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VORWORT

Die Norm SIA 269/1 liefert die Angaben und die Vorgehensweise bei der Aktualisierung von Einwirkungen auf bestehende
Tragwerke und richtet sich an die Fachleute der Erhaltung von Bauwerken sowie an Werkeigentiimer.

Die Norm SIA 269/1 ist Bestandteil des SIA-Normenwerks auf dem Gebiet der Erhaltung der Tragwerke und wird durch
die folgenden Normen erganzt:

— Norm SIA 269

— Norm SIA 269/2
— Norm SIA 269/3
— Norm SIA 269/4
— Norm SIA 269/5
— Norm SIA 269/6
— Norm SIA 269/7

Grundlagen der Erhaltung von Tragwerken

Erhaltung von Tragwerken — Betonbau

Erhaltung von Tragwerken — Stahlbau

Erhaltung von Tragwerken — Stahl-Beton-Verbundbau
Erhaltung von Tragwerken — Holzbau

Erhaltung von Tragwerken — Mauerwerksbau
Erhaltung von Tragwerken — Geotechnik.

Fir die Uberpriifung bestehender Gebaude beziiglich Erdbeben gilt das Merkblatt SIA 2018 weiterhin. Es ist jedoch vor-
gesehen, die Erhaltungsnormen mit einer Norm SIA 269/8 Erhaltung von Tragwerken — Erdbeben zu erganzen.

Die Norm SIA 269/1 regelt die Aspekte der Einwirkungen auf bestehende Tragwerke, die durch die Normen SIA 261 und
SIA 261/1 nicht abgedeckt sind.

Projektleitung Erhaltung von Tragwerken und Arbeitsgruppe SIA 269/1

4
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0 GELTUNGSBEREICH

0.1 Abgrenzung

0.1.1 Die Norm SIA 269/1 regelt die Grundsatze und die Aktualisierung von Einwirkungen auf bestehende Trag-
werke aller Arten und Bauweisen.

0.1.2 Die vorliegende Norm gilt in Verbindung mit den Normen SIA 269 und SIA 269/2 bis SIA 269/8 sowie mit
den Normen SIA 261 und SIA 261/1. Fir Anwendungen ausserhalb dieser Normen sind die Grundséatze der
Norm SIA 269/1 sinngemass anzuwenden.

0.1.3 Bei Veranderungen sind in der Regel neue Tragwerksteile gemass der Norm SIA 261 und bestehende
Tragwerksteile gemass den Normen SIA 269 und 269/1 zu behandeln. Von dieser Regel kann in Bezug auf
die Festlegung der veranderlichen Einwirkungen abgewichen werden, wenn aufgrund von spezifischen
Uberlegungen andere Abgrenzungen angezeigt sind.

0.1.4 Die Norm SIA 269/1 darf fur die Projektierung und Bemessung von neuen Tragwerken nicht angewendet
werden.

0.2 Verweisungen

0.2.1 Auf die nachfolgend aufgefiihrten Regelwerke wird verwiesen. Diese sind im Sinne der Verweisung mitgel-
tend:

— Norm SIA 261/1 Einwirkungen auf Tragwerke — Ergdnzende Festlegungen
— Merkblatt SIA 2018 Uberpriifung bestehender Gebaude beziiglich Erdbeben
— SN EN 1991-2 Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 2: Verkehrslasten auf Briicken.

0.2.2 Zurlickgezogene Normen und Richtlinien dirfen nicht als normbezogene Bestimmungen, sondern nur im
Sinne der Verweisungen verwendet und nur zur Dokumentation ehemaliger Grundlagen in die Nutzungsver-
einbarung und in die Projektbasis aufgenommen werden.

0.3 Abweichungen

0.3.1 Abweichungen von der vorliegenden Norm sind zuldssig, wenn sie durch Theorie oder Versuche ausrei-
chend begrindet werden oder wenn neue Entwicklungen und Erkenntnisse dies rechtfertigen.

0.3.2 Abweichungen von der Norm sind in den Bauwerksakten nachvollziehbar und mit Begriindung zu dokumen-
tieren.
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1 VERSTANDIGUNG

141 Fachausdriicke

In der vorliegenden Norm werden die in den Normen SIA 260, SIA 261, SIA 261/1 und SIA 269 definierten
Fachausdriicke verwendet.

1.2 Bezeichnungen
1.2.1 Lateinische Grossbuchstaben
E.ctic aktualisierte Auswirkungen infolge Normalspurbahnverkehr einer bestimmten Streckenklasse
E(Qy,m1) Auswirkungen des Normlastmodells 1 fir Normalspurbahnverkehr der Norm SIA 261
G vorgesehenes kiinftiges Verkehrsvolumen pro Jahr und Gleis
Gy, act aktualisierter charakteristischer Wert von Eigenlasten und Auflasten
Ko Erdruhedruck-Beiwert
Ny Anzahl Fahrzeuge >3,5 t pro Jahr und Fahrtrichtung
Nops vorgesehenes kiinftiges Verkehrsvolumen
Py act aktualisierter charakteristischer Wert der Vorspannung
Q.ot nominelle Achslast
Qy act aktualisierter charakteristischer Wert
QA oot aktualisierter charakteristischer Wert der Anfahrkraft
QB .ot aktualisierter charakteristischer Wert der Bremskraft
QS et aktualisierter charakteristischer Wert der Schlingerkraft infolge Normalspurbahnverkehrs
Tiot gesamte Nutzungsdauer
1.2.2 Lateinische Kleinbuchstaben
l Lénge, Distanz
ly massgebende Lange zur Bestimmung des dynamischen Beiwerts
Qe act aktualisierter charakteristischer Wert einer verteilten Last oder Kraft
P9 charakteristischer Wert der verteilten Belastung auf dem fiktiven Fahrstreifen 1
Qp0 charakteristischer Wert des Staudrucks
s Spurweite
Sy charakteristischer Wert fiir die Schneelast auf horizontalem Gelande
Vimax héchste zuléssige Geschwindigkeit fiir Bahnverkehr
123 Griechische Buchstaben
Qi act }
Olgi act Aktualisierungsbeiwerte fur Strassenverkehr
Agract
Aq... A,  Betriebslast-Teilfaktoren
1+ dynamischer Beiwert fiur Bahnverkehr
D dynamischer Beiwert geméass Norm SIA 261

