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1 Einleitung 

Das Perrondach wurde mit dem Programm Axis VM 13 berechnet.  

2 Einwirkungen 

Die Einwirkungen sind in der Projektbasis [4] detailliert beschrieben. 

3 Statik Stahlstützen und Querträger 

 

3.1 Struktur Axis Model 
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3.2 Belastung 

Eigengewicht = Alle Stäbe 

 

Dachkonstruktion gk = 0.55 kN/m2 
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Schneelast qk = 0.90 kN/m2 

 
Schneelast asymmetrisch 1 qk = 0.90 kN/m2 / qk=0.45 kN/m2 
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Schneelast asymmetrisch 2 qk = 0.45 kN/m2 / qk=0.90 kN/m2 
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Windlasten: Wind 1 

 
Windlasten: Wind 2 
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3.3 Belastung aus Fahrleitungsmast 4N, 5N und 6N 

 

 

 

6N 

5N 
4N 

Y 

X 

Z 

km 

längst 

quer 
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4N Hx,qu My,qu Hy,lä Mx,lä Vz 

Ständig -8.1 -24.4 - - -13.3 

Ständig +- W_qu -11.9 -4.3 -36.4 -11 - - -13.3 

W_qu -3.8 3.8 -12 13.4         0 

Ständig +- W_lä -8.1 -24.4 -3.2 3.2 -11.7 11.7 -13.3 

W_lä 0 0 -3.2 3.2 -11.7 11.7 0 

          

5N Hx,qu My,qu Hy,lä Mx,lä Vz 

Ständig -0.4 -9 - - -9.7 

Ständig +- W_qu -2.8 3.6 -20.5 2.5 - - -9.7 

W_qu -2.4 4 -11.5 11.5         0 

Ständig +- W_lä -0.4 -9 -2.8 2.8 -8.7 8.7 -9.7 

W_lä 0 0 -2.8 2.8 -8.7 8.7 0 

          

6N Hx,qu My,qu Hy,lä Mx,lä Vz 

Ständig -3.4 -4.6 - - -19.2 

Ständig +- W_qu -9.7 2.9 -25.6 -22.2 - - -19.2 

W_qu -6.3 6.3 -21 -17.6         0 

Ständig +- W_lä -3.4 -4.6 -3.8 3.8 -14.6 14.6 -19.2 

W_lä 0 0 -3.8 3.8 -14.6 14.6 0 

 
Ständige Lasten von Mast 
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Windlasten aus Fahrleitungsmast 

 
Wind Quer_1 

 
Wind Quer_2 
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Wind Längs_1 

 
Wind Längs 2 
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3.4 Aussergewöhnliche Lasten - Anprall 

Anprall X Richtung Qgd,x = 60kN auf 0.6m Höhe 

 

Anprall Y Richtung Qgd,y = 60kN auf 0.6m Höhe 
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3.5 Resultate für Tragsicherheit ELU 

ELU kritische Min, Max Werte My [kNm]  Stütze: MyRd HEA 300 S235 = 309.6 kNm  

       Träger: MyRd HEB 240 S235 = 235.7 kNm 

 

 

 
ELU kritische Min, Max Werte Mz [kNm]  Stütze: MzRd HEA 300 S235 = 143.5 kNm  

       Träger: MzRd HEB 240 S235 = 111.6 kNm 

 

 

MyRd = (Wply * fy) / γM1 

MzRd = (Wplz * fy) / γM1 

  Kombination Träger [1.35*Eigengewicht+1.35*Dachkonstruktion+1.35*Mast Ständige Lasten] + {1.5*Schnee} + (0.6*Wind) 

  Kombination Stütze [1.35*Eigengewicht+1.35*Dachkonstruktion+1.35*Mast Ständige Lasten] + {1.5*Wind} + (0.87*Schnee) 
 
  

  Kombination Stütze [1.35*Eigengewicht+1.35*Dachkonstruktion+1.35*Mast Ständige Lasten] + {1.5*Wind} 
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ELU kritische Min, Max Werte Nx [kN] Stütze: NKzRd HEA 300 S235 = 1367 kN      lk = 7m 

 

ELU kritische Min, Max Werte Vz [kN]  Stütze: VzRd HEA 300 S235 = 482 kN   

       Träger: VzRd HEB 240 S235 = 429 kN 

 

 

VzRd = Av * (fy / √3) * (1/ γM1) 

  Kombination Träger [1.35*Eigengewicht+1.35*Dachkonstruktion+1.35*Mast Ständige Lasten] + {1.5*Wind} 

  Kombination Stütze [1.35*Eigengewicht+1.35*Dachkonstruktion+1.35*Mast Ständige Lasten] + {1.5*Schnee} 
 
  

  Kombination Träger [1.35*Eigengewicht+1.35*Dachkonstruktion+1.35*Mast Ständige Lasten] + {1.5*Schnee}  

  Kombination Stütze [1.35*Eigengewicht+1.35*Dachkonstruktion+1.35*Mast Ständige Lasten] + {1.5*Wind} 
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3.6 Resultate für Gebrauchstauglichkeit ELS 

ELS Kritische Min, Max Werte Gebrauch Selten eX [mm]   ulim ≤ h/500 = 3500/500=7mm 

 

ELS kritische Min, Max Werte Gebrauch Selten eY [mm]  ulim ≤ h/500 = 3500/500=7mm 

