYTEC Bausysteme AG | Laupenstrasse 47 | Postfach 41 | 3176 Neuenegg
Telefon 031 980 14 14 | Fax 031 980 14 24 | sytec@sytec.ch | www.sytec.ch 5/10 20.12.2021 vl
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Projekt: AVA, Doppelspur Dietikon

3. Bruch der Schraubenverbindung

N
4 2100 > 027<1.00 Nachweis erfiillt
Rpq
N; = Bemessungswert Normalkraft ZTV-ING 9/4, 4.5
= ps,d X R”
= 378.06 kN/m'
Psa = 99 kN/m? Siehe Scheiteldruckberechnung
R" = Ungiinstiger Verformungszustand kurz vor Durchlagen des Scheitels ZTV-ING 9/4, 4.5
_ Mok
Psp,k
= 3.82m
ND,k = Kritische Normalkraft ZTV-ING 9/4, Bild B 9.4.8
Np k f(EXI)-)N £ Exl) " )
= = —) X X7
ks,k X T'lz kS,k X 7"14 Dk ks,k X T'14 sk L

Npyx = 1.26 MN/m'

Die kritische Normalkraft N p , wird anhand der Tabelle in Beilage 7 ermittelt.
Als Eingangswerte dafiir dienen das Steifigkeitsverhéltnis ¢ und
der Lastangriffsparameter ¥ g.

Eingangswerte: ¢ = 0.0035 Siehe Steifigkeitsverhaltnis
Yp = 157 Siehe Durchschlagen des
Bauwerkscheitels
ND,k _ f( E xI
ks,k X ,r12 ) ks,k X T14
= 0.048 Beilage 7: ZTV-ING 9/4, Bild B 9.4.8

ks, =857 MN/m? Siehe Steifigkeitsverhaltnis

T =1.75m Siehe Ausgangsdaten SYTEC Wellstahl

Psp . = 0.33 MN/m? Siehe Durchschlagen des Bauwerkscheitels

SYTEC Bausysteme AG | Laupenstrasse 47 | Postfach 41 | 3176 Neuenegg

Telefon 031 980 14 14 | Fax 031 980 14 24 | sytec@sytec.ch | www.sytec.ch 6/10 20.12.2021 vl
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Projekt: AVA, Doppelspur Dietikon

Rgpa

Tragwiderstand der Schraubenverbindungen pro m'
Frq X Schrauben prom'’
1'384.7 KN/m’

Fra

Bemessungswert Tragwiderstand der Schraube

Kleinstes Resultat der Bemessungen von
Scher-, Lochleibungs- und Zugwiderstand

69.2 kN
Tragwiderstande der Schrauben SIA 263, 6.2.2

- Scherwiderstand F, rq pro Schraube der Festigkeitsklassen 4.6, 5.6 und 8.8

6xfub ><As

Fora = 0 Ym2

94.1 kN

- Lochleibungswiderstand F, g4 pro Schraube und Platte

e fu

Fpra = 085X —x 2 xdxt
0o Yme

69.2 kN

- Zugwiderstand Fgy

fub X As
Ym2
141.1 kN

Ft,Rd 0.9 x

SYTEC Bausysteme AG | Laupenstrasse 47 | Postfach 41 | 3176 Neuenegg

Telefon 031 980 14 14 | Fax 031 980 14 24 | sytec@sytec.ch | www.sytec.ch
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Projekt: AVA, Doppelspur Dietikon

5. Biegebruch beim Hinterfillen ZTV-ING 9/4, 4.6
My, My X yg
Myxys <—2= % "My, = 0.12<1.00 Nachweis erfiillt
Ym T
Ym
My = Max. Biegemoment nach Kloppel/Glock bei Erddruckbeiwert K = 0.40 ZTV-ING 9/4, 4.6
Profiltyp:  Maulprofil
= fuxri
= 2.25 kNm/m'

fu = Momentenfaktor
= 0.42 kNm/m*

= 1.75m Siehe Ausgangsdaten SYTEC Wellstahl
Bedingung flr das Berechnen mit einem Erddruckbeiwert K = 0.40,

ist das Einhalten von Abstand (a) zur Boschung = h/3
= Ist beim Einhalten der SYTEC Wellstahl Einbauvorschriften gewahrleistet.

y¢ = 1.35 Siehe Scheiteldruckberechnung
M, = Plastisches Moment des gewellten Stahlblechs ZTV-ING 9/4, 4.6
= 124X f, 1 X Wy
= 27.15 kNm/m'
fyx = Streckgrenze Stahl
= 355 N/mm? Siehe Ausgangsdaten SYTEC Wellstahl
We, = Widerstandsmoment des gewellten Stahlblechs
= 61°670.0 mm/m? Siehe Ausgangsdaten SYTEC Wellstahl
Yy = 1.05 Siehe Ausgangsdaten SYTEC Wellstahl