6
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EIGENLASTEN UND AUFLASTEN

2.1 Allgemeines

211 Fir die Festlegung des aktualisierten charakteristischen Werts von Eigenlasten und Auflasten sind die
massgebenden geometrischen Gréssen und Raumlasten des Tragwerks zu ermitteln. Dies erfolgt in der
Regel bei der Zustandserfassung. Die Methode zur Ermittlung dieser Gréssen ist entsprechend dem erfor-
derlichen Detaillierungsgrad zu wahlen.

21.2 Eigenlasten sind gesamthaft anzuordnen mit oberen oder unteren Uberpriifungswerten je nachdem, ob die
Gesamtwirkung ungunstig oder gunstig ist. Bei Auflasten ist je nach Gegebenheiten eine gesamthafte An-
ordnung oder eine Anordnung nach Einflusszonen anzunehmen.

213 Bei der Ausfiihrung einer Instandsetzung oder Veranderung ist zu kontrollieren, ob die zur Festlegung eines
aktualisierten charakteristischen Werts von Eigenlasten und Auflasten aufgenommenen geometrischen
Gréssen und Raumlasten korrekt sind.

214 Bei einem Umbau oder einer Erweiterung eines Tragwerks sind die Eigenlasten neuer Tragwerksteile und
neue Auflasten gemass Norm SIA 261 zu behandeln.

2.2 Aktualisierung von Eigenlasten
Der aktualisierte charakteristische Wert G, ., von Eigenlasten ist aufgrund der ermittelten geometrischen
Grossen und Raumlasten als Mittelwert zu bestimmen.

2.3 Aktualisierung von Auflasten

2.3.1 Der aktualisierte charakteristische Wert G, .., von Auflasten ist aufgrund der ermittelten geometrischen
Grossen sowie Raum- und Flachenlasten als Mittelwert zu bestimmen.

23.2 Der aktualisierte charakteristische Wert G, ., von Auflasten, wie Erdauflasten, Aufschittungen, Belagen oder
Gleisschotter, ist mit Massnahmen zu gewahrleisten. Diese Massnahmen sind in der Projektbasis, in den
Nutzungsanweisungen und im Uberwachungsplan aufzufiihren.

233 Es ist festzustellen, ob ein Entfernen oder Erhdhen einer Auflast méglich oder vorgesehen ist. Die Wirkun-
gen eines moglichen Entfernens oder Erhdhens der Auflast sind zu untersuchen.
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3 VORSPANNUNG

3.1 Allgemeines

Fir die Aktualisierung des charakteristischen Werts der Geometrie und der Spannkraft sind die Angaben in
den Bauwerksakten auszuwerten und Verformungen des Tragwerks, die auf Spannkraftverluste wahrend
der bisherigen Nutzungsdauer zurtickzufihren sind, aufzunehmen. Dies erfolgt in der Regel bei der Zustands-
erfassung.

3.2 Aktualisierung

Der aktualisierte charakteristische Wert P, ., der Vorspannung beriicksichtigt die bei der Zustandserfas-
sung ermittelten Spannkraftverluste.

4 BAUGRUND

4.1 Allgemeines

Die Einwirkungen aus dem Baugrund sind unter Berucksichtigung

— der aktualisierten Baugrundwerte

— des aktualisierten Baugrund- und Tragwerksmodells

— der aktualisierten hydrogeologischen Verhaltnisse

— der aktualisierten hydrologischen Situation

— des aktualisierten Tragwerksverhaltens und

— allfallig auftretender Kriechstréme oder besonderer chemischer oder biologischer Einflisse festzulegen.

4.2 Aktualisierung

Es gelten die Bestimmungen der Norm SIA 269/7.
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5 SCHNEE

5.1 Allgemeines

5.1.1 Grundsatzlich gelten die Bestimmungen der Norm SIA 261. Lokale Verhaltnisse sind zu bertcksichtigen.

5.1.2 Die Schneelast darf unter sinngemasser Anwendung der Beobachtungsmethode ermittelt werden. Die
Schneelast darf dabei angemessen reduziert werden, sofern ergdnzende Sicherheitsmassnahmen das
Einhalten der maximalen Schneelast gewahrleisten.

5.2 Aktualisierung

5.2.1 Der charakteristische Wert fiir die Schneelast auf horizontalem Gelande s, geméss Norm SIA 261 darf
aktualisiert werden, falls entsprechende Messreihen und deren Auswertung in genligender Qualitat dies
rechtfertigen.

5.2.2 Bei der Ermittlung des charakteristischen Werts der Schneelast auf Dachern dirfen der Dachformbeiwert,
der Expositionsbeiwert und der thermische Beiwert aufgrund von dokumentierten, langjahrigen objektspe-
zifischen Informationen aktualisiert werden.

5.2.3 Der Uberpriifungswert der Auswirkungen infolge Schneelast auf Dachern darf mit dem Verfahren geméss
Anhang C der Norm SIA 269 ermittelt werden.

