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L-00131 LSW Ziertalstrasse Seon Statische Berechnung
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L-00131 LSW Ziertalstrasse Seon Statische Berechnung

1. Allgemeines
1.1 Projektgrundlagen

1.1.1 Normen, Bestimmungen und Richtlinien

[1]  SIA 260, Grundlagen der Projektierung von Tragwerken (2013)

[2] SIA 261, Einwirkungen auf Tragwerke (2020)

[8] SIA 261/1, Einwirkungen auf Tragwerke — Erganzende Festlegungen (2020)
[4]  SIA 262, Betonbau (2013)

[5] SIA 262/1, Betonbau — Erganzende Festlegungen (2013)

[6] SIA 263, Stahlbau (2013)

[7]  SIA 263/1, Stahlbau — Erganzende Festlegungen (2020)

[8] SIA 267, Geotechnik (2013)

[9] SIA 267/1, Geotechnik — Ergdnzende Festlegungen (2013)

[10] Normalien Departement Bau, Verkehr und Umwelt, Abteilung Tiefbau, www.ag.ch
[11] Projektierungshandbuch fir Ingenieure PHI, Version 2.2 / Mai 2023

[12] VSS-Normen

1.1.2 Projektspezifische Grundlagen

[13] Dokumentation Bauprojekt AF-Colenco AG, Juni 2008, revidiert: 04.08.2011 Fent AG

[14] Entwurf Ausfihrungsprojekt 2014, Fent AG

[15] Vermessungsgrundlagen VZP Ingenieure AG, 2020

[16] Auszug aus dem Protokoll des Gemeinderates Seon, Nr. 477; 03.10.2022

[17] Larmsanierungsprojekt Seon; Nachiberprifung Larmschutzmassnahmen; Ziertal (Exemplar
BAFU) 2022, Steinmann Ingenieure und Planer AG

[18] Zustimmung der SBB betreffend Gleisabstand und Wandhdhe, 11.05.2023

[19] Werkleitungserhebung 2023, Wilhelm + Wahlen Bauingenieure AG

[20] Entscheid Farbkonzept ATB

1.2 Bauwerksbeschrieb

Die Larmschutzwand mit variierender H6he wird neu erstellt. Sie ist ca. 204 Meter lang und besteht
aus strassenseitig schallabsorbierenden gelochten Aluminiumplatten. Die Larmschutzwand wird auf
eine Sockelmauer, fundiert auf Mikropféhlen, montiert.

Die Sockelmauer besteht aus einer 35 cm breiten Wand und einem 90 cm breiten Fuss, der gleich-
zeitig als Verankerungsbereich fur der Mikropfahle dient. Es sind alle 4 m je 2 Mikropféhle vorgese-
hen. Die Lange der Pfahle variiert von 5 —7 m.

Im Abstand von 4.0 m werden Stahl-Walzprofile (HEA 160) auf die Sockelmauer geschraubt. Die
Fussplatten der Stahlstiitzen werden untergossen. Die Stahlstiitzen sind mit einer Feuerverzinkung
und einer Beschichtung im Duplexverfahren vor Korrosion zu schitzen.
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L-00131 LSW Ziertalstrasse Seon

1.3 Bauwerksskizze
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Abbildung 1: Ausschnitt aus Ubersichtsplan 1:750
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L-00131 LSW Ziertalstrasse Seon Statische Berechnung

2. Einwirkungen

Windlasten:
Windexposition (Ortschaften, freies Feld): Ok = 1.15 kN/m?
SIA 261, Art. 6.2.3 (gp = 0.9 kN/m?, ch = 0.85, Cs = 1.5)

Stitzenabstand a=4 m

W [kN]
— —>
h
0.6*h
_IV

Quelle: ATB-Norm 403.001

Eigengewicht: Raumlast Beton bewehrt 25 kN/m3
Fundament
Auflast: Wandelement 0.25 kN/m?2

Stahlstiitze HEA 160, 30.6 kN/m, Fussplatte ca. 50 kg

Erddruck: Erdruhedruck enst = Ko*y * z = 0.5 * 20 kN/m3* z
Erddruck infolge Strassen- resp. Bahnlasten
ehyv =Ko*q=0.5*25kN/m2=12.5 kN/m?2

Nicht bertcksichtigte Einwirkungen:

=  Dynamische Last infolge Schneerdaumung (aufgrund der Lage der Wand auf einem Damm)
=  Temperatur (Konstruktive Massnahmen)

=  Erdbeben

= Anprall

Statische Nachweise nach gemass der aktuellen Richtlinie 403.001 des Kantons Aargau und den ak-
tuellen SIA-Normen 260ff.

