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1 Einleitung 

Die Gruner AG wurde im Zusammenhang mit dem Projekt "Erneuerung Waldenbur-
gerbahn" mit der Ausarbeitung des PGV für das Los 5 "Haltestelle Hirschlang" beauf-
tragt. Im Genehmigungsverfahren wird der aktuelle Projektstand in der dazu benötigten 
Nutzungsvereinbarung, Projektbasis und statischen Berechnungen einfliessen. 

2 Grundlagen 

2.1 Gesetze, Verordnung, Richtlinien von Bund und Kanton 

▪ Projektierungsgrundlagen Strassenbau Kanton Basel-Landschaft 

2.2 Normen, Richtlinien und Empfehlungen der Fachverbände 

Normen Überprüfung bestehender Bauwerke 

▪ SIA 269 (2011) Grundlagen der Erhaltung von Tragwerken  
▪ SIA 269/1 (2011) Erhaltung von Tragwerken - Einwirkungen  
▪ SIA 269/2 (2011) Erhaltung von Tragwerken - Betonbau  
▪ SIA Merkblatt 2018 (2004) Überprüfung bestehender Gebäude bezüglich Erdbeben 

 
Normen für Neubauten 

▪ SIA 260 (2013) Grundlagen der Projektierung von Tragwerken  
▪ SIA 261 (2014) Einwirkungen auf Tragwerke  
▪ SIA 261/1 (2003) Einwirkungen auf Tragwerke – Ergänzende Festlegungen  
▪ SIA 262 (2013) Betonbau  
▪ SIA 262/1 (2003) Betonbau – Ergänzende Festlegungen  
▪ SIA 263 (2013) Stahlbau  
▪ SIA 267 (2013) Geotechnik  
▪ SIA 267/1 (2013) Geotechnik – Ergänzende Festlegungen 
 
Richtlinien des BAFU 

▪ Baulärm - Richtlinie 2006  
▪ Luftreinhaltung auf Baustellen 2009  
▪ Richtlinie für die Verwertung, Behandlung und Ablagerung von Aushub-, Abraum- und 

Ausbruchmaterial (Aushubrichtlinie) 1999 
 
Sonstiges 

▪ Ausführungsbestimmungen zur Eisenbahnverordnung (EBV)  
▪ Richtlinien des VÖV und des BAV für Bahnanlagen  
▪ Projektierungshandbuch (PHI)  
▪ Verordnung des Bundes betreffend der behindertengerechten Gestaltung des öffentli-

chen Verkehrs. 
 

2.3 Normalien BLT 

▪ Migrationskonzept; Einführung Lichtraumprofil A (LRP A): Interaktion Fahrzeuge-Per-
ronkante vom 12. Oktober 2016 Verfasser BLT / Emch + Berger, Bern 

▪ BLT-Projektierungsrichtlinie "Bahn+Tiefbau" vom 31.08.2017. 
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3 Systembeschreibung 

3.1 Tragsystem 

Der Durchlass wird als Betonrahmen ausgeführt. Dabei sollen wenn möglich Fertigteilele-
mente verwendet werden. Diese werden daraufhin auf eine vor Ort betonierte Bodenplatte 
montiert. 
Die Neuerstellung des Durchlasses resultiert aus dem geänderten Lastmodell und dem 
neuen geplanten Nutzungsquerschnitt. 

3.2 Systemskizze 

Die Abmessungen der Elemente unterscheiden sich je nach Systemschnitt. Sie variieren 
im Schnitt B-B von ca. 2.70m bis ca. 3.00m Breite (Aussenmasse). Die lichte Höhe von 
ca. 0.90m ist über alle Bereiche konstant. Im Schnitt C-C weist der Bachdurchlass eine 
Breite von ca. 2.30m auf (Aussenmasse). Die aus der Statik resultierenden Abmessungen 
sind in folgenden Abbildungen ersichtlich: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Abbildung 1: Systemskizze des Durchlasses mit Flügelmauer 
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4 Belastungen und Einwirkungen 

Die Berechnung bzw. Nachrechnung des bestehenden Durchlasses ist nicht Bestandteil 
dieser statischen Berechnung, da der Durchlass ersetzt werden muss (siehe Kap. 3.1). 

Die Einwirkungen werden auf Basis des vorliegenden Bau- / Auflageprojekes abgeschätzt 
und werden aufgrund der fehlenden Aufschlüsse vor Ort (Geologie) in der nächsten Phase 
verifiziert. Um Setzungen und unvorhergesehenen Ereignissen während der Ausführung 
entgegen zu wirken, sind zusätzliche geologische Untersuchungen am Durchlass notwen-
dig und werden eingeplant. 

4.1 Ständige Einwirkungen 

4.1.1 Eigengewicht 

Das Eigengewicht der Konstruktion wird mit = 25kN/m3 in Rechnung gestellt. 

4.1.2 Auflasten 

Bereich Perron: 
Wichte  Belag   24  kN/m3 

  Bodenaufbau  22  kN/m3 

  Schutzbeton  24  kN/m3 

  Abdichtung  24 kN/m3 

 

Bereich Gleis 1 und 2: 
Wichte  Schotter  20 kN/m3 
  Bodenaufbau  22 kN/m3 
  Gleise   1 kN/m 
  Schutzbeton  24  kN/m3 
  Abdichtung  24  kN/m3 
 

4.1.3 Erddrücke 

Die Berechnung der Erddrücke des Durchlasses erfolgen anhand der Unverschieblichkeit 
gemäss SIA261:2014 Tabelle 1 mit dem Erdruhedruck. Die Flügelmauer wird mit dem er-
höhten aktiven Erddruck nachgewiesen. 
 
Annahme Hinterfüllungsmaterial: 
Reibungswinkel:    = 25 - 30 ° 
Kohäsion:    c = 0 kN/m2 
Wichte:     = 20 - 30 kN/m3 
Wandreibungswinkel (rau):  a = 2/3  
Beiwert Erdruhedruck:  k0 = 0.54 
Beiwert aktiver Erddruck:  ka = 0.311 
 
Die Erddruckverteilung der ständigen Lasten wurde als dreieckförmig angenommen und 
sind im Anhang A und Anhang B ersichtlich.  
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4.2 Veränderliche Einwirkungen 

4.2.1 Bahnlasten im Gleisbereich 

Lastmodell 4, SIA 261 Art. 12.2 
QK = 130 kN, qk = 25 kN/m 
 
 
 
 
 
 
 
 
Schlinger- und Zentrifugalkraft können auf Grund der Lage der Gleise und der Ausbil-
dung als Rahmen vernachlässigt werden. 
In Querrichtung wird nach SIA 262:12.2.14 eine Verteilung auf die doppelte Spurweite (s 
= 0.75 m) in einer Tiefe von 0.6 m angenommen. Dies entspricht der Bahnlast in der 
Übergangsphase vor der Umspurung auf das Metergleis. Dies ist die ungünstigere Situa-
tion bezüglich der einwirkenden Kräfte und somit auf der sicheren Seite. 
 

4.2.2 Entgleisung 

 

Lastmodell Entgleisungslastmodell 
1 2 

qEd [kN/m] QEd [kN] qEd [kN/m] 
4 35 180 50 

gemäss SIA 261:2014 Tabelle 19 
 

Abbildung 2: Auszug SIA 262:2014 Lastmodell 4 und 5 (Figur 17) 

Abbildung 3: Entgleisungslastmodell gemäss SIA 261:2014 
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4.2.3 Dynamischer Beiwert gem. Art. 11.3.1 

Φ=
1.44

√lΦ-0.2
+0.82  (1≤Φ≤1.67) 

 
Für die Bestimmung von 𝑙Φ wird die Berechnung für einen Einfeldrahmen verwendet. 
Hierbei wird die massgebende Stelle am Schnitt C-C verwendet (siehe Abbildung 1).  

lΦ=
1.3(ls1+lr+ls2)

3
 ls1=1.15 m lr=1.95 m ls2=1.15 m  

lΦ=1.84 m 
Φ=1.67 
 

4.2.4 Nutzlast auf Perron gem. SIA 261 Art. 9.2 

LM1: qk    = 4 kN/m2 
LM2: Qk  = 10 kN 

4.2.5 Geländer / Brüstung / Handlauf gem. SIA 261, Art. 13.2 für Brücken 

qk = 3.0 kN / m‘ horizontale Kraft. 
Öffentlich zugänglich, Menschengedränge nicht ausschliessbar. 

4.2.6 Erddruck aus veränderlichen Lasten 

Der Erddruck aus den Bahn- und Entgleisungslasten wird beim Durchlass ebenfalls mit 
dem Erdruhedruck berechnet. Die Erddrücke bei der Flügelmauer werden mit dem erhöh-
ten aktiven Erddruck berücksichtigt. Für den massgebenden Fall der Momente und Quer-
kräfte auf den Durchlass wurden die Hauptlasten aus den Achsen direkt auf das Bauwerk 
projiziert.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Abbildung 4: Darstellung LFK 5 und 7 für Lastverteilung Achslasten auf Durchlass 

Da bei Erddrücken der dynamische Beiwert vernachlässigt werden kann ist das aufge-
führte Modell für die betrachtete Situation angemessen. Es wurde, aufgrund des geringen 
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Einflusses der zweiten Achslast, auf eine Erhöhung des einseitigen Erddrucks verzichtet. 
Die Schnittgrössen aus einer reinen seitlichen Einwirkung ist in den Lastfallkombinationen 
6 und 8 abgebildet. 

 
Bei den erwähnten LFK's 6 und 8 wurden die Hauptachslasten auf die einwirkende Fläche 
aus der SIA 262:2014 Lastmodell 4 (Figur 17) verteilt. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Abbildung 5: Darstellung LFK 6 und 8 für Lastverteilung Achslasten auf Durchlass 

 
Für die Berechnung der Flügelmauer wurden die Bahnlasten für den Bereich neben dem 
Durchlass berücksichtigt. Die Darstellung der Einwirkungen ist in der Handstatik im An-
hang B Seite 21 bis 33 ersichtlich.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Abbildung 6: Darstellung Lastverteilung der Perronnutzlast auf Flügelmauer 
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4.3 Aussergewöhnliche Einwirkungen 

Aussergewöhnliche Bemessungssituationen wie Brand, Anprall, Explosion und Erdbeben 
werden aufgrund der Position des Bauwerkes vernachlässigt. 

4.4 Baustoffe 

4.4.1 Beton 

Durchlass inkl. Brüstung + Flügelmauern 
C 30/37, XC 4, XD 3, XF 4, AAR – P 2, Dmax 32 mm, 
fcd = 20 N/mm2,  cd

 = 1.1 N/mm2 

4.4.2 Bewehrung 

Bewehrungsstahl B 500 B 
fsk = 500 N/mm2, fsd = 435 N/mm2 
 

4.4.3 Abdichtung 

Vollflächig verklebte PBD Abdichtung auf der Decke – bis über die Betonierfugen. 

4.5 Baugrund 

Für das vorliegende Projekt wird mit folgenden charakteristischen Kernwerten gerechnet: 

Hinterfüllung:     = 19 - 22 kN/m3 

  ‘ = 25 - 30° 
  c‘ = 0 kN/m2 
  ME = 20 - 30 MN/m2 

Gehängelehm     = 19 - 20 kN/m3 

  ‘ = 22 - 27° 
  c‘ = 0 - 15 kN/m2 
  ME = 15 - 20 MN/m2 

Frenke-Schotter    = 20 kN/m3 

  ‘ = 30 - 32° 
  c‘ = 0 kN/m2 
  ME = 15 - 25 MN/m2 

Moräne     = 20 - 22 kN/m3 

  ‘ = 29 - 30° / wenn weich 20 - 22° 
  c‘ = 0 - 10 kN/m2 
  ME = 30 - 40 MN/m2 

Mittlerer Grundwasserstand ca. bei 454.50 m ü. M. 

Die Hinterfüllung des Bauwerks erfolgt mit Geröll (Hinterfüllung), damit keine Setzungen 
entstehen. 
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5 Berechnung 

Die einwirkenden Lasten wurden für einen Meterstreifen bestimmt. Das nachzuweisende 
System ist somit ein Rahmen mit den Stababmessungen 25/100cm.  

5.1 Mindestbewehrung 

Die Mindestbewehrung wird Anhand der SIA 262:2013 und der SIA262-C1:2017 bestimmt. 
Es werden erhöhte Anforderungen gefordert. Siehe Anhang B Seite 16.  
 
