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1. ALLGEMEINES
1.1 Projekt

Das Regierungsprésidium Tiibingen plant den Bau der Ortsumfahrung Lautlingen im Zuge der
B 463. Die Neubaustrecke ist ca. 4.500 m lang, verlauft in frelem Geldnde und beinhaltet 10 neue
Ingenieurbauwerke (Briicken, Unterfiihrungen, Uberft']hrungen) sowie einige Einschnitte und
Démme. Durch die Trassenfilhrung sind mehrere Dammbereiche zu schitten, u.a. in den Héngen
westlich und &stlich des Mefstetter Talviadukts (BW 6), vom Beginn der Ortsumfahrung bis km ca.
0+730, zwischen km ca. 1+270 und km ca. 1+350, zwischen km ca. 1+545 und km ca. 1+790 so-
wie zwischen km ca. 3+275 und km ca. 3+885 vgl. [U 4]. Die Héhe der Dammschiittung betragt
westlich des MeRstetter Talviadukts (BW 6) bis zu 16 m iiber Gelande. Nérdlich an die westliche
Dammschiittung schlieft zwischen km 2+250 und 2+520 die Anschiussstelle zur B 463 an.

Von Seiten der Dr. Spang GmbH wurden mehrere mogliche Varianten fiir die Hersteilung der
Dammbauwerke untersucht. In Abstimmung mit dem Bauherm und dem Landesamt fiir Geologie,
Rohstoffe und Bergbau (LGRB) wurde die vorhandene Geologie mit den anstehenden Boden-
schichten im Rahmen einer Sensitivititsanalyse [U 5] nochmals detaillierter untersucht und darauf
basierend der Untersuchungsumfang im Hinblick auf die Bemessungsfélle angepasst. Zusétzlich
wurde der Einfluss der an die Dammbéschungen nérdlich anschlieenden Einschnittsbschungen
flir die Anschlussstelle zur B 463 untersucht.

Gegenstand dieser Untersuchung sind die Widerlagerhinterfiillungen und Ddmme westlich und dst-
lich des MeRstetter Talviadukis bei km 2+350 — 2+500 und km 2+850 — 2+900 einschlieBlich der
Betrachtung der Einschnittsbéschungen fiir die Anschlussstelle zur B 463 zwischen km 2+430 und
2+480. Das vorliegende Gutachten ersetzt somit das bereits eingereichte Gutachten vom
18.08.2017.

1.2  Auftrag
Das Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB) weist im Zuge der Projektbearbei-

tung auf die Rutschgeféahrdung der im Planungsgebiet anstehenden Tonsteinschichten des Brau-
nen Jura hin [U 6]. Der geplante Dammbereich befindet sich gemall der Ingenieurgeologischen
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Gefahrenhinweiskarte [U 9] nicht innerhalb des rutschgeféhrdeten Bereichs. Dennoch wird gemaR
Abstimmung mit dem LGRB eine Betrachtung unter Beriicksichtigung einer Rutschgefahrdung
vorgenommen.

Das Auftreten der Rutschungen in dieser Gesteinsformation kommt zumeist nach Wasserzufluss
und daran anschlieBender Durchfeuchtung der Tonsteinlagen mit einhergehender Entfestigung der
Gesteinsschichten vor. Die Gebiete weisen somit eine erhdhte Neigung zu Rutschungen an auf-
weichenden Scherfléchen auf. Derartige Rutschungsereignisse gibt es an den Réndem des Alb-
traufs immer wieder. In den vergangenen Jahren wurden diese zunehmend wissenschaftlich aus-
gewertet, so dass dazu neuere Erkenntnisse vorliegen. Hier kann beispielsweise der Hangrutsch
bei Mossingen-Oschingen aus dem Jahr 2013 mit anschlieBender Begleitung und Auswertung der
Sanierungsmaflnahmen durch das LGRB genannt werden (siehe [U 10]). Es wurde daher im vor-
liegenden Gutachten auf die neueren wissenschaftlichen Erkenntnisse eingegangen und auf das
dem LGRB vorliegende, geologisch vergleichbare Beispiel der Untersuchung einer historischen
Rutschflache innerhalb eines Tunnelbauvorhabens in Pfullingen Bezug genommen bzw. dieses zur
detaillierteren Kennwertfindung berlicksichtigt. Die Ergebnisse sind in die mit Datum vom
27.10.2017 (bermittelte Sensitivititsanalyse [U 5] eingefiossen.

Flr die geplante Ortsumfahrung wurde bereits 2008 eine Baugrunderkundung durchgefiihrt und
die Ergebnisse in einem Baugrundgutachten zusammengestellt. Die Uberlegungen, die Bdschun-
gen ohne Sicherungsbauwerke in gebéschter Weise zu erstellen, wurden aus den oben genannten
Grinden und in Abstimmung mit dem LGRB hin zu einer dauerhaften Bodschungssicherung mittels
Bauwerken Uberarbeitet. Das Baugrundgutachten von 2008 wird damit fortgeschrieben und daher
fir die dauerhafte Bschungssicherung mittels Bauwerken ein entsprechend erweiterter Untersu-
chungsumfang mit differenzierten Standsicherheitsberechnungen durchgefiihrt. Im vorliegenden
Bericht werden Berechnungen zur Standsicherheit und zu mdglichen Sicherungsvarianten der B§-
schungen fiir unterschiedliche Bemessungssituationen und unter Berlicksichtigung vorhandener
Untersuchungen durchgefiihrt.

Bezlglich der anstehenden Béden und dem Baugrundaufbau behalten die Ergebnisse der im Jahr
2008 von der Dr. Spang GmbH durchgefiihrten Baugrunderkundung jedoch weiterhin Giiltigkeit.
Auf dieser Basis, der Grundlage des uns vorliegenden Planungsstands der Ausbauprofile [U 2] und
[U 3] und den neueren Erkenntnissen und Abstimmungen zum anstehenden Baugrund wurden
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Standsicherheitsuntersuchungen mit den Programmen GGU-STABILITY, GGU-CANTILEVER,
GGU-RETAIN und GGU-SETTLE durchgefiihrt.

1.3

Unterlagen, Technische Vorschriften und Normen

Es wurden die nachfolgend aufgefithrten Unterlagen verwendet:

[U1]

[U 2]

[u3]

V4]

[U3]

[U 6]

[u7l

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

Querprofile, Verlegung der B 463 bei Albstadt — Lautlingen, Vorentwurf, Regierungs-
prasidium Tibingen, Referat 44 — Planung, M 1:100, 12.04.2013.

Querprofile, 2017-11-06-A-42 an IB Spang; B 463 OU Lautlingen - Profile fiir weitere
Berechnungen Anschlusspunkte, Regierungsprisidium Tiubingen, Referat 42 - Steue-
rung und Baufinanzen, Vertrags- und Verdingungswesen, M 1:100, 06.11.2017.

Hohenplan Achse 1G1, Verlegung der B 463 bei Albstadt — Lautlingen, Feststellungs-
entwurf, Regierungsprésidium Tiibingen, Referat 44 — Planung, M 1:2.500/1:250, ohne Da-
tum.

Sensitivititsanalyse bzgl. der geotechnischen Kennwerte zur Abstimmung, Standsi-
cherheitsuntersuchungen fiir 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. 7718}, Landesamt fir Geologie, Rohstoffe
und Bergbau (LGRB), Regierungsprisidium Freiburg, 29.09.2017.

Geologische Karte von Baden-Wiirttemberg, Blatt 7719, Balingen, Karte 1:25.000 und
Erlduterungen; Geologisches Landesamit, Baden-Wirttemberg, Stuttgart, 1987
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[U 8] Ingenieurgeologische Gefahren in Baden - Wiirttemberg, LGRB, Regierungsprasidium
Freiburg, 2005.

[U9] Ingenieurgeologische Gefahrenhinweiskarte von Baden-Wiirttemberg, LGRB, Regie-
rungsprasidium Freiburg, LGRB, http://geogefahren.igrb-bw.de, 2017.

[U 10] Information liber Massenbewegungen am Albtrauf: Hier Schadensfall an der Landhaus-
siedlung in Méssingen-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:

Vorschriften und Normen:

DIN 1054: Baugrund — Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau - Ergadnzende
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

Ausfiihrung liblicher Hochbauten; 04/2005.

DIN EN 1997-1: Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik -
Teil 1: Allgemeine Regeln; 09/2009.

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

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

EBGEOQO Empfehlungen fiir den Entwurf und die Berechnung von Erdkérpern mit
Bewehrungen aus Geokunststoffen, Ernst & Sohn, Berlin, 2. Auflage, 2010.

Weitere Literatur:
Grundbau Taschenbuch, Ernst & Sohn, Berlin, Teile 1 — 3, 7. Auflage, 2008/2009.
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2. GEOTECHNISCHE GRUNDLAGEN
2.1 Baugrund

Die StraBentrasse der geplanten OU verlduft nach der Geologischen Karte [U 7] vollstéandig inner-
halb der Schichten des Braunjuras. Im Einzelnen werden mit abnehmendem Entstehungsalter die
Schichten des Wedelsandsteins (jmWs), der Ostreenkalkformation (imOK), der Hamitenton
(imHT)- und Dentalien-Formation (jmDT) sowie der Ornatentonformation (imOR) aufgeschlossen.
Hierbei handelt es sich durchgehend um Tonsteine die teilweise sandige Anteile aufweisen und in
Wechsellagerung mit Kalksteinbénken auftreten, wobei der Tonsteinanteil gegeniiber dem Kalk-
steinanteil etwa im Verhaltnis von 95 : 5 % Uberwiegt.

Im Untersuchungsgebiet werden nach [U 7] die Festgesteinsschichten von einer mehrere Meter
méchtigen Schicht aus verlehmtem Hangschutt bzw. Hanglehm tberlagert, wobei die Mé&chtigkeit
des bindigen Hanglehms proportional zum Abstand des Albtraufs zunimmt.

Auf den jurassischen Tonsteinen auflagernd wurden vorwiegend Hanglehme bzw. Verwitterungs-
lehme angetroffen, welche teilweise mit groReren Sand-/ Kiesanteilen in Hangschutt Ubergehen.
Es handelt sich um lberwiegend bindigen, schwach feinsandigen Boden, welcher zumeist in stei-
fer Konsistenz vorliegt.

Im Liegenden der Deckschichten (die Deckschichten unterlagernd) wurden lber den gesamten
Einschnitt die Gesteine des Braunen Juras angetroffen. In den Bohrungen standen erwartungsge-
mé&fR Schiuff-, Ton- und Kalksteine an. Aufgrund von Wasserwegsamkeiten und damit verbunde-
nen Verwitterungsprozessen sind die Schichten des Braunjuras heterogen verwittert, d.h. es kann
nicht grundsatzlich von einem mit der Tiefe abnehmenden Verwitterungsgrad ausgegangen wer-
den.

In der Tabelle 2.1-1 ist der im Untersuchungsbereich angetroffene Baugrundaufbau geméaf der bei
der Erkundung im Jahr 2008 angetroffenen Bodenschichten zusammengefasst. Die Schichteintei-
lung beriicksichtigt hier nur die fir die Standsicherheitsanalyse zugrunde gelegten Erkundungs-
bohrungen im Untersuchungsbereich der Dammbéschungen bei 2+350 — 2+520 und km 2+850 —
2+900. Diese sind die Kernbohrungen BK 10 — BK 12 und BK 17 — BK 20, die Kleinrammbohrun-
gen BS 12, BS 13, BS 17 und BS 18 und die Ergebnisse der schweren Rammsondierung DPH 16
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- DPH 18, DPH 23 und DPH 24. Die Lage der Aufschliisse kann dem Lageplan in Anlage 2.1 ent-
nommen werden. Die Aufschliisse sind Anlage 4 zu entnehmen.

Sc::cht Bezeichnung mgz::?;:;it Schicht-UK Bodenbeschreibung
Kornverteilung / Konsistenz /
[m] lyl(clely Farbe Lagerungsdichte
Hang- bzw. . . Schluff oder Ton, steif bis halbfest,
2b | Verwitte- | T4 (*’7'56; 61116 gs?; 81 | schwach feinsandig bis | lokal auch breilg
rungslehm ’ ’ kiesig, beige, braun oder weich
Ton- und Mergelstein,
Tonstain entweder vollstindig zer-
. . . setzt zu feinsandigem | steif bis halbfest,
ba v(:ltlzgn?:;ls 0’7(§ '2)9’1 10 212'88; 47 Ton / Schiuff, oder Tst tiw. auch fest
verwitte ds); ’ ' mit &uerst geringer Fes- oder weich
tigkeit, hellbraun, oliv-
braun, dunkelgrau
. Ton-, Schiuff- und stark
Tonstein ' . .
5p | (verwittertbis | 2,0 bis 12,0 [15,0 bis 18,0| pergeordnet Kalkstein, /
stark verwit- (5,3) (16,5) W. fossfliunrend, Eisen-
tert) ' ’ konkretionen, Eisenoolit-
he, graubraun
Tonstein / Ton- bzw. Kalkstein, tiw.
5c Kalkstein > 0.2 nicht aufge- | fossilfiihrend, Eisenkon- /
(angewittert ' schlossen kretione, Eisenoolithe,
bis frisch) dunkelgrau, hellgrau

1)
Tabelle 2.1-1:

lokal sehr hohe Schlagzahlen deuten auf Steineinlagerungen hin

Baugrundaufbau

Der Untergrundaufbau entspricht stratigraphisch den Erkenntnissen aus [U 7]. Insbesondere die
Schichten 2b und 5a schwanken aufgrund ihrer Entstehungsgeschichte iiber die gesamte Er-
streckung der Trasse in lhrer Einzelschichtmachtigkeit. Uber den gesamten Trassenverlauf ist je-
doch mit einer etwa gleichbleibenden Méchtigkeit der Lockergesteinsdeckung zu rechnen.

P5387b180130_Daemme.doc
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2.2 Grundwasser

Der lokale Vorfluter fiir das Untersuchungsgebiet ist der MeRstetter Talbach, der in seinem weite-
ren Verlauf der ca. in Ost-West-Richtung verlaufenden Eyach zuflieRt. Im Untersuchungsgebiet
verlauft die européische Wasserscheide in Nord-Siid-Richtung.

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

Gemal [U 7] sind in den Hanglagen oberhalb des Projektgebiets vereinzelt Quellen verzeichnet.
Dies deutet ebenfalls auf aus den héheren Lagen zuflieRBendes Wasser hin, welches aus den (iber-
lagernden (oft senkrecht gekliifteten und tief verkarsteten) Mergel- und Kalksteinen des Oberjuras
sowie durch die durchléssigeren Bereiche des uUberlagernden Hangschutts zuflieRen.

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

2.3 Geotechnische Besonderheiten

Nach DIN EN 1998-1/NA und der Karte der Erdbebenzonen und geologischen Untergrundklassen
fir Baden-Wiirttemberg, Ausgabe 2005, liegt das Baufeld in der Erdbebenzone 3, die Unter-
grundkiasse ist R. Unter Berlcksichtigung eines Erhdhungsfaktors von 1,25 und a4 = 0,8 m/s?
ergibt sich hierfiir eine horizontale Erdbebenbeschleunigung von 1,0 m/s? sowie eine vertikale Erd-
bebenbeschleunigung von * 0,33 m/s2.

Etwa bei Bau-km ca. 1+800 kreuzt nach [U 1] eine vermutete Abschiebung nicht ausgewiesener

Versatzhohe die Trasse. Die Stdrung verléuft etwa in SSW-NNE-Richtung. Im Tal des Messtetter
Talbaches bei Bau-km ca. 2+600 wird eine Abschiebung mit einer Versatzhdhe von bis zu 10 m
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vermutet. Der Abstand vom betrachteten Abschnitt betragt hier jedoch > 100 m, sodass die Sto-
rungen fiir die Berechnungen nicht relevant werden.

Das Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB) weist auf die Rutschgefihrdung
der im Projektgebiet anstehenden Formationen des Braunjura hin [U 6]. Insbesondere nach lang-
anhaltenden Niederschldgen und anschlieRender Durchfeuchtung der Tonsteinlagen mit einherge-
hender Entfestigung der Gesteinsschichten weisen die Gebiete eine erhdhte Neigung zu Rut-
schungen an aufweichenden Scherflichen auf.

Dariiber hinaus wurde vom LGRB auf eine durch Einbringen von Wasser wihrend der Bohrarbei-
ten hervorgerufene verminderte Haftkraft von Verankerungen in den Tonsteinlagen hingewiesen.

2.4 Boden- und Felskennwerte

Aufgrund der durchgefiihrten Erkundung und Laborversuchen sowie den Ergebnissen der bereits
durchgefiihrten Untersuchungen zur Standsicherheit und der auf Initiative der LRGB angeregten
Sensitivitdtsanalyse [U 5] lassen sich die in Tabelle 2.4-1 und 2.4-2 angesetzten Boden- und Fels-
kennwerte als Rechenwerte angeben.

Schicht Bodenart / Wichte | Wichte |Reibungs | Kohiision| Anfangs-| Steife-
Nr. feuchter| unter | winkel festigkeit | modul V
Felsart Boden | Auftrieb
Yk T’ o’ c’ Cuk Esx
kN/m® | kN/m?® & kN/m? kN/m? MN/m?
2a [Hang-bzw. 19 o | 25-30 | 5-20 | 15-30 20
Verwitterungsschutt
2b |Hang- bzw. 19 9 [225-25| 6-25 | 15-35 20
Verwitterungsiehm
Tonstein, Mergelstein
Sa  |(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
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Nr. Felsart Wichte |Reibungs| Kohision | Einaxiale | E-Modul
feuchtes | winkel Druckfestig| Gebirge
Gebirge keit
Gestein
Yk o c«’ Oc E
[kN/m?] [*1 [KN/m?] [MN/m?] [MN/m?]
Tonstein, Mergelstein, >0 250
5b  |Kalkstein (verwittert bis| 26,5 25-35 2-202 0
stark verwittert) (5-10) 5.000
Tonstein, Kalkstein
' 20 :
5¢c (angewittert - 265 |27,5-35 2_502 5.000 "
unverwittert) (10 -30 (15)) 15.000

1)

Tabelle 2.4-2:

lokal, insbesondere beim Antreffen von Kalksteinbanken, auch deutlich héhere Werte mdéglich
Felsmechanische Kennwerte, Werte in Klammern als Rechenwerte

Da keine weiteren Angaben zu Trenn- und Kluftfidchenneigungen vorliegen, wurden die Kennwerte
der Festgesteinsschichten als Bodenkennwerte unter der Annahme, dass sich in jeder Neigung
Rutschfléchen ausbilden kénnen, angesetzt.

