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Ausgangslage

Einleitung

Durch den Doppelspurausbau der BD muss der Bachdurchlass Tobelbach verlangert werden. Er be-
steht sowohl unter der Bahn als auch unter der Kantonsstrasse aus einem uberschitteten Kreispro-
fil, in welchem ein Gerinne mit beweglicher Sohle, Bdschungen 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 (2014) Einwirkungen auf Tragwerke

[4] SIA 262 (2013) Betonbau

[5] SIA 267 (2013) Geotechnik

Projektbezogen

[6] SWR Infra AG, Dietikon Doppelspur-Ausbau BDWM: Querung Stoffelbach, Studie
[7] Geologisch-geotechnische Abklarungen, Geotest AG, 07.06.2018

Literatur / Software

[8] Larix-7, Cubus AG

[9] Statik-7, Cubus AG

[10] Microsoft Word, Excel

Statisches Konzept
Nutzung

Das Durchlassbauwerk wird als Bachdurchlass unterhalb einer Doppelspur (Meterspur) und einem
Strassenverkehrstréger (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
und Gebrauchstauglichkeit resp. die Dimensionierung der Rohrprofile aus Stahlbeton geméass SIA
190/ 262 und 267 vorgenommen.

Die Baugrubensicherungen werden als verankerte Ruhlwande mit Spritzbetonausfachung werden
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 méachtigen Schicht aus kinstliche
Auffillungen. Darunter lagern Gehangeablagerungen bis ca. 3.0 m Tiefe, unter denen eine unter-
schiedlich machtige Morane-Schicht zu finden ist.

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

Die schlecht tragfahigen und setzungsempfindlichen Oberflachenschichten 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 Moréne ist dicht gelagert und stellt einen gut tragféhigen und nur we-
nig setzungsempfindlichen Baugrund dar. Bei einer unvermeidlichen Fundation der Trasseeschiit-
tung auf den Gehéngeablagerungen sind diese mit zusatzlichen stabilisierenden Massnahmen vor-
gangig zu verfestigen (z.B. Bodenaustausch bis auf Morane-Horizont oder Ruttelstopfsaulen).

Schicht Material Y ¢ c Me: Me: k
[kN/m?] [°] kNm3 | [MNm2 | [MNIm?) [m/s]
Oberflachenschich-
AR ten / kiinstliche 105 2 0 = = klein
Auffiillungen (19-20) (24 - 28)
Gehéngeablage- 20 28 8 20 .
C 0 kl
° rungen (20-21) | (26-30) (5-15) | (10-30) ein
. 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
Morédnenmaterials. Der Hangwasserspiegel unterliegt starken Schwankungen.
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Materialkennwerte
Bestehende Bauteile

Im Rahmen des Projektes sind keine bestehenden Bauteile zu berticksichtigen. Das bestehende
Durchlassbauwerk wird vollstindig zuriickgebaut und ersetzt.

4.2

Neue Bauteile

Bezeichnung

Bauteil

Bemessungswerte

charakteristische Werte

Beton vorfabriziert (Annahme, abwe

ichende Festlegung durch Hersteller méglich)

Beton NPK C Rohrprofile feq = 20 N/mm? fo = 30 N/mm?
C30/37 Tea = 1.1 N/mm? fom = 2.9 N/mm?
XC4(CH), XF1(CH) Ecs = 33'600 kN/mm® Eem = 33'600 kN/mm?
Dmax 32 mm €C1d = 2 %o yck = 25 kN/m®
Cl0.10 €C2d = 3 %o o(tto) = 2.0
Betonstahl

B500B Generell foq = 435 N/mm® fo = 500 N/mm?

Es = 205’000 N/mm?
ks = (ft / fs)kZ 1.08
€ug = 45 %o

fy = 540 N/mm?
Yok = 78.50 kN/m®
€uk = 50 %o

Baustahl (temporé

=
N

S 355J0

Ruhlwandtrager

E = 210°000 N/mm?®
G = 81'000 N/mm?
f,q = 338 N/mm®

f,0 = 408 N/mm?

1,4 = 195 N/mm’

E = 210°000 N/mm?®
G = 81'000 N/mm?
f, = 355 N/mm?

f, = 510 N/mm?

1,k = 205 N/mm?

Yok = 78.50 kN/m®

S 235JR

Longarine

E = 210°000 N/mm?®
G = 81'000 N/mm?
f,q = 223.8 N/mm®
f,a = 288.0 N/mm?
1,4 = 128.6 N/mm’

E = 210°000 N/mm?®
G = 81'000 N/mm?
f, = 235 N/mm?

f, = 360 N/mm?

1% = 135 N/mm?
Yok = 78.50 kN/m®

Spritzbeton (temporéar)

SC-11-8 (SC2)
C25/30

XF1

Cl10.20

Ausfachung der

Ruhlwande

feq = 16.5 N/mm?
Tea = 1.0 N/mm?
Ecq = 33'600 kN/mm?

fo = 25 N/mm®

fom = 2.6 N/mm?

