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Allgemeines

Geltungsbereich

Diese Norm gilt fir alle Strassentypen mit Belag geméss VSS 40 040 «Projektierung, Grundlagen; Stras-
sentypeny [2].

Gegenstand

Die Norm definiert die Grundlagen des Quergefélles der Strasse. Sie legt die Werte und die Prinzipien
der Quergefallsanderung in Funktion der Strassengeometrie fest. Sie behandelt auch das Quergefalle
der benachbarten Elemente wie zum Beispiel Trottoirs, Radwege, Bankette.

Zweck

Die Norm dient dazu, das Quergefélle und die Quergeféllsanderung zu bestimmen. Diese basiert auf
dem Forschungsbericht [7].

Begriffe

Quergefille

Das Quergefalle p [%] ist die Neigung der Fahrbahn in der Quefrichtung'zur Strassenachse. Die Angaben
des Quergefalles erfolgen in den Planen geméss VSS 40 033 «Projektdarstellung; Grundlagen und An-
forderungen» [1].

Das Quergefalle dient zur Oberflachenentwasserung:/Zudem dient das Quergefalle in Kurven zur teil-
weisen Aufnahme der Fliehkrafte und zur Verbesserung. der‘optischen Fiihrung sowie der Verkehrssi-
cherheit.

Das Quergefalle der benachbarten Querschnittselemente kann vom Quergefalle der Fahrbahn abwei-
chen.

Form des Quergefélles

Es wird unterschieden zwischen«inseitigem und dachférmigem (zweiseitigem) Quergefalle.

Quergeféllsdnderung

Der Ubergang zwischen'Gerade und Kurve bzw. Kurve und Kurve bedingt in der Regel eine Anderung
des Quergefalles. Dabei kommt es zu einer Anderung der Form des Quergefalles und/oder einer Anpas-
sung der Grosse-des Quergefalles.

Verwindung,und Anrampung

Die Vefwindungyist die Verformung (Verdrehung) der Fahrbahnoberflache, die durch die Veranderung
der Quergefallsanderung entsteht.

Dié Anrampung ist die Héhenanderung der Fahrbahnrénder bei Quergeféllséanderung oder Anderung
der Fahrbahnbreite.

Drehachse

Die Drehachse D ist jene Achse, um welche die Quergefallsdnderung der Fahrbahn erfolgt.

Sekundére Léngsneigung

Die Quergefallsanderung wird durch die sekundare Langsneigung der Fahrbahnrander is [%] ausge-
drickt. Die sekundare Langsneigung ist die Differenz zwischen der Langsneigung des Fahrbahnrandes
und der Langsneigung der Drehachse.

Querneigungsband

Im Querneigungsband wird der relative Verlauf der Fahrbahnrander zur Drehachse dargestellt.
Die Kilometrierung der Strasse wird auf der Abszisse aufgetragen und auf der Ordinate werden die rela-
tiven Uberhdhungen der Fahrbahnréander gegentiber der Drehachse dargestellt.
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11 Fallliniengefélle

Das aus Quergefalle und Langsneigung resultierende Fallliniengefalle ist die grosste Neigung der Fahr-

bahnoberflache.
12 Abbildungen

Rechter Fahrbahnrand
B Anrampung
Linker Fahrbahnrand <
Pvariabel
Abb. 1

Schematische Darstellung der Quergeféallsdnderung

A R
R =« (Gerade) _(Klothoide) (Kreisbogen)

Y

Rechter Fahrbahnrand

Drehachse D

iy £

Linker Fahrbahnrand

A
\

Relative Uberhdhungen
der Fahrbahnrander

Abb.2
Querneigungsband
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Rechts R1

Krimmungsband A1

Links = -

A2
R2
Klothoide
M A2
L
Anrampung , _Anrampung
Hoéher als Linker Fahrbahnrand
Fahrbahnachse 2 dimjy .
. p2+a2R