6 WIND

6.1 Allgemeines
Grundsatzlich gelten die Bestimmungen der Norm SIA 261. Lokale Verhaltnisse sind zu beriicksichtigen.

6.2 Aktualisierung

6.2.1 Der charakteristische Wert des Staudrucks q,, geméss Norm SIA 261 darf aktualisiert werden, falls ent-
sprechende Messreihen und deren Auswertung in gentigender Qualitat dies rechtfertigen.

6.2.2 Bei der Ermittlung der charakteristischen Werte der Winddriicke und Windkréfte, die auf Bauteilflachen wir-
ken, dirfen die Druck- und Kraftbeiwerte anhand von Windkanalversuchen aktualisiert werden.

6.2.3 Der Uberpriifungswert der Auswirkungen infolge Wind darf mit dem Verfahren gemass Anhang C der Norm
SIA 269 ermittelt werden.

SIA 26911, Copyright © 2011 by SIA Zurich 9
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7 TEMPERATUR

7.1 Allgemeines

Grundsatzlich gelten die Bestimmungen der Norm SIA 261. Lokale Verhaltnisse sind zu berticksichtigen.

7.2 Aktualisierung
Die charakteristischen Werte der Temperaturanderung fiir Tragwerke gemass Norm SIA 261 dirfen aktua-

lisiert werden, falls dokumentierte objektspezifische Informationen, entsprechende Messreihen und deren
Auswertung in gentigender Qualitat dies rechtfertigen.

8 GEBAUDENUTZUNG

8.1 Allgemeines

Als charakteristische Werte der Nutzlasten in bestehenden Gebauden gelten fiir die Kategorien A — D sowie
F und G die Angaben gemass Norm SIA 261.

8.2 Aktualisierung

8.2.1 Die charakteristischen Werte der Kategorien E und H sind entsprechend der vorgesehenen Nutzung fest-
zulegen.

8.2.2 Die Nutzlasten in bestehenden Gebauden dirfen durch ergdnzende Sicherheitsmassnahmen begrenzt wer-

den. Diese erganzenden Sicherheitsmassnahmen miissen in der Nutzungsvereinbarung sowie im Uberwa-
chungsplan und in den Nutzungsanweisungen aufgefuhrt werden.

10 SIA 269/1, Copyright © 2011 by SIA Zurich
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9.1

9.1.1
9.1.2

9.2

NICHTMOTORISIERTER VERKEHR

Allgemeines

Grundsatzlich gelten die Bestimmungen der Norm SIA 261.

Falls das Befahren des Bauwerks nicht durch eine permanente Absperreinrichtung verhindert wird, ist das
unvorhergesehene Befahren mit schweren Fahrzeugen als aussergewohnliche Einwirkung anzunehmen.
Das anzuwendende Lastmodell und die charakteristischen Werte sind unter Bericksichtigung der lokalen
Verhaltnisse festzulegen und in der Projektbasis festzuhalten.

Aktualisierung

Der aktualisierte charakteristische Wert zu Lastmodell 2 darf verwendet werden, wenn sichergestellt wird,
dass Unterhaltsfahrzeuge eingesetzt werden, die geringere Belastungsauswirkungen verursachen als das
Lastmodell 2. Die Aktualisierung ist projektspezifisch festzulegen und in der Nutzungsvereinbarung sowie
in der Projektbasis festzuhalten. Der Mindestwert von Q, .., = 7 kN darf jedoch nicht unterschritten werden.
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STRASSENVERKEHR

Allgemeines

Die Lastmodelle fiir Strassenverkehr geméass den Normen SIA 261 und 261/1 durfen aktualisiert werden.

Im Allgemeinen besteht die Aktualisierung der Einwirkungen infolge Strassenverkehr darin, die Beiwerte zur
Kalibrierung der Strassenlasten gemass Norm SIA 261 durch die Aktualisierungsbeiwerte ag; ,qr g a0t UNA
COlyract ZU €rsetzen. Alle Ubrigen Bestimmungen der Norm SIA 261 bleiben gultig.

Fir Spannweiten ausserhalb der unter Ziffer 10.2 angegebenen Bereiche sowie fur Bogen-, Hange- oder
Schragseilbriicken ist die Aktualisierung in Absprache mit dem Eigentiimer oder der Aufsichtsbehdrde fest-
zulegen.

Bei strassenpolizeilich signalisierten Lastbeschrankungen darf die Aktualisierung unter Berlcksichtigung
der nominellen Achslasten und geometrischen Eigenschaften des zugelassenen Strassenverkehrs erfolgen.
Das aktualisierte Lastmodell ist in Absprache mit dem Eigentiimer oder der Aufsichtsbehérde festzulegen.

Aktualisierung

Lastmodell 1

Die Aktualisierungsbeiwerte gemass Tabelle 1 gelten fiir Briicken mit Gegenverkehr und Briickenbreiten
von 6 bis 9 m sowie fiir zweispurige Autobahnbriicken mit einer Fahrbahnbreite von 9 bis 12 m. Sie gelten
fir den nach dem Gesetz zugelassenen Strassenverkehr ohne Lastbeschrankung und bertlicksichtigen
dynamische Effekte und andere Radlastvergrésserungen sowie die voraussehbare Verkehrsentwicklung bis
ins Jahr 2025.

Der Betriebszustand auf Autobahnen mit vier Fahrstreifen im Falle einer Baustelle, wovon zwei flir Schwer-
verkehr zuganglich sind, ist abgedeckt.

Das aktualisierte Lastmodell 1 deckt Ausnahmetransporte des Typs | und Il gemass Norm SIA 261/1 nicht ab.