Eem = 33'600 kN/mm?®
Yok = 25 kN/m?®

Geotechnische An

ker (temporar < 2

Jahre)

Swiss GEWI
B500B

Verankerung
Rihlwand

E = 205’000 N/mm?
fo = fo0.2c = 500 N/mm?
fo = 550 N/mm®

Yk = 78.50 kN/m?®

Tabelle 1: Kennwerte neue Bauteile
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Einwirkung Charakteristischer Wert
Eigenlasten

Stahlbeton 6 = 25 kN/m®
Hinterflllung / Oberbau ve =20 kN/m?® (Mittelwert)
Schotterbett inkl. Schwellen / Schienen | y=18 kN/m?®

Auflasten

Gelander Ok=1.0 kKN/m

Tabelle 2: Eigenlasten

Veranderliche Einwirkungen

Bauphase (Baugrubensicherungen)

Einwirkung Bemessungswert

Schnee Nicht massgebend

Wind Nicht massgebend

Bahnverkehr SIA 261 Kapitel 12 (Schmalspur)

LM4 Q=2x130kN Ok = 25 kKN/m

Anfahr- und Bremskrafte
Schlingerkréfte

Zentrifugalkrafte

Nicht massgebend
Nicht massgebend

Nicht massgebend

Erddruck aus Bahnlasten
(Schmalspur, s = 1.0 m)

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

Verteillange = 0.80 + 1.60 + 0.80
Kein dynamischer Beiwert

=2.00m
=3.20m

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

Strassenverkehr

SIA 261 Kapitel 10

Erddruck aus LM1

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

Personenverkehr

SIA 261 Kapitel 9

Menschenansammlung

SIA 261, 9.2.2
Ok = 4.0 kN/m?

Tabelle 3: Veranderliche Einwirkungen, Bauphase
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a=0.9

H=110m

Gesamte Strassenverkehrslast (SIA 190, Anhang C.4)
Osz = 79.7 * 0.9 = 71.7 kN/m*

Einzelne Radlast (SIA 190, Anhang C.3)

Osz2 = 38.9* 0.9 = 35.0 kN/m”

Einwirkung Bemessungswert

Schnee Nicht massgebend

Wind Nicht massgebend

Bahnverkehr SIA 190, Kapitel 4.2 (Schmalspur)

LM4 Qx=2x 130 kN Ok = 25 kN/m
Dyn. Beiwert gemass SIA 190, 4.2.3.12
¥Y=14-01*H-05)=14-01*(1.1-05)=1.34 >21.0
Beiwert Normlastmodell geméass SIA 190, 4.2.3.13
a=1.0
Reduktion geméass SIA 190, 4.2.3.11
Osz2 = 48 kKN/m” * 0.5 * 1.00 * 1.34 = 32.2 kN/m?

Strassenverkehr SIA 190, Kapitel 4.2 (Lastmodell 1)

LM1 Beiwert Normlastmodell geméass SIA 190, 4.2.3.9

Tabelle 4: Veranderliche Einwirkungen, Endzustand

Aussergewdhnliche Einwirkungen

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

stand relevant.
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SIA 260, 4.4.3.4

Gefahrdungsbild /
Bemessungs-
situation

Grenzzustand

Lastfall

Beiwerte

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

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

Bahnlast Typ 2 LE: Bahnlast vo = 1.45(1.35)
Erddruck ST: Erddruck Bodeneigengewicht ve =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

Gefahrdungsbild / Grenzzustand Lastfall Beiwerte
Bemessungs-

situation

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

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

Gefahrdungsbilder Gebrauchstauglichkeit

Seltene Situation Eq = Gk, Qk1, WoiQki SIA 260, 4.4.4.4

Haufige Situation Eq = Gk, w11Qk1, W2iQxi SIA 260,4.4.4.4
Quasi-standige Situation Eq = Gk, w2Qxi SIA 260, 4.4.4.4
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Gefahrdungsbild / Grenzzustand Lastfall Beiwerte
Bemessungs-

situation

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

Bahnlast selten LE: Lastmodell 4 yo =1.00
Erddruck ST: Erddruck Bodeneigengewicht ye =1.00
Verkehrslast selten LE: Lastmodell 1 yo =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 = stéandige Einwirkung, BE = Begleiteinwirkung

Bahnlast haufig LE: Lastmodell 4 vy =1.00
Erddruck ST: Erddruck Bodeneigengewicht ye =1.00
Verkehrslast haufig LE: Lastmodell 1 vy =0.75
Erddruck ST: Erddruck Bodeneigengewicht ye =1.00

Tabelle 8: Gefahrdungsbilder Gebrauchstauglichkeit Endzustand

Bemessung Rohrprofil
Endzustand Tragsicherheit

Die geometrischen Kennwerte werden den Herstellerunterlagen entnommen:

Nennweite DN 2200 mm Programm kreisru
Wandstarke Scheitel S 200 mm

Wandstarke Kampfer S 200 mm

Sohlenstarke T 200 mm

Aussendurchmesser oD 2600 mm

Aussenhohe oD 4 2600 mm

Mittlerer Durchmesser D 2400 mm "=C4+C5?"

