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1.1. Plankopf

Kanton Bern Beilage Nr. 22.1
Gemeinden Sutz-Lattrigen, Ipsach, Mérigen

T~ _mobil

aare seeland>

Linie Biel - Ins (T)

Sanierung Bahnhof Lattrigen

-Gleis- und Publikumsanlage km 4.675 - 5.150
-Sicherungs- und Fahrleitungsanlagen km 2.790 - 5.558
-inkl. Aufhebung Bahntbergang Sonnmatt km 4.686

Auflageprojekt 2020

Situation + Schnitte
Unterfihrung Lattrigenweg

Projekt Mr, 92-22.27 Auftraggeber: Projekiverfasser
Plam Nr.  92-22.27-403

T

oo B0 | e | SCAMID £ PLETSCAE

Grosse: B0 x84

= rgpalld
Anderungen: Aare Seeland mobil AG i LA W IE

Grubenstrasse 12 Bl Uod ade i 3 F r
4900 Langenthal wwir.schmidspletscher.ch

Gesamtprojektleiter: Daniel Nadig
Telefon 062 919 19 52
daniel.nadig®asmaobil.ch

gezikontr: 3P/ StG Fax 062919 1912
5T KNS o2 N ASKERR 0 Ui TORV22 Progolils Lines THZI22T_mem_Babnbol, LafisgerTD Plaenetd Baussopsil Aflageproskfil? 1 5002 9400 Urierilfning Lshngesssg 200 dwy
. 16.6.2020, sj
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1.2. Situation
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2.1. Bestimmung der Verkehrslast

Gemdss SlA 261, Lastmodell &

Verkehrslast infolge Bahnverkehr
Achsanordnung geméass SIA 261, Art. 12.2.1.4

E
Q
ul
=) W e
B0 kM 80 kN 80 kN 80 kN
+ 4 +# 4 .
g E
o o
S Qo
80 kN 80 kN 80 kN 80 kN ~ |
***** o
€
o.eom\ 1.60 m 1.60 m 1.60 m \o.eom 3
| 6.40 m | °
Querschnitt
200m
80 kN 80 kN
= S
2
o Pax
Keine weitere Verteilung der
Flachenlast ab 0.60 m Tiefe
ey 1YYy unter der Fahrbahnebene,

Charakteristischer Erddruck auf Bauwerke infolge Bahnverkehr,
ab 0.60 m Tiefe unter der Fahrbahnebene:

g B xBOKN 640 kN T
T Ed0mx200m 128mF ——moiTt

Seite 7 20.5.2020, sj
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SYTEC Wellstahl

2.2. Tragsicherheit Bauzustand

Statische Bemessung:
nach LCPC/SETRA — Buses métalliques (1981)

Berechnung nach SETRA: siehe Seiten 9, 10

Der Nachweis der Tragsicherheit ist im Bauzustand fur dieses Profil knapp nicht erfullt,
weshalb zusatzliche Massnahmen notig sind.

Wahrend der Hinterfullung ist die Hebung des Profils zu GUberwachen.

Die maximal zulassige Scheitelhebung betragt 3% der Spannweite.

Wird die maximale Hebung von 212 mm bei der Hinterfiillung erreicht, muss der Rohr-
scheitel vorbelastet werden.

Visum
Silvan Jost Lorenz Kunz j
MSc Geologie Dipl. Ing. FH

Hinweis

Die in diesem Dokument enthaltenen Angaben und Berechnungen entsprechen den anerkannten Regeln der Baukunde. Diese sind nicht
auf andere Produkte / Systeme (ibertragbar. Die baulich/statisch richtige Weiterverwendung der Ergebnisse bzw. die Uberpriifung auf de-
ren Vollstandigkeit obliegt dem vor Ort zustéandigen Sachverstéandigen unter Wiirdigung und Interpretation aller Belange des Bauwerks und
des Untergrundes. Die Einbauvorschriften und die Bauarbeitenverordnung sind einzuhalten. Es dirfen keine Auszlige aus dem vorliegen-
den Dokument erstellt werden. Das Copyright liegt bei der SYTEC Bausysteme AG, Neuenegg.