Tabelle 1:  Aktualisierungsbeiwerte der Strassenverkehrslasten (Lastmodell 1) fiir Briicken

Briickentyp Spannweite [m] A1, act 02 act Qg act Pgract
Balken | Kasten 20-80 0,50" (0,70?)
zweistegig 20-80
mehrstegig 15-35 0,707 0,507 0,40" (0,70?)
Platten | Platten 10-30
Plattenbrticken und 53-10 0,60 0,40 0,40
Ubrige Briickentypen <53 0,50 0,40 0,40

" Die Uberfahrt von Kranwagen mit einem Gesamtgewicht von maximal 60 t ist ber{icksichtigt.
2 Gilt fur Ausnahmetransporte Typ lll geméass Norm SIA 261/1 und Kranwagen mit einem Gesamtgewicht
bis maximal 96 t.

Bei Tragwerken fir Strassen von untergeordneter Bedeutung mit einer Fahrbahnbreite bis 6 m durfen die
Aktualisierungsbeiwerte gemass Tabelle 1 in Absprache mit dem Eigentimer oder der Aufsichtsbehorde re-
duziert werden. Die Aktualisierungsbeiwerte agy 5o+ = 0,50, a4t = 0,40 und oy, .., = 0,40 durfen jedoch
nicht unterschritten werden.
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10.2.1.5 Fir einspurige Briicken mit einer Fahrbahnbreite b < 5,4 m ist einzig der fiktive Fahrstreifen 1 mit den aktu-
alisierten Einwirkungen in unglnstigster Laststellung anzusetzen.
10.2.1.6 Im Bereich von Fahrbahniibergangen sind die Achslasten im Unterschied zur Regelung in der Norm SIA 261
nicht durch einen dynamischen Beiwert zu vergréssern.
10.2.2 Anfahr- und Bremskréfte
Die aktualisierten, charakteristischen Werte der Anfahrkraft QA, .., und der Bremskraft QB, .. setzen sich
aus Anteilen zusammen, die zu den Lasten des Lastmodells 1 auf dem fiktiven Fahrstreifen 1 proportional
sind:
QA oot = QB ot = 0,8 Qyq + 0,07 g4 by 1 <600 kN )
mit b, Breite des fiktiven Fahrstreifens 1
[ Lange des Tragwerks bzw. Distanz zwischen den Dilatationsfugen des untersuchten Tragwerks-
abschnitts.
10.2.3 Ermiidung
10.2.3.1 Bei der Ermittlung der Ermidungsbeanspruchungen darf die mittragende Wirkung von Konsolkdpfen oder
Leitmauern berlcksichtigt werden.
10.2.3.2 Bei lokalen Ermiidungseinwirkungen (Fahrbahnplatten und -tréger, Quertrager) darf die Ermidungssicher-
heit mit der Dauerfestigkeit nachgewiesen werden. Fiir den Nachweis der Dauerfestigkeit sind die aktuali-
sierten Achslasten aq, . Qx4 in der Mitte des fiktiven Fahrstreifens 1 anzusetzen. Bei zweispurigen Auto-
bahnbriicken befindet sich dieser fiktive Fahrstreifen in Fahrtrichtung auf der rechten Fahrspur.
10.2.3.3 Der Nachweis der Betriebsfestigkeit ist mit dem Ermidungslastmodell gemass Norm SIA 261 zu erbringen.
Es gelten folgende Angaben flr die Betriebslast-Teilfaktoren:
— Betriebslast-Teilfaktoren A, und A,: wie fiir neue Tragwerke
— Betriebslast-Teilfaktor A,, der das vorgesehene kiinftige Verkehrsvolumen ber(icksichtigt:
Nobs 1/5
e[
mit N, Anzahl Fahrzeuge > 3,5 t pro Jahr und Fahrtrichtung gemass Norm SIA 261, Tabelle 12
N,,s vorgesehenes kiinftiges Verkehrsvolumen bis zum Ende der Restnutzungsdauer in Anzahl Fahr-
zeuge > 3,5 t pro Jahr und Fahrtrichtung.
— Betriebslast-Teilfaktor A;, der die gesamte Nutzungsdauer bertcksichtigt:
Ttat "
mit T,,;, gesamte Nutzungsdauer in Jahren, d.h. Summe der bisherigen Nutzungsdauer unter Bertick-
sichtigung der Ziffer 10.2.3.4 und der Restnutzungsdauer.
10.2.3.4 Ermidungsbeanspruchungen, die vor 1960 stattgefunden haben, diirfen in der Regel vernachlassigt werden.
SIA 26911, Copyright © 2011 by SIA Zurich 13
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11.1.1

11.1.2

11.2.1

11.2.11

11.21.2
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NORMALSPURBAHNVERKEHR

Allgemeines

Die nachfolgenden Bestimmungen gelten fur Lasten und Kréfte, die aus der normalen Nutzung durch Bahn-
verkehr der Streckenklassen C3, C4, D3, D4, E4 und E5 des internationalen Eisenbahnverbandes (UIC)
hervorgerufen werden. Die Zuordnung von Bauwerken zu einer bestimmten Streckenklasse erfolgt durch
den Infrastrukturbetreiber im Einvernehmen mit der Aufsichtsbehérde.

In besonderen Fallen kdnnen Belastungsversuche zur Ermittlung des Tragverhaltens zweckmassig sein.
Diese sind im Einvernehmen mit der Aufsichtsbehdrde zu planen und durchzufiihren.

Aktualisierung

Vertikale Bahnverkehrslasten

Die aktualisierten Einwirkungen sind unter Verwendung der Lastmodelle (Musterfahrzeuge) der Strecken-
klassen C3, C4, D3, D4, E4 und E5 zu bestimmen. Die Musterfahrzeuge der zu beriicksichtigenden Stre-
ckenklasse sind in unbeschrankter Anzahl und mit den in Figur 1 dargestellten geometrischen Eigenschaften
in unglinstigster Stellung wirkend anzunehmen. Achslasten, die entlastend wirken, sind zu vernachlassigen.