2.5

Kennwerte fiir Verpressanker

Zum Nachweis des Herausziehwiderstandes von Verpressankern wurden unter Berlicksichtigung

der Ergebnisse der Baugrunderkundung sowie der durchgeflhrten Sensitivititsanalyse [U 5] die

nachfolgenden, charakteristischen Mantelreibungen angesetzt.

Sc::li::ht- Schicht Herausziehwiderstinde von Verpressankern
. Us.k
[kN/m?]
Hang- bzw. Verwitterungsschutt,
2a/2b Hang- bzw. Verwitterungslehm 80
Tst - Mst,
5a (stark bis vollsténdig verwittert) 80
Tst - Mst, Kst
Sb/5¢ | (verwittert bis stark verwittert, so- 150
wie frisch bis schwach verwittert)
Tabelle 2.5-1:  Charakteristische Herausziehwiderstande fiir Verpressanker
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Da das vorliegende Baugrundprofi! einen geschichteten Aufbau mit stirker verwitterten Tonsteinen
und frischen bis angewitterten Tonsteinen zeigt, wurde auch fir die Schicht 5c (frisch bis angewit-
terter Tonstein) ebenfalls ein Herausziehwiderstand von 150 kN/m?2 angesetzt.

Fur die Sicherung durch eine Bohrpfahiwand wurden Ankerwiderstande auf ca. 60 % des Bruch-
werts abgemindert, um zu beriicksichtigen, dass Anker in den zur Hersteliung des Sicherungs-
bauwerks erforderlichen Aushubzusténden teilweise héher beansprucht werden als im Endaus-
hubzustand.

26 Kennwerte fiir Bohrpfihle

Fir den Vertikallastabtrag fir Bohrpfahle kénnen die folgenden Kennwerte angesetzt werden. Ein

dezidierter Nachweis des Vertikallastabtrags wurde im Folgenden nicht geflihrt und ist in der Aus-
flhrungsplanung zu betrachten.

Schicht- Schicht charakteristische charakteristischer
Nr. Pfahimantelreibung |Pfahlspitzenwiderstand
Qs Qb k
[M mez] [M mezl
Hang- bzw. Verwitterungsschutt, "
2al2b Hang- bzw. Verwitterungsiehm 0.025 '
Tst - Mst,
%8 (stark bis vollstandig verwittert) 00407 RS QEDI0IS0S
5b Tst- Mst, K§t . 050" 5
(verwittert bis stark verwittert)
Tonstein, Mergelstein
5¢ (angewittert bis unverwittert) 0,50 10
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
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3. STANDSICHERHEITSUNTERSUCHUNGEN

3.1 Allgemein

Zur Beurteilung der Standsicherheit der Damm- und Einschnittsbéschungen nach dem Eingriff
durch den Straflenbau in den Hang werden im Vorfeld Standsicherheitsuntersuchungen erforder-
lich. Im Folgenden werden die durchgefiihrten Berechnungen sowie der dafiir maRgebende Be-
rechnungsschnitt dargestelit.

Die Standsicherheit der Béschung bzw. der Boschungssicherung wurde zunéchst global mit dem
Programm GGU-STABILITY untersucht. Dariiber hinaus wurden weitere Berechnungen des Siche-
rungselements als Bauteilnachweis der Bohrpfahlwand durchgefiihrt. Die Untersuchungen erfolgen
fir die nachfolgend aufgefiihrten Bemessungssituationen:

. Bemessungssituation BS-A fiir den auRergewshnlichen Lastfall
" Bemessungssituation BS-P fiir den dauerhaften Lastfali
= Bemessungssituation BS-E firr den Lastfall Erdbeben

Die Standsicherheitsuntersuchungen im auRergewshnlichen Lastfall (BS-A) wurden, zur Berlick-
sichtigung der erhdhten Rutschgefahrdung der Hinge im Untersuchungsbereich, unter Ansatz der
unteren Kennwertgrenzen durchgefiihrt. Auf die Ausfilhrungen in [U 5] wird verwiesen. Fiir die Be-
rechnung der weiteren Lastfélle wurde fir die Schichten ein mittlerer Kennwertsatz gewahlt.

sc'h‘l'ir""t Bodenart / Lastfall BS-A BS-P, BS-E
Felsart Reibungs- | Kohision | Reibungs- | Kohision
winkel winkel
¢k’ (T oK c'
[] [kN/m?] [°] [kN/m?]
Hang- bzw.
= Verwitterungsschutt 25 5 27.5 b
Hang- bzw.
2b Verwitterungslehm €82 : & b
Tonstein, Mergeistein (stark
o2 bis vollsténdig verwittert) 17.5 17,5 225 o
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sc:i"ht Bodenart / Lastfall BS-A BS-P, BS-E
Felsart Reibungs- | Kohdsion | Reibungs- | Kohision
winkel winkel
(Pk‘ Ck’ q)kl ck,
] [kN/m?] [°1 [kN/m?]
Tonstein, Mergelstein,
5b |Kalkstein (verwittert bis stark 25 10 35 5
verwittert)
Tonstein, Kalkstein
5¢  |(angewittert - unverwittert) 27,5 15 35 15

Tabelle 3.1-1: Angesetzte Kennwerte fiir die jeweiligen Lastfille

Es wird weiterhin fiir die Standsicherheitsuntersuchungen der Dammbereiche von folgenden
Kennwerten fiir die Dammschittungen bzw. Bodenaustauschschichten ausgegangen.

Wichte Wichte Reibungs- | Kohision Steife-
Bodenart / )
feuchter unter winkel modul "
Felsart Boden Auftrieb
Yk i o cr’' Eex
kN/m? kN/m? ° kN/m? MN/m?
Dammschittung, 2) 3) -
bindemittelstabilisiert 19,0 9,0 25,0/225% (20/25/7150
Dammschittung, grobkérnig 21,0 11,0 38,5 0 -
Dammschiittung aus .
Leichtbaumaterial, z.B. 3,0 eDr';z':"jeerru"r;ﬁ 40 0 -
Glasschaumschotter
Grasdeckschicht 19,0 9,0 25,0/ 22,5% -
Bodenaustausch 21,0 11,0 37,5 50

1)
2)

Laststeigerungsbereich 100 bis 250 kN/m?
Kleinere Werte im BS-A

3) Ansatz in Fallstudie zur Uberpriifung des Einflusses einer verbesserten Bindemittelstabilisierung

Tabelle 3.1-2: Angesetzte Bodenkennwerte fiir die Dammschittungen bzw.
Bodenaustauschschichten

Die Standsicherheit der Dammbéschung bzw. der Boschungssicherung wurde zuerst global mit
demn Programm GGU-STABILITY untersucht. Des Weiteren wurde eine weitere Betrachtung des
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Grundbruchs bzw. zum Abgleiten der Dammschulter untersucht. Dies tragt insbesondere der teil-
weise erheblichen Quemeigung des Gelindes bis zu ca. 15° Rechnung. Die Untersuchungen er-
folgen in der Bemessungssituation BS-A fiir den auBergewsdhnlichen Lastfall sowie dort, wo erfor-
derlich auch fiir die Bemessungssituation BS-P fiir den dauerhaften Lastfall und fir die Bemes-
sungssituation BS-E fir Erdbeben. Zusitzlich erfolgen raumliche Setzungsabschétzungen in der
Dammaufstandsflache aufgrund der erheblichen Dammaufiast.

Im Zuge der weiteren Planung ist auch der Bauzustand in der Bemessungssituation BS-T beziig-
lich der Herstellung zu untersuchen, da aufgrund der geringen Durchidssigkeit in der Dammauf-
standsfliche Porenwasseriiberdriicke auftreten konnen, die eine undrinierte Betrachtung der
Dammstandsicherheit erforderlich machen. AuRerdem wird die im Endzustand beriicksichtigte
20 cm dicke Grasdeckschicht tiber dem Dammkérper im Bauzustand noch nicht aktiviert.

3.2 Programmbeschreibungen

Die Nachweise der Boschungsstandsicherheit sowie der einzelnen Sicherungen erfolgte mit den
nachfolgend genannten GGU-Programmen.

Programm Leistungsbezeichnung Programmautor Programm-
Version
GGU Bbschungsbruchberechnungen und | prof, Dr.-Ing. Johann V 12.06

STABILITY |Berechnungen von Bodenvernage- BuR, GGU-Software, Ci- 11.11.2017
lungen und Bewehrte-Erde-Winden vilserve GmbH, Steinfeld
nach DIN 4084 und EC 7
GGU Prof. Dr.-Ing. Johann V 3.46
CANTILEVER | Berechnung von Winkelstiitzmauern Buf}, GGU-Software, Ci- 07.08.2017
vilserve GmbH, Steinfeld

Prof. Dr.-Ing. Johann V 3.46
GGU RETAIN | Berechnung von Verbauwinden BuB, GGU-Software, Ci- 07.08.2017
vilserve GmbH, Steinfeld

GGU- Berechnung von Fundamentsetzun- | Prof. Dr.-Ing. Johann V 4.00
SETTLE |gen nach DIN 4019 fiir Rechteck- Bu®, GGU-Software, Ci- 30.08.2014
und Dreiecksfundamente vilserve GmbH, Steinfeld

Tabelle 3.2-1:  Verwendete Programme
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3.3 Berechnungsschnitte

Es wird davon ausgegangen, dass fiir die jeweils héchste Dammschiittung unmittelbar am Wider-
lager eine Stiitzung der Dammschiittung einerseits durch Fligelwénde des Widerlagers und ande-
rerseits durch die Widerlagergriindung auf Pfahlen erfolgt. Daher wird der Berechnungsschnitt 1
fir die Dammberechnung ca. 20 m von der Widerlagerachse entfernt gewahlt. Es wurden dabei die
folgenden, nach jetzigem Planungsstand mafigeblichen Berechnungsschnitte gemaR [U 2] be-
trachtet:

* Berechnungsschnitt 1 - km 2 + 480
Maximale Héhe der Dammschulter ca. 13,8 m (ber GOK, Tiefe des Einschnitts zur An-
schlussstelle ca. 5,1 m, Geléndeneigung 8° — 9°, Nachweis gegen Gleiten, Grundbruch, Bé-
schungsbruch und Nachweis der Setzungen

* Berechnungsschnitt 2 - km 2 + 430
Maximale Hohe der Dammschulter ca. 7,3 m iiber GOK, Tiefe des Einschnitts zur Anschluss-
stelle ca. 6,0 m, Geléndeneigung 9° — 15°, Nachweis gegen Gleiten und Béschungsbruch

* Berechnungsschnitt 3 - km 2 + 860
Maximale Hohe der Dammschulter ca. 11,0 m tber GOK, Geléndeneigung 5° — 6°, Nachweis
der Setzungen

= Berechnungsschnitt 4 - km 2 + 480 - km 2 + 520, schrég zur Trassenachse in Hangfall-
richtung
Maximale Héhe der Dammschulter ca. 14,8 m (iber GOK, Gelédndeneigung 8° - 9°, Nachweis
gegen Gileiten, Grundbruch, Béschungsbruch

Der Berechnungsschnitt 1 stellt aufgrund der gréfiten Héhe der Gesamtbdschung aus Damm und
Einschnitt das ungiinstigste Berechnungsprofil fiir die Dammabschnitte dar. Beim Berechnungs-
schnitt 2 besitzt die Dammaufstandsfliche demgegeniiber eine groBere Neigung, was fur ein Ab-
gleiten der Dammschulter oder fiir den Béschungsbruch mafRgebend werden kann. AuRerdem liegt
hier eine gréRere Einschnittshéhe bis zur Anschlussstelle Mitte vor. Bei Berechnungsschnitt 3 be-
sitzt die Dammaufstandsflache die gréfite Machtigkeit der vergleichsweise kompressiblen
Hanglehmschicht 2b, weshalb hier zu untersuchen ist, ob groRere Setzungen aufireten als im Be-
rechnungsschnitt 1. Auf Wunsch des LGRB wird zusitzlich der Berechnungsschnitt 4 schrég zur
Trassenachse jedoch in Hangfallrichtung untersucht. Hierdurch wird der tiefliegende Einschnitt der
Anschlussstelle jedoch nicht tangiert.
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Nach Abstimmung mit dem Referat Ingenieurbau wird in den vorliegenden Berechnungen von ei-
ner Tiefgriindung der Widerlager des MeRstetter Talviadukts (Bauwerk 6) ausgegangen und somit
keine Zusatzlasten auf die Bdschung beispielsweise durch Widerlagerlasten beriicksichtigt. Fiir die
Griindungspfahle ist jedoch aus der Widerlagerhinterfiillung von einer Zusatzbeanspruchung durch
negative Mantelreibung auszugehen, da der sich setzende Baugrund in der Dammaufstandsfliche
in die Griindungspfahle ,hangt‘. Die GréRenordnung einer negativen Mantelreibung kann im Zuge
weiterer Planungen nach Vordimensionierung der Pfahlanordnung, Pfahlliingen und Pfahldurch-
messer abgeschétzt werden. Tabelle 3.3-1 fasst die untersuchten Berechnungsschnitte zusam-
men;

Be-
- Querprofil Bereich Anlage Nr.
AUngs | fkm] [km]
schnitt
1 2+480 “ca. km 2+440 — 2+480 p
3 2+860 ca. km 2+840 - 2+930 3.3
2+480 -
4 2+520, ca. km 2+480 — 2+520 3.4
schrég

Tabelle 3.3-1:  Zusammenstellung der Berechnungsschnitte fiir die Dammbereiche

Die Schichten wurden fir die Berechnungsschnitte 1, 2 und 4 aus den Bohrungen BK 11 und BK
12 sowie aus den Sondierungen BS 13 und BS 14 interpoliert. Fiir den Berechnungsschnitt 3 wur-
de eine Schichtung gemaR der Bohrung BK 18 beriicksichtigt.

3.4  Sicherungsméglichkeiten fiir die Dammschiittung im Anschiuss an den MeRstetter
Talviadukt

Grundsétzlich ist eine Vielzahl von Lésungsmaglichkeiten fiir die Ausfithrung der Dammbéschung

beztiglich der Standsicherheit denkbar. Im Folgenden werden geméR Aufgabenstellung die folgen-
den Sicherungsvarianten untersucht:
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Varianten:

1. Konventionelle Schiittung aus verfiigharem Aushubmaterial: Als konventionelles
Dammbaumaterial bietet sich aufgrund der Verwertung der Aushubmengen aus den Ein-
schnitten eine Wiederverwendung der vorwiegend bindigen Lockergesteinsbéden oder des
verwitterten Tonsteinausbruchmaterials an. Insbesondere der vorwiegend bindige Aushub
als auch der verwitterte Tonstein eignet sich jedoch nicht fir eine Dammschiittung, da die-
ser schlecht verdichtungsfahig ist und bei Wasserzutritt zu Entfestigung neigt, was zu nach-
tréglichen Setzungen des Dammkérpers fiihrt. Weiterer Nachteil ist die Frostempfindlichkeit
des Bodens. Insbesondere fiir groRe Dammhéhen als auch im Ubergangsbereich zu einer
vergleichsweise steifen Tiefgriindung der Briicke sollte das unverbesserte Aushubmaterial
nicht zum Einsatz kommen. Aufgrund der Defizite in der Verdichtung, der Aufweichungsge-
fahrdung und der Frostempfindlichkeit wird fiir Standsicherheitsberechungen eine Abmin-
derung der Kohdsion gegeniiber dem gewachsenen Hanglehm als Ausgangsboden von ¢’
= 5 kN/m? vorgenommen. Es ist davon auszugehen, dass auch eine Wiederverwertung des
Aushubs aus den Schichten 5b und 5c aus den Einschnittsbereichen zu keiner wesentli-
chen Verbesserung der Scherfestigkeit des Dammschiittmaterials fiihrt.

2. Bindemittelstabilisierung des verfiigharen Aushubmaterials: Eine Verbesserung der
Wiederverwertbarkeit des Aushubmaterials kann durch das Beimischen von Bindemitteln
erreicht werden. Durch das Beimischen von Kalk kann bei zu feuchtem Boden die Ver-
dichtbarkeit des eingebauten Materials verbessert werden, der Einsatz von Zement fuhrt zu
einer irreversiblen Verfestigung des eingebauten Bodens. Héaufig flibrt eine Kombination
beider Anteile (Mischbinder) zu optimalen bodenmechanischen Eigenschaften des einge-
bauten Bodens. Fiir den Nachweis der Eignung des zu verbessernden Bodens fiir das Ver-
fahren werden Eignungspriifungen erforderlich. Zu bemerken ist, dass fiir ausgepriigt
plastische Tone nur eine sehr schwere Verarbeitbarkeit zu erwarten ist und bei quell-
féahigen Bestandteilen im Ton keine Eignung des Bodens fiir das Verfahren nachzu-
weisen sein wird. Fiir nachfolgende Standsicherheitsberechnungen wird fir die Errei-
chung einer standsicheren Dammbéschung unter einer Neigung von 1 : 1,5 eine Erhéhung
der Kohésion des Ausgangsbodens auf ¢’ = 20 kN/m2 bzw. ¢’ = 25 kN/m? erforderlich. Die-
ser Wert ist in der Regel mit dem Verfahren zu erreichen. Zu priifen ist, inwiewsit durch den
Einsatz von Bindemitteln §24a-Biotope geman [U 1] negativ beeinflusst werden. Zu be-
riicksichtigen sind Verdnderungen des pH-Wertes verbesserten Bodens auf Werte zwi-
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schen 10 bis 12. Auch eine Versinterung méglicher Drénagen kann durch Kalkaustrag iber
Niederschlagswasser erfolgen.

