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1. ALLGEMEINES
1.1 Projekt

Das Regierungsprasidium Tibingen plant den Bau der Ortsumfahrung Lautlingen im Zuge der
B 463. Die Neubaustrecke ist ca. 4.500 m lang, verlauft in freiem Gelande und beinhaltet 10 neue
Ingenieurbauwerke (Briicken, Unterfiihrungen, Uberfiihrungen) sowie einige Einschnitte und
Damme. Durch die Trassenfliihrung werden mehrere Hangbereiche tief eingeschnitten, u.a. die
Hange ,Reuten®, ,Bihl“ und der Hang 6stlich des Melstetter Talviadukts (BW 6). Der Hang 6stlich
des MeRstetter Talviadukts (BW 6), hier als Einschnitt 3 bezeichnet, schneidet in das bestehende
Gelande bis ca. 11,5 m ein. Der Einschnitt wird zudem von einer bei km 2+965 neu zu bauenden
Feldweguberfuhrung gekreuzt.

Von Seiten der Dr. Spang GmbH wurden mehrere mégliche Varianten fur die Sicherung der im Zuge
der Ortsumfahrung zu errichtenden geotechnischen Bauwerke in den Einschnitten untersucht. In
Abstimmung mit dem Bauherrn und dem Landesamt fir Geologie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB)
wurde die vorhandene Geologie mit den anstehenden Bodenschichten im Rahmen einer Sensitivi-
tatsanalyse [U 3] detaillierter untersucht und darauf basierend der Untersuchungsumfang im Hinblick
auf die Bemessungsfalle angepasst.

Gegenstand des vorliegenden Gutachtens sind Untersuchungen zur Standsicherheit verschiedener
Sicherungsvarianten im Hang 6stlich des MeRstetter Talviadukts (BW 6), im Folgenden Einschnitt
Nr. 3 benannt, unter Berlicksichtigung der Ergebnisse aus der Sensitivitatsanalyse.

1.2  Auftrag

Das Landesamt fir Geologie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB) weist im Zuge der Projektbearbeitung
auf die Rutschgefahrdung der im Planungsgebiet anstehenden Tonsteinschichten des Braunen Jura
hin [U 4]. Der geplante Einschnitt befindet sich geman der Ingenieurgeologischen Gefahrenhinweis-
karte [U 7] nicht innerhalb des rutschgeféahrdeten Bereichs. Dennoch wird gemafR Abstimmung mit
dem LGRB eine Betrachtung unter Berucksichtigung einer Rutschgefahrdung vorgenommen.

P5387b180327_Einschnitt3.docx
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Das Auftreten der Rutschungen in dieser Gesteinsformation kommt zumeist nach Wasserzufluss
und daran anschlieRender Durchfeuchtung der Tonsteinlagen mit einhergehender Entfestigung der
Gesteinsschichten vor. Die Gebiete weisen somit eine erhdhte Neigung zu Rutschungen an aufwei-
chenden Scherflachen auf. Derartige Rutschungsereignisse gibt es an den Randern des Albtraufs
immer wieder. In den vergangenen Jahren wurden diese zunehmend wissenschaftlich ausgewertet,
so dass dazu neuere Erkenntnisse vorliegen. Hier kann beispielsweise der Hangrutsch bei Mdssin-
gen-Oschingen aus dem Jahr 2013 mit anschlieBender Begleitung und Auswertung der Sanierungs-
maflnahmen durch das LGRB genannt werden (siehe [U 8]). Es wurde daher im vorliegenden Gut-
achten auf die neueren wissenschaftlichen Erkenntnisse eingegangen und auf das dem LGRB vor-
liegende, geologisch vergleichbare Beispiel der Untersuchung einer historischen Rutschflache in-
nerhalb eines Tunnelbauvorhabens in Pfullingen Bezug genommen bzw. dieses zur detaillierteren
Kennwertfindung berucksichtigt. Die Ergebnisse sind in die mit Datum vom 27.10.2017 Ubermittelte
Sensitivitatsanalyse [U 3] eingeflossen.

Fir die geplante Ortsumfahrung wurde bereits 2008 eine Baugrunderkundung durchgefiihrt und die
Ergebnisse in einem Baugrundgutachten zusammengestellt. Die Uberlegungen, die Einschnittsbo-
schungen ohne Sicherungsbauwerke in gebdschter Weise zu erstellen, wurden aus den oben ge-
nannten Grinden und in Abstimmung mit dem LGRB hin zu einer dauerhaften Boschungssicherung
mittels Bauwerken Uberarbeitet. Das Baugrundgutachten von 2008 wird damit fortgeschrieben, und
daher fir die dauerhafte Boschungssicherung mittels Bauwerken ein entsprechend erweiterter Un-
tersuchungsumfang mit differenzierten Standsicherheitsberechnungen durchgefuhrt. Im vorliegen-
den Bericht werden Berechnungen zur Standsicherheit und zu méglichen Sicherungsvarianten der
Boschungen fur unterschiedliche Bemessungssituationen und unter Berlcksichtigung vorhandener
Untersuchungen durchgefihrt.

Beziglich der anstehenden Béden und dem Baugrundaufbau behalten die Ergebnisse der im Jahr
2008 von der Dr. Spang GmbH durchgefuhrten Baugrunderkundung jedoch weiterhin Gultigkeit. Auf
dieser Basis, der Grundlage des uns vorliegenden Planungsstands der Ausbauprofile [U 2] und den
neueren Erkenntnissen und Abstimmungen zum anstehenden Baugrund wurden Standsicherheits-
untersuchungen mit den Programmen GGU-STABILITY, GGU-CANTILEVER und GGU-RETAIN
durchgeflihrt.

Nachfolgend sind die Ergebnisse der Standsicherheitsberechnungen einschlie3lich Sicherungsemp-
fehlung fur den Einschnitt Nr. 3 der Ortsumfahrung Lautlingen zusammenfassend dargestellt.
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1.3

Unterlagen, Technische Vorschriften und Normen

Es wurden die nachfolgend aufgefiihrten Unterlagen verwendet:

[u1]

[U2]

[U 3]

[U 4]

[U 3]

[U 6]

[u7]

[U 8]

Ubersichtslageplan, Verlegung der B 463 bei Albstadt — Lautlingen, Feststellungsentwurf,
Bau-km 0+012 — 4+380, Vorabzug, M 1:10.000, Ingenieurblro fur Bauwesen Herbert
Germey GmbH, Tubingen, 29.01.2016.

Querprofile, Verlegung der B 463 bei Albstadt — Lautlingen, Vorentwurf, Regierungspra-
sidium TUbingen, Referat 44 — Planung, M 1:100, 12.04.2013.

Sensitivititsanalyse bzgl. der geotechnischen Kennwerte zur Abstimmung, Standsi-
cherheitsuntersuchungen fur Einschnitte und Damme, OU Lautlingen, Dr. Spang GmbH,
Esslingen, 27.10.2017.

Ingenieurgeologische Stellungnahme zu geotechnischen Kennwerten und Standsi-
cherheitsberechnungen fiir die Planung der Ortsumfahrung der B 463 in Albstadt-
Lautlingen, Lkr. Zollernalbkreis (TK 25, Bl. 7719), LGRB, Regierungsprasidium Freiburg,
29.09.2017.

Geologische Karte von Baden-Wiirttemberg, Blatt 7719, Balingen, Karte 1:25.000 und
Erlauterungen; Geologisches Landesamt, Baden-Wdrttemberg, Stuttgart, 1987.

Ingenieurgeologische Gefahren in Baden - Wiirttemberg, LGRB, Regierungsprasidium
Freiburg, 2005.

Ingenieurgeologische Gefahrenhinweiskarte von Baden-Wiirttemberg, LGRB, Regie-
rungsprasidium Freiburg, LGRB, http://geogefahren.Igrb-bw.de, 2017.

Information liber Massenbewegungen am Albtrauf: Hier Schadensfall an der Landhaus-
siedlung in Mdssingen-Oschingen vom 02.0.62013, Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und
Bergbau (LGRB), Regierungsprasidium Freiburg, Website vom 10.06.2014, www.Igrb-
bw.de/ingenieurgeologie/moessingen, abgerufen am 24.01.2018:
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Vorschriften und Normen:

DIN 1054: Baugrund — Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau - Erganzende
Regelungen zu DIN EN 1997-1; 12/2010.

DIN 4084: Gelande- und Béschungsbruchberechnungen; 01/2009.

DIN 4085: Baugrund; Berechnung des Erddrucks; 10/2007, mit Berichtigung 1, 11/2008.

DIN 4149: Bauten in deutschen Erdbebengebieten - Lastannahmen, Bemessung und

Ausflihrung Ublicher Hochbauten; 04/2005.

DIN EN 1997-1: Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik -
Teil 1: Allgemeine Regeln; 09/20009.

DIN EN 1997-1/NA: Nationaler Anhang zu Eurocode 7 - Teil 1; 12/2010.

EAB Empfehlungen des Arbeitskreises ,Baugruben®, Ernst & Sohn, Berlin,
5. Auflage, 2012.

Weitere Literatur:

Grundbau Taschenbuch, Ernst & Sohn, Berlin, Teile 1 — 3, 7. Auflage, 2008/2009.

2. GEOTECHNISCHE GRUNDLAGEN

21 Baugrund

Die StralRentrasse der geplanten OU verlauft nach der Geologischen Karte [U 5] vollstandig inner-
halb der Schichten des Braunjuras. Im Einzelnen werden mit abnehmendem Entstehungsalter die
Schichten des Wedelsandsteins (jmWs), der Ostreenkalkformation (jmOK), der Hamitenton (jmHT)-
und Dentalien-Formation (jmDT) sowie der Ornatentonformation (jmOR) aufgeschlossen. Hierbei
handelt es sich durchgehend um Tonsteine die teilweise sandige Anteile aufweisen und in Wechsel-
lagerung mit Kalksteinbanken auftreten, wobei der Tonsteinanteil gegenliber dem Kalksteinanteil
etwa im Verhaltnis von 95 : 5 % Uberwiegt.

P5387b180327_Einschnitt3.docx



DR. SPANG

Projekt: 38.5387 Seite 7 27.03.2018

Im Untersuchungsgebiet werden nach [U 5] die Festgesteinsschichten von einer mehrere Meter
machtigen Schicht aus verlehmtem Hangschutt bzw. Hanglehm Uberlagert, wobei die Machtigkeit
des bindigen Hanglehms proportional zum Abstand des Albtraufs zunimmt.

Auf den jurassischen Tonsteinen auflagernd wurden vorwiegend Hanglehme bzw. Verwitterungs-
lehme angetroffen, welche teilweise mit gréReren Sand-/ Kiesanteilen in Hangschutt ibergehen. Es
handelt sich um Uberwiegend bindigen, schwach feinsandigen Boden, welcher zumeist in steifer
Konsistenz vorliegt.

Im Liegenden der Deckschichten (die Deckschichten unterlagernd) wurden tber den gesamten Ein-
schnitt die Gesteine des Braunen Juras angetroffen. In den Bohrungen standen erwartungsgemaf
Schluff-, Ton- und Kalksteine an. Aufgrund von Wasserwegsamkeiten und damit verbundenen Ver-
witterungsprozessen sind die Schichten des Braunjuras heterogen verwittert, d.h. es kann nicht
grundsatzlich von einem mit der Tiefe abnehmenden Verwitterungsgrad ausgegangen werden. Im
Einschnitt 2 stehen die Tonsteine teilweise engschichtig in den verschiedenen Verwitterungsgraden

an.

In der Tabelle 2.1-1 ist der im Untersuchungsbereich angetroffene Baugrundaufbau gemaf der bei
der Erkundung im Jahr 2008 angetroffenen Bodenschichten zusammengefasst. Die Schichteintei-
lung berlcksichtigt hier nur die fur die Standsicherheitsanalyse zugrunde gelegten Erkundungsboh-
rungen im malgebenden Berechnungsschnitt des Einschnitts 3. Diese sind die Kernbohrungen
BK 18 — BK 21 und die Ergebnisse der schweren Rammsondierung DPH 24 - DPH 26. Die Lage der
Aufschlisse kann dem Lageplan in Anlage 2.1a entnommen werden. Die Aufschlusse sind Anlage

4 zu entnehmen.

Schicht . Schicht- . .
N Bezeichnung méchtigkeit Schicht-UK Bodenbeschreibung
Kornverteilung / Konsistenz /
[m] i (E122 Farbe Lagerungsdichte
Kies, sandig bis stark
Hang- und . . sandig, schluffig, tiw.
2a Verwitte- 1.1bis 14,3 | 3,0 bis 16,1 stark tonig, tlw. mit Stein- | locker bis dicht"
(7,7) (9,6) -
rungsschutt einlagerungen, braun,
beige

P5387b180327_Einschnitt3.docx
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Scﬁ:cht Bezeichnung ng:;f;;elt Schicht-UK Bodenbeschreibung
Hang- bzw. . . Schluff oder Ton, steif bis halbfest,
2b Verwitte- 2’1(2'?)8’0 2’4(2';)8’0 schwach feinsandig bis | lokal auch breiig
rungslehm ’ ! kiesig, beige, braun oder weich
Ton- und Mergelstein,
Tonstein entweder vollstandig zer-
, : : setzt zu feinsandigem | steif bis halbfest,
5a (zttzr: dti)'sv\gl_l' 3,9 bis >4 n;((::rr]]tloasu;gre]- Ton / Schiuff, oder Tst tlw. auch fest
wittgrt) mit dulRerst geringer Fes- oder weich

tigkeit, hellbraun, oliv-
braun, dunkelgrau

Ton-, Schluff- und stark
untergeordnet Kalkstein,
tlw. fossilfihrend, Eisen- /

Tonstein (ver-

5p wittert bis 3,9 bis >4 | nicht aufge-

stark verwit- schlossen . .
konkretionen, Eisenoo-
tert) )
lithe, graubraun
Tonstein / Ton- bzw. Kalkstein, tiw.
5c Kalkstein (an-| 3,9 bis >4 | nicht aufge- | fossilfihrend, Eisenkon- /

gewittert bis schlossen kretione, Eisenoolithe,

frisch) dunkelgrau, hellgrau

1) lokal sehr hohe Schlagzahlen deuten auf Steineinlagerungen hin

Tabelle 2.1-1: Baugrundaufbau

Der Untergrundaufbau entspricht stratigraphisch den Erkenntnissen aus [U 5]. Insbesondere die
Schichten 2a und 2b schwanken aufgrund ihrer Entstehungsgeschichte lGber die gesamte Erstre-
ckung der Trasse in lhrer Einzelschichtméchtigkeit. Uber den gesamten Trassenverlauf ist jedoch
mit einer etwa gleichbleibenden Machtigkeit der Lockergesteinsdeckung zu rechnen.

2.2 Grundwasser
Der lokale Vorfluter flr den westlichen Bereich des Untersuchungsgebiets ist der Bruckbach, im
ostlichen Teil dann der Mef3stetter Talbach. Beide Bache flieRen in ihrem weiteren Verlauf der ca.

in Ost-West-Richtung verlaufenden Eyach zu. Im Untersuchungsgebiet verlauft die europaische
Wasserscheide in Nord-Sid-Richtung.

P5387b180327_Einschnitt3.docx
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Bei den aufgeschlossenen Festgesteinsschichten handelt es sich um Kluftgrundwasserleiter. Die
Tonstein- bzw. Tonschichten sind als Grundwassergeringleiter einzustufen. Lediglich die einge-
schalteten kliftigen Kalksteinbanke wirken als Kluftgrundwasserleiter. Die Durchlassigkeiten der
Uberlagernden Lockergesteine (Porengrundwasserleiter) sind stark vom Fein- und Feinstkornanteil
abhangig. In den bindigen Ablagerungen innerhalb des Baugebiets ist mit Stau- und Sickerwasser

zu rechnen.

Gemal [U 5] sind in den Hanglagen oberhalb des Projektgebiets vereinzelt Quellen verzeichnet.
Dies deutet ebenfalls auf aus den hoheren Lagen zuflieiendes Wasser hin, welches aus den Uber-
lagernden (oft senkrecht geklufteten und tief verkarsteten) Mergel- und Kalksteinen des Oberjuras
sowie durch die durchlassigeren Bereiche des Uberlagernden Hangschutts zuflieRen.

Aufgrund des zu erwartenden Stau- und Schichtwassers ist der Bemessungswasserstand auf
Hohe der Gelandeoberkante hinter der Oberkante der Sicherungsbauwerke anzusetzen.

2.3 Geotechnische Besonderheiten

Nach DIN EN 1998-1/NA liegt das Projektgebiet in der Erdbebenzone 3 und wird in die Untergrund-
klasse R eingeordnet. Entsprechende Auswirkungen missen daher in der weiteren Planung be-
rucksichtigt werden.

Das Landesamt fur Geologie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB) weist auf die Rutschgefahrdung der
im Projektgebiet anstehenden Formationen des Braunjura hin [U 4]. Insbesondere nach langanhal-
tenden Niederschlagen und anschlieRender Durchfeuchtung der Tonsteinlagen mit einhergehender
Entfestigung der Gesteinsschichten weisen die Gebiete eine erhdhte Neigung zu Rutschungen an
aufweichenden Scherflachen auf.

Daruber hinaus wurde vom LGRB auf eine durch Einbringen von Wasser wahrend der Bohrarbeiten
hervorgerufene verminderte Haftkraft von Verankerungen in den Tonsteinlagen hingewiesen.

Aufgrund der Untergrundverhaltnisse sowie der Lage der fir das Bauvorhaben zu erstellenden Ein-

schnitte innerhalb von rutschgefahrdetem Hanggelande ist die Baumaflinahme in die Geotechni-
sche Kategorie 3 (GK 3) nach DIN EN 1997-1 einzuordnen.

P5387b180327_Einschnitt3.docx
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2.4

Boden- und Felskennwerte

Aufgrund der durchgefuihrten Erkundung und Laborversuchen sowie den Ergebnissen der bereits

durchgefiihrten Untersuchungen zur Standsicherheit und der auf Initiative der LRGB angeregten

Sensitivitdtsanalyse [U 3] lassen sich die in Tabelle 2.4-1 und 2.4-2 angesetzten Boden- und Fels-

kennwerte als Rechenwerte angeben.

Schicht Bodenart / Wichte | Wichte Relbfmgs Kohasion | Anfangs- | Steife-
Nr. Felsart feuchter| unter | winkel festigkeit | modul !
Boden |Auftrieb
Yk 08 Pk cK’ Cuk Esk
kN/m* | kN/m3 ° kN/m? kN/m? MN/m?
Hang- bzw. _ ) )
2a Verwitterungsschutt 19 25-30 5-20 15-30 20
2b  |Hang- bzw. 19 225-25| 6-25 | 15-35 20
Verwitterungslehm
Tonstein, Mergelstein
S5a  [(stark bis vollstandig 20 10 17,56-22,5| 175-25| 15-35 20
verwittert)
1) Laststeigerungsbereich 100 bis 250 kN/m?
Tabelle 2.4-1:  Charakteristische Bodenkennwerte
Nr. Felsart Wichte [Reibungs| Kohéasion | Einaxiale | E-Modul
feuchtes | winkel Druckfestig| Gebirge
Gebirge keit
Gestein
Yk oK cv’ Oc E
[kN/m?3] [°1 [kN/m?] [MN/m?] [MN/m2]
Tonstein, Mergelstein, >0 250
5b Kalkstein (verwittert bis| 26,5 25-35 B 2-20? o
stark verwittert) (5-10) 5.000
Tonstein, Kalkstein >0
5c (angewittert - 26,5 27.5-35 2_502 15.000 "
unverwittert) (10— 30 (15)) 5.000

1)

lokal, insbesondere beim Antreffen von Kalksteinbanken, auch deutlich héhere Werte méglich

Tabelle 2.4-2:

P5387b180327_Einschnitt3.docx
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Da keine weiteren Angaben zu Trenn- und Kluftflachenneigungen vorliegen, wurden die Kennwerte
der Festgesteinsschichten als Bodenkennwerte unter der Annahme, dass sich in jeder Neigung
Rutschflachen ausbilden kdnnen, angesetzt.