Widerstandsbeiwerte gemass SIA 262, 263 und 267.

Nachweis der Ermudungssicherheit:

Da der Staudruck gemass SIA 261 einer Wiederkehrperiode von 30 Jahren entspricht, spielt die Er-
midung bei Stutzen von Larmschutzwanden (unter Berlicksichtigung der geplanten Nutzungsdauer)
normalerweise keine Rolle. Auf einen entsprechenden Nachweis wird verzichtet.
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3. Mikropfahle

3.1 Baugrund

Es liegen keine Baugrundaufschliisse in unmittelbarer Nahe der Larmschutzwand vor.
Es wird mit folgenden Bodenkennwerten gerechnet:

y =20 kN/m3, @' = 30°, ¢' = 0 kN/m2, Baugrundklasse C gemass SIA 261/Tab. 24.

Bodenar Qs1x in MN/m?
Mittel- und Grobkies ') 0,20
Sand und Kiessand ! 0,15
bindiger Boden 2} 0,10
Y D > 0,4 bzw. gox = 10 MN/m?
2) Jo = 1,0bzw. ¢y > 100 kKN/m? J

Mantelreibung Mikropféahle, Berechnungsannahme Gm = 150 kN/m?

3.2 Materialisierung

Verrohrte Mikropfahle: Swiss — Gewi (B500B) Stahlton AG
Bohrlochdurchmesser 133 mm
Ankerstange & 40 mm
Korrosionsschutz Stufe 2a gemass SIA 267
Vorinjiziertes Wellhullrohr HDPE d = 70 mm
Kopfplatten S235, 150 x 150 x 15 mm

Ankermutter
mit Platte und
Kontermutter

Gewindestab

[ FFHARAEF ROt

Hullrohr gerippt

Ilmumu@...
T

paani]

Abstandhalter

O L[

elektrisch isolierter
Muffenstoss 2a / 3a

T

Zementmortel

i
~axpo

(st

Bild: Schemaschnitt Mikropfahl, Quelle: Produktedokumentation Stahlton AG
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3.3 Bemessung

FUNDATION, BEMESSUNG ZUG-DRUCKPFAHLE

Typ 1
Widerstandsbeiwerte Boden Zug Druck
Mantelreibung: Kies Omzk kN/m? 150 150
Mantelreibung Kies Omak KN/m’ 85 85
Pfahigeometrie
Lange | m 5 5
Durchmesser d m 0.133 0.133
Vergrésserung Durchmesser a - 1.35 1.35
Charakteristische dussere Tragwiderstédnde
Widerstand Mantelreibung Rakm kN 423 423
Widerstand Spitzendruck Raks kN 0 0
Totaler Tragwiderstand Raj ot kN 423 423
Bemessungswert dusserer Tragwiderstand Pfahl
Umrechnungsfaktor SIA267, 9.5.2.2.5 Na - 0.7 0.7
Widerstandsbeiwert SIA267, 9.5.2.2.4 Yma - 1.6 1.3
Tragwiderstand SIA267, 9.5.2.2.1 Rag kN 185 228
Bemessungswert innerer Tragwiderstand Pfahl
Stahlquerschnitt A mm?* 1'257 1257
Fliessgrenze B5008 fox N/mm?* 500 500
Bemessungsfestigkeit BS00B foq N/mm? 435 435
Innerer Tragwiderstand SIA267, 9.5.2.4.2 R4 kN 547 547
Umrechnungsfaktor SIA267, 9.5.2.4.4 ni - 0.8 0.8
Tragwiderstand SIA267, 9.5.2.4.1 Rig kN 437 437
Ausnutzung R,o/Rig - 42% 52%
Wind
Wandhdhe aw Qad a mMd
[m] [kN] [kN] [m] [kNm]
NP1 2.03 9.3 14.0 3.0 42
NP2 2.83 13.0 19.5 3.4 67
NP3 1.59 7.3 11.0 3.7 40
Erddruck standig
wandhohe Est Ed a nMd
[m] [kN] [kN] [m] [kNm]
NP1 1.75 15.3 20.7 0.6 12
NP2 1.75 15.3 20.7 0.6 12
NP3 2.7 36.5 49.2 0.9 44
Erddruck veranderlich [g = 25 kN/m2]
Wandhohe Ev Ed a Md
[m] [kN] [kN] [m] [kNm]
NP1 1.75 10.9 7.7 0.9 7
NP2 1.75 10.9 7.7 0.9 7
NP3 2.7 16.9 11.8 1.4 16
Md tot
[kNm]
NP1 60
NP2 86
NP3 100