 

umax = 10.96mm ≥ ulim = 7mm 

umax = 12.30mm ≥ ulim = 7mm 

Nicht massgebend 
Keine Anforderung gemäss Norm  

  Kombination [Eigengewicht+Dachkonstruktion+Mast Ständige Lasten] + {Wind}   

   
 
  

  Kombination [Eigengewicht+Dachkonstruktion+Mast Ständige Lasten] + {Wind} + (0.87*Schnee)   

   
 
  

Nicht massgebend 
Keine Anforderung gemäss Norm  
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ELS kritische Min, Max Werte Gebrauch Selten eZ [mm]  wlim ≤ l/500 = 8600/500=17.2mm 

 

ELS Kritische Min, Max Werte Gebrauch Häufig eX [mm]  ulim ≤ H/300 = 3500/300=11.6mm 

 

wmax = 41.27mm ≥ wlim = 17.2mm 

umax = 5.42mm ≤ ulim = 11.6mm 

  Kombination [Eigengewicht+Dachkonstruktion+Mast Ständige Lasten] + {Wind} + (0.87*Schnee)   

   
 
  

  Kombination [Eigengewicht+Dachkonstruktion+Mast Ständige Lasten] + {0.5*Wind}   

   
 
  

Nicht massgebend 
Keine Anforderung gemäss Norm  
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ELS kritische Min, Max Werte Gebrauch Häufig eY [mm]  ulim ≤ H/300 = 3500/300=11.6mm 

 

ELS kritische Min, Max Werte Gebrauch Häufig eZ [mm]  wlim ≤ l/350 = 8600/350=24.5mm 

 

umax = 5.63mm ≤ ulim = 11.6mm 

wmax = 20.18mm ≥ wlim = 24.5mm 

  Kombination [Eigengewicht+Dachkonstruktion+Mast Ständige Lasten] + {0.5*Wind}   

   
 
  

  Kombination [Eigengewicht+Dachkonstruktion+Mast Ständige Lasten] + {0.457*Schnee}   
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ELS Kritische Min, Max Werte Gebrauch Q-S eX [mm]  ulim ≤ h/250 = 3500/250=14mm  

 

ELS kritische Min, Max Werte Gebrauch Q-S eY [mm]  ulim ≤ h/250 = 3500/250=14mm 

 

umax = 0.00mm ≤ ulim = 14mm 

umax = 2.00mm ≤ ulim = 14mm 

  Kombination [Eigengewicht+Dachkonstruktion+Mast Ständige Lasten]   

   
 
  

  Kombination [Eigengewicht+Dachkonstruktion+Mast Ständige Lasten]   

   
 
  

Für diese Verformung :  
 Ein Anschluss zwischen Mast und 

Träger mit einstellung haben damit 
die Verformung auf 0.00mm 
eingestellt wird. 
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ELS kritische Min, Max Werte Gebrauch Q-S eZ [mm]  wlim ≤ l/300 = 8600/300=28.7mm 

 

 

wmax = 10.91mm ≤ wlim = 28.7mm 

  Kombination [Eigengewicht+Dachkonstruktion+Mast Ständige Lasten]   
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3.7 Resultate für Gebrauchstauglichkeit ELS – Masten 

ELS Kritische Min, Max Werte Gebrauch Selten eX [mm]   Ulim ≤ 1% HTot  
 
 

 
ELS kritische Min, Max Werte Gebrauch Selten eY [mm]  Ulim ≤ 1% Htot 

 

 

 

Umax = 52.95mm ≤ 1% 11'000 = 110mm 

Umax = 28.69mm ≤ 1% 9'500 = 95mm 

Umax = 40.75mm ≤ 1% 10'500 = 105mm 

4N 

5N 

6N 

4N 

5N 

6N 

Umax = 10.36mm ≤ 1% 9'500 = 95mm 

Umax = 59.43mm ≤ 1% 11'000 = 110mm 

Umax = 6.18mm ≤ 1% 10'500 = 105mm 
 

  Kombination [Eigengewicht+Dachkonstruktion+Mast Ständige Lasten] + {Wind}   

   
 
  

  Kombination [Eigengewicht+Dachkonstruktion+Mast Ständige Lasten] + {Wind} + (0.87*Schnee)   
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3.8 Resultate für Aussergewöhnliche Bemessungssituationen - Anprall  

Kritische Min, Max Werte My [kNm]    Nicht massgebend  

 

Kritische Min, Max Werte Mz [kNm]   Stütze: MzRd HEA 300 S235 = 143.5 kNm 

   

 

MzRd = (Wplz * fy) / γM1 

  Kombination [Eigengewicht+Dachkonstruktion+Mast Ständige Lasten] + {Anprall}   

   
 
  

  Kombination [Eigengewicht+Dachkonstruktion+Mast Ständige Lasten] + {Anprall}   
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Kritische Min, Max Werte Nx [kN]     Nicht massgebend 

 
 
Kritische Min, Max Werte Vy [kN]   Stütze: VyRd HEA 300 S235 = 1085 kN    

 

VyRd =2* tf * b * (fy / √3) * (1/ γM1) 

  Kombination [Eigengewicht+Dachkonstruktion+Mast Ständige Lasten] + {Anprall}   

   
 