Parameter 

Häufiger Lastfall σs ≤ fsd-80=355 N/mm2 

Quasi ständiger Lastfall σs ≤σs,adm =408 N/mm2 

Stärke Wand 300 mm 

Stärke Riegel 250 bis 280 mm 

Stärke Bodenplatte 350 mm 

Plattenbreite 1'000 mm 

Durchmesser Bewehrung 16 mm 

 
Die Anforderung an die Mindestbewehrung ist für Riegel, Wand und Bodenplatte mit 
∅14/15 erfüllt. Die gewählte Bewehrung darf einen Bewehrungsgehalt von ca. 930mm2/m 
nicht unterschreiten. 
 

5.2 Berechnung der Gebrauchstauglichkeit 

Quasi-Ständiger Lastfall  Ed = E {Gk, Pk, ψ2i Qki, Xd, ad} 
Im Lastmodell 4 mit Grenzverformung w ≤ l/700 ohne Berücksichtigung von veränderlichen 
Lasten, jedoch mit Schwinden, Kriechen und Relaxation. 
 
Häufiger Lastfall  Ed = E { Gk, Pk, ψ11 Qk1, ψ2i Qki, Xd, ad} 
Für v ≤ 80 km/h gilt Grenzverformung w ≤ l/800 jedoch ohne Berücksichtigung von ständi-
gen Lasten und veränderlichen Begleiteinwirkungen. 
 
Bei der Berechnung der Durchbiegung eines Meterstreifens hat ergeben, dass kaum Dif-
ferenzverformungen in Betrachtung der Rissbildungen entstehen. Dies resultiert unter an-
derem aus den Lastfallsituationen, der Lastverteilung und der robusten Bauweise. Die auf-
getretenen Verformungen sind in Anhang A.1 Seite 39 ersichtlich. 
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5.3 Berechnung der Tragsicherheit 

Die detaillierte Berechnung ist im Anhang A.1 und Anhang B ersichtlich. Es wird in dem 
Kapitel nur auf die wichtigsten Parameter eingegangen. 
 
Andauernde Bemessungssituationen Ed = E (G Gk, P Pk, Q1 Qk1, ψ0i Qki, Xd, ad) 

Gefährdungsbilder Lastbeiwerte (ungünstig / günstig) 

Eigengewicht 1.35 / 0.8 
Auflasten 1.35 / 0.8 
Erddruck 1.35 / 0.7 
Bahnverkehrslasten 1.45 
Nutzlasten auf Perron 1.5 

 
Die Berechnung des Rahmens erfolgt über eine Punktlagerung. Dadurch können die ma-
ximal möglichen Schnittgrössen ermittelt werden. Der massgebende Querschnitt wurde 
über mehrere Modelle im Berechnungsprogramm AxisVM ermittelt. Die Varianten mit ei-
nem eingespannten Auflager wurden ebenfalls untersucht, sind für die Schnittgrössen 
jedoch nicht massgebend. 
Die erwähnten Lastfallkombinationen sind im Anhang A.1 Seite 8 ersichtlich. 

 
Der gewählte Querschnitt für die Nachweise wurde folgendermassen bestimmt: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Abbildung 7: Bewehrungsskizze Riegel, Wände und Bodenplatte des Durchlasses 
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5.3.1 Nachweis Riegel und Rahmeneck: 

Massgebende Schnittgrössen aus Lastfallkombination 7 und 10: 
MEd Rahmeneck: ca. 55 kNm 
MEd Riegel:  ca. -80 kNm 
VEd:   ca. +/-152 kN 
NEd,R:   ca. -70 kN (Riegel) 
NEd,W:   ca. -159 kN (Wand, max am Fuss) 
 
(Vorzeichendefinition gemäss AxisVM) 

 
Riegel: 

 
Gewählte Bewehrung: ∅16 alle 10cm= 2'010mm2/m 

MRd=as,vorh*fsd* (dy-
as,vorh*fsd

2*b*fcd
) 

Parameter 

fsd 435 N/mm2 

dy 216 mm 

fcd 20 N/mm2 

MRd=170 kNm/m ≥ MEd=80 kNm/m  →   in Ordnung 

 
Rahmeneck: 

 
Gewählte Bewehrung: ∅14 alle 10cm = 1'540mm2/m 
Ansonsten werden die gleichen Parameter verwendet. 

MRd=as,vorh*fsd* (dy-
as,vorh*fsd

2*b*fcd
) 

MRd=133 kNm/m ≥ MEd=55kNm/m   →   in Ordnung 

Querkraftwiderstand (siehe Anhang B): 

VRd=kd*τcd*dv 

Parameter 

kd 0.84 

dv 194 mm 

τcd 1.1 N/mm2 

VRd=180 kN/m ≥ VEd=152 kN/m   →   in Ordnung 
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5.3.2 Nachweis Bodenplatte und Fundation 

Massgebende Schnittgrössen aus Lastfallkombination 7 und 8: 
VEd,max:  ca. 50 kN 
NEd,max:  ca. -170 kN 
 
Flächenpressung unter Wand: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Abbildung 8: Auflagerskizze Wand - Bodenplatte 

 
Parameter 

Verteilfläche A 0.72m2 

NEd,max -107 kN 

 

σd,Boden=
NEd,max

A
=

170kN/m

0.72m2
=237

kN

m2
/m 

 
Die Pressungen sind relativ hoch. Mit dem geologischen Gutachten des ca. 40m entfern-
ten Sondierschlitzes sind Setzungen zu erwarten. Es wird empfohlen ein geologisches 
Gutachten direkt bei dem Durchlass durchzuführen. Die Bodenplatte wird aufgrund dieser 
Tatsache vorerst mit 35cm Dicke gerechnet und gegebenfalls in den nächsten Phasen 
angepasst. 
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Bodenplatte: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Abbildung 9: Skizze statische Randkräfte Bodenplatte 

Parameter 

Hebelarm e 0.72m2 

NEd,max -107 kN 

0.9*d = z 0.20m 

fsd 435 N/mm2 

 

MEd=
NEd

e
=

170kN/m

0.15m
=25.5kNm/m 

 

ZEd=
MEd

z
=

25.5kNm/m

0.20m
=130kN/m 

 
Gewählte Bewehrung ∅16/15=1'340mm2/m = 𝑎𝑠 
 

ZRd=as*fsd=1'340mm2/m  *   435
N

mm2
=580 kN/m 

 

ZRd=580 kN/m ≥ ZEd=130 kN/m  →  in Ordnung 

 

Es ist somit auch genügend Sicherheit gegenüber eines Ermüdungsnachweises vorhan-
den. 
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5.3.3 Ermüdungsnachweise für Rahmeneck und Riegel 

Bemessungssituationen Ed = E (G Gk, P Pk, Q1 Qk1, ψ0i Qki, Xd, ad) 
Gefährdungsbilder Lastbeiwerte (ungünstig / günstig) 

Eigengewicht 0 
Auflasten 0 
Erddruck aus Bahnverkehrslasten 1.0 
Bahnverkehrslasten 1.0 inkl. dynamischen Beiwert 

Bei der Ermüdung wurden die Erddrücke aus der dynamischen Einwirkung aufgrund der 
Unverschieblichkeit des Bauwerkes berücksichtigt, um die massgebenden Spannungsdif-
ferenzen zu berücksichtigen. 
 
Massgebende Schnittgrössen aus Lastfallkombination 11: 
MEd Rahmeneck: ca. 28 kNm 
MEd Riegel:  ca. -46 kNm 
vEd,max,Riegel:  ca. -73 kN 
vEd,max,Rahmeneck: ca. -77.3 kN 
vEd,min:   ca. -8.4 kN 
 
(Vorzeichendefinition gemäss AxisVM) 
 

Riegel: 

 
Nachweis Bewehrung: 
vorhandene Bewehrung: ∅16 alle 10cm= 2'010mm2/m 
 
Parameter 

∆σsd(Qfat) 116.9 N/mm2 

∆σsd,D 0.8 x 145 N/mm 

∆σsd,fat 145 N/mm2 

λ 1.0 

 
Dauerhaftigkeit: 
 
∆σsd(Qfat) =116.9 N/mm2 ≤ ∆σsd,D=116 N/mm2   →   knapp nicht in Ordnung 
Anhand der Rechenungenauigkeiten sollte der Nachweis dennoch erfüllt sein. 
 
Betriebsfähigkeit: 
 
∆σed =λ * ∆σsd(Qfat) = 116.9 N/mm2 ≤ ∆σsd,fat=145 N/mm2   →   in Ordnung 
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Nachweis Beton: 

VRd=kd*τcd*dv 

Parameter 

kd 0.816 

dv 224 mm 

τcd 1.1 N/mm2 

 
𝑉𝑑,𝑚𝑖𝑛

𝑉𝑑,𝑚𝑎𝑥
≥ 0 

|𝑣𝑑,𝑚𝑎𝑥| ≤ 0.5 ∗ 𝑣𝑅𝑑 + 0.45 ∗ |𝑣𝑑,𝑚𝑖𝑛| ≤ 0.9 ∗ 𝑣𝑅𝑑 

73kN

m
≤0.5*

201kN

m
+0.45*

8.5kN

m
=104

kN

m
≤0.9*

201kN

m
=

180kN

m
 →in Ordnung 

Rahmeneck: 

 
Nachweis Bewehrung: 
vorhandene Bewehrung: ∅16 alle 10cm= 2'010mm2/m 
 
Parameter 

∆σsd(Qfat) 106 N/mm2 

∆σsd,D 0.8 x 145 N/mm 

∆σsd,fat 145 N/mm2 

λ 1.0 

 
Dauerhaftigkeit: 
 
∆σsd(Qfat) =106 N/mm2 ≤ ∆σsd,D=116 N/mm2   →   in Ordnung 
 
Betriebsfähigkeit: 
 
∆σed =λ * ∆σsd(Qfat) = 106 N/mm2 ≤ ∆σsd,fat=145 N/mm2   →   in Ordnung 

 
  



Erneuerung Waldenburgerbahn, Los 5: Haltestelle Hirschlang 
Statische Berechnung Durchlass Zwüschenflüebächli 

 
 

16. November 2018 Seite 15 von 17 
 

Nachweis Beton: 

VRd=kd*τcd*dv 

Parameter 

kd 0.84 

dv 194 mm 

τcd 1.1 N/mm2 

 
𝑉𝑑,𝑚𝑖𝑛

𝑉𝑑,𝑚𝑎𝑥
≥ 0 

|𝑣𝑑,𝑚𝑎𝑥| ≤ 0.5 ∗ 𝑣𝑅𝑑 + 0.45 ∗ |𝑣𝑑,𝑚𝑖𝑛| ≤ 0.9 ∗ 𝑣𝑅𝑑 

77.3kN

m
≤0.5*

180kN

m
+0.45*

8.5kN

m
=93.8

kN

m
≤0.9*

180kN

m
=

162kN

m
 →in Ordnung 

5.3.4 Ermüdungsnachweise für Bodenplatte 

Im Nachweis im Kapitel 5.3.2 wurde ausreichend Sicherheit gegenüber eines Ermüdungs-
nachweises festgestellt. Die exakte Berechnung ist weiterhin abhängig von der tatsächli-
chen Bodenbeschaffenheit. Es wird empfohlen, nach der Erstellung eines geologischen 
Gutachtens, die Bodenplatte zu optimieren. 

 

5.4 Nachweis Flügelwand am Ende des Durchlasses 

5.4.1 Gebrauchstauglichkeit 

Der Nachweis der Verformungen wurde anhand eines Modells in DC-Winkel berechnet 
und befindet sich im Anhang B Seite 21 bis 33. Die zu erwartenden Setzungen belaufen 
sich auf rund 15mm und die Verformung am Wandkopf auf rund 18mm. Hier gilt eben-
falls, dass eine genaue Bestimmung des vorhandenen Baugrundes durch ein geologi-
sches Gutachten erstellt werden muss. Dadurch können die zu erwartenden Verformun-
gen eventuell reduziert werden. 
 