Typ 2

Zug
150
85

508

508

0.7
1.6
222

1257
500
435
547
0.8
437

51%

zd/Dd
[kn]
137
196
228

Druck
150
85

508

508

0.7
1.3
273

1257
500
435
547
0.8
437

63%

L=5m
L=6m
L=7m

Zug
150
85

592

592

0.7
1.6
259

1257
500
435
547

0.8
437

59%

Typ 3

Druck
150
85

592

592

0.7
1.3
319

1257
500
435
547
0.8
437

73%
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4, Stahlstitzen

4.1 Materialisierung

Stltzen:

Verankerungen:

4.2 Bemessung

Baustahl S235 JR

fy = 235 N/mm?2, ty= 135 N/mm2, f, = 360 N/mm?2
E = 210 kN/mm?, G = 81 kN/mm?

Hochlegierter Stahl, Werkstoff Gruppe I, SIA D055
z.B. Ripinox, fy = 650 N/mm?2 (M20)

Bemessungsdiagramme fiir Walzprofile

Nachweis der Tragsicherheit fiir das Stitzenfussmoment:

Stitzenabstand a =4.00 m Stiitzenabstand a = 2.00 m
160.0 , : 80.0
|
r|\r-—-"-- Kurve @ Sesuler | HEB 160
1400 4 | HEM 160 00
Kurve b:Ortschaft ) HEB 200 . HEA 150 R
freies Feld ’ #
1200 HEA 220 60.0 -
g HES 180 5 HEA 160 - .
£ 100.0 | ~ £ 500
E HEA 200 / g ) /
5 B0.0 HEB 180 // 5 40.0 7 /
5 HEA 180 [ E S
§ 600 f a— E 300
4 i e 4 - /
“ 400 L ® 200 /,
200 - _,/ 10.0 /r
0o -""'/ 0.0 = =
0.0 1.0 20 3.0 4.0 5.0 0.0 1.0 20 3.0 4.0 5.0
Stotzenhidhe 5 [m] Stitzenhdhe 5 [m)
Quelle: ATB-Norm 403.002
Stahlprofil
Hihe mMd Profil MRd
[m] [kNm] [kNm]
1.7 12 HEA 160 23
2.1 18 HEA 160 53
2.9 35 HEA 160 33
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Fussplatten und Anker flir Walzprofile

Angabe (ber Fussplatten und U - Bligel Verankerung:
Fir Fussplatten Blecha mit Standardgréssen wihlan!

(Walzprofil HEA 160 | HEA 180 | HEA 200 | HEA 220 | HEB 160 | HEB 180 | HEB 200 | HEB 220 | HEM 160
plast. Moment [kNm] 57.8 T6.1 101 133 83.2 113 151 1495 158.3
Widerstand Mgy [kNm] 52.5 69.2 91.8 120.9 75.6 102.7 137.3 177.3 143.9
B_reite c__ ) [mm] 300 400 400 ) 4'!!!___ . 300 400 40'_]____ . fﬂl! ________ E !lEl___
!._Enge h ) [In_m] 300 _400 400 ) 4'!'!___ . 300 400 ) 401_2____ . _4_!!! _____ _“EE____
_ll_'lirlimale_ Dicke d_ [In_m] _3_0 ) 30 35 ) 3_5____ . 30 ) L ) -‘HJ_ . _-!_0 ______ ___15____
Ankerabstand ¢ [mm] 240 340 340 330 240 340 330 330 330
Ankerabstand b1 [rmim] 240 340 340 330 240 340 330 330 330
Ankerzugkrafl Lo, [kN] 218.9 2035 2701 3664 5.2 3021 416.0 537.2 436.1
Staifix Bilgel ** entw./| 2* M20 2* M20 2* M24 2 M27 2* M24 2* M24 2% M27 3+ M27 3* M24
lloder gleichw.) oder [ 3* M16 3* M16 3*M20 3*M24 3* M20 3* M20 3" M24
min. U - Blgelhdhe [mim] 400 400 500 500 . 500 500 500 500 500
min. Gewindehohe [mm] a0 90 100 100 g0 100 100 110 110
**: Staifix Stahl oder glw. gerippt, mit geschnittenem Gewinde
Grundriss Schnitt
Aufhangeloch E
¥:H ; l E
# 30mm g E
=
° - f— 3
ko d =
E -1
ci = £
4
(]
, " 2
o o ||I 3 Giessmértel =
@
=
hi @
=
o <
E

Minimale Gewindeldnge

ir die Ankerbiigel:

100 mm

Quelle: ATB-Norm 403.002

o dmm grisser als Gewindeslange

Einfill- und Entliftungslécher 1d = 40 mm
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5. Sockelmauer

5.1 Materialisierung

Beton: Beton geméass SN EN 206-1:2000 (NPK F, Tiefbaubeton T3)
C30/37, XC4 (CH), XD3 (CH), XF2 (CH), Dmax32, Cl 0.10, Konsistenz C3
fed = 20.0 N/mm?, tea = 1.1 N/mm?, Ecm = 34 kN/mm?