SYTEC Bausysteme AG | Laupenstrasse 47 | Postfach 41 | 3176 Neuenegg
Telefon 031 980 14 14 | Fax 031 980 14 24 | sytec@sytec.ch | www.sytec.ch 8/10 20.12.2021 vl
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SYTEC

GEOPRODUCTS

Projekt: AVA, Doppelspur Dietikon

6. Bereich der Schragschnitte

My, X Lg + b X Fpy X

ri

L, = 5.72>2.00 Nachweis erfiillt

r

axL.xrs

Plastisches Moment des Querschnittes in Umfangsrichtung
1.36 Mpm/m

Grosste Schragschnittlange

(R2X) XM S o tan(90 — B)
sinB 2
246 m
h = Profilhdhe
= 1.64m Siehe Ausgangsdaten SYTEC Wellstahl
s = Profilspannweite
= 3.50m Siehe Ausgangsdaten SYTEC Wellstahl

x = x-Mass
= 0.00 m

m = Steigung Béschungsschragschnitt - Verhaltnis 1 : m
= 1.5 -

B = Bauwerksabschlusswinkel
= 0 °
1.57 rad

Profilabhangiger Parameter
0.0777

Profilabhangiger Parameter
0.9

Max. Normalkraft des Querschnittes beim Plastifizieren in Bauwerkslansrichtung
1.28 Mp/m

Radius im Scheitel
1.75m Siehe Ausgangsdaten SYTEC Wellstahl

SYTEC Bausysteme AG | Laupenstrasse 47 | Postfach 41 | 3176 Neuenegg
Telefon 031 980 14 14 | Fax 031 980 14 24 | sytec@sytec.ch | www.sytec.ch

ZTV-ING 9/4,B 6
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S%TEC

GEOPRODUCTS

Projekt: AVA, Doppelspur Dietikon

Zusammenfassung der Resultate:

- Wandstarke: t = 4.00 mm, darin ist eine Korrosionsreserve von 1.00 mm enthalten.
- Plattenverbindung: 20 Schrauben / m' notwendig.

- Hinterflillung ME > 40 MN/m?2, im Weiteren verweisen wir auf die Einbauvorschriften
der SYTEC Bausysteme AG fir Wellstahlkonstruktionen.

- Bauzustand: maximal zuldssige Scheitelhebung betrégt 3% der Spannweite = 11 cm
Wird dieser Wert bei der Hinterflllung erreicht, muss der Rohrscheitel vorbelastet werden.

SYTEC Bausysteme AG
Laupenstrasse 47 / Postfach 41
3176 Neuenegg

20.12.2021

SYTEC Bausysteme AG | Laupenstrasse 47 | Postfach 41 | 3176 Neuenegg
Telefon 031 980 14 14 | Fax 031 980 14 24 | sytec@sytec.ch | www.sytec.ch 10/10  20.12.2021 vl



1.64

e

Typ Spw. Hohe Fliche Umfang Radien Winkel

Type Portée Haut. Section Périm. Rayons Angles
m m m2 m m o

9 150 164 444 570 175 17285

SYTEC Bausysteme AG
Laupenstrasse 47

3176 Neuenegg SYTEC TKB 9
SYTEC Tel. 031980 14 14

GEOPRODUCTS

Fax 031980 14 24
sytec@sytec.ch

Mst / échelle : 1:50

Datum / date :




SYTEC

GEOPRODUCTS

Beilage 2
Platten- Tangente  Trédgheits-  Widerst.-  Tragheits- Querschn.-
starke (T) moment moment radius flache
mm mm mm*/m’ mm?3/m’ mm mm?/m’
x108 x10°
2.50 33.02 1.1188 3891 195.4 2950
3.00 3217 1.3564 48.77 195.6 3540
I 4.00 30.41 1.8192 61.67 196.1 4730
-8 5.00 28.55 2.2888 76.29 196.7 5910
R 6.00 26.55 2.7658 90.68 197.3 7100
7.00 24.39 3.2511 104.88 198.0 8290
Technische Daten der Schrauben
Wellungsprofil T 200
Schraubentyp M 20
Festigkeitsklasse 8.8
Schraubenléngen 35/45/60mm

01.2018

SYTEC Bausysteme AG | Laupenstrasse 47| 3176 Neuenegg| Tel. 031 980 14 14| Fax 031 980 14 24 | www.sytec.ch| sytec@sytec.ch
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SYTEC Wellstahl: Auflagerreaktionen

S&TEC

GEOPRODUCTS

Projekt: ASA, Doppelspur Dietikon
Grundlagen:
- Profil SYTEC: TKB 9
- Profiltyp Bogen
- Spannweite S: 350 m
- Héhe H: 1.64 m
- Profilflache A: 4.44 m2
Lastannahmen (SIA 261:2014):
- Verkehrslast (Leiteinwirkung): Lastmodell 1
Qi = 300.0 kN
Qw1 = 9.0 kN / m?
Oq1 = 0.90
gy = 0.90
Ya= 1.50
- Erdauflast (Begleiteinwirkung):
Kritischer Fullstand h = 123 m
Yek = 21 kN/m®
YG,sup = 1.35
Uberdeckungshéhe max. hy = 1.50 m