Mittlerer Rohrradius Rm 1200 mm 1200 Sohlbereich

Rohrquerschnittsflache Agr 531! m’ 0.12  Korrektur

Rohrgewicht G 36.95 kN/m 2.74  Korrektur 14.21 kN/m?
Spezifisches Gewicht Beton gs 245 kN/m>

Einbaubedingen

[Héhe Rohrscheitel bis Terrain [ H 1.10 m

Abbildung 2: Geometrische Kennwerte Rohrprofil

Es wird mit dem ungunstigen Untergrund der Geh&ngeablagerungen gerechnet:
¢ =28° Mg = 8.0 kN/m? schwach bindiger Boden

Erdlast Uber dem Scheitel (gs1)

Verlegeprofil V4 geméass SIA 190, 5.3.3 (biegesteife Rohre)
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Baustoffe fir die Leitungszone:
- Unbewehrter Beton C16/20
- Bewehrter Beton C20/25

Ausladungszahl Cl=C2*C3=0.65*0.25=0.16 []
Setzungsdurchbiegungsziffer C2=0.65[-] SIA 190, Tabelle 6

Ausladungsziffer C3=0.25[] SIA 190, Tabelle 7

Amax = 0.4025*C,° — 1.0202 * C,* + 0.8401 * C, + 0.4809 * VC, + 0.9994 = 1.302
Lastvergrosserungsfaktor f=d,/d=2600 mm/2'400 mm = 1.083 [] SIA 190, 4.2.7
Flachenlast fur Erdlasten

Os1 = Amax * 7 * H=1.302* 20 kN/m®* 1.1 m = 28.6 kN/m?

Linienlast fur Erdlasten
Ost = Ost * ¥ * fg * da = 28.6 KN/m* * 1.35 * 1.083 * 2.6 m =108.7 kN/m
Nutzlast tber dem Scheitel Bahn (gsz)
Flachenlast

sz = 48 KN/m®* 0.5 * 1.00 * 1.34

32.2 kN/m? Zziffer 5.2.2

Linienlast

Os1 = Os2 * Yo * fg * dy = 32.2 KN/m? * 1.45 * 1.083 * 2.6 m =131.5 kN/m

Nutzlast tGber dem Scheitel Strassenverkehr (gsy)

Flachenlast

Os2=79.7*0.9 =71.7 kN/m?  Ziffer 5.2.2

Linienlast

Os2 = Os2 * Yo * fg * dy = 71.7 KN/m? * 1.50 * 1.083 * 2.6 m = 302.8 kN/m

Bemessung

Einbauziffer ZE=70 SIA 190, Tabelle 10

O*ss = 411.5 < q*r = 463.2 kN/m Nachweis erfullt

O*ds = Os2 + Qs1 = 302.8 + 108.7 kN/m =411.5 kN/m

g*R=ZE * Qg /1.2=7.0*79.4KkN/m /1.2 =463.2 kN/m SIA 190, 4.2.10.1
mit gg, gemass Hersteller

Endzustand Gebrauchstauglichkeit

Nachweis Orbz = Nk / A £ My / W * 0k < Groz,adm

Massgebende Belastungen  gs; = 28.7 kN/m? Os2 = 71.7 kN/m?

Der Nachweis der Gebrauchstauglichkeit erfolgt durch den Hersteller / Lieferant anhand der tatsach-
lichen Materialparameter.
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Bemessung Baugrubensicherungen

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

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

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

Die bestehenden Béache werden provisorisch in Entwéasserungsrohren DN 500 gefasst und durch die
Baugrube gefihrt. Das Provisorium verlagert und erweitert sich mit den einzelnen Bauphasen.

Geometrie

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

° Hq = He + Aa
Nachweise

e Eswerden folgende Nachweise gefihrt:

0 Bestimmung der Einbindetiefe Ruhlwandtrager GZT Typ 2/ GZG selten
0 Innerer Tragwiderstand Ruhlwandtrager GZT Typ 2
0 Gesamtstabilitdt nach Endaushub GZT Typ 3
o Tragwiderstand Longarine / Anker GZT Typ 2/ GZG héaufig

Einwirkungen Terrain

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

e Standige Einwirkungen
o Erddruck aus Bodeneigengewicht (aktiver Erddruck)
e Veranderliche Einwirkungen

0 Erddruck aus Schmalspurbahn SIA 261, Kapitel 12
0 Erddruck aus Strassenverkehr SIA 261, Kapitel 10
o0 Erddruck aus Personenverkehr SIA 261, Kapitel 9
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9.2 DL Tobelbach, Bauphase 1.1
OK Terrain Sohle Baugrube AH Aa (SIA 267, 5.3.1.3) Hyg
[m 0.M.] [m 0.M.] [m] [m] [m]
442.7 438.0 4.70 0.50 5.20
Tabelle 9: Geometrie Baugrube Tobelbach Phase 1.1
e Gewahlt
0 2 xHEB300im Abstand =3.20 m
0 Ausfachung in Spritzbeton 250 mm
o0 Verankerung mit Swiss GEWI & 32 mm in B500B
9.2.1 Veranderliche Einwirkungen
e Schmalspurbahn LM 4
e Bericksichtigung gemass SIA 261, Ziffer 12.2.1.4 und Ziffer 5.2 des Berichtes
0 q=260kN/(3.20 m * 2.00 m) = 40.6 kN/m?
9.2.2 Bauteilwiderstande
9.2.2.1 Ruhlwandtrager
Fur die Lastabtragung wird davon ausgegangen, dass die Ausfachung ausschliesslich horizontal
wirkt und den resultierenden Druck auf die Rihlwandtréager Ubertragt. Vertikal wird die gesamte Be-
lastung von den eingebrachten Trégern abgetragen. Die Bemessung erfolgt direkt durch das EDV-
Programm Larix-7 gemass den Vorgaben der Norm SIA 263.
Fur die Stabilitatsanalyse im GZT Typ 3 wird der Scherwiderstand W, der Profile angesetzt.
W= (A *1)/a=(A*f,/V3)/a
Profiltyp Stahlgute A, [mm?] a[m] Wy [kN/m]
HEB 300 S 355 4'740 3.20 304
Tabelle 10 — Kennwerte der Ruhlwandtrager
9.2.2.2 Ausfachung