2.5 Kennwerte fiir Verpressanker

Zum Nachweis des Herausziehwiderstandes von Verpressankern wurden unter Berucksichtigung

der Ergebnisse der Baugrunderkundung sowie der durchgefiihrten Sensitivitdtsanalyse [U 3] die
nachfolgenden, charakteristischen Mantelreibungen angesetzt.

Sc:licht- Schicht Herausziehwiderstinde von Verpressankern
r.
qs,k
[kN/m?]
Hang- bzw. Verwitterungsschutt,
2a/2b Hang- bzw. Verwitterungslehm 80
Tst - Mst,
5a (stark bis vollstandig verwittert) 80
Tst - Mst, Kst
Sb / 5¢c | (verwittert bis stark verwittert, sowie 150

frisch bis schwach verwittert)

Tabelle 2.5-1:  Charakteristische Herausziehwiderstande fir Verpressanker

Da das vorliegende Baugrundprofil einen geschichteten Aufbau mit starker verwitterten Tonsteinen
und frischen bis angewitterten Tonsteinen zeigt, wurde auch fiir die Schicht 5c (frisch bis angewit-
terter Tonstein) ebenfalls ein Herausziehwiderstand von 150 kN/m? angesetzt.

Zur Berulcksichtigung eines moglichen Ankerausfalls, wurden in den Berechnungen der Lisenen-
wand und der kombinierten Sicherung aus Schwergewichtsmauer und Lisenenwand die Ankerwi-
derstande auf ca. 83 % des angesetzten Bruchwerts abgemindert. Fur die Sicherung durch eine
Bohrpfahlwand wurden Ankerwiderstande auf ca. 60 % des Bruchwerts abgemindert, um zu berick-
sichtigen, dass Anker in den zur Herstellung des Sicherungsbauwerks erforderlichen Aushubzustan-
den teilweise hdéher beansprucht werden als im Endaushubzustand.
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2.6 Kennwerte fiir Bohrpfahle

Fir den Vertikallastabtrag fur Bohrpfahle kdnnen die folgenden Kennwerte angesetzt werden. Ein
dezidierter Nachweis des Vertikallastabtrags wurde im Folgenden nicht gefiihrt und ist in der weite-

ren Planungsphase zu betrachten.

Schicht- Schicht charakteristische charakteristischer
Nr. Pfahimantelreibung qs« | Pfahlspitzenwider-
[MN/m?] stand qbk
[MN/m?]
Hang- bzw. Verwitterungsschutt,
2a/2b J : 9 0,025 -
Hang- bzw. Verwitterungslehm
5y | StoMst oo , 0,040" 0,35/0,45/0,80?
(stark bis vollstandig verwittert)
5h Tst - Mst, K:?‘,t . 0.50" 5
(verwittert bis stark verwittert)
Tonstein, Mergelstein 0.50" 10
5¢ (angewittert bis unverwittert) ’
1) nur aktivierbar bei einem Absetzen der Pfahle in der Schicht 5b bzw. bei gesondertem Nachweis auch in der
Schicht 5¢
2) bei einer bezogenen Pfahlkopfsetzung s / Ds von 0,02/0,03/0,10

Tabelle 2.6-1:  Charakteristische Mantelreibungen und Spitzenwiderstande von Bohrpfahlen

3. STANDSICHERHEITSUNTERSUCHUNGEN

3.1 Allgemein

Zur Beurteilung der Standsicherheit der Einschnittsbéschung nach dem Eingriff durch den Stralien-
bau in den Hang werden im Vorfeld Untersuchungen erforderlich. Im Folgenden werden die durch-
gefuhrten Berechnungen sowie der daflir maldgebende Berechnungsschnitt dargestellt.
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Die Standsicherheit der Bdschung bzw. der Bdschungssicherung wurde zunachst global mit dem
Programm GGU-STABILITY untersucht. Darliber hinaus wurden weitere Berechnungen des Siche-
rungselements als Bauteilnachweis bzw. der Schwergewichtsmauer oder der Bohrpfahlwand durch-
gefuhrt. Die Untersuchungen erfolgen fir die nachfolgend aufgeflihrten Bemessungssituationen:

. Bemessungssituation BS-A fir den aufergewohnlichen Lastfall
" Bemessungssituation BS-P fir den dauerhaften Lastfall
" Bemessungssituation BS-E fir den Lastfall Erdbeben

Temporare Bauzustande wurden nur fir die Bemessungssituation BS-A nachgewiesen, da samtli-
che bisher durchgefiihrten Berechnungen zum Schluss kamen, dass die Nachweise in der BS-A mit
dem unteren Kennwertgrenzen (siehe unten) im Vergleich zur BS-T (temporar) mit dem mittleren

Kennwertsatz maRgebend werden.

Die Standsicherheitsuntersuchungen im auf3ergewdhnlichen Lastfall (BS-A) wurden, zur Berlck-
sichtigung der erhéhten Rutschgefahrdung der Hange im Untersuchungsbereich, unter Ansatz der
unteren Kennwertgrenzen durchgefuhrt. Auf die Ausfihrungen in [U 3] wird verwiesen. Fur die Be-
rechnung der weiteren Lastfalle wurde fur die Schichten ein mittlerer Kennwertsatz gewahlt.

Sc:'rcht Bodenart / Lastfall BS-A BS-P, BS-E
Felsart Reibungs- Kohdsion Reibungs- Kohdsion
winkel winkel
Pk cK’ [0y cK’
[°] [kN/m?] [°] [kN/m?]
Hang- bzw.
2a Verwitterungsschutt 25 S 27,5 15
Hang- bzw.
2b Verwitterungslehm 22,5 6 25 15
Tonstein, Mergelstein
S5a  [(stark bis vollstandig ver- 17,5 17,5 22,5 25
wittert)
Tonstein, Mergelstein,
5b Kalkstein (verwittert bis 25 10 35 5
stark verwittert)
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Sc:'rcht Bodenart / Lastfall BS-A BS-P, BS-E
Felsart Reibungs- Kohasion Reibungs- Kohasion
winkel winkel

(Pk‘ Ck’ (Pk‘ Ck,
[°] [kN/m?] [°] [kN/m?]

Tonstein, Kalkstein

5¢ |(angewittert - 27,5 15 35 15
unverwittert)

Tabelle 3.1-1: Angesetzte Kennwerte fiir die jeweiligen Lastfélle

3.2 Berechnungsgrundlagen

Die Nachweise der Bdschungsstandsicherheit sowie der im Einzelnen betrachteten Sicherungen

erfolgten mit den nachfolgend genannten GGU-Programmen.

Programm Leistungsbezeichnung Programmautor Programm
Version
Bdschungsbruchberechnungen und Prof. Dr.-Ing. Johann BuB,
GGU Berechnungen von Bodenvernagelun- . V 12.06
) GGU-Software, Civilserve
STABILITY |gen und Bewehrte-Erde-Wanden GmbH. Steinfeld 11.11.2017
nach DIN 4084 und EC 7 ’
Prof. Dr.-Ing. Johann BulR,
CAN?ICIS_LEJVER Berechnung von Winkelstitzmauern |GGU-Software, Civilserve vo.27
GmbH, Steinfeld 04.12.2017
Prof. Dr.-Ing. Johann Buf3, V 3.46
GGU RETAIN |Berechnung von Verbauwanden GGU-Software, Civilserve '
GmbH, Steinfeld 07.08.2017
Tabelle 3.2-1:  Verwendete Programme
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Die Standsicherheitsuntersuchungen der Béschungen wurden nach Eurocode 7 und DIN 4084 nach
dem Teilsicherheitskonzept anhand von 2-D-Modellen durchgefiihrt. Die Berechnungen erfolgten
nach dem Verfahren von Bishop unter Verwendung von kreisférmigen Gleitkérpern bzw. nach der
Blockgleitmethode.

Der in den Berechnungen gewahlte Ansatz des anstehenden Wasserdrucks aus Grundwasser rich-
tet sich nach der Sicherungsvariante. Bei einer Drainierung des Sicherungsbauwerks, wie sie fur die
Sicherungsvarianten 1 bis 4 (siehe Kapitel 3.4) vorausgesetzt wird, wird davon ausgegangen, dass
sich fUr die dauerhafte Sicherung eine Absenkung des Grundwasserspiegels von selbst einstellen
wird. Es ist jedoch zusatzlich, durch entsprechende Entwasserungsmalinahmen (Sickerschlitze,
Drainagebohrungen) sicherzustellen, dass sich kein unglinstiger Grundwasserspiegel einstellt. In
Erganzung hierzu werden Grundwassermessstellen empfohlen, mit denen die Grundwasserstande
im Zuge der weiteren Planung baubegleitend und dauerhaft iberwacht werden.

3.3 Berechnungsschnitt

Fir die Berechnungen wurde das nach jetzigem Planungsstand fur den Untersuchungsbereich maf3-
gebliche Querprofil der sudlichen Bdschung bei km 2+970 gemal [U 2] betrachtet. Der gewahlte
Berechnungsschnitt ist reprasentativ fur die Boschung des Bereichs zwischen ca. km 2+900 und
3+300 und stellt das unglinstigste Berechnungsprofil fir den Einschnitts 3 dar. Die Einschnittssohle
der Trasse liegt dabei ca. 11,3 m unterhalb der vorhandenen Gelandeoberkante. Das Gelande steigt
nach Suden hin an.

Fir den Berechnungsschnitt wurden die Schichten gemaR der Bohrung BK 20 in das Querprofil
aufgetragen. Abweichend von dem in der geologischen Karte [U 5] beschriebenen Schichteinfall der
geologischen Schichten von ca. 4 — 5° in sudliche Richtung wird die Neigung der Schichten auf der
sicheren Seite liegend der Hangneigung gleichgesetzt. Hierdurch werden Gleitflachen in den ver-
gleichsweise schwachen Schichten beginstigt.

3.4  Sicherungsmoglichkeiten

Grundsatzlich ist eine Vielzahl von Losungsmadglichkeiten fur die Sicherung der Einschnittsbéschun-
gen bezglich der Standsicherheit denkbar.
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Im hier vorliegenden Gutachten werden die folgenden Sicherungsvarianten untersucht:

Varianten:

1. Lisenenwand

2 Bohrpfahlwand

3. Kombinierte Losung aus Schwergewichtsmauer und Lisenenwand, riickverankert
4 Schwergewichtsmauer

Bei der Lisenenwand handelt es sich um eine Sicherung durch vertikale Ankerbalken, die horizontal
durch vorgespannte Verpressanker abgestitzt und am Ful3 auf Einzelfundamenten aufgelagert wer-
den. Die Ausfachung zwischen den Ankerbalken erfolgt durch bepflanzbare Raumgitterkérbe. Es
wird davon ausgegangen, dass die Raumgitterkorbe ihre Vertikallast an die vertikalen Ankerbalken
abgeben. Eine Abtragung des horizontalen Erddrucks an die Ankerbalken erfolgt je nach Standfes-
tigkeit der abgestltzten Front tber Biegung und gelenkige Auflagerung der Raumgitterkérbe an die
Ankerbalken bzw. direkt Gber Gewolbetragwirkung im Gebirge an die Ankerbalken.

Die Bohrpfahlwand wird als aufgeléste Wand mit einer Ausfachung aus Spritzbeton betrachtet. In
dem Fall sind Entwasserungsbohrungen in der Ausfachung vorgesehen, um einen anstehenden
Wasserdruck zu verhindern. Die Bohrpfahlwand wird zudem mit Dauerankern in den Baugrund ruick-
verankert. Eine nachtragliche, nicht als Bdschungssicherung wirkende Verblendung durch Gitter-
oder Pflanzkdérbe kann zudem aus landschaftsplanerischer Sicht ausgefihrt werden.

Bei der Ausfuhrung von Verankerungen im Bereich der Tongesteine des Mittleren Juras ist aufgrund
des anspruchsvollen Ankersubstrats, grundsatzlich eine Langenstaffelung der Anker zu beachten.

Alle untersuchten Varianten wurden mit oberhalb des Sicherungsbauwerks anschlieRender Kopfbo-
schung modelliert. Die Kopfbdschung wurde gemaR Sensitivitatsstudie vom 27.10.2017 in allen Si-
cherungsvarianten zu 27° (ca. 1 : 2) angesetzt. Fur eine mdglichst einheitliche und vergleichbare
Betrachtung der Sicherungsvarianten wurde die maximale Breite der Kopfbéschung auf ca. 20 m
begrenzt. Eine Bohrpfahlwand kann im Gegensatz zu den anderen Sicherungsvarianten am ehesten
auch ohne Kopfbdschung ausgefuhrt werden, auch hier wird jedoch die Berlicksichtigung einer Kopf-
bdschung als Vorteil fir die Wirtschaftlichkeit erachtet.
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Erstes Ziel der MaRnahmen zur Stabilisierung der Hange und Béschungen muss die zuverlassige,
storungsfreie und kontrollierbare Drainage des Hangs- und Schichtenwassers in den Hangschutt-
massen und Tonmergelstein- und Mergelsteinschichten des Braunen Jura bergseitig der geplanten
Einschnittsbereiche sein. Eine dauerhafte Sicherstellung einer geordneten Entwasserung, die sich
nicht ungunstiger einstellen darf als die angesetzten Sickerparabeln, ist fiir die standsichere Ausbil-
dung der Sicherungsmalfinahme zur Herstellung der Einschnitte und Damme wesentlich. Diese sind
beispielsweise Uber Sickerschlitze im Lockergestein sowie Drainagebohrungen im Fels zu gewahr-

leisten.

3.5 Berechnungsergebnisse

Mit dem Programm GGU-STABILITY wurde die Béschungsstabilitat mit dem Verfahren nach Bishop
sowie der Blockgleitmethode fir den gewahlten Schnitt fir den auRergewdhnlichen Lastfall (BS-A)
und den Endzustand (BS-P) berechnet. Die Bemessung fir Erdbeben erfolgt in der Bemessungssi-
tuation BS-E. Die Betrachtung fur den voribergehenden Lastfall zur Berticksichtigung des Bauzu-
standes der Varianten: Lisenenwand, Kombination aus Schwergewichtsmauer — Lisenenwand und
Schwergewichtsmauer erfolgt in der Bemessungssituation BS-A mit den unteren Kennwertgrenzen
wie in Kapitel 3.1 beschrieben.

Fir Sicherungen mit Schwergewichtsmauer (Variante 3: kombinierte Lésung und Variante 4:
Schwergewichtsmauer) werden die erdstatischen Nachweise Kippen, Gleiten und Grundbruch, so-
wie der Gebrauchstauglichkeitsnachweis bezlglich der zulassigen Ausmittigkeit der resultierenden
charakteristischen Beanspruchung in der Sohle (klaffende Fuge) geflhrt. Aufgrund aller bisherigen
Berechnungsresultate werden o0.g. Nachweise nur in der Bemessungssituation BS-A geflhrt.

Fir die Berechnung der Bohrpfahlwand (Variante 2) wird ebenfalls eine nachtragliche Dimensionie-
rung mit dem Programm GGU-RETAIN ausgefuhrt. Hierbei werden Nachweise der tiefen Gleitfuge,
Ankerherausziehwiderstande sowie die erforderliche Pfahllange zum Abtrag der Horizontalkrafte
und die Dimension und Abstande der Bohrpfahle berechnet. Eine Bemessung im Hinblick auf die
Vertikallastabtragung und auf Bauzustande wurde hierbei nicht durchgefihrt.
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Eine Sicherung durch eine rickverankerte Lisenenwand, eine Kombination aus Lisenenwand und
Schwergewichtsmauer und eine Schwergewichtsmauer jeweils Uber die vollstandige Béschungs-
hoéhe flhrt zu einer sehr gro3en Anzahl und groRen Langen der Anker, bzw. grof3e Breiten und
Einbindetiefen der Schwergewichtsmauer. Stattdessen fuhrt das Vorsehen einer Kopfbdschung im
Bereich des leicht I6sbaren anstehenden Hanglehms und Hangschutts im oberen Drittel des Gelan-
desprungs zu einer Reduzierung der Abmessungen. Fir die kombinierte Sicherung wird die Kopf-
bdschung etwa im oberen Flinftel des Gelandesprungs vorgesehen. Aus rechnerischen Vorbetrach-
tungen (siehe Anlage 3.1.1.1 — 3.1.1.3) ergibt sich insbesondere fir die auRergewohnliche Bemes-
sungssituation (siehe hierzu Anlage 3.1.1.1) eine Neigung der Kopfbdschung von maximal 27° (ca.
1:2).

Hinsichtlich einer weiteren Ansteilung des Gelandes, auch im Bereich von Kopfbdschungen zu Nei-
gungen bis beispielsweise 1 : 1,5, wurde gemal} unserem Verstandnis ausdrucklich vom LGRB ab-
geraten. Hinsichtlich der Ausbildung einer breiteren Kopfbdschung als in den Berechnungsschnitten
angesetzt, ist dann voraussichtlich eine flachere Béschungsneigung auszubilden. In Einzelfallen
kénnen dort auch noch Optimierungen moglich werden.

. . ) .. Breite des Neigung des
Querprofil Slche_rungs _ Hohe des Sicherungsbau- | Sicherungs-
[km] variante Sicherungsbauwerks
werks bauwerks
Lisene: 6,8 m U. Achslage - ca. 80°
1. Lisenenwand Kopfbdschung: 4,3 m 8,6 m 27°(1:2)
Gesamtbdschung: 0 4.
11,1 m (. Achslage 109m 45" (1:1)
Bohrpfahl: 6,3 m U. Achslage | 0,6 m (Bohrpfahl) 90°
2. Bohrpfahlwand Kopfbdschung: 5,6 m 11,3 m 27°(1:2)
Gesamtbdschung: o
2;%0 11,9 m U. Achslage 11.9m 50

Mauer: 4,5 m . Achse 2,2 m (Kopfbreite)

Einbindung: 1,6 m u. Achse | 5,5 m (FuBbreite) | © (nterkante)

3. Kombinierte Lisene: 5,0 m - 80°
Sicherung Kopfbdschung: 1,9 m 55m 19°
Gesamtbdschung: 13,4 m 40°

11,4 m U. Achse

Mauer: 5,8 m . Achslage 2,5 m (Kopfbreite)
Einbindung: 3,2 m u. Achse | 6,0 m (FuRbreite)

7° (Hinterkante)
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. . ) .. Breite des Neigung des
Querprofil Slche_rungs _ Hohe des Sicherungsbau- | Sicherungs-
[km] variante Sicherungsbauwerks
werks bauwerks
4. Schwerge- Kopfbdschung: 6,3 m 17,8 m 19,5°
. Gesamtbdschung: o
wichtsmauer 12.1 m ii. Achse 22,7 m 28
Tabelle 3.5-1:  Angesetzte Boschungsgeometrie der untersuchten Sicherungsvarianten

In den Tabellen 3.5-2 und 3.5-4 sind im Folgenden die Ergebnisse der Standsicherheitsberechnun-
gen zusammengestellt.