Gefahrdungsbild Verkehr:
(Betrachtung als Linienlast auf ganzer Spannweite)

- verteilte Verkehrslast Ok = ((2 x aq1 x Qi )/(Fahrbahnbreite)) + (S X aqq X Gy1)
Qk = 208.4 kN /m'
- Erdauflast Uberdeckung: hy X yex X S= 110.3 KN/ m'
Seitenbereich Rohr: (HXS-A) Xy = 273 kN/m'
Ok = 137.6 kN/m'
- Eigenlast nicht berucksichtigt !

1/2
SYTEC Bausysteme AG | Laupenstrasse 47 | Postfach 41 | 3176 Neuenegg

v1/20.12.2021

Telefon 031 980 14 14 | Fax 031 980 14 24 | sytec@sytec.ch | www.sytec.ch



SYTEC Wellstahl: Auflagerreaktionen
Projekt: ASA, Doppelspur Dietikon
1. Ausgangslage

SYTEC

GEOPRODUCTS

Profil: TKB 9
Spannweite (S): 3.50 m
Hohe (H): 1.64 m
Last: Lastmodell 1
Uberdeckungshdhe (h): 1.50 m
Winkel §: 3.575 °
6.2 %

Schnittkrafte Wellstahl (charakteristisch)
Normalkraft aus standigen Einwirkungen:

g« x1/2= 68.8 kN/m

Normalkraft aus veranderlichen Einwirkungen (ungiinstige Laststellung):

g X 2/3= 138.9 kN/m
Einspannungsmoment (M:) 0  kNm

Lastbeiwerte
SLS: standige und veranderliche

Einwirkungen 1.00
ULS: standige Einwirkungen 1.35
ULS: veranderliche Einwirkungen 1.50

2. Auswirkungen auf Fundamente (pro Seite und m’)

Gebrauchs-
Bemessungswerte tauglichkeit (SLS) Tragsicherheit (ULS)
Normalkraft Eg4 Normalkraft Eg4
[KN/m] [KN/m]
Standige Einwirkungen: 68.8 92.8
Veranderliche Einwirkungen: 138.9 208.4
Summe: 207.7 301.2

VANV ANV ANV ANV ANV AN ANV ANVA

2/2

SYTEC Bausysteme AG | Laupenstrasse 47 | Case postale 41 | 3176 Neuenegg
Téléphone 031 980 14 14 | Fax 031 980 14 24 | sytec@sytec.ch | www.sytec.ch
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Wellstahldurchlasse und -tunnel

Einbauvorschriften

Fundation

Die Lastabtragung von SYTEC Wellstahlprofilen setzt eine
elastische Bettung voraus. Mit dem Einbau einer 30 bis 50cm
starken Fundationsschicht aus Kiesgemisch UG 0/ 45 wird
dies in den meisten Fallen erreicht. Im Falle von schlechten
Baugrundverhaltnissen, d. h. wenig tragfahigem Boden wie
Torf etc., ist die Fundationsschicht je nach Verhéltnissen zu
verstérken. Die Breite der Fundation ist entsprechend der
Systemskizzen auf der Rlckseite auszuflihren. Besteht der
Untergrund aus Fels, hat die Kiessandschicht die elastische
Bettung sicherzustellen. Wenn immer mdglich, ist die Kies-
sandschicht in die trockengelegte Baugrube einzubringen.
Die Fundationsschicht ist mit konventionellen Verdichtungs-
geraten zu verdichten (ME; >40 MN/m?). Bei Spannweiten
Uber 5.00m ist die Sohle entsprechend der Profilkrimmung
zu profilieren und es kénnen hohere Verdichtungswerte
gefordert werden. Bei Bogen- und Boxprofil mit Wellstahl-
flachfundamenten ist der Hohlraum unter der Wellung

mit Rundkies 8/16 auszustopfen.

Rohrbettung/Verdichtung

Zum Hinterfiillen und Uberdecken von Wellstahlkonstruk-
tionen eignet sich das Kiesgemisch UG 0/45 mit einem
Wassergehalt von wept = 1%. Anderes Hinterflllungsmaterial
ist vorgangig mit SYTEC abzusprechen. Das verdichtete
Material muss ein Verformungsmodul ME; von mindestens
40 MN/m? aufweisen, sofern in der Auftragsbestétigung
oder durch die statische Bemessung kein héherer ME;-Wert
gefordert wird. Die Einflillung und Verdichtung der unteren
Rohrspickel ist speziell sorgfaltig auszufiihren. Eine gute
Bettung wird mit Unterstopfen von Hand mit Kiesgemisch