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

Fur die Stabilitatsanalyse wird der Scherwiderstand W, der Spritzbetonausfachung angesetzt.

Dicke [mm] | Sorte Beton W, [KN/m] | feq [N/mm?] Tea [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.

Wiges =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
! ,
Wandkopf: Frei 250 .
Wandfuss: Eingespannt | !
Einbindetiefe gesucht py1=-40.éo KN/m2
p,2=-40.60 kN/m?
+ 4 i
y=441.70 m 0.=-10.00 ° starr = s S
— ! Vg Auffillungen
+ > ! y=442.70 m ¢=26.00 ° 7=19.50 kN/m3 c=0.00 kN/m2
= |
Gehangeablagerungen
_ y=441.00 m @=28.00 ° 7=20.00 kN/m? c=0.00 kN/m2
Moréane
y=439.00 m ¢=32.00 ° y=21.00 kN/m? c=5.00 kN/m2
Erddruck
y=437.50 m Erddruck standig
Lastbeiwert bis Aushubkote
Erdwiderstand Umlagerung bis Aushubtiefe
berechnet Umlagerung in Rechteck
Abbildung 3: Tobelbach, Baugrubensicherung Phase 1.1, Modell Endzustand
9.2.4 Lastkombinationen GZ Tragféahigkeit Typ 2
Einwirkung Einwirkungskombinationen
Nr Name 1 | 2| 3| a5 |6 | 7|38
1 |Eigenlast 135 [ 1.35 | 135 | 135 [ 0.8 0.8 0.8 0.8
2 | Erddruck sténdig 135 | 1.35 | 07 07 | 135 | 1.35 | 07 0.7
3 | Erddruck verénderlich 1.35 1.35 1.35 1.35
9.2.5 Lastkombinationen GZ Gebrauchstauglichkeit selten
Einwirkung Einwirkungskombinationen
Nr Name 1 I
1 |Eigenlast 1
2 | Erddruck sténdig 1
3 | Erddruck verénderlich 1
9.2.6  Nachweise Ruhlwand
9.2.6.1 Ruhlwandtrager
arw [M] terf [M] twani [M] Larix-7 Wahl n [-]
3.20 4.01 4.50 (UK 433.00m .M.) | HEB 220 HEB 300 3.70*
*n =1.0/0.27, nur Tragsicherheit
Nachweis Bemessung
aMNV | Et,GWS,EWK Profil Et,GWS,EWK
[-]
0.27 2.2 HEB220 2.2

9.2.6.2 Ausfachung

Die erforderlichen Bewehrungsgehalte werden von der Software Larix-7 angegeben.

as et = 420 mm?/m
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9.2.6.3 Gebrauchstauglichkeit
Die Verformungen im GZG-selten ergeben sich zu

e Voraushub u=7.7mm far frei auskragende Rihlwand
o 1/300=1500/300=5.0mm <7.7mm (I/195)
e Endaushub u=17.5mm fur den Fall verankerte Riihlwand
o 1/300=5200/300=17.3 mm ~17.5mm (I/ 297)
9.2.6.4 Stabilitdtsanalyse GZ Typ 3
n=232[]

Abbildung 4: Tobelbach 1.1, Stabilitdtsanalyse

9.2.7 Nachweise Longarine

P2:P,

S~ |9630kN

™,

P1:P,
96.30 kN

Abbildung 5: Geometrie und Einwirkungen Longarine

Gewahlt Longarine 2 x UNP 180

Abstitzkraft Pxd = 81.3 kN/m (aus Larix-7)
Pxk = Pxa / 1.35 = 60.2 kN/m
P« =60.2*3.20m * 0.5 = 96.3 kN/Trager
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9.2.7.1 Gefahrdungsbilder

Einwirkung Einwirkungskombinationen
Nr Name | Fak 1| 2 |
1 | Eigenlast 1 135 | 08
2 | Erddruck veranderlich 1 135 | 1.35

] Belastungsiiberlagerungen der Einwirkungen
"zu Grenzwertspezifikation !GZT"

Einwirkung Alt | additiv | exklusiv | Belastung | Faktor | Komb.
Eigenlast standig EG Eigengewicht 1.000
Erddruck verdnderlich wo massgebend Py Ankerkraft 1.000
Abbildung 6: GB Tragsicherheit
Einwirkung Einwirkungskombinationen