  

  Kombination [Eigengewicht+Dachkonstruktion+Mast Ständige Lasten] + {Anprall}   
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Kritische Min, Max Werte Vz [kN]   Stütze: VzRd HEA 300 S235 = 482 kN  

 
 

 

VzRd = Av * (fy / √3) * (1/ γM1) 

  Kombination [Eigengewicht+Dachkonstruktion+Mast Ständige Lasten] + {Anprall}   
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3.9 Stahlbemessung, Tragsicherheitsnachweise 

Nutzung der Stahlprofile ELU type 2 

 

Von Mises Vergleichsspannung   

 

Nutzung ≤ 1.0 

σmax ≤ fy / γm1 = 235/1.05= 223 N/mm2 

  Kombination Träger [1.35*Eigengewicht+1.35*Dachkonstruktion+1.35*Mast Ständige Lasten] + {1.5*Schnee} + (0.6*Wind)   

  Kombination Stütze [1.35*Eigengewicht+1.35*Dachkonstruktion+1.35*Mast Ständige Lasten] + {1.5*Wind} + (0.87*Schnee)   
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3.10 Nachweis für Stahl Stützen HEA 300 S235 

STAHLSTAB-NACHWEIS 

Bemessungs-Bauteil: 1

Knoten: 8-16 

Norm: SIA 26x (Schweiz)

SN 505263:2013 de, SN EN 1993-1-1, SN EN 1993-1-5

Material: S 235

Querschnitt: HE  300 A

Lastfall: Linear,(ULS) Maßgebende

Koeffizient für seismische Kräfte: 1.0

 

 

 1. Normalkraft-Biegung-Schub

 SIA 263: 5.1.7, 5.2.7, 5.3.7

Grenzwertkombination: ​ ​[1.35*Mast Ständige Lasten​+1.35*Dachkonstruktion​+1.35*EG] ​ ​{1.5*Wind_1​

+1.5*Wind Quer_1} ​ ​(0.87*Schnee asymetrisch_1)​ ​ 

Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung) 

Massgebender Schnitt: x = 1.00∙L = 1.00∙350.00 = 350.00 cm

N Ed
13

 =  − 107.78 kN  V z,Ed
13

 =  20.34 kN  M y,Ed
13

 =  12789.24 kNcm = 127.89 kNm  

ηNMV
pl

= ηMN = 41.3 %         erfüllt 

 

 2. Normalkraft-Biegung (Stabilität) 

 SIA 263: 5.1.9-10, 5.2.6, 5.3.5 

Grenzwertkombination: ​ ​[1.35*Mast Ständige Lasten​+1.35*Dachkonstruktion​+1.35*EG] ​ ​{1.5*Wind_1​

+1.5*Wind Längs_1} ​ ​(0.87*Schnee asymetrisch_1)​ ​ 

Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung) 

Massgebender Schnitt: x = 1.00∙L = 1.00∙350.00 = 350.00 cm

Ω y  =  1 Ω z  =  1

k N
y

=
Ω y

1 − N Ed
13

/N cr,y

=
1

1 − | ( − 107.78) | /7726.96
= 1.01 

k N
z
=

Ω z

1 − N Ed
13

/N cr,z

=
1

1 − | ( − 107.78) | /2668.87
= 1.04 

ηMNStab =

N Ed
13

NK,Rd

+ k N
y
∙

M y,Ed
13

MD,Rd

+ k N
z
∙

M z,Ed
13

MRd,z

=
| ( − 107.78) |

1366.71
+ 1.01∙

|6331.74|

30958.93
+ 1.04∙

|4185.00|

14349.90
= 59.0 %

   (50)          erfüllt 

 

 3. Von Mises Vergleichsspannung 

 SIA 263: 4.3.5.4 

Grenzwertkombination: ​ ​[1.35*Mast Ständige Lasten​+1.35*Dachkonstruktion​+1.35*EG] ​ ​{1.5*Wind_1​
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+1.5*Wind Quer_1} ​ ​(0.87*Schnee asymetrisch_1)​ ​ 

Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung) 

Massgebender Schnitt: x = 1.00∙L = 1.00∙350.00 = 350.00 cm

σN,Ed =

N Ed
13

Anet

=
( − 107.78)

112.56
= − 0.96 kN/cm² = − 9.58 N/mm²

σMy,b,Ed =

− M y,Ed
13

Iy

∙zc =
− 12789.24

18267.78
∙14.50 = − 10.15 kN/cm² = − 101.51 N/mm²

σMz,b,Ed =

M z,Ed
13

Iz

∙

b
2

2
=

0

6309.64
∙
30.00

2
= 0 kN/cm² = 0 N/mm²

τT,xy,b,Ed =

M x,Ed
13

It

∙t f,2
=

0

85.32
∙1.40 = 0 kN/cm² = 0 N/mm²

σVonMises = (σN,Ed + σMy,b,Ed + σMz,b,Ed )
2

+ 3∙τT,xy,b,Ed
2

= ( ( ( − 0.96) + ( − 10.15) + 0)
2

+ 3∙0
2 ) = 11.11 kN/cm²

= 111.09 N/mm²

ηVonMises =
σVonMises

fy

γM1

=
11.11

23.50

1.05

= 49.6 %   (6)          erfüllt 

 