UG 0/16 oder mit Rundkies 8/16 (ist mittels Geovlies vom
Ubrigen Hinterflllungsmaterial zu trennen), oder bei grosseren
Profilen durch Vorprofilieren der Planie erreicht. Die Hinter-
fillung muss auf beiden Seiten gleichzeitig in Schichten von
20 bis 40 cm aufgezogen werden. Im naheren Bereich der
Konstruktion (ca. 1 m seitlich und 0.5m oberhalb des Schei-
tels) durfen nur leichte Verdichtungsgeréte eingesetzt
werden. Bei Béschungsschragschnitten muss die seitliche
Aufschittung besonders sorgféaltig vorgenommen werden,
um Verformungen des Schrégschnittrandes zu vermeiden.
Im Bereich von ca. 1 m seitlich des Schragschnittes darf
nur mit leichten Grabenstampfern gearbeitet werden.

Uberdeckung

Die minimale bzw. maximale Uberdeckungshéhe geméss
statischer Bemessung oder Auftragsbestatigung darf nicht
unter- bzw. Uberschritten werden. Grundsétzlich darf die
Mindestliberdeckung von 60cm nicht unterschritten werden.
In Sonderfallen mussen spezielle Massnahmen vorge-
sehen werden.

Vormontage neben Einbauort

Wellstahlkonstruktionen zeichnen sich durch ein relativ ge-
ringes Eigengewicht aus. Sie sind daher fiir die Vormontage
z.B. neben einer Strasse oder einem Bach geeignet. Das
vormontierte Rohr kann innerhalb kiirzester Zeit auf den
definitiven Einbauort versetzt werden, ohne langen Unter-
bruch von Strasse oder Bahn. Der Ablauf dieser Arbeiten
wird projektspezifisch — zusammen mit einem SYTEC Fach-
mann - festgelegt.

Fiir die Einhaltung der Einbauvorschriften und der Bauarbeitenverordnung sind der ausfiihrende Unternehmer
und die ortliche Bauleitung verantwortlich. SYTEC nimmt keine Baufiihrungs- oder Bauleitungsaufgaben wahr.

Projektname

Abgegeben am

Unternehmung

SYTEC-Instruktor

Ortliche Bauleitung

SYTEC Bausysteme AG | Laupenstrasse 47| 3176 Neuenegg | Tel. 031 980 14 14| Fax 031 980 14 24 | www.sytec.ch| sytec@sytec.ch



SYTEC

GEOPRODUCTS

Bettungsprofile

Spannweite S

min. 1.0m* min.

f *ab Profilh6he 3.0m:
1.0m* min. 2.0m

L5002 00~n 070, T S%0,0
WAV A A ANYANCAN A\Y/A\Y/A\Y/A\‘OA\‘(/A\‘(/A\VA\\(/A\WA\Y/A\Y/A
S/2 Spannweite S S/2

In giinstigem Baugrund
(ME = 15MN/m?)
(1) 30-50cm Fundationsschicht

(2) Unterstopfen mit Kies-
gemisch UG 0/16 oder Rund-
kies 8/16

(3) Rohrbettungsbereich
(4) Geovlies SYTEC NW

In ungiinstigem Baugrund

(ME < 15MN/m?)

(1) Kiessand-Fundationsschicht
gemass Planer

(2) Unterstopfen mit
Kiesgemisch UG 0/16 oder
Rundkies 8/16

(3) Rohrbettungsbereich
(4) Geovlies SYTEC NW

In Aufschiittung
(1) 30-50cm Fundationsschicht

(2) Unterstopfen mit Kies-
gemisch UG 0/16 oder Rund-
kies 8/16

(3) Rohrbettungsbereich

(4) Geovlies SYTEC NW

SYTEC Bausysteme AG | Laupenstrasse 47| 3176 Neuenegg | Tel. 031 980 14 14| Fax 031 980 14 24 | www.sytec.ch| sytec@sytec.ch
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Statischer Grundbruch
nach SIA 267 und Terzaghi (Lang Huder Amman)