Querneigungs-

band . p2+a2l

Tiefer als Rechter Fahrbahnrand z N

Fahrbahnachse

Kreisbogen Klothoide Klothoide Kreisbogen
R1 Al A2 R2
Verwindung = Verwindungsstrecke

Abb. 3
Anrampung der Fahrbahnrander und Verwindung der Fahrbahn
Legende fiir die Abbildungen 1,-2'und 3
D Drehachse
L Lénge der Verwindungsstrecke resp. der Anrampungsstrecke
p Quergefalle (%)
is Sekundarg, kangsneigung: Langsneigung der Fahrbahnrander relativ zur Drehachse (%)
aiL, az. Abstand Prehachse — linker Fahrbahnrand

a1R, azr Abstand Drehachse — rechter Fahrbahnrand

Festlegung des Quergefélles
Quergefalle in Geraden

Form und Richtung des Quergefalles

Das notwendige Quergefélle in Geraden kann unter Berlicksichtigung des Strassentyps, des Querschnit-
tes und der Lage der Strasse einseitig oder zweiseitig (Dachgefalle) ausgebildet werden.

Grosse des Quergefélles

Das Quergefalle in Geraden hat 3% zu betragen.
Quergefélle in Kurven

Form und Richtung des Quergefalles

In Kurven wird die Fahrbahn einseitig zur Kurveninnenseite geneigt.

Ausnahmsweise ist auch ein Quergefalle zur Kurvenaussenseite (falsches bzw. negatives Quergefalle)
gemass Ziffer 14.3 moglich.

Das Quergefélle ist Uber die ganze Fahrbahnbreite und auf der ganzen Lange des Kreisbogens gleich
gross.
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14.2

14.3

Ist das Unterschreiten der minimalen Lange des Kreisbogens unvermeidlich, so muss das massgebende
Quergefalle mindestens auf der Lange vorhanden sein, die mit der Projektierungsgeschwindigkeit Ve in
2 Sekunden durchfahren wird.

Grosse des Quergefalles

Das Quergefalle in Kurven betragt unabhangig von der Projektierungsgeschwindigkeit Vp
— 7% auf HLS mit baulicher Richtungstrennung bei Radien R < 900 m

— 7% auf Ubrigen Strassen ausserhalb besiedelter Gebiete bei Radien R <450 m

— 5% auf Strassen innerhalb besiedelter Gebiete bei Radien R <90 m

Fir gréssere Kurvenradien R ist das zugehorige Quergefalle p der Tabelle 1 zu entnehmen. Kurven mit
Radien, die zwischen den angegebenen Werten liegen, ist stets das ndchsthherem Quergefélle zuzu-
ordnen.

Grosse des massgebenden Quergefilles in Kurven

HLS mit baulicher Richtungstrennung
R[m] | =900 | 1100 | 1300 | 1500 1750 2000 2250 2600 3000 = 3500
p [%] 7,0 6,5 6,0 55 5,0 4,5 4,0 3,5 3,0 D

Ubrige Strassen ausserhalb besiedelter Gebiete
R[m] | <450 | 525 600 700 850 1000 1200 1400 1600 = 1900
p [%] 7,0 6,5 6,0 5,5 5,0 4,5 4,0 3,5 3,0 N

Strassen innerhalb besiedelter Gebiete
R [m] <90 100 115 130 150 =180
p [%] 5,0 45 4,0 3,5 3,0 1

) Wie in Geraden mit der Moglichkeit eines negatives Quergefalles (siehe Ziffer 14.3)

Tab. 1
Grosse des massgebenden Quergefalles in'Kurven

Bei Hochleistungsstrassen innerhalb'besiedelter Gebiete kdnnen auch Werte fiir «librige Strassen aus-
serhalb besiedelter Gebiete» angewendet werden, sofern ihrer Projektierung eine Ausbaugeschwindig-
keit Va von weniger als, 100 km/h zugrunde gelegt wird.