Figur 1: Aktualisierte Lastmodelle
Streckenklasse Nominelle Achslast Geometrische Eigenschaften der Musterfahrzeuge,
Q, ¢t [KN] Abmessungen in m
Qact Qact Qact Qact
1,5 1,8 4,50 1,8 w 1,5
C3 200 * t t t
11,10
C4 200 1,5* 1,8# 3,40 t 1,8#1,5
10,00
15w 1.8 5,90 1,8 w 1,5
0; broy Ve
12,50
D4 225 1,5* 1,8¢ 4,65 t 1,8#1,5
11,25
E4 250 1,5* 1,8# 5,90 t 1,8#1,5
12,50
1,5 1,8 4,75 1,8 w 1,5
E5 250 * t 13 t t
,35

Zur Berlcksichtigung von Achslastiiberschreitungen infolge unsachgeméasser Beladung ist die nominelle
Achslast der Musterfahrzeuge um 10% zu erhdhen. Bei Tragwerksteilen, deren Haupttragrichtung parallel
zum Gleis verlauft und deren Spann- bzw. Stiitzweite mehr als 20 m betragt, darf auf die Erhéhung der no-
minellen Achslast verzichtet werden.
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11.2.1.3

11.2.1.4

11.2.2

11.2.21

11.2.2.2
11.2.2.3

11.2.2.4

11.2.3

11.2.3.1

11.2.3.2

11.2.3.3

11.2.3.4

Die dynamischen Effekte infolge von Unregelmassigkeiten in Gleis und Rollmaterial sind mit den geschwin-
digkeitsabhangigen dynamischen Beiwerten geméass Anhang A zu berlicksichtigen.

Fur Reisezlige mit v,,,,, > 200 km/h ist die Notwendigkeit einer dynamischen Tragwerksanalyse abzuklaren.
Das Vorgehen richtet sich dabei nach SN EN 1991-2.

Horizontale Bahnverkehrslasten

Die aktualisierten charakteristischen Bremskrafte sind mithilfe von Tabelle 2 zu bestimmen.

Tabelle 2:  Aktualisierte charakteristische Werte der Bremskrafte fiir Normalspur
(I: Lange in m, auf der die Bahnverkehrslasten wirken)

Streckenklasse QB a0t [kN]

C3/D3 187 < 5400

C4/D4/E4 20/ <6000

ES 221 <6600

Die Anfahrkraft ist geméss Norm SIA 261 zu bertlcksichtigen.

Die Zentrifugalkraft wird sinngemass nach Norm SIA 261 mit den Achslasten der Musterfahrzeuge gemass
Figur 1 aktualisiert. Fur Strecken mit einer Geschwindigkeit von v,,,, = 120 km/h darf die aktualisierte Zen-
trifugalkraft mit dem Reduktionsbeiwert 1 geméass Norm SIA 261 ermittelt werden.

Der aktualisierte charakteristische Wert QS, ., der Schlingerkraft betragt 80 kN.

Ermiidung

Bei der Ermittlung der Ermiidungsbeanspruchungen darf die mittragende Wirkung von Randabschlissen
und anderen steifigkeitserhdhenden Ausrustungen sowie die giinstige Wirkung des Oberbaus mit durchge-
hend liickenlos verschweissten Schienen berlicksichtigt werden.

Der Nachweis der Dauerfestigkeit ist mit den aktualisierten Einwirkungen gemass Ziffer 11.2.1 und dem
dynamischen Beiwert gemass Anhang A zu flihren.

Der Nachweis der Betriebsfestigkeit ist gemass Norm SIA 261 mit dem Lastmodell 1 und dem dynamischen
Beiwert @ zu erbringen.

Beim Nachweis der Betriebsfestigkeit gelten folgende Angaben fiir die Betriebslast-Teilfaktoren:

— Betriebslast-Teilfaktor A,: wie fur neue Tragwerke

— Betriebslast-Teilfaktor A, zur BerUlcksichtigung des vorgesehenen kiinftigen Verkehrsvolumen ist wie folgt
zu bestimmen:

1/5

%) (4)

)"2 =
Dabei bezeichnet G das vorgesehene kiinftige Verkehrsvolumen in 10%t pro Jahr und Gleis bis zum Ende
der Restnutzungsdauer.

— Betriebslast-Teilfaktor A, zur Beriicksichtigung der vorgesehenen gesamten Nutzungsdauer ist wie folgt
zu bestimmen:

= (n)

Dabei bezeichnet T, die gesamte Nutzungsdauer in Jahren, d.h. die Summe der bisherigen Nutzungsdauer
unter Bertcksichtigung der Ziffer 11.2.3.4 und der Restnutzungsdauer.

15

(®)

— Betriebslast-Teilfaktor A,: wie fur neue Tragwerke.

Ermuadungsbeanspruchungen, die vor dem Jahr 1940 stattgefunden haben, dirfen vernachlassigt werden.
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11.2.4 Entgleisung

11.2.4.1 Das Entgleisen von Schienenfahrzeugen ist als aussergewdhnliche Uberpriifungssituation zu betrachten.
Die aktualisierten Lasten entgleister Schienenfahrzeuge sind mit den in Figur 2 dargestellten Entgleisungs-
lastmodellen zu beriicksichtigen. Im Ubrigen gelten die diesbeziiglichen Bestimmungen der Norm SIA 261
sinngemass.

Figur 2: Entgleisungslastmodelle

max. 1,5 s L max. 1,5 s
QO

Entgleisungslastmodell 1 [ bzw. bis Trogwand |

In Langsrichtung ist eine unbeschrankte Anzahl !

Musterfahrzeuge mit den in Figur 1 dargestellten O|’7 Qact 0.7 Qact
geometrischen Eigenschaften in unglnstigster l l '

Stellung wirkend zu beriicksichtigen. Achslasten, I

die entlastend wirken, sind zu vernachlassigen. +

l !