 4. Querschnittswiderstand für Schub (y): 

 SIA 263: 5.1.4, 5.2.4, 5.3.4 

Grenzwertkombination: ​ ​[1.35*Mast Ständige Lasten​+1.35*Dachkonstruktion​+1.35*EG] ​ ​{1.5*Wind_1​

+1.5*Wind Längs_1} ​ ​(0.87*Schnee UD)​ ​ 

Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung) 

Massgebender Schnitt: x = 0.00∙L = 0.00∙350.00 = 0 cm

AV,y
= 2∙b ∙t f = 84.00 cm²

VRd,y
=

AV,y
∙fy

3∙γM1

=
84.00∙23.50

3∙1.05
= 1085.42 kN   (41) 

ηV
y

=

V y,Ed
1

VRd,y

=
| ( − 5.70) |

1085.42
= 0.5 %         erfüllt 

 

 5. Schub- und Beulwiderstand: 

 SIA 263: 4.5.4 

Grenzwertkombination: ​ ​[1.35*Mast Ständige Lasten​+1.35*Dachkonstruktion​+1.35*EG] ​ ​{1.5*Wind_1​

+1.5*Wind Quer_1}​ ​ 

Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung) 

Massgebender Schnitt: x = 0.00∙L = 0.00∙350.00 = 0 cm



Totalsanierung Bahnhof Lattrigen, km 4.675 - km 5.150 
Auflageprojekt 2020, Statik Perrondach 
 

 

  Seite 26  
 

hw = h − t f = 29.00 − 1.40 = 27.60 cm

cw =
h w

tw

=
27.60

0.85
= 32.47 ≤  ξw =

4∙E

fy
=

4∙21000.00

23.50
= 59.79   5.1.4 (42) 

→ V z,Rd,2
= VRd,z

= 482.07 kN   (13) 

η V
z,2

=

V z,Ed
1

V z,Rd,2

=
|20.34|

482.07
= 4.2 %         erfüllt 

 

 

Teil-Resultate

 

 7. Querschnittswiderstand für Normalkraft: 

 SIA 263: 5.1.2, 5.2.2, 5.3.2  

Grenzwertkombination: ​ ​[1.35*Mast Ständige Lasten​+1.35*Dachkonstruktion​

+1.35*EG] ​ ​{1.5*Schnee UD} ​ ​(0.6*Wind_1​+0.6*Wind Längs_1)​ ​ 

Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung) 

Massgebender Schnitt: x = 1.00∙L = 1.00∙350.00 = 350.00 cm

NRd =
A ∙fy

γM1

=
112.56∙23.50

1.05
= 2519.13 kN   (38) 

ηN =

N Ed
13

NRd

=
| ( − 142.23) |

2519.13
= 5.6 %         erfüllt 

 

 8. Querschnittswiderstand für Biegung (yy):

 SIA 263: 5.1.3, 5.2.3, 5.3.3 

Grenzwertkombination: ​ ​[1.35*Mast Ständige Lasten​+1.35*Dachkonstruktion​+1.35*EG] ​ ​{1.5*Wind_1​

+1.5*Wind Quer_1} ​ ​(0.87*Schnee asymetrisch_1)​ ​ 

Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung) 

Massgebender Schnitt: x = 0.00∙L = 0.00∙350.00 = 0 cm

MRd,y
=

Wpl,y
∙fy

γM1

=
1383.27∙23.50

1.05
= 30958.93 kNcm = 309.59 kNm   (40) 

η M
y,pl

=

M y,Ed
1

MRd,y

=
|5670.24|

30958.93
= 18.3 %         erfüllt 

 

 9. Querschnittswiderstand für Biegung (zz):

 SIA 263: 5.1.3, 5.2.3, 5.3.3 

Grenzwertkombination: ​ ​[1.35*Mast Ständige Lasten​+1.35*Dachkonstruktion​+1.35*EG] ​ ​{1.5*Wind_1​

+1.5*Wind Längs_1} ​ ​(0.87*Schnee UD)​ ​ 

Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung) 
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Massgebender Schnitt: x = 0.00∙L = 0.00∙350.00 = 0 cm

MRd,z
=

Wpl,z
∙fy

γM1

=
641.17∙23.50

1.05
= 14349.90 kNcm = 143.50 kNm   (40) 

η M
z,pl

=

M z,Ed
1

MRd,z

=
|2190.00|

14349.90
= 15.3 %         erfüllt 

 

 10. Querschnittswiderstand für Schub (z): 

 SIA 263: 5.1.4, 5.2.4, 5.3.4 

Grenzwertkombination: ​ ​[1.35*Mast Ständige Lasten​+1.35*Dachkonstruktion​+1.35*EG] ​ ​{1.5*Wind_1​

+1.5*Wind Quer_1}​ ​ 

Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung) 

Massgebender Schnitt: x = 0.00∙L = 0.00∙350.00 = 0 cm

AV,z
= A − 2∙b ∙t f + (t w + 2∙r) ∙t f = 37.31 cm²

VRd,z
=

AV,z
∙fy

3∙γM1

=
37.31∙23.50

3∙1.05
= 482.07 kN   (41) 

ηV
z

=

V z,Ed
1

VRd,z

=
|20.34|

482.07
= 4.2 %         erfüllt 

 

 11. Biegung-Schub Interaktion

 SIA 263: 5.1.5, 5.2.5, 5.3.6 

Grenzwertkombination für N-M-V Festigkeitsinteraktion: ​ ​[1.35*Mast Ständige 

Lasten​+1.35*Dachkonstruktion​+1.35*EG] ​ ​{1.5*Wind_1​

+1.5*Wind Quer_1} ​ ​(0.87*Schnee asymetrisch_1)​ ​ 

Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung) 

Massgebender Schnitt: x = 1.00∙L = 1.00∙350.00 = 350.00 cm

VRd,z
= Vpl,Rd,z

= 482.07 kN

V z,Ed
13

 =  20.34 kN ≤ VRd,z
/2→ Der Einfluss der Quererkraft auf den Biegewiderstand ist vernachlässigbar.