 
Abbildung 10: Auszug aus der DC-Winkel Berechnung bezüglich Verformungen  
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5.4.2 Tragsicherheit 

Die Berechnung der Flügelwand dient als Vorbemessung, da sich mit einem geologischen 
Gutachten vor Ort die gesamte Situation ändern kann. Falls sich die Bodenkennwerte nicht 
erheblich zu den Annahmen verändern kann die Geometrie so belassen werden. 
Andauernde Bemessungssituationen Ed = E (G Gk, P Pk, Q1 Qk1, ψ0i Qki, Xd, ad) 

Gefährdungsbilder Lastbeiwerte (ungünstig / günstig) 

Eigengewicht 1.35 / 0.8 
Auflasten 1.35 / 0.8 
Erddruck 1.35 / 0.7 
Bahnverkehrslasten 1.45 
Nutzlasten auf Perron 1.5 

 
Für die Bemessung der Flügelmauer wurden AxisVM und DC-Winkel Modelle erstellt.  
 
Massgebende Schnittgrössen für die Bewehrungsberechnung aus Lastfallkombination 1: 
MEd neben DL: ca. 138 kNm 
MEd über DL:  ca. 12.9 kNm 
VEd,neben DL:  ca. -101 kN 
VEd,über DL:  ca. -26 kN 
NEd,neben DL:  ca. -32.3 kN 
NEd,über DL:  ca. -21.7 kN 
 
Parameter 

düber DL 196 mm 

dneben DL 340 mm 

z 0.9 * d 

 
Über Durchlass: 

 

MEd=12.9 kNm  

 

ZEd=
MEd

z
=

12.9 kNm/m

0.9 * 0.196 m
=74 kN/m 

 
Gewählte Bewehrung (Mindestbewehrung): ∅14/15=1'030mm2/m = 𝑎𝑠 
 

ZRd=as*fsd=1'030mm2/m  *   435
N

mm2
=448 kN/m 

 

ZRd=448 kN/m ≥ ZEd=74 kN/m  →  in Ordnung 
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Neben Durchlass: 

 

MEd=139 kNm  

 

ZEd=
MEd

z
=

139 kNm/m

0.9 * 0.34m
=455 kN/m 

 
Gewählte Bewehrung (Mindestbewehrung): ∅22/10=3'800mm2/m = 𝑎𝑠 
 

ZRd=as*fsd=3'800mm2/m  *   435
N

mm2
=1'653 kN/m 

 

ZRd=1'653 kN/m ≥ ZEd=455 kN/m  →  in Ordnung 
 
Alle weiteren Nachweise für Bodenpressungen, Kippen und Grundbruchsicherheit siehe 
Anhang B Seiten 21 bis 33. 
 
Der Nachweis der Gleitsicherheit ist knapp nicht erfüllt. Abgesehen von der möglichen 
Argumentation der Rechenungenauigkeit sind auch keine Halterungen durch den Durch-
lass berücksichtigt worden. Die Halterungen durch den Durchlass erhöhen die Sicherheit 
gegenüber dem Gleitsicherheitsnachweis erheblich. Dadurch ist der Nachweis mit einer 
statischen Verbindung an den Durchlass erfüllt. 
 
 
 

Gruner AG 

Roland Marty Alex Lais 
Leiter Abteilung Bauwerkserhalt Projektleiter Bauwerkserhalt 
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Eingabeparameter
Materialien 

 Name Typ Nationale Norm Materialnorm Modell Ex [N/mm2] Ey [N/mm2] ν αT [1/°C] ρ [kg/m3]
Material

Farbe
Kontur
Farbe

Textur P1

1 C30/37 Beton SIA 26x (Schweiz) SN EN 206 Lineare 33700 33700 0.20 1E-5 2500 Concrete A fck[N/mm2] = 30.00

 Name P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14

1 C30/37 γc= 1.500 ϕ t= 0

Name: Materialname; Typ: Materialtyp; Modell: Materialmodell; Ex: E-Modul in lokaler x-Richtung; Ey: E-Modul in lokaler y-Richtung; ν: Poisson Faktor; αT: Wärmeausdehnungskoeffizient; ρ: Dichte; Material Farbe: Materialfarbe; Kontur Farbe: Konturfarbe des Materials; 

P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, P10, P11, P12, P13, P14: Bemessungsparameter; 

Querschnitte 

 Name Zeichnung Herstellung Form
h

[mm]
b

[mm]
tw

[mm]
tf

[mm]
r1

[mm]
r2

[mm]
r3

[mm]
Ax

[mm2]
Ay

[mm2]
Az

[mm2]
Ix

[mm4]
Iy

[mm4]
Iz

[mm4]

1 1000x250 Sonstige Recht. 250.0 1000.0 0 0 0 0 0 250000.00 208333.30 208333.30 4.4E+09 1.3E+09 2.1E+10

 Name
Iyz

[mm4]
I1

[mm4]
I2

[mm4]
α

[°]
Iω

[mm6]
W1,el,t

[mm3]
W1,el,b

[mm3]
W2,el,t

[mm3]
W2,el,b

[mm3]
W1,pl

[mm3]
W2,pl

[mm3]
iy

[mm]
iz

[mm]
Hy

[mm]
Hz

[mm]
yG

[mm]
zG

[mm]

1 1000x250 0 2.1E+10 1.3E+09 90.00 8.4E+13 4.2E+07 4.2E+07 1E+07 1E+07 6.2E+07 1.6E+07 72.2 288.7 1000.0 250.0 500.0 125.0

 Name
ys

[mm]
zs

[mm]
F.p.

1 1000x250 0 0 5

Name: Querschnittsname; Herstellung: Herstellungsmethode; Form: Querschnitt; h: Querschnittshöhe; b: Querschnittsbreite; tw: Stegdicke; tf: Flanschdicke; r1, r2, r3: Abrundungsradius; Ax: Querschnittsfläche; Ay, Az: Schubfläche; Ix: Torsionsträgheitsmoment; Iy, Iz: Trägheitsmoment; 

Iyz: Zentrifigalträgheitsmoment; I1, I2: Haupt-Biegeträgheitsmoment; α: Hauptrichtung; Iω: Verwölbung; W1,el,t, W1,el,b, W2,el,t, W2,el,b: W-elastisch; W1,pl, W2,pl: W-plastisch; iy, iz: Trägheitsradius; Hy: Querschnittsmaß in lokaler y Richtung; Hz: Querschnittsmaß in lokaler z Richtung; 

yG: y Koordinate des Schwerpunktes; zG: z Koordinate des Schwerpunktes; ys: y-Koordinate des Schubmittelpunktes vom Schwerpunkt; zs: z-Koordinate des Schubmittelpunktes vom Schwerpunkt; F.p.: Anzahl der Spannungsauswertungspunkte; 
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Knotenauflager 

 Knot. Typ Ref. elem
Rx

[kN/m]
Ry

[kN/m]
Rz

[kN/m]
Rxx

[kNm/rad]
Ryy

[kNm/rad]
Rzz

[kNm/rad]
NL(x) NL(y) NL(z) NL(xx) NL(yy) NL(zz)

F(x)
[kN]

F(y)
[kN]

F(z)
[kN]

Glob.

1 6 Glob. 0 1E+10 0 0 0 0 .

2 7 Glob. 0 1E+10 0 0 0 0 .

3 2 Glob. 0 1E+10 0 0 0 0 .

4 3 Glob. 0 1E+10 0 0 0 0 .

5 25 Glob. 0 1E+10 0 0 0 0 .

6 26 Glob. 0 1E+10 0 0 0 0 .

7 34 Glob. 0 1E+10 0 0 0 0 .

8 35 Glob. 0 1E+10 0 0 0 0 .

9 38 Glob. 0 1E+10 0 0 0 0 .

10 39 Glob. 0 1E+10 0 0 0 0 .

11 33 Glob. 1E+7 1E+7 1E+7 0 0 0 . . .

12 36 Glob. 1E+7 1E+7 1E+7 0 0 0 . . .

13 37 Glob. 1E+7 1E+7 1E+7 0 0 0 . . .

14 40 Glob. 1E+7 1E+7 1E+7 0 0 0 . . .

15 47 Glob. 0 1E+10 0 0 0 0 .

16 48 Glob. 0 1E+10 0 0 0 0 .

 Knot.
M(x)

[kNm]
M(y)

[kNm]
M(z)

[kNm]

1 6

2 7

3 2

4 3

5 25

6 26

7 34

8 35

9 38

10 39

11 33

12 36

13 37

14 40

15 47

16 48
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Knotenauflager 

 Knot. Typ Ref. elem
Rx

[kN/m]
Ry

[kN/m]
Rz

[kN/m]
Rxx

[kNm/rad]
Ryy

[kNm/rad]
Rzz

[kNm/rad]
NL(x) NL(y) NL(z) NL(xx) NL(yy) NL(zz)

F(x)
[kN]

F(y)
[kN]

F(z)
[kN]

17 51 Glob. 0 1E+10 0 0 0 0 .

18 52 Glob. 0 1E+10 0 0 0 0 .

19 46 Glob. 1E+7 1E+7 1E+7 0 0 0 . . .

20 49 Glob. 1E+7 1E+7 1E+7 0 0 0 . . .

21 50 Glob. 1E+7 1E+7 1E+7 0 0 0 . . .

22 53 Glob. 1E+7 1E+7 1E+7 0 0 0 . . .

 Knot.
M(x)

[kNm]
M(y)

[kNm]
M(z)

[kNm]

17 51

18 52

19 46

20 49

21 50

22 53

Knot.: Auflagerknoten; Typ: Typ des Auflagers; Ref. elem: Referenzelement; Rx, Ry, Rz: Auflagersteifigkeit gegen Verschiebung; Rxx, Ryy, Rzz: Auflagersteifigkeit gegen Verdrehung; NL(x), NL(y), NL(z), NL(xx), NL(yy), NL(zz): Nichtlineare Parameter; F(x): Die Grenzkraft in x-Richtung; 

F(y): Die Grenzkraft in y-Richtung; F(z): Die Grenzkraft in z-Richtung; M(x): Der Grenzmoment um x-Achse; M(y): Der Grenzmoment um y-Achse; M(z): Der Grenzmoment um z-Achse; 

Linienauflager 

 Linie Typ Ref. elem
Rx

[kN/m/m]
Ry

[kN/m/m]
Rz

[kN/m/m]
Rxx

[kNm/rad/m]
Ryy

[kNm/rad/m]
Rzz

[kNm/rad/m]
NL(x) NL(y) NL(z) NL(xx) NL(yy) NL(zz)

Stab-r

1 Stab 5 Stab-r 1E+4 1E+4 1E+5 . . Druck

2 Stab 6 Stab-r 1E+4 1E+4 1E+5 . . Druck

3 Stab 4 Stab-r 1E+4 1E+4 1E+5 . . Druck

 Linie
F(x)

[kN/m]
F(y)

[kN/m]
F(z)

[kN/m]
M(x)

[kNm/m]
M(y)

[kNm/m]
M(z)

[kNm/m]

1 Stab 5

2 Stab 6

3 Stab 4
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Linienauflager 

 Linie Typ Ref. elem
Rx

[kN/m/m]
Ry

[kN/m/m]
Rz

[kN/m/m]
Rxx

[kNm/rad/m]
Ryy

[kNm/rad/m]
Rzz

[kNm/rad/m]
NL(x) NL(y) NL(z) NL(xx) NL(yy) NL(zz)

4 Stab 4 Stab-r 1E+4 1E+4 1E+5 . . Druck

5 Stab 4 Stab-r 1E+4 1E+4 1E+5 . . Druck

6 Stab 4 Stab-r 1E+4 1E+4 1E+5 . . Druck

7 Stab 10 Stab-r 1E+4 1E+4 1E+5 . . Druck

8 Stab 11 Stab-r 1E+4 1E+4 1E+5 . . Druck

9 Stab 12 Stab-r 1E+4 1E+4 1E+5 . . Druck

10 Stab 12 Stab-r 1E+4 1E+4 1E+5 . . Druck

11 Stab 12 Stab-r 1E+4 1E+4 1E+5 . . Druck

12 Stab 12 Stab-r 1E+4 1E+4 1E+5 . . Druck

13 Stab 12 Stab-r 1E+4 1E+4 1E+5 . . Druck

 Linie
F(x)

[kN/m]
F(y)

[kN/m]
F(z)

[kN/m]
M(x)

[kNm/m]
M(y)

[kNm/m]
M(z)

[kNm/m]

4 Stab 4

5 Stab 4

6 Stab 4

7 Stab 10

8 Stab 11

9 Stab 12

10 Stab 12

11 Stab 12

12 Stab 12

13 Stab 12

Linie: Linienelement Auflager; Typ: Typ des Auflagers; Ref. elem: Referenzelement; Rx, Ry, Rz: Auflagersteifigkeit gegen Verschiebung; Rxx, Ryy, Rzz: Auflagersteifigkeit gegen Verdrehung; NL(x), NL(y), NL(z), NL(xx), NL(yy), NL(zz): Nichtlineare Parameter; 