Querprofil . . Ausnutzung
[km] Sicherungsvariante ] Anlage Nr.
nach Bishop: 0,99 3.1.21
1. Lisenenwand )
nach Blockgleitverfahren: 0,71 3.1.2.2
2. Bohrpfahlwand nach Bishop: 0,97 3.1.3.1
2+970 nach Bishop: 1,00 3.1.41
Sud nach Blockgleitverfahren: 0,43 3.1.4.2
3. Kombinierte Sicherung )
Gleiten: 0,79 3.14.3
Grundbruch: 0,973 3.1.4.3
nach Bishop: 1,04 3.1.51
4. Schwergewichtsmauer Gleiten: 0,49 3.1.5.2
Grundbruch: 1,14 3.1.5.2
Tabelle 3.5-2: Ergebnisse der Standsicherheitsnachweise fir die Béschung im Lastfall BS-A
Querprofil . . Ausnutzung
[km] Sicherungsvariante ] Anlage Nr.
nach Bishop: 0,84 3.1.2.3
1 Lisenenwand h Blockgleitverfahren: 0,72 | 3.1.2.4
24970 nach Blockgleitverfahren: 0, 1.2,
Sud 2. Bohrpfahlwand nach Bishop: 0,83 3.1.3.3
nach Bishop: 0,90 3.1.4.4
3. Kombinierte Sicherung )
nach Blockgleitverfahren: 0,57 3.1.4.5
Tabelle 3.5-3: Ergebnisse der Standsicherheitsnachweise flir die Béschung im Lastfall BS-E
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Qu{e;;niofll Sicherungsvariante Ausn[tt]zung Anlage Nr.
nach Bishop: 0,88 3.1.2.5
1. Lisenenwand h Blockgleitverfahren: 0,75 | 3.1.2.6
24970 nach Blockgleitverfahren: 0, 1.2
Sud 2. Bohrpfahlwand nach Bishop: 0,86 3.1.3.5
nach Bishop: 0,85 3.1.4.7
3. Kombinierte Sicherung :
nach Blockgleitverfahren: 0,36 3.1.4.8

Tabelle 3.5-4: Ergebnisse der Standsicherheitsnachweise flir die Béschung im Lastfall BS-P

Der Vergleich der unterschiedlichen Bemessungssituationen der jeweiligen Sicherungsvarianten
zeigt, dass die Berticksichtigung der reduzierten Kennwerte mit Anwendung des aul3ergewohnlichen
Lastfalls (BS-A) mafdgebend ist.

Die Sicherung mittels Lisenenwand und Kopfbdschung bendétigt im Vergleich zu einer Sicherung mit
Bohrpfahlwand weniger Ruckverankerungen. Bei einer gleichen Anzahl von 4 Ankern in vertikaler
Richtung je Sicherungselement, reduziert sich der erforderliche horizontale Nagelabstand von 2,0 m
(Lisenenwand) auf 1,5 m (Bohrpfahlwand). Dies begriindet sich einerseits in der Geometrie der zum
Hang geneigten Lisenenwand, andererseits wurden bei der Vorbemessung der Bohrpfahlwand zu-
satzliche Tragfahigkeitsreserven zur Beriicksichtigung teilweise hdherer Beanspruchungen der An-
ker im Bauzustand angesetzt.

Eine kombinierte Sicherung mittels Schwergewichtsmauer und riickverankerter Lisenenwand (Vari-
ante 3) erfordert sehr gro3e Abmessungen des Stutzbauwerks. Die Mauer ist mit einer Breite von
Doben = 2,2 m bzw. bunen = 5,5 m sowie einer Gesamthdhe von 6,1 m bei einer erforderlichen Einbin-
detiefe von 1,1 m und einer Neigung der Hinterkante von 8° auszufiihren. Die Béschung oberhalb
des Stutzbauwerks ist zusatzlich Uber eine rickverankerte Lisenenwand mit einer Héhe von etwa
5 m zu sichern. Die Lisenenwand ist Uber insgesamt 3 Anker (gestaffelt, | = 22 bis 28 m) mit einem
horizontalen Abstand von 1,5 m zu verankern. Die Verpresskorperlange ergibt sich zu 8 m. Die Nagel
wurden mit einer Neigung von 20° zur Horizontalen modelliert. Bei der kombinierten Variante (Vari-
ante 3) wurde zudem die Kopfboschungsneigung auf ca. 20° reduziert, um die aus der Kopfbo-
schung resultierenden Lasten auf die Bauwerke zu minimieren. Die angesetzte, maximale Breite der
Kopfbéschung von 20 m wird aufgrund der insgesamt grol3en Sicherungshdhe bei der kombinierten
Sicherung trotzdem eingehalten.
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Fir eine Sicherung der Béschung durch eine Schwergewichtsmauer (Variante 4) zeigen Nach-
weise fur eine Bauteilmachtigkeit von boben = 2,5 m bzw. bunten = 6,0 m sowie eine Gesamthdhe von
9,0 m, dass Standsicherheitsnachweise noch nicht erbracht werden kénnen. Eine Vergréerung der
Dimensionen und der Einbindetiefe wird erforderlich, weshalb die Variante gegentber den vorbe-
schriebenen Varianten als nicht wirtschaftlich betrachtet wird. Die Variante 4 wurde daher nur fir
den relevanten, da unglinstigsten Lastfall BS-A berechnet. Die Variante erscheint daher in den an-
stehenden Lockergesteinsbdden nicht als empfehlenswert.

Voraussetzung fir die Einhaltung eines zulassigen Ausnutzungsgrads p < 1,0 ist die Beschrankung
der Neigung der Kopfbéschung auf maximal 27° (ca. 1 : 2), bzw. hier fir die Variante 3 der kombi-
nierten Lésung auf maximal 20° Kopfbéschungsneigung und die Gewahrleistung einer ausreichen-
den Entwasserung.

Fazit: Mit den vorgestellten Systemen kdnnen die festgestellten Risiken aus dem Hang langfristig
minimiert und die Sicherheit fir den Stralenverkehr und die Boschung gewahrleistet werden. Mit
Bezug auf die Ausfihrungen in Kapitel 3.4 sind die einzelnen Varianten unter Berilicksichtigung der
ortlichen Faktoren in einer Planung detailliert zu betrachten und bezuglich der Kosten zu bewerten.
Eine Kombination aus verschiedenen MalRnahmen in den unterschiedlichen Abschnitten erscheint
denkbar.

3.6 Langsentwicklung der Bauwerks- und Béschungshohen entlang der Streckenachse

Fir die sudliche und noérdliche Einschnittsboschung wurde die Entwicklung der Bauwerks- und Bo-
schungshoéhen entlang der Streckenachse abgeleitet. Die Geometrien sind fur die betrachteten Si-
cherungsvarianten in der Anlage 5.1 — 5.2 zusammengestellt. Aus den Standsicherheitsuntersu-
chungen im Berechnungsschnitt 1 sowie aus Vorbetrachtungen wurden die Geometrien fur die Si-
cherungsbauwerke sowie fir die Hohen der Kopfbdschungen aus der Gesamtbéschungshoéhe in
einem Abstand in einem Raster von 40 m entlang der Streckenachse abgeleitet. Neben der Gelan-
degeometrie wurde hierbei die Entwicklung der geologischen Schichten bertcksichtigt.

Zwischen den in einem Abstand von 40 m angegebenen Geometrien darf interpoliert werden. An

den Randern darf eine freie Bschung ohne technische Sicherung und einer Béschungsneigung von
1: 2 (ca. 27°) fortgefuhrt werden. Entlang der Langsentwicklung darf davon ausgegangen werden,
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dass mit den im Berechnungsschnitt 1 untersuchten Ankerrastern, Ankerlangen und Einbindetiefen
die Standsicherheit der Béschungen nachgewiesen werden kann. Im Zuge weiterer Planungen sind
Optimierungen hinsichtlich der Geometrie und Ankeranordnungen maoglich, sofern sich nicht durch
zusatzliche Laststellungen oder neue Aufschliisse unglnstigere Beanspruchungen ergeben.

3.7 Bauzustand

Zusatzlich zu den Sicherungen im Endzustand ist fir die Sicherungen auch der Bauzustand zu un-
tersuchen. Es ist hierbei zu beachten, dass eine temporar standsichere Ausbildung einer freige-
béschten Boschung nur unter einem verhaltnismaRig flachen Winkel mdglich erscheint. Im Falle
einer steileren, bauzeitlichen Béschung sind zusatzliche MalRnahmen zum Erreichen einer Kurzzeit-

standfestigkeit erforderlich.

Im Rahmen der Erstellung dieses Gutachtens wurden bauzeitliche Sicherungen durch eine Spritz-
betonschale mit Bodenvernagelung sowie die Ausfihrung von Verpressankern anhand der Modell-
geometrie zur kombinierten Sicherung (h6chste Boschungshdhe) untersucht. Die Geometrie der Va-
riante zur kombinierten Sicherung stellt hierflir den unglinstigsten Fall dar, da in dieser Variante die
Einschnittsbdschung mit zwei Bauwerken gesichert werden, welche insgesamt die gréfte, steil ge-
sicherte Boschungshohe darstellt. Des Weiteren kommt bei der kombinierten Sicherung hinzu, dass
die Schwergewichtsmauer am Fuf} eine Einbindetiefe erfordert. Dies flhrt dort zum Erfordernis einer
zusatzlichen Baugrube und somit zu einer nochmals hoheren, zu sichernden Baugrubenwand.

Aufgrund aller bisherigen Berechnungen der vorangegangenen Abschnitte erfolgen die Berechnun-
gen nur fir die auRergewdhnliche Bemessungssituation (BS-A) unter Ansatz der reduzierten Kenn-
werte nach [U 3], da diese gegenuber den Nachweisen in der Bemessungssituation (BS-T) malge-
bend werden. Darlber hinaus wird ein im Bereich der Kopfbéschung abgesenkter Grundwasser-
spiegel (Ausfiihrung von Sickerschlitzen 0.8.) vorausgesetzt. Die Berechnungsergebnisse sind in
Tabelle 3.7-1 dargestellt.

Fir die Herstellung der Sicherungsvariante fur die kombinierte Sicherung, die den unglnstigsten
Bauzustand darstellt, sind wir von folgendem Bauablauf ausgegangen:

1. Herstellen der Kopfbdschung und Vorsehen von Sickerschlitzen innerhalb der Kopfbéschung
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Aushub im Bereich der ersten Nagelreihe/Ankerlage (Lisenenwand)

3.  Herstellen der ersten Nagelreihe/Ankerlage (Lisenenwand), inklusive Spritzbetonschale und
Dranagebohrungen

4. Aushub und Herstellen aller weiteren Nagelreihen/Ankerlagen (Lisenenwand), inklusive Spritz-
betonschale und Dranagebohrungen

5. Herstellen der Lisenenwand mit allen Ankerlagen

6. Aushub im Bereich der ersten Nagelreihe/Ankerlage (Schwergewichtsmauer) und Dranage-
bohrungen
Herstellen der ersten Nagelreihe/Ankerlage (Schwergewichtsmauer) und Dranagebohrungen
Herstellen der Schwergewichtsmauer

Die Standsicherheitsuntersuchungen erfolgen im Bauzustand zur Berlicksichtigung des ungulinstigs-
ten Lastfalls vor Setzen der weiteren Nagelreihe/Ankerlage; der Aushub ist also bereits erfolgt. Der
Bauzustand fir die kombinierte Sicherung deckt zudem die Erstellung einer tiefen Baugrube zur
Herstellung der Einbindung der Schwergewichtsmauer mit ab.

Qu[eI:r;::iofll Sicherungsvariante Ausn[tt]zung Anlage Nr.
2+970 Boschungsvernagelung |BS-A nach Bishop: 1,35 3.2.1
RUckverankerung Uber BS-A nach Bishop: 0,97 3.2.21
Verpressanker nach Blockgleitverfahren: 0,85 3.2.2.2

Tabelle 3.7-1:  Ergebnisse der Standsicherheitsnachweise flir die Béschung im Bauzustand

Die Berechnungsergebnisse verdeutlichen, dass eine bauzeitliche Sicherung der Béschung durch
eine Bdschungsvernagelung nicht praktikabel erstellt werden kann. Dieses Ergebnis wurde auch
schon flr einen Bauzustand in den Einschnitten 1 und 2 gezeigt. Der errechnete Ausnutzungsgrad
M = 1,35 entspricht nicht den Anforderungen an die erforderliche Standsicherheit im Bauzustand.

Durch eine Rickverankerung der Béschung Uber Verpressanker mit einem sehr engen Ankerab-
stand kann die erforderliche Standsicherheit nachgewiesen werden. Die Anker sind lagenweise in
den Bereichen der geplanten Sicherungsbauwerke (Kombination Schwergewichtsmauer — Lisenen-
wand) mit einem vertikalen Ankerabstand von ca. 1,7 m und einem horizontalen Ankerabstand von
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ca. 1,5 m einzubauen. Es ist darauf zu achten, dass die Ankerreihen im Bereich der Lisenenwand
zwischen den Ankerbalken ausgefihrt werden.

3.8  Weitere mogliche Sicherungsvarianten

Es erscheinen weitere Sicherungsvarianten als Teilldsungen oder als Gesamtsicherung in den Be-
reichen, welche unter einer Bdschungsneigung von 1 : 1,5 nicht standsicher sind ggfs. sinnvoll. Mog-
lich ist auch eine Kombination von mehreren Varianten als Sicherungslésung fir die verschiedenen
Bereiche.

1. Riickverankerte Spritzbetonschale: Die Ausfihrung einer riickverankerten Spritzbeton-
schale Uber die vollstandige Boschungshdhe kann auch fir den Endzustand erfolgen. Nach-
weise fur den Bauzustand zeigen, dass eine Sicherung nur durch vorgespannte Verpressan-
ker mit Begrenzung der Krafteintragungslange erfolgen kann. Dies gilt entsprechend flr den
Endzustand. Hier ist zur Erreichung einer optisch ansprechenden Ansicht eine Vorsatzschale
aus Stahlbeton, Mauerwerk oder Gabionenkérben moglich.

2. Stiitzscheiben: Als weitere Sicherungsvariante fir die Kopfbdschung bzw. fir Bereiche ei-
ner freien Boschung wird das Ausfiihren von Stitzscheiben zur Stabilisierung der Béschung
gesehen. Hierbei werden in regelmaRigen Abstanden von ca. 5 — 10 m schlitzweise Bereiche
der Bdschung ausgehoben und mit Beton verfullt bzw. mit tragfahigeren Béden vermischt.
Durch den Einsatz von tragfahigem Material erhoht sich die Tragfahigkeit der Bdschung und
damit die Standsicherheit.

3. Vernagelung der Kopfbdschung mit Frontausbildung durch Ubernetzung: Gut vorstell-
bar ist, eine steilere Ausfuhrung der Kopfbdschung durch eine Vernagelung mit Frontausbil-
dung mittels einer Ubernetzung durch hochfestes Stahldrahtgeflecht in Verbindung mit Ero-
sionsschutzmatten vorzusehen. Der Platzbedarf durch den Einschnitt kann hierdurch weiter
herabgesetzt werden. Ebenfalls bestehen bei einer Frontausbildung durch eine Ubernetzung
Vorteile hinsichtlich des Natur- und Artenschutzes und einer Einbindung ins Landschaftsbild.
An dieser Stelle wird darauf hingewiesen, dass Ubernetzungen in Deutschland keine bau-
aufsichtliche Zulassung besitzen, jedoch im Stral3enbereich wie auch im Bahnbereich durch
die hier vorliegende EBA-Zulassung breite Anwendung finden.
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3.9 EntwéasserungsmaBnahmen

In den vorlaufend vorgestellten Berechnungen wurde davon ausgegangen, dass in der Kopfbo-
schung mithilfe von Drainagemafinahmen (bspw. durch Sickerschlitze, wie nachstehend beschrie-
ben) der Grundwasserspiegel am Boschungskopf bis hin zum Sicherungsbauwerk abgesenkt wird.
Weiterhin wurde davon ausgegangen, dass hinter dem jeweiligen Sicherungsbauwerk Drainageboh-
rungen (auch im Lockergestein) ausgefuhrt werden, um dort einen anstehenden Wasserdruck auf
das Bauwerk selbst zu verhindern, sowie zu verhindern, dass es durch einen Wasserstau in gering
durchlassigeren Schichten zu einem verstarkten Aufweichen der Béden kommt.

Es ist daher sicherzustellen, dass sich gegentber den in der Berechnungen angesetzten Wasser-
stadnden kein ungunstigerer, d.h. hdherer Grundwasserspiegel einstellt. In Ergédnzung hierzu werden
Grundwassermessstellen empfohlen, mit denen die Grundwasserstande im Zuge der weiteren Pla-
nung baubegleitend und dauerhaft Gberwacht werden. Werden keine Entwasserungsmalinahmen
in der Bdschung und dem Einschnitt ausgefuhrt, ist in weiterfihrenden Standsicherheitsberechnun-
gen auf der sicheren Seite von einem bis zum Sicherungsbauwerk auf Gelandeoberkante anstehen-
den Grundwasserspiegel auszugehen.

Fir die dauerhafte Sicherstellung einer geordneten Entwasserung werden daher fur die Ausfihrung
aller hier rechnerisch betrachteter Sicherungsvarianten nachstehend beschriebene Sickerschlitze
im Kopfbdschungsbereich sowie Drainagebohrungen im Bereich des Sicherungsbauwerks notwen-
dig.

Sickerschlitze: Zur Stabilisierung der Béschung und zur Gewahrleistung einer Grundwasserabsen-
kung (wie hier rechnerisch angesetzt) sind Sickerschlitze anzuordnen. Daflr sind in regelmaRigen
Abstanden von ca. 5 — 10 m schlitzweise Bdschungsbereiche auszuheben und mit durchlassigem
Kiesmaterial filterstabil zu verfillen. Durch den Einsatz von durchlassigem Material kann der Was-
serspiegel und dessen Austrittspunkt aus der Béschung herabgesetzt werden, wodurch sich die
Standsicherheit erhoht.

Es ist zu berlcksichtigen, dass der Sickerschlitz bei der Betrachtung eines ebenen Rechenquer-
schnitts aufgrund der begrenzten Reichweite einer Absenkung tiefer ausgefuihrt werden muss als in
der Berechnung angesetzt. Es ist nach Niederschlagen mit einem hoheren Wasserandrang zu rech-

nen.
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Sickerstiitzscheiben: Zur weiteren Stabilisierung der Béschungsschultern kénnen auch Sicker-
stitzscheiben angeordnet werden. Hierbei werden in ausgehobene Schlitze grobkdrniges Material
mit definierter Scherfestigkeit oder Einkornbeton eingebaut und verdichtet. Somit kann neben der
Drainagefunktion von einer Stitzung der Bdschung ausgegangen werden, die rechnerisch in Ansatz
gebracht werden kann. Sickerstlutzscheiben kombinieren die Vorteile der vorgenannten Stitzschei-
ben und Sickerschlitze.