Seite 8 20.5.2020, sj
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SYTEC Wellstahl

S\"TEC

GEOPRODUCTS

Statische Berechnung (Nachweis Bahnlasten fiir Schmalspur SIA 261)

Projekt: asm- Lattrigenweg: Verldangerung Unterfiihrung
Grundlagen:
- Profil SYTEC: TWA 22
- Spannweite D: 7.09 m
- Héhe H: 6.36 m
- Radius im Scheitel Rq: 3.53 m
- Wellung: T200
- Plattendicke t: 7.00 mm
- Stahlquerschnitt Ag: 8290 mm?/ m'
- Widerstandsmoment W, 104880 mm®/m
- Plattenverbindung Schrauben: 20 Stk/m', M 20
Qualitat = 8.8
fup = 800 N / mm?
dschraube = 20 mm
Aschraube netto = 245 mm?
do = 22 mm
- Stahlqualitat: S235JR f, = 235 N / mm?
fu= 360 N/ mm?
- Widerstandsbeiwerte M1 = 1.05
M2 = 1.25
- Hinterfullung Kiesgemisch UG 0/45, ME - Wert = 60 MN / m?
- Auflasten (Begleiteinwirkung): Bodenbelastung
Yek = 21 kN/m®
Ky = 0.27
YG,sup = 1.35
Uberdeckung h= 1.50 m
Seite 9
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Projekt: asm- Lattrigenweg: Verlangerung Unterfiihrung

Nachweis Tragsicherheit:
Nachweis Tragsicherheit Bauzustand:

Biegebeanspruchung im Scheitel, wegen seitlicher Hinterflllung
(gemass LCPC / SETRA)

Biegung:
Mmax, Ed = 0.075 X yex X %z X D> X [(H/D - 0.6)% + 0.07]
Mmax, Ed = = 24.0 KNm/m

Biegewiderstand:

MRk = fy X Wx
Mgg = = 24.6 kNm /m
M ax,ed < Mg / Y nicht erfiillt

Massnahmen bei nicht erfllltem Nachweis im Bauzustand: siehe Titelblatt (Seite 8)

Neuenegg, 20.05.2020

Seite 10
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SYTEC Wellstahl

2.3. Tragsicherheit unter Nutzlast

Grundlagen:
¢ Richtlinie 804, Eisenbahnbricken, Deutsche Bahn Netz AG, 2013 und
e ZTV-ING - Teil 9 Bauwerke - Abschnitt 4 Wellstahlbauwerke, Stand: 2014/12
e Design of soil steel composite bridges, Petterson und Sundquist (2014)
e SIA 260: 2013; Grundlagen der Projektierung
e SIA 261: 2014; Einwirkungen auf Tragwerke
e SIA 263: 2013; Stahlbau

e Einbauvorschriften SYTEC Wellstahl

Visum:
Silvan Jost Lorenz Kunz
MSc Geologie Dipl. Ing. FH

In Abweichung von den SYTEC Einbauvorschriften ist in diesem Projekt eine Verdichtung der
Hinterfallung mit Me1 = 60 MN/m2 auszufuhren.

Hinweis

Die in diesem Dokument enthaltenen Angaben und Berechnungen entsprechen den anerkannten Regeln der Baukunde. Diese sind nicht
auf andere Produkte / Systeme (ibertragbar. Die baulich/statisch richtige Weiterverwendung der Ergebnisse bzw. die Uberpriifung auf de-
ren Vollstandigkeit obliegt dem vor Ort zustandigen Sachverstandigen unter Wirdigung und Interpretation aller Belange des Bauwerks und
des Untergrundes. Die Einbauvorschriften und die Bauarbeitenverordnung sind einzuhalten. Es durfen keine Auszlige aus dem vorliegen-
den Dokument erstellt werden. Das Copyright liegt bei der SYTEC Bausysteme AG, Neuenegg.