F(x): Die Grenzkraft in x-Richtung; F(y): Die Grenzkraft in y-Richtung; F(z): Die Grenzkraft in z-Richtung; M(x): Der Grenzmoment um x-Achse; M(y): Der Grenzmoment um y-Achse; M(z): Der Grenzmoment um z-Achse; 

Bereichsauflager 

 Typ
Fläche
 [m2]

Rx
[kN/m/m2]

Ry
[kN/m/m2]

Rz
[kN/m/m2]

NL(x) NL(y) NL(z)
F(x)

[kN/m2]
F(y)

[kN/m2]
F(z)

[kN/m2]

4 Schale 2.750 1E+4 1E+4 2E+4 . . . 0 0 0

5 Schale 10.450 1E+4 1E+4 2E+3 . . . 0 0 0

Typ: Der Typ des Flächenelementes; Fläche: Bereichsfläche; Rx, Ry, Rz: Auflagersteifigkeit gegen Verschiebung; NL(x), NL(y), NL(z): Nichtlineare Parameter; F(x): Die Grenzkraft in x-Richtung; F(y): Die Grenzkraft in y-Richtung; F(z): Die Grenzkraft in z-Richtung; 
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Benutzerdefinierte Lastkombinationen aus Lastfällen 

 Name Typ
G

(STÃND1)
A_Gleis 1
(STÃND1)

A_Gleis 2
(STÃND1)

A_Perron
(STÃND1)

N_perron
(VERÃND1)

N_Bahn_LM4
(VERÃND1)

N_Entgl.
(VERÃND1)

q1.1_1
(Erdruhedruck)

q1.2_1
(Erdruhedruck)

1 LFK_1_Deckel_ULS ULS 1.35 0 1.35 0 0 1.45 0 0 0

2 LFK_2_Deckel_SLS SLS Häufige 0 0 0 0 0 1.00 0 0 0

3 LFK_3_Deckel_SLS SLS Quasi-ständige 1.00 0 1.00 0 0 0 0 0 0

4 LFK_4_Deckel_SLS SLS Quasi-ständige 1.00 0 0 1.00 0.60 0 0 0 0

5 LFK_5_Gleis1_ULS ULS 1.35 1.35 0 0 0 1.45 0 0.70 1.35

6 LFK_6_Gleis1_ULS ULS 1.35 1.35 0 0 0 0 0 0.70 0

7 LFK_7_Gleis2_ULS ULS 1.35 0 1.35 0 0 1.45 0 0.70 1.35

8 LFK_8_Gleis2_ULS ULS 1.35 0 1.35 0 0 0 0 0.70 0

9 LFK_9_Gleis1_max ULS 1.35 1.35 0 0 0 1.45 0 1.35 1.35

10 LFK_10_Gleis2_ma ULS 1.35 0 1.35 0 0 1.45 0 1.35 1.35

11 LFK_11_Erm._1 ULS 0 0 0 0 0 1.00 0 1.00 1.00

12 LFK_12_Erm._2 ULS 0 0 0 0 0 0 0 1.00 0

13 LFK_13_Erm._3 ULS 0 0 0 0 0 0 0 1.00 0

14 LFK_14_Entgl._1 ULS 1.35 1.35 0 0 0 0 1.00 0.70 0

15 LFK_15_Entgl._2 ULS 1.35 0 1.35 0 0 0 1.00 0.70 0

 
q1.3_1

(Erdruhedruck)
Gleis_1

(Erdruhedruck_)
Gleis_2

(Erdruhedruck_)
Gleis_1_2

(Erdruhedruck_)
Gleis_2_2

(Erdruhedruck_)

1 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0

5 0 1.35 0 0.70 0

6 1.35 1.35 0 0.70 0

7 0 0 1.35 0 0.70

8 1.35 0 1.35 0 0.70

9 0 1.35 0 1.35 0

10 0 0 1.35 0 1.35

11 0 0 0 0 0

12 1.00 0 0 0 0

13 1.00 0 0 0 0

14 1.35 1.35 0 0.70 0

15 1.35 0 1.35 0 0.70

Name: Name der Lastkombination; Typ: Lastkombinationstyp; G (STÃND1): G (STÃND1) Faktor; AGleis 1 (STÃND1): AGleis 1 (STÃND1) Faktor; AGleis 2 (STÃND1): AGleis 2 (STÃND1) Faktor; APerron (STÃND1): APerron (STÃND1) Faktor; 

Nperron (VERÃND1): Nperron (VERÃND1) Faktor; NBahnLM4 (VERÃND1): NBahnLM4 (VERÃND1) Faktor; NEntgl. (VERÃND1): NEntgl. (VERÃND1) Faktor; q1.11 (Erdruhedruck): q1.11 (Erdruhedruck) Faktor; q1.21 (Erdruhedruck): q1.21 (Erdruhedruck) Faktor; 

q1.31 (Erdruhedruck): q1.31 (Erdruhedruck) Faktor; Gleis1 (Erdruhedruck): Gleis1 (Erdruhedruck) Faktor; Gleis2 (Erdruhedruck): Gleis2 (Erdruhedruck) Faktor; Gleis12 (Erdruhedruck): Gleis12 (Erdruhedruck) Faktor; Gleis22 (Erdruhedruck): Gleis22 (Erdruhedruck) Faktor; 
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Einwirkungen Rahmen

Rahmen mit Einspannung und gebetteten Stab Rahmen mit Einspanung und gelenkigen Punktlager Rahmen mit gelenkigen Punklagerung
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Rahmen mit Einspannung und gebetteten Stab Rahmen mit Einspanung und gelenkigen Punktlager Rahmen mit gelenkigen Punklagerung

X

Z

Norm SIA 26x

Fall : G

G, Vorderansicht
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Rahmen mit Einspannung und gebetteten Stab Rahmen mit Einspanung und gelenkigen Punktlager Rahmen mit gelenkigen Punklagerungten. 
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Rahmen mit Einspannung und gebetteten Stab Rahmen mit Einspanung und gelenkigen Punktlager Rahmen mit gelenkigen Punklagerungten. 

X

Z

Norm SIA 26x

Fall : AGleis 1

A_Gleis 1, Vorderansicht
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Rahmen mit Einspannung und gebetteten Stab Rahmen mit Einspanung und gelenkigen Punktlager Rahmen mit gelenkigen Punklagerungten. 
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Rahmen mit Einspannung und gebetteten Stab Rahmen mit Einspanung und gelenkigen Punktlager Rahmen mit gelenkigen Punklagerungten. 
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Norm SIA 26x

Fall : AGleis 2

A_Gleis 2, Vorderansicht
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Rahmen mit Einspannung und gebetteten Stab Rahmen mit Einspanung und gelenkigen Punktlager Rahmen mit gelenkigen Punklagerungten. 
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Rahmen mit Einspannung und gebetteten Stab Rahmen mit Einspanung und gelenkigen Punktlager Rahmen mit gelenkigen Punklagerungten. 
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Norm SIA 26x

Fall : APerron

A_Perron, Vorderansicht
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Rahmen mit Einspannung und gebetteten Stab Rahmen mit Einspanung und gelenkigen Punktlager Rahmen mit gelenkigen Punklagerungten. 
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Rahmen mit Einspannung und gebetteten Stab Rahmen mit Einspanung und gelenkigen Punktlager Rahmen mit gelenkigen Punklagerungten. 
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Norm SIA 26x

Fall : Gleis1

Gleis_1, Vorderansicht
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Rahmen mit Einspannung und gebetteten Stab Rahmen mit Einspanung und gelenkigen Punktlager Rahmen mit gelenkigen Punklagerungten. 
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Rahmen mit Einspannung und gebetteten Stab Rahmen mit Einspanung und gelenkigen Punktlager Rahmen mit gelenkigen Punklagerungten. 
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Norm SIA 26x

Fall : Gleis12

Gleis_1_2, Vorderansicht
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Rahmen mit Einspannung und gebetteten Stab Rahmen mit Einspanung und gelenkigen Punktlager Rahmen mit gelenkigen Punklagerungten. 
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Rahmen mit Einspannung und gebetteten Stab Rahmen mit Einspanung und gelenkigen Punktlager Rahmen mit gelenkigen Punklagerungten. 
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Fall : Gleis2

Gleis_2, Vorderansicht
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Rahmen mit Einspannung und gebetteten Stab Rahmen mit Einspanung und gelenkigen Punktlager Rahmen mit gelenkigen Punklagerungten. 
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Rahmen mit Einspannung und gebetteten Stab Rahmen mit Einspanung und gelenkigen Punktlager Rahmen mit gelenkigen Punklagerungten. 
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Fall : Gleis22

Gleis_2_2, Vorderansicht
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Rahmen mit Einspannung und gebetteten Stab Rahmen mit Einspanung und gelenkigen Punktlager Rahmen mit gelenkigen Punklagerungten. 
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Rahmen mit Einspannung und gebetteten Stab Rahmen mit Einspanung und gelenkigen Punktlager Rahmen mit gelenkigen Punklagerungten. 
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Fall : NBahnLM4

N_Bahn_LM4, Vorderansicht
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Rahmen mit Einspannung und gebetteten Stab Rahmen mit Einspanung und gelenkigen Punktlager Rahmen mit gelenkigen Punklagerungten. 
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Rahmen mit Einspannung und gebetteten Stab Rahmen mit Einspanung und gelenkigen Punktlager Rahmen mit gelenkigen Punklagerungten. 
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Fall : NEntgl.

N_Entgl., Vorderansicht
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Rahmen mit Einspannung und gebetteten Stab Rahmen mit Einspanung und gelenkigen Punktlager Rahmen mit gelenkigen Punklagerungten. 
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Rahmen mit Einspannung und gebetteten Stab Rahmen mit Einspanung und gelenkigen Punktlager Rahmen mit gelenkigen Punklagerungten. 
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Fall : Nperron

N_perron, Vorderansicht
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Rahmen mit Einspannung und gebetteten Stab Rahmen mit Einspanung und gelenkigen Punktlager Rahmen mit gelenkigen Punklagerungten. 
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Rahmen mit Einspannung und gebetteten Stab Rahmen mit Einspanung und gelenkigen Punktlager Rahmen mit gelenkigen Punklagerungten. 
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Fall : q1.11

q1.1_1, Vorderansicht
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Rahmen mit Einspannung und gebetteten Stab Rahmen mit Einspanung und gelenkigen Punktlager Rahmen mit gelenkigen Punklagerungten. 
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Rahmen mit Einspannung und gebetteten Stab Rahmen mit Einspanung und gelenkigen Punktlager Rahmen mit gelenkigen Punklagerungten. 
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Fall : q1.21

q1.2_1, Vorderansicht
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Rahmen mit Einspannung und gebetteten Stab Rahmen mit Einspanung und gelenkigen Punktlager Rahmen mit gelenkigen Punklagerungten. 
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Rahmen mit Einspannung und gebetteten Stab Rahmen mit Einspanung und gelenkigen Punktlager Rahmen mit gelenkigen Punklagerungten. 
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Fall : q1.31

q1.3_1, Vorderansicht
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Einwirkungen Bodenplatte
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Schalenmodell des Rahmens zur Abschätzung der einwirkenden 
Schnittgrössen auf ein flächiges gebettetes Lager

Bodenplattenmodell für Bettungsreaktion auf die maximalen Vertikallasten. 
Exemplarisch integriert in der Lastfallkombination 14 + 15

PZ= -13.20

Schalenmodell des Rahmens zur Abschätzung der einwirkenden 
Schnittgrössen auf ein flächiges gebettetes Lager

Bodenplattenmodell für Bettungsreaktion auf die maximalen Vertikallasten. 
Exemplarisch integriert in der Lastfallkombination 14 + 15

X

Z

Norm SIA 26x

Fall : AGleis 1

A_Gleis 1, Vorderansicht BP
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Schalenmodell des Rahmens zur Abschätzung der einwirkenden 
Schnittgrössen auf ein flächiges gebettetes Lager

Bodenplattenmodell für Bettungsreaktion auf die maximalen Vertikallasten. 
Exemplarisch integriert in der Lastfallkombination 14 + 15

PZ= -18.80

Schalenmodell des Rahmens zur Abschätzung der einwirkenden 
Schnittgrössen auf ein flächiges gebettetes Lager