Auch in den Bereichen der im Einschnitt 3 anstehenden Lockergesteine empfiehlt sich bergseitig
der Sicherungsbauwerke die Erstellung von Drainagebohrungen, durch die der Wasserspiegel be-
reits weit hinter der Sicherung bzw. der Béschungsoberflache abgesenkt werden kann. Abzufih-
rende Wassermengen vergrofiern sich dadurch nur untergeordnet. Durch eine Variation der Winkel
der Dranagebohrungen zur Horizontalen kénnen Dichthorizonte durchsto3en und Schichtwasser,
die sonst bis zur Gelandevorderkante laufen, mit einiger Zuverlassigkeit aus dem hinter dem Siche-
rungsbauwerk anstehendem Baugrund kontrolliert abgefiihrt werden.

Aus den vorwiegend bindigen Boden ist von einem eher geringen Wasserandrang auszugehen. In
den vorhandenen hangschuttartigen Bereichen mit grobkornigeren Einlagerungen kann es zu einem
vermehrten Wasserandrang kommen. Auch aus diesem Grund ist eine Wasserableitung fur die vor-
gesehenen Kopfbéschungen bedeutsam. Mit anfallendem Schichtwasser oder Oberflachenwasser
ist zu rechnen. Das anfallende Wasser kann Uber die Streckenentwasserung gefasst werden und ist
vor Einleitung in den Vorfluter vorzuklaren.

Bei einer Sicherung durch eine Schwergewichtsmauer und eine riickverankerte Lisenenwand ist die
erdberthrte Flache z.B. durch Drainagematten wasserdurchlassig auszubilden und zuséatzlich das
Bauwerk durch Entwasserungsoffnungen Gber dem StralRengraben zu entwassern. Dies ist eben-
falls bei einer aufgelésten Bohrpfahlwand in den Spritzbetonausfachungsbereichen auszufiihren.
Eine Grabenentwasserung in der Einschnittssohle wird erforderlich und kann durch die StralRenent-
wasserung realisiert werden. Generell sollte oberhalb der Sicherungsbauwerke eine in Trassenrich-
tung laufende oberflachige Wasserableitung (Entwasserungsmulde) fur die Oberflachenwasser aus
der Kopfbdschung gefuhrt werden.

In Berechnungen der Boschungssicherung im Bauzustand wird ein ungunstigerer Wasserspiegel bis
zur Gelandevorderkante im Bereich des Sicherungsbauwerks gegenuber den Untersuchungen im
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Endzustand berlcksichtigt, da davon ausgegangen werden muss, dass die im Zuge der abgegra-
benen Boschung herzustellende Dranierung erst zeitverzogert wirksam wird.

4. ZUSAMMENFASSUNG

4.1 Boschungssicherung

Voruntersuchungen haben ergeben, dass bereichsweise die Standsicherheit der geplanten Bo-
schungen unter einer Neigung von 1 : 1,5 nicht gegeben ist. Im Zuge weiterer Planungen sind Opti-
mierungen jedoch bereichsweise mdglich. Es sind zusatzliche Sicherungsmallnahmen auszufihren.
Hierzu wurde nach einer Variantendiskussion und in Abstimmung mit dem LGRB die Sicherung der
Bdschungsbereiche mittels vier moglicher Varianten untersucht. In allen Varianten wurde, aus Grin-
den der Wirtschaftlichkeit, eine oberhalb der Sicherungsbauwerke anschliefiende Kopfbéschung an-
gesetzt.

Die Untersuchungen zur Standsicherheit der Kopfbéschung im Einschnitt Nr. 1 und 2 haben erge-
ben, dass die Béschung unter einer maximalen Neigung von 27° (ca. 1 : 2) ausgefuhrt werden kann,
um den Anforderungen an einen Neubau zu entsprechen. Dies wurde in den Untersuchungen fur
den Einschnitt 3 (siehe Anlage 3.1.1.1-3.1.1.3) bestatigt. Fur die Variante 3 (kombinierte Sicherung)
wurde eine reduzierte Kopfbdschungsneigung von ca. 20° bertcksichtigt. Gemal den Untersu-
chungsergebnissen kann die notwendige Standsicherheit nur unter Berticksichtigung einer ausrei-
chenden Entwasserung der Kopfbdschung erreicht werden.

Fir eine Sicherungslésung sind die Varianten unter Berticksichtigung der 6rtlichen Faktoren im De-
tail zu betrachten und hinsichtlich der Kosten zu bewerten. Hierbei ist unter anderem auch die verti-
kale Lastabtragung aus den vertikalen Ankerbalken der Lisenenwand, der Bauzustand wie auch
eine ggf. erforderliche Verlangerung der Bohrpfahle zu betrachten. Eine kombinierte Ausfiihrung von
mehreren Lésungen in den unterschiedlichen standsicherheitsgefahrdeten Bereichen erscheint
ebenfalls praktikabel.

Die Betrachtung der reduzierten Kennwerte zur Berlcksichtigung einer erhéhten Rutschgefahr im
Bereich der untersuchten Hange ist in allen untersuchten Varianten malRgebend. Ausgehend von
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den vorlaufend beschriebenen Untersuchungen und den zugehdrigen Ergebnissen erscheint eine
Boschungssicherung durch eine Uber Verpressanker riickverankerte Bohrpfahlwand oder durch eine
Lisenenwand wirtschaftlich und praktikabel. Die Vorteile der Lisenenwand in der Vertikallastabtra-
gung, welche bei gut tragfahigem Baugrund (gering bis maRig verwitterte Tonsteinschichten —
Schicht 5b und 5c). im FuRBbereich der Sicherung gesehen werden, kénnen bei der im Einschnitt 3
vorhandenen Baugrundschichtung nicht aktiviert werden. Die schwierigen Verhaltnisse bezogen auf
die Tragfahigkeit im FulRbereich der Sicherungen zeigen auch die nicht erfolgreich gefuhrten Nach-
weise zum Grundbruch bei der Variante 4 (Schwergewichtsmauer). Zudem wird bei einer Lésung
mit Lisenenwand auf das Erfordernis einer zusatzlichen bauzeitlichen Sicherung (siehe Kapitel 3.7)
und die daraus resultierende sehr hohe Ankerzahl (einerseits fur die bauzeitliche Sicherung, ande-
rerseits fur die dauerhaften Verankerungen der Lisenenwand) hingewiesen. Durch die hier vorge-
nommenen Betrachtungen mit mehreren Lastfallen, auch zur Berticksichtigung einer erhéhten Ten-
denz der Bdden zu Rutschungsereignissen ergibt sich auch aufgrund der unginstigen Baugrund-
kennwerte eine Empfehlung hin zur einer Sicherung durch eine rickverankerte Bohrpfahlwand. Eine
dauerhafte Zuganglichkeit der Ankerkdpfe der Riickverankerung ist zu beachten.

Erganzend zu den rechnerisch untersuchten Moglichkeiten der Béschungssicherung ergeben sich
weitere Sicherungsmalnahmen wie Stutzscheiben, eine Rickverankerung der Boschung, die neben
dem Bauzustand auch fur den Endzustand fungiert und zusatzliche Malnahmen zur Sicherung der
Kopfboschung flir deren Diskussion wir gerne zur Verfligung stehen.

Fir die Béschungssicherung ist eine Objekt- und Tragwerksplanung erforderlich.

4.2 Sonstige Empfehlungen

Sollten geotechnische Fragen auftreten, die im vorliegenden Gutachten nicht bzw. nicht ausreichend
behandelt wurden, oder sollten sich Abweichungen bzw. Anderungen in den Planungen bzw. An-
nahmen ergeben, die diesem Gutachten zugrunde gelegt wurden, so ist die Dr. Spang GmbH vom

Auftraggeber zu informieren und zu einer erganzenden Stellungnahme aufzufordern.

Folgerungen und Empfehlungen sind im Zuge der weiteren Planung zu Uberprifen und ggf. anzu-
passen.
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Zur Beantwortung weiterer Fragen stehen wir lhnen gerne jederzeit zur Verfligung.

i.v.(// Y LA, %M

Dr.-Ing. Axel Mdllmann Dipl.-Ing. Kathrin Brauer
(Projektleiter) (Projektingenieurin)
Verteiler: - Regierungsprasidium Tabingen, Referat 42 - Steuerung und Baufinanzen, Ver-

trags- und Verdingungswesen, Herr Matthias Schneck, Konrad-Adenauer-
Strafe 20, 72072 Tibingen, 5 x, davon 1 x vorab per Mail an
<matthias.schneck@rpt.bwl.de>

- Dr. Spang GmbH, Esslingen, 1 x
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Anlage 1: Ubersichtslageplan

INHALT
1.0 Titelblatt (1)

1.1 Ubersichtslageplan 1 : 100.000 (1)
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Anlage 2: Lageplan

INHALT

2.0 Titelblatt (1)
2.1 Lageplan 1:2.000 (1)
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Anlage 3: Statische Berechnungen
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Anlage 3 | Statische Berechnungen

g’::!;'r_ Inhalt Beschreibung

31 Schnitt 1 — km 2+970 - Siid

3.1.1 Vorbetrachtung Kopfbdschung s;gnﬁ,\r,:ﬂg ;nlijtn\éeir(aonplﬁgzghsljg;zwand (bspw. Bohr-
3.1.11 Gelandebruch der Kopfbdschung, BS-A

3.1.1.2 Gelandebruch der Kopfbdschung, BS-E

3113 Gelandebruch der Kopfbdschung, BS-P

3.1.2 Variante 1, Stitzwand, verankert :iecnhvs:;ré? &iév}(e;g?ggsrﬁruigjtzwand (bspw. Lise-
3.1.21 Gelandebruch nach Bishop, BS-A

3.1.2.2 Gelandebruch nach Blockgleitverfahren, BS-A
3.1.23 Gelandebruch nach Bishop, BS-E

3.1.24 Gelandebruch nach Blockgleitverfahren, BS-E
3.1.2.5 Gelandebruch nach Bishop, BS-P

3.1.2.6 Gelandebruch nach Blockgleitverfahren, BS-P
3.1.3 Variante 2, Bohrpfahlwand, verankert g;?tez[)uer;gn”;gsi:i%ﬂgztizgwgg;gggﬁngmit
3.1.3.1 Gelandebruch nach Bishop, BS-A

3.1.3.2 Vordimensionierung Bohrpfahlwand, BS-A
3.1.3.3 Gelandebruch nach Bishop, BS-E

3.1.3.4 Vordimensionierung Bohrpfahlwand, BS-E
3.1.3.5 Gelandebruch nach Bishop, BS-P

3.1.3.6 Vordimensionierung Bohrpfahlwand, BS-P

3.1.4 Variante 3, kombinierte Sicherung Eﬂgg’t‘g&gﬁghwmge"‘”Chtsma“er und veran-
3.1.41 Gelandebruch nach Bishop, BS-A

3.1.4.2 Gelandebruch nach Blockgleitverfahren, BS-A
3.1.4.3 Vordimensionierung Schwergewichtsmauer, BS-A
3.1.4.4 Gelandebruch nach Bishop, BS-E

3.1.4.5 Gelandebruch nach Blockgleitverfahren, BS-E
3.14.6 entfallt

3.1.4.7 Gelandebruch nach Bishop, BS-P

3.14.8 Gelandebruch nach Blockgleitverfahren, BS-P
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315 Variante 4, Schwergewichtsmauer Sicherung mit Schwergewichtsmauer und Kopfbo-
schung
3.1.51 Gelandebruch nach Bishop, BS-A
3.1.5.2 Vordimensionierung Schwergewichtsmauer, BS-A
3.2 Schnitt 1 — km 2+970 — Siid — Untersuchung Bauzustand
Bauzeitliche Sicherung der Béschung flr die kom-
Bauzustand, Variante Nagel binierte Sicherung mit Schwergewichtsmauer und
verankerter Stiitzwand, Sicherung durch Nagel
3.21. Gelandebruch nach Bishop, BS-A
Bauzeitliche Sicherung der Béschung fiir die kom-
3.2.2 Bauzustand, Variante Anker binierte Sicherung mit Schwergewichtsmauer und
verankerter Stitzwand, Sicherung durch Anker
3.2.21 Gelandebruch nach Bishop, BS-A
3.2.2.2 Gelandebruch nach Blockgleitverfahren, BS-A
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_ _ _ _ ° Projekt: P 38.5387
Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 3 Anlage: 3.1.1.1
Schnitt 1 - km 2+970, Stid _ Kopfbdschung _red _ BS-A Bearbeiter: .
DR. SPANG Datum: 10.01.2018
Boden ?O]k [kl\(l:/Fnz] [kl\Y/Fnﬂ Bezeichnung
1 25.00 5.00 19.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
775 T [ 17.50 17.50 20.00 5a Ton-/ Tonmergelstein, stark bis vollstandig verwittert
770 [~ S 8 g
765 [ ° \
2 0.94
760 [—
‘ - ——
0.70 . —T—  Pps= ;|.0.00
755 [~
Norm: EC 7 AL =
Ungiinstigster Gleitkreis:
Himax = 0.94
| Xm=12.34m y,=763.60m
750 R =10.70 m
Teilsicherheiten:
-y(¢) =1.10
-y(c) = 1.10
-y(c) = 1.10
745 — - y(Wichten) = 1.00
- y(Sténdige Einw.) = 1.00
- y(Veréanderliche Einw.) = 1.00 L
740 [—
\ \ \ \ \ \ \
-20 -10 0 10 20 30 40




_ _ . , Projekt: P 38.5387
Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen,*Einschnitt Nr. 3 Anlage:
Schnitt 1 - km 2+970, Sud _ Kopfbéschung _ BS-E Bearbeiter:
DR. SPANG Datum: 07.12.2017
780 I
Boden ?"i( [kh?/?nz] [kh}//l;nﬁ] Bezeichnung
] 2750 15.00 19.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
1 2250 25.00 20.00 5a Ton-/ Tonmergelstein, stark bis vollstdndig verwittert
775
770 %‘o%
760 \/%ofv F
[ J—

755

750

745

740

Norm: EC 7
Unglinstigster Gleitkreis:
Mmax = 0.59
Xm=12.79 M ygn=764.05m
R=11.15m
Teilsicherheiten:
-y(9") = 1.00
y(c') = 1.00
y(c,) = 1.00
- y(Wichten) = 1.00
y(Sténdige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben:
horizontal k, = an/g = 0.1000
vertikal ky = a,/g = 0.0300
Automatische Priifung Vorzeichen von k,

C
C

— ps= 10.00

-20 -10 0 10

20

30

40
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_ _ , , s Projekt: P 38.5387
% Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 3 ] Anlage: 3.1.1.3
Schnitt 1 - km 24970, SGd _ Kopfbéschung _ BS-P i Bearbeiter: Bra
DR. SPANG 2 Datum: 07.12.2017
Boden ?i‘ [kh?/?nz] [kh}//l;nﬁ] Bezeichnung \‘%\
1 2750 15.00 19.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt L
775 [T 1 22550 25.00 20.00 5aTon-/ Tonmergelstein, stark bis vollstiandig verwittert S
770 -
765 [~
760 [~
& E
. ———— ps=10.00
755 [— \
Norm: EC 7 \
Unglnstigster Gleitkreis: - --ll||.
Hmax = 0.59
Xm=1211m ym=763.79m
R=10.89m
750 [~ | Teilsicherheiten:
-y(¢) =1.25
-y(c) =1.25
-y(cy) = 1.25
- y(Wichten) = 1.00
- y(Sténdige Einw.) = 1.00
745 7 | . y(Veranderliche Einw.) = 1.30
| | | | | |

10

20

30 40




Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 3 % Lokl el
. ) . Anlage: 3.1.2.1
Schnitt 1 - km 2+970, Sid _ Variante 1: Stitzwand, verankert _red BS-A | Bearbeiter: Bra
DR. SPANG Datum: 07.12.2017
[1 [ [ I I
dx Ck Yk Osk . Anker
765 Boden ] [KN/m?2] [kN/m?] [kN/m2] Bezeichnung N Tiefe D FL Eng n max Eq Ry Reib.
[ 2500 500 19.00 66.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt (m] (m] (m] (m] (kNI [l (kN] (kN] Lam
1 1750 17.50 20.00 66.00 5a Ton-/ Tonmergelstein, stark bis vollstdndig verwittert 4 751.74 22.00 0.15 14.00 205.61 1.03 205.61 320.00 ja
3 750.24 | 18.00 0.15 10.00 193.23 1.09 193.23 | 320.00 ja
780 2 748.74 | 22.00 0.15 14.00 | 205.61 1.03 205.61 | 320.00 ja
1 747.24 | 18.00 0.15 10.00 | 204.60 1.03 204.60 | 320.00 ja
oizoniaer Nageamsand 200 m 10951 (111
Legende Wand 7
ABMESSUNGEN
775 | unten:x =9.200 y=746.241 m
Lange =6.785 m Neigung = 78.96 °
Dicke der Betonschale = 0.200 m
Horizontaler Nagelabstand = 2.000 m
770 [~ s &
3 0.99
765 [~
760 [—
P —
—— o TR N O ]0]
755 [~ | Norm: EC 7
Unglinstigster Gleitkreis: \\
Mmax = 0.99 y=751.74m; L 22.00m; a=15.0°
Xn=13.67 M yn=767.91m 750.24m; L1 18\0\ Ve A
750 - | R=24.96m y=eR e > (T
Teilsicherheiten: y=748.74m; m: 27 00m a=15.0° T~
-y(¢") = 1.10 y=747.24m; L=18.00m; a=15.0° \\‘\\\\ T
)= 1.10 & T 70320000 151082
745 |~ = T~
- y(Wichten) = 1.00 A2 /
| [ 2/R,d:320.0/D:0.15/F:196.9
- y(Sténdige Einw.) = 1.00 — (Vi irasee
- y(Veréanderliche Einw.) = 1.00
740 - y(Herausziehen) = 1.2000
Anker:
Horizontaler Abstand [m] = 2.000
\ \ \ \ \ \ \
-30 -20 -10 0 20 30 40 50




_ _ , , Projekt: P 38.5387
Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 3 Anlage: 3.1.2.2
Schnitt 1 - km 2+970, Sid _ Variante 1: Stitzwand, verankert _red BS-A | Bearbeiter: Bra
DR. SPANG Datum: 07.12.2017
dx Ck Yk Osk Bezeich Anker
Boden 5] kNim3 [kN/me] [kN/m?] ezeiehnung | Tl N PR T N IR ey
[ 2500 5.00 19.00 66.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt ' [m] [m] [m] [m] | [kN] - [ kN | [kN] | [kN]
770 1 17,50 17.50 20.00 66.00 5a Ton-/ Tonmergelstein, stark bis vollstdndig verwittert 4 751.74 | 22.00 0.15 14.00 | 150.59 | 1.40 558 - 150.59 | 320.00
3 750.24 | 18.00 0.15 10.00 | 149.85 1.40 558 - 149.85 | 320.00
2 748.74 | 22.00 | 0.15 | 14.00 | 150.59 | 1.40 558 - 150.59 | 320.00
1 747.24 | 18.00 | 0.15 | 10.00 | 149.85 | 1.40 558 - 149.85 | 320.00
e Krat s Bruehmeehansmus (durch n gtell). 1 = 1 /1)
Legende Wand Horizontaler Nagelabstand = 2.00 m
765 [~| ABMESSUNGEN
unten: x =9.200 y=746.241m
Lange =6.785 m Neigung = 78.96 °
Dicke der Betonschale = 0.200 m
Horizontaler Nagelabstand = 2.000 m ,
760 [— =
‘ /—
. ———  ps=10.00
755 —
y=751.74m; L=22.00m; a=15.0° I &
l GK1 ~
y=750.24m; L=18.00m; a=15.0°
750 — l
Norm: EC 7 y=748.74m; L=22.00m; a=15.0° b
Teilsicherheiten: _ _ . I.’ﬂ
“y(¢) = 1.10 y=747.24m; L=18.00m; a=15.0 IP" 4‘
-y(c) =1.10 = Ty Dﬁ:ﬁ/g,’g{‘sgg:ng.Oj5/F.211.O
245 L | el =110
- y(Wichten) = 1.00
- y(Standige Einw.) = 1.00 A 2/R 0:320.0/D:0.15/F:211.0
- y(Veranderliche Einw.) = 1.00 A 1/R,d: 32D :0.15/1:209.Y
- y(Herausziehen) = 1.2000
Anker:
740 Horizontaler Abstand [m] = 2.000
Gleitkdrper Nr. 558: = 0.71
mit Scherfestigkeit in den Lamellenseiten
735 & | I I I I I I
-10 0 10 20 30 40 50