Bei Verbindungswegden und,inbegriindeten Ausnahmeféllen bei Lokalverbindungsstrassen kénnen die
in Tabelle 1 angegebenen.\Werte fir «lbrige Strassen ausserhalb besiedelter Gebiete» um hdchstens
2% reduziert werden. Die Grosse des Quergefalles von 3% wie in den Geraden darf jedoch nicht unter-
schritten werden.

In Kurven auf Strassen innerhalb besiedelter Gebiete, die auf eine Ausbaugeschwindigkeit Va von héchs-
tens 40tkm/h ausgelegt sind, kann unabhangig vom Kurvenradius die gleiche Grésse des Quergefalles
wie in'den Geraden angewendet werden.

Quergefalle nach der Kurvenaussenseite

Eswird empfohlen, Quergefélle zur Kurvenaussenseite (negatives Quergefalle) zu vermeiden; Ausnah-
men sind maoglich.

Bei Radien, deren Werte grdsser sind als in Tabelle 2 angegeben, sind die Kurven vergleichbar mit einer
Gerade. In solchen Fallen kann das Quergefalle nach der Kurvenaussenseite zugelassen werden, um
Quergefallswechsel in Bereichen mit ungenliigender Langsneigung zu vermeiden und um die konstruk-
tive Ausfiihrung zu erleichtern.

Auf Strassen ausserhalb besiedelter Gebiete ohne bauliche Richtungstrennung wird aus Sicherheits-
grinden empfohlen, Quergefalle zur Kurvenaussenseite grundséatzlich zu vermeiden.

Auf Strassen innerhalb besiedelter Gebiete und auf HLS mit baulicher Richtungstrennung, kann zur Ver-
meidung von baulichen Anpassungen an anliegenden Gebauden und Einrichtungen, ein negatives Quer-
gefalle zugelassen werden.

Dabei mussen Mindestradien Radien Rn der Tabelle 2 eingehalten werden. Das negative Quergefélle
betragt in diesen Fallen 3%.

Bei gleichgerichteten Kurvenfolgen (Eilinien) darf jedoch die Richtung des Quergefalles nicht geandert
werden.
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Mindestradien Ry, die ein negatives Quergefalle zulassen

HLS mit baulicher Richtungstrennung Rn 27500 m
(Rn = 4500 m)"

Strassen innerhalb besiedelter Gebiete Rn2250m

— HVS wie in Geraden

— Ubrige Strassentypen

1) Bei HLS innerhalb besiedelter Gebiete mit Va < 100 km/h

Tab. 2
Mindestradien Rn, die ein negatives Quergefalle zulassen

Quergefélle in Tunneln
Die SIA 197/2 «Projektierung Tunnel — Strassentunnel» [6] ist zu beachten.

Fallliniengefélle

q=iz+p* [%]
q Fallliniengefalle [%]
i Langsneigung [%]
D Quergefalle [%]

Aus Sicherheitsgriinden sollten die nachfolgenden Werte des Fallliniengefélles nicht Uberschritten wer-
den

- HLS 10%

— Ubrige Strassen ausserorts 10%

— Ubrige Strassen innerorts 12%

Ergibt sich ein grosseres Fallliniengefalle, insbesondere fir Ubrigen Strassen innerorts mit einer Langs-
neigung grosser als 12%, so ist die Langsneigung'im Kurvenbereich entsprechend zu reduzieren, ohne
Reduktion des massgebenden Quergefélles in‘Kurven. Gegebenenfalls ist die horizontale Linienfiihrung
anzupassen.

Im Zusammenhang mit der Entwasserung‘muss das Fallliniengefélle aus Sicherheitsgrinden mindes-
tens 0,5% betragen.

Reduktionen des:Quergefilles

Reduktion des Quergefélles in Hochleitungsstrassen-Tunneln

In Richtungstunneln an HLS mit zwei oder mehr Fahrstreifen, die eine Lange von mehr als 300 m auf-
weisen, kannin begriindeten Ausnahmefallen die Reduktion des Quergefalles in Kurven gepruft werden.