Seite 11 20.5.2020, sj
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SYTEC Wellstahlkonstruktion
Statische Berechnung fur Wellstahlrohre unter Eisenbahnlinien

Projekt: asm - Lattrigenweg, Verlangerung Unterfiihrung

Ausgangsdaten SYTEC Wellstahl

Zuordnung der Querschnittsform: Maulprofil
Profiltyp: TWA 22
Spannweite: s= 7.09 m
Hohe: h= 636 m
Radius im Scheitel: rr= 353 m
Eckradius unten: r,= 189 m
Radius am Boden: rs= 1013 m
Wellung: T200
Stahlqualitat: S 235
Streckgrenze f,= 235 N/mm?
Zugfestigkeit fo= 360 N/mm?
Widerstandsbeiwerte: ywi=  1.05
we= 125
Plattenstarke t: t= 7.00 mm
Stahlquerschnitt: A= 8290 mm¥m'
Widerstandsmoment: Wy, = 104’880.0 mm3/m
Korrosionsreserve Plattenstarke t, : tor=1.00 mm
Statisch nutzbare Plattenstarke tg:: tsat= 6.00  mm
Tragheitsmoment von tg,: Beilage 2 | = 2765800 mm*/m
= 2.77E-06 m*m
Elastizitatsmodul Wellstahl: E= 210.00 KkN/mm?
= 2.10E+05 MN/m?
Biegesteifigkeit Wellstahl: El= 058 MNm%¥m
Schrauben:
Anzahl pro m": 20 Stk/m'
Typ: M20
Festigkeitsklasse = 8.8
fw= 800  N/mm?
= 20 mm
As = 245 mm2
do = 22 mm
e = 35 mm
Seite 12
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SIA 263, 4.1.3

Beilage 2
Beilage 2

Beilage 2

SIA 263, 3.2.2.1
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Ausgangsdaten Bodenmaterial

Bettungsbereich B: Kiesgemisch UG 0/45, wopt + 1% Mg, = 60 MN/m?2
Eqx= 45 MN/m?
Untergrund: unbekannt Eoox = 30 MN/m?2
d, = 10 m
Fundationsschicht: Kiesgemisch UG 0/45, wopt + 1% d; = 177 m
Lastannahmen
Uberdeckung: hg= 150 m
Raumgewicht: v8x= 20 kN/m®
Erdauflast: Pk =hy * vBx = 30 kN/m?
Bahnlast nach Lastmodell: Nr. 6 pvk= 50.0  KkN/m?

Steifigkeitsverhaltnis

Bedingung Steifigkeitsverhaltnis c:

EXI < 0.05
c = —m =< L.
kS,er14

0.0006 < 0.05 = Steifigkeitsverhaltnis genligend

ks Bettungsmodul
Es,k
41

6.37 MN/m?®

0.5 x

Eg) = 45MN/m? Siehe Ausgangsdaten Bodenmaterial
1 = 3.53m Siehe Ausgangsdaten SYTEC Wellstahl

Seite 13
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Projektanforderung

Annahme SYTEC

DS 804.3101, Seite 6
DS 804.2101, Seite 4

Beilage 3 SIA 261

ZTV-ING 9/4, Anhang A 1

ZTV-ING 9/4, Anhang A 1
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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 (Y6 X Pk + Yo X Pok X AX Preq) = 150 kN/m?
Yesup = Lastbeiwert: Einwirkungen aus Baugrund - Grenzzustand Typ 2 SIA 260
= 1.35
Pk = 30 kN/m? Siehe Lastannahmen
Yo = Lastbeiwert: verénderliche Einwirkungen - Grenzzustand Typ 2 SIA 260
= 145
Puk = 50.0 kN/m? Siehe Lastannahmen
a = Beiwert zur Klassifizierung der Normlastmodelle SIA 261, 11.3.3
= 113 BAV-223-0005/00033/00004
Drea = Reduzierter dynamischer Beiwert ¢,.q bei Uberdeckung h; > 1.00 m SIA 261, 11.3.1.1
hy —1
= — 2 1
¢ 10
= 1.17
¢ = Dynamischer Beiwert SIA 261, 11.3.1.1
1.44
=——+0.82 1<¢<167)
Vi, — 0.2
= 1.22
l¢ = Massgebende Lange zur Bestimmung Design of soil steel composite bridges,
des dynamischen Beiwert Petterson und Sundquist (2014) (Anhang A6)
=2Xs
= 1418 m
Seite 14
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1. Durchschlagen des Bauwerksscheitels