Nr Name Fak 1 I

1 | Eigenlast 1 1

2 | Erddruck veranderlich 1 1

/] Belastungsiiberlagerungen der Einwirkungen
“zu Grenzwertspezifikation GZ-haufig"

Einwirkung Alt | additiv | exklusiv | Belastung | Faktor [ Komb.
Eigenlast sténdig EG Eigengewicht 1.000
Erddruck veranderlich wo massgebend Py Ankerkraft 1.000

Abbildung 7: GB Gebrauchstauglichkeit
9.2.7.2 Spannungsnachweise
e Stahl S235
0 fyg=fyu/yw1 = 235/ 1.05 = 223.8 N/mm’
o Die Bemessungswerte werden der Software Statik-7 entnommen:
0 Longarine max Mg = 52.0 KNm ogq = 176.1 < 223.8 N/mm? n=1.27
9.2.7.3 Gebrauchstauglichkeit

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

o Longarine wy,=48mm < [/300=3200/300 =10.7 mm
9.2.8 Vorgespannter Anker
e Gewahlt Swiss GEWI @32 mm in B500B

0O Ly=7.0m L,=4.0m
9.2.8.1 Einwirkungen
o Auflagerkraft aus der Longarine (Erddruck)
0 F,=96.3 kN/Anker Fe=y*F=135%96.3 = 130.0 kN
9.2.8.2 Innere Tragsicherheit
e Gewahlt Swiss GEWI @ 32 mm in B500B

o A=804mm’ fo = 550 N/mm?
0 Rix=Pu= A, * fo = 804 mm?* * 550 N/mm?’ = 442 kN
0 Rig=Rix/ym=442KN/1.35=327 KN>>F4 =130 kN Nachweis erflillt, n = 2.52

9.2.8.3 Aussere Tragsicherheit

e Esliegen keine Informationen zu Mantelreibungen vor, die dusseren Tragwiderstande R, sind
daher in der ndchsten Projektphase resp. durch Versuche zu ermitteln und miissen grosser als
die inneren Tragwiderstande R,y sein

o Die Verankerungslangen / freien Langen gemass SIA 267 und den Vorgaben des Systemliefe-
ranten sind einzuhalten
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9.3 DL Tobelbach, Bauphase 1.2
OK Terrain Sohle Baugrube AH Aa (SIA 267, 5.3.1.3) Hyg
[m 0.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 Gewahlt
0 2xHEB 320 im Abstand =3.20 m
0 Ausfachung in Spritzbeton 250 mm
o0 Verankerung mit Swiss GEWI & 32 mm in B500B
9.3.1 Veranderliche Einwirkungen
e Lastmodell 1 Strassenverkehr Berticksichtigung gemass SIA 261, Ziffer 10.2.2.8
o0 a=050m Abstand zur Abschrankung
0 h=490m Hohe bis UK Baugrubensicherung
0 (Oek=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 Rihlwandtréager Ubertragt. Vertikal wird die gesamte Be-
lastung von den eingebrachten Trégern 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 W, der Profile angesetzt.
W= (A *1)/a=(A*f,/V3)/a
Profiltyp Stahlgute A, [mm?] a[m] Wy [kN/m]
HEB 300 S 355 4'740 3.20 304
Tabelle 13 — Kennwerte der Ruhlwandtrager
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.

Fur die Stabilitatsanalyse wird der Scherwiderstand W, der Spritzbetonausfachung angesetzt.

Dicke [mm] | Sorte Beton W, [KN/m] | feq [N/mm?] Tea [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.

Wiges =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: Eingespannt py;=-16.00 kN/”‘:
Einbindetiefe gesucht Py2=-16.00 kN/m*
P Auffallungen
y=442.60 m ¢=26.00 ° 7=19.50 kN/m3 c=0.00 kN/m?
y=441.60 m 0.=-10.00 ° starr [=———
. Gehangeablagerungen
y=441.60 m ¢=28.00 ° 7=20.00 kN/m3 c=0.00 kN/m?
Morane
y=439.40 m ©=32.00 ° 7=21.00 kN/m? c=5.00 kN/m2
y=437.70 m
Abbildung 8: Baugrubensicherung Phase 1.2, Modell
9.3.4 Lastkombinationen GZ Tragfahigkeit Typ 2
Einwirkung Einwirkungskombinationen
Nr Name 1 | 2 | 3] a| s |6 | 7|8
1 | Eigenlast 135 | 1.35 | 135 [ 135 [ 08 0.8 0.8 0.8
2 | Erddruck sténdig 135 | 1.35 | 0.7 07 | 135 | 135 | 07 0.7
3 | Erddruck verénderlich 1.35 1.35 1.35 1.35
9.3.5 Lastkombinationen GZ Gebrauchstauglichkeit selten
Einwirkung Einwirkungskombinationen
Nr Name 1 I
1 | Eigenlast 1
2 | Erddruck stindig 1
3 | Erddruck verédnderlich 1
9.3.6  Nachweise Ruhlwand
9.3.6.1 Ruhlwandtrager
arw [M] terr [M] twan [M] Larix-7 Wahl n [
3.20 3.61 4.50 (UK 433.20m .M.) | HEB 180 HEB 320 5.00*
*n = 1.0/ 0.20, nur Tragsicherheit
Nachweis Bemessung
aMNV | Et,GWS EWK | Profil Et, GWS,EWK |
[1 | !
0.20 221 HEB180 2,21
9.3.6.2 Ausfachung

