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2.1. Bestimmung der Verkehrslast
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Mai 2020 

SYTEC Wellstahl 

2.2. Tragsicherheit unter Nutzlast  

Grundlagen:  

 LCPC/SETRA – Buses métalliques (1981) 

 Design of soil steel composite bridges, Petterson und Sundquist (2014) 

 SIA 260: 2013; Grundlagen der Projektierung 

 SIA 261: 2014; Einwirkungen auf Tragwerke 

 SIA 263: 2013; Stahlbau 

Autor: Visum: 

……………….. …………………… 
Silvan Jost Lorenz Kunz

MSc Geologie Dipl. Ing. FH

Für das bestehende Profil liegen keine detaillierten technischen Unterlagen vor, weshalb 
diese angenommen wurden. Gemäss den Aufnahmen vor Ort kann davon ausgegangen wer-

den, dass der bestehende Durchlass mit dem Profil T150 CN 9 erstellt wurde. 

Da die Firma SYTEC Bausysteme AG nicht Lieferant des bestehenden Durchlasses ist, kön-
nen wir für die Produktqualität des bestehenden Teils keinerlei Gewährleistung gewähren. 
Auch die Qualität der Hinterfüllung der flexiblen Struktur (ME1 ≥ 60 MN/m2) wurden ange-

nommen, mangels Informationen aus dem Projekt.  
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Hinweis 

Die in diesem Dokument enthaltenen Angaben und Berechnungen entsprechen den anerkannten Regeln der Baukunde. Diese sind nicht 
auf andere Produkte / Systeme übertragbar. Die baulich/statisch richtige Weiterverwendung der Ergebnisse bzw. die Überprüfung auf de-
ren Vollständigkeit obliegt dem vor Ort zuständigen Sachverständigen unter Würdigung und Interpretation aller Belange des Bauwerks und 
des Untergrundes. Die Einbauvorschriften und die Bauarbeitenverordnung sind einzuhalten. Es dürfen keine Auszüge aus dem vorliegen-
den Dokument erstellt werden. Das Copyright liegt bei der SYTEC Bausysteme AG, Neuenegg. 



Wellstahl
Statische Berechnung (Nachweis Bahnlasten für Schmalspur SIA 261)

Projekt: asm - Verlängerung Unterführung Lattrigenweg: bestehender Teil

Grundlagen:

- Profil vermutet: T150 CN 9

- Spannweite D: 6.72 m

- Höhe H: 6.02 m

- Radius im Scheitel Rs: 3.36 m

- Wellung: T150

- Plattendicke t: 8.00 mm

- Stahlquerschnitt As: 9938 mm2 / m'

- Widerstandsmoment Wx: 106560 mm3 / m

- Plattenverbindung Schrauben: 13 Stk/m',            M 20

Qualität = 8.8

fub = 800 N / mm2

dSchraube = 20 mm

ASchraube,netto = 245 mm2

do = 22 mm

- Stahlqualität: S235JR       fy = 235 N / mm2

fu = 360 N / mm2

- Widerstandsbeiwerte gM1 = 1.05

gM2 = 1.25

- Hinterfüllung Kiesgemisch UG 0/45, ME - Wert = 60 MN / m2

Lastannahmen (SIA 261:2014):

Leiteinwirkungen

Qk = 160.0 kN

qk = 70.0 kN / m

a = 1.13 gem. BAV-223-0005/00033/00004

gQ = 1.45

f  = 1.235 gem. SIA 261, 11.3.1

lf [m] = 13.44 Petterson & Sundquist, 2014

f  = 1.19

Tragsicherheit, Lastmodell 6 :

Dynamischer Beiwert:
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Projekt: asm - Verlängerung Unterführung Lattrigenweg: bestehender Teil

- Auflasten (Begleiteinwirkung): Bodenbelastung

gek = 21 kN / m3

ka = 0.27

gG,sup = 1.35

Überdeckung h= 1.50 m

- Lastausbreitung LM 6:

quer: längs:

Spurweite = 1.00 m

B = 2.00 m
(SIA 261, Ziff. 12.2.1.4)

Nachweis Tragsicherheit:

Gefährdungsbild Bahn:

- Verkehrslast (Leiteinwirkung) q1,d = 4 x a x Qk x gQ x f / (B x 6.4)

= 97.1 kN / m2

q2,d = a x qk x gQ x f / B

= 60.1 kN / m2

- Erdlast (Begleiteinwirkung) gd = h x gek x gG,sup = 42.5 kN / m2

- Eigenlast nicht berücksichtigt !