Projekt: Doppelspur Dietikon
Bauteil: Bachdurchlass Tobelbach, Anhang 2
fur drainierte Verhaltnisse  Eng <Ryg
- b - / -|
! [ !
LI e o3y ———r "
! N{ B s /7 |
N 84 A
| S i o . A |y Xos % ’ -
Zusammenfassung N L S ;L,~’f..ﬁ'/ : g _ [z.
E N Y A, ’//5), ) A3 |
Rug = 339 kN SR | : _==F i E
]
Eng = 301 kN e , a3 o
. . . Bild 15.  Grundbruchfigur fir ausmittige und scllruguﬂluhmlunn
Sicherheit: 1.13 i.0.
Geometrie
OK-Terrain bis UK Fundation d = 0.60 m
Fundamentbreite B = 1.20 m
Betrachtete Lénge L = 1.00 m Streifenfundament damit sg,s,s, = 1.00
Lastangriff Exzentrizitat in Richtung B (M/N) € = 0.00 m
Lastangriff Exzentrizitat in Richtung L (M/N) =1 = 0.00 m
wirksame Breite B' = 1.20 m
wirksame Lange L' = 1.00 m
wirksame Flache A = 1.20 m?
Fundamentneigung o = 0.00 °
Gelandeneigung B = 0.00 °
Bodeneigenschaften
Raumgewicht Hinterfiillung YicH = 20.00 kN/m®
Raumgewicht Boden Vs = 20.00 kN/m®
Kohésion (k-Niv.) C'y = 0.00 kN/m?
Kohésion (d-Niv.) ¢y = 0.00  kN/m?
Reibungswinkel Boden (k-Niv.) @'k = 28.00 °
Reibungswinkel Boden (d-Niv.) @'y = 2390 °
Einwirkungen
Normalkraft auf Niveau UK-Fundation Eng = 301 kN
Horizontale Kraft E*rq4 = 0 kN =Hg-Rggq
Kraft normal zur Fundation Ny = 301 kN
Kraft in Richtung der Fundamentsohle Ty = 0 kN
Auflast giinstig wirkend g = 0.00 kN/m?
Lastbeiwert standige Lasten Yo = 1.20 -
Auflast total (D-Niveau) a4 = 14.40  kN/m?
Faktoren aus L.H.A.
Tragheitsfaktoren: Neigung der Fundamentsohle: Tiefenfaktor:
Ng = 9.50 bq = 1.00 dq = 1.15
Ne = 19.19 be = 1.00 d. = 1.19
N, = 6.78 b, = 1.00 d, = 1.00
Formfaktoren: Lastneigungsfaktoren: Geléandeneigungsfaktoren:
Sq = 1.53 iq = 1.00 Jq = 1.00
Sc = 1.59 i = 1.00 Oc = 1.00
S, = 0.52 iy = 1.00 g, = 1.00
Baugrundswiderstande o¢(Q) = 240  kN/m
or(c) = 0 kN/m*
Uf('Y) S 42 kN/l’T'lZ
o = 282  kN/m?
Totalwiderstand P¢ = 339 kN
@ AFRY Version 1.0 Seite 1
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Tragfahigkeit und Verformung von Flachfundationen

Berechnung gemass SIA 267:2013

1. Fundamentabmessungen & Lasten

Einwirkungen

AFRY

AF POYRY

Projekt Nr.: 115000455.32.14
Projekttitel: Doppelspur Dietikon
Bauteil: Tobelbach, Anhang 3

Geometrie charakt. design
(Gebrauch) [ (Bemessung)
Lénge | [m] 1.00 Skizze der Abmessungen:
Breite b [m] 1.20
Einbindetiefe t [m] 0.60
Sohlneigung o ] 0.0 H
Normalkraft standig Ng [kN] 69 92.8 N
Eigengewicht G [kN] 18 24.3 It h
Normalkraft verénderlich Ng [kN] 139 208.4
—— ) «—>
H-Last standig Hg~ (parallel b) [kN] 0 0.0 b
H-Last veranderlich Ho" (parallel b) [kN] 0 0.0
Hebelarm h [m] 0.00
H-Last standig Hg' (parallel I) [kN] 0 0.0
H-Last veranderlich HQ| (parallel I) [kN] 0 0.0
Hebelarm h [m] 0.00
ggf. seitliche Auflast [kN/m?] 12.0 12.0
gof. zus. Aushubentlastung zu y*t [kN/mz] 0.0
2. Bodenaufbau ab OK-Gelande
Gelandeneigung f [°] 0.0
vy o' c Ea Es2/Esi
Beschreibung OK [m] UK [m] [kN/m 3] [] [kN/m 2] [MN/m 2] []
Auffiillung 0 0.6 20.0 30.0 0.0 30 60.0
Gehéngeablagerung 0.6 2 20.0 28.0 0.0 8 20.0
Morane 2 5 21.0 32.0 5.0 30 80.0
5
0
3. Tragféhigkeit
Einwirkungen Widerstande
Geometrie charakt. design Geometrie | charakt. design
(Gebrauch) [ (Bemessung) (Gebrauch) | (Bemessung)
mittlere Sohlpressung p [kN/m?] 188.1 271.3
maximal zulassige Spannung [kN/m?] 664.4 396.8
Tragfahigkeitsnachweis erbracht!
Ausnutzungsgrad [%] 68.4
Geometrie der Gleitfuge Breite [m] 4.69
Tiefe [m] 1.65
20.01.2022
Anhang3_Tragfahigkeit und Verformung von Flachfundationen.xlsx Seite 1/3



Tragfahigkeit und Verformung von Flachfundationen

Berechnung gemass SIA 267:2013

4. Kippen & reduzierte Fundamentabmessungen

Geometrie

Einwirkungen

charakt.
(Gebrauch)

design
(Bemessung)

AFRY

AF POYRY

Projekt Nr.: 115000455.32.14
Projekttitel: Doppelspur Dietikon
Bauteil: Tobelbach, Anhang 3