3. Dammschiittung aus grobkérnigem Boden: Eine Dammschiittung aus grobkérnigem
Boden besitzt eine gute Verdichtbarkeit bei geringer Frostempfindlichkeit. Gleichzeitig sorgt
die grobkoérnige Hinterfiillung im Ubergangsbereich zur steifen Briickengriindung fiir einen
Ausgleich der Setzungen zwischen Briicke und nachgiebiger Dammschittung, weshalb
diese in Regelwerken flr Hochgeschwindigkeitsstrecken der DB empfohlen wird. Leider
sind die im Untersuchungsgebiet anstehenden Bdden, sowohl! der in Teilabschnitten anste-
hende Hangschutt (Schicht 2a) als auch die Festgesteinsschichten 5b und 5¢c, fir eine
diesbeziigliche Wiederverwendung ungeeignet, da entweder ein zu grofler Feinkornanteil
oder eine Aufweichungsgeféhrdung vorliegt. Geeignet fiir den Einbau ist jedoch beispiels-
weise Kalksteinschotter aus den unweit des Untersuchungsgebiets liegenden Steinbriichen
des Weilljuras. Fir nachfolgende Standsicherheitsberechnungen wird auch fiir die Errei-
chung einer standsicheren Dammbéschung unter einer Neigung von 1 : 1,5 ein Reibungs-
winkel von ¢’ = 38,5° erforderlich, der durch Eignungspriifungen nachzuweisen ist. Damit
wird gebrochenes Schiittgut bereits sehr weitgehend ausgelastet. Der Feinkornanteil im
Dammbaustoff muss unter 5 % begrenzt bleiben.

4. Abflachung der Béschung aus konventionellem Schiittmaterial: Nachfolgende Stand-
sicherheitsuntersuchungen einer Dammbéschung unter einer Neigung von 1 : 1,5 im End-
zustand zeigen, dass diese nicht standsicher ist. Stattdessen kann die Standsicherheit
durch eine Abflachung der Dammbéschung auf 1 : 2,5 erreicht werden. Aufgrund der vor-
liegenden Geléndeneigung fiihrt eine Abflachung zu einem Uberproportional hohen Bedarf
an Dammschiittmaterial. Zusétzlich sind die unter der Variante 1 beschriebenen Nachteile
des unverbesserten Dammmaterials hinsichtlich Verdichtung, Aufweichungsgeféhrdung
und Frostempfindlichkeit zu beachten. Fir die nordliche Dammbéschung des westlichen
Dammbereichs scheidet eine Abflachung der Bdschung wegen der darunter geplanten Zu-
fahrtsstralie aus geometrischen Griinden aus.

5. Dammschiittung aus Leichtbaumaterial: Dammschiittungen aus Leichtbaumaterial stel-
len eine innovative Alternative zu herkdmmlichen L6sungen dar. Vorteil dieser Variante ist,
dass durch das geringe Eigengewicht des Schiittmaterials nur geringe Setzungen in der
Aufstandsfléache auftreten, die damit auch nur geringe Konsolidationssetzungen im bindigen
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Baugrund verursachen. Ebenfalis wird hierdurch eine negative Mantelreibung auf die Griin-
dungspféhle der Widerlager minimiert. Bei Wahl von geeignetem Schiitigut, z.B. Glas-
schaumschotter, wird eine hohe Frostsicherheit und sehr gute Wasserdurchlassigkeit der
Schittung bei gleichzeitiger hoher Tragfahigkeit erzielt.

Die Dammaufstandsfléche ist so zu profilieren, dass Staundsse auf der Grenzschicht
Damm — Untergrund nicht entstehen kann. Der Giasschaumschotter selbst kann die Funk-
tion einer Drénschicht Ubernehmen. Im Zuge der weiteren Planungen ist zu untersuchen,
inwieweit im Ubergangsbereich zur steifen Briickengriindung der Einsatz von Leichtbauma-
terial zweckmaRig ist. Referenzbeispiele beim Einsatz von Glasschaumschotter als Damm-
baumaterial weisen die Erfordernis von Schleppplatten im Ubergang zur Briicke aus. Eine
weitere Moglichkeit besteht in der Herstellung eines durch Zement verfestigten Stiitzkeils
aus grobkdrnigem Material unmittelbar hinter dem Briickenwiderlager, der jedoch fiir ein
héheres Schiittgewicht sorgt. Alternativ kénnte auch dort der Glasschaumschotter einge-
setzt werden.

Bei hohen Dammschittungen kann der Glasschaumschotter in Kombination mit Lagen aus
mineralischem Boden und in Verbindung mit dem Einsatz von Geogittemn eingebaut wer-
den, was zu einer Optimierung der technischen Lésung zwischen hohen Materialkosten fiir
den Glasschaumschotter und erforderlicher Gewichtsreduktion fiihrt. Méglich ist auch zu-
sétzlich eine Zementverfestigung des Glasschaumschotters (Keil im Hinterfullbereich). Auf-
grund der guten Dé&mmeigenschaften des Glasschaumschotters verweisen Hersteller auch
auf den Einsatz des Materials in Verbindung mit StraRenheizungen bei Erdwirmeanwen-
dungen. Fir Glasschaumschotter werden Schiitigewichte von ca. 170 kg/m?® angegeben. In
den Standsicherheitsuntersuchungen und Setzungsabschéatzungen wurde unter Berlick-
sichtigung einer Verdichtung unter 1 : 1,3 und einer Durchfeuchtung des Materials von 7
Vol.% von einer Wichte von 300 kg/m? ausgegangen. Fiir nachfolgende Standsicherheits-
berechnungen wird auch fiir die Erreichung einer standsicheren Dammbdschung unter ei-
ner Neigung von 1 : 1,5 ein Reibungswinkel von ¢’ = 40° erforderlich, der durch Eignungs-
prifungen nachzuweisen ist.

Aufgrund des vergleichsweise hohen Preises fir das Schiittgut gegeniiber dem Vorteil der

Gewichtsreduktion ist der Einsatz von Leichtbaumaterial fiir die Damme dann wirtschaftlich
interessant, wenn nur geringe Liegezeiten fiir die Ddmme zum Abklingen von Setzungen

P5387b180130_Daemme.doc



DR. SPANG
Projekt: 38.5387 Seite 22 30.01.2018

zur Verflgung stehen, wenn eine negative Mantelreibung auf die Griindungspféhle unbe-
dingt unterbunden werden muss oder wenn damit aufwendige Sicherungsmalinahmen im
Baugrund zur vermieden werden kénnen.

6. Stabilisierung der Dammschiittung durch Geogitter: Durch den Einsatz von Geogittern
kann die Dammbéschung stabilisiert und damit unter 1 : 1,5 gebdscht werden. Geogitter-
bahnen sind fiir eine Stabilisierung der Dammbéschung relativ tief in die Dammschiittung
und aufgrund der geneigten Dammaufstandsflache auch in die Dammaufstandsfisiche ein-
zubinden. Da grundsétzlich fur eine Aktivierung der Geogitter als Sicherungselemente Ver-
schiebungen in der Dammschiittung auftreten miissen, ist eine Stabilisierung im Uber-
gangsbereich zwischen steifer Briickengriindung und weicher Dammaufstandsflsiche nicht
angeraten. Zu prifen ist, inwieweit eine dauerhafte Vertréglichkeit der Geogitter mit den vor
Ort anstehenden Boden gegeben ist und welche Erfahrungen (iber den Einsatz von Geogit-
tern in Erdbebenzone 3 vorliegen.

In allen Berechnungen wird davon ausgegangen, dass die Dammaufstandsfliche durch den Ein-
satz eines Bodenaustauschs je nach Dammhéhe zwischen 30 cm und 1,60 m stabilisiert und was-
serdurchléssig ausgebildet wird, sodass kein Wasseraufstau im Dammkérper erfolgt.

3.5  Sicherungsmaoglichkeiten fiir die Einschnittsbéschung im unteren Bereich der An-
schlussrampe

Grundséatzlich ist eine Vielzahl von Lésungsméglichkeiten fiir die Sicherung der Einschnittsbé-
schungen beziiglich der Standsicherheit denkbar. Im hier vorliegenden Gutachten wird die Siche-
rung durch eine aufgeldste Bohrpfahiwand untersucht. Im Verhiltnis zu den in anderen Gutachten
untersuchten Einschnittsbdschungen liegen fiir die betrachteten kombinierten Damm- und Ein-
schnittsbdschungen die gréRiten Gesamthdhen vor, weshalb nicht tief in die Dammaufstandsfliche
reichende Sicherungsvarianten voraussichtlich nicht standsicher sind oder unwirtschaftlich ausge-
fuhrt werden kénnen. Im Zuge weiterer Planungsphasen kénnen andere Sicherungsvarianten be-
trachtet werden.

Eine tiefreichende Sicherung in der Dammaufstandsfliche stellt eine biegesteife Verbauwand, z.B.
als Bohrpfahlwand dar. Die Bohrpfahiwand wird als aufgeldste Wand mit einer Ausfachung aus
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Spritzbeton betrachtet. In dem Fall sind Entwésserungsbohrungen in der Ausfachung vorgesehen,
um einen anstehenden Wasserdruck zu verhindern. Die Bohrpfahlwand wird zudem mit Daueran-
kern in den Baugrund riickverankert. Eine nachtragliche, nicht als Béschungssicherung wirkende
Verblendung durch Gitter- oder Pflanzkérbe kann zudem aus landschaftsplanerischer Sicht ausge-
fuhrt werden. Wasserwirtschaftlich ist aufgrund der Abdichtungswirkung eine aufgeldste Bohr-
pfahlwand gegenliber einer liberschnittenen Bohrpfahlwand zu bevorzugen.

Bei der Ausfiihrung von Verankerungen im Bereich der Tongesteine des Mittleren Juras ist auf-
grund des anspruchsvollen Ankersubstrats, grundsétzlich eine l.dngenstaffelung der Anker zu be-
achten.

Alternativ besteht die Moglichkeit, die Dammaufstandsflache durch eine Rittelstopfverdichtung zu
stabilisieren. Bei einer Rittelstopfverdichtung (RSV) wird ein zylindrischer Riittler in den Unter-
grund eingeruttelt, wobei der anstehende Boden zur Seite verdrangt wird. Der beim Ziehen des
Rittlers entstehende Hohlraum wird (ber ein Schleusensystem im Riittler mit Schotter gefiiilt, der
ebenfalls mit dem Riittler verdichtet (gestopft) wird. Anhand der Leistungsaufnahme des Geriits
beim Einrttteln kann die Festigkeit und damit die erforderliche Eindringtiefe kontrolliert werden.

Bei der Erstellung der Riittelstopfséiulen kommen GroRgerite (> 30 t) zum Einsatz. Es ist zu be-
ricksichtigen, dass eine Zuwegung des Gerits, sowie der unterstiitzenden Fahrzeuge (Radlader,
etc.) erforderlich ist und fiir das Erstellen der Rittelstopfséulen ein ,Bohrplanum® aus gut verdicht-
barem Material zu erstelien ist.

Erstes Ziel der MalBnahmen zur Stabilisierung der Hange und Boschungen muss die zuverldssige,
storungsfreie und kontrollierbare Drainage des Hang- und Schichtenwassers in den Hanglehm-
massen und Tonmergelstein- und Mergelsteinschichten des Braunen Jura bergseitig der geplanten
Sicherungsbereiche sein. Eine dauerhafte Sicherstellung einer geordneten Entwasserung, die sich
nicht ungiinstiger einstellen darf als die angesetzten Sickerparabeln, ist fiir die standsichere Aus-
bildung der Sicherungsmafinahme zur Hersteliung der Einschnitte und Damme wesentlich. Diese
sind beispielsweise Uber Sickerschiitze im Lockergestein zu gewéhrleisten.

Da fir die Standsicherheitsuntersuchungen in Kombination mit der Sicherung der Einschnittsbo-

schung zusétzliche Varianten entwickelt wurden, gibt nachfolgende Tabelle eine Ubersicht iber die
Sicherungsvarianten fiir Damm- und Einschnittsbéschungen:
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Nr. Variante Bezeichnung
1. Konventionelle Schittung aus verfiigbarem Aushubmaterial

Schittung des Damms durch Bindemittelstabilisierung des verfiigbaren Aushubma-

2. terials zur Erreichung einer Kéhasion auf coamm’ = 20 kN/m? bzw. 25 kN/m?

23 Schittung des Damms durch Bindemittelstabilisierung des verflgbaren Aushubma-

’ terials zur Erreichung einer Kéhasion auf ¢pamm' = 150 kN/m?

Schiittung des Damms durch Bindemittelstabilisierung des verfiigbaren Aushubma-

2b. terials zur Erreichung einer Kéhasion auf ¢oamm’ = 20 kN/m? und Sicherung durch
eine Bohrpfahlwand

Schittung des Damms durch Bindemittelstabilisierung des verfiigbaren Aushubma-

2c. terials zur Erreichung einer Kéhasion auf cpamm’ = 20 kN/m?2 und Stabilisierung der
Dammaufstandsfliche durch eine Riittelstopfverdichtung

3. Dammschiittung aus grobkérnigem Boden

3a. Dammschittung aus grobkérnigem B‘c:’t;ﬁr; und Sicherung durch eine Bohrpfahl-

4. Abflachung der Béschung aus konventionellem Schittmaterial

5. Dammschittung aus Leichtbaumaterial

6. Stabilisierung der Dammschiittung durch Geogitter

Tabelle 3.6.1-1: (bersicht tiber die Sicherungsvarianten fiir Damm- und Einschnittsbéschungen

3.6 Berechnungsergebnisse

Mit dem Programm GGU-STABILITY wurde die Bbschungsstabilitéat mit dem Verfahren nach Bis-
hop fiir die gewahlten Schnitte fir den auRergewshnlichen Lastfall {BS-A) und den Endzustand
(BS-P) berechnet. Die Bemessung fiir Erdbeben erfolgt in der Bemessungssituation BS-E.

Zusatzlich wird fir die talseitige Dammschulter ein Nachweis gegen Grundbruch und Abgleiten der
Dammschulter mit dem Programm GGU-Cantilever gefiihrt. Es wird hierbei die Dammschulter als
Schwergewichtsmauer idealisiert, wobei vom Eigengewicht der Dammschiittung fir das Stiitzbau-
werk und von einem aktiven Wandreibungswinkel gleich dem Reibungswinkel des Bodens ausge-
gangen wird. Die Neigung der Dammaufstandsflache wird durch einen um diesen Betrag reduzier-
ten Sohlreibungswinkel und durch eine zusatzlich auf Héhe des Dammfufies angreifende Abtriebs-
kraft aus Eigengewicht der Dammschulter beriicksichtigt.
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Fir die Berechnung der Bohrpfahlwand wird eine nachtrigliche Dimensionierung mit dem Pro-
gramm GGU-RETAIN ausgefiihrt. Hierbei werden Nachweise der tiefen Gleitfuge, Ankerheraus-
ziehwidersténde sowie die erforderliche Pfahliinge zum Abtrag der Horizontalkrifte und die Di-
mension und Absténde der Bohrpfahle berechnet. Eine Bemessung im Hinblick auf die Vertikal-
lastabtragung und auf Bauzusténde wurde hierbei nicht durchgefiihrt.

Eine Abschatzung der Setzungen in der Dammaufstandsfléche erfolgt fiir die gesamte Widerla-
gerhinterflllung rdumlich unter Berlicksichtigung der jeweiligen Schichtung zu Beginn und in der
Mitte der Dammschiittung sowie in einem Abstand von ca. 20 m von der Widerlagerachse.

3.6.1 Berechnungsschnitt 1 — km 2+480

Nachfolgend werden in der folgenden Tabelle 3.6.1-1 die berechneten Geometrien dargestelit. Der
Berechnungsschnitt 1 stellt den kombinierten Damm- und Einschnittsbereich mit der grofiten Ge-
samthdhe dar. Dieser besitzt eine maximale Hohe von ca. 23,2 m. Das Urgelinde besitzt eine
Quemeigung von ca. 8°.

Berech- . .

runge- | P00 || NS | . |Brofedorune) Ger | Bt dor
schnitt / h breit D schnitts- Einschnitt h Gesamthd-
Querprofil schungs ) breite el héhe nschnitis-  schungs schung

[km] héhe schultern béschung hohe

2-!-14180 16,8m |50,5m[34°(1:1,5)] 64m 10,2 m 232m 36,3 m

Tabelle 3.6.1-1: Angesetzte Geldndegeometrie im Berechnungsschnitt 1 (vgl. Anlage 3.1.1 A1)

Bei den im Vorfeld durchgefiihrten Variantenuntersuchungen haben sich die Dammbau-Varianten
2, 3, 5 und 6 als sinnvoliste Varianten fiir die Ausfilhrung des Damms herausgestellt. Eine Schiit-
tung des Damms aus dem vorhandenen Aushubmaterial (Variante 1) erweist sich als nicht stand-
sicher. Eine Abflachung der Dammschulter (Variante 4) kann aus geometrischen Griinden im Be-
reich des Berechnungsschnitts 1 nicht ausgefiinrt werden. Fiir die Sicherungsvarianten 2, 3 und 6
ergibt sich flr die Dammschiittung ein vergleichbares Eigengewicht. Durch die spezielle Betrach-
tung der Rutschgeféhrdung im BS-A mit unglinstigen Baugrundkennwerten tritt ein Versagen in der
Dammaufstandsfléche auf, weshalb die standsichere Ausbildung der Gesamtbdschung nur in ge-
ringerem Ausmal von der Art der Dammschittung selbst abhéngt. Daher wird eine Betrachtung
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hier nur fiir die Dammbau-Varianten 2 und 5 betrachtet. Hierfiir werden die Fille ohne Sicherung
der tieferliegenden Einschnittsb6schung und mit Sicherung durch eine Bohrpfahlwand betrachtet.

Eine Setzungsbetrachtung erfolgt fiir die Varianten 2, 3 und 5. In der Tabelle 3.6.1-2 sind im Fol-
genden die Ergebnisse der Standsicherheitsberechnungen zusammengestellt.