Spurweite s 0,45 m

Entgleisungslastmodell 2

In Langsrichtung sind zwei Musterfahrzeuge mit
den in Figur 1 dargestellten geometrischen Eigen-
schaften in ungunstigster Stellung wirkend zu be-
rlicksichtigen.

’ act

Qact Qact Qact Qact Qact Qact Qact Qact

o |

f
Musterfahrzeug 1 Musterfahrzeug 2

Spurweite s 0,45 m
I T |

|
i 1,4 Q
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12

SCHMALSPURBAHNVERKEHR

12.1 Allgemeines

12.1.1 Es gelten grundsatzlich die Angaben gemass Norm SIA 261.

12.1.2 In besonderen Fallen kénnen Belastungsversuche zur Ermittlung des Tragverhaltens zweckmassig sein.
Diese sind im Einvernehmen mit der Aufsichtsbehorde zu planen und durchzufiihren.

12.2 Aktualisierung

12.2.1 Vertikale Bahnverkehrslasten

12.2.11 Far Verhaltnisse mit wenigen Zugtypen darf die Aktualisierung unter Bertcksichtigung der nominellen Achs-
lasten und den geometrischen Eigenschaften der auf dem Streckennetz zugelassenen Zlige erfolgen. Achs-
lasten, die entlastend wirken, sind zu vernachléssigen. Die Lastmodelle der Zlige sind mit dem Infrastruktur-
betreiber und im Einvernehmen mit der Aufsichtsbehdrde festzulegen.

12.2.1.2 Die dynamischen Effekte infolge von Unregelmassigkeiten in Gleis und Rollmaterial sind mit den geschwindig-
keitsabhangigen dynamischen Beiwerten geméass Anhang A zu berticksichtigen.

12.2.2 Horizontale Bahnverkehrslasten

12.2.21 Die aktualisierte charakteristische Bremskraft darf aus den vertikalen Lasten des massgebenden Zuges
bestimmt werden. Anfahr- und Schlingerkraft sind gemass Norm SIA 261 zu ber(icksichtigen.

12.2.2.2 Die Zentrifugalkraft wird sinngeméass nach Norm SIA 261 mit den nominellen Achslasten und den geome-
trischen Eigenschaften des massgebenden Zuges aktualisiert.

12.2.3 Ermiidung

12.2.31 Bei der Ermittlung der Ermiidungsbeanspruchungen darf die mittragende Wirkung von Randabschliissen
und anderen steifigkeitserhdhenden Ausristungen sowie die giinstige Wirkung des Oberbaus mit durchge-
hend liickenlos verschweissten Schienen berlicksichtigt werden.

12.2.3.2 Der Nachweis der Dauerfestigkeit ist mit den nominellen Achslasten und den geometrischen Eigenschaften
des massgebenden Zuges sowie dem dynamischen Beiwert gemé&ss Anhang A zu fiihren.

12.2.3.3 Der Nachweis der Betriebsfestigkeit wird mit dem Lastmodell 4 oder 5 und dem dynamischen Beiwert @ ge-
mass Norm SIA 261 geflhrt.
Beim Nachweis der Betriebsfestigkeit gelten folgende Angaben fir die Betriebslast-Teilfaktoren:
— Betriebslast-Teilfaktor A,: wie fur neue Tragwerke
— Betriebslast-Teilfaktor A,: 1,0
— Betriebslast-Teilfaktor A,: geméss Ziffer 11.2.3.3
— Betriebslast-Teilfaktor A,: wie fur neue Tragwerke.

12.2.4 Entgleisung
Das Entgleisen von Schienenfahrzeugen ist als aussergewdhnliche Uberpriifungssituation zu betrachten.
Die Aktualisierung erfolgt mit den nominellen Achslasten des massgebenden Zuges und sinngeméss nach
Ziffer 11.2.4.
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13.1

13.1.1

13.1.2

13.2

13.21

13.2.2

13.2.3

14

14.1

14.11

14.1.2

18

ABSCHRANKUNGEN

Allgemeines

Die Einwirkungen durch Menschengedrange und die dadurch verursachten Krafte auf Abschrankungen
sind in Abhangigkeit der Konsequenzen eines Tragwerksversagens festzulegen. Die Konsequenzen eines
Tragwerksversagens werden gemass Anhang B der Norm SIA 269 abgeschatzt.

Die vorhandenen Massnahmen (bauliche oder betriebliche Art) zur Aufnahme von Kraften auf Abschran-
kungen sind zu beurteilen.

Aktualisierung

Bei grossen Konsequenzen eines Tragwerksversagens entsprechen die charakteristischen Werte der hori-
zontalen, durch Personen bei normaler Nutzung verursachten Krafte auf Abschrankungen jenen der Norm
SIA 261.

Bei mittleren und geringen Konsequenzen eines Tragwerksversagens dirfen die charakteristischen Werte
der horizontalen, durch Personen bei normaler Nutzung verursachten Krafte auf Abschrankungen gemass
Norm SIA 261 um 50% reduziert werden.

Bei Menschengedrange und grossen Konsequenzen eines Tragwerksversagens betrigt der Uberpriifungs-
wert der horizontalen Kraft auf Abschrankungen g .., = 3,0 kKN/m. Bei moderaten und geringen Konsequen-
zen eines Tragwerksversagens betragt q, .. = 2,0 kN/m.

ANPRALL

Allgemeines

Die aussergewdhnlichen Einwirkungen infolge Anpralls von Strassen- und Schienenfahrzeugen sowie von
Schiffen sind in Abhangigkeit der Konsequenzen eines Tragwerkversagens und in Absprache mit dem Eigen-
timer oder der Aufsichtsbehdrde festzulegen.