Bodenplattenmodell für Bettungsreaktion auf die maximalen Vertikallasten. 
Exemplarisch integriert in der Lastfallkombination 14 + 15

X

Z

Norm SIA 26x

Fall : AGleis 2

A_Gleis 2, Vorderansicht BP
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Schalenmodell des Rahmens zur Abschätzung der einwirkenden 
Schnittgrössen auf ein flächiges gebettetes Lager

Bodenplattenmodell für Bettungsreaktion auf die maximalen Vertikallasten. 
Exemplarisch integriert in der Lastfallkombination 14 + 15

PZ= -36.32

Schalenmodell des Rahmens zur Abschätzung der einwirkenden 
Schnittgrössen auf ein flächiges gebettetes Lager

Bodenplattenmodell für Bettungsreaktion auf die maximalen Vertikallasten. 
Exemplarisch integriert in der Lastfallkombination 14 + 15

X

Z

Norm SIA 26x

Fall : APerron

A_Perron, Vorderansicht BP
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Schalenmodell des Rahmens zur Abschätzung der einwirkenden 
Schnittgrössen auf ein flächiges gebettetes Lager

Bodenplattenmodell für Bettungsreaktion auf die maximalen Vertikallasten. 
Exemplarisch integriert in der Lastfallkombination 14 + 15

G= -6.13G= -6.13

G= -6.13

G= -6.13G= -7.36

Schalenmodell des Rahmens zur Abschätzung der einwirkenden 
Schnittgrössen auf ein flächiges gebettetes Lager

Bodenplattenmodell für Bettungsreaktion auf die maximalen Vertikallasten. 
Exemplarisch integriert in der Lastfallkombination 14 + 15

X

Z

Norm SIA 26x

Fall : G

G, Vorderansicht BP
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Schalenmodell des Rahmens zur Abschätzung der einwirkenden 
Schnittgrössen auf ein flächiges gebettetes Lager

Bodenplattenmodell für Bettungsreaktion auf die maximalen Vertikallasten. 
Exemplarisch integriert in der Lastfallkombination 14 + 15

PX= -22.25 kN/m^2PX= -22.25 kN/m^2PX= -22.25 kN/m^2

PX= -14.69 kN/m^2

PX= -7.13 kN/m^2PX= -7.13 kN/m^2PX= -7.13 kN/m^2

PX= -14.69 kN/m^2

Schalenmodell des Rahmens zur Abschätzung der einwirkenden 
Schnittgrössen auf ein flächiges gebettetes Lager

Bodenplattenmodell für Bettungsreaktion auf die maximalen Vertikallasten. 
Exemplarisch integriert in der Lastfallkombination 14 + 15

X

Z

Norm SIA 26x

Fall : Gleis1

Gleis_1, Vorderansicht BP
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Schalenmodell des Rahmens zur Abschätzung der einwirkenden 
Schnittgrössen auf ein flächiges gebettetes Lager

Bodenplattenmodell für Bettungsreaktion auf die maximalen Vertikallasten. 
Exemplarisch integriert in der Lastfallkombination 14 + 15

PX= 22.25 kN/m^2PX= 22.25 kN/m^2PX= 22.25 kN/m^2

PX= 14.69 kN/m^2

PX= 7.13 kN/m^2PX= 7.13 kN/m^2PX= 7.13 kN/m^2

PX= 14.69 kN/m^2

Schalenmodell des Rahmens zur Abschätzung der einwirkenden 
Schnittgrössen auf ein flächiges gebettetes Lager

Bodenplattenmodell für Bettungsreaktion auf die maximalen Vertikallasten. 
Exemplarisch integriert in der Lastfallkombination 14 + 15

X

Z

Norm SIA 26x

Fall : Gleis12

Gleis_1_2, Vorderansicht BP
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Schalenmodell des Rahmens zur Abschätzung der einwirkenden 
Schnittgrössen auf ein flächiges gebettetes Lager

Bodenplattenmodell für Bettungsreaktion auf die maximalen Vertikallasten. 
Exemplarisch integriert in der Lastfallkombination 14 + 15

PX= -27.00 kN/m^2PX= -27.00 kN/m^2PX= -27.00 kN/m^2

PX= -19.17 kN/m^2

PX= -11.34 kN/m^2PX= -11.34 kN/m^2PX= -11.34 kN/m^2

PX= -19.17 kN/m^2

Schalenmodell des Rahmens zur Abschätzung der einwirkenden 
Schnittgrössen auf ein flächiges gebettetes Lager

Bodenplattenmodell für Bettungsreaktion auf die maximalen Vertikallasten. 
Exemplarisch integriert in der Lastfallkombination 14 + 15

X

Z

Norm SIA 26x

Fall : Gleis2

Gleis_2, Vorderansicht BP
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Schalenmodell des Rahmens zur Abschätzung der einwirkenden 
Schnittgrössen auf ein flächiges gebettetes Lager

Bodenplattenmodell für Bettungsreaktion auf die maximalen Vertikallasten. 
Exemplarisch integriert in der Lastfallkombination 14 + 15

PX= 27.00 kN/m^2PX= 27.00 kN/m^2PX= 27.00 kN/m^2

PX= 19.17 kN/m^2

PX= 11.34 kN/m^2PX= 11.34 kN/m^2PX= 11.34 kN/m^2

PX= 19.17 kN/m^2

Schalenmodell des Rahmens zur Abschätzung der einwirkenden 
Schnittgrössen auf ein flächiges gebettetes Lager

Bodenplattenmodell für Bettungsreaktion auf die maximalen Vertikallasten. 
Exemplarisch integriert in der Lastfallkombination 14 + 15

X

Z

Norm SIA 26x

Fall : Gleis22

Gleis_2_2, Vorderansicht BP
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Schalenmodell des Rahmens zur Abschätzung der einwirkenden 
Schnittgrössen auf ein flächiges gebettetes Lager

Bodenplattenmodell für Bettungsreaktion auf die maximalen Vertikallasten. 
Exemplarisch integriert in der Lastfallkombination 14 + 15

PZ= -135.70

Schalenmodell des Rahmens zur Abschätzung der einwirkenden 
Schnittgrössen auf ein flächiges gebettetes Lager

Bodenplattenmodell für Bettungsreaktion auf die maximalen Vertikallasten. 
Exemplarisch integriert in der Lastfallkombination 14 + 15

X

Z

Norm SIA 26x

Fall : NBahnLM4

N_Bahn_LM4, Vorderansicht BP
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Schalenmodell des Rahmens zur Abschätzung der einwirkenden 
Schnittgrössen auf ein flächiges gebettetes Lager

Bodenplattenmodell für Bettungsreaktion auf die maximalen Vertikallasten. 
Exemplarisch integriert in der Lastfallkombination 14 + 15

PZ= -740.00 kN/m^2

PZ= -170.00 kN/m PZ= -170.00 kN/m

Schalenmodell des Rahmens zur Abschätzung der einwirkenden 
Schnittgrössen auf ein flächiges gebettetes Lager

Bodenplattenmodell für Bettungsreaktion auf die maximalen Vertikallasten. 
Exemplarisch integriert in der Lastfallkombination 14 + 15

X

Z

Norm SIA 26x

Fall : NEntgl.

N_Entgl., Vorderansicht BP
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Schalenmodell des Rahmens zur Abschätzung der einwirkenden 
Schnittgrössen auf ein flächiges gebettetes Lager

Bodenplattenmodell für Bettungsreaktion auf die maximalen Vertikallasten. 
Exemplarisch integriert in der Lastfallkombination 14 + 15

PZ= -4.00

Schalenmodell des Rahmens zur Abschätzung der einwirkenden 
Schnittgrössen auf ein flächiges gebettetes Lager

Bodenplattenmodell für Bettungsreaktion auf die maximalen Vertikallasten. 
Exemplarisch integriert in der Lastfallkombination 14 + 15

X

Z

Norm SIA 26x

Fall : Nperron

N_perron, Vorderansicht BP
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Schalenmodell des Rahmens zur Abschätzung der einwirkenden 
Schnittgrössen auf ein flächiges gebettetes Lager

Bodenplattenmodell für Bettungsreaktion auf die maximalen Vertikallasten. 
Exemplarisch integriert in der Lastfallkombination 14 + 15

PX= 9.02 kN/m^2

Schalenmodell des Rahmens zur Abschätzung der einwirkenden 
Schnittgrössen auf ein flächiges gebettetes Lager

Bodenplattenmodell für Bettungsreaktion auf die maximalen Vertikallasten. 
Exemplarisch integriert in der Lastfallkombination 14 + 15

X

Z

Norm SIA 26x

Fall : q1.11

q1.1_1, Vorderansicht BP
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Schalenmodell des Rahmens zur Abschätzung der einwirkenden 
Schnittgrössen auf ein flächiges gebettetes Lager

Bodenplattenmodell für Bettungsreaktion auf die maximalen Vertikallasten. 
Exemplarisch integriert in der Lastfallkombination 14 + 15

PX= -9.02 kN/m^2

Schalenmodell des Rahmens zur Abschätzung der einwirkenden 
Schnittgrössen auf ein flächiges gebettetes Lager

Bodenplattenmodell für Bettungsreaktion auf die maximalen Vertikallasten. 
Exemplarisch integriert in der Lastfallkombination 14 + 15

X

Z

Norm SIA 26x

Fall : q1.21

q1.2_1, Vorderansicht BP
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Schalenmodell des Rahmens zur Abschätzung der einwirkenden 
Schnittgrössen auf ein flächiges gebettetes Lager

Bodenplattenmodell für Bettungsreaktion auf die maximalen Vertikallasten. 
Exemplarisch integriert in der Lastfallkombination 14 + 15

PX= -29.27 kN/m^2

Schalenmodell des Rahmens zur Abschätzung der einwirkenden 
Schnittgrössen auf ein flächiges gebettetes Lager

Bodenplattenmodell für Bettungsreaktion auf die maximalen Vertikallasten. 
Exemplarisch integriert in der Lastfallkombination 14 + 15

X

Z

Norm SIA 26x

Fall : q1.31

q1.3_1, Vorderansicht BP
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SLS Rahmen

Rahmen mit Einspannung und gebetteten Stab Rahmen mit Einspanung und gelenkigen Punktlager Rahmen mit gelenkigen Punklagerungten. 
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Rahmen mit Einspannung und gebetteten Stab Rahmen mit Einspanung und gelenkigen Punktlager Rahmen mit gelenkigen Punklagerungten. 

X

Z

Lineare Berechnung

Norm SIA 26x

Fall : LFK2DeckelSLS

E (P) : 8.18E-10

E (W) : 8.18E-10

E (ER) : 5.27E-11

Komp. : eX [mm]

[I], Linear, LFK_2_Deckel_SLS (SLS Häufige), eX, Diagramm, Vorderansicht
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Rahmen mit Einspannung und gebetteten Stab Rahmen mit Einspanung und gelenkigen Punktlager Rahmen mit gelenkigen Punklagerungten. 
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Rahmen mit Einspannung und gebetteten Stab Rahmen mit Einspanung und gelenkigen Punktlager Rahmen mit gelenkigen Punklagerungten. 

X

Z

Lineare Berechnung

Norm SIA 26x

Fall : LFK2DeckelSLS

E (P) : 8.18E-10

E (W) : 8.18E-10

E (ER) : 5.27E-11

Komp. : eZ [mm]

[I], Linear, LFK_2_Deckel_SLS (SLS Häufige), eZ, Diagramm, Vorderansicht
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Rahmen mit Einspannung und gebetteten Stab Rahmen mit Einspanung und gelenkigen Punktlager Rahmen mit gelenkigen Punklagerungten. 

1.
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1.950 2.350 1.950 2.350 1.950 2.350

Rahmen mit Einspannung und gebetteten Stab Rahmen mit Einspanung und gelenkigen Punktlager Rahmen mit gelenkigen Punklagerungten. 

X

Z

Lineare Berechnung

Norm SIA 26x

Fall : LFK3DeckelSLS

E (P) : 8.18E-10

E (W) : 8.18E-10

E (ER) : 5.27E-11

Komp. : eX [mm]

[I], Linear, LFK_3_Deckel_SLS (SLS Quasi-ständige), eX, Diagramm, Vorderansicht
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Rahmen mit Einspannung und gebetteten Stab Rahmen mit Einspanung und gelenkigen Punktlager Rahmen mit gelenkigen Punklagerungten. 
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Rahmen mit Einspannung und gebetteten Stab Rahmen mit Einspanung und gelenkigen Punktlager Rahmen mit gelenkigen Punklagerungten. 