Berechnungs-
schnitt / . Ausnutzung
Querprofil Variante [l Anlage Nr.
[km]

Bdschung, BS-A: 1,21 (nicht 3.1.1.1

ausreichend standsicher) U
Grundbruch, BS-A: 2,83 (nicht 31.1.2

. . . ausreichend standsicher) T
2. Bindemittelstabilisierung Boschung, BS-P: 1,10 (nicht 3113

ausreichend standsicher) T
Grundbruch, BS-A: 1,42 (nicht 3114

ausreichend standsicher) U
2a. Verbesserte Bindemittel- Béschung, BS-A: 0,94 3115
stabilisierung mit ¢'oamm = 150 |~ Grundbruch, BS-A: 2,04 (nicht 3116

kN/m? ausreichend standsicher) T

Béschung, BS-A: 0,98 3.1.2.1

11/ 2b. Bindemittelstabilisierung = o
2+480 und Bohrpfahlwand Bdschung, BS-P: 0,97 3.1.23
Setzung: 7,6 cm 3.1.25
3a. Grobkdrnige Schittung .

und Bohrpfahiwand Setzung: 8,4 cm 3.1.4.1

Béschung, BS-A: 0,92 3.1.3.1
Gleiten, BS-A: 0,62 3.1.3.2
Bdschung, BS-P: 0,97 3.1.33
5. Leichtbaumaterial Gleiten, BS-P: 0,78 3.1.34
Bdschung, BS-E: 0,89 3.1.35
Gleiten, BS-E: 0,70 3.1.36
Setzung: 0,6 cm 3.1.3.7

Tabelle 3.6.1-2: Ergebnisse der Standsicherheits- und Setzungsnachweise fiir die kombinierte
Damm- und Einschnittsbéschung im Berechnungsschnitt 1 bei km 2+480

Die Untersuchungen zeigen, dass die Standsicherheit fiir die ungesicherte Béschung aufgrund ei-
nes durch die Gesamtbischung verlaufenden Gleitkreises nicht nachgewiesen werden kann. Auch
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im Falle einer Stabilisierung des Dammmaterials durch eine Bindemittelstabilisierung bis zu einer
Koh&sion von C’bammsehitimaterial = 150 kN/m? (s. Tabelle 3.1.2) ist die Standsicherheit nicht gegeben.
Ein Geléndebruch kann zwar so unterbunden werden, was in der Form auch bei stabilisiertem
grobkérnigen Material oder bei Stabilisierung durch Geogitter erreicht werden kann. Aufgrund der
Auflast aus der Dammschiittung versagt jedoch die Dammaufstandsfiiche durch einen Grund-
bruch der Dammschulter. Da gegeniiber der in Kapitel 3.4 beschriebenen Variante 2 hier nur die
Kohésion durch einen héheren Bindemittelgehalt erhoht wird, wird diese als Variante 2a bezeich-
net.

Dieser Versagensmechanismus kann letztlich nur durch ein deutlich unter die Einschnittssohle tief-
reichendes Sicherungsbauwerk unterbunden werden, das die Gleitflache eines méglichen Grund-
bruchkdérpers kreuzt. Die Einbindetiefe des Sicherungsbauwerks ist im Zuge der weiteren Planun-
gen zu bestimmen. Daher wird hier die Sicherung durch eine Bohrpfahlwand erforderlich. Unter
Beriicksichtigung einer Bohrpfahlwand am Boschungsfull werden die Standsicherheitsnachweise
erbracht. Ein Grundbruch wird hier unter Annahme, dass die Bohrpfahlwand die Ausbildung eines
Grundbruchkérpers verhindert, nicht weiter untersucht. Gegeniiber der Schiittung des Dammkér-
pers aus bindemittelstabilisiertem Material wird eine Betrachtung mit zusétzlicher Bohrpfahlwand
als Variante 2b bezeichnet. Erfolgt die Schittung aus grobkérnigem Dammmaterial, wird dies der
Variante 3a zugeordnet. Fir eine Stabilisierung der Dammaufstandsfléche und der Einschnitisb-
schung durch eine Ruttelstopfverdichtung der Variante 2¢ kénnen Standsicherheitsnachweise nicht
geflihrt werden.

Fir die Sicherung durch eine Bohrpfahlwand wird von einem Abstand der Bohrpfahle von 1,80 m
ausgegangen. Es ergibt sich ein vertikaler Abstand der zwei erforderlichen Ankerlagen von 2,50 m
bei einem Horizontalabstand von 1,80 m. Bei der Vorbemessung der Bohrpfahlwand werden zu-
sétzliche Tragféhigkeitsreserven zur Bericksichtigung teilweise héherer Beanspruchungen der
Anker im Bauzustand beriicksichtigt.

Eine Stltzung der Béschung durch eine Bohrpfahlwand darf im Bemessungsschnitt 1 entfallen,
wenn der Dammkérper aus Leichtbaumaterial geschiittet wird, da der den Damm unterlagernde
Baugrund die leichte Dammschiittung trégt. Ein Gelénde-, Gleit- und Grundbruchnachweis wird flr
alle Bemessungssituationen erbracht. Fiir den Einsatz von grobkérnigem Schittmaterial oder
Leichtbaumaterial wird eine Grasdeckschicht erforderlich, deren Wirkung erst nach einer Vegetati-
onsperiode als voll wirksam angesehen werden kann. Entlang der Dammaufstandsfliche wird fiir
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alle Varianten ein 1,6 m machtiger, grobkdmiger Bodenaustausch aus einem gut verdichtbaren,
rolligen Boden (Bodengruppen GW, GI, SW, S| nach DIN 18 196) zur Lastverteilung und Entwés-
serung der Dammaufstandsfliche empfohlen. Dies gilt auch bei einer Dammschittung aus grob-
kornigem Schiittmaterial.

Bei einem Eigengewicht der grobkérnigen Schiittung mit einer Feuchtwichte von ¥ = 21 kN/m3 fiihrt
dies zur gréfiten Setzung von 8,4 ¢cm. Fiir alle anderen Nachweise ergeben sich aufgrund des ver-
gleichbaren Schittgewichts jedoch vergleichbarer Scherfestigkeit wie fiir das bindemittelstabilisier-
te Material vergleichbare Berechnungsergebnisse wie fiir die Betrachtungen der Varianten 2. 2a
und 2b. Daher wurden hier Standsicherheitshachweise nicht zusatzlich gefiihrt.

Der Einsatz von Glasschaumschotter als Leichtbaumaterial fir die Dammschiittung fihrt demge-
genuiber zu einer drastischen Setzungsreduzierung auf 0,6 cm. Dieser ist nur im Falle einer aus-
schlielichen Schittung aus Glasschaumschotter zu erzielen. Bei abwechselnder Schiittung durch
mineralischen Boden werden Zwischenwerte der Setzungen zwischen den Varianten 3 und 5 er-
reicht. Bei einer Schiittung des Damms aus bindemittelstabilisierten Aushubmaterial werden Set-
zungen zu 7,6 cm prognostiziert.

Eine Betrachtung im Erdbebenlastfall BS-E wird hier nur fiir die Variante der Schiittung des
Damms aus Leichtbaumaterial ohne zusétzliche Sicherung durch eine Bohrpfahlwand gefiihrt. Ei-
nerseits hat sich in Vorbetrachtungen gezeigt, dass eine B&schungssicherung in der Bemessungs-
situation BS-E nur dann kritisch wird, wenn flach veriaufende Gleitfugen unter Gleitschollen maf-
gebend werden. Andererseits fiihrt eine tiefreichende Bohrpfahlwand dazu, dass Gleitflichen um
die Bohrpfahilwand herum ebenfalls tief veriaufen, was ein Versagen auf flach und oberflichenna-
hen Gleitflachen unterbindet.

Der Bauzustand der Sicherungsvarianten wurde hier im Detail nicht weiter untersucht. Im Zuge der
weiteren Planung ist auch der Bauzustand in der Bemessungssituation BS-T bezuglich der Her-
stellung ohne Beriicksichtigung einer Grasdeckschicht zu untersuchen, da aufgrund der geringen
Durchléssigkeit in der Dammaufstandsfliche Porenwasseriiberdriicke auftreten kénnen, die eine
undranierte Betrachtung der Dammstandsicherheit erforderlich machen. Da der Nachweis im
undranierten Zustand abhéngig von der Herstelldauer der Dammschittung und von der Konsolida-
tionszeit des Baugrunds ist, ist dieser Nachweis im Zuge weiterer Planungen zu filhren, wenn ein
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Bauablauf bekannt ist. Gegebenenfalls sind Mafnahmen zur Beschleunigung der Konsolidation zu
treffen.

3.6.2 Berechnungsschnitt 2 — km 2+430

Fir die untersuchten Sicherungsvarianten werden in der folgenden Tabelle 3.6.2-1 die berechne-
ten Geometrien dargestellt. Der Berechnungsschnitt 2 hat gegeniiber dem Berechnungsschnitt 1
eine geringere Hohe, aufgrund der groRen Neigung des Urgeldndes in der Aufstandsfisiche wird
eine Uberpriifung des Béschungsbruchs sowie des Abgleitens und des Grundbruchs von Damm-
teilen erforderlich. Der Berechnungsschnitt 2 besitzt eine Gesamththe von ca. 18,7 m. Die Ein-
schnittshéhe ist hier gegeniiber dem Berechnungsschnitt 1 erhéht, weswegen hier die Bohrpfahl-
wand einen gréBeren Geléndesprung abstitzen muss als fir den Berechnungsschnitt 1. Das Urge-
l&nde besitzt eine Querneigung von ca. 9° - 15°.

Berech- - .
nunge- | O | N0 | Ein. | Bretederun) Ge | Brotocor
schnitt / h breit D schnitts- Einschnitts h Gesamtbo-
Querprofil | S¢U"gs | brelie amips héhe INSCNIES= |SCIUNGS| o chung
[km] héhe schultern béschung héhe
2f4‘;0 10,6 m |33,3m 34°(1:1,5)| 81m 16,0 m 18,7 m 32,8m

Tabelle 3.6.2-1: Angesetzte Geldndegeometrie im Berechnungsschnitt 2 (vgl. Anlage 3.2.1.1)

Aufgrund der geringeren Dammhdhe gegeniber dem Berechnungsschnitt 1 werden keine Set-
zungsbetrachtungen erforderlich. Berechnungen im Lastfall Erdbeben BS-E werden nicht mafige-
bend und daher hier nicht weiter untersucht. Bei einer Betrachtung der Varianten 2a, 3a und 5 er-
geben sich keine Verschlechterungen in den Ausnutzungsgraden gegeniiber der Tabelle 3.6.1-2,
weshalb hierfir keine weiteren Berechnungen durchgefiihrt wurden. Fiir die Varianten 1, 4 und 6
gelten die Ausflhrungen des Kapitels 3.6.1. In den Tabellen 3.6.2-2 sind im Folgenden die Ergeb-
nisse der Standsicherheitsberechnungen zusammengestellt.
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Berechnungs-
schnitt / . Ausnutzung
Querprofil Variante ] Anlage Nr.
[km]
Béschung, BS-A: 1,67 (nicht 3.2.1.1
ausreichend standsicher) U

. . I Grundbruch, BS-A: 2,08 (nicht

0 2. Bindemittelstabilisierung ausreichend standsicher) 3.21.2
Béschung, BS-P: 1,10 (nicht

EvE0 ausreichend standsicher) =

2b. Bindemittelstabilisierung Béschung, BS-A: 0,99 3.2.21

und Bohrpfahiwand Béschung, BS-P: 0,90 3.2.23

Tabelle 3.6.2-2: Ergebnisse der Standsicherheits- und Setzungsnachweise fiir die kombinierte
Damm- und Einschnittsbéschung im Berechnungsschnitt 2 bei km 2+430

Auch im Berechnungsschnitt 2 kann die Standsicherheit fir die ungesicherte B&schung nicht
nachgewiesen werden. Daher wird hier die Sicherung durch eine Bohrpfahlwand erforderlich. Un-
ter Berlicksichtigung einer Bohrpfahlwand am Béschungsfufl kénnen die Standsicherheitsnach-
weise gefiihrt werden. Zusétzlich ist zur Verhinderung oberhalb der Bohrpfahlwand verlaufender
Gleitkreise die Bindemitteistabilisierung des Damms so einzustellen, dass eine Koh&sion von ¢' =
25 kN/m* gewdhrleistet wird. Ein Grundbruch wird hier unter Annahme, dass die Bohrpfahiwand
die Ausbildung eines Grundbruchkérpers verhindert, nicht weiter untersucht. Fir eine Stabilisie-
rung der Dammaufstandsfldche und der Einschnittsbéschung durch eine Ritteistopfverdichtung
der Variante 2c kénnen Standsicherheitsnachweise nicht gefiihrt werden.

Ein Sicherungsbauwerk wird auch dann erforderlich, wenn der Damm aus Leichtbaumaterial ge-
schittet wird, da sich Gleitflichen auch ohne Auflast aus dem Damm in der tieferen Dammbé-
schung ausbilden. Aus den Erfahrungen der Standsicherheitsberechnungen fiir die Einschnitte
kann davon ausgegangen werden, dass bei einer Béschungshéhe im Hanglehm von {iber 5 m und
einer Béschungsneigung von maximal 1 : 2 eine Béschungssicherung erforderlich wird, sofermn Zu-
satzbelastungen weit genug von der Béschungskante entfernt befinden und grof’e Hanglehm-
mé&chtigkeiten vorliegen.

Wie fiir den Berechnungsschnitt 1 ergibt sich ein Abstand fiir die Bohrpfahle und Anker in Horizon-

talrichtung von 1,80 m. Der Vertikalabstand der zwei erforderlichen Ankerlagen ergibt sich zu
2,50 m bei einem Horizontalabstand von 1,80 m.
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Entlang der Dammaufstandsflache wird fiir alle Varianten ein 90 cm machtiger, grobkérniger Bo-
denaustausch aus einem gut verdichtbaren, rolligen Boden (Bodengruppen GW, GI, SW, S| nach
DIN 18 196) zur Lastverteilung und Entwésserung der Dammaufstandsfliche empfohlen. Dies gilt
auch bei einer Dammschiittung aus grobkérnigem Schiittmaterial. Der Bauzustand der Siche-
rungsvarianten wurde hier im Detail nicht weiter untersucht. Im Zuge der weiteren Planung ist auch
im Berechnungsschnitt 2 der Bauzustand in der Bemessungssituation BS-T bezlglich der Herstel-
lung zu untersuchen.

3.6.3 Berechnungsschnitt 3 — km 2+860

Die Berechnung wird fiir die Dammbéschung &stlich des MeRstetter Talviadukts gefiihrt. Im Be-
reich des Berechnungsschnitts 3 besitzt der Damm eine maximale Héhe von ca. 11,0 m iber
GOK. Das Urgelénde besitzt eine Querneigung von ca. 5° - 6°. Die Dammkrone weitet sich in auf-
steigender Kilometrierung von der Briicke kommend von ca. 11,6 m auf ca. 13,0 m auf.

Es erfolgt hier lediglich eine Abschitzung der Setzungen, da in diesem Bereich der kompressible
Hanglehm (Schicht 2b) in gréRerer Machtigkeit als westlich des MeRstetter Talviadukts ansteht. Da
es sich um eine Betrachtung des Gebrauchszustands handelt, wird eine Untersuchung des Last-
falls Erdbeben BS-E oder BS-A hinfillig. Fir die Varianten 1, 4 und 6 wird keine Setzungsabscht-
zung durchgefiihrt, da hierfiir die anderen Varianten Giiltigkeit besitzen.

Berech-
nungs-
schnitt / Maximale Dammhéhe Dammbreite
Querprofil
[km]
e 1,0m 46,8 m 34° (1:1,5)

Tabelle 3.6.1-1: Angesetzte Dammgeometrie der untersuchten Sicherungsvarianten im Berech-
nungsschnitt 3 (vgl. Anlage 3.3.1.1)

Neigung der
Dammschultern
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Berechnungs-
;uc‘::irt‘t):“ Sicherungsvariante se[izm'-';‘ Anlage Nr.
[km]
ﬁéiiz; :ga. Bindemittelstabi- 5.7 cm 3311
3 / 24860 t?.u_n; 3a. Grobkérnige Schiit- 71 em ey
5. Leichtbaumaterial 0,5cm 3.3.3.1

Tabelle 3.6.3-2: Ergebnisse der Setzungsabschatzung fiir den Damm im Berechnungsschnitt 3
bei km 2+860

Setzungsabschatzungen fiir den Berechnungsschnitt 3 filhren zu geringeren Setzungen als im Be-
rechnungsschnitt 1. Das gréRte Eigengewicht der grobkérnigen Schittung mit einer Feuchtwichte
von y = 21 kN/m? filhrt zur gréRten Setzung von 7,1 cm. Der Einsatz von Glasschaumschotter als
Leichtbaumaterial fir die Dammschiittung flhrt demgegeniiber zu einer drastischen Setzungsre-
duzierung auf 0,5 cm. Dieser ist nur im Falle einer ausschlieRlichen Schiittung aus Glasschaum-
schotter zu erzielen. Bei abwechselnder Schiittung durch mineralischen Boden werden Zwischen-
werte der Setzungen zwischen den Varianten 3 und 5 erreicht.

Im Bereich der Dammaufstandsflache wird fiir alle Varianten ein 0,9 m machtiger, grobkorniger
Bodenaustausch aus einem gut verdichtbaren, rolligen Boden (Bodengruppen GW, GI, SW, SI
nach DIN 18 196) zur Lastverteilung und Entwisserung der Dammaufstandsfiéiche empfohlen.
Dies gilt auch bei einer Dammschittung aus grobkdmigem Schiittmaterial. Angegebene Zahlen-
werte der Setzungen sind als grobe Anhaltswerte anzusehen. Absolutsetzungen wie auch der zeit-
liche Verlauf der Setzungen sind durch Beobachtungen zu verifizieren.