Die vorhandenen Massnahmen (baulicher oder betrieblicher Art) zur Aufnahme von Kraften infolge Anpralls
sind beurteilen.
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15 BRAND

15.1 Allgemeines

15.1.1 Die aktualisierten aussergewohnlichen Einwirkungen im Brandfall sind aufgrund méglicher Brandsituationen
festzulegen. Die Konsequenzen eines Tragwerkversagens sind bei der Beurteilung der Verhaltnismassigkeit
zu berucksichtigen.

15.1.2 Bei der Uberpriifung sind die vorhandenen aktiven und passiven Brandschutzmassnahmen zu beurteilen.
15.1.3 Der Einfluss hoher Temperaturen auf die Baustoffeigenschaften und die geometrischen Tragwerkseigen-
schaften ist gemass den Angaben in den Normen SIA 269/2 bis SIA 269/6 zu berUcksichtigen.

15.1.4 Die Angaben zum Brandschutz der Norm SIA 261 gelten flr bestehende Tragwerke sinngemass. Jedoch
dirfen Brandschutzmassnahmen aufgrund einer Risikoanalyse festgelegt werden.

15.1.5 Der Nachweis mit Naturbranden und die aufgrund einer Risikoanalyse festgelegten Brandschutzmassnah-
men setzen die Zustimmung der Behérden voraus.

15.2 Aktualisierung

15.21 Die thermische Einwirkung darf als Warmefreisetzung, Temperaturzeit- oder Brandkurve unter Berlicksich-
tigung der im gegebenen Fall zu erwartenden Brandlast aktualisiert werden.

15.2.2 Bei der Festlegung von parameterabhangigen Temperaturzeitkurven, sogenannten Naturbrandkurven, sind
die Art und Menge des brennbaren Materials, die Ventilationsverhéltnisse im Raum, die thermischen Eigen-
schaften der Umfassungsbauteile und allenfalls die Ldschmassnahmen zu bertcksichtigen.
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16.1

17

171

1711

17.1.2

17.1.3

17.1.4

20

ERDBEBEN

Allgemeines

Bis zur Publikation der Norm SIA 269/8 gilt fiir die Uberpriifungssituation Erdbeben das Merkblatt SIA 2018.

EXPLOSION

Allgemeines

Die aussergewdhnlichen Einwirkungen infolge Explosion sind in Abhangigkeit der Konsequenzen eines Trag-
werksversagens festzulegen.

Bei der Uberpriifung ist die Bauwerkskategorie geméss SIA 261 festzustellen, und es sind die Eintretens-
wahrscheinlichkeit einer Explosion und deren Auswirkungen anhand von Risikolberlegungen zu analysie-
ren und zu beurteilen.

Massnahmen zur Minderung der Wahrscheinlichkeit einer Explosion dirfen aufgrund einer Risikoanalyse
festgelegt werden. Die Angaben zu den Massnahmen gemass Norm SIA 261 gelten fir bestehende Trag-
werke sinngemass.

Die infolge einer Explosion entstehenden Driicke und Temperaturen werden als aussergewohnliche Leit-
einwirkung behandelt. Sie durfen objektspezifisch aktualisiert werden.
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ANHANG A DYNAMISCHE BEIWERTE FQR LASTMODELLE DER STRECKEN-
KLASSEN UND BETRIEBSZUGE

Tabelle 3: Dynamische Beiwerte 1+ ¢ gemass SN EN 1991-2, Anhang C, fir den Nachweis der Tragsicherheit im
Grenzzustand Typ 2 und fiir den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit

Erlaubte Hochstgeschwindigkeit der Streckenklasse bzw. der Betriebszuge [km/h]
[m] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200
11106 | 111|117 | 1,23 | 1,28 | 1,34 | 1,40 | 1,46 | 1,48 | 1,49 | 1,54 | 1,60 | 1,66 | 1,73 | 1,80
2 (106|112 | 1,18 | 1,24 | 1,30 | 1,36 | 1,42 | 1,48 | 1,50 | 1,51 | 1,54 | 1,59 | 1,65 | 1,72 | 1,79
4 1106 (112|118 | 125 | 131|137 | 143 | 149 | 150 | 1,52 | 1,54 | 1,57 | 1,62 | 1,69 | 1,76
6 | 106|112 | 1,18 | 1,24 | 1,30 | 1,36 | 1,42 | 1,47 | 1,48 | 1,49 | 1,52 | 1,54 | 1,58 | 1,64 | 1,72
8 [ 105|111 | 1,16 | 1,22 | 1,27 | 1,33 | 1,38 | 1,44 | 1,45 | 1,46 | 1,48 | 1,50 | 1,53 | 1,60 | 1,67
10 | 1,05 | 1,10 | 1,15 | 1,20 | 1,24 | 1,29 | 1,34 | 1,39 | 1,40 | 1,41 | 1,43 | 1,45 | 1,48 | 1,55 | 1,62
15 | 1,04 | 1,07 | 1,11 | 1,14 | 1,18 | 1,21 | 1,25 | 1,28 | 1,29 | 1,30 | 1,32 | 1,35 | 1,41 | 1,48 | 1,55
20 | 1,03 | 105|108 | 1,10 | 1,13 | 1,15 | 1,18 | 1,20 | 1,21 | 1,22 | 1,27 | 1,32 | 1,39 | 1,45 | 1,53
25 | 1,02 | 1,04 | 1,05 | 1,07 | 1,09 | 1,11 | 1,13 | 1,15 | 1,17 | 1,19 | 1,24 | 1,29 | 1,34 | 1,40 | 1,46
30 | 1,02 |1,03]| 105|106 |108| 110 | 1,12 | 1,14 | 1,16 | 1,18 | 1,22 | 1,26 | 1,31 | 1,36 | 1,42
40 | 1,01 | 1,03 | 1,04 | 1,06 | 1,07 | 1,09 | 1,170 | 1,12 | 1,13 | 1,15 | 1,19 | 1,23 | 1,27 | 1,31 | 1,35
50 | 1,01 | 1,02 | 1,04 | 1,05 | 1,06 | 1,08 | 1,09 | 1,11 | 1,12 | 1,14 | 1,17 | 1,20 | 1,24 | 1,27 | 1,31
60 | 1,01 | 1,02 | 1,03 | 1,05 | 1,06 | 1,07 | 1,08 | 1,10 | 1,11 | 1,12 | 1,15 | 1,18 | 1,22 | 1,25 | 1,28
70 | 1,01 | 1,02 | 1,03 | 1,04 | 1,05 | 1,07 | 1,08 | 1,09 | 1,10 | 1,12 | 1,14 | 1,17 | 1,20 | 1,23 | 1,26
80 | 1,01 | 1,02 | 1,03 | 1,04 | 1,05 | 1,06 | 1,07 | 1,09 | 1,170 | 1,11 | 1,13 | 1,16 | 1,19 | 1,22 | 1,25
100 | 1,01 | 1,02 | 1,03 | 1,04 | 1,05 | 1,06 | 1,07 | 1,08 | 1,09 | 1,10 | 1,12 | 1,14 | 1,17 | 1,19 | 1,22