Eine Reduktion der in Tabelle 1 angegebenen Werte um hdchstens 2% ist vertretbar, sofern die folgen-

den Bedingungen eingehalten sind

— ~Die Hochstgeschwindigkeit ist maximal 100 km/h.

£\ Die vom Radius dieser Kurve abhangige Projektierungsgeschwindigkeit Ve gemass VSS 40 080 «Pro-
jektierung, Grundlagen; Geschwindigkeit als Projektierungselement» [4] ist grosser oder gleich der
signalisierten Hochstgeschwindigkeit.

— Der gesamte Hauptbogen der Kurve befindet sich im Tunnel.

Die Grosse des Quergefalles wie in den Geraden darf jedoch nicht unterschritten werden.

Reduktion des Quergefélles im Knotenbereich

Lasst sich die Anordnung eines Knotens im Kurvenbereich nicht vermeiden, so kann das Quergefalle in
der Kurve reduziert werden, wenn im Knotenbereich normkonforme Sichtverhaltnisse gewahrleistet sind.
In solchen Fallen betragt die Reduktion des massgebenden Quergefdlles hochstens 2%, wobei die
Grosse des Quergefalles wie in den Geraden nicht unterschritten werden darf. Siehe auch VSS 40 263
«Knoten; Knoten im Kreisverkehr» [5].
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Instandsetzung

Bei Anpassungen von bestehenden Strassenabschnitten (z.B. Belagserneuerungen) muss das erforder-
liche Quergefalle eingehalten werden, sofern dies technisch und betrieblich moglich sowie wirtschaftlich
tragbar ist.

Quergefillsinderung

Grundsétze

Eine sorgfaltige Gestaltung der Quergefallsanderung ist fir die Verkehrssicherheit von grosser’Bedeu-

tung. Sie ist aus folgenden Griinden wichtig

— Gewahrleistung eines seitlichen Wasserabflusses

— Verdeutlichung der optischen Fiihrung, vor allem bei Ubergéangen zwischen Geradén undiKurven

— Verhinderung abrupter Anderungen der durch das Quergefalle nicht kompensierten Querbeschleuni-
gungen (Fahrdynamik)

Das massgebende Element ist die sekundare Langsneigung der Fahrbahnranderds [%].

Minimale sekundére Léngsneigung

Zur Gewahrleistung eines einwandfreien seitlichen Wasserabflusses+sind die Abflussldangen auf der
Fahrbahn, unabhangig von der Langsneigung, mdglichst kurz-zu haltén. Aus diesem Grund ist bei der
Verwindung von Fahrbahnflachen mit gegengerichtetem Quergefalle.im Bereich von p < 3,0% ein Mini-
malwert der sekundaren Langsneigung einzuhalten. Als: Richtwert, welcher vom Abstand Drehachse-
Fahrbahnrand a abhangt, gilt

ismin [%] = 041 [%/fl- a [m]

Wenn die Breite a entlang der Quergefallsanderung variiert, ist der Minimalwert zu berucksichtigen.

Maximale sekundére Lé&ngsneigung

Aus fahrdynamischen Griinden wird-diesekundare Langsneigung is nach oben begrenzt. Die folgenden
Richtwerte geméss Tabelle 3-werden empfohlen.

Maximale sekundéare Langsneigung ismax

Strassentyp Hochleistungsstrassen Ubrige Strassen
Ausserhalb besiedelter | Innerhalb besiedelter
Gebiete Gebiete
ismax [%] 1,0 1,5 2,0

Tab~3
Maximale’sekundare Langsneigung ismax

BéiyUbergangen zwischen Geraden und Kurven auf Strassen ausserhalb besiedelter Gebiete sind zur
\erbesserung der Erkennbarkeit von Kurven mdglichst steile, optisch auffallende Anrampungen der
Fahrbahnrander mit der maximalen sekundaren Langsneigung is auszubilden. In solchen Fallen sollten,
wenn immer mdglich die Richtwerte geméass Tabelle 3 angewendet werden.