Geometrie

Widerstande

charakt.
(Gebrauch)

design
(Bemessung)

bezlglich Breite
Exzentrizité e,

1. Kernweite

2. Kernweite

beziglich Lange
Exzentrizita e,

1. Kernweite

2. Kernweite

reduzierte Fundamentabmessungen
b
'

5. Gleiten

(m]
[m]
[m]

[m]
[m]
[m]

(m]
[m]

0.00

0.20
0.40

in der Breite keine angreifenden H-Lasten

0.00

0.17
0.33

inderL

ange keine an

greifenden H-Lasten

1.20
1.00

Geometrie

Einwirkungen

charakt.
(Gebrauch)

design
(Bemessung)

Geometrie

Widerstande

charakt.
(Gebrauch)

design
(Bemessung)

Breite massgebend
H-Last
aufnehmbare H-Last bei § = 2/3*¢

6. Setzungsberechnung
Grenztiefe fur charakt. Punkt
Grenztiefe bei x Prozent von y*z
Z:

Setzung

char. Punkt Py
Eckpunkt
Mittelpunkt
beliebiger Punkt P
X

y
Setzung

[kN]
[kN]

(%]
[m]

[em]
[em]
[em]

-0.6
-05
[em]

0.0

0.0

76.2

64.4

Gleitnachweis erbracht!

20%
2.50

15
0.8
21

2.0

Anhang3_Tragfahigkeit und Verformung von Flachfundationen.xlsx

20.01.2022
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AFRY

AF POYRY

Tragfahigkeit und Verformung von Flachfundationen Projekt Nr.: 115000455.32.14
Berechnung gemass SIA 267:2013 Projekttitel: Doppelspur Dietikon
Bauteil: Tobelbach, Anhang 3

Spannungen unterhalb des Fundaments

Spannung [kKN/m?]

0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0 140.0 160.0 180.0 200.0

0.0

2.5 Yl

5.0

Tiefe z unter UK Fundament [m]

7.5

char. Punkt = ------- beliebiger Punkt

Sohlspannungen

Breite [m]

20
40
60
80

100

120

140

160

180

200

Sohlspannungen [kN/m?]

Sohlspannungsverteilung - = mittlere Sohlspannung

20.01.2022
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Anhang 4



Projekt:
Bauteil:

Doppelspur Dietikon

Bachdurchlass Tobelbach Anhang 4, Fall A

Setzungsberechnung starre Bodenplatte mit 2:1 Methode

Lange Fundament a a= 1.00 m Genztiefe fuir Setzungsberechnung >3 *b = 3.6 m
Breite Fundament b b= 120 m
Grundwasser ab UK Fundament Zy = 12.00 m Spannung fiir Setzungsberechnung = 250.83 kN/m?
Einwirkung Gebrauchsniveau V= 301 kN Grenzwert flr in Grenziefe =
. . mittlerer
Tiefe ab Dicke der Tiefe UK GewmhF . ST effektiever Zusatz-
UK Bodgn— Teilschicht | Fundament bis e AT, || CREiEgeiiEs- Uberlagerungs- | spannung Mg As; TAsi
schicht § i wenn unter druck
Fundament Az; Schichtmitte zy, o druck Ao,
GWSP o' Uberlag =
o' Uberlag
[m] [] [m] [m] [kN/m°] [kN/m?] [kN/m?] KN/m? | [kN/m®] | [mm] | [mm]
0.0 0.0
0.8 0.4 20.0 8.0 134.4] 20000 5.4 5.4
0.8 Gehange 16.0
ablagerung 0.2 0.9 20.0 18.0 75.4] 20000 0.8 6.1
1.0 20.0
0.5 1.3 20.0 25.0 54.6 20'000 1.4 75
1.5 30.0
0.5 1.8 20.0 35.0 37.1 80'000 0.2 7.7
2.0 40.0
0.5 2.3 20.0 45.0 26.8 80'000 0.2 7.9
25 50.0
0.5 2.8 20.0 55.0 20.3 80'000 0.1 8.0
3.0 60.0
0.5 3.3 20.0 65.0 15.9 80'000 0.1 8.1
35 70.0
0.5 3.8 20.0 75.0 12.8 80'000 0.1 8.2
4.0 80.0
0.5 4.3 20.0 85.0 10.5 80'000 0.1 8.3
45 90.0
0.5 4.8 11.0 92.8 8.8] 800000 0.1 8.3
5.0 95.5
0.5 5.3 11.0 98.3 7.5] 800000 0.0 8.4
55 101.0
Morane 0.5 5.8 11.0 103.8 6.4 80000 0.0 8.4
6.0 106.5
0.5 6.3 11.0 109.3 5.6] 80000 0.0
6.5 112.0
0.5 6.8 11.0 114.8 4.9 80000 0.0
7.0 1175
0.5 7.3 11.0 120.3 4.3[ 80000 0.0
75 123.0
0.5 7.8 11.0 125.8 3.8 80000 0.0
8.0 1285
0.5 8.3 11.0 131.3 3.4] 80000 0.0
8.5 134.0
0.5 8.8 11.0 136.8 3.1] 80000 0.0
9.0 139.5
0.5 9.3 11.0 142.3 2.8] 800000 0.0
9.5 145.0
0.5 9.8 11.0 147.8 2.6] 800000 0.0
10.0 150.5