Traglastgrenze Bauwerksscheitel: ZTV-ING 9/4, 4.3
pSD,k &
Psa < =2 DPspk = 0.58 <1.00 Nachweis erfiillt
YM,Ep YMEp
Psqa = 150 kN/m? Siehe Scheiteldruckberechnung
Psp i = Kritischer Scheiteldruck (dimensionslos) psp : ZTV-ING 9/4, Anhang B 2
Psp 1 £ EXI) > P £ ExI) I
— = =f(————) X X
kS,k X ™ ks,k X T'14 SDk ks,k X 7'14 sk L
Pspx = 0.36 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 = 0.0006 Siehe Steifigkeitsverhaltnis
Y, = Lastangriffsparameter fur Maulprofile bei
einer Uberdeckungshdhe < 2.60 m
= 1.57
Psp E X1
= f( 7)
kg X1 ks xXr
= 0.016 Beilage 4: ZTV-ING 9/4, Bild B 9.4.4:
ksy = 6.37 MN/m® Siehe Steifigkeitsverhaltnis
1) = 3.53m Siehe Ausgangsdaten SYTEC Wellstahl
Ym ep = Bestimmung des Sicherheitsfaktors Grenzwert: = 0.70
Wennh /s <0.70 > YM,EP = 1.75
Wennh/s>0.70 > YM EP = 1.40
2 =090 > Ym,EP = 140
Seite 15
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2. Grundbruch im Scheitelbereich

Nachweis wird verlangt, wenn h/r; < 0.6 hy/ry = 0.42 Nachweis nétig

Potrk — YBk X hii > Yo X q1 X YRw

Yo X¢q1 < 0.83 <1.00 Nachweis erfiillt

YRy Potrk — ¥YBk X hii B
Yo = Lastbeiwert: veranderliche Einwirkungen - Grenzzustand Typ 2 SIA 260
= 145
11 = Einwirkungen infolge Verkehr: SIA 261
= Py X Prea X
= 66 kN/m?
Pur = 50.0 KN/m? Siehe Lastannahmen
Dreq = 1.17 Siehe Scheiteldruckberechnung
a = 1.13 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
= 192 kN/m?
Pogrk = Grundbruchwiderstand des Bodens Beilage 5: ZTV-ING 9/4, B 9.4.5
im Scheitelbereich
= 170 kN/m?
Wahl Kurve Grundbruchwiderstand Beilage 5: ZTV-ING 9/4, B 9.4.5
hy = 1/3*r1, ¢,k = 35°
Apo,k = Biegewiderstand Beilage 6: ZTV-ING 9/4, B 9.4.6/7
= 22 kN/m?
Eingangswerte
ry = 3.53m Siehe Ausgangsdaten SYTEC Wellstahl
tstat = 6.00 mm Siehe Ausgangsdaten SYTEC Wellstahl
VB k = 20 kN/m3 Siehe Lastannahmen
hy = 1.50 m Siehe Lastannahmen
Seite 16
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3. Sohlbereich

(Berechnung siehe Seite 8)

S%TEC

GEOPRODUCTS

ZTV-ING 9/4, 4.4.2

0.90

Nachweise nicht verlangt

ZTV-ING 9/4,4.4.2.2

Nachweis erfiillt

ZTV-ING 9/4,4.4.2.2

Siehe Scheiteldruckberechnung
Siehe Ausgangsdaten SYTEC Wellstahl
Siehe Ausgangsdaten SYTEC Wellstahl