X

Z

Lineare Berechnung

Norm SIA 26x

Fall : LFK3DeckelSLS

E (P) : 8.18E-10

E (W) : 8.18E-10

E (ER) : 5.27E-11

Komp. : eZ [mm]

[I], Linear, LFK_3_Deckel_SLS (SLS Quasi-ständige), eZ, Diagramm, Vorderansicht
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Rahmen mit Einspannung und gebetteten Stab Rahmen mit Einspanung und gelenkigen Punktlager Rahmen mit gelenkigen Punklagerungten. 
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Rahmen mit Einspannung und gebetteten Stab Rahmen mit Einspanung und gelenkigen Punktlager Rahmen mit gelenkigen Punklagerungten. 

X

Z

Lineare Berechnung

Norm SIA 26x

Fall : LFK4DeckelSLS

E (P) : 8.18E-10

E (W) : 8.18E-10

E (ER) : 5.27E-11

Komp. : eX [mm]

[I], Linear, LFK_4_Deckel_SLS (SLS Quasi-ständige), eX, Diagramm, Vorderansicht
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Rahmen mit Einspannung und gebetteten Stab Rahmen mit Einspanung und gelenkigen Punktlager Rahmen mit gelenkigen Punklagerungten. 
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Rahmen mit Einspannung und gebetteten Stab Rahmen mit Einspanung und gelenkigen Punktlager Rahmen mit gelenkigen Punklagerungten. 

X

Z

Lineare Berechnung

Norm SIA 26x

Fall : LFK4DeckelSLS

E (P) : 8.18E-10

E (W) : 8.18E-10

E (ER) : 5.27E-11

Komp. : eZ [mm]

[I], Linear, LFK_4_Deckel_SLS (SLS Quasi-ständige), eZ, Diagramm, Vorderansicht
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ULS Rahmen

Rahmen mit Einspannung und gebetteten Stab Rahmen mit Einspanung und gelenkigen Punktlager Rahmen mit gelenkigen Punklagerungten. 
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Rahmen mit Einspannung und gebetteten Stab Rahmen mit Einspanung und gelenkigen Punktlager Rahmen mit gelenkigen Punklagerungten. 

X

Z

Lineare Berechnung

Norm SIA 26x

Fall : LFK7Gleis2ULS

E (P) : 8.18E-10

E (W) : 8.18E-10

E (ER) : 5.27E-11

Komp. : My [kNm]

[I], Linear, LFK_7_Gleis2_ULS (ULS), My, Diagramm, Vorderansicht
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Rahmen mit Einspannung und gebetteten Stab Rahmen mit Einspanung und gelenkigen Punktlager Rahmen mit gelenkigen Punklagerungten. 

-158.4

-147.8

-3
0.

5

-146.0

-135.4

1.
3

-1
4.

3-0
.7

0.
7

-155.8

-145.2

-3
1.

3

-137.2

-126.6

-0
.6

0.
6

2.
7

-1
4.

3

-158.2

-147.6

-5
7.

9

-146.2

-135.6

-155.5

-144.9

-6
4.

3

-137.5

-126.9

9.
7

11
.4

-162.5

-152.0

-5
1.

8

-141.9

-131.3

-158.9

-148.3

-5
7.

2

-134.1

-123.5

1.
28

0

1.950 2.350 1.950 2.350 1.950 2.350

Rahmen mit Einspannung und gebetteten Stab Rahmen mit Einspanung und gelenkigen Punktlager Rahmen mit gelenkigen Punklagerungten. 

X

Z

Lineare Berechnung

Norm SIA 26x

Fall : LFK7Gleis2ULS

E (P) : 8.18E-10

E (W) : 8.18E-10

E (ER) : 5.27E-11

Komp. : Nx [kN]

[I], Linear, LFK_7_Gleis2_ULS (ULS), Nx, Diagramm, Vorderansicht
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Rahmen mit Einspannung und gebetteten Stab Rahmen mit Einspanung und gelenkigen Punktlager Rahmen mit gelenkigen Punklagerungten. 
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Rahmen mit Einspannung und gebetteten Stab Rahmen mit Einspanung und gelenkigen Punktlager Rahmen mit gelenkigen Punklagerungten. 

X

Z

Lineare Berechnung

Norm SIA 26x

Fall : LFK7Gleis2ULS

E (P) : 8.18E-10

E (W) : 8.18E-10

E (ER) : 5.27E-11

Komp. : Vz [kN]

[I], Linear, LFK_7_Gleis2_ULS (ULS), Vz, Diagramm, Vorderansicht



AxisVM 13.0 R4 · Registrierter Benutzer: Gruner Ingenieure AG
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Rahmen mit Einspannung und gebetteten Stab Rahmen mit Einspanung und gelenkigen Punktlager Rahmen mit gelenkigen Punklagerungten. 
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Rahmen mit Einspannung und gebetteten Stab Rahmen mit Einspanung und gelenkigen Punktlager Rahmen mit gelenkigen Punklagerungten. 
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Lineare Berechnung

Norm SIA 26x

Fall : LFK8Gleis2ULS

E (P) : 8.18E-10

E (W) : 8.18E-10

E (ER) : 5.27E-11

Komp. : Rx [kN]
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[I], Linear, LFK_8_Gleis2_ULS (ULS), Rx (Knotenauflagerkräfte), Diagramm, Vorderansicht
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Rahmen mit Einspannung und gebetteten Stab Rahmen mit Einspanung und gelenkigen Punktlager Rahmen mit gelenkigen Punklagerungten. 
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Rahmen mit Einspannung und gebetteten Stab Rahmen mit Einspanung und gelenkigen Punktlager Rahmen mit gelenkigen Punklagerungten. 

X

Z

Lineare Berechnung

Norm SIA 26x

Fall : LFK10Gleis2ma

E (P) : 8.18E-10

E (W) : 8.18E-10

E (ER) : 5.27E-11

Komp. : My [kNm]

[I], Linear, LFK_10_Gleis2_ma (ULS), My, Diagramm, Vorderansicht



AxisVM 13.0 R4 · Registrierter Benutzer: Gruner Ingenieure AG

Projekt: 210'958'051 - WB Los5 - Durchlass
Bearbeiter: Gruner Ingenieure AG

Seite 4901.11.2017Modell: WB_Los5_Durchlass_Rahmen_Neu.axs

Rahmen mit Einspannung und gebetteten Stab Rahmen mit Einspanung und gelenkigen Punktlager Rahmen mit gelenkigen Punklagerungten. 
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Rahmen mit Einspannung und gebetteten Stab Rahmen mit Einspanung und gelenkigen Punktlager Rahmen mit gelenkigen Punklagerungten. 

X

Z

Lineare Berechnung

Norm SIA 26x

Fall : LFK10Gleis2ma

E (P) : 8.18E-10

E (W) : 8.18E-10

E (ER) : 5.27E-11

Komp. : Rz [kN]

Rz
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[I], Linear, LFK_10_Gleis2_ma (ULS), Rz (Knotenauflagerkräfte), Diagramm, Vorderansicht
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Rahmen mit Einspannung und gebetteten Stab Rahmen mit Einspanung und gelenkigen Punktlager Rahmen mit gelenkigen Punklagerungten. 
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Rahmen mit Einspannung und gebetteten Stab Rahmen mit Einspanung und gelenkigen Punktlager Rahmen mit gelenkigen Punklagerungten. 

X

Z

Lineare Berechnung

Norm SIA 26x

Fall : LFK11Erm.1
E (P) : 8.18E-10

E (W) : 8.18E-10

E (ER) : 5.27E-11

Komp. : My [kNm]

[I], Linear, LFK_11_Erm._1 (ULS), My, Diagramm, Vorderansicht



AxisVM 13.0 R4 · Registrierter Benutzer: Gruner Ingenieure AG

Projekt: 210'958'051 - WB Los5 - Durchlass
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Rahmen mit Einspannung und gebetteten Stab Rahmen mit Einspanung und gelenkigen Punktlager Rahmen mit gelenkigen Punklagerungten. 
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Rahmen mit Einspannung und gebetteten Stab Rahmen mit Einspanung und gelenkigen Punktlager Rahmen mit gelenkigen Punklagerungten. 

X

Z

Lineare Berechnung

Norm SIA 26x

Fall : LFK11Erm.1
E (P) : 8.18E-10

E (W) : 8.18E-10

E (ER) : 5.27E-11

Komp. : Rx [kN]

Rx
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[I], Linear, LFK_11_Erm._1 (ULS), Rx (Knotenauflagerkräfte), Diagramm, Vorderansicht
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Projekt: 210'958'051 - WB Los5 - Durchlass
Bearbeiter: Gruner Ingenieure AG
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Rahmen mit Einspannung und gebetteten Stab Rahmen mit Einspanung und gelenkigen Punktlager Rahmen mit gelenkigen Punklagerungten. 
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Rahmen mit Einspannung und gebetteten Stab Rahmen mit Einspanung und gelenkigen Punktlager Rahmen mit gelenkigen Punklagerungten. 

X

Z

Lineare Berechnung

Norm SIA 26x

Fall : LFK11Erm.1
E (P) : 8.18E-10

E (W) : 8.18E-10

E (ER) : 5.27E-11

Komp. : Rz [kN]

Rz

[kN]
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[I], Linear, LFK_11_Erm._1 (ULS), Rz (Knotenauflagerkräfte), Diagramm, Vorderansicht
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Rahmen mit Einspannung und gebetteten Stab Rahmen mit Einspanung und gelenkigen Punktlager Rahmen mit gelenkigen Punklagerungten. 
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Rahmen mit Einspannung und gebetteten Stab Rahmen mit Einspanung und gelenkigen Punktlager Rahmen mit gelenkigen Punklagerungten. 

X

Z

Lineare Berechnung

Norm SIA 26x

Fall : LFK11Erm.1
E (P) : 8.18E-10

E (W) : 8.18E-10

E (ER) : 5.27E-11

Komp. : Vz [kN]

[I], Linear, LFK_11_Erm._1 (ULS), Vz, Diagramm, Vorderansicht
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Rahmen mit Einspannung und gebetteten Stab Rahmen mit Einspanung und gelenkigen Punktlager Rahmen mit gelenkigen Punklagerungten. 
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Rahmen mit Einspannung und gebetteten Stab Rahmen mit Einspanung und gelenkigen Punktlager Rahmen mit gelenkigen Punklagerungten. 

X

Z

Lineare Berechnung

Norm SIA 26x

Fall : LFK12Erm.2
E (P) : 8.18E-10

E (W) : 8.18E-10

E (ER) : 5.27E-11

Komp. : Vz [kN]

[I], Linear, LFK_12_Erm._2 (ULS), Vz, Diagramm, Vorderansicht
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Bearbeiter: Gruner Ingenieure AG
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Rahmen mit Einspannung und gebetteten Stab Rahmen mit Einspanung und gelenkigen Punktlager Rahmen mit gelenkigen Punklagerungten. 
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Rahmen mit Einspannung und gebetteten Stab Rahmen mit Einspanung und gelenkigen Punktlager Rahmen mit gelenkigen Punklagerungten. 