Wenn ismax gemass Ziffer 22 < ismin gemass Ziffer 21, ist ismn gemass Ziffer 21 anzuwenden.
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Konstruktion der Quergefillsianderung

Lage der Drehachse

Die Wahl der Lage der Drehachse ist abhangig von der Form des Quergefalles in der Geraden, von der
Grosse der Quergeféallsdnderung und den oértlichen Gegebenheiten.

Die Lage der Drehachse im Querschnitt beeinflusst die Grésse der sekundaren Langsneigung is und
somit die Hohenlage der Rander und den Wasserabfluss am Strassenrand.

Beim Ubergang zwischen Gerade und Kurve ist die Drehachse so zu wéhlen, dass der fiir Fahrzeuglen-
ker optisch flihrende Kurvenaussenrand eine deutlich sichtbare Anrampung erhalt.

Die Lage der Drehachse beeinflusst ebenfalls die Neigung von Mittel- und Trennstreifen und damit die
Anordnung und die Wahl des Systems allfalliger passiver Schutzeinrichtungen.

Die Tabelle 4 zeigt verschiedene Mdglichkeiten von Drehachsenpositionen und ihre Anwendung.

Beispiele verschiedener Drehachsen

Strassen ohne Mittelstreifen Strassen mit Mittelstreifen
v A A4 A vwey A A \ A 4 A A

/

r
/
] |
|
[}
|
i
\
\
!
Z/
|
Y
|
|
l

"
70(\ \}
OA
Tab. 4
Beispiele verschiedener Drehachsen

|
/
\
\
/
)
I
|
|
|
/

Lage und Ausbildung

Die Tabelle 5 zeigt die-Grundformen der Quergefallibergange und deren Ausbildung is. Dabei gelten die

folgenden Hinweise

— Der Anfang/und dag’Ende des Quergefilliibergangs fallen mit Anfang und Ende des Ubergangsbo-
gens zusammen:

— Das massgebende Kurvenquergefélle soll bei Beginn des Kreisbogens erreicht sein.

— Wirdtbeim_Ubergang von gegengerichteten Quergeféllen is < ismin erreicht, ist ein gestaffelter Uber-
gang (Tabelle 5) oder die Gratlésung (Abbildung 5) zu wéahlen.

~¢Bei Wendeklothoiden und gestaffelten Quergefallibergdngen muss die Stelle mit Quergefélle p = 0%
am-Wendepunkt liegen.

Ausbildung der Quergeféllsanderung

Ubergang Gleichmassige Quergefallsanderung Gestaffelte Quergefallsanderung
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Ausbildung der Quergeféllsanderung

Ubergang Gleichmassige Quergefallsanderung Gestaffelte Quergefallsanderung

* P, ax —
T P2 3
i 3% -a, W 2 :
: x ¥ 3% -ay | <ismn
U =R % ap | I
1R
Py 3y p,-a
- A | yPe?a
L
P
1
! P2-3y
3% -a, |
b 4
3% -ag
—_—
\ P, ax
L
———m >

Tab. 5
Ausbildung der Quergefallsanderung

— Fehlt ein Ubergangsbogen oder ist dieser kiirzera@ls diexminimale Léange der Verwindungs- resp. An-
rampungsstrecke, kann die Quergefallsanderung so_verteilt werden, dass zu Beginn des Kreisbogens
das um 2% reduzierte Quergefélle p vorhanden isty(Abbildung 4).