ZTV-ING 9/4, B 4.1

Nachweise werden verlangt, wenn h/s < 0.7 h/s
3.1 Grundbruch im Ulmenbereich
D26rk Pz
P2a < . = P2Grk = 0.20 <1.00
YR,v YRv
D2.a = Massgebende Bodenbeanspruchung
X i
= ps,d -
= 281 kN/m?
Psa = 150 kN/m?
7 = 3.53m
rn, = 189m
P2¢rkx = Grundbruchwiderstand Boden
Seite 17
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P2crk = Grundbruchwiderstand Boden ZTV-ING 9/4, B 4.1
= C,k XNC+p3 XNd+YB,kXbXNb
= 1964 kN/m?
¢k = Kohasion 0 kN/m? des Bodens im Ulmenbereich
N, = Tragfahigkeitsbeiwerte ZTV-ING 9/4, B 9.4.2
= Kohésion 0 kN/m?, daher nicht notwendig
ps = Charakteristische Druckbeanspruchung Sohlbereich ZTV-ING 9/4, B 9.4.1
_ ps,k X "
= —r3
= 34 kN/m?
Psk = Charakteristischer Scheiteldruck infolge Beilage 3: SIA 261
Erd- und Bahnlasten
= DBk + Pvk X q)red X a
= 96.32 kN/m?
per = 30 kN/m? Siehe Lastannahmen
Pvk = 50.0 kN/m? Siehe Lastannahmen
$Preqg =117 Siehe Scheiteldruckberechnung
o =1.13 Siehe Scheiteldruckberechnung
Psk = D1
N SP1LXT =Py X1, =p3 XT3
e = 3.53m Siehe Ausgangsdaten SYTEC Wellstahl
r = 10.13m  Siehe Ausgangsdaten SYTEC Wellstahl
N; = Tragfahigkeitsbeiwerte ZTV-ING 9/4, B 9.4.2
= 4557
Yk = 20kN/m? Siehe Lastannahmen
b = Druckbeanspruchter Ulmenbereich b:
= 115 xr,
= 217m
N, = Tragfahigkeitsbeiwerte ZTV-ING 9/4, B 9.4.2
= 10.00

Yry = 140 Siehe Grundbruch im Scheitelbereich

Seite 18
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3.2 Aufbruch der Sohle

S%TEC

GEOPRODUCTS

ZTV-ING 9/4,4.4.2.3

Nachweis erfiillt

ZTV-ING 9/4,B 4.2

Siehe Ausgangsdaten Bodenmaterial
Siehe Ausgangsdaten Bodenmaterial
Siehe Ausgangsdaten Bodenmaterial
Siehe Ausgangsdaten Bodenmaterial
Siehe Ausgangsdaten SYTEC Wellstahl

Psd
Pick —2C
Psa < 2 Pick = 0.09<1.00
Yrov YRv
Psqa = 150KkN/m?  Siehe Scheiteldruckberechnung
Pick = Bodenwiderstand
X Ty
= 0.375 X kg X
g T3
= 2.47 MN/m?
ks, = Bettungsmodul
Egx X d;
— Esl,k Esl,k X dl
2Xn dy
1+ d,
= 9.99 MN/m?3
Es1y = 45.00 MN/m?
Egy = 30.00 MN/m?
dl = 10 m
dz = 177 m
= 353m
Yry = 140 Siehe Grundbruch im Scheitelbereich
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4. Bruch der Schraubenverbindung
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ZTV-ING 9/4,B 5

N
4 2100 > 0.42<1.00 Nachweis erfiillt
Rpq
N; = Bemessungswert Normalkraft ZTV-ING 9/4, 4.5
= ps,d X R”
= 796.02 kN/m'
Psa = 150 kN/m? Siehe Scheiteldruckberechnung
R" = Ungiinstiger Verformungszustand kurz vor Durchlagen des Scheitels ZTV-ING 9/4, 4.5
_ Nox
Psp,k
= 530m
Np x = Kritische Normalkraft ZTV-ING 9/4, Bild B 9.4.8
Np k £ Exl) N £ E X1 ) X ke X 172
= = _— e
kSk X 7‘12 kS,k X T'14 D.k ks,k X T14 sk 1
Npy = 1.91 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: c = 0.0006 Siehe Steifigkeitsverhaltnis
Y, = 157 Siehe Durchschlagen des
Bauwerkscheitels
Np E X1
koo xr2 fG——=
s,k X n ks,k X n
= 0.024 Beilage 7: ZTV-ING 9/4, Bild B 9.4.8
ksr =6.37 MN/m* Siehe Steifigkeitsverhaltnis
T =3.53m Siehe Ausgangsdaten SYTEC Wellstahl
Psp . = 0.36 MN/m? Siehe Durchschlagen des Bauwerkscheitels
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Tragwiderstand der Schraubenverbindungen pro m'
Fr4 X Schrauben pro m'
1'881.6 kN/m’