VRd,y
= Vpl,Rd,y

= 1085.42 kN

V y,Ed
13

 =  0 kN ≤ VRd,y
/2→ Der Einfluss der Quererkraft auf den Biegewiderstand ist vernachlässigbar.

 

 12. Biegung-Normalkraft Interaktion

 SIA 263: 5.1.6, 5.2.6, 5.3.5 

Grenzwertkombination für N-M-V Festigkeitsinteraktion: ​ ​[1.35*Mast Ständige 

Lasten​+1.35*Dachkonstruktion​+1.35*EG] ​ ​{1.5*Wind_1​

+1.5*Wind Quer_1} ​ ​(0.87*Schnee asymetrisch_1)​ ​ 

Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung) 

Massgebender Schnitt: x = 1.00∙L = 1.00∙350.00 = 350.00 cm
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n =

N Ed
13

NRd

=
( − 107.78)

2519.13
= 4.3 %

MN,y,Rd = min (MRd,y
∙ max (χMN ∙ (1 − n /100) ; 0.01) ; MRd,y

) =

= min (30958.93∙ max (1.1453∙ (1 − 4.3/100) ; 0.01) ; 30958.93) = 30958.93 kNcm = 309.59 kNm   (45) 

MN,z,Rd = MRd,z
= 14349.90 = 14349.90 kNcm = 143.50 kNm   (47) 

ηMN,1
=

M y,Ed
13

MN,y,Rd

=
|12789.24|

30958.93
= 41.3 %

ηMN,2
=

M z,Ed
13

MN,z,Rd

=
|0|

14349.90
= 0 %

βMN = max (5∙n ; 1.1) max (5∙0.04 ; 1.1) = 1

ηMN,3
=

M y,Ed
13

MN,y,Rd

2

+

M z,Ed
13

MN,z,Rd

β
MN

=
12789.24

30958.93

2

+
0

14349.90

1

= 17.1 %   (48) 

ηMN = max ηMN,1
; ηMN,2

; ηMN,3
; ηN ; η M

y,pl
; η M

z,pl
= max (41.3 ; 0 ; 17.1 ; 4.3 ; 41.3 ; 0) = 41.3 %         erfüllt 

 

 13. Knickwiderstand: 

 SIA 263: 4.5.1 

Grenzwertkombination für N-M-Standsicherheit Interaktion: ​ ​[1.35*Mast Ständige 

Lasten​+1.35*Dachkonstruktion​+1.35*EG] ​ ​{1.5*Wind_1​

+1.5*Wind Längs_1} ​ ​(0.87*Schnee asymetrisch_1)​ ​ 

Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung) 

Massgebender Schnitt: x = 1.00∙L = 1.00∙350.00 = 350.00 cm

K y =  2

K z =  2

Lcr
y

= K y ∙L = 2∙350.00 = 700.00 cm

Lcr
z
= K z ∙L = 2∙350.00 = 700.00 cm

Knickkurve um die y-Axe: b   Tabelle 8

→ αy  =  0.34    Abbildung 7

Knickkurve um die z-Axe: c   Tabelle 8

→ α z  =  0.49    Abbildung 7

λ y* =
A ∙fy

N cr,y

=
112.56∙23.50

7726.96
= 0.59 

λ z * =
A ∙fy

N cr,z

=
112.56∙23.50

2668.87
= 1.00 
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ϕ y =
1 + αy ∙ (λ y* − 0.2) + λ y*

2

2
=

1 + 0.34∙ (0.59 − 0.2) + 0.59
2

2
= 0.7366

ϕ z =
1 + α z ∙ (λ z * − 0.2) + λ z *

2

2
=

1 + 0.49∙ (1.00 − 0.2) + 1.00
2

2
= 1.1905

χ y = min
1

ϕ y + ϕ y
2
− λ y*

2
; 1 = min

1

0.7366 + 0.7366
2
− 0.59

2
; 1 = 0.8445   (6.49) 

χ z = min
1

ϕ z + ϕ z
2
− λ z *

2
; 1 = min

1

1.1905 + 1.1905
2
− 1.00

2
; 1 = 0.5425   (6.49) 

χ = min (χ y ; χ z ) = min (0.8445 ; 0.5425) = 0.5425 ≤ 1.0   (8) 

NK,Rd =
χ ∙A ∙fy

γM1

=
0.5425∙112.56∙23.50

1.05
= 1366.71 kN   (7) 

ηN
K

=

N Ed
13

NK,Rd

=
| ( − 107.78) |

1366.71
= 7.9 %         erfüllt 

 