Bewehrung: B500B, fs¢ = 435 N/mm2, Es = 205 kN/mm?

5.2 Schnittkréafte

Schnitt Mdmax [KNm] Vdmax [KN]
NP 1 60 42
NP 2 86 48
NP 3 100 72

5.3 Bewehrungsbemessung

Erforderlicher Bewehrungsquerschnitt NP 1:
Asert = Mg / (zs * fsa) = 60/ (0.9 * 290 * 435) = 5.3 cm?/m

Gewabhlt: @ 12, a = 150 mm (Asyvorh. = 7.5 cm?/m)

Erforderlicher Bewehrungsquerschnitt NP 2:
Aserf =M/ (zs * fsa) = 86/ (0.9 * 90 * 435) = 7.6 cm?/m

Gewahlt: @ 12, a = 150 mm (Asyvorh. = 7.5 cm?/m)

NP 3

Erforderlicher Bewehrungsquerschnitt NP 3:
Asert = Md / (zs * fsa) = 100 / (0.9 * 290 * 435) = 8.8 cm?/m

Gewabhlt: @ 14, a = 150 mm (Asyvorh. = 10.3 cm?/m)

Querkraftwiderstand:
VRd = Kdy * Ted * dv = 0.63 * 1.10 * 290 = 201 kN/m

ka=1/(1+¢evy*dy*kg) =0.63
dy =290 mm

Evy = fsa/ Es = 0.2%

kg =48/ (16 + Dmax) = 1.0

Querkraftnachweis

Vd,max = 72 kN/m < VRd

Nachweis erfillt, keine Querkraftbewehrung notwendig
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5.4 Mindestbewehrung

Mindestbewehrung zur Begrenzung der Rissbreiten fiir erhéhte Anforderungen gemass SIA 262:

G:, adm [N.-".II]IDE ]

500 1 T T
] I ] ] ] ]
T
v~ fea
400 :\: — \\ ]
| 1 I I |
] I ] I ] ]
— ' ; ' ' ; 3 fua- 80 N/mm?
| | I |
] ] ]
300 i | : i O agm L0 Wngm = 0.5 mm
| i
[ I I
| |
: I
pl —
200 i i Os,adm fUr Wpom = 0.2 mm
i i
[ I I
| |
I I
100 | L |
4 6 2 30 @,[mm]

Mindestbewehrung auf Biegung, Wand

Beton C30/37 fctm = 2.9 N/mm2
kt = 0.945
h= 0.35 m
t= 012 m
fctd = 2.74 N/mm2
Querchnitt h= 350 mm
b= 1000 mm
Wc = 20.42 x 10E6 mm3
Rissmoment MRd = 55.94 kNm
Zulassige Stahlspannung 435 N/mm?2 Erhohte Anforderungen
Statische Hohe 290 mm
Mindestbewehrung Asmin= 4.9 cm2/m d10 a=15
Bauteil Mindestbewehrung auf Biegung Mindestbewehrung auf Zug

Wand d =35 cm

Zulassige Stahlspannung
Os, adm. = 435 N/m? (@ 10 mm)

Mindestbewehrung Asmin. = 4.9 cm?/ m

Zulassige Stahlspannung
Os, adm. = 435 N/m?2 (@ 14 mm)

Mindestbewehrung Asmin. = 9.9 cm?/ m

Fundament
H=60cm
B=90cm

Zulassige Stahlspannung
Os, adm. = 435 N/m? (@ 12 mm)

Mindestbewehrung Asmin. = 6.7 cm?/ m

Zulassige Stahlspannung
Os, adm. = 385.5 N/m?2 (@ 18 mm)

Mindestbewehrung Asmin. = 15.6 cm?/ m
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6. Unterschriften
Projektverfasser

Aarau, 24.02.2025

Ort, Datum

2

ChristopI‘I/Schaerer, dipl. Bauingenieur HTL
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