X

Z

Lineare Berechnung

Norm SIA 26x

Fall : LFK13Erm.3
E (P) : 8.18E-10

E (W) : 8.18E-10

E (ER) : 5.27E-11

Komp. : Vz [kN]

[I], Linear, LFK_13_Erm._3 (ULS), Vz, Diagramm, Vorderansicht
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SLS Bodenplatte
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Schalenmodell des Rahmens zur Abschätzung der einwirkenden 
Schnittgrössen auf ein flächiges gebettetes Lager

Bodenplattenmodell für Bettungsreaktion auf die maximalen Vertikallasten. 
Exemplarisch integriert in der Lastfallkombination 14 + 15
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Schalenmodell des Rahmens zur Abschätzung der einwirkenden 
Schnittgrössen auf ein flächiges gebettetes Lager

Bodenplattenmodell für Bettungsreaktion auf die maximalen Vertikallasten. 
Exemplarisch integriert in der Lastfallkombination 14 + 15

X

Z

Lineare Berechnung

Norm SIA 26x

Fall : LFK2DeckelSLS

E (P) : 8.18E-10

E (W) : 8.18E-10

E (ER) : 5.27E-11

Komp. : eX [mm]

[I], Linear, LFK_2_Deckel_SLS (SLS Häufige), eX, Diagramm, Vorderansicht BP
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Schalenmodell des Rahmens zur Abschätzung der einwirkenden 
Schnittgrössen auf ein flächiges gebettetes Lager

Bodenplattenmodell für Bettungsreaktion auf die maximalen Vertikallasten. 
Exemplarisch integriert in der Lastfallkombination 14 + 15
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Schalenmodell des Rahmens zur Abschätzung der einwirkenden 
Schnittgrössen auf ein flächiges gebettetes Lager

Bodenplattenmodell für Bettungsreaktion auf die maximalen Vertikallasten. 
Exemplarisch integriert in der Lastfallkombination 14 + 15

X

Z

Lineare Berechnung

Norm SIA 26x

Fall : LFK2DeckelSLS

E (P) : 8.18E-10

E (W) : 8.18E-10

E (ER) : 5.27E-11

Komp. : eZ [mm]

[I], Linear, LFK_2_Deckel_SLS (SLS Häufige), eZ, Diagramm, Vorderansicht BP
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ULS Bodenplatte
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Schalenmodell des Rahmens zur Abschätzung der einwirkenden 
Schnittgrössen auf ein flächiges gebettetes Lager

Bodenplattenmodell für Bettungsreaktion auf die maximalen Vertikallasten. 
Exemplarisch integriert in der Lastfallkombination 14 + 15
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Schalenmodell des Rahmens zur Abschätzung der einwirkenden 
Schnittgrössen auf ein flächiges gebettetes Lager

Bodenplattenmodell für Bettungsreaktion auf die maximalen Vertikallasten. 
Exemplarisch integriert in der Lastfallkombination 14 + 15

X

Z

Lineare Berechnung

Norm SIA 26x

Fall : LFK14Entgl.1
E (P) : 8.18E-10

E (W) : 8.18E-10

E (ER) : 5.27E-11

Komp. : Rz [kN/m2]

Rz

[kN/m2]

-57.8

-65.0

-72.1

-79.2

-86.3

-93.5

-100.6

-107.7

-114.9

-122.0

-129.1

-136.2

-143.4

-150.5

-157.6

[I], Linear, LFK_14_Entgl._1 (ULS), Rz (Flächenauflagerkräfte), Diagramm, Vorderansicht
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Schalenmodell des Rahmens zur Abschätzung der einwirkenden 
Schnittgrössen auf ein flächiges gebettetes Lager

Bodenplattenmodell für Bettungsreaktion auf die maximalen Vertikallasten. 
Exemplarisch integriert in der Lastfallkombination 14 + 15
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Schalenmodell des Rahmens zur Abschätzung der einwirkenden 
Schnittgrössen auf ein flächiges gebettetes Lager

Bodenplattenmodell für Bettungsreaktion auf die maximalen Vertikallasten. 
Exemplarisch integriert in der Lastfallkombination 14 + 15

X

Z

Lineare Berechnung

Norm SIA 26x

Fall : LFK7Gleis2ULS

E (P) : 8.18E-10

E (W) : 8.18E-10

E (ER) : 5.27E-11

Komp. : Rz [kN/m2]

Rz

[kN/m2]

-9.9

-23.4

-36.9

-50.5

-64.0

-77.5

-91.0

-104.5

-118.0

-131.5

-145.0

-158.5

-172.0

-185.5

-199.1

[I], Linear, LFK_7_Gleis2_ULS (ULS), Rz (Flächenauflagerkräfte), Diagramm, Vorderansicht
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Schalenmodell des Rahmens zur Abschätzung der einwirkenden 
Schnittgrössen auf ein flächiges gebettetes Lager

Bodenplattenmodell für Bettungsreaktion auf die maximalen Vertikallasten. 
Exemplarisch integriert in der Lastfallkombination 14 + 15

-21.3-21.3-21.3

-2
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3

-21.3

-2
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3

-21.3

-2
1.

3

-21.3-21.3-21.3-21.3

Schalenmodell des Rahmens zur Abschätzung der einwirkenden 
Schnittgrössen auf ein flächiges gebettetes Lager

Bodenplattenmodell für Bettungsreaktion auf die maximalen Vertikallasten. 
Exemplarisch integriert in der Lastfallkombination 14 + 15

X

Z

Lineare Berechnung

Norm SIA 26x

Fall : LFK8Gleis2ULS

E (P) : 8.18E-10

E (W) : 8.18E-10

E (ER) : 5.27E-11

Komp. : Rx [kN/m2]

Rx

[kN/m2]

0

-1.5

-3.0

-4.6

-6.1

-7.6

-9.1

-10.6

-12.2

-13.7

-15.2

-16.7

-18.3

-19.8

-21.3

[I], Linear, LFK_8_Gleis2_ULS (ULS), Rx (Flächenauflagerkräfte), Diagramm, Vorderansicht



 

03. November 2017 Seite  A-2 
 

A.2 Flügelmauer 



Projekt: 210'958'051 - WB Los5 - Durchlass
Bearbeiter: Gruner Ingenieure AG

AxisVM 13.0 R4 · Registrierter Benutzer: Gruner Ingenieure AG
WB_Los5_Durchlass_Stuetzm_Neu.axs

Ausgabe



Ausgabe 

Eintrag Seite

   Materialien 3

   Knotenauflager 3

   Linienauflager 4

   Querschnitte 5

   Einwirkungen 6

      G 6

      A_Perron 7

      N_perron 8

      Benutzerdefinierte Lastkombinationen aus Lastfällen 9

   SLS 10

      [I], Linear, LFK_3_Deckel_SLS (SLS Quasi-ständige), eX, Diagramm 10

Eintrag Seite

      [I], Linear, LFK_3_Deckel_SLS (SLS Quasi-ständige), eZ, Diagramm 11

   ULS 12

      [I], Linear, LFK_1_Deckel_ULS (ULS), My, Diagramm 12

      [I], Linear, LFK_1_Deckel_ULS (ULS), Nx, Diagramm 13

      [I], Linear, LFK_1_Deckel_ULS (ULS), Vz, Diagramm 14

      [I], Linear, LFK_1_Deckel_ULS (ULS), Rx (Knotenauflagerkräfte), Diagramm 15

      [I], Linear, LFK_1_Deckel_ULS (ULS), Rx (Linienauflagerkräfte), Diagramm 16

      [I], Linear, LFK_1_Deckel_ULS (ULS), Rz (Knotenauflagerkräfte), Diagramm 17

      [I], Linear, LFK_1_Deckel_ULS (ULS), Rz (Linienauflagerkräfte), Diagramm 18

      [I], Linear, LFK_1_Deckel_ULS (ULS), Ryy (Knotenauflagerkräfte), Diagramm 19



AxisVM 13.0 R4 · Registrierter Benutzer: Gruner Ingenieure AG

Projekt: 210'958'051 - WB Los5 - Durchlass
Bearbeiter: Gruner Ingenieure AG

Seite 301.11.2017Modell: WB_Los5_Durchlass_Stuetzm_Neu.axs

Materialien 

 Name Typ Nationale Norm Materialnorm Modell Ex [N/mm2] Ey [N/mm2] ν αT [1/°C] ρ [kg/m3]
Material

Farbe
Kontur
Farbe

Textur

1 C30/37 Beton SIA 26x (Schweiz) SN EN 206 Lineare 33700 33700 0.20 1E-5 2500 Concrete A

 Name P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14

1 C30/37 fck[N/mm2] = 30.00 γc= 1.500 ϕ t= 0

Name: Materialname; Typ: Materialtyp; Modell: Materialmodell; Ex: E-Modul in lokaler x-Richtung; Ey: E-Modul in lokaler y-Richtung; ν: Poisson Faktor; αT: Wärmeausdehnungskoeffizient; ρ: Dichte; Material Farbe: Materialfarbe; Kontur Farbe: Konturfarbe des Materials; 

P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, P10, P11, P12, P13, P14: Bemessungsparameter; 

Knotenauflager 

 Knot. Typ Ref. elem
Rx

[kN/m]
Ry

[kN/m]
Rz

[kN/m]
Rxx

[kNm/rad]
Ryy

[kNm/rad]
Rzz

[kNm/rad]
NL(x) NL(y) NL(z) NL(xx) NL(yy) NL(zz)

F(x)
[kN]

F(y)
[kN]

F(z)
[kN]

Glob.

1 2 Glob. 0 1E+10 0 0 0 0 .

2 7 Glob. 0 1E+10 0 0 0 0 .

3 6 Glob. 1E+10 1E+10 1E+10 1E+10 1E+10 1E+10 . . . . . .

4 12 Glob. 0 1E+10 0 0 0 0 .

5 17 Glob. 0 1E+10 0 0 0 0 .

6 16 Glob. 1E+10 1E+10 1E+10 1E+10 1E+10 1E+10 . . . . . .

 Knot.
M(x)

[kNm]
M(y)

[kNm]
M(z)

[kNm]

1 2

2 7

3 6

4 12

5 17

6 16

Knot.: Auflagerknoten; Typ: Typ des Auflagers; Ref. elem: Referenzelement; Rx, Ry, Rz: Auflagersteifigkeit gegen Verschiebung; Rxx, Ryy, Rzz: Auflagersteifigkeit gegen Verdrehung; NL(x), NL(y), NL(z), NL(xx), NL(yy), NL(zz): Nichtlineare Parameter; 

F(x): Die Grenzkraft in x-Richtung; F(y): Die Grenzkraft in y-Richtung; F(z): Die Grenzkraft in z-Richtung; M(x): Der Grenzmoment um x-Achse; M(y): Der Grenzmoment um y-Achse; M(z): Der Grenzmoment um z-Achse; 
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Linienauflager 

 Linie Typ Ref. elem
Rx

[kN/m/m]
Ry

[kN/m/m]
Rz

[kN/m/m]
Rxx

[kNm/rad/m]
Ryy

[kNm/rad/m]
Rzz

[kNm/rad/m]
NL(x) NL(y) NL(z) NL(xx) NL(yy) NL(zz)

Stab-r

1 Stab 3 Stab-r 1E+4 1E+4 1E+5 . . Druck

2 Stab 4 Stab-r 1E+4 1E+4 1E+5 . . Druck

3 Stab 2 Stab-r 1E+4 1E+4 1E+5 . . Druck

4 Stab 2 Stab-r 1E+4 1E+4 1E+5 . . Druck

5 Stab 2 Stab-r 1E+4 1E+4 1E+5 . . Druck

6 Stab 2 Stab-r 1E+4 1E+4 1E+5 . . Druck

7 Stab 7 Stab-r 1E+4 1E+4 1E+5 . . Druck

8 Stab 8 Stab-r 1E+4 1E+4 1E+5 . . Druck

9 Stab 10 Stab-r 1E+4 1E+4 1E+5 . . Druck

10 Stab 10 Stab-r 1E+4 1E+4 1E+5 . . Druck

11 Stab 10 Stab-r 1E+4 1E+4 1E+5 . . Druck

12 Stab 10 Stab-r 1E+4 1E+4 1E+5 . . Druck

 Linie
F(x)

[kN/m]
F(y)

[kN/m]
F(z)

[kN/m]
M(x)

[kNm/m]
M(y)

[kNm/m]
M(z)

[kNm/m]

1 Stab 3

2 Stab 4

3 Stab 2

4 Stab 2

5 Stab 2

6 Stab 2

7 Stab 7

8 Stab 8

9 Stab 10

10 Stab 10

11 Stab 10

12 Stab 10

Linie: Linienelement Auflager; Typ: Typ des Auflagers; Ref. elem: Referenzelement; Rx, Ry, Rz: Auflagersteifigkeit gegen Verschiebung; Rxx, Ryy, Rzz: Auflagersteifigkeit gegen Verdrehung; NL(x), NL(y), NL(z), NL(xx), NL(yy), NL(zz): Nichtlineare Parameter; 

F(x): Die Grenzkraft in x-Richtung; F(y): Die Grenzkraft in y-Richtung; F(z): Die Grenzkraft in z-Richtung; M(x): Der Grenzmoment um x-Achse; M(y): Der Grenzmoment um y-Achse; M(z): Der Grenzmoment um z-Achse; 
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Querschnitte 

 Name Zeichnung Herstellung Form
h

[mm]
b

[mm]
tw

[mm]
tf

[mm]
r1

[mm]
r2

[mm]
r3

[mm]
Ax

[mm2]
Ay

[mm2]
Az

[mm2]
Ix

[mm4]
Iy

[mm4]
Iz

[mm4]

1 1000x250 Sonstige Recht. 250.0 1000.0 0 0 0 0 0 250000.00 208333.30 208333.30 4.4E+09 1.3E+09 2.1E+10

 Name
Iyz

[mm4]
I1

[mm4]
I2

[mm4]
α

[°]
Iω

[mm6]
W1,el,t

[mm3]
W1,el,b

[mm3]
W2,el,t

[mm3]
W2,el,b

[mm3]
W1,pl

[mm3]
W2,pl

[mm3]
iy

[mm]
iz

[mm]
Hy

[mm]
Hz

[mm]
yG

[mm]
zG

[mm]

1 1000x250 0 2.1E+10 1.3E+09 90.00 8.4E+13 4.2E+07 4.2E+07 1E+07 1E+07 6.2E+07 1.6E+07 72.2 288.7 1000.0 250.0 500.0 125.0

 Name
ys

[mm]
zs

[mm]
F.p.