 14. Biegedrillknickwiderstand: 

 SIA 263: 4.5.2 

Grenzwertkombination für N-M-Standsicherheit Interaktion: ​ ​[1.35*Mast Ständige 

Lasten​+1.35*Dachkonstruktion​+1.35*EG] ​ ​{1.5*Wind_1​

+1.5*Wind Längs_1} ​ ​(0.87*Schnee asymetrisch_1)​ ​ 

Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung) 

Massgebender Schnitt: x = 1.00∙L = 1.00∙350.00 = 350.00 cm

M cr Berechnungsmethode: AutoMcr 

M cr =  237806.24 kNcm = 2378.06 kNm

λD =
Wy ∙fy

M cr

=
1383.27∙23.50

237806.24
= 0.37 

Knickkurve: b → αD  =  0.34    Tabelle 8

ϕD =

1 + αD ∙ (λD − λD,0
) + β ∙λD

2

2
=

1 + 0.34∙ (0.37 − 0.4) + 0.75∙0.37
2

2
= 0.55

χD = min
1

ϕD + ϕD
2
− β ∙λD

2
; 1 = min

1

0.55 + 0.55
2
− 0.75∙0.37

2
; 1 = 1.00  SN EN 1993-1-1 (6.57) 

MD,Rd =
χD ∙Wy ∙fy

γM1

=
1.00∙1383.27∙23.50

1.05
= 30958.93 kNcm = 309.59 kNm   (9) 
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ηM
D

=

M y,Ed
13

MD,Rd

=
|6331.74|

30958.93
= 20.5 %         erfüllt 
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3.11 Nachweis für Stahl Träger HEB 240 S235 

STAHLSTAB-NACHWEIS 

Bemessungs-Bauteil: 22

Knoten: 15-27 

Norm: SIA 26x (Schweiz)

SN 505263:2013 de, SN EN 1993-1-1, SN EN 1993-1-5

Material: S 235

Querschnitt: HE  240 B

Lastfall: Linear,(ULS) Maßgebende

Koeffizient für seismische Kräfte: 1.0

 

 

 1. Normalkraft-Biegung-Schub

 SIA 263: 5.1.7, 5.2.7, 5.3.7

Grenzwertkombination: ​ ​[1.35*Mast Ständige Lasten​+1.35*Dachkonstruktion​

+1.35*EG] ​ ​{1.5*Schnee asymetrisch_2}​ ​ 

Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung) 

Massgebender Schnitt: x = 1.00∙L = 1.00∙430.00 = 430.00 cm

N Ed
11

 =  0 kN  V z,Ed
11

 =  72.22 kN  M y,Ed
11

 =  15527.69 kNcm = 155.28 kNm  

ηNMV
pl

= ηMN = 65.9 %         erfüllt 

 

 2. Normalkraft-Biegung (Stabilität) 

 SIA 263: 5.1.9-10, 5.2.6, 5.3.5 

Grenzwertkombination: ​ ​[1.35*Mast Ständige Lasten​+1.35*Dachkonstruktion​

+1.35*EG] ​ ​{1.5*Schnee UD} ​ ​(0.6*Wind_1​+0.6*Wind Längs_1)​ ​ 

Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung) 

Massgebender Schnitt: x = 1.00∙L = 1.00∙430.00 = 430.00 cm

Ω y  =  1 Ω z  =  1

k N
y

=
Ω y

1 − N Ed
11

/N cr,y

=
1

1 − | ( − 3.60) | /3155.70
= 1.00 

ηMNStab =

N Ed
11

NK,Rd

+ k N
y
∙

M y,Ed
11

MD,Rd

=
| ( − 3.60) |

1586.18
+ 1.00∙

|15527.69|

23570.40
= 66.2 %   (49)          erfüllt 

 

 3. Von Mises Vergleichsspannung 

 SIA 263: 4.3.5.4 

Grenzwertkombination: ​ ​[1.35*Mast Ständige Lasten​+1.35*Dachkonstruktion​

+1.35*EG] ​ ​{1.5*Schnee asymetrisch_2}​ ​ 

Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung) 

Massgebender Schnitt: x = 1.00∙L = 1.00∙430.00 = 430.00 cm
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σN,Ed =

N Ed
11

Anet

=
0

106.00
= 0 kN/cm² = 0 N/mm²

σMy,b,Ed =

−M y,Ed
11

Iy

∙zc =
− 15527.69

11260.91
∙12.00 = − 16.55 kN/cm² = − 165.47 N/mm²

σMz,b,Ed =

M z,Ed
11

Iz

∙

b
2

2
=

0

3922.69
∙
24.00

2
= 0 kN/cm² = 0 N/mm²

τT,xy,b,Ed =

M x,Ed
11

It

∙t f,2
=

0

105.41
∙1.70 = 0 kN/cm² = 0 N/mm²

σVonMises = (σN,Ed + σMy,b,Ed + σMz,b,Ed )
2

+ 3∙τT,xy,b,Ed
2

= ( (0 + ( − 16.55) + 0)
2

+ 3∙0
2 ) = 16.55 kN/cm² =

= 165.47 N/mm²

ηVonMises =
σVonMises

fy

γM1

=
16.55

23.50

1.05

= 73.9 %   (6)          erfüllt 

 