Bemessungswert Tragwiderstand der Schraube

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

94.1 kN
Tragwiderstande der Schrauben SIA 263, 6.2.2

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

Ym2
94.1 kN

Fyra = 0.6 X

- Lochleibungswiderstand F, g4 pro Schraube und Platte

er  Ju

Fyra = 0.85x —x % xdxt
o Ymz

121.2 kN

- Zugwiderstand Firq
fub X As

Ym2
141.1 kN

Ft,Rd = 0.9)(

SYTEC Bausysteme AG | Lauponstrasse 47 | Pestfach 41 | 2178 Nowmnogy

Telefon 031 880 14 14 | Fax 031 8680 L4 24 | sytecdbsytec.ch | www.sytec oh

20.05.2020 sj



SYTEC

GEOPRODUCTS

5. Bereich der Schragschnitte

Mp,st+b><Fp,><—1

1‘3

L = 2.67 >2.00 Nachweis erfiillt

axL.xrs

£
1

T‘l =

Seite 22

(h—x)xXm

Plastisches Moment des Querschnittes in Umfangsrichtung
2.64 Mpm/m

Grosste Schragschnittlange

S
— X tan(90 —
sinB + 2 an( B)

5232 m

=
1

Profilhéhe
= 6.36m Siehe Ausgangsdaten SYTEC Wellstahl

s = Profilspannweite
= 7.09m Siehe Ausgangsdaten SYTEC Wellstahl

x = x-Mass
= 2.00 m

m = Steigung Béschungsschragschnitt - Verhaltnis 1 : m
= 1.20 -

B = Bauwerksabschlusswinkel
= 90 °
1.57 rad

Profilabhangiger Parameter
0.157

Profilabhangiger Parameter
1.92

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

Radius im Scheitel
3.53m Siehe Ausgangsdaten SYTEC Wellstahl

SYTEC Bausysteme AG | Lauponstrasse 47 | Pestfach 41 | 2178 Nowmnogy
Telefon 031 880 14 14 | Fax 031 8680 L4 24 | sytecdbsytec.ch | www.sytec oh
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Zusammenfassung der Resultate:
- Wandstarke: t = 7.00 mm, darin ist eine Korrosionsreserve von 1.00 mm enthalten.
- Plattenverbindung: 20 Schrauben / m' notwendig.

- Hinterflillung ME > 60 MN/m?2, im Weiteren verweisen wir auf die Einbauvorschriften
der SYTEC Bausysteme AG fir Wellstahlkonstruktionen.

- Bauzustand: maximal zuldssige Scheitelhebung betrégt 3% der Spannweite = 21 cm
Wird dieser Wert bei der Hinterflllung erreicht, muss der Rohrscheitel vorbelastet werden.

SYTEC Bausysteme AG

Laupenstrasse 47 / Postfach 41

3176 Neuenegg

20.05.2020
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1t.