Die erforderlichen Bewehrungsgehalte werden von der Software Larix-7 angegeben.

as et = 330 mm?/m
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Gebrauchstauglichkeit

Die Verformungen im GZG-selten ergeben sich zu

e Voraushub u=10.1mm far frei auskragende Rihlwand
o 1/300=1500/300=5.0mm < 10.1 mm (I/149)
e Endaushub u=10.3mm fur den Fall verankerte Riihlwand
o 1/300=5200/300=17.3 mm > 10.3 mm (I / 297)
Stabilitdtsanalyse GZ Typ 3
n=216 [

Abbildung 9: Tobelbach 1.2, Stabilitdtsanalyse
Nachweise Longarine

Gewahlt Longarine 2 x UNP 180

Abstitzkraft Pxd =69.1 kN/m (aus Larix-7)
Pxk = Pxa / 1.35 =51.2 kN/m
Pw=51.2*3.20m * 0.5 = 81.9 kN/Trager

Geféhrdungsbilder
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 erfllt
Vorgespannter Anker
e Gewahlt Swiss GEWI @32 mm in B500B
0O Ly=7.0m L,=4.0m
Einwirkungen
o Auflagerkraft aus der Longarine (Erddruck)
0o F,=81.9kN/Anker Fe=y*F=135%81.9= 110.6 kN
Innere Tragsicherheit
e Gewahlt Swiss GEWI @ 32 mm in B500B

o A=804mm’ fo = 550 N/mm?
0 Rix=Pu = A, * fo = 804 mm? * 550 N/mm?’ = 442 kN
0 Rig=Rix/ym=442kN/1.35=327 kN>>Fy=110.6 kN Nachweis erfilllt, n = 2.96
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9.3.8.3 Aussere Tragsicherheit

e Esliegen keine Informationen zu Mantelreibungen vor, die dusseren Tragwiderstande R, sind
daher in der nachsten Projektphase resp. durch Versuche zu ermitteln und miissen grosser als
die inneren Tragwiderstande R,y sein

o Die Verankerungslangen / freien Langen gemass SIA 267 und den Vorgaben des Systemliefe-
ranten sind einzuhalten

10 Anhange
Anhang 1 Bemessung Lieferant von 20.12.2018
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DL Tobelbach
Statischer Bericht - Anhang 1

Statischer Nachweis Profil 4 DN 2200 mm Uberdeckung 1.1m ohne LKW
Vordimensionierung Tragsicherheitsnachweis 9.8 kN/m erfiillt
Technische Kennwerte Betonrohr Stahlbetonrohr Gebrauchstauglichkeit  -2.87 N/mm®  erfiillt
Nennweite DN 2200 mm Programm kreisrund
Wandstarke Scheitel S 200 mm
Wandstarke Kampfer S 200 mm
Sohlenstarke T 200 mm
Aussendurchmesser oD 2600 mm
Aussenhohe oD, 2600 mm
Mittlerer Durchmesser D, 2400 mm "=C4+C5? "
Mittlerer Rohrradius R, 1200 mm 1200 Sohlbereich
Rohrquerschnittsflache Ag 5.31 m’ 0.12  Korrektur
Rohrgewicht G 36.95 kN/m 2.74  Korrektur 14.21 kN/m?>
Spezifisches Gewicht Beton gs 24.5 kN/m’
Einbaubedingen
Hohe Rohrscheitel bis Terrain H 1.10 m
Hohe Grundwasserspiegel bis Terrain h m
Hoéhe Rohrscheitel bis Grundwasserspiegel h' m
Wasserdruckhéhe ab Rohrsohle aussen h e m
Wasserdruckhohe ab Rohrscheitel aussen h pa m
Wasserdruckhéhe ab Rohrsohle innen h i m
Wasserdruckhohe ab Rohrscheitel innen s m
@ U-Graben
O V-Graben 3:1
Grabenart O V-Graben 2:1
O V-Graben 1:1
O U/N-Graben
@ Eine Leitung im gleichen Graben
Anzahl Leitungen im gleichen Graben O 2zwei Leitungen im gleichen Graben
O Mehrere Leitungen im gleichen Graben
@ Horizontale Spriessung
QO Vertikale Spriessung
Grabensicherung -
O Eingebundene Spriessung (Spundwand)
O Ohne Nachweis der Proktordichte, vertikale Spriessung sukzessiv nachgezogen
Auffallung der Leitungszone @ Mit Nachweis der Proktordichte von > 90 %, vertikale Spriessung sukzessiv nachgezogen
O Mit oder ohne Nachweis der Proktordichte, vertikale Spriessung erst nach der Grabenfiillung nachgezogen
Mechanische Bodenkennwerte DN 2200 mm Uberdeckung 1.1m ohne LKW
O Nicht bindiger Boden 44
Bodenart @ Schwach bindiger Boden
QO Bindiger Boden
Raumgewicht erdfeucht Ve 20.0 kN/m’
Raumgewicht unter Auftrieb V'e kN/m?
Innerer Reibungswinkel [} 25°
Verdichtungsgrad D p, 95 %
Verformungsmodul Eg 8.00 N/mm’ Wert muss auf der Baustelle (iberpriift werden
Erdlasten bei Dammbedingung
Rohr auf unnachgiebigen Boden 8 :;ehrte P
O Hart gelagerte Boden
Rohr auf gewdhnlichem Boden O Nicht bindige Boden
@ Schwach bindige Boden
O Bindige Mischbéden und Silt
Rohr auf nachgiebigen Boden T i p———
Ausladungsziffer C; 0.25 Ausladungsziffer (gewahlt)
Setzungsdurchbiegungsziffer C, 0.65 (gewahlt)
Ausladungszahl C; 0.16
Laststeigerung tiber dem Rohr A mox 1.305
Erdlast iiber Rohrscheitel qs: 28.7 kN/m’
Auflasten
O strassenverkehrslasten
@ Bahnverkehrslasten
Veranderliche Auflasten ® @i
O Andere Lasten
20.12.2018 / ege 1 Vordimensionierung Dietikon Bernstrasse @2200.xIsx
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Kein Strassenverkehr X x = kein Strassenverkehr |