3.6.4 Berechnungsschnitt 4 -km 2 + 480 —km 2 + 520, schrag zur Trassenachse in Hang-
fallrichtung

Auf Wunsch des LGRB wird eine Betrachtung der Standsicherheit der Dammbéschung entlang der
Falilinie des Geléndes durchgefiihrt. Aus den vorliegenden Querprofilen und Héhenlinien im Lage-
plan wurde eine Bdschungsgeometrie in einer zur Trassenachse um 45° gedrehte Schnittlinie be-
trachtet, die vom Kopf der Widerlagerschiittung durch den um das Widerlager herum gefiihrten
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Dammfuf® verlduft. Eine eventuelle Stiitzung durch Fliigelwénde oder Griindungspfahle des Wider-
lagers bleibt unberiicksichtigt. Ebenso wird vemachlassigt, dass sich im Kegelbereich der Widerla-
gerschuttung ein rdumliches Tragverhalten der Dammschiittung ausbildet, das gegenlber einer
ebenen Betrachtung Reserven birgt.

Nachfolgend werden in der folgenden Tabelle 3.6.4-1 die berechneten Geometrien dargestellt. Der
Berechnungsschnitt 4 steilt den Dammbereich mit der gréfiten Hohe dar. Dieser besitzt eine ma-
ximale Héhe von ca. 18,8 m. Das Urgelénde besitzt eine Neigung von ca. 9°.

Berechnungs- 4
schnitt / . . . Neigung der
Querprofil Maximale Dammhdhe| Dammbreite Dammschultern
[km]
2+480 — 2+520, o fq .
schrig 18,8 m 61 m 34°(1:1,5)

Tabelle 3.6.1-1: Angesetzte Dammgeometrie der untersuchten Sicherungsvarianten im Berech-
nungsschnitt 4 (vgl. Anlage 3.4.1.1)

Da Betrachtungen der Varianten 1, 2a, 3a, 4, 5 und 8 entweder zu keinem standsicheren Zustand
fiihren oder keine wesentlich héheren Ausnutzungen liefern, werden diese hier nicht weiter be-
trachtet. In der Tabelle 3.6.4-2 sind die Ergebnisse der Standsicherheitsberechnungen zusam-
mengestellt.

Berechnungs-
schnitt / . Ausnutzung
Querprofil Variante [u] Anlage Nr.
[km]
Béschung, BS-A: 1,12 (nicht 3.4.1.1
ausreichend standsicher) T
4/ 2. Bindemittelstabilisierung Béschung, BS-P: 0,99 3.4.1.2
2+480 — 2+520, - .
schrég Boschung, BS-E: 0,94 3.41.3
2b. Bindemittelstabilisierung N )
und Bohrpfahiwand Boschung, BS-A: 0,98 3.421
2¢. Bindemittelstabilisierung Boschung, BS-A: 0,96 3.4.3.1
und Rittelstopfverdichtung Grundbruch: BS-A: 0,94 3.4.3.2

Tabelle 3.6.14-2:Ergebnisse der Standsicherheitsnachweise fiir die Dammbdschung im Berech-
nungsschnitt 4 bei km 2+480 — 2+520, schrég
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Die Standsicherheit kann fiir die ungesicherte Boschung in der Bemessungssituation BS-A nicht
nachgewiesen werden. Es wird eine Stiitzung des Bdschungsfules durch eine Bohrpfahlwand er-
forderlich, die ohne Riickverankerungen auskommit.

Zur Bestimmung der Lénge der Riittelstopfsaulen kann der Berechnungsschnitt (Anlage 3.4.3.1)
herangezogen werden. Eine Einbindung von mindestens 1 m in die Schichten des stark verwitter-
ten bis frischen Tonmergelsteins (Schichten 5b oder 5c¢) ist empfehlenswert. Daraus folgt eine
Lénge der S&ulen von etwa 11,0 m. Eine Stabilisierung sollte hierbei mindestens von der
Dammmitte bis ca. 20 m Uber den talseitigen DammfuB hinaus erfolgen. Als Flllmaterial wird im
Regelfall enggestufter (gebrochener) Kies verwendet. Der Durchmesser einer solchen Schotter-
séule hangt im Wesentlichen von zwei Faktoren ab: der Konsistenz des anstehenden Untergrunds
und der aufgewendeten Energie der Riittelarbeiten.

Im vorliegenden Fall ist von einem Durchmesser der Séulen zwischen 0,6 m und 0.8 m auszuge-
hen. Die durch die Riittelstopfsaulen erzielte Baugrundverbesserung fiihrt zu einer Verbesserung
der Steifigkeit und der Scherfestigkeit des Baugrunds. Bei einem Rastermaf von z.B. a = 1,4 m
flhren Saulen mit einem Durchmesser von 0,7 m nach einem vereinfachten Bemessungsverfahren
von Priebe (1995) zu einer Steifigkeitsverbesserung, d.h. zu einer Erhéhung des Steifemoduls um
den Faktor ca. 1,8. Durch die Verfiillung mit Schotter fiihren die Saulen zur zusitzlichen Drainie-
rung des Baugrunds und zu einer beschleunigten Konsolidierung. Die Bemessung der Riittelstopf-
verdichtung ist in Abhéngigkeit der zu erwartenden dynamischen Belastungen durch den Straen-
verkehr in weiteren Planungsphasen vorzunehmen.

3.6.5 Fazit der Standsicherheitsuntersuchungen in den Berechnungsschnitten 1 bis 4

Durch den Ansatz der ungiinstigen Baugrundkennwerte fiihrt eine Dammschiittung der Dammbau-
Varianten 1 bis 4 und 6 aufgrund des groRen vorhandenen Eigengewichts zu einem Versagen der
Dammaufstandsflache. Zusétzlich fiihrt die am FuR der Dammschittung verlaufende Einschnitts-
béschung fiir die Zufahrt zur B 463 zu einer gréferen Gesamtboéschungshohe, was auch ein Ver-
sagen der Boschung nach sich zieht. Eine Stabilisierung des Dammkérpers ist hier nur bedingt hilf-
reich.
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Stattdessen wird zur Verhinderung eines Grundbruchs der Dammschulter eine aufgeloste Bohr-
pfahlwand mit einer Ausfachung aus Spritzbeton am FuR® der Einschnittsbéschung bzw. am
DammfuB erforderlich. Diese kann voraussichtlich mit einem Abstand der Bohrpfahie von 1,80 m
sowie mit zwei Ankerlagen durch die Bohrpfahie mit einem Vertikalabstand von 2,50 m und einem
Horizontalabstand von 1,80 m ausgefiihrt werden. Eine Bohrpfahlwand wird voraussichtlich von km
2+400 ~ km 2+520 erforderlich, weil hier von einem destabilisierenden Einfluss der Einschnittsbd-
schung auszugehen ist. Ebenfalls stellt eine Bohrpfahlwand eine Sicherungsméglichkeit am Fuf
des Kegels der Widerlagerschiittung West zum Tal hin und fiir die Widerlager- und Dammschiit-
tung Ost auch ohne Riickverankerung dar.

Im Ubergangsbereich von der Einschnittsbéschung zu einer alleinigen Stiitzung des Dammfultes
am Schiittkegel des Widerlagers West ist die Bohrpfahiwand vom FufR der EinschnittsbGschung
schrég die Einschnittsbéschung hoch zum Dammful zu fiihren. Die genaue Geometrie ist im Zuge
der weiteren Planung zu bestimmen. Im Bereich des Berechnungsschnitts 2 wird eine zusatzliche
Stabilisierung des Dammschiittmateriais erforderlich. Eine genaue Festlegung, in welchen Berei-
chen eine Bohrpfahlwand zur Sicherung der Zufahrt zur B 463 erfolgt, ist in weiteren Planungspha-
sen zu erarbeiten.

Sofern keine Einschnittsbdschung unterhalb des Dammfufes zu erstelien ist, besteht alternativ zu
einer Bohrpfahlwand die Méglichkeit, die Dammaufstandsfliche und den talseitigen Baugrund
durch eine Riittelstopfverdichtung zu stabilisieren. Es kann hierbej etwa von einem Abstand der
Ruttelstopfséulen gleich dem doppelten Pfahidurchmesser ausgegangen werden. Neben der Er-
héhung der Scherfestigkeit wird hierbei auch die Steifigkeit des Baugrunds verbessert, dadurch
Setzungen reduziert sowie Konsolidationszeiten beschleunigt. Eine Riittelstopfverdichtung stelit
eine Méglichkeit zur Stabilisierung und Steifigkeitserhéhung des Baugrunds abseits der Ein-
schnittsbéschung zur Zufahrt zur B 463, also fiir den Schittkegel des Widerlagers West sowie fiir
die Widerlager- und Dammschiittung Ost dar.

im Falle einer Dammschiittung aus Leichtbaumaterial (Variante 5) kann auf eine zusatzliche Stiit-
zung des Damms verzichtet werden, sofern die tiefere Einschnittsbéschung bei einer Béschungs-

neigung von 1 : 2 eine Hdhe von ca. 5 m nicht iiberschreitet.

In Anlehnung an die Ergebnisse fir den Berechnungsschnitt 1 in Tabelle 3.6.1-2 kann festgestellt
werden, dass die Berechnungen in den Bemessungssituationen BS-P und BS-E geringere Ausnut-
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zungen liefern, weshalb die Untersuchungen in der Bemessungssituation BS-A mafRgebend wer-
den. Durchgeflhrte Setzungsabschétzungen beschreiben die Gebrauchstauglichkeit und sind da-
her keiner Bemessungssituation zuzuordnen.

Mit den vorgestellten Varianten 2, 3 und 5 und unter Einschréankung mit den Varianten 4 und 6
kann die Standsicherheit der Ddmme im Anschlussbereich an die Widerlager des MeRstetter Tal-
viadukts langfristig sichergestellt werden und die Sicherheit fiir den StraRenverkehr und die
Dammschultern gewéhrleistet werden. Mit Bezug auf die Ausfiihrungen in Kapitel 3.4 sind die ein-
zelnen Varianten unter Beriicksichtigung der &rtlichen Faktoren in einer Planung detailliert zu be-
trachten und beziglich der Kosten zu bewerten. Auch eine Kombination aus den verschiedenen
Varianten in den unterschiedlichen Abschnitten ist denkbar.

In den Berechnungen flr alle Sicherungsvarianten wird davon ausgegangen, dass die Dammauf-
standsfléche durch den Einsatz eines Bodenaustauschs je nach Dammhéhe zwischen 30 cm und
1,60 m stabilisiert und wasserdurchléssig ausgebildet wird, sodass kein Wasseraufstau im Damm-
kérper erfolgt.

3.7 Bauzustand

in den vorliegenden Untersuchungen wurde der Bauzustand bisher nicht berlicksichtigt. Im Zuge
der weiteren Planung ist auch der Bauzustand in der Bemessungssituation BS-T beziiglich der
Herstellung zu untersuchen, da aufgrund der geringen Durchléssigkeit in der Dammaufstandsfla-
che Porenwasseriiberdriicke aufireten kénnen, die fiir undrénierte Verhiltnisse in der Dammauf-
standsfléche sorgen kdnnen, die eine separate Betrachtung der Dammstandsicherheit erforderlich
machen. Wir gehen davon aus, dass Standsicherheitsnachweise in den Bauzustinden erbracht
werden kdnnen.

Zusatzlich ist die im Endzustand beriicksichtigte 20 cm dicke Grasdeckschicht tiber dem Damm-
korper im Bauzustand nicht anzusetzen.
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3.8 Weitere mdgliche Sicherungsvarianten fiir die Einschnittsbéschungen

In Bereichen, in denen die Einschnittshéschungen alieine nicht standsicher sind, erscheinen weite-
re Varianten ggfs. sinnvoller. Gegebenenfalls ist auch eine Kombination von mehreren Varianten
als Sicherungslésung fiir die verschiedenen standsicherheitsgefdhrdeten Bereiche méglich.

1. Stiitzscheiben: Als eine weitere Sicherungsvariante wird das Ausfiihren von Stitzscheiben
zur Stabilisierung der Béschungen mit geringerer Hohe gesehen. Hierbei werden, hnlich
den Sickerstiitzscheiben, in regelméfigen Abstinden von ca. 5 — 10 m schlitzweise Berei-
che der Bdschung ausgehoben und mit Beton verfiillt bzw. mit tragfdhigem Boden ver-
mischt. Durch den Einsatz von tragfahigem Material erhht sich die Tragféhigkeit der Bo-
schung und damit die Standsicherheit.

2, Vernagelung der Boschung mit Frontausbildung durch Ubernetzung: Gut vorstellbar
ist, eine steilere Ausfiihrung der Béschungen durch eine Vernagelung mit Frontausbildung
mittels einer Ubemetzung durch hochfestes Stahldrahtgeflecht in Verbindung mit Erosions-
schutzmatten vorzusehen. Der Platzbedarf der Sicherung kann hierdurch weiter herabge-
setzt werden. Ebenfalls bestehen bei einer Frontausbildung durch eine Ubemetzung Vortei-
le hinsichtlich des Natur- und Artenschutzes und einer Einbindung ins Landschaftsbild. An
dieser Stelle wird darauf hingewiesen, dass Ubernetzungen in Deutschland keine bavauf-
sichtliche Zulassung besitzen, jedoch im StraRenbereich wie auch im Bahnbereich durch
die hier vorliegende EBA-Zulassung breite Anwendung finden.

3. Riickverankerte Spritzbetonschale: Die Ausfiibrung einer riickverankerten Spritzbeton-
schale iber die vollstandige Béschungshiéhe kann sowohl fiir den Bauzustand als auch fiir
den Endzustand erfolgen. Nachweise fiir den Bauzustand zeigen, dass eine Sicherung nur
durch vorgespannte Verpressanker mit Begrenzung der Krafteintragungsiénge erfolgen
kann. Dies giit entsprechend fiir den Endzustand. Hier ist zur Erreichung einer optisch an-
sprechenden Ansicht eine Vorsatzschale aus Stahlbeton, Mauerwerk oder Gabionenkérben
méglich.

4. Lisenenwand: Bei der Lisenenwand handelt es sich um eine Sicherung durch vertikale

Ankerbalken, die horizontal durch vorgespannte Verpressanker abgestiitzt und am Ful auf
Einzelfundamenten aufgelagert werden. Die Ausfachung zwischen den Ankerbalken erfolgt
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durch bepflanzbare Raumgitterkérbe. Es wird davon ausgegangen, dass die Raumgitter-
kérbe ihre Vertikallast an die vertikalen Ankerbalken abgeben. Eine Abtragung des horizon-
talen Erddrucks an die Ankerbalken erfolgt je nach Standfestigkeit der abgestitzten Front
Uber Biegung und gelenkige Auflagerung der Raumgitterkérbe an die Ankerbalken bzw. di-
rekt Gber Gewodlbetragwirkung im Gebirge an die Ankerbalken.

5. Schwergewichtsmauer: Die Sicherung durch eine Schwergewichtsmauer erfolgt in der
Regel ohne den Einsatz zusatzlicher Riickverankerungen. Da Horizontalbelastungen aus
Erddruck aber nur durch das Eigengewicht der Konstruktion und durch eine Einbindung in
den Baugrund vor der Mauer abgetragen werden kénnen, werden grof3e Dimensionen der
Stiitzung erforderlich.

3.9  EntwisserungsmaBnahmen fiir die Einschnittsbéschungen

Es ist sicherzustellen, dass sich gegenilber dem in der Berechnung angesetzten Wasserstand kein
ungiinstigerer, d.h. htherer Grundwasserspiegel einstellt. In Ergénzung hierzu werden Grundwas-
sermessstellen empfohlen, mit denen die Grundwasserstinde im Zuge der weiteren Pianung bau-
begleitend und dauerhaft Gberwacht werden. Fiir die dauerhafte Sicherstellung einer geordneten
Entwdsserung werden nachstehend beschriebene Sickerschiitze im Lockergestein empfohlen.

Bei einer Sicherung durch eine aufgeldsten Bohrpfahlwand ist die erdberiihrende Fldche z.B.
durch Drainagematten wasserdurchlédssig auszubilden und das Bauwerk durch Entwésserungsoff-
nungen Uber dem Straflengraben zu entwiéissem. Im Fall einer vernagelten Ubemetzung ist die
Frontausbildung durchlgssig, daher kann hierbei darauf verzichtet werden.

Aus den vorwiegend bindigen Béden sowie den verwitterten und angewitterten Felsbereichen ist
von einem eher geringen Wasserandrang auszugehen. Mit anfallendem Schichtwasser oder Ober-
flachenwasser ist zu rechnen. Das anfallende Wasser kann Uber die Streckenentwésserung ge-
fasst werden und ist vor Einleitung in den Vorfluter vorzukléren.

Sickerstiitzscheiben / Sickerschlitze: Zur weiteren Stabilisierung der Sicherungsmalnahmen

besteht die Mbglichkeit, Sickerstiitzscheiben bzw. Sickerschlitze in regelmaRigen Abstanden von
ca. 5 - 10 m schlitzweise in Béschungsbereichen auszuheben und mit durchléssigem Kiesmaterial
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filterstabil zu verfiillen. Dies empfiehlt sich generell zur Ausbildung der Kopfbéschung mit einer Bo-
schungsneigung von 1 : 2. Es ist dann nach Niederschldgen mit einem héheren Wasserandrang zu
rechnen.

Wird im Falle von Sickerstiitzscheiben grobkémiges Material mit definierter Scherfestigkeit oder
Einkornbeton in geringeren Absténden eingsbaut und verdichtet, kann neben der Drainagefunktion
von einer Stiitzung der Béschung ausgegangen werden, die rechnerisch in Ansatz gebracht wer-
den kann.

4. ZUSAMMENFASSUNG

41  Sicherung der Dammschiittung und Einschnittsbéschung Widerlager West

Die Standsicherheitsuntersuchungen der Dammabschnitte im Bereich der Widerlagerhinterfiliun-
gen und der Anschlussstelle zwischen km 2+350 — 2+500 haben ergeben, dass bei einer Damm-
schittung mit dem Aushubmaterial aus den Einschnitten ohne weitergehende Bodenverbesserung
unter einer Neigung von 1 : 1,5 die Standsicherheit nicht gegeben ist.