Projekt:
Bauteil:

Doppelspur Dietikon

Bachdurchlass Tobelbach Anhang 4, Fall B

Setzungsberechnung starre Bodenplatte mit 2:1 Methode

Lange Fundament a a= 1.00 m Genztiefe fuir Setzungsberechnung >3 *b = 3.6 m
Breite Fundament b b= 120 m
Grundwasser ab UK Fundament Zy = 12.00 m Spannung fiir Setzungsberechnung = 250.83 kN/m?
Einwirkung Gebrauchsniveau V= 301 kN Grenzwert flr in Grenziefe =m
. . mittlerer
Tiefe ab Dicke der Tiefe UK GewmhF . ST effektiever Zusatz-
UK Bodgn— Teilschicht | Fundament bis e AT, || CREiEgeiiEs- Uberlagerungs- | spannung Mg As; TAsi
schicht § i wenn unter druck
Fundament Az; Schichtmitte zy, o druck Ao,
GWSP o' Uberlag =
o' Uberlag
[m] [] [m] [m] [kN/m°] [kN/m?] [kN/m?] KN/m? | [kN/m®] | [mm] | [mm]
0.0 0.0
0.8 0.4 20.0 8.0 134.4 8'000 13.4 13.4
0.8 Gehange 16.0
ablagerung 0.2 0.9 20.0 18.0 75.4 8'000 1.9 15.3
1.0 20.0
0.5 1.3 20.0 25.0 54.6 8'000 3.4 18.7
1.5 30.0
0.5 1.8 20.0 35.0 37.1 30'000 0.6 19.4
2.0 40.0
0.5 2.3 20.0 45.0 26.8 30'000 0.4 19.8
25 50.0
0.5 2.8 20.0 55.0 20.3 30'000 0.3 20.1
3.0 60.0
0.5 3.3 20.0 65.0 15.9 30'000 0.3 20.4
35 70.0
0.5 3.8 20.0 75.0 12.8 30'000 0.2 20.6
4.0 80.0
0.5 4.3 20.0 85.0 10.5 30'000 0.2 20.8
45 90.0
0.5 4.8 11.0 92.8 8.8] 30000 0.1 20.9
5.0 95.5
0.5 5.3 11.0 98.3 7.5] 300000 0.1 21.1
55 101.0
Morane 0.5 5.8 11.0 103.8 6.4 30000 0.1 212
6.0 106.5
0.5 6.3 11.0 109.3 5.6] 300000 0.1
6.5 112.0
0.5 6.8 11.0 114.8 4.9 30000 0.1
7.0 1175
0.5 7.3 11.0 120.3 43[ 30000 0.1
75 123.0
0.5 7.8 11.0 125.8 3.8] 30000 0.1
8.0 1285
0.5 8.3 11.0 131.3 3.4] 30000 0.1
8.5 134.0
0.5 8.8 11.0 136.8 3.1] 30000 0.1
9.0 1395
0.5 9.3 11.0 142.3 2.8] 300000 0.0
9.5 145.0
0.5 9.8 11.0 147.8 2.6] 300000 0.0
10.0 150.5
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Streifenfundament unter Aussenwand
nach SIA 262

Projekt:  Doppelspur Dietikon, BachdurchlassTobelbach
Bauteil: Aussenwand Streifenfundament
Wandlast Bemessungswert

h - . .