1 1000x250 0 0 5

Name: Querschnittsname; Herstellung: Herstellungsmethode; Form: Querschnitt; h: Querschnittshöhe; b: Querschnittsbreite; tw: Stegdicke; tf: Flanschdicke; r1, r2, r3: Abrundungsradius; Ax: Querschnittsfläche; Ay, Az: Schubfläche; Ix: Torsionsträgheitsmoment; 

Iy, Iz: Trägheitsmoment; Iyz: Zentrifigalträgheitsmoment; I1, I2: Haupt-Biegeträgheitsmoment; α: Hauptrichtung; Iω: Verwölbung; W1,el,t, W1,el,b, W2,el,t, W2,el,b: W-elastisch; W1,pl, W2,pl: W-plastisch; iy, iz: Trägheitsradius; Hy: Querschnittsmaß in lokaler y Richtung; 

Hz: Querschnittsmaß in lokaler z Richtung; yG: y Koordinate des Schwerpunktes; zG: z Koordinate des Schwerpunktes; ys: y-Koordinate des Schubmittelpunktes vom Schwerpunkt; zs: z-Koordinate des Schubmittelpunktes vom Schwerpunkt; 

F.p.: Anzahl der Spannungsauswertungspunkte; 
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Einwirkungen

Flügelmauer neben Durchlass

Flügelmauerwand über Durchlass mit Einspannung am Deckel
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G
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3.
90

0
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1.
65

0

Flügelmauer neben Durchlass

Flügelmauerwand über Durchlass mit Einspannung am Deckel

X

Y

Z

Norm SIA 26x

Fall : G

G
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Flügelmauer neben Durchlass

Flügelmauerwand über Durchlass mit Einspannung am Deckel

-15.45

0

-15.45

0

-34.59

0

-34.59

0

3.
90

0

1.
65

0

1.
65

0
Flügelmauer neben Durchlass

Flügelmauerwand über Durchlass mit Einspannung am Deckel

X

Y

Z

Norm SIA 26x

Fall : APerron

A_Perron
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Flügelmauer neben Durchlass

Flügelmauerwand über Durchlass mit Einspannung am Deckel
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Flügelmauer neben Durchlass

Flügelmauerwand über Durchlass mit Einspannung am Deckel

X

Y

Z

Norm SIA 26x

Fall : Nperron

N_perron
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Benutzerdefinierte Lastkombinationen aus Lastfällen 

 Name Typ
G

(STÃND1)
A_Perron
(STÃND1)

N_perron
(VERÃND1)

1 LFK_1_Deckel_ULS ULS 1.35 1.35 1.50

2 LFK_3_Deckel_SLS SLS Quasi-ständige 1.00 1.00 0

3 LFK_4_Deckel_SLS SLS Quasi-ständige 1.00 1.00 0.60

Name: Name der Lastkombination; Typ: Lastkombinationstyp; G (STÃND1): G (STÃND1) Faktor; APerron (STÃND1): APerron (STÃND1) Faktor; Nperron (VERÃND1): Nperron (VERÃND1) Faktor; 
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SLS

Flügelmauer neben Durchlass

Flügelmauerwand über Durchlass mit Einspannung am Deckel
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Flügelmauer neben Durchlass

Flügelmauerwand über Durchlass mit Einspannung am Deckel

X

Y

Z

Lineare Berechnung

Norm SIA 26x

Fall : LFK3DeckelSLS

E (P) : 1.18E-9

E (W) : 1.18E-9

E (ER) : 2.04E-10

Komp. : eX [mm]

[I], Linear, LFK_3_Deckel_SLS (SLS Quasi-ständige), eX, Diagramm
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Flügelmauer neben Durchlass

Flügelmauerwand über Durchlass mit Einspannung am Deckel
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Flügelmauer neben Durchlass

Flügelmauerwand über Durchlass mit Einspannung am Deckel

X
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Z

Lineare Berechnung

Norm SIA 26x

Fall : LFK3DeckelSLS

E (P) : 1.18E-9

E (W) : 1.18E-9

E (ER) : 2.04E-10

Komp. : eZ [mm]

[I], Linear, LFK_3_Deckel_SLS (SLS Quasi-ständige), eZ, Diagramm
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ULS

Flügelmauer neben Durchlass

Flügelmauerwand über Durchlass mit Einspannung am Deckel
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[I], Linear, LFK_1_Deckel_ULS (ULS), My, Diagramm
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[I], Linear, LFK_1_Deckel_ULS (ULS), Vz, Diagramm
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[I], Linear, LFK_1_Deckel_ULS (ULS), Rx (Linienauflagerkräfte), Diagramm
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[I], Linear, LFK_1_Deckel_ULS (ULS), Ryy (Knotenauflagerkräfte), Diagramm
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 Kommentare zum Prüfbericht "Erneuerung Waldenbur-Anhang C
gerbahn Los 5: Bahnhof Hirschlang" von WMM (vom 22. 
Januar 2018) 



Erneuerung Waldenburgbahn Prüfbericht Kunstbauten 
Los 5: Bahnhof Hirschlang Stellungnahme Gruner AG 
 

26.02.2018  

Stellungnahme Gruner AG zu Prüfbericht Kunstbauten 
WMM Ingenieure AG 22.01.2018 
 

Objekt Bachdurchlass Zwischenflühbächli 

 

Auszug Prüfbericht "Erneuerung Waldenburgerbahn Los 5: Bahnhof Hirschlang" von WMM 22.01.2018 

 
 

Kommentare Gruner AG: 

Thema/Bauteil: Nutzungsvereinbarung Bachdurchlass Zwischenflühbächli 

Seite/Kommentar Stellungnahme Gruner 

4/1 Die Angabe der Durchflusskapazität wurde auf Basis der Nutzungsvereinbarung 

"Durchlass Zwüschenflüebächli" von Wilhelm + Wahlen (24. Mai 2016) 

übernommen. 

 

Thema/Bauteil: Projektbasis Bachdurchlass Zwischenflühbächli 

Seite/Kommentar Stellungnahme Gruner 

4/2 Ergänzungen bez. mögliche Setzungen im Baugrund werden eingefügt. 

4/3 Die Empfehlung entspricht dem Berichtinhalt 

4/4 Für die Berücksichtigung der Zuschläge wurde eine ungünstige Kombination aus 

Auflast (maximale Höhe der Überschüttung der beiden Gleise) und der maximal 

umverteilten Nutzlast angenommen. Somit ist ein anzusetzendes Delta von 25% 

(max. 0.25m) abgedeckt. 

4/5 Vermerk zu den oben erwähnten Zuschlägen wird ergänzt. 

4/6 Vermerk zur maximalen Deformation der Gleise wird ergänzt. 
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Auszug Prüfbericht "Erneuerung Waldenburgerbahn Los 5: Bahnhof Hirschlang" von WMM 22.01.2018 

 
 

Kommentare Gruner AG: 

Thema/Bauteil: Statische Berechnung Bachdurchlass Zwischenflühbächli 

Seite/Kommentar Stellungnahme Gruner 

6/1 Aufgrund des momentanen Projektstandes und der geänderten Geometrie 

(Längsschnitt entlang Bachdurchlass) von Auflageprojekt zu 

Plangenehmigungsverfahren ist die konservative Betrachtung durch einen 

Meterstreifen zweckmässig. Die Aktualisierung durch ein räumliches Modell 

empfehlen wir ebenfalls in der nächsten Phase. 

6/2 Dieser Punkt korrespondiert mit Punkt 6/1 und kann durch ein räumliches Modell in 

der nächsten Phase berücksichtigt werden. 

6/3 Dieser Punkt korrespondiert mit Punkt 6/1 und kann durch ein räumliches Modell in 

der nächsten Phase optimiert werden. 

6/4 Dieser Punkt korrespondiert mit Punkt 6/1 und kann durch ein räumliches Modell in 

der nächsten Phase berücksichtigt werden. 

6/5 Die nicht aufgeführten oder genauer definierten Bewehrungen werden mit der 

Mindestbewehrung gemäss Kapitel 5.1 der statischen Berechnung erfolgen. Dies 

folgt aus der Haupttragrichtung des Bachdurchlasses, welcher aller Voraussicht 

nach ebenfalls durch ein räumliches Modell an die Mindestbewehrung angenähert 

werden kann. 

6/6 Die Empfehlung entspricht dem Berichtinhalt 
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Auszug Prüfbericht "Erneuerung Waldenburgerbahn Los 5: Bahnhof Hirschlang" von WMM 22.01.2018 

 
 

 

Kommentare Gruner AG: 

Thema/Bauteil: Konstruktive Hinweise Bachdurchlass Zwischenflühbächli 

Seite/Kommentar Stellungnahme Gruner 

8/1 Dies ist bereits so vorgesehen und wir stimmen den Empfehlungen von der Firma 

WMM zu. Eine Konzeptskizze wurde der Handrechnung aus der statischen 

Berechnung beigefügt. Dort sind Ortbetonfugen vorgesehen, welche mit 

Anschlussbewehrung quasi monolithisch wirkend ausgebildet werden können. Die 

detaillierte Ausarbeitung erfolgt in der nächsten Projektphase. 

8/2 Aus unserer Sicht sind beide Massnahmen möglich. Die PBC Abdichtung sollte 

ebenfalls so ausgebildet werden, so dass leichte Spannungen/Verformungen 

aufgenommen werden. Unter den Bedingungen ist eine Ausbildung der Fugen 

durch PBC Abdichtungen ausführbar und kann in der nächsten Phase angepasst 

werden.  

8/3 Wir stimmen der Empfehlung der Firma WMM zu. 

8/4 Der Faktor ist abhängig diverser Faktoren der geotechnischen Untersuchung und 

wird im Zuge der nächsten Phase aktualisiert. 

8/5 Der Faktor ist abhängig diverser Faktoren der geotechnischen Untersuchung und 

wird im Zuge der nächsten Phase aktualisiert. 
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Rapp Infra AG 
Herr Andreas Anetzeder 
Hochstrasse 100 
Postfach 
4018 Basel 

Münchenstein, 07.03.2018 – va/ns - 3132  

 
 
Sehr geehrter Herr Anetzeder 
 
Wir haben die Stellungnahmen von Gruner AG bezüglich unserem Prüfbericht verifiziert.  
 
Die von uns vorgeschlagenen Empfehlungen werden vom Projektverfasser grösstenteils in der nächsten 
Projektphase umgesetzt respektive nach den noch vorzunehmenden, ergänzenden geotechnischen Unter-
suchungen entsprechend angepasst. 
 
Unter der Voraussetzung, dass uns das geänderte Projekt nach den Anpassungen nochmals zur Prüfung 
zugestellt wird, sind wir mit dem gewählten Vorgehen einverstanden. 
 
Wir möchten Sie darauf hinweisen, dass bei den Objekten „Stützmauer längs Bahn“ und „Stützmauer mit 
vorfabrizierten Winkelelementen“ aufgrund der vorzunehmenden Anpassungen aus unserer Sicht die 
Kosten- und die Terminsicherheit nicht gegeben ist, respektive der aktuell vorhandene Projektstand nicht 
der aktuellen Projektphase entspricht. Wir empfehlen daher die im Schreiben von Gruner AG erwähnten 
geotechnischen Untersuchungen sowie die daraus folgenden Änderungen und ergänzenden Massnahmen 
umgehend auszuführen. 
 
 
Freundliche Grüsse 
 
WMM Ingenieure AG 
 
 
 
S. von Ah A. Bärtsch 