Da das unverbesserte Aushubmaterial schlecht verdichtungsféhig und frostempfindiich ist und bei
Wasserzutritt zu Entfestigung neigt, sollten alternative Schiittmaterialien gewahlt oder eine gezielte
Bindemittelstabilisierung des Aushubmaterials betrachtet werden. Eine Abflachung der Damm-
schultern als auch eine Stiitzung der Dammschultern durch Geogitter fithrt zwar zu einer Stabilisie-
rung des Damms, besitzt jedoch den Nachteil dass sich der Dammkérper aus den o.g. Griinden
nachtraglich unkontrolliert setzt.

Die Varianten sind unter Berlicksichtigung der 6rtlichen Faktoren im Detail zu betrachten und be-
zliglich der Kosten zu bewerten. Eine kombinierte Ausfiihrung verschiedener Varianten, z.B. einer
Wechsellagerung aus Glasschaumschotter zur Gewichtsreduzierung mit einer grobkérnigen Schiit-
tung erscheint praktikabel. Im Zuge der weiteren Planung ist hierbei auch der Bauzustand beziig-
lich der Herstellung zu untersuchen.
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Ausgshend von den vorlaufend beschriebenen Untersuchungen und zugehérigen Ergebnissen er-
scheint eine Bindemittelstabilisierung des Dammbaumaterials auch vor dem Hintergrund der Wie-
derverwendung des Aushubmaterials wirtschaftlich und praktikabel, insbesondere wenn eine aus-
reichende Liegezeit fir die Dammschittung vor dem StraRenbau zur Verfligung steht. Fiir Ab-
schétzungen zur Liegezeit werden Konsolidationsberechnungen fiir den Baugrund in der Damm-
aufstandsfléache erforderlich, fir deren Durchfiihrung wir geme zur Verfiigung stehen.

Prognosen zur Konsolidationszeit des Bodens ohne Berechnung sind aufgrund der durchgéngig
auch in gréReren Tiefen anstehenden, gering durchléssigen Béden mit Unsicherheiten behaftet,
auch hinsichtlich der Angabe eines Zeitraums von Jahren. Gegebenenfalls kann auf Erfahrungs-
werte der Zeitsetzung von vergleichbaren Bauvorhaben in der Umgebung zurlickgegriffen werden.
Alternativ kénnen auch Probeschiiftungen hergestellt werden, deren Setzungsverhalten mit Hilfe
von Hoerizontalinklinometern (iberwacht wird. Eine Beschleunigung der Konsolidationssetzung
durch Tiefendréns und Riittelstopfséulen ist méglich.

Der Einfluss der Setzungen der Dammaufstandsfliche auf die Zusatzbeanspruchung der Griin-
dungspfahle der Widerlager durch negative Mantelreibung kann erst nach vorliegender Dimensio-
nierung der Pfahlanordnung, der Pfahlidngen und der Pfahldurchmesser vorgenommen werden.
Fiir eine entsprechende Betrachtung stehen wir gerne zur Verfligung.

Setzungen in der Dammaufstandsfiiche wurden von uns fiir konventionelles Schiittgut zu bis zu
8,4 cm unter dem hohen Damm abgeschitzt. Fiir die Gesamtsetzung des Damms ist zusatzlich
die Eigensetzung des Dammkérpers zu betrachten, wobei hierfiir bei sorgféltiger Verdichtung ibli-
cherweise ein Wert von 1 % der Dammhéhe angesetzt wird.

Eine Stlitzung der kombinierten Damm- und Einschnittsbdschungen mit konventioneller Schiittung
kann nur durch eine massive, tiefreichende Stiitzwand erfolgen, da ansonsten ein Grundbruch der
Dammschulter auf der geringfesten Dammaufstandsflache erfolgt. Dieser Versagensmechanismus
kann letztlich nur durch ein Sicherungsbauwerk unterbunden werden, der die Gleitfliche eines
moglichen Grundbruchkdrpers kreuzt. Daher wird hier die Sicherung durch eine aufgeléste Bohr-
pfahlwand erforderlich.

Bei einer Schiittung des Damms aus Leichtbaumaterial kann der den Damm unterlagernde Bau-
grund die leichte Dammschttung tragen. Es kann dann jedoch zu einem Versagen der tiefliegen-
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den Einschnittsbéschung kommen. Aus den Erfahrungen der Standsicherheitsbetrachtungen fir
die Einschnitte ist dies der Fall, wenn die Einschnittsbéschung bei einer Neigung der Béschung
von 1: 2 eine Héhe von 5 m (ibersteigt.

Im Bereich des Schiittkegels der Widerlagerschiittung West zum Tal hin abseits der Einschnittsbd-
schung kann eine Sicherung des DammfuRes durch eine tiefreichende aufgelste Bohrpfahlwand
oder durch eine Ruttelstopfverdichtung erfolgen.

4.2  Sicherung der Dammschiittung Widerlager Ost

Im Bereich der Dammschiittung Widerlager Ost zwischen km 2+850 — 2+900 ist die Standsicher-
heit bei einer Dammschiittung mit dem Aushubmaterial aus den Einschnitten ohne weitergehende
Bodenverbesserung unter einer Neigung von 1 : 1,5 ebenfalls nicht gegeben. Zur Stabilisierung
der Dammbdschung selbst werden hier entsprechende Stabilisierungsmafinahmen bzw. Alternati-
ven fir die Dammschiittung wie fiir das Widerlager West erforderlich.

Setzungen in der Dammaufstandsfiiche wurden von uns flir konventionelles Schittgut zu bis zu
7,1 cm unter dem hohen Damm abgeschitzt, was ungefahr dem Setzungsbetrag der Dammschiit-
tungen westlich des Messstetter Talviadukts entspricht. Fir die Gesamtsetzung des Damms ist
zusatzlich die Eigensetzung des Dammkdrpers zu betrachten, wobei hierfiir bei sorgfaltiger Ver-
dichtung Ublicherweise ein Wert von 1 % der Dammhéhe angesetzt wird.

Zur Sicherung des Baugrunds in und neben der Dammaufstandsfliche werden zusétzliche MaRk-
nahmen erforderlich. Diese bestehen einerseits in einer tiefreichenden aufgeldsten Bohrpfahlwand
oder andererseits in einer flachigen Stabilisierung durch eine Ruttelstopfverdichtung.

4.3  Sonstige Empfehlungen

Im Bereich der geplanten Damme ist zwischen dem anstehenden bindigen Boden und dem Bo-

denaustauschmaterial ein Trennviies (Geotextil, mindestens Robustheitsklasse 4) anzuordnen, um
den Eintrag bindiger Bodenbestanditeile in den ausgetauschten Boden zu unterbinden.
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Bei steiier als 1 : 5 geneigten Dammaufstandsflachen ist nach ZTVE-Stb 09 eine stufenartige Ab-
treppung der Aufstandsflachen in Héhen von 0,6 m — 1,0 m vorzusehen und leicht talseitig zu nei-
gen, damit Sickerwasser ungehindert abflieRen kann.

Der Boden in der Aufstandsfléche der Ddmme muss mindestens steife Konsistenz aufweisen und
darf nicht aufgeweicht sein. Aufgeweichte Bereiche sind durch einen Bodenaustausch aus einem
gut verdichtbaren rolligen Boden (Bodengruppen GW, Gl, SW, SI nach DIN 18 1 96) nach ZTVE-
StB 94/97, Ziffer 8.4.3, zu ersetzen und in einzelnen Lagen mit £ 0,3 m Dicke zu verdichten. Der
Bodenaustausch muss einen seitlichen Uberstand mindestens in der Auftragsstérke haben und auf
98 % der einfachen Proctordichte verdichtet werden.

Fiir die Dammbau- und EinschnittssicherungsmaRnahme ist eine Objekt- und Tragwerksplanung
erforderlich,

Sollten geotechnische Fragen auftreten, die im vorliegenden Gutachten nicht bzw. nicht ausrei-
chend behandelt wurden, oder sollten sich Abweichungen bzw. Anderungen in den Planungen
bzw. Annahmen ergeben, die diesem Gutachten zugrunde gelegt wurden, so ist die Dr. Spang
GmbH vom Auftraggeber zu informieren und zu einer ergénzenden Stellungnahme aufzufordern.

Folgerungen und Empfehlungen sind im Zuge der weiteren Planung zu tberprifen und ggf. anzu-
passen.

Zur Beantwortung weiterer Fragen stehen wir lhnen gemne jederzeit zur Verfilgung.

(gezeichnet) iV. /MR
Dipl.-ing. Christian Spang Dr.-Ing. Axel Mélimann
(Geschéftsfiihrer) (Projektleiter)

Verteiler: - Regierungsprisidium Tiibingen, Referat 42 - Steuerung und Baufinanzen, Ver-

trags- und Verdingungswesen, Herr Matthias Schneck, Konrad-Adenauer-Strafte
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)

2.1a Lageplan1:2.000
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Anlage 3: Statische Berechnungen
INHALT
3.0 Titelblatt und Zusammenstellung A1-A2 (3)
3.1 Schnitt 1 - km 2+480 (19)
3.2 Schnitt 2 - km 2+430 (6)
3.3 Schnitt 3 - km 2+860 (3)
3.4 Schnitt 4 - km 2+480 — 2+520, schrag (6)
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Anlage 3 Statische Berechnungen
Anlagen-Nr. Inhalt Beschreibung
3.1 Schnift 1 - km 2+480
3.1.1 Vorbetrachtung mit Einschnittsbd- | Vorbetrachtung bindemittelstabilisierter Damm mit Ein-
o schung schnittsbdschung
3114 Geléndebruch nach Bishop, BS-A
3412 Nachweis gegen Grundbruch und Abgleiten der Damm-
T schulter, BS-A
3113 Geléndebruch nach Bishop, BS-P
3114 Nachweis gegen Grundbruch und Abgleiten der Damm-
T schulter, BS-P
3.1.1.5 Geléndebruch nach Bishop, verbessert, BS-A
3116 Nachweis gegen Grundbruch und Abgleiten der Damm-
T schulter, verbessert, BS-A
312 Bindemittelstabilisierung und Bohr- | Bindemittelstabilisierung des verfligbaren Aushubmate-
e pfahlwand rials und Bohrpfahlwand vor Einschnitissohle
3.1.21 Gelandebruch nach Bishop, BS-A
3122 Vordimensionierung Bohrpfahlwand, BS-A
3.1.2.3 Gelandebruch nach Bishop, BS-P
3.1.24 Vordimensionierung Bohrpfahiwand, BS-P
3125 Setzungsberechnung der Dammaufstandsfléche mit
- Bindemittelstabilisierung
3.1.3 Glasschaumschotter Schiittung mit Leichtbaumaterial
3.1.31 (Geléndebruch nach Bishop, BS-A
3132 Nachweis gegen Grundbruch und Abgleiten der Damm-
T schulter, BS-A
3.1.33 Geldndebruch nach Bishop, BS-P
3134 Nachweis gegen Grundbruch und Abgleiten der Damm-
o schulter, BS-P
3.1.35 Geldndebruch nach Bishop, BS-E
3136 Nachweis gegen Grundbruch und Abgleiten der Damm-
o schulter, BS-E
3.1.3.7 Setzungsberechnung der Dammaufstandsfliche
3.1.4 Grobkdrnige Schiittung Grobkérnige Schiittung
3.1.4.1 Setzungsberechnung der Dammaufstandsfléche
3.2 Schnitt 2 - km 2+430
321 Vorbetrachtung mit Einschnittsbd- | Vorbetrachtung bindemittelstabilisierter Damm mit Ein-
- schung schnittsbéschung
3.2.1.1 Geléndebruch nach Bishop, BS-A
3212 Nachweis gegen Grundbruch und Abgleiten der Damm-
T schulter, BS-A
3.21.3 Geléndebruch nach Bishop, BS-P
322 Bindemittelstabilisierung und Bohr- | Bindemittelstabilisierung des verfiigbaren Aushubmate-
o pfahlwand rials und Bohrpfahlwand vor Einschnittssohle
3.2.2.1 Gelandebruch nach Bishop, BS-A
3222 Vordimensionierung Bohrpfahiwand, BS-A
3.2.2.3 Geldndebruch nach Bishop, BS-P
3.3 Schnitt 3 - km 2+860
3.3.141 mit Bindemittelstabilisierung Setzungsberechnung der Dammaufstandsflédche
3.3.2.1 Grobkérnige Schittung Setzungsberechnung der Dammaufstandsflache
3.3.31 Glasschaumschotter Setzungsberechnung der Dammaufstandsfliche
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Schnitt 4 - 2+480 -2+520,

34 schrég
341 Vorbetrachtung ohne Sicherung Vorbetrachtung blndemgtr?elfltja:‘l;hsnerter Damm ohne Si-
3.4.1.1 Geléndebruch nach Bishop, BS-A
3.4.1.2 Geldndebruch nach Bishop, BS-P
3.4.1.3 Gelandebruch nach Bishop, BS-E
349 Bindemittelstabilisierung und Bindemittelstabilisierung des verfiigharen Aushubmate-
s Bohrpfahlwand rials und Bohrpfahlwand am Dammful®
3.4.21 Geldndebruch nach Bishop, BS-A
. . - Bindemittelstabilisierung des verfiigbaren Aushubmate-
343 B';%?trglgﬂsﬁegrﬂ?éﬂmg und rials und flachige Riittelstopfverdichtung in und neben
P 9 der Aufstandsfléche
3.4.3.1 Geldndebruch nach Bishop, BS-A
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Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Damm Nr. 1 Anlage: 3.1.1.1

Schnitt 1 - km 2+480, Bindemittelstabilisierung _ BS-A Bearbeiter: Mo

DR. SPANG Datum: 19.12.2017
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°] [kN/m2]  [KN/m3]
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Bezeichnung

Dammschiittung, bindemittelstabilisiert
2a Hang- bzw. Verwitterungslehm
Grasdeckschicht
Bodenaustausch
5a Ton-/ Tonmergelstein, stark bis vollstandig verwittert
5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mafig verwittert

IO00mn &
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Ungiinstigster Gleitkreis:
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Teilsicherheiten:

-y(9) = 1.10

-y(c)=1.10

-y(cy) = 1.10
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Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Damm Nr. 1
Schnitt 1 - km 2+480, Bindemittelstabilisierung _ BS-A

Projekt: P 38.5387
Anlage: 3.1.1.2
Bearbeiter: Mo
Datum: 19.12.2017
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Nachweis nicht erforderlich.

s ¢ () (@) 56 50 Kippsicherheit
i Yok X X K i Exzentrizitat e(FuR) = 3.610 m
Boden nnN/ms] kNme]  [] [KN/m?] [kN/m?] passiv  aktiv Bezeichnung MaRgebend: g( ) Hiceen = Hq / (Vi - tan(®) / yigrey + Epa) =
71 190 90 225 200 200 0.000 1.000 Dammschiittung Vi rus = 4353.2 KN/m 1409.1/(4396.5 - tan(29.2°) /1.10 +0.0) = 0.631
H [ 210 110 375 00 0.0  0.000 1.000 Bodenaustausch Hiru (Mit Ep) = 1176.2 kN/m
1 190 90 225 6.0 6.0  0.000 1.000 Hanglehm Hy v (ohne Ep) = 1176.2 kN/m H(Grundbruch) = 2.833
| — 20.0 10.0 17,5 175 17.5 0.000 1.000 5a Ton-/ Tonmergelstein, stark Mk":““ = 15716.0 kN-m/r.n mit: ¢ = 18.6°; ¢, = 12.2 kN/m?
1 26.5 16.5 25.0 10.0 10.0 0.000 1.000 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark b E‘%“S 260 m o a=100.000 m ¢ wegen 5°-Bedingung abgemindert
26.5 165 275 15.0 15.0 0.000 1.000 5c Tst, schwach verwitter b/é ~%210 m'; b73 ~8.420 m Yo = 13.26 kN/m2; o) = 1.2 kN/m?
Berechnungsgrundlagen: 0k 1/0io(FUR) = 24.6 / 320.1 kN/m2  Kubatur = 214,039 m?/m
Aktiver Erddruck nach: DIN 4085 Nachweis EQU: Raumgewicht B_eton = 19.007kNlm32
Ersatzerddruck-Beiwert mit ¢ = 40° Fundament dreht zur Erdseite. E-Modul Beton = 3.000 - 10" kN/m
Passiver Erddruck nach: DIN 4085:2011 2 S 2
|| Yo=110 | 9.15 285, 25.25 €< 300 <300 o
Yo =1.10 ¢ + * tapteo a5t
V=120 o 0.9
Faktor(Ep) = 0.50
Grenzzustand EQU:
Yo.dst = 1.00
[l Yot =0.95
Yo.dst = 1.00
711.89 e:)"g . 71189(1)
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g 2
a
S
L &
700.89 (4)
690.89 (5)
! ! ! ! ! ! ! ! ! !
-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50