36

|

A 7.09
Flache Umfang x-Mass
Section Périm. Haut. x
i, R1
36.70 21.62 1.07 3534

Radien/Wink
Rayons/Angl

w1 R2 V
240.06 1885 5(
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SYTEC Bausysteme AG
Laupenstrasse 47

3176 Neuenegg

Tel. 0319801414

Fax 031980 14 24
sytec@sytec.ch

SYTEC TWA 22

Mst / échelle : 1:100

Datum / date :
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Beilage 2
Platten- Tangente  Tragheits-  Widerst.-  Tragheits- Querschn.-
stérke (T) moment moment radius flache
mm mm mm*/m’ mmé/m’ mm mm?/m’
x10° x10%
2.50 33.02 1.1188 38.91 195.4 2950
3.00 3217 1.3564 46.77 195.6 3540
1 4.00 30.41 1.8192 61.67 196.1 4730
3 5.00 28.55 2.2888 76.29 196.7 5910
7 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
Schraubenlangen 35/45/60mm

01.2018
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Beilage 3: Verkehrslast infolge Schmalspurbahnverkehr

Gemass SIA 261, Lastmodell 6

Verkehrslast infolge Bahnverkehr
Achsanordnung gemass SIA 261, Art. 12.2.1.4

S
o
Te)
o
80 kN 80 kN 80 kN 80 kN
***** e Hl—
gl E
o o
ISERS!
80 kN 80 kN 80 kN 80 kN ~ | N
+ < - 4+ —
S
0.80m‘ 1.60 m 1.60 m 1.60 m ‘0.80m 3
\ { >
6.40 m °
Querschnitt
2.00 m
80 kN 80 kN
£ | ¢ ¢
o | |
[{e]
d IDs,k

i

Charakteristischer Erddruck auf Bauwerke infolge Bahnverkehr,

ab 0.60 m Tiefe unter der Fahrbahnebene:

p L BXBOKN GOKN o
Sk 40mXx200m  128m2 o n/m
Seite 26
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Keine weitere Verteilung der
Flachenlast ab 0.60 m Tiefe
unter der Fahrbahnebene.
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2.4. Gebrauchstauglichkeit

Fir 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 zulassig sind. Dazu
wird eine numerische Modellierung bendtigt, beispielsweise eine Finite-Elemente-Berechnung.

Wir haben in verschiedenen Projekten mit Wellstahl solche Berechnungen durchgefiihrt und konnten die
Gebrauchstauglichkeit nachweisen, mit der Plattenstarke, welche fur den Tragsicherheitsnachweis unter
der vorgesehenen Nutzlast (inkl. Korrosionsreserve) bendtigt wird.

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

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

2.5. Ermiidung
Wellstahl ist eine flexible Bauweise. Die erdgebettete Stahlstruktur Ubertragt also die Lasten auf die Hint-

erfullung. Ausserdem enthalt das System keine geschweissten Teile.
Deshalb ist ein Ermidungsnachweis fir diesen Konstruktionstyp nicht erforderlich.

Seite 31 20.5.2020, sj
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projekt-
spezifische
Anforderung !!

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 Rickseite 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 kdnnen 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 Hinterfullungsmaterial
ist vorgangig mit SYTEC abzusprechen. Das verdichtete
Material muss ein Verformungsmodul ME; von mindestens
60MN/m? aufweisen, sofern in der Auftragsbestatigung
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 grésseren
Profilen durch Vorprofilieren der Planie erreicht. Die Hinter-
fullung 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 Verdichtungsgerate eingesetzt
werden. Bei Boschungsschragschnitten muss die seitliche
Aufschiittung besonders sorgféltig vorgenommen werden,
um Verformungen des Schrégschnittrandes zu vermeiden.
Im Bereich von ca. 1 m seitlich des Schrédgschnittes darf
nur mit leichten Grabenstampfern gearbeitet werden.

Uberdeckung

Die minimale bzw. maximale Uberdeckungshshe gemass
statischer Bemessung oder Auftragsbestatigung darf nicht
unter- bzw. Uiberschritten werden. Grundsétzlich darf die
Mindestlberdeckung von 60 cm nicht unterschritten werden.
In Sonderfallen missen 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 kirzester 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
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Bettungsprofile

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
Spannweite S
f 1 *ab Profilh6he 3.0m:
min. 1.0m* min. 1.0m* min. 2.0m

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
720 20
X/A\WA\WA\WA\Y/A\WA\‘(/A\ A\Y/A\‘(/A\WA\\OA\WA\‘(/A\VA\Y/A\‘(/A\WA\‘(/A
S/2 Spannweite S S/2
] ]
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