_ _ , , Projekt: P 38.5387
Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 3 Anlage: 3.1.2.3
Schnitt 1 - km 2+970, Sid _ Variante 1: Stutzwand, verankert =~ BS-E Bearbeiter: Bra
DR. SPANG Datum: 07.12.2017
800 bk Ck Yk Qs . Anker
Boden [ [N/m? [kN/me] [kN/m?] Bezeichnung T e | T o T 7 [ 6. | [ maE | ® | e
[ 2750 15.00 19.00 66.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt (m] (m] (m] (m] (kNI [l (kN] (kN] Lam
1 2250 25.00 20.00 66.00 5a Ton-/ Tonmergelstein, stark bis vollstdndig verwittert 4 751.74 22.00 0.15 14.00 197.92 1.27 197.92 | 320.00 ja
3 750.24 | 18.00 0.15 10.00 185.52 1.36 185.52 | 320.00 ja
2 748.74 | 22.00 0.15 14.00 | 206.12 1.23 206.12 | 320.00 ja
790 1 747.24 | 18.00 0.15 10.00 | 203.96 1.24 203.96 | 320.00 ja
Ewe = Kraft aus Bruchmechanismus (durch n geteilt). (n =1/ p)
Horizontaler Nagelabstand = 2.00 m
Legende Wand
ABMESSUNGEN
unten: x =9.200 y=746.241m
Lange =6.785 m Neigung = 78.96 °
Dicke der Betonschale = 0.200 m
Horizontaler Nagelabstand = 2.000 m
780 —
0.84
770 —
S S
I~ Q
Norm: EC 7
Unglnstigster Gleitkreis: S I | —F
Mmax = 0.84 N __ps=10.00
780 17 | xp=15.96m yp=775.17m \ __ﬁ//
R=31.43m ———v—‘—‘_v—r‘T_rT_—"‘F)s:TIO_
Teilsicherheiten:
-y(¢'") = 1.00
E ))_ 11'%% y=751.74m; L=22.00m; a=15.0° ‘l’l‘
| - y=750.24m; L=18.00m; a5.0° l' ‘~\\\
750 - y(Wichten) = 1.00 y=748.74m; L=22.00m; a#15.0° 1., S
- y(Standige Einw.) = 1.00 y=747.24m; L=18.00m; g£15.0° "I‘ ‘~\ ~3
- y(Veranderliche Einw.) = 1.00 [ Ay ~l Ay A 4/R,:320.0/D:0.15/F:74.9
Erdbeben: ‘I T -
horizontal k, = ay/g = 0.1000 | — A 2/R,d:320.0/D:0.15/F:216.6
vertikal ky = a,/g = 0.0300
740 |~ | Automatische Prifung Vorzeichen von k,
- y(Herausziehen) = 1.0000
Anker:
Horizontaler Abstand [m] = 2.000
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
-30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80




Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 3

Projekt: P 38.5387

Anlage: 3.1.2.4
Schnitt 1 - km 2+970, Sid _ Variante 1: Stutzwand, verankert =~ BS-E Bearbeiter: Bra
DR. SPANG Datum: 07.12.2017
. Anker
B ok Ck Yk Qs k B h
o0den 5 kNjm? [kN/me] [kN/m?] ezeiehnung | Tl N PR T N IR ey
800 [ [ 2750 15.00 19.00 66.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt ' [m] [m] [m] [m] | [kN] - [ kN | [kN] | [kN]
[ 2250 25.00 20.00 66.00 5a Ton-/ Tonmergelstein, stark bis vollstdndig verwittert 4 751.74 | 22.00 0.15 14.00 | 147.66 | 1.71 335 - 147.66 | 320.00
3 750.24 | 18.00 | 0.15 10.00 | 144.61 | 1.74 543 - 144.61 | 320.00
2 748.74 | 22.00 | 0.15 14.00 | 168.23 | 1.50 278 - 168.23 | 320.00
790 - 1 747.24 | 18.00 | 0.15 10.00 |171.92 | 1.47 156 - 171.92 | 320.00
Egq = Erddruck auf AuBenhaut
Legende Wand ozonier Nageammand 200 m 10" 95t (111
ABMESSUNGEN
unten: x =9.200 y=746.241m
Lange =6.785 m Neigung = 78.96 °
780 Dicke der Betonschale = 0.200 m
Horizontaler Nagelabstand = 2.000 m
770 —
\ R
—ps =10.00
760 — \ :
Norm: EC 7 . 1 ps=10.00 7
Teilsicherheiten:
- y(") = 1.00
-y(c') =1.00 y=751.74m; L=22.00m; a=15.0°
| -y(c,) = 1.00 y=750.24m; L=18.00m; a=15.0°
750 . EV\l;)iChten) ~1.00 y=748.74m; L=22.00m; a=15.0° e —
Y =1 y=747.24m; L=18.00m; a=15.0° —
- y(Standige Einw.) = 1.00 y:y
£ Wveranderliche Eimw) = 1.00 T e A 2IR.AS20.0D.0.15/F 646
740 horizontal k, = ap/g = 0.1000
vertikal k, = a,/g = 0.0300
Automatische Prifung Vorzeichen von k,
- y(Herausziehen) = 1.0000
Anker:
730 Horizontaler Abstand [m] = 2.000
Gleitkérper Nr. 2: p=0.72
mit Scherfestigkeit in den Lamellenseiten
720 4 I I I | | | | | | | | | | |
-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100




_ _ , , Projekt: P 38.5387
Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 3 Anlage: 3.1.2.5
Schnitt 1 - km 2+970, Sid _ Variante 1: Stutzwand, verankert _ BS-P Bearbeiter: Bra
DR. SPANG Datum: 07.12.2017
[T 1 [ I /
dx Ck Yk Osk . Anker
Boden [ [N/m? [kN/me] [kN/m?] Bezeichnung T e | T o T 7 [ 6. | [ maE | ® | e
790 [} =2 27.50 15.00 19.00  66.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt (m] (m] (m] (m] (kNI [l (kN] (kN] Lam.
1 2250 25.00 20.00 66.00 5a Ton-/ Tonmergelstein, stark bis vollstdndig verwittert 4 751.74 22.00 0.15 15.00 133.86 1.13 133.86 | 320.00 ja
3 750.24 | 18.00 0.15 11.00 | 137.79 1.13 137.79 | 320.00 ja
2 748.74 | 22.00 0.15 15.00 | 133.86 1.13 133.86 | 320.00 ja
1 747.24 | 18.00 0.15 11.00 | 137.79 1.13 137.79 | 320.00 ja
Ewe = Kraft aus Bruchmechanismus (durch n geteilt). (n =1/ p)
Horizontaler Nagelabstand = 2.00 m
Legende Wand
780 || ABMESSUNGEN
unten: x =9.200 y=746.241m
Lange =6.785 m Neigung = 78.96 °
Dicke der Betonschale = 0.200 m
Horizontaler Nagelabstand = 2.000 m
770 —
760 | | Norm: EC7 71 |
Unglnstigster Gleitkreis: I L —
Unax=0.88 | s N NN N S /S /] T %P“ 10.00
Xm=10.46 m y,=770.20m
R=24.81m
Teilsicherheiten:
-y(9") =1.25
-y(c)=1.25 y=750.24m; L=18.00m; a=15.0
750 [~ — Y
-ylcw) = 1.25 y=748.74m; L=22.00m; 0=15.0° L
- y(Wichten) = 1.00 y=747.24m; L=18.00m; a=15.0°
- y(Standige Einw.) = 1.00 A 4/R,d:320.0/D:0.15/F:151.5
- y(Veréanderliche Einw.) = 1.30
- y(Herausziehen) = 1.4000 A 2/R,d:320.0/D:0.15/F:151.5
Anker: = B
740 |- Horizontaler Abstand [m] = 2.000
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \

-30 -20 -10 0 10 20 30 40
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_ _ , , Projekt: P 38.5387
Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 3 Anlage: 3.1.2.6
Schnitt 1 - km 2+970, Sid _ Variante 1: Stutzwand, verankert _ BS-P Bearbeiter: Bra
DR. SPANG Datum: 07.12.2017
790 Ank
dx Ck Yk Osk - nker
Boden 5] kNim3 [kN/me] [kN/m?] Bezelchnung | Tl N PR T N IR ey
[ 2750 15.00 19.00 66.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt ' [m] [m] [m] [m] | [kN] - [ kN | [kN] | [kN]
785 [ 2250 25.00 20.00 66.00 5a Ton-/ Tonmergelstein, stark bis vollstdndig verwittert 4 751.74 | 22.00 0.15 15.00 | 113.54 | 1.33 559 - 113.54 | 320.00
3 | 750.24 | 18.00 | 0.15 | 11.00 | 116.87 | 1.33 | 559 - 116.87 | 320.00
2 | 74874 | 22.00 | 0.15 | 15.00 | 11354 | 1.33 | 559 - 113.54 | 320.00
1 747.24 | 18.00 | 0.15 | 11.00 | 116.87 | 1.33 | 559 - 116.87 | 320.00
780 Egq = Erddruck auf AuBenhaut
Legende Wand Faomaler Negolammand = 500 1 1 9eetl 1= 740
ABMESSUNGEN
unten: x =9.200 y=746.241m
775 Lange =6.785 m Neigung = 78.96 °
Dicke der Betonschale = 0.200 m
Horizontaler Nagelabstand = 2.000 m
770
765
I
760 Norm: EC 7 I
Teilsicherheiten: ps=1000 |
-y(9) = 1.25 ———7 | ,
-y(c) = 1.25
755 -y(cy) = 1.25
- y(Wichten) = 1.00
- y(Standige Einw.) = 1.00 y=751.74m; L=22.00m; a=15.0°
750 - y(Veréanderliche Einw.) = 1.30 y=750.24m; L=18.00m; a=15.0°
- y(Herausziehen) = 1.4000 y=748.74m; L=22.00m; a=15.0°
Anker: y=747.24m; L=18.00m; a=15.0°
Horizontaler Abstand [m] = 2.000 A 4/R,d:320.0/D:0.15/F:151.5
745 Gleitkdrper Nr. 559: p = 0.75 VeI L ey
mit Scherfestigkeit in den Lamellenseiten  ’
A 2/R,d:320.0/D:0.15/F:151.5
740
735 | | | | | | | | |

40

50 60




_ _ , , Projekt: P 38.5387
Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Emschgltt Nr. 3 Anlage: 3.1.3.1
] < - . .
Schnitt 1 - km 2+970, Stid _ Variante 2: Bohrpfahlwand, aufgeldést  BS-A Bearbeiter: Bra
DR. SPANG Datum: 07.12.2017
785 o q max ¢ Anker
k Ck Yk sk A i Tief FL E E R Reib.
Boden [ pNima (Nime] Njme] [ Bezelehnung R N S T O O
1 25.00 5.00 19.00 48.00 80.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt 4 751.30 28.00 0.15 20.00 148.78 1.03 148.78 230.00 ja
1 1750 17.50 20.00 48.00 80.00 5a Ton-/ Tonmergelstein, stark bis vollstandig verwittert -
280 3 749.80 | 22.00 0.15 14.00 149.15 1.03 149.15 | 230.00 ja
2 748.30 | 28.00 0.15 20.00 148.78 1.03 148.78 | 230.00 ja
1 746.80 | 22.00 0.15 14.00 149.15 1.03 149.15 | 230.00 ja
En = Kraft aus Bruchmechanismus (durch n geteilt). (n = 1/ )
Horizontaler Nagelabstand = 1.50 m
775 Legende Wand
ABMESSUNGEN
unten: x =8.830 y=745.800 m
Lange = 6.000 m Neigung = 89.90 °
Dicke der Betonschale = 0.200 m
770 Horizontaler Nagelabstand = 1.500 m
765
760
‘ [
—ps =10.00
755
Norm: EC 7 =754.30m; L=28.00m; a=15.0°
Unglnstigster Gleitkreis: y=/o7-90m; L=c8.00m; a=15- |
750 Umax = 0.97 y=749.80m; L=22.00m; a=15.0° 7‘ T~
T~~~
Xm=7.22m Yy, =767.65m £748.30m; L=28.00m; a=15.0° T T
I (d
R=24.75m y=746.80m; L=22.00m; a=15.0° T b >
'I:e|IS|‘ch_e:h:a(|Jten: b1 _ ™~ oy ~
745 Ei))) - 1 '1 0 \‘\‘\LLL | | A DA 4/R,d:230.0/D:0.15/F:153.1
-y(cy) = 1.10 S -
- y(Wichten) = 1.00 DA 2/R,d:230.0/D:0.15/F:153.1
740 - y(Sténdige Einw.) = 1.00
- y(Veréanderliche Einw.) = 1.00
- y(Herausziehen) = 1.2000
Anker:
735 Horizontaler Abstand [m] = 1.500
\ \ \ \ \ \ \ \ \
-30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60




Projekt: OU Lautlingen, Einschnitt Nr. 3 A

775

770

765

760

755

750

745

740

735

: . . PR Bearbeiter: Bra
DR SPANG. Schnitt 1 _ km 2+970 _ Variante 2: Bohrpfahlwand, aufgelost _ red _ BS-A Datume 07122017
Boden . kY 0k cP)e  c@i &6 B Gu  Gux  Goke Bezeichnung Aufgeloste Wand
M [kN/m3] [kN/m3] [°] [kN/m?] [kN/m?] passiv aktiv [kN/m2] [MN/m?] [kN/m?] Erddruckumlagerung in Viereck [Tiefen (oben/unten) = 0.50/5.00|eahu/eaho = 0.0000
[ 19.0 9.0 25.0 25 5.0 -0.667 0.667 48.00 0.00 25.00 2a Hang-/Verwitterungsschutt Aktiver Erddruck nach: DIN 4085
| — 20.0 10.0 17.5 8.8 17.5 -0.667 0.667 48.00 0.80 40.00 5a Tst, stark - vollstandig verwittert Ersatzerddruck-Beiwert mit ¢ = 40 °
Pass. Erddruck nach: DIN 4085:2011
Raumliche Wirkung passiver Erddruck
Aufgeldste Wand nach: WeiBenbach
T s Bettungsmodule Pfahldurchmesser = 0.600 m
| AR 4 B Tiefe oben unten Pfahlabstand = 1.50 m
.0,'60'm’ C [m] [MN/m3]  [MN/m3] Bettung auf Tragerbreite
- = 745.50 - 740.25 33.000 33.000 Bettungsreaktion angepasst mit ye,
150m 740.25 - 720.40 33.000 33.000 Erf. Profillange = 13.55 m
- Erf. Einbindetiefe = 7.25 m
Yo =1.10
| Yo =1.10
Vep = 1.20
Anpassungsfaktor E, = 0.80
Ankerabstand a = 1.50 m
2 —_— pg=10.0
- N = e N N N N N
B 3
wn
751.80 '
[75130 ——— — — — — — — — — — — — — — — — 050
********************* S -13.6
| 749.80 -
7777777777777777777777 = -46.5 -76.1
748.30 2
********************** 3 -37.3 -128.3
746.80 2
********************** S -43.9 -181.1
GW (745.50) 2 00 GW (745.50)
(22.00 m, T5:0°) (85.2 ((q+g) ) kN/m (mue = 0.12/0.12) /m (mue = 0.11/0.11)
- 14770 3 Litzen 0,6" 570/1770 3 Litzen 0,6"
P — e —— - -00 -210.0
]
N ;
70 kemy 4 (22.00 m, T5:9°) (72.5 ((q+9)x) kN/m (mue = 0.14/0.14) /m (mue = 0.12/0.12) 740.25 (1)
- J» -246.5/-206.1 ‘ St 1570/1770 3 Litzen 0,6" 570/1770 3 Litzen 0,6" | .
-273.4 0.0
delta Wasserdr. eph/eah [kN/m?] M [kN-m/m] Q [kN/m] N [kN/m] w [mm]
dpw [kN/m?] di(a+a) « d d d El= 1.909 - 10° kN-m2/m
Bettungsmodul [MN/m3] (9+9) k
I (max = 33.000)
x d|(a+9) «
| | | | | |
-10 0 10 20 30 40 50




_ _ , , Projekt: P 38.5387
Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 3 Anlage: 3.1.3.3
Schnitt 1 - km 24970, SGd _ Variante 2: Bohrpfahlwand, aufgelést _ BS-E Bearbeiter: Bra
DR. SPANG Datum: 07.12.2017
Anker
c max . - -
Boden 1 i) Nl K [ Bezeiohnung R O O T T I . O
800 1 27.50 15.00 19.00 48.00 80.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt 4 751.30 28.00 0.15 20.00 151.46 1.21 151.46 230.00 ja
1 2250 25.00 20.00 48.00 80.00 5a Ton-/ Tonmergelstein, stark bis vollstandig verwittert
3 749.80 | 22.00 0.15 14.00 148.16 1.24 148.16 | 230.00 ja
2 748.30 | 28.00 0.15 20.00 152.97 1.20 152.97 | 230.00 ja
1 746.80 | 22.00 0.15 14.00 153.34 1.20 153.34 | 230.00 ja
ozonier Nageamsand - 130 m 1095 (111
790 || Legende Wand
ABMESSUNGEN
unten: x =8.830 y=745.800 m 0.83
Lange = 6.000 m Neigung = 89.90 ° N
Dicke der Betonschale = 0.200 m
Horizontaler Nagelabstand = 1.500 m
780 [~
770 |- A
Norm: EC 7 0.80
Unglnstigster Gleitkreis: R
Hmax = 0.83 Q°
|| Xn=13.18m ypn=785.67m o g1
760 R=43.26m o % Qti, 10,00 _Jr~~—-fm
Teilsicherheiten: R o 77 P37 1Y
-y(¢") = 1.00 3 S
' o i~
-y(c) = 1.00 %5
-¥(cu) = 1.00 751.30m; 1£28.00m; a=15.0° s
. _ y= .30m; /=28.00m; a=15. >° 1
750 = | (Wichten) = 1.00 y=749.80m:L.=22.00m; a=15.0° g ||/ T~
- y(Sténdige Einw.) = 1.00 _ L - 4=15.0° T~ ~
y=748.30ny; L=28.00m; a=15.0 ~
- y(Veranderliche Einw.) = 1.00 y=746.80fn; L=22.00m; a=15.0° Z\\ g g
Erdbeben: B~ s T T~ T~ "’
horizontal k,, = ap/g = 0.1000 T~ N(A 4/R,d:230.0/D:0.15/F:143.9
vertikal k, = a,/g =0.0300 | o=l el ]I -
Automatische Prifung Vorzeichen von k, (A 2/R,d:230.0/D:0.15/F:183.7
740 7 | \(Herausziehen) = 1.0000
Anker:
Horizontaler Abstand [m] = 1.500
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
-60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60