_ _ Projekt: P 38.5387
Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Damm Nr. 1 Anlage: 3.1.1.3
Schnitt 1 - km 2+480, Bindemittelstabilisierung _ BS-P Bearbeiter: Mo
DR. SPANG Datum: 19.12.2017
780 c .
Boden ¢°'i< [kN/l;112] [kl\mnﬂ Bezeichnung
1 25.00 20.00 19.00 Dammschuttung, bindemittelstabilisiert
1 25.00 15.00 19.00 2a Hang- bzw. Verwitterungslehm
1 25.00 7.00 19.00 Grasdeckschicht
770 1 3750 0.00 21.00 Bodenaustausch
[__1 2250 25.00 20.00 5a Ton-/ Tonmergelstein, stark bis vollstandig verwittert
1 35.00 5.00 26.50 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis méaRig verwittert
760
750
740
730
Norm: EC 7
Ungiinstigster Gleitkreis:
Hmax = 1.10
720 Xm=-4.44m yn=74458 m
R =39.57m
Teilsicherheiten:
-y(¢) = 1.25
-y(c)=1.25
710 -y(c,) = 1.25
- y(Wichten) = 1.00
- y(Sténdige Einw.) = 1.00
- y(Veréanderliche Einw.) = 1.30
700
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
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Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Damm Nr. 1 Anlage: 3114
Schnitt 1 - km 2+480, Bindemittelstabilisierung _ BS-P Bearbeiter: Mo
DR. SPANG Datum: 19.12.2017
745 |-
R s <®) @) 510 510 Kippsicherheit Nachweis nicht erforderlich.
\ Yk x x « i Exzentrizitat e(FuR) = 3.689
Boden pjme) (kN3 [7] [KN/m? [kN/m?] passiv  akiiv Bezeichnung anszgneﬁé'nzzz( e ™ g = Ha/ (Vic- 1an@) / Yoo * Epa) =
1 190 9.0 250 200 200 0.000 1.000 Dammschiittung Vi rus = 4354.1 KN/m 1636.3/(4400.3 - tan(29.2°) /1.10 +0.0) = 0.732
740 H C 210 11.0 375 0.0 0.0 0.000 1.000 Bodenaustausch He pus (Mit Ep) = 1101.9 kKN/m
L1 190 9.0 250 150 150 0.000 1.000 Hanglehm pFue §Ogne”gp) - 11019 kN/m  H(Grundbruch) =1.417
| — 20.0 10.0 22,5 25.0 25.0 0.000 1.000 5a Ton-/ Tonmergelstein, stark Mk":““ = 16061.7 kN-m/r.n mit: ¢« = 23.0°; ¢, = 22.3 kN/m?
| — 26.5 16.5 35.0 5.0 5.0 0.000 1.000 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark b ;‘5’55 260 m N a=100.000 m ¢ wegen 5°-Bedingung abgemindert
] 265 165 350 150 150 0.000 1.000  5c Tst, schwach verwitter b6 = 4210 m - b/3 = 6.420 m Y2 = 11.43 kKN/m?; oy = 0.0 kN/m?
735 [ Berechnungsgrundlagen: 0k1/0io(FUR) = 21.3 /323.4 kN/m2  Kubatur = 214,039 m?/m
Aktiver Erddruck nach: DIN 4085 Nachweis EQU: Raumgewicht B_eton - 19_007kN/m32
Ersatzerddruck-Beiwert mit ¢ = 40° Eundament dreht zur Erdseite. E-Modul Beton = 3.000 - 10" kN/m
Passiver Erddruck nach: DIN 4085:2011 b S 2
Yo =1.35 9.15 2.85 25.25 c—, 3.00 < 3.00 o
730  yo = 1.50 I i I R A S
Q T T T T aPva T aPva=2927p, =251
Yep=140 = — = — — — — —— A= 0.8 0.0
Faktor(Ep) = 0.50 7/
Grenzzustand EQU: 1%/;}&5 /
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Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Damm Nr. 1 Anlage: 3.1.1.5
Schnitt 1 - km 2+480, Verbesserte Bindemittelstabilisierung _ BS-A Bearbeiter: Mo
DR. SPANG Datum: 19.12.2017
780 o c
Boden [(;i( [kN/tnﬂ [kl\}%ﬂ] Bezeichnung
[ 1 2250 150.00 19.00 Dammschiittung, bindemittelstabilisiert
1 2250 6.00 19.00 2a Hang- bzw. Verwitterungslehm
1 2250 7.00 19.00 Grasdeckschicht
770 1 3750 0.00 21.00 Bodenaustausch
1 17.50 17.50 20.00 5a Ton-/ Tonmergelstein, stark bis vollstdndig verwittert
[ 25.00 10.00 26.50 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis méaRig verwittert
760
750 /
740
730 ST
Norm: EC 7
Ungiinstigster Gleitkreis:
Hmax = 0.94
720 Xm=0.68m y,=719.37 m
R =18.16 m
Teilsicherheiten:
-y(¢) =1.10
-y(c) =1.10
710 -y(cy) = 1.10
- y(Wichten) = 1.00
- y(Sténdige Einw.) = 1.00
- y(Veréanderliche Einw.) = 1.00
700
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Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Damm Nr. 1 Anlage: 3.1.1.6
Schnitt 1 - km 2+480, Verbesserte Bindemittelstabilisierung _ BS-A Bearbeiter: Mo
DR. SPANG Datum: 21.12.2017
745 |-
| ¢ ) (@) o0 o6 Kippsicherheit Nachweis nicht erforderlich.
Yk Yy« X k x i Exzentrizitat e(FuB) = 3.618
Boden [kN/m3]  [kN/m3]  []  [kN/m2] [kN/m?] passiv aktiv Bezeichnung anzgegneﬁélnz:;( uk) m Weiy = Ha / (Vi - tan(9) / Viceiy + Epa) =
1 190 9.0 225 1500 150.0 0.000 1.000 Dammschiittung Vi run = 4248.5 KN/m 1132.2/(4291.9 - tan(29.2°) /1.10 +0.0) = 0.519
740 H [ 21.0 11.0 375 0.0 0.0 0.000 1.000 Bodenaustausch He mit Ep) = 924.5 kN/m
L] 190 90 225 6.0 6.0  0.000 1.000 Hanglehm pFue §Ogne”gp) ~'954.6 KN/m H(Grundbruch) = 2.036
| — 20.0 10.0 17,5 175 17.5 0.000 1.000 5a Ton-/ Tonmergelstein, stark Mk":““ = 153706 kN-m-/m mit: ¢ = 18.2°; ¢y = 14.4 kN/m?
| — 26.5 16.5 25.0 10.0 10.0 0.000 1.000 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark b ;‘5’55 260 m a a=100.000 m ¢ wegen 5°-Bedingung abgemindert
C_J 265 165 275 150 150 0.000 1.000  5c Tst, schwach verwitter b6 = 4210 m - b/3 = 6.420 m Y2 = 12.00 kN/m?; gy = 0.0 kN/m?2
735 [ Berechnungsgrundlagen: Ok 1/0io(FUB) = 23.7 / 312.7 kN/m?  Kubatur = 214.039 m¥m
Aktiver Erddruck nach: DIN 4085 Nachweis EQU: Raumgewicht Beton = 19.00 kN/m:
Ersatzerddruck-Beiwert mit ¢ = 40° Eundament dreht zur Erdseite. E-Modul Beton = 3.000 - 10" kN/m
Passiver Erddruck nach: DIN 4085:2011 2 S I
Yo = 1.10 9.15 2.85 25.25 c—, 3.00 < 3.00 o
730 [{ yo=1.10 R i I AN U
Q T T T T aPua T aPv=2927p, =251
V=120 e
Faktor(Ep) = 0.50 7 — Y
Grenzzustand EQU: 1;/7
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Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Damm Nr. 1

Projekt:

P 38.5387

Anlage:
Schnitt 1 - km 2+480, Bindemittelstabilisierung und Bohrpfahlwand _ BS-A Bearbeiter:
DR. SPANG Datum: 19.12.2017
— dx Ck Y Osk  Max Ya ;
780 Boden & [kN/m2] [kN/me] [kN/m?] ] Bezeichnung
22.50 20.00 19.00 48.00 85.00 Dammschittung, bindemittelstabilisiert
2250 6.00 19.00 48.00 85.00 2a Hang- bzw. Verwitterungslehm
22,50 7.00 19.00 48.00 85.00 Grasdeckschicht
37.50 0.00 21.00 100.00 85.00 Bodenaustausch
770 17.50 17.50 20.00 48.00 85.00 5a Ton-/ Tonmergelstein, stark bis vollstandig verwittert
25.00 10.00 26.50 90.00 85.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mafig verwittert
760 —
750 —
740 —
75O e A O T N N/ N A AN N S NV A
Norm: EC 7
720 - Ungiinstigster Gleitkreis:
Hmax = 0.98
Xm=4.68m y,=73557m
R =28.06 m
Teilsicherheiten:
710 = y=708.50m; L=33.00m; a=20.0° -y(¢) =1.10
y=706.00m; L=27.00m; a=20.0° -y(¢) = 1.10
- y(cy) = 1.10
- y(Wichten) = 1.00
700 - y(Sténdige Einw.) = 1.00
2o ZG 2/D:0.15/R,d:231.0 - y(Veranderliche Einw.) = 1.00
R - y(Herausziehen) = 1.2000
Zugglieder:
Horizontaler Abstand [m] = 1.800
690 —
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
-60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100




: . ; Projekt: P 38.5387
Projekt: OU Lautlingen, Damm Nr. 1 Anlage: 3100
H I Bearbeiter: Mo
- + -
DR SPANG. Schnitt 1 - km 2+480, Bohrpfahlwand, aufgeldst _ BS-A Datum: 90122017
Boden . YK V' 0k c(P)k  c@)c o S Qs k o,k sk Bezeichnung 0 0 o Aufgeldste Wand
730 H [kN/m3] [kN/m3] [°] [kN/m?] [kN/m? passiv aktiv [kN/m2] [MN/m2] [kN/m2] SN Y N Erddruckumlagerung: EAB 2012 Bild EB 69-3.c
1 210 110 375 00 0.0 -0.667 0.667 48.00 0.0  0.00 Bodenaustausch & P=49.0 g p=292 & Aktiver Erddruck nach: DIN 4085
—/] 19.0 9.0 22.5 6.0 004+ -0.667 0.667 48.00 0.00 0.00 2b Hang-/Verwitterungslehm — Erhohter aktiver Erddruck (f = 0.50) m
1 20.0 10.0 175 8.7 17.5| -0.667 0.667 48.00 0.00 40.00 5a Ton-/ Tonmergelstein, stark bis vollstandig verwittert / 7/ _ // 7/ =/ / Ersatzerddruck-Beiwert mit ¢ = 40 °
—/1 26.5 16.5 25.0 5.0 10.0 -0.667 0.667 90.00 5.00 500.00 5b Tst, maRig - stark ver s ~/ / _ - J Pass. Erddruck nach: DIN 4085:2011
- P Raumliche Wirkung passiver Erddruck
A Vy
| // ~ // /7 nach: WeilRenbach
725 . /A £/ / / Pfahldurchmesser = 0.600 m
/ é T J / Pfahlabstand = 1.80 m
s // / Yy Bettung auf Tragerbreite
Aufgeloste Wand - Bettungsreaktion angepasst mit yg,
. — Belungsmodule - s /S Erf. Profillange = 13.45 m
0.60m o 3 Tiefe oben unten T /7 / / Erf.: Elqk())lndetlefe =7.34m
720 HRGYe .. g [m] MN/m3]  [MN/m?] A e / / / / 3‘3 2100
7104.49 - 699.75 33.300  33.300 P -7 /7 /7 Yoz 110
1.80m 699.75 - 689.49 416.700 416.700 ;
- A /N /7 / / Yep = 1.20
P e YA J/ s Anpassungsfaktor E, = 0.60
; ~ _ /I . | ) 0 Ankerabstand a = 1.80 m
-~ |
715 - - /7 W/ / //
A
) L/ v o s, i
T t ! 10,0g) :3:00 — 27— 3.00 — i
R T I T T T T T T
j7060 A | L/ 710.50 (1)
710 = W/ /
joss0_ L vV / 451
3 707.40 (2)
o0 _ N 05
L 7naA A0 E ’
705 Low (roa00) ————————— 1 K oINS _ootoeno - — L A A L L — = — - — - — - - — - — - GW (704.00)
S
~ -3.0
700 = 699.75 (3)
/
/ ~
0 B 7 : 00 nkor m 2000 e -
0.0 -436.6 ’ Anker 2127.00 m, 20.0°) (30.2 ’(?;f(_‘;r)]‘k) kl’\)l?rr?(\mlljleni‘géglo‘.lg;wm (mue =010/0.09) 0.0
delta Wasserdr. / / N-m/ St1570/1770 2 Litzen0,6" 7 N [kN/m] w [mm]
695 dpw [kKN/m?] di(a+a)l / J / J /d d d El'= 1.909 - 10° kN-m?/m
Bettungsmodul [MN/m?] SN / / / / (9+9) x
(max = 416.700)
9@d. 00
/ /7 //
/ / // /7
690.00 (4)
690
| | | | | | | |
-10 0 10 20 30 40 50 60




. . Projekt: P 38.5387
Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Damm Nr. 1 Anlage: 3.1.2.3
Schnitt 1 - km 2+480, Bindemittelstabilisierung und Bohrpfahlwand _ BS-P Bearbeiter: Mo
DR. SPANG Datum: 19.12.2017
780 O« Cx Yk Os k max Pa .
Boden ] [kN/im2] [kN/m?] [kN/m?] ] Bezeichnung
[ 1 25.00 20.00 19.00 48.00 85.00 Dammschiittung, bindemittelstabilisiert
1 25.00 15.00 19.00 48.00 85.00 2a Hang- bzw. Verwitterungslehm
1 25.00 7.00 19.00 48.00 85.00 Grasdeckschicht
770 1 3750 0.00 21.00 100.00 85.00 Bodenaustausch
[ 1 2250 25.00 20.00 48.00 85.00 5a Ton-/ Tonmergelstein, stark bis vollstandig verwittert
1 35.00 5.00 26.50 90.00 85.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mafig verwittert
760
750
740
730 o
Norm: EC 7
720 Ungiinstigster Gleitkreis:
Hmax = 0.97
Xm=-3.99m y,=753.52m
R =42.27m
L Teilsicherheiten:
710 y=708.50m; L=33.00m; a=20.0° l( -y($) =125
> N —
y=706.00m; L=27.00m; 0=20.0° \ -y(€) =1.25
-y(cu) = 1.25
- y(Wichten) = 1.00
700 - y(Sténdige Einw.) = 1.00
20 ZG 2/D:0.15/R,d:231.0 - y(Veranderliche Einw.) = 1.30
e - y(Herausziehen) = 1.4000
Zugglieder:
Horizontaler Abstand [m] = 1.800
690
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110




Projekt: OU Lautlingen, Damm Nr. 1 Projekt: P 38.5387

Anlage: 3.1.24
H I Bearbeiter: Mo
- + -
DR SPANG Schnitt 1 - km 2+480, Bohrpfahlwand, aufgelost _ BS-P Datum. 01 12,2017
Boden . YK V' 0k c(P)k  c@)c o S Qs k o,k sk Bezeichnung 0 0 o Aufgeldste Wand
730 H [kN/m3] [kN/m3] [°] [kN/m?] [kN/m? passiv aktiv [kN/m2] [MN/m2] [kN/m2] SN Y N Erdldruckumlagerung: EAB 2012 Bild EB 69-3.c
C_1 210 11.0 375 0.0 0.0 -0.667 0.667 48.00  0.00 0.00 Bodenaustausch P90 §p=292 & Aktiver Erddruck nach: DIN 4085
—/] 19.0 9.0 25.0 7.5 l004)+ -0.667 0.667 48.00 0.00 0.00 2b Hang-/Verwitterungslehm = ~7 7 7 Erhohter aktiver Erddruck (f = 0.50) m
| 20.0 100 225 125 25.0| -0.667 0.667 48.00 0.00 40.00 5a Ton-/ Tonmergelstein, stark bis vollstandig verwittert /// - Ersatzerddruck-Beiwert mit ¢ = 40 °
—1 26.5 16.5 35.0 2.5 5.0 -0.667 0.667 90.00 5.00 500.00 5b Tst, mé&Rig - stark ver g 7/ A7 / v Pass. Erddruck nach: DIN 4085:2011
PSS —/ /- / / Ré&umliche Wirkung passiver Erddruck
Ve . n
nach: WeiBenbach
725 |- (A~ ; 7 /7 Pfahldurchmesser = 0.600 m
/;// ava // Pfahlabstand = 1.80 m
/ - / / / / Bettung auf Tragerbreite
Aufgeloste Wand e / / / / Bettungsreaktion angepasst mit yg,
- — Bekt dul Erf. Profillange = 13.45 m
AR C ~eftungsmodule - // // Erf. Einbindetiefe = 7.34 m
0.60m, . . 3 Tiefe oben unten | 2135
720 HXGYe .. S [m) [MN/m3]  [MN/m3] - 91 7/ /7 s zio 120
7104.49 - 699.75 33.300  33.300 272 v/ /7 /7 Yo = 1.50
1.80m 699.75 - 689.49 416.700 416.700 92 o F P ~ /l / / / / / Yep = 1.40
e d e a4 / / / / Anpassungsfaktor E, = 0.60
P Ve | Ankerabstand a = 1.80 m
< /7 I // /7
715 - 7 VAR TV av4 /7
A N Y
- A4 }/ / /Y =
4 o 26.10 { 10%('4\'9) -3.00 _%F;%_&OO _§ ‘r
|

‘
‘\l
x
‘O
(=2}
1S
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
1130
T
|
\*

:/ 710.50 (1)
710 — S _—
\7o8s0_ _ _ _ _ ] 40.0 22.5 4 -60.7
2 \/ ] 707.40 (2)
706.00 o
77777777777777777777 - -30.1 -100.1 -136.2
705 L 7naA A0 :
= GW (704.00) : - Epe0.9 - - - L - fe— e — e — - — - 1516 — - — GW (704.00) -
0.0
-127.1
-36.6 699.75 (3
700 = -350.2/-231.3 -132.9 3)
/
/____---- 00 0 Ankar1 (22 00 m 20 09\ (R5 1 (leea).) LN/ (M 5304/004
0.0 -619.7 Anker 22700 1, 20.0% (9.8 ((4+8),) kNim (mue = 0.06 10.06) (e = 0-04/0-04) 0.0
delta Wasserdr. St1570/1770 2 Litzen 0,6" ~ N [kN/m] w [mm]
695 — dpw [kN/m?] di(a+a).x d d El = 1.909 - 10° kN-m2/m
Bettungsmodul [MN/m3] / / / / / / (a+9).x
(max = 416.700) )" / / / /
d|(a+9) «
/7 // //
// // //
690.00 (4)
690

-10 0 10 20 30 40 50 60




; . ; Projekt: P 38.5387

Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Damm Nr. 1 Anage. 3125
orsmang|  Schnitt 1 - km 2+480, Bindemittelstabilisierung und Bohrpfahlwand _ BS-P Bearbeiter o

Schicht [kNYmﬂ] [MI\II:/st] [‘_)] Bezeichnung

| 21.00 50.00 0.300 Bodenaustausch

| 19.00 20.00 0.300 Hanglehm

—J] 20.00 20.00 0.300 5a Ton-/ Tonmergelstein, stark bis volls

1 26.50 250.00 0.300 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis maRig

60

40

20

Bodenaustausch Bodenaustausch Bodenaust
Hanglehm Hanglehm Hanglehm
5a Ton-/ Tonmergelstein, stark bis volls 5a Ton-/ Tonmergelstein, stark bis volls 5a Ton-/ T
5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mafiig 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mafig 10 5b Ton-/ T
Berechnungsgrundlagen:
Linien gleicher Setzungen [cm]
Setzungen GOK
Grenztiefe mit 20.0 %
Grenztiefe mit allen Fundamenten \
o
o
\ ~
3
7
6~ 0.00 1~ 0.00
Bodenaustausch Bodenaustausch Bodenaust|
Hanglehm Hanglehm Hanglehm
5a Ton-/ Tonmergelstein, stark bis volls 5a Ton-/ Tonmergelstein, stark bis volls 5a Ton-/ T
5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mafig 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mafig 5b Ton-/ T
| | | | | | | | | | | | | | |
-20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120




_ _ Projekt: P 38.5387

Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Damm Nr. 1 Anlage: 3.1.3.1

Schnitt 1 - km 2+480, Schittung mit Leichtbaumaterial _ BS-A Bearbeiter: Mo

DR. SPANG Datum: 21.12.2017
780

770

760

750

740

730

720

710

700

40.00 0.00
22.50 6.00
22.50 7.00
37.50 0.00
17.50 17.50
25.00 10.00

Kk Ck Yk
] [kN/m2]  [KN/m3]

3.00
19.00
19.00
21.00
20.00
26.50

Bezeichnung

Glasschaumschotter
2a Hang- bzw. Verwitterungslehm
Grasdeckschicht
Bodenaustausch
5a Ton-/ Tonmergelstein, stark bis vollstandig verwittert
5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mafig verwittert

0.50

S)
A
S

502 = 49,00+ <y = 28.2Cpy = 2.50

0.80
0.60

0.79

oL

Q
<
&
-0
o)
90

>

Norm: EC 7

Ungiinstigster Gleitkreis:
Mmax = 0.92

Xm=-7.15m y,=721.16m
R=13.47m
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

-30 -20 -10 0 10 20 30 40 50

60

70 80 90 100 110




) ) Projekt: P 38.5387
Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Damm Nr. 1 Anlage: 3.1.3.2
Schnitt 1 - km 2+480, Glasschaumschotter BS-A Bearbeiter: M6
DR. SPANG Datum: 21.12.2017

740

735

730

725

720

715

710

705

700

695

690

Kippsicherheit

Nachweis nicht erforderlich.