 5. Schub- und Beulwiderstand: 

 SIA 263: 4.5.4 

Grenzwertkombination: ​ ​[1.35*Mast Ständige Lasten​+1.35*Dachkonstruktion​

+1.35*EG] ​ ​{1.5*Schnee asymetrisch_2}​ ​ 

Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung) 

Massgebender Schnitt: x = 1.00∙L = 1.00∙430.00 = 430.00 cm

h w = h − t f = 24.00 − 1.70 = 22.30 cm

cw =
h w

t w

=
22.30

1.00
= 22.3 ≤  ξw =

4∙E

fy

=
4∙21000.00

23.50
= 59.79   5.1.4 (42) 

→ V z,Rd,2
= VRd,z

= 429.56 kN   (13) 

η V
z,2

=

V z,Ed
11

V z,Rd,2

=
|72.22|

429.56
= 16.8 %         erfüllt 

 

 

Teil-Resultate

 

 7. Querschnittswiderstand für Normalkraft: 

 SIA 263: 5.1.2, 5.2.2, 5.3.2  

Grenzwertkombination: ​ ​[1.35*Mast Ständige Lasten​+1.35*Dachkonstruktion​+1.35*EG] ​ ​{1.5*Wind_1​

+1.5*Wind Längs_1}​ ​ 

Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung) 
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Massgebender Schnitt: x = 0.00∙L = 0.00∙430.00 = 0 cm

NRd =
A ∙fy

γM1

=
106.00∙23.50

1.05
= 2372.45 kN   (38) 

ηN =

N Ed
1

NRd

=
| ( − 9.00) |

2372.45
= 0.4 %         erfüllt 

 

 8. Querschnittswiderstand für Biegung (yy):

 SIA 263: 5.1.3, 5.2.3, 5.3.3 

Grenzwertkombination: ​ ​[1.35*Mast Ständige Lasten​+1.35*Dachkonstruktion​

+1.35*EG] ​ ​{1.5*Schnee asymetrisch_2}​ ​ 

Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung) 

Massgebender Schnitt: x = 0.70∙L = 0.70∙430.00 = 301.00 cm

MRd,y
=

Wpl,y
∙fy

γM1

=
1053.15∙23.50

1.05
= 23570.40 kNcm = 235.70 kNm   (40) 

η M
y,pl

=

M y,Ed
8

MRd,y

=
|7608.57|

23570.40
= 32.3 %         erfüllt 

 

 9. Querschnittswiderstand für Biegung (zz):

 SIA 263: 5.1.3, 5.2.3, 5.3.3 

Grenzwertkombination: ​ ​[1.35*Mast Ständige Lasten​+1.35*Dachkonstruktion​+1.35*EG] ​ ​{1.5*Wind_1​

+1.5*Wind Längs_1}​ ​ 

Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung) 

Massgebender Schnitt: x = 0.00∙L = 0.00∙430.00 = 0 cm

MRd,z
=

Wpl,z
∙fy

γM1

=
498.42∙23.50

1.05
= 11155.08 kNcm = 111.55 kNm   (40) 

η M
z,pl

=

M z,Ed
1

MRd,z

=
|0|

11155.08
= 0 %         erfüllt 

 

 10. Querschnittswiderstand für Schub (z): 

 SIA 263: 5.1.4, 5.2.4, 5.3.4 

Grenzwertkombination: ​ ​[1.35*Mast Ständige Lasten​+1.35*Dachkonstruktion​

+1.35*EG] ​ ​{1.5*Schnee asymetrisch_2}​ ​ 

Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung) 

Massgebender Schnitt: x = 0.80∙L = 0.80∙430.00 = 344.00 cm

AV,z
= A − 2∙b ∙t f + (t w + 2∙r) ∙t f = 33.24 cm²
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VRd,z
=

AV,z
∙fy

3∙γM1

=
33.24∙23.50

3∙1.05
= 429.56 kN   (41) 

ηV
z

=

V z,Ed
9

VRd,z

=
|57.78|

429.56
= 13.5 %         erfüllt 

 

 11. Biegung-Schub Interaktion

 SIA 263: 5.1.5, 5.2.5, 5.3.6 

Grenzwertkombination für N-M-V Festigkeitsinteraktion: ​ ​[1.35*Mast Ständige Lasten​+1.35*Dachkonstruktion​

+1.35*EG] ​ ​{1.5*Schnee asymetrisch_2}​ ​ 

Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung) 

Massgebender Schnitt: x = 1.00∙L = 1.00∙430.00 = 430.00 cm

VRd,z
= Vpl,Rd,z

= 429.56 kN

V z,Ed
11

 =  72.22 kN ≤ VRd,z
/2→ Der Einfluss der Quererkraft auf den Biegewiderstand ist vernachlässigbar.

VRd,y
= Vpl,Rd,y

= 1054.41 kN

V y,Ed
11

 =  0 kN ≤ VRd,y
/2→ Der Einfluss der Quererkraft auf den Biegewiderstand ist vernachlässigbar.