- Bemessungswert total fd  = 139.6 kN / m2

6.40

0.80

H

Q Q Q Q
1.60 1.60 1.60 0.80

q q

q2,d q1,d
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Projekt: asm - Verlängerung Unterführung Lattrigenweg: bestehender Teil

Nachweis Tragsicherheit Endzustand:

Annahmen:
- Druckring ohne Biegung

- sk = fy, da Tunnel voll eingebettet => Knicken nicht möglich

- Belastung max. = fd  =  Ps = 139.6 kN / m2

- Druckring: Belastung im Ring (Druckring)

NEd = Ps x Rs x g Wellstahl

g Wellstahl = 2.0

(Wellstahlspezifisch, inkl. Berücksichtigung Biegung und Beulen)

NEd = 938.2 kN / m'

NRk = As x fy             = 2335.4 kN / m'

N Ed  <  N Rk  / g M1                    = erfüllt

Korrosionsreserve

AK = (NRk / gM1 - NEd)* / fy

= 5473 mm2 / m
D.H. Korrosionsreserve von 4.4 mm

- Abscheren der Schrauben: VEd  =  NEd  = Ps x Rs           = 469.1 kN / m'

Fv,Ed = Ved / Anzahl Schrauben pro m'

= 36.1 kN / Schraube

Fv,Rk = 0.6 x fub x ASchraube, netto

= 117.6 kN / m'

F v,Ed  <  F v,Rk  / g M2               = erfüllt

- Lochleibungsdruck: VEd  =  NEd  = Ps x Rs           = 469.1 kN / m'

Fb,Ed = Ved / Anzahl Löcher pro m'

= 36.1 kN / Loch

Fb,Rk = 2.40 x fu x d x t 

= 138.2 kN / Loch

F b,Ed  <  F b,Rk  / g M2               = erfüllt

Neuenegg,  2020
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2.4. Gebrauchstauglichkeit 

Für einen Nachweis der Gebrauchstauglichkeit ist die maximale Setzung unter Nutzlast rechnerisch zu 
bestimmen und mit den Verformungen zu vergleichen, die nach SIA 260, Tab. 12 zulässig sind. Dazu 
wird eine numerische Modellierung benötigt, beispielsweise eine Finite-Elemente-Berechnung. 

Wir haben in verschiedenen Projekten mit Wellstahl solche Berechnungen durchgeführt und konnten die 
Gebrauchstauglichkeit nachweisen, mit der Plattenstärke, welche für den Tragsicherheitsnachweis unter 
der vorgesehenen Nutzlast (inkl. Korrosionsreserve) benötigt wird.  

Der Nachweis der Tragsicherheit ist aus Erfahrung massgebend. Bei Verformungsmessungen an ausge-
führten SYTEC Wellstahlstrukturen wurden bisher immer geringere Verformungen ermittelt, als statisch 
berechnet wurden. Daher empfehlen wir für das geplante Bauwerk auf einen rechnerischen Nachweis der 
Gebrauchstauglichkeit zu verzichten. 

Sollte für das Bauwerk dennoch eine Verformungsberechnung gefordert sein, können wir diese Berech-
nung mit der Software Plaxis 2D v. 2010 durchführen. Der Aufwand für eine projektbezogene Verfor-
mungsberechnung ist gross. Diesen Aufwand können wir nicht als Vorinvestition in das Projekt leisten. 
Daher müssten wir die dafür anfallenden Kosten verrechnen.  

2.5. Ermüdung 

Wellstahl ist eine flexible Bauweise. Die erdgebettete Stahlstruktur überträgt also die Lasten auf die Hint-
erfüllung. Ausserdem enthält das System keine geschweissten Teile.  
Deshalb ist ein Ermüdungsnachweis für diesen Konstruktionstyp nicht erforderlich.  
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