H . H H H Projekt: P 38.5387
Projekt: OU Lautlingen, Einschnitt Nr. 3 Anlege. 3134
H H . H Bearbeiter: Bra
DR SPANG. Schnitt 1 _ km 2+970 _ Variante 2: Bohrpfahlwand, aufgeldst _ BS-E Datum. 07 12.2017
Boden . .Y« Y ¢k cp)  c@) ol Bl Qs ok sk Bezeichnung Aufgeléste Wand
770 H [kN/m3] [kN/m3] [°] [kN/m?] [kN/m?] passiv aktiv [kN/m?] [MN/m?] [kN/m?] Erddruckumlagerung in Viereck [Tiefen (oben/unten) = 0.50/5.00|eahu/eaho = 0.0000
C— 190 90 275 75 15.0  0.000 0.667 48.00 0.00  25.00 2a Hang-/Verwitterungsschutt Berlicksichtigung Erdbeben nach EC 8
—/1 20.0 10.0 225 125 25.0 0.000 0.667 48.00 0.80 40.00 5a Tst, stark - vollstandig verwittert Erdbeben mit k, = 0.100
Erdbeben mit k, = 0.030
Aktiver Erddruck nach: DIN 4085
Aufgeldste Wand Ersatzerddruck-Beiwert mit ¢ = 40 °
T s Bettungsmodule Pass. Erddruck nach: DIN 4085:2011
A o 4 o Tiefe oben unten R&umliche Wirkung passiver Erddruck
| |(osom . . [m] [MN/m3]  [MN/m3] nach: WeiBenbach
765 el . 745.50 - 740.25 33.000  33.000 Pfahidurchmesser = 0.600 m
- 150m - 740.25 -720.40 33.000 33.000 Pfahlabstand = 1.50 m
- Bettung auf Tragerbreite
Bettungsreaktion angepasst mit yg,
Erf. Profillange = 9.97 m
Erf. Einbindetiefe = 3.67 m
Ye = 1.00
Yo = 1.00
760 [~ Vep = 1.00
Anpassungsfaktor E, = 0.80
o Ankerabstand a = 1.50 m
] ——— Pg=10.0
1 EEm===C .  asssEN] SEESSSSSSSSESEESS IESESEESEESEESEEEEE S SN S S NSNS NN N NN NN
755 [~
1
751.80
(75180 — T oso
750 74880 _______ =
74830 . __"
74680 . __ "
GW (745.50) GW (745.50)
745 —
/ _ 7 /l22.00 m, 15.0°) -8 ((+9) x) kN/m (mue = 0.05/0.05) ) ) kN/m (mue = 0.05 / 0.05)
=== 1570M770 3 Litzen 0,6" St 1570/1770 3 Litzen 0,6"
V-2t <3800 -165.6 0.0
Y -217.0 q \-/
delta Wasserdr. eph/eah [kN/m2] Anker2 (22.00 m, 15.0°) T 6.9 ((q+9) k) kKN/m (‘mue =0.07/0.07) ),) kN/m (mue = 0.07 / 0.07) 740.25 (1
240 E dpw [kN/m?] di(a+a) « d St1570/1770 8 Litzen 0.6" _ St 1570/1770 3 Litzen 0,6" El= 1.909 - 10° kN-mz/m 74025 (1) |
Bettungsmodul [MN/m?] (9+9) k
(max = 33.000)
d|(a+9)
| | | | |
-10 0 10 20 30 40




_ _ , , Projekt: P 38.5387
Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 3 Anlage: 3.1.3.5
Schnitt 1 - km 2+970, Stid _ Variante 2: Bohrpfahlwand, aufgeldést  BS-P Bearbeiter: Bra
DR. SPANG Datum: 07.12.2017
780 = . . ! Anker
K Ck Yk Qs k max Qa i Tief FL E E R Reib.
Boden [ pNima (Nime] (Nime] [ Bezelehnung R N S T O O
1 27.50 15.00 19.00 48.00 80.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt 4 751.30 28.00 0.15 20.00 113.29 116 113.29 230.00 ja
1 2250 25.00 20.00 48.00 80.00 5a Ton-/ Tonmergelstein, stark bis vollstandig verwittert
3 749.80 22.00 0.15 14.00 113.57 1.16 113.57 | 230.00 ja
775 2 748.30 28.00 0.15 20.00 113.29 1.16 113.29 | 230.00 ja
1 746.80 22.00 0.15 14.00 113.57 1.16 113.57 | 230.00 ja
En = Kraft aus Bruchmechanismus (durch n geteilt). (n = 1/ )
Horizontaler Nagelabstand = 1.50 m
Legende Wand
770 || ABMESSUNGEN
unten: x =8.830 y=745.800 m
Lange = 6.000 m Neigung = 89.90 °
Dicke der Betonschale = 0.200 m
Horizontaler Nagelabstand = 1.500 m
765 [~
760 [—
\
ps = 10.m ‘
Norm: EC 7
B Unglnstigster Gleitkreis:
755 “max - 086
Xm=9.56m y,=762.50m
R=19.56 m
Teilsicherheiten: y=751.30m; }/=28.00m; a=15.0°
-y(¢") =1.25 g . N
750 — -y(c) = 1.25 y=749.80p1; L=22.00m; a=15.0
-y(cy) = 1.25 y=748/30m; L=28.00m; a=15.0°
- y(Wichten) = 1.00
- y(Standige Einw.) = 1.00 y=7/46.80m; L=22.00m; a=15.0
- y(Veréanderliche Einw.) = 1.30 AN NN [
745 — - i =
y(Herausziehen) = 1.4000 \‘\LL MRl ! A 4/R,d:230.0/D:0.15/F:131.2
Anker: 1|
Horizontaler Abstand [m] = 1.500
0.1 A 2/R,d:230.0/D:0.15/F:131.2
740 —
\ \ \ \ \ \ \
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H . H H H Projekt: P 38.5387
Projekt: OU Lautlingen, Einschnitt Nr. 3 Anlege. 5136
H H . » Bearbeiter: Bra
DR SPANG. Schnitt 1 _ km 2+970 _ Variante 2: Bohrpfahlwand, aufgelost _ BS-P Datume 07122017
Boden . kY 0k cP)e  c@i &6 B Gu  Gux  Goke Bezeichnung Aufgeldste Wand
770 H [kN/m3] [kN/m3] [°] [kN/m?] [kN/m?] passiv aktiv [kN/m2] [MN/m?] [kN/m?] Erddruckumlagerung in Viereck [Tiefen (oben/unten) = 0.50/5.00|eahu/eaho = 0.0000
[ 19.0 90 275 75 15.0 -0.667 0.667 48.00 0.00 25.00 2a Hang-/Verwitterungsschutt Aktiver Erddruck nach: DIN 4085
| — 20.0 10.0 225 125 25.0 -0.667 0.667 48.00 0.80 40.00 5a Tst, stark - vollstandig verwittert Ersatzerddruck-Beiwert mit ¢ = 40 °
Pass. Erddruck nach: DIN 4085:2011
Raumliche Wirkung passiver Erddruck
Aufgeldste Wand nach: WeiBenbach
T s Bettungsmodule Pfahldurchmesser = 0.600 m
4 o 4 B Tiefe oben unten Pfahlabstand = 1.50 m
N .0,'60'm’ C [m] [MN/m3]  [MN/m3] Bettung auf Tragerbreite
765 - < 74550 - 740.25 33.000  33.000 Bettungsreaktion angepasst mit ye,
150m 740.25-720.40 33.000 33.000 Erf. Profillange = 9.97 m
- Erf. Einbindetiefe = 3.67 m
Yo = 1.35
Yo = 1.50
Yep = 1.40
Anpassungsfaktor E, = 0.80
Ankerabstand a = 1.50 m
760 [~
qu /
] -] ;=10.0
1 EEm===C .  asssEN] SEESSSSSSSSESEESS IESESEESEESEESEEEEE S SN S S NSNS NN N NN NN
755 [~
1
751.80
(75180 T T T T T T s
750 p74980 7
74830 . __"
74680 . __ "
GW (745.50) GW (745.50)
745 —
_ J‘zz.oo m, 15.0%) T29.9 ((q+g) ) kN/m (mue = 0.07 /0.07) ),) kN/m (mue = 0.07 / 0.07)
=== 1570M770 3 Litzen 0,6" St 1570/1770 3 Litzen 0,6"
V-2t <3800 -181.8 0.0
Y -207.7 q \-/
delta Wasserdr. eph/eah [kN/m?] Anker2 (22.00 m, 15.0°) 1#3.3 ((q+9) x) kN/m (mue = 0.09 /0.09) ),) kN/m (mue = 0.08 / 0.08)
740 = dpw [kN/m2] di(a+0) d St1570/1770 8 Litzen 0,6” _ St 1670/1770 3 Litzen 0.6" El= 1.909 - 10° kN-m2/m __740.25(1) |
Bettungsmodul [MN/m?] (9+9) k
(max = 33.000)
d|(a+9)
| | | | |
-10 0 10 20 30 40




Projekt: P 38.5387

. . . . . ,9
Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 3 S Anlage: 3.1.4.1
Schnitt 1 - km 2+970, Stid _ Variante 3: kombinierte Sicherung red BS-A | Bearbeiter: Bra
DR. SPANG Datum: 08.12.2017
780 [ I ] I . ‘Z o
ugglieder
Boden $x Cik i N Bezeichnung Tief FL E E R Reib.
— 25[ gm [ksNggZ] [':’;/(’)“gl ”;';/g“gl s Hare b, Verwit ot AL N S O O O O I ) T O O 5
. . . . a Hang- bzw. Verwitterungsschu .
1 1750 17.50 20.00 66.00 5a Ton-/ Tonmergelstein, stark bis vollstandig verwittert 3 75450 | 28.00 | 0.15 | 20.00 | 20951 | 1.00 | 20951 | 320.00 ja
775 H C—1 3750 0.00 21.00 0.00 Bodenaustausch 2 753.00 | 22.00 0.15 14.00 | 210.03 1.00 210.03 | 320.00 ja
1 751.50 | 28.00 0.15 20.00 | 209.51 1.00 209.51 | 320.00 ja
orsontaer Nagoiammand - 150 m 10 9t (121180
| _| Legende Wand
770 ABMESSUNGEN
unten: x = 16.200 y =750.500 m
Lange =5.064 m Neigung = 80.91 °
Dicke der Betonschale = 0.200 m
Horizontaler Nagelabstand = 1.500 m
765 [~
760 [~
755
Norm: EC 7
750 I~ Unglnstigster Gleitkreis:
Mmax = 1.00
Xm=10.70m yn=753.39m
R=11.29m 7G 2 20.0/D:N 1R/F-n N
745 |- | Teilsicherheiten: RO Q76 3R 0:320.0/D:0.15/F:0.0
-y(¢) =1.10
-y(c')=1.10
-y(cy) = 1.10 o ZG 1/R,d:320.0/D:0.15/F:0.0
- y(Wichten) = 1.00
740 - y(Sténdige Einw.) = 1.00
- y(Veréanderliche Einw.) = 1.00
- y(Herausziehen) = 1.2000
Zugglieder:
Horizontaler Abstand [m] = 1.500
735 [~

MaBstabsfaktor Porenwasserdruck = 0.100

-20 -10

50




. . ) ) Projekt: P 38.5387
Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 3 Anlage: 3.1.4.2
Schnitt 1 - km 2+970, Stid _ Variante 3: kombinierte Sicherung red BS-A | Bearbeiter: Bra
DR. SPANG Datum: 08.12.2017
o Cx Vi Gox Zugglieder
Boden S ; ; o Bezeichnun i -
— 2500 800 1900 6600 2 Hang- b Vtonngsseh AR N T W N
Ll . . . . a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
790 7 =3 1750 1750 2000 66.00 5a Ton-/ Tonmergelstein, stark bis vollstindig verwittert 3 |754.50 | 28.00 | 015 | 20.00 | 61.76 | 341 | 169 61.76 | 320.00
1 3750 0.00 21.00 0.00 Bodenaustausch 2 753.00 | 22.00 | 0.15 | 14.00 | 59.63 | 3.47 305 - 59.63 | 320.00
1 751.50 | 28.00 | 0.15 | 20.00 | 73.03 | 2.88 141 - 73.03 | 320.00
Ee g = Erddruck auf AuBenhaut
En = Kraft aus Bruchmechanismus (durch n geteilt). (n = 1/ )
Horizontaler Nagelabstand = 1.50 m
780 [~ Legende Wand
ABMESSUNGEN
unten: x = 16.200 y =750.500 m
Lange = 5.064 m Neigung = 80.91 °
Dicke der Betonschale = 0.200 m
Horizontaler Nagelabstand = 1.500 m
770 —
\ [ —— ==
_——ps =10.00 — T
760 [— \ B L ‘
| ps=10.0Q0 TT |
y=754.50m; L=28.00m; a=20.0°
y=753.00m; L=22.00m; a=20.0°
y=751.50m; L=28.00m; a=20.0°
GK3
750 — —
Norm: EC 7 J2G 3
Teilsicherheiten: ZG 1/R,d:320.0/D:0.15/F:0.1
y(®) = 1.10 :3200D:0. 1570,
740 — -y(c) =1.10
- y(cy) = 1.10
- y(Wichten) = 1.00
- y(Sténdige Einw.) = 1.00
- y(Verénderliche Einw.) = 1.00
730 - y(Ht'erausziehen) =1.2000
Zugglieder:
Horizontaler Abstand [m] = 1.500
Gleitkdrper Nr. 1: p = 0.43
mit Scherfestigkeit in den Lamellenseiten
720 [—
I T t t } - ! * \ | | I I
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Proiekt: O fan L i Ei Anitt N Projekt: P 37.5387
rojekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 3 Anlage: 3.1.4.3
Schnitt 1 - km 2+4970_ Variante 3: kombinierte Sicherung _red _ BS-A Bearbeiter: Bra
DR. SPANG Datum: 08.12.2017
Vi Yk ok cp)k  c(@)k Sl )
Boden | N/me] kN/m3 [f] [kN/m?] [KN/m?] passiv Bezeichnung
760 — 3 19.0 9.0 25.0 5.0 5.0 0.000 2a Hang- bzw. Verwitterungssch
—3 21.0 11.0 375 0.0 0.0 0.000 Bodenaustausch
| — 19.0 9.0 25.0 5.0 5.0 0.000 2a Hang- bzw. Verwitterungssch
1 20.0 10.0 17.5 17.5 17.5 0.000 5a Tst, stark bis vollstandig
758 —
756 —
754 —
Pe=10.0
752 — 18.70 i
4
0,=95.0
7080 I \g\\\\u_\u\\\ B
750 - 9.7
170
17.0
748 — 9.2
746 ~GW (745.50) Cpnd GW (745.50)
7.8 -22.1
i 744.40 (1)
-20.4/-20.0 S — - — - — - 61— S
744 - eah [kN/m?] M [kN-m/m] Q [kN/m] N [kN/m]
% (a+9).« (9+9)x (9+9)x (9+9)x 742.90 (2)
Berechnungsgrundlagen: 2
742 { Aktiver Erddruck nach: DIN 4085 -
Ersatzerddruck-Beiwert mit ¢ = 40° I 741.35 (3)
Passiver Erddruck nach: DIN 4085:2011 -
Yo =1.10
=1.10
740 xg -1.20 Kippsicherheit
Fa?ktor(Ep) =0.50 Exzentrizitat e(FuB) = 0.231 m W(Grundbruch) = 0.973
Grenzzustand EQU: . W o MaBgebend: g+q mit: ¢ « = 30.0% ¢ = 1.8 kN/m?
iy a Setzungen Grenztiefe mit p = 20.0 % Virus = 596.9 kN/m ¢ wegen 5°-Bedingung abgemindert
Yo dst = 1.00 Steifemodulprofil und Grenztiefe = 8.39 m u. GS ! !
738 profil ) : : Hy rus (mit Ep) = 274.3 kKN/m vz = 10.76 kN/m2; o) = 10.5 kN/m2
Yo sto = 0.95 Setzungsanteile in den kennzeichnenden Punkten a = 100.00 m Hie® (ohne Ep) = 260.2 kN/m > 0w
Yagst = 1.00 infolge Gesamtlasten b=550m g 6F|)<N_-m/m' Kubatur = 23.748 m3/m
Tiefe Es s(links)  s(rechts) Ok inks) = 81.23 kN/m2 b ”””5'00 m’s < 100.000 m Raumgewicht Beton = 24.00 kN/m?
736 [mu.GS] [MN/m2?] [em] [em] Ok (rechts) = 135.82 kN/m2 b/6 7'0 917 n’,] N B/S _ 1 833 m E-Modul Beton = 3.000 - 107 kN/m2
0.03 20.00 0.00 0.00 Setzungen s in kennzeichnenden Punkten: pu /; '(FuB) —Y81 271:;5 8 KN/m2
1.53  50.00 0.23 0.33 links =2.02¢m  rechts = 2.39 cm K17k2 S :
3.08  20.00 0.50 0.64 Wity = Ha / (Vi - tan(9) / Y + Epg) =
734 - > 3.08 20.00 1.29 1.42 319.3/(596.9 - tan(35.0°) /1.10 + 26.6) = 0.785
| ] ] ] ]
-10 0 10 20 30




_ _ , , Projekt: P 38.5387
Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 3 Anlage: 3.1.4.4
Schnitt 1 - km 2+970, Stid _ Variante 3: kombinierte Sicherung _ BS-E Bearbeiter: Bra
DR. SPANG Datum: 08.12.2017
Zugglieder
810 [T Boden  Ox x Y ek Tief FL E E R Reib
1] 27[ ’]50 [ﬁg/(f)n;] [I:g/(r)noa] 8 00, 2a Hang- b Verwitterungsschutt [I;]e -~ - ) [Q’ﬁ] [r]] m[aKXN]d [kﬁ] Lae;n:
. . . - DZwW. Wi u u .
1 2250 25.00 20.00 5a Ton-/ Tonmergelstein, stark bis vollstandig verwittert 75450 | 2800 | 0.5 | 20.00 | 21022 | 120 | 21022 | 320.00 ja
] 3750 0.00 21.00 Bodenaustausch 753.00 22.00 0.15 14.00 203.25 1.25 203.25 | 320.00 ja
800 [~ 751.50 28.00 0.15 20.00 | 218.14 1.16 218.14 | 320.00 ja
Ewa = Kraft aus Bruchmechanismus (durch n geteilt). (n =1/ )
Horizontaler Nagelabstand = 1.50 m
Legende Wand
790 || ABMESSUNGEN
unten: x = 16.200 y =750.500 m
Lange = 5.064 m Neigung = 80.91 °
Dicke der Betonschale = 0.200 m
Horizontaler Nagelabstand = 1.500 m
780 [~
770 [~
\ [I——
. ps=10.00 — |
760 [— :
y=764.50m; L=28.00m; a=20.0°
Norm: EC 7
750 Unglnstigster Gleitkreis:
Umax = 0.90
Xm=17.34m y,=789.06 m 15/F:32.7
R =50.33m
740 Teilsicherheiten:
-y(9) = 1.00
-y(c') =1.00
- y(cy) = 1.00
- y(Wichten) = 1.00
730 [~ - y(Sténdige Einw.) = 1.00
- y(Veréanderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben:
horizontal k, = an/g = 0.1000
790 | vertikal k, = a,/g = 0.0300
Automatische Prifung Vorzeichen von k, ‘ ‘ ‘ ‘

- y(Herausziehen) = 1.0000
Zugglieder:

Horizontaler Abstand [m] = 1.500
MaBstabsfaktor Porenwasserdruck = 0.100




_ _ , , Projekt: P 38.5387
Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 3 Anlage: 3.1.4.5
Schnitt 1 - km 24970, SGd _ Variante 3: kombinierte Sicherung _ BS-E Bearbeiter: Bra
DR. SPANG Datum: 08.12.2017
Zugglieder
Boden & R AURN FLS L8 Bezeichnung Tiefe FL | Ey GK-Nr. | Eeq |maxEs| R
1 27[ ’]50 [ﬁg/glol [I:g/(r)nol [2';/?0] 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt - L] L] [md [md [kﬁ] [EL‘ U [ M) [kﬁ]
810 1 =3 22550 2500 2000 66.00 5aTon-/ Tonmergelstein, stark bis vollstandig verwittert 3 | 75450 | 2800 | 0.15 | 20.00 | 94.73 | 266 | 169 94.73 | 320.00
1] 3750 0.00 21.00 0.00 Bodenaustausch 2 753.00 | 22.00 0.15 14.00 96.07 2.59 305 - 96.07 | 320.00
1 751.50 | 28.00 0.15 20.00 | 118.88 2.12 277 - 118.88 | 320.00
Ee g = Erddruck auf AuBenhaut
800 somtaler Nagoiammand o .50 10 9t (1= /40
Legende Wand
ABMESSUNGEN
unten: x = 16.200 y =750.500 m
Lange = 5.064 m Neigung = 80.91 °
790 [—| Dicke der Betonschale = 0.200 m
Horizontaler Nagelabstand = 1.500 m
780 —
770 —
760 Norm: EC 7 \ \ \ | . —Pps= 10.00 =
Teilsicherheiten: . ps=10.00 7] -
’ y(q)") =1.00 y=754.50m; L=28.00m; a=20.0° _GKs— —
-y(c') =1.00 y=753.00m; L=22.00m; a=20.0°
250 1 - y(Cu), =1.00 y=751.50m; L=28.00m; a=20.0 7 B
- y(Wichten) = 1.00
- y(Sténdige Einw.) = 1.00 ot
- y(Verénderliche Einw.) = 1.00 v ZG 3/D:0.
Erdbeben: ZG 1/R,d:320.0/D:0.15/F:0.1
740 horizontal k, = an/g = 0.1000
vertikal k, = a,/g = 0.0300
Automatische Prifung Vorzeichen von k,
- y(Herausziehen) = 1.0000
Zugglieder:
730 — Horizontaler Abstand [m] = 1.500
Gleitkérper Nr. 1: p = 0.57
mit Scherfestigkeit in den Lamellenseiten
| | | | | | | | | | | | | | | |
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_ _ , , Projekt: P 38.5387
Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 3 Anlage: 3.1.4.7
Schnitt 1 - km 2+970, Stid _ Variante 3: kombinierte Sicherung _ BS-P Bearbeiter: Bra
DR. SPANG Datum: 08.12.2017
[ 1 T : : -
800 [f Zugglieder
Boden $x Cik i N Bezeichnung Tief ) FL E E R Reib.
1 27[ ’]50 [ﬁg/(f)n;] [I:g/(r)noa] [2';/?;] 2a Hang- b Verwitterungsschutt " [I;]e -~ - ) [Q‘ﬁ] [r]] m[aKXN]d [kﬁ] Laerln'
. . . . - DZwW. Wi u u .
1 2250 2500 20.00 66.00 5aTon-/ Tonmergelstein, stark bis vollstandig verwittert 3 75450 | 28.00 | 0.15 | 20.00 320.00 ja
] 3750 0.00 21.00 0.00 Bodenaustausch 2 753.00 22.00 0.15 14.00 320.00 ja
790 - 2 1 751.50 | 28.00 0.15 20.00 320.00 ja
g,g Ewa = Kraft aus Bruchmechanismus (durch n geteilt). (n =1/ )
N} Horizontaler Nagelabstand = 1.50 m
Legende Wand T
ABMESSUNGEN ?3
unten: x = 16.200 y =750.500 m
780 —| Lange =5.064 m Neigung = 80.91 ° e
Dicke der Betonschale = 0.200 m 2
Horizontaler Nagelabstand = 1.500 m
770 [~
°
E 0.85
\ —
. ——+—ps=10.00
760 [~ ‘ :/Z// :
RS E0.00
Norm: EC 7 C’2754.50m; L=2800m; a=20.0°
Unglnstigster Gleitkreis: y=753.00m; L=22.00m; a=20.0° A
B 0. Y=751.50m; L=78.00m; a=20.0°
Umax = 0.85 2,
750 | X =1467m vy, =766.46m
R =23.68m
Teilsicherheiten: = m‘jﬂ/ 9:37G"3/R d'320.0/D:0.15/F:180.4
-y(¢) = 1.25
-y(c) =1.25 ZG 1/R,d:320.0/D:0.15/F:180.4
740 - -y(cy) = 1.25 1]
- y(Wichten) = 1.00
| - y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veréanderliche Einw.) = 1.30
- y(Herausziehen) = 1.4000
Zugglieder:
730 [~ Horizontaler Abstand [m] = 1.500
MaBstabsfaktor Porenwasserdruck = 0.100
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80




_ _ , , Projekt: P 38.5387
Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 3 Anlage: 3.1.4.8
Schnitt 1 - km 24970, SGd _ Variante 3: kombinierte Sicherung _ BS-P Bearbeiter: Bra
DR. SPANG Datum: 08.12.2017
810 0 R v q Zugglieder
Boden kX ik ok sk Bezeichnun i X
[ (kN2 [kN/me] - [kN/m?] X R N N O 2 W B = 0 )
] 2750 15.00 19.00 66.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
1 2250 25.00 20.00 66.00 5aTon-/Tonmergelstein, stark bis vollstandig verwittert 3 | 75450 | 2800 | 015 | 20.00 | 49.25 | 366 | 169 - | 4925 | 320,00
1 3750 0.00 21.00 0.00 Bodenaustausch 2 | 753.00 | 2200 | 0.15 | 14.00 | 47.45 | 3.74 | 305 - 47.45 | 320.00
800 1 751.50 | 28.00 | 0.15 | 20.00 | 55.75 | 3.24 141 - 55.75 | 320.00
Ee g = Erddruck auf AuBenhaut
Ew = Kraft aus Bruchmechanismus (durch n geteilt). (n = 1/ )
Horizontaler Nagelabstand = 1.50 m
Legende Wand
ABMESSUNGEN
790 unten: x = 16.200 y = 750.500 m
Lange = 5.064 m Neigung = 80.91 °
Dicke der Betonschale = 0.200 m
Horizontaler Nagelabstand = 1.500 m
780
770
1T =
L ——ps =10.00 -
760 Norm: EC 7 ‘ —_— ‘
Teilsicherheiten:
. V(‘b") =125 y=754.50m; L=28.00m; a=20.0°
y(c') =1.25 y=753.00m; L=22.00m; a=20.0°
y(Cy) = 1.25 y=751.50m; L=28.00m; a=20.0°

750

740

730

- y(Wichten) = 1.00
- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Herausziehen) = 1.4000
Zugglieder:

Gleitkérper Nr. 1: p=0.36

y(Veranderliche Einw.) = 1.30

Horizontaler Abstand [m] = 1.500

mit Scherfestigkeit in den Lamellenseiten

ZG 1/R,d:320.0/D:0.15/F:0.1
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. . ) ) Projekt: P 38.5387
Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 3 Anlage: 3.1.5.1
Schnitt 1 - km 2+970, Stid _ Variante 4: Schwergewichtsmauer red BS-A | Bearbeiter:
DR. SPANG Datum: 20.12.2017
Boden ?ci‘ [kl\(l)/;wz] [kl\}//l;nﬁ] Bezeichnung
] 25.00 5.00 19.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
1 1750 17.50 20.00 5a Ton-/ Tonmergelstein, stark bis vollstdndig verwittert
1 37.50 0.00 21.00 Bodenaustausch
790

780

770

760

750

740

730

Norm: EC 7

Unglinstigster Gleitkreis:
Mmax = 1.04

Xm=10.80 M ygn=774.74m
R =33.02m
Teilsicherheiten:

-y(¢) =1.10

-y(¢) =1.10

-y(cy) = 1.10

- y(Wichten) = 1.00
(

- y(Sténdige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.00

60 70




Proiekt: O fan L i Ei Anitt N Projekt: P 37.5387
rojekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 3 Anlage: 3.15.2
Schnitt 1 - km 2+4970_ Variante 4: Schwergewichtsmauer _red _ BS-A Bearbeiter: bra
DR. SPANG Datum: 20.12.2017
L Vi V' b cp)  c@ b S i
760 Boden Nme] [kN/me] ] [kN/m?] [§N/m?] passiv  aktiv Bezeichnung
3 19.0 9.0 25.0 5.0 ©|5.0 0.000 0.667 2a Hang- bzw. Verwitterungssch
C— 210 11.0 875 00 '2/00 0.000 0.667 Bodenaustausch
1 190 9.0 250 50 T 50  0.000 0.667 2aHang-bzw. Verwitterungssch SR ==, o s S S S o S T O
758 - | 3 200 100 175 175 1175 0.000 0.667  5a Tst, stark bis vollstandig
756
o
]
©
754 -
' 4.61 %1.39% —% ; 12.20 ;
752 175180
750
748
746 "GW (745.50) GW (745.50)
744
743.00 (1)
—-46.3/-35.6 —
L
742 % eah [kN/m?] M [kN-m/m] Q [kN/m] N [kN/m] 742.00 (2)
z + (@+9).« (9+9) « (@+9)« (a+9)x 741.35 (3)
¥ Z
740 5
&
Berechnungsgrundlagen: e .
Aktiver Erddruck nach: DIN 4085 Elxpzpesr:f:z{gxeg(lrus) - 0.558 m W(Grundbruch) = 1.136
Ersatzerddruck-Beiwert mit ¢ = 40° MaBgebend: g+q ’ mit: ¢ = 20.5% ¢ — 9.6 KN/m2
738 - Passiver Erddruck nach: DIN 4085:2011 Setzungen Grenztiefe = 9.63 m u. GS Vo 870.7 KN/m - Pk 55-Bedingung abgemindert
=1.10 Steifemodulprofil und a=100.00 m kFup = 870 ¢ wegen 5°-Bedingung abgeminder
Yo = ot ) = Hi ks (Mit Ep) = 231.9 kN/m Yo = 10.19 kN/m2; o) = 25.3 kN/m
Yo =1.10 Setzungsanteile in den kennzeichnenden Punkten b =6.00 m H (ohne Ep) = 297.6 kN/m
Vep = 1.20 infolge Gesamtlasten O (links) = 64.11 KN/m2 M””” 486 OFI)<N_-m/m. Kubatur = 38.534 m3/m
736 Faktor(Ep) = 0.50 Tiefe Es s(links)  s(rechts) Ok (rechts) = 226.12 kN/m?2 b SF%BOOO ' 2 100.000 m Raumgewicht Beton = 24.00 kN/m3
Grenzzustand EQU: [mu.GS] [MN/m2?] [cm] [cm] Setzungen s in kennzeichnenden Punkten: o A E-Modul Beton = 3.000 - 107 kN/m2
Yost = 1.00 083 50.00 013 0.0 links = 2.93 cm _ rechts = 4.35 cm b/G/‘ 1'8:%%')"_'63/? S e
Vot = 0.95 148  20.00 0.25 0.55 1/ Ok 2 =04 :
734 | Vo.as = 1.00 > 1.48  20.00 255 350 Moy = Ha / (Vic - 1an(9) / Yarei + Epo) =
Grenztiefe mit p = 20.0 % 327.3/(870.7 - tan(35.0°) /1.10 + 109.5) = 0.493
| 1 1 1 1
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_ _ , , Projekt: P 38.5387
Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 3 Anlage: 3.2.1
Schnitt 1 - km 2+970, Sid _ Bauzustand _red BS-A Bearbeiter: Bra
DR. SPANG Datum: 21.12.2017
[ 1
b Cx Vi ok . Zugglieder
Boden ] [kN/m?] [kN/m3] [kN/m?] Bezeichnung o Ti&fe rll_q 3 T# Eﬁ'ﬁ p makxNEd Eﬁ E{e;ﬁ'
[ 2500 500 19.00 66.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt - [m] [m] [m] [m] (<N ! LUV LU am.
1 17,50 17.50 20.00 66.00 5a Ton-/ Tonmergelstein, stark bis vollstandig verwittert ° 8 754.30 | 15.00 0.10 0.00 98.24 1.37 98.24 | 320.00 ja
790 — 7 752.80 15.00 0.10 0.00 114.87 1.00 114.87 | 320.00 ja
6 751.30 | 15.00 0.10 0.00 121.48 1.00 121.48 | 320.00 ja
5 749.77 | 15.00 0.10 0.00 113.08 1.00 113.03 | 320.00 ja
4 748.27 | 15.00 0.10 0.00 129.50 1.00 129.50 | 320.00 ja
Legende Wand j
ABMESSUNGEN 3 746.77 | 15.00 0.10 0.00 150.62 1.00 150.62 | 320.00 ja
780 || Kante 1: 2 74527 | 15.00 0.10 0.00 187.39 0.82 187.39 | 320.00 ja
unten: x = 15.369 y =743.022m 1 743.77 | 15.00 0.10 000 | 253.75 | 0.82 | 253.75 | 320.00 ja
Lénge =7.524 m  Neigung = 83.66 ° Eys = Kraft aus Bruchmechanismus (durch n geteilt). (n = 1/
Kante 2: HZ;I;onta\erNage;Jabs(and=150m( 1oeel)- (=11
unten: x = 17.557 y =750.550 m
Lange =4.945 m Neigung = 80.56 ° b
Dicke der Betonschale = 0.200 m <
770 Horizontaler Nagelabstand = 1.500 m
8 Q\
' 1.35 —
ps = 10.00
760 [~ L P——T ] — :
~
i RS T 10 PO T
y=754.30m; L=15.00m; a=20,47
. o Y=752.80m;L=15.00m; 0=200°
Nom.?' E.C Y . " y=751.30m; L=15.00m; 020.0°
Unglnstigster Gleitkreis: : NP a
750 ~ (‘y=749.\77m, Lf15.00m, a 4 vGla/bld. .30
Mmax = 1.35 y=748.27m; L=15.00m; 6=20.0° TE bbbl iR
Xm=2121m yn=761.26m \y=746.77m; L-15.00p, 0/20.0° EAfEEY. S
R=21.14m y=745.27m; L=15.06m;6=20.0° dblei S0
Teilsicherheiten: y=743.77m; L=15.08g; a=20.0° LN PN
' ONORR):320.
-y(9') =1.10 h " OEF A
740 I -y(¢) =1.10 0, T0(F 4.3
-y(cy) =1.10 R) D M/Peg.
- y(Wichten) = 1.00
- y(Sténdige Einw.) = 1.00
- y(Veréanderliche Einw.) = 1.00
- y(Herausziehen) = 1.2000
Zugglieder:
730 [~ Horizontaler Abstand [m] = 1.500
‘ MaBstabsfaktor Porenwasserdruck = 0.100 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
-40 -30 -20 -10 0 10 20 40 50 60 70 80




_ _ , , Projekt: P 38.5387
Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 3 Anlage: 3.2.2.1
Schnitt 1 - km 2+970, Sid _ Bauzustand _red BS-A Bearbeiter: Bra
DR. SPANG Datum: 21.12.2017
790 T 11 I 1
b Cx Vi ok . Zugglieder
Boden ] [kNim? [kN/ms] [kN/m?] Bezeichnung Ny Tiefe L D FL Em n makxNEd Eﬁ ﬁeib_
[ 2500 500 19.00 66.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt [m] [m] [m] [m] (<N ! (N[ am.
1 17,50 17.50 20.00 66.00 5a Ton-/ Tonmergelstein, stark bis vollstandig verwittert 7 755.05 | 22.00 0.15 14.00 | 19571 1.08 19571 | 320.00 ja
6 753.30 | 32.00 0.15 24.00 | 202.12 1.08 | 20212 | 320.00 ja
780 5 75155 | 22.00 0.15 14.00 | 196.54 1.07 196.54 | 320.00 ja
4 749.27 | 32.00 0.15 2400 | 202.12 1.03 | 20212 | 320.00 ja
3 74752 | 22.00 0.15 14.00 | 196.54 1.07 196.54 | 320.00 ja
:eBgJEgeS\L’JVSg‘EN 2 74577 | 32.00 0.15 2400 | 20212 | 1.03 | 202.12 | 320.00 i
Kante 1: ° 1 744.02 | 22.00 0.15 14.00 | 205.66 1.03 | 20566 | 320.00 ja
770 unten: x = 15.369 y =743.022 m 3 ° Evs = Kraft aus Bruchmechanismus (durch 1 geteilt). (n = 1/ 1)
Lange _ 7524 m Ne|gung _ 8366 ° it E}‘ Horizontaler Nagelabstand = 1.50 m
Kante 2: o g
unten: x = 17.557 y = 750.550 m j8 s 8 9
Lange = 4.945m Neigung = 80.56 ° =1 7
Dicke der Betonschale = 0.200 m
Horizontaler Nagelabstand = 1.500 m I
. —ps=10.00
760 o] [I— '
g
‘y=?55‘.05rr\1; L=?2.\00r\n; o
y=753.30m; L=32.00p" a= b
y=751.55m; L=22,00m; ¢£ M
750 i R d:32030/D:0.15/F-0.9

740

730

720

Norm: EC 7

Unglnstigster Gleitkreis:
Mmax = 0.97

Xm=20.57m y,=762.43m
R =23.02m
Teilsicherheiten:

- Y(9) = 1.10

-y(c) =1.10

-y(cy) = 1.10
(

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Veréanderliche Einw.) = 1.00

- y(Herausziehen) = 1.2000
Zugglieder:

Horizontaler Abstand [m] = 1.500

MaBstabsfaktor Porenwasserdruck = 0.100

NN

Ny R

A R Q)