Krimmung

1/R
R2

R1 =

Y

Linker Fahrbahnrand

I
|
|
:Verlauf der Fahrbahnrénder
|
|
|
|
|

A

Rechter Fahrbahnrand

Relative Uberhdhungen
der Fahrbahnrander

" Im Aligemeinen = ismax

Abb. 4
Schematische Darstellung der Quergefallsanderung
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— Ergeben sich bei Strassen beim Quergefallsiibergang Flachen mit Fallliniengefalle kleiner 0,5%, kann
die Gratlésung gewahlt werden. Der Grat erstreckt sich auf die Zone mit Quergefalle kleiner 3,0%
(Abbildung 5). Diese Losung ist auf Hochleistungsstrassen aus einbautechnischem Gesichtspunkt
nicht zu empfehlen und zu vermeiden. Bei der Sanierung von bestehenden Hochleistungsstrassen,
bei welchem ismin nicht eingehalten werden kann, empfiehlt es sich die gestaffelte Quergefallsande-
rung anzuwenden (siehe Tabelle 5).

Krimmung
1/R A

R

R,

Verlauf
der Fahrbahnrander

—/

Y

Linker Fahrbahnrand

Y e

AR * Py i
e s AP
ayL *P1
\ i
|
|
|
"
o o.|I
-~
i
Quergefalle :

Rechter Fahrbahnrand

Abb.5
Gratlosung

Die Gratlange sollte die folgenden Richtwerte gemass Tabelle 6 nicht unterschreiten

Richtwerte der Gratlange
Projektierungsgeschwindigkeit Vp [km/h] 120 100 80
Lmin (p = 3%) [m] 12 BY 10 BY 8 BY
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Quergefille der tibrigen Querschnittselemente

Quergefélle von zusétzlichen Verkehrsstreifen

Grundsatzlich sollen alle zusatzlichen Verkehrsstreifen nach Grésse und Richtung das gleiche Querge-
félle wie die Fahrbahn aufweisen. Darunter fallen Zusatzstreifen, Pannenstreifen, Verzégerungs- und
Beschleunigungsstreifen, Parkierstreifen und Radstreifen sowie Bushaltestellen.

Auf Strassen innerhalb besiedelter Gebiete kann von diesem Grundsatz abgewichen werden.

Auf Hochleistungsstrassen und auf Strassen ausserhalb besiedelter Gebiete sind Abweichungen nur in

zwingenden Fallen wie folgt zulassig

— Bei Pannenstreifen, wenn dies aufgrund von értlichen klimatischen Bedingungen gerechtfertigt ist.

— Bei Verzdgerungs- und Beschleunigungsstreifen in Kurven, wenn die Anrampung infolge ‘beschrank-
ter Platz- Verhaltnisse teilweise im Bereich dieser Streifen ausgebildet werden muss.

In diesen Fallen sollte jedoch die zulassige Differenz zum Quergefalle der durchgehenden Fahrbahn bei
den HLS 6%, bei den Ubrigen Strassen ausserhalb besiedelter Gebiete 9% nicht Ubersteigen. Bei Ver-
zbgerungs- und Beschleunigungsstreifen beziehen sich diese Hochstwerte auf die geometrische Nase
(Spitze der trennenden Sperrflache).

Diese Bedingung gilt sinngemass auch beim Zusammenfiihren und Verzweigen‘zweier durchgehenden
Fahrbahnen. In diesen Fallen wird auch bei den HLS eine Quergeféllsdifferenz bis zu 9% zugelassen.

Bei Bushaltestellen in Haltebuchten empfiehlt es sich gemass SN\640 075-:Anhang «Fussgangerverkehr;
Hindernisfreier Verkehrsraum; Erlauterungen, Anforderungen_und Abmessungen» [3], ein Quergefalle
von 2% vorzusehen.

Quergefélle ausserhalb der Fahrbahn

Das Quergefélle von Banketten, Trenn- und Mittelstreifen-muss den Wasserabfluss gewahrleisten. Seine
Grosse richtet sich nach der gewahlten Art der\Randabschliisse, dem Entwasserungssystem und den
drtlichen betrieblichen Anforderungen.

Gehwege sowie Rad- und Fusswege erhalten einseitiges Quergefalle von 2% gemass SN 640 075 An-
hang [3].
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