 

 12. Biegung-Normalkraft Interaktion

 SIA 263: 5.1.6, 5.2.6, 5.3.5 

Grenzwertkombination für N-M-V Festigkeitsinteraktion: ​ ​[1.35*Mast Ständige Lasten​+1.35*Dachkonstruktion​

+1.35*EG] ​ ​{1.5*Schnee asymetrisch_2}​ ​ 

Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung) 

Massgebender Schnitt: x = 1.00∙L = 1.00∙430.00 = 430.00 cm

n =

N Ed
11

NRd

=
0

2372.45
= 0 %

MN,y,Rd = min (MRd,y
∙ max (χMN ∙ (1 − n /100) ; 0.01) ; MRd,y

) =

= min (23570.40∙ max (1.1301∙ (1 − 0/100) ; 0.01) ; 23570.40) = 23570.40 kNcm = 235.70 kNm   (45) 

MN,z,Rd = MRd,z
= 11155.08 = 11155.08 kNcm = 111.55 kNm   (47) 

ηMN,1
=

M y,Ed
11

MN,y,Rd

=
|15527.69|

23570.40
= 65.9 %

ηMN,2
=

M z,Ed
11

MN,z,Rd

=
|0|

11155.08
= 0 %

βMN  =  1.1
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ηMN,3
=

M y,Ed
11

MN,y,Rd

2

+

M z,Ed
11

MN,z,Rd

β
MN

=
15527.69

23570.40

2

+
0

11155.08

1.1

= 43.4 %   (48) 

ηMN = max ηMN,1
; ηMN,2

; ηMN,3
; ηN ; η M

y,pl
; η M

z,pl
= max (65.9 ; 0 ; 43.4 ; 0 ; 65.9 ; 0) = 65.9 %         erfüllt 

 

 13. Knickwiderstand: 

 SIA 263: 4.5.1 

Grenzwertkombination für N-M-Standsicherheit Interaktion: ​ ​[1.35*Mast Ständige 

Lasten​+1.35*Dachkonstruktion​

+1.35*EG] ​ ​{1.5*Schnee UD} ​ ​(0.6*Wind_1​+0.6*Wind Längs_1)​ ​ 

Querschnittsklasse: 1 (Plastische Bemessung) 

Massgebender Schnitt: x = 1.00∙L = 1.00∙430.00 = 430.00 cm

K y =  2

K z =  0.01

Lcr
y

= K y ∙L = 2∙430.00 = 860.00 cm

Lcr
z
= K z ∙L = 0.01∙430.00 = 4.30 cm

Knickkurve um die y-Axe: b   Tabelle 8

→ αy  =  0.34    Abbildung 7

Knickkurve um die z-Axe: c   Tabelle 8

→ α z  =  0.49    Abbildung 7

λ y* =
A ∙fy

N cr,y

=
106.00∙23.50

3155.70
= 0.89 

λ z * =
A ∙fy

N cr,z

=
106.00∙23.50

43971012.40
= 0.01 

ϕ y =
1 + αy ∙ (λ y* − 0.2) + λ y*

2

2
=

1 + 0.34∙ (0.89 − 0.2) + 0.89
2

2
= 1.0117

ϕ z =
1 + α z ∙ (λ z * − 0.2) + λ z *

2

2
=

1 + 0.49∙ (0.01 − 0.2) + 0.01
2

2
= 0.4529

χ y = min
1

ϕ y + ϕ y
2
− λ y*

2
; 1 = min

1

1.0117 + 1.0117
2
− 0.89

2
; 1 = 0.6686   (6.49) 

χ z = min
1

ϕ z + ϕ z
2
− λ z *

2
; 1 = min

1

0.4529 + 0.4529
2
− 0.01

2
; 1 = 1   (6.49) 

χ = min (χ y ; χ z ) = min (0.6686 ; 1) = 0.6686 ≤ 1.0   (8) 
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NK,Rd =
χ ∙A ∙fy

γM1

=
0.6686∙106.00∙23.50

1.05
= 1586.18 kN   (7) 

ηN
K

=

N Ed
11

NK,Rd

=
| ( − 3.60) |

1586.18
= 0.2 %         erfüllt 

 
 
 

Der Biegedrillknickwiderstand ist durch die Holtz Struktur verhindert      
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4 Fundamente 

4.1 Lastfälle 

 

 
Plan mit Standort Maste und Knotennummern (noed) 
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Lastfälle Tragsicherheit 
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Lastfälle für aussergewöhnliche Bemessungssituation (Anprall) 
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Massgebender Lastfall 



Totalsanierung Bahnhof Lattrigen, km 4.675 - km 5.150 
Auflageprojekt 2020, Statik Perrondach 
 

 

  Seite 42  
 

 

4.2 Statik 
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Bewehrung 
 

 
 



Totalsanierung Bahnhof Lattrigen, km 4.675 - km 5.150 
Auflageprojekt 2020, Statik Perrondach 
 

 

  Seite 50  
 

 
 



Totalsanierung Bahnhof Lattrigen, km 4.675 - km 5.150 
Auflageprojekt 2020, Statik Perrondach 
 

 

  Seite 51  
 

Bodenpressung 
 

 
 
 
 
Gemäss Baugrunduntersuchung [13] ist das Fundament in der Schicht C fundiert. 
Die zulässige Bodenpressung beträgt gem. Geologe 120 – 180 kN/m2 somit haben wir: 
 
σEd = 112 kN/m2 < 120 kN/m2 = σRd 
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5 Skizzen 
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Der Fahrleitungsmast wird isoliert auf dem Perrondach montiert, gem. Angaben Lieferant Mast. 
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