W Teilsicherheitsbeiwert
Stahlgite Ve l

—P
e he
he «—>
Wanddicke T /
Statische Hohe Wand « b >
=

Betongite Fundament
Fundamentdicke
Statische Hohe Fundament
Fundamentvorsprung
Fundamentbreite
Dicke Bodenplatte
Zulassige Bodenpressung Gebrauchsrauchsniveau
vorhandene Bodenpressung (ochne Fundament) Gebrauchsrauchsniveau
Exzentrizitat Wand zu Fundament e = 0.5*bp-ve-0.5*hyy
Moment infolge Exzentrizitat Mg = e*qq
Nachweis Wand:
Lastanteil Moment aw = hy*l(hy+hg?)
Moment bezogen auf Bewehrung My = an*Mg+0q*(dw-0.5*hy)
erforderliche Bewehrung aussen erfAqy = [Mw/(0.9%dw)-0al/fyq)
Nachweis Bodenplatte:
Lastanteil Moment ap = hgl(hy*+hg?)
Moment Mg = ag*My
erforderliche Bewehrung oben erfAg = Mp/(0.9*dg*f,q)
Nachweis Fundament:
Einflussbreite ab Wandfkante beit = Max(Ve;be-ve-hy)
Moment infolge Bodenpressung Mg = 0.5*(Gyorn*¥a)Derr”
erforderliche Bewehrung unten erfAq: = my/(0.9%de*f,q)
Schubnachweis Fundament:
Querkraft im Abstand d/2 V4 = Gyorn*Ya* (Deq-de/2)
zulassige Schubspannung 1. Lage 3. Lage
untere Bewehrung @ 12-150 + -—15.0
Faktor fur Hebelarm: c=0.98 Mpq = C*d*ag*fyq
Beiwert nach SIA 262 ky = 2.2%(My/Mgq)
Beiwert nach SIA 262 kg = 1/ (1+d*k,)
Durchstanzwiderstand ohne Bewehrung Vrde = Ke*Tea*dr
Durchstanzwiderstand mit Bewehung: Vra = 2K Tea*de
erforderliche Querkraftbewehrung: As = Vgl

300 kN/m
1.4 -
435 N/mm?

0.20 m
0.15m

20.0 N/mm?
0.45 m
0.38 m
0.550 m
1.20 m

0.00 m

250 kN/m?
179 kN/m?

-0.05 m
-15 kNm/m

1.000 -
0 KNm/m
0 mm?%m

0.000 -
0 KNm/m
0 mm%m

0.55m
38 KNm/m

B v/

90 kN/m
1.10 N/mm?
754 mm?m
122 KNm/m

0.682 -
0.794 -

332 kN/m
664 kN/m

0 mm?%m

https://afonline.sharepoint.com/sites/AVA-Doppelspurausbau/Shared Documents/General/Projektierung/_Kunstbauten/neue

Dossiers/Tobelbach/Berechnung/Anhang5_ Streifenfundament-

SIA 262.xIsx
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Mindestbewehrung fur Platten
nach SIA 262 (2013) mit Korrekturen C1:2017

Projekt: 11500455 AVA DspA Dietikon
Bauteil: Streifenfundamente Bachdurchlass Stoffelbach und Tobelbach

Rissbildung Anforderung:

@ Normal Normale Anforderungen geniigen, wenn Risse toleriert und keine besonderen Anspriche an die
Dichtigkeit und das Aussehen gestellt werden.
Erhoht Erhohte Anforderungen werden gestellt, wenn besondere Anspriiche an die Funktionstiichtigkeit und
das Aussehen bestehen und eine gute Rissverteilung angestrebt wird.
Hoch Hohe Anforderungen werden gestellt, wenn eine Begrenzung der Rissbreiten fir quasi-standige und

héufige Lastfalle erwiinscht ist.

Betongute: C30/37
fem 2.9 N/mm? Mittelwert der Betonzugfestigkeit, SIA 262
fsa 435 N/mm? Fliessgrenze der Betonstahl, SIA 262

Plattengeometrie und Bewehrung:

h 450 mm Plattenhohe

S 150 mm Stababstand

Chom 55 mm Betoniiberdeckung

d 389 mm Statische Hohe

| Beaschpruchungsart in Querschnitt | Hirn einschalten!!!

I Zentrischer Zug 2 | | Reine Biegung | Reduktionsfaktor infolge Bauteilabmessungen

Massgebende Betonzugfestigkeit:

t 450 mm t 150 mm SIA 262,4.4.1.3
K, 082 - ke 093 - SIA 262, 4.4.1.3, Formel (99)
fo 24  Nmm? fo 2.7  Nimm? SIA 262, 4.4.1.3, Formel (98)

Mindestbewehrung je nach Ziel:

Ziel 1: Verhindern sproden Versagens beim Erreichen von fyy

e 2449 mm?%m as min 598 mm?%m 1) fur zentrischer Zug kann man die obere
Ot 0.54 % - 013 % und untere Lage betrachten
Ziel 2: Verhindern eines Fliessens der Bewehrung fir haufige Lastféalle gemass SIA 260
G adm . N/mm?
2 2
as,min,tot - mm®/m as,min - mm®/m
Ptot - % P - %

Ziel 3: Begrenzen der Rissbreiten unter aufgezwungenen oder behinderten Verformungen
bzw. fur quasi-sténdige Lastfalle

DK 3 Figur 31 SIA 262
w 0.7 mm maximale Rissbreite
Gs,adm 435 N/mm? Spannungsgrenze beziiglich Risshildung
Bl it 2449 mm*/m a5 min 598 mm®/m 1) fur zentrischer Zug kann man die obere
Prot 0.54 % p 013 % und untere Lage betrachten
Bewehrungswahl
Oben |g, 12 mm

1) fur zentrischer Zug kann man die obere

0,
Pu ST e und untere Lage betrachten
Unten |g, 12 mm 2, 12 mm
Po 0.17 % Pu 017 %
Total  |piot 0.34 %

&) AFRY sefe ...
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