N

‘ ZG 4/R

0.15/E214 n

ZG 2/R,d:320.0/D:0.15/F:207.3

<

a4

1R/F-114

0/D:0.1R/F-R1 4
ZG 6/R,d:320.0/D:0.15/F:207.3

2
,d:320.0/D:0.15/F:207.3

I
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_ _ , , Projekt: P 38.5387
Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 3 Anlage: 3.2.2.2
Schnitt 1 - km 2+970, Sid _ Bauzustand _red BS-A Bearbeiter: Bra
DR. SPANG Datum: 21.12.2017
790 ) Zugglieder
k Ck Yk Qsk .
Boden Pl [kN/m2 [kN/m?] [kN/mz2] Bezeichnung N | Tiefe L D LT Eng r|_‘ GKNr. [ Eeq [maxEs [ Re
[ 2500 500 19.00 66.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt (ml | (ml | [m] | [m] | [(N] | [ 0| [N] | (KN | (kR
1 17,50 17.50 20.00 66.00 5a Ton-/ Tonmergelstein, stark bis vollstandig verwittert 7 755.05 | 22.00 | 0.15 | 14.00 | 180.24 | 1.17 210 - 180.24 | 320.00
6 753.30 | 32.00 | 0.15 | 24.00 | 177.14 | 1.17 210 - 177.14 | 320.00
5 751.55 | 22.00 | 0.15 | 14.00 | 180.24 | 1.17 210 - 180.24 | 320.00
780 - 4 749.27 | 32.00 | 0.15 | 24.00 | 177.14 | 1.17 210 - 177.14 | 320.00
3 74752 | 22.00 | 0.15 | 14.00 | 180.24 | 1.17 210 - 180.24 | 320.00
Legende Wand
ABMESSUNGEN 2 745.77 | 32.00 | 0.15 | 24.00 | 177.14 | 1.17 210 - 177.14 | 320.00
Kante 1: 1 744.02 | 22.00 | 0.15 | 14.00 320.00
unten: x = 15.369 y =743.022 m Ec.s = Erddruck auf AuBenhaut .
Lange = 7.524 m  Neigung = 83.66 ° osontaler Nagoiapaand - 150 m 10 9t (121180
Kante 2:
770 | unten:x=17.557 y=750.550 m
Lange =4.945 m Neigung = 80.56 °
Dicke der Betonschale = 0.200 m
Horizontaler Nagelabstand = 1.500 m
Bauzusténde
[ —
. —— ps=10.00
760 [ \ L —
. 1 ps =}8.00
Lade?
y=755.05m; L=22.00m; a=15.0°
y=753.30m; L=32.00m; a=15.0°
y=751.55m; L=22.00m; a=15.0°
750 — No.rm.: EC 7. y=749.27m; L=32.00m; a=15.0° ZG 7/R,d:320.0/D:0.15/F:211.0
Te';;'ghe;hfgen: y=747.52m; L=22.00m; a=15.0°
-y(9) = 1.
. =745.77m; L=32.00m; a=15.0° 820,0/D:0.15/F 211 0
-y(c) =1.10 y=745.77m; L=32.00m; a=15.0 2G 6/R,d:320.0/D:0.15/F:207.3, 
- y(Cy) = 1.10 y=744.02m; L=22.00m; a=15.0°
- y(Wichten) = 1.00 820 0/D:0.15/F211 0
- y(Sténdige Einw.) = 1.00 ZG 4/R,d:320.0/D:0.15/F:207.3
740 — - y(Verénderliche Einw.) = 1.00
; ~320,0/D:0.15/F N
- y(Herausziehen) = 1.2000 ZG 2/R,d:320.0/D:0.15/F:207.3
Zugglieder:
Horizontaler Abstand [m] = 1.500
Gleitkérper Nr. 210: p = 0.85
mit Scherfestigkeit in den Lamellenseiten
730 [—
| | | I I I I I I I I I
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YEder Brunnenbau in Deutschland GmbH Ob’ % Albstadt, B 463 Ortsumfahrung Lautlingen
{Kreuzweg 3 AG: Regierungspréasidium Tibingen

84332 Hebertsfelden Datum: 21.-22.04.2008

Tel. 08721 50809-0 Fax: 08721 507230 Mafstab: 1:50/25

Rechtswert:  3497468.414 i 7 5
Hochwert:  5341127.854 ALY O, AC
Ansatzpunkt: 728.730 mNN Schiage je 15 cm N15
0.00m 00 10 20 30 40 50
0.30m Oberboden, durchwurzelt, dunkelbraun
728.00m Schiuff, tonig, kiesig, Kiesanteil Kalkstein, steif, bréun
vy 0.80m |8
o
5
7
727.00m

Séhluff, feinsandig, steif, grau

N
.UJ
(3,06

g o0m up 1 L2780
‘s
5
4
3.60m :
725.00m
v 3.90m Steine, grau
‘s
7
1 g
724.00m d =178 mm
GP2 5.00m .
723.00m
Schluff, tonig, stark sandig, Tonsteineinlagerungen stark £
verwittert, entfestigt, blattrig zerfallend, fest, grau %
2
722.00
v T
721.00m
8.00m -
o
g /20.00m Tonstein angewittert bis frisch, kifti bstiickig, h
gewittert bis frisch, kiliftig, grobstiickig, hart,
grau
GP3 9.00m q
940m§
719.00m
e 4[11000m Tonstein, sandig, stark bis volistandig verwittert, 10
grobstiickig, vereinzelt Tonlagen fest, maig fest, grau
! 718.00m 1070m
FP1 a 11.00
= 11
FP 2 a 11.50m Tonstein, sandig, frisch, dicht, hart, dunkelgrau
717.00m
12.00m

Endtiefe




"Eder Brunnenbau in Deutschland GmbH Ob' % Albstadt, B'463 Ortsumfahrung Lautlingen

| Kreuzweg 3 AG: Regierungsprasidium Tibingen

84332 Hebertsfelden Datum: 23.-24.04.2008

Tel. 08721 50809-0 Fax: 08721 507230 Mafstab: 1:75/25

Rechtswert: 3497561.476

At _ yARTA
Hochwert:  5341218.399 Aw\Ga (I © . /)

BK 19 | SP

Ansatzpunkt: 751.050 mNN Schiage je 15 cm N15

751.00m 20 30 40 50
z 0.00m . ' .
0.40 Oberboden, Schiuff, feinsandig, humos, schwach
UM feinkiesig, stark verwurzelt, dunkelbraun
750.00m
UP 1 . 1.76m 2 K f b
749.00m Schluff, stark kiesig, steif, braungrau
g [4900m o Cl ¢} gl
748.00m kP 1 []_3.00m :
vV 3.20m i v
AN o Schiuff, mittelkiesig, grobkiesig, schwach feinkiesig,
3.70m [a& ~ kiesig- Kalkstein, steif, rotbraun
747.00m . '
5o Schiuff, stark kiesig, steif, braungrau
746.00m Ea =
yr an i
5.70m
745.00m 6.00m ‘ ? t‘- Kies, stark schiuffig, grau
f 10
744.00m
e . o d =178 mm !
e Schiuff, stark kiesig, steif, braungrau
743.00m
8
8.60m [ 15
742.00m Ton, schwach feinsandig, schwach feinkiesig, steif bis 9
halbfest, braun 1T
9.50m, [\ Kies, tonig, kiesig- Kalkstein, dicht, ocker T
741.00m 9.80m [T\ _Ton, feinsandig, schwach kiesig, halbfest, braungrau =
2 °. :.: M\ 1sandig, IESIJ, nait g 2 10
. Q
o’ an
740.00m e' el
o’ *o’
o: ah.
o T Kies, schluffig, sandig, schwach steinig, bei 11,60 m
v 739.00m KP 3] ]12.00m 0: *° eisenoolithischer Kalkstein, steif bis halbfest, graubraun
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°° ..}
°0 .00
) 13.70m jo.* ﬂ
737.00m &P 4 []14.00m
v Ton, schwach feinsandig, halbfest bis fest, graubraun,
ocker
14.70m .
736.00m . . ) - :
Tonstein, Mergelstein, verwittert, kompakt, gering fest, 15
FP1 E 15.40m 15.40m graufocker
15.50 N\ Mergelstein, grobstiickig, verwittert. magig fest, ocker
. 735.00m
. _ 16
Ton, vollstandig verwitterter Tonstein, Mergelstein,
H nalbfest bis fest
734.00m
17
17.30m .
Tonstein, grobstiickig bis stiickig, stark verwittert, gering
733.00m 17.80m __fest
: 18.00m Kalkstein, frisch, dicht, sehr fest, grau 18
18.50m Tonstein, stark verwittert, dicht, gering fest, ocker, grau
Tonstein/Kalkstein, verwittert, grobstiickig, 40 %
g (3200m 19.00m Kernverlust, gering bis méagig fest, grau 19
Tonstein/Tonmergelstein/
Mergelstein, stark verwittert, gering fest, grau, ocker
GP5 ‘ l 20.00m 20.00m )

Endtiefe ‘ 20
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Y Eder Brunnenbau in Deutschland GmbH

Or’ %t Albstadt, B 463 Ortsumfahrung Lautlingen

I Kreuzweg 3

AG~  Regierungsprasidium Tibingen

BK 20

Ansatzpunkt: 757.450 mNN
0.00m

Oberboden, Schiuff, feinsandig, humos, schwach kiesig,
dunkelbraun

0.40m

Schiuff, tonig, kiesig, kiesig- Kalkstein, angerundet, steif,
braun

)X

0.0.0.Q‘D

o 00
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Steine, grobstiickig, zerbohrt, Kalkstein, sehr fest, grau

Schiuff, kiesig, sandig, steinig, kieisig, steinig- Kalkstein
teilweise Mergelstein, grau

Steine, grobstiickig zerbohrt, Kalkstein, Mergelstein,
grau, graugelb

LR

Kies, schluffig, steinig, kiesig+ steinig- Kalkstein, dicht,
grau, ocker

LXK EEXEKX R

Tonstein, verwittert, kompakt, gering fest bis entfestigt,
grau bis ocker

17.70m |
17.80m,

Kalkstein, angewittert, Fe-Beléige, grobstiickig, fest bis
sehr fest, grau
Mergelstein, verwittert, kompakt, gering fest, grau
Mergelstein, stark bis vollstandig verwitiert, kompakt,
gering fest bis entfestigt, grau, ocker
Kalkstein, angewittert, schwach Fe-Beldge, grobstiickig,
9.60m fest bis sehr fest, hellgrau

9.70m - Mergelstein, stark verwittert, grobstiickig, gering fest,
20.00m i grau )
Endtiefe | Kalkstein, verwittert, Fe-Beléige, grobstiickig, fest, grau
) Tonstein, stark verwittert, grobstiickig, gering fest bis
maRig fest

18.40m

18.80m
18.90m,

A
2
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Eder Brunnenbau in Deutschland GmbH

Objekt: Albstadt, B 463 Ortsumfahrung Lautlingen

Kreuzweg 3

AG: Regierungsprasidium Tibingen

84332 Hebertsfelden

Datum: .29.04.2008

Tel. 08721 50809-0 Fax: 08721 507230

Malfstab: 1:50/ 25

BK 21

Rechtswert: 3497737.442

| ,
Hochwert.  5341365.965 NN L

Ansatzpunkt: 751.840 mNN
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3.00m le

Mutterboden, dunkelbraun

Kies, stark schiuffig, teilweise steinig, verbacken,
steif, braun/grau

748.00m

747.00m
Yy
cp 1 [15.00m

746.00m

745.00m

Schiuff, tonig bis stark tonig, steif, braun, teilw.
rostbraun

744.00m

Mittelkies, grobkiesig, feinkiesig, schluffig,
verbacken, braun/grau

743.00m Gp2 l | 8.80m

Schiuff, tonig, Kiesig, steif, braun/grau
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Eder Brunnenbau in Deutschland GmbH Objekt: Albstadt, B 463 Ortsumfahrung Lautlingen

Kreuzweg 3 AG: Regierungsprasidium Tibingen
84332 Hebertsfelden Datum: 16.04.2008
Tel. 08721 50809-0 Fax: 08721 507230 - |Malistab: 1:50
Rechtswert: 3498750865 |\ \ (. . |. /]
Hochwert:  5341382.035 VA <\ WX ol \q
BS 26
Ansatzpunkt:9999.999 mNN
7 ©999.99m 0.00m
Schluff, kiesig, sandig, schwach humos, steif,
dunkelbraun, OU
ep 1 [Jozom 0.70m
9999.99m
R Schluff, stark kiesig, tonig, schwach sandig, steif, braun
bis beige, UL
op 2[]1.50m 1.50m
9999.99m
. Ton, stark kiesig, sandig, steif bis halbfest, beige, TL
g 2899.99m P 3[]3.00m 3.00m
Endtiefe
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DR. SPANG

Ingenieurgesellschaft fiir Bauwesen
DR. SPANG Geologie und Umwelttechnik mbH

Langsentwicklung der Bauwerks- und Boschungshéhen
Standsicherheitsberechnungen und Sicherungsempfehlungen
Einschnitt 3, km 2+900 — 3+300

Anlage: 5.1
Datum: 27.03.2018
Projekt-Nr.: 38.5387

Bedingung:

Schnitt
[km]

2+930
2+970
3+010
3+050
3+090
3+130
3+170
3+210
3+250

Schnitt
[km]

2+930
2+970
3+010
3+050
3+090
3+130
3+170
3+210
3+250

Breite der Kopfbdschung = max 20 m
Kopfbdschung = max 27° (1:2)

Statische Mindesthéhe der Bauwerke hmin=2m

Boschung < H=5,0 m, kein BW -> Bdschung 1: 2

Gradiente
[mNN]

7451 =
746,0
746,9
747,6
748,2
748,7
749,2
749,5
749,7

Gradiente
[mNN]

745,1
746,0
746,9
747,6
748,2
748,7
749,2
749,5
749,7

UK BW
[mNN]

745,1
746,0
746,9
747,6
748,2
748,7
749,2
749,5
749,7

UK BW
[mNN]

745,1
746,0
746,9
747,6
748,2
748,7
749,2
749,5
749,7

x-Wert FuBpunkt
Bauwerk ab Achse
[m]

8,75
9,35
9,75
9,75
9,75
9,75
9,75
9,75
9,75

x-Wert Fupunkt
Bauwerk ab Achse
[m]

8,75
9,35
9,75
9,75
9,75
9,75
9,75
9,75
9,75

Variante 1: Lisenenwand - Nord
Lisenenwand mit Neigung 80°
Neigung d. Kopfbdschung 27° (1:2)
Ansatz Punkt der Kopfbéschung Ax=2,0m

Hohe Lisene

[m U. Gradiente] Kopfbschg. [m]

2,7
4,5
4,0
3,3
2,8

Hohe

1,8
2,9
2,6
2,1
1,8

Hohe
Gesamtbschg. [m]

0,9
4,8
7,4
6,6
5,4
4,8
2,5
1,5
0,2

Variante 2: Bohrpfahlwand - Nord
Bohrpfahlwand mit Neigung 90°
Neigung d. Kopfboschung 27° (1:2)
Ansatz Punkt der Kopfbéschung Ax=1,7m

Hohe Bohrpfahl

[m U. Gradiente] Kopfbschg. [m]

Hohe

Hohe
Gesamtbschg. [m]

0,9
5,0
7,9
7,0
5,9
5,0
2,5
1,5
0,2

Variante 1: Lisenenwand - Siid
Lisenenwand mit Neigung 80°
Neigung d. Kopfbdschung 27° (1:2)

Ansatz Punkt der Kopfbéschung Ax=2,0m

Hohe Lisene
[m G. Gradiente]

6,9
6,9
6,1
51
3,6

Variante 2: Bohrpfahlwand - Sud
Bohrpfahlwand mit Neigung 90°
Neigung d. Kopfboschung 27° (1:2)

Hohe
Kopfbschg. [m]

4,5
4,5
4,0
3,3
2,4

Hohe
Gesamtbschg. [m]

4,3
11,4
11,4
10,1
8,5
6,0
4,3
2,9
2,4

Ansatz Punkt der Kopfboschung Ax=1,7 m

Hoéhe Bohrpfahl [m
. Gradiente]

2,0
5,8
6,0
5,2
4,3
3,3
2,1

Hohe
Kopfbschg. [m]

1,9
5,6
5,8
5,0
4,2
3,2
2,0

Hohe
Gesamtbschg. [m]

3,9
11,4
11,9
10,2
8,5
6,5
4,1
2,6
2,0
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DR. SPANG
Ingenieurgesellschaft flir Bauwesen

Langsentwicklung der Bauwerks- und Boschungshéhen
Standsicherheitsberechnungen und Sicherungsempfehlungen

Anlage: 5.1
Datum: 27.03.2018

DR. SPANG Geologie und Umwelttechnik mbH Einschnitt 3, km 2+900 — 3+300 Projekt-Nr.: 38.5387
Bedingung: Breite der Kopfbdschung = max 20 m Variante 3: kombinierte L6sung - Nord
Statische Mindesthdhe der Bauwerke hmin=2n unten Schwergewichtsmauer, oben Lisenenwand
Boschung < H=5,0 m, kein BW -> Béschung 1 : 2 Neigung d. Kopfbdschung 20°
Ansatzpunkt Lisenenwand Ax = 1,0 m von OK Mauer rechts
Breite ab UK . .
x-Wert Hohe Mauer Einbindetiefe Lisene (inkl Hohe Hohe
Schnitt Gradiente UK BW FuRpunkt . Kopfbreite FuBbreite . Eckpunkt Mauer rechts - Hohe L Kopf- Gesamt-
[m Q. Mauer Eckpunkt Mauer links - UK . Entwas- . .
[km] [MNN] [MNN] Bauwerk ab . Mauer [m] Mauer [m] OK Lisene [m] boschung bdschung
Gradiente] [m u. Sohle] serung)
Achse [m] [m] [m]
[m]
x [m] y [mNN] x [m] y [mNN]
2+930 745,1 = 745,1 8,75 - - - - - - - - - - - 0,9
2+970 746,0 746,0 9,35 - - - - - - - - - - - 4,7
3+010 746,9 746,9 9,75 3,0 1,1 1,5 3,7 9,8 745,8 13,9 749,9 3,4 2,6 1,3 7,6
3+050 747,6 747,6 9,75 2,6 0,9 1,3 3,2 9,8 746,7 13,3 750,2 2,9 2,5 1,1 6,6
3+090 748,2 748,2 9,75 2,3 0,8 1,1 2,8 9,8 747,4 12,9 750,5 2,6 2,5 1,0 5,9
3+130 748,7 748,7 9,75 - - - - - - - - - - - 5,0
3+170 749,2 749,2 9,75 - - - - - - - - - - - 2,5
3+210 749,5 749,5 9,75 - - - - - - - - - - - 1,5
3+250 749,7 749,7 9,75 - - - - - - - - - - - 0,2
Variante 3: kombinierte L6sung - Siid
unten Schwergewichtsmauer, oben Lisenenwand
Neigung d. Kopfbdschung 20°
Ansatzpunkt Lisenenwand Ax = 1,0 m von OK Mauer rechts
Breite ab UK
x-Wert Hohe Mauer Einbindetiefe Lisene (inkl Hohe Hohe
Schnitt Gradiente UK BW FulRpunkt . Kopfbreite FuRbreite . Eckpunkt Mauer rechts - Hohe L
[m 0. Mauer Eckpunkt Mauer links - UK i Entwas- Kopfbschg.  Gesamtbschg.
[km] [MNN] [MNN] Bauwerk ab . Mauer [m] Mauer [m] OK Lisene [m]
Gradiente] [m u. Sohle] serung) [m] [m]
Achse [m]
[m]
x [m] y [mNN] x [m] y [mNN]
2+930 745,1 = 745,1 8,75 - - - - - - - - - - - 3,9
2+970 746,0 746,0 9,35 4,5 1,6 2,2 5,5 9,4 744,4 15,5 750,5 5,0 2,9 1,9 11,4
3+010 746,9 746,9 9,75 4,7 1,7 2,3 5,7 9,8 745,2 16,1 751,5 5,2 2,9 2,0 11,9
3+050 747,6 747,6 9,75 41 1,4 2,0 5,0 9,8 746,1 15,3 751,7 4,5 2,8 1,7 10,3
3+090 748,2 748,2 9,75 3,1 1,1 1,5 3,8 9,8 747,1 13,9 751,3 3,4 2,6 1,3 7,8
3+130 748,7 748,7 9,75 2,6 0,9 1,3 3,2 9,8 747,8 13,3 751,3 2,9 2,5 1,1 6,6
3+170 749,2 749,2 9,75 - - - - - - - - - - - 4,1
3+210 749,5 749,5 9,75 - - - - - - - - - - - 2,6
3+250 749,7 749,7 9,75 - - - - - - - - - - - 2,0



	Einfügen aus "20.2_3_2_Einschnitt 3_Anlagen_27.03.2018.pdf"
	P5387_Anl.1_ÜLP