Strassenverkehrslast

@ Strassenverkehr mit Schwerverkehr, Breite > 6 m ‘
Strassenart @ Strassenverkehr ohne Schwerverkehr, Breite < 6 m I
Gesamte Strassenverkehrslast q'sy6 91.2 kN/m” last 912 kN/m’
Einzelne Radlast q'syr 38.9 kN/m” Last 389 kN/m’
Strassenverkehrslast ohne Radlast q'syr kN/m*
Beiwert a 0.00 Beiwert 0.65 (gewahlt)
Stosszuschlag Y 0.00 Stosszuschlag ~ 1.00  (gewahlt)
Gesamte Strassenverkehrslast qs2 0.0 kN/m’
Einzelne Radlast Gsar 0.0 kN/m’
Strassenverkehrslast ohne Radlast GsoF kN/m*
Bahnverkehrslast DN 2200 mm Uberdeckung 1.1 m ohne LKW
O Bahnverkehr nach Norm SIA 190 eingeleisig 86
Bahnlasten nach Norm SIA 190 O Bahnverkehr nach Norm SIA 190 mehrgeleisig
O Bahnverkehr eingeleisig
@ Bahnverkehr zweigeleisig a = 4 m
Alternative Bahnlastannahmen O Babnverkeh acam
O Bahnverkehr dreigelsig a = 3 m
@ Normalspur
Bahnverkehrsart O schmalspur
Gesamte Bahnverkehrslasten q's, 47.2632 kN/m’
Beiwert a 1.330
Dynamischer Beiwert Y 1.340
Gesamte Bahnverkehrslasten qs2 84.232 kN/m’
Oberflachenlasten
Lange der Oberflachenlast Iy 0.40 m
Breite der Oberflachenlast b, 0.40 m
Oberflichenlast gdo 0.0 kN/m’ kN
Beiwert A,
Gesamte Oberflachenlast qs3 kN/m?
Andere Lasten
Andere Lasten auf Rohrscheitelhdhe q's4 kN/m”
Beiwert a
Andere Lasten auf Rohrscheitelhéhe g kN/m*
Tragsicherheitsnachweis DN 2200 mm Uberdeckung 1.1 m ohne LKW
Lastvergrosserungsfaktor faq 1.083 "=C8/+C10?" 112
Lastbeiwert fiir Erdlasten Yesup 1.350
Lastbeiwert fiir Strassenverkehrslasten Ya 1.500
Lastbeiwert fiir Bahnverkehrslasten Ya 1.450
Lastbeiwert fur Oberflachenlasten Vsip
Lastbeiwert fiir andere Lasten Ya
Linienlast fur Erdlasten g 109.1 kN/m
Lastbeiwert fiir Strassenverkehrslasten qsus 0.0 kN/m 0x1.083 x 1.5 x 2600 / 1000
Lastbeiwert fur Bahnverkehrslasten qsvs 344.0 kN/m
Lastbeiwert fur Oberflachenlasten g so kN/m
Lastbeiwert fur andere Lasten qsa kN/m
Bemessungswert der Beanspruchung q* 4 453.2 kN/m Einbauprofil 4 x reduz.
Einbauziffer ZE 7.000 Einbauziffer ~7.000 (neu)
Widerstandsbeiwert Vi 1.200 Einbauziffer =~ 7.00  gewahlt (z.B. 1.75 MA|
Scheiteldruck-Bruchlast q s 79.4 kN/m q s 79.4  kN/m (gewahlt)
Reduzierter Tragwiderstand q*q 463.0 kN/m
Nachweis g* ;; <q*z Erfiillt Reserve 9.8 kN/m
Gebrauchstauglichkeitsnachweis DN 2200 mm Uberdeckung  1.1m ohne LKW
Erdlast Gber Rohrscheitel qs; 28.7 kN/m’ 131
Gesamte Strassenverkehrslast qs 0.0 kN/m’
Einzelne Radlast Gsor 0.0 kN/m’ 0.00 (gewdhlt)
Strassenverkehrslast ohne Radlast 9s2F 0.0 kN/m’ "=C132-C133"
Gesamte Bahnverkehrslasten qs 84.2 kN/m”
Oberflachenlast qs3 0.0 kN/m’
Andere Lasten auf Rohrscheitelhdhe qss 0.0 kN/m’
Gesamte vertikale Lasten q serv 112.9 kN/m’ 5.K156
Erddruckbeiwert K 0.50 Erddruckbeiwert] 0.80 | 0.50 [(gewshlt)
Korrekturfaktor infolge geringer Uberdeckung fa 0.000 0.000 Profil1 f, 0.000 (Profil 4 inkl. seitl. Bet
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Gesamte horizontale Lasten q ser 56.5 Profil 1 56.5 kN/m’
Innerer Wasserdruck pi 0.0 kN/m’
Ausserer Wasserdruck P 0.0 kN/m’
Schnittkrafte Scheitel Kampfer Sohle
Wandstarke S/T 0.2 0.2 0.2[m
Flache A 0.2 0.2 0.2|m’/m
Widerstandsmoment w 0.00667 0.00667 0.00667 m3/m
Korrekturfaktor innen Ai 1.056 1.056 1.056
Korrekturfaktor aussen Aq 0.944 0.944 0.944
Biegemomente Scheitel Kampfer Sohle