l, massgebende Lange gemass Norm SIA 261
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Tabelle 4:  Dynamische Beiwerte 1+¢ gemass SN EN 1991-2, Anhang D, fiir den Nachweis der Tragsicherheit im
Grenzzustand Typ 4 (Dauerfestigkeit)

I, Erlaubte Hochstgeschwindigkeit der Streckenklasse bzw. der Betriebsziige [km/h]
[m] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200
11103106 | 108 | 111 | 1,14 | 1,17 | 1,20 | 1,23 | 1,24 | 1,25 | 1,27 | 1,30 | 1,33 | 1,36 | 1,40
2 1103|106 | 109|112 | 115 | 1,18 | 1,21 | 1,24 | 1,25 | 1,26 | 1,27 | 1,29 | 1,33 | 1,36 | 1,39
4 1103|106 (109|112 | 115 | 1,19 | 122 | 1,25 | 1,25 | 1,26 | 1,27 | 1,29 | 1,31 | 1,34 | 1,38
6 | 103|106 | 109|112 | 115 | 1,18 | 1,21 | 1,24 | 1,24 | 1,25 | 1,26 | 1,27 | 1,29 | 1,32 | 1,36
8 (103|105 108 | 111|114 | 1,16 | 1,19 | 1,22 | 1,22 | 1,23 | 1,24 | 1,25 | 1,26 | 1,30 | 1,33
10 | 1,02 | 1,05 | 1,07 | 1,70 | 1,12 | 1,15 | 1,17 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,21 | 1,23 | 1,24 | 1,28 | 1,31
15 | 1,02 | 1,04 | 1,05 | 1,07 | 1,09 | 1,11 | 1,12 | 1,14 | 1,15 | 1,15 | 1,16 | 1,17 | 1,21 | 1,24 | 1,27
20 | 1,01 | 1,03 | 1,04 | 1,05 | 1,06 | 1,08 | 1,09 | 1,10 | 1,11 | 1,11 | 1,13 | 1,16 | 1,19 | 1,23 | 1,26
25 |1 1,01 | 102|103 | 104 | 1,04 | 1,05 | 1,06 | 1,08 | 1,09 | 1,10 | 1,12 | 1,14 | 1,17 | 1,20 | 1,23
30 | 1,01 | 102 | 102|103 | 104 | 105 | 1,06 | 1,07 | 1,08 | 1,09 | 1,11 | 1,13 | 1,16 | 1,18 | 1,21
40 | 1,01 | 1,01 | 1,02 | 1,03 | 1,04 | 1,04 | 1,05 | 1,06 | 1,07 | 1,08 | 1,09 | 1,11 | 1,13 | 1,15 | 1,18
50 | 1,01 | 1,01 | 1,02 | 1,03 | 1,03 | 1,04 | 1,05 | 1,05 | 1,06 | 1,07 | 1,08 | 1,10 | 1,12 | 1,14 | 1,16
60 | 1,01 | 1,01 | 1,02 | 1,02 | 1,03 | 1,04 | 1,04 | 1,05 | 1,06 | 1,06 | 1,08 | 1,09 | 1,11 | 1,12 | 1,14
70 | 1,01 | 1,01 | 1,02 | 1,02 | 1,03 | 1,03 | 1,04 | 1,05 | 1,05 | 1,06 | 1,07 | 1,09 | 1,10 | 1,12 | 1,13
80 | 1,00 | 1,01 | 1,02 | 1,02 | 1,03 | 1,03 | 1,04 | 1,04 | 1,05 | 1,05 | 1,07 | 1,08 | 1,09 | 1,11 | 1,12
100 | 1,00 | 1,01 | 1,01 | 1,02 | 1,02 | 1,03 | 1,03 | 1,04 | 1,04 | 1,05 | 1,06 | 1,07 | 1,08 | 1,10 | 1,11

l, massgebende Lange gemass Norm SIA 261
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Abkurzungen der in der Kommission SIA 261 vertretenen Organisationen

ASTRA Bundesamt fir Strassen

BAFU Bundesamt fur Umwelt

BAV Bundesamt fur Verkehr

EPFL Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne

VKF Vereinigung Kantonaler Feuerversicherungen

WSL/SLF Eidgendssische Forschungsanstalt fur Wald, Schnee und Landschaft,

Institut fir Schnee- und Lawinenforschung
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