Lastfall m M m M m M
Infolge Eigengewicht 10 M g 0.5000 3.53| -0.5708 -4.03 1.5000 10.58|kNm/m
Infolge gesamter vertikalen Lasten 15-16 M v 0.2800 49.33| -0.2600 -45.81 0.4700 82.80(kNm/m
Sohlpressung 18-20 p.*r’ -0.0494 -9.80| 0.0567 11.25| -0.3372 -66.88|kNm/m
Infolge gesamten horizontalen Lasten 4 M gy -0.2500 kNm/m
horizontale Gleichlast 22-25 -0.0060 kNm/m
Infolge innere Wasserfillung M i 0.00 0.00 0.00(kNm/m
Infolge innerer Wasserdruck M, 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00|kNm/m
Infolge dusserer Wasserdruck bis Rohrscheitel M q 0.00 0.00 0.00(kNm/m
Infolge dusserer Wasserdruck M 44 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00|kNm/m
Momente M 21.46 -16.71 4.62|kNm/m
Normalkrafte Scheitel Kampfer Sohle

Lastfall n N n N n N
Infolge Eigengewicht 10 Ng -0.5000 -2.94 1.5708 9.24 0.5000 2.94|kN/m
Infolge gesamter vertikalen Lasten 15-16 N v -0.0600 -8.81 0.8500 124.79 0.0600 8.81|kN/m
Sohlpressung 18-20 0.1061 17.54 0.0000 0.00{ -0.1061 -17.54kN/m
Infolge gesamten horizontalen Lasten 4 N g 1.0000 117.45 0.0000 0.00 1.0000 117.45
horizontale Gleichlast 22-25 0.4000
Infolge innere Wasserfillung N i 0.00 0.00 0.00
Infolge innerer Wasserdruck N, 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00|kN/m
Infolge dusserer Wasserdruck bis Rohrscheitel N a 0.00 0.00 0.00[{kN/m
Infolge dusserer Wasserdruck N pa 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00|kN/m
Normalkréfte N 1 | 10562] 1 | 13403] 1 [ 110.34[kN/m

DN 2200 mm Uberdeckung 1.1m ohne LKW
Ringbiegzugspannungen Profil 4 (1) Scheitel Kampfer Sohle 176
Ringbiegezugspannungen aussen ORbza 3.57 -1.70 1.21 N/mm2
Ringbiegezugspannungen zugelassen ORby,adm -4.00 -4.00 -4.00 -4.00 |N/mm’
Nachweis aussen Oy, » < Orpy,adm Erfiillt Erfiillt Erfiillt
Ringbiegezugspannungen innen Oy -2.87 3.32 -0.18 |N/mm’
Ringbiegezugspannungen zugelassen ORbz,adm -4.00 -4.00 -4.00 -4.00 |N/mm’
Nachweis innen gy, i £ Orpz00m Erfiillt Erfiillt Erfiillt
Auftriebssicherheit
Wasserdruck ga kN/m”
Bemessungswert fuir Wasserdruck g da kN/m*
Rohrlast gs kN/m”
Erdlast g kN/m”
Widerstand gegen Auftrieb 9 ra kN/m*
Nachweis q 4, £ q gy
Schnittkrafte
Es gelten folgende Regeln:
Positives Biegemoment (+) M ergibt Zug auf der Rohrinnenseite
Negatives Biegemoment (-) M ergibt Zug auf der Rohraussenseite
Positive Normalkraft (+) N ergibt Druck
Negative Normalkraft (-) N ergibt Zug
Positive Ringbiegezugspannung (+) o ergibt Druck
Negative Ringbiegezugspannung (-) o ergibt Zug
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