Yk Yk bk )k c@ /o /o i Exzentrizitat e(FuR) = 3.993 m
Boden pn/me] [kN/ms] 7] [KN/m? [kN/m?] passiv  aktiv Bezeichnung MaRgebend: g( ) g = Ha / (Vic - 1BN@) / Yaren * Epd) =
3 30 1.0 400 0.0 0.0 0.000 1.000 Dammschittung, Glasschaumschot Vi run = 699.9 kN/m 237.0/(758.2 - tan(29.2°) /1.10 + 0.0) = 0.615
3 210 11.0 375 00 0.0 0.000 1.000 Bodenaustausch He pus (Mit Ep) = 145.9 kKN/m
C_] 190 90 225 6.0 6.0 0.000 1.000 Hanglehm pFue gohne”gp) Z145.0 kN/m  W(Grundbruch) = 0.405
| — 20.0 10.0 17,5 175 17.5 0.000 1.000 5a Ton-/ Tonmergelstein, stark Mk":““ = 27947 kN-m/r-n mit: ¢ = 18.4°; ¢, = 13.7 kN/m?
1 26.5 16.5 25.0 10.0 10.0 0.000 1.000 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark b E‘%“S 260 m" a=100.000 m ¢ wegen 5°-Bedingung abgemindert
4 26.5 165 275 150 15.0 0.000 1.000 5c Tst, schwach verwitter b/é - 4‘.210 m'_ b73 _ 8:420 m = 12.54 kN/m2; oy = 0.0 kN/m2
Berechnungsgrundiagen: Ok/0i2(FUR) = 1.4/ 54.0 kKN/m?  Kubatur = 214.039 me/m .
Aktiver Erddruck nach: DIN 4085 Nachweis EQU: Raumgewicht Beton = 3.00 kN/m
; ; o ; E-Modul Beton = 3.000 - 107 kN/m?
Ersatzerddr;gk—B'flwerrt] mit ¢ = 40 Fundament dreht zur Erdseite. -
Passiver Erddruck nach: DIN 4085:2011 -9 =3 Q
cwmn o wn
Yo = 1.10 9.15 2.85 25.25 c« 3.00 < 3.00 o
Yo=1.10 4 J 4 IR A S
o L * t * S i o T
Yep=120 e — — = — = — = — = — — — — — — — — — — — — 05
Faktor(Ep) = 0.50
Grenzzustand EQU:
Yo.dst = 1.00
Yo.st = 0.95
Yo.dst = 1.00
711.89 Cpnd 711.89 (1)
0.0 0.03 8.3/9.3 — - — S - -
| GW (710.29) E 1 eah [kN/m?] M [kN-m/m] Q [kN/m] N [kN/m] GW (710.29)
E Y (@+9)« (@+9) (@+9) (@+9) 708.69 (3)
- >
3
5
3
700.89 (4)
690.89 (5)
| | | | | | | | | |
-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50




_ _ Projekt: P 38.5387
Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Damm Nr. 1 Anlage: 3.1.3.3
Schnitt 1 - km 2+480, Schittung mit Leichtbaumaterial _ BS-P Bearbeiter: Mo
DR. SPANG Datum: 21.12.2017
780 o c
Boden [(;i( [kN/tnﬂ [kl\Yﬁnﬂ Bezeichnung
1 40.00 0.00 3.00 Glasschaumschotter
1 25.00 15.00 19.00 2a Hang- bzw. Verwitterungslehm
0.97 1 25.00 7.00 19.00 Grasdeckschicht
770 1 0.00 21.00 Bodenaustausch
C_1 25.00 20.00 5a Ton-/ Tonmergelstein, stark bis vollstandig verwittert
1 5.00 26.50 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis méaRig verwittert
760
750
740
730 = 49.00~"=<pv = 29.2Cpv = 2.50
Norm: EC 7
Ungiinstigster Gleitkreis:
Hmax = 0.97
720 Xm =-14.45m y,=770.02m
R =59.88 m
Teilsicherheiten:
-y(¢) = 1.25
-y(c)=1.25
710 -y(cy) = 1.25
- y(Wichten) = 1.00
- y(Sténdige Einw.) = 1.00
- y(Veréanderliche Einw.) = 1.30
700

60

70 80 90 100 110




) ) Projekt: P 38.5387
Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Damm Nr. 1 Anlage: 31.3.4

Schnitt 1 - km 2+480, Glasschaumschotter _ BS-P Bearbeiter: Mo

DR. SPANG Datum: 21.12.2017
745 —
| s <®) (@) o0 o6 Kippsicherheit Nachweis nicht erforderlich.
Yk Yok K K K i Exzentrizitat e(FuR) = 3.993 m
Boden nyme] [kN/m?l  [F]  [kN/m?] [KN/m?] passiv  aktiv Bezeichnung MaRgebend: g( ) Hioten = Ha / (Vi tan@) / Yoren + Ep) =
3 30 1.0 400 0.0 0.0 0.000 1.000 Dammschittung, Glasschaumschot Vi run = 699.9 kN/m 301.3/(758.2 - tan(29.2°) /1.10 +0.0) = 0.782
740 H [ 21.0 11.0 375 0.0 0.0 0.000 1.000 Bodenaustausch He mit Ep) = 145.9 kN/m
C_] 190 9.0 250 150 15.0 0.000 1.000 Hanglehm pFue gohne”gp) Z145.0 kN/m  W(Grundbruch) = 0.272
| — 20.0 10.0 22,5 25.0 25.0 0.000 1.000 5a Ton-/ Tonmergelstein, stark Mk":““ = 27947 kN-m/r-n mit: ¢ = 23.0°%; ¢y = 22.0 kN/m?
1 26.5 16.5 35.0 5.0 5.0 0.000 1.000 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark b E‘%“S 260 m" a=100.000 m ¢ wegen 5°-Bedingung abgemindert
4 26.5 165 350 150 15.0 0.000 1.000 5c Tst, schwach verwitter b/é - 4'.210 m" b73 _ 8:420 m = 11.59 kN/m2; oy = 0.0 kN/m2
735 [ Berechnungsgrundlagen: 0k1/0io(FUR) = 1.4/ 54.0 KN/m2  Kubatur = 214,039 m¥/m
Aktiver Erddruck nach: DIN 4085 Nachweis EQU: Raumgewicht Beton = 3.00 kN/m? ,
Ersatzerddruck-Beiwert mit ¢ = 40° Fundament dreht zur Erdseite, £ Modul Beton = 3.000 - 10 kN/m
Passiver Erddruck nach: DIN 4085:2011 b S I
Yo = 1.35 9.15 2.85 25.25 c— 3.00 <300 o
730 [ yo = 1.50 % % % 4 SO S W
aPva 1 aPv=2927p, =251
V=140 [~
Faktor(Ep) = 0.50
Grenzzustand EQU:
Yo.ast = 1.10 /
725 [ Yo,sm = 0.90 /
Yo.dst = 1.50
720 —
715 =
711.89 e:)"g | 71189 (1)
110 | GW (710.29) E eah [kN/m?] M [kN-m/m] Q [kN/m] N [kN/m] GW (710.29)
& s (@*9)« @+9)x (@*9)« @*9)x 708.69 (3)
- z
=
<
3
705 —
700.89 (4)
700 —
695 —
690.89 (5)
690 —
I I I I I I I I I I

-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50




. . Projekt: P 38.5387
Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Damm Nr. 1 Anlage: 3.1.35

Schnitt 1 - km 2+480, Schittung mit Leichtbaumaterial _ BS-E Bearbeiter: M6
DR. SPANG Datum: 21.12.2017

780 [~

Kk Ck Yk ;
1 [KN/m?Z [KN/me] Bezeichnung

40.00 0.00 3.00 Glasschaumschotter

25.00 15.00 19.00 2a Hang- bzw. Verwitterungslehm

25.00 7.00 19.00 Grasdeckschicht

37.50 0.00 21.00 Bodenaustausch

22.50 25.00 20.00 5a Ton-/ Tonmergelstein, stark bis vollstandig verwittert
35.00 5.00 26.50 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis magig verwittert

770 [~

0.89

760 [~

750 [~

740 [—

730 - ¥

Norm: EC 7

Ungiinstigster Gleitkreis:

Mmax = 0.89

Xm =-13.37m y,=76528m
R =55.03 m

Teilsicherheiten:

- y(9) = 1.00

-y(c) =1.00

- y(c,) = 1.00

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Veréanderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben:

horizontal k, = ap/g = 0.1000
vertikal k, = a,/g = 0.0330

Automatische Prifung Vorzeichen von k,
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ : ‘ T

720 [~

710 [~

700 [~

-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110




ek fah i Projekt: P 38.5387
Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Damm Nr. 1 Anlage: 3136
Schnitt 1 - km 2+480, Glasschaumschotter _ BS-E Bearbeiter: Mo
DR. SPANG Datum: 21.12.2017
745 —
R s <®) @) 510 510 Kippsicherheit Nachweis nicht erforderlich.
Yk Yk 3 [ 3 i E trizitat e(FuB) = 3.036
Boden nyme] [kN/m?l  [F]  [kN/m?] [KN/m?] passiv  aktiv Bezeichnung anszgneﬁé'nzzz( uk) ™ Weteiy = Ha ! (Vic - tan(¢) ! Yreny * Epo) =
3 30 1.0 400 0.0 0.0 0.000 1.000 Dammschittung, Glasschaumschot Virun = 718.3 KN/m 301.6/(776.6 - tan(29.2°) /1.00 + 0.0) = 0.695
740 3 210 11.0 375 0.0 0.0 0.000 1.000 Bodenaustausch He pus (Mit Ep) = 232.1 kKN/m
C_] 190 9.0 250 150 15.0 0.000 1.000 Hanglehm pFue gogne”gp) 25421 knjm  W(Grundbruch) = 0.225
| — 20.0 10.0 22,5 25.0 25.0 0.000 1.000 5a Ton-/ Tonmergelstein, stark Mk":““ = 2180.8 kN-m/r-n mit: ¢ = 24.1°; ¢, = 18.4 kN/m?
| — 26.5 16.5 35.0 5.0 5.0 0.000 1.000 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark b ;‘5’55 260 m" a=100.000 m ¢ wegen 5°-Bedingung abgemindert
4 26.5 165 350 150 15.0 0.000 1.000 5c Tst, schwach verwitter b6 = 4.210 m: bi3 = 8.420 m Y2 = 13.40 KN/m2; gy = 1.1 kN/m?
735 { Berechnungsgrundiagen: 0i1/0ka(FUB) = 7.9/ 48.9 kN/m?  Kubatur = 214.039 m?m
Aktiver Erddruck nach: DIN 4085 Nachweis EQU: Raumgewicht Beton = 3.00 kN/m? ,
Ersatzerddruck-Beiwert mit ¢ = 40° Fundament Areht zur Erdseite.  £-Modul Beton = 3.000 - 10" kN/m!
Passiver Erddruck nach: DIN 4085:2011 b S 2
Yo = 1.00 9.15 2.85 25.25 c- 3.00 < 3.00 «
730 {1 yo= 100 b Spris0d g
V=100 b
Faktor(Ep) = 0.50
Grenzzustand EQU:
Yo.dst = 1.00
725 [ Yo = 1.00
Yo.dst = 1.00
Erdbeben mit k, = 0.100
Erdbeben mit k, = 0.033
Berlicksichtigung Erdbeben:
720 - Erddruckbeiwerte veréandern (EC 8)
- Horizontalbelastung aus k;, - Eigengewicht (Wand) 84.9
187.1
715 = 195
160.1
711.89 Cpnd 711.89 (1)
0.0 — 2228 Lt
110 | GW (710.29) x eah [kN/m?] M [kN-m/m] Q [kN/m] N [kN/m] GW (710.29)
E T (a+0)« (a+9)x (a+9)« (a+9)x 708.69 (3)
2 S mit Erdbeben
>
<
705 —
700.89 (4)
700 —
695 —
690.89 (5)
690 —
I I I I I I I I I I
-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50




; . ; Projekt: P 38.5387
Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Damm Nr. 1 Anlhge: 3137
i Bearbeiter: Mo
orsmang  Ochnitt 1 - km 2+480, Glasschaumschotter Do e 15 2017
Schicht [kNYmﬂ] [ME/SmZ] [‘_)] Bezeichnung
[ 21.00 50.00 0.300 Bodenaustausch
] 19.00 20.00 0.300 Hanglehm
—J] 20.00 20.00 0.300 5a Ton-/ Tonmergelstein, stark bis volls
1 26.50 250.00 0.300 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis maRig
60 —
Bodenaustausch Bodenaustausch Bodenaust|
Hanglehm Hanglehm Hanglehm
5a Ton-/ Tonmergelstein, stark bis volls 5a Ton-/ Tonmergelstein, stark bis volls 5a Ton-/ T
5b Ton-/ T

5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mafiig 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mafig 10

6

Berechnungsgrundlagen: }
40 - Linien gleicher Setzungen [cm]
Setzungen GOK
4 9

Grenztiefe mit 20.0 %
Grenztiefe mit allen Fundamenten 040 —

0.20

®

3 %\
\\

20 —
! \
0 7

Bodenaustausch Bodenaustausch Bodenaust|
Hanglehm Hanglehm Hanglehm
5a Ton-/ Tonmergelstein, stark bis volls 5a Ton-/ Tonmergelstein, stark bis volls 5a Ton-/ T
5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mafig 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mafig 5b Ton-/ T

-20

-20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120




Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Damm Nr. 1

Projekt: P 38.5387

Anlage: 3.1.4.1
i Rrni ¥ Bearbeiter: Mo
R smang,  Ochnitt 1 - km 2+480, Grobkornige Schittung und Bohrpfahlwand Dot 21.12.2017
Schicht [kNYmﬂ] [MI\II:/st] [‘_)] Bezeichnung
] 21.00 50.00 0.300 Bodenaustausch
| 19.00 20.00 0.300 Hanglehm
—J] 20.00 20.00 0.300 5a Ton-/ Tonmergelstein, stark bis volls
1 26.50 250.00 0.300 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis maRig
60

40

20

5 0.00

0.30 Bodenaustausch

4.50 Hanglehm

11.80 5a Ton-/ Tonmergelstein, stark bis volls
20.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mafig

Berechnungsgrundlagen:
Linien gleicher Setzungen [cm]
Setzungen GOK

Grenztiefe mit 20.0 %

Bodenaustausch

Hanglehm

5a Ton-/ Tonmergelstein, stark bis volls
5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mafig

Grenztiefe mit allen Fundamenten

3
—ON 5.00
Pe— y
1~ 0.00
Bodenaustausch Bodenaustausch
Hanglehm Hanglehm

5a Ton-/ Tonmergelstein, stark bis volls
5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mafig

5a Ton-/ Tonmergelstein, stark bis volls
5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mafig

10

Bodenaust
Hanglehm
5a Ton-/ T
5b Ton-/ T

Bodenaust|
Hanglehm
5aTon-/T
5b Ton-/ T

-20 -10 0 10 20 30

40

110 120




_ _ Projekt: P 38.5387
Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Damm Nr. 1 Anlage: 3.2.1.1
Schnitt 2 - km 2+430, Bindemittelstabilsierung _ BS-A Bearbeiter: Mo
DR. SPANG Datum: 22.12.2017
780 Boden ?’OT [kl\?/tnﬂ [kl\}/ﬁrﬂ] Bezeichnung
1 2250 20.00 19.00 Dammschiittung, bindemittelstabilisiert
1 2250 6.00 19.00 2a Hang- bzw. Verwitterungslehm
1 2250 7.00 19.00 Grasdeckschicht
1 37.50 0.00 21.00 Bodenaustausch
1 17.50 17.50 20.00 5a Ton-/ Tonmergelstein, stark bis vollstdndig verwittert
770 [ 25.00 10.00 26.50 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis méaRig verwittert

760

750

740

730

720

710

700

I
= ..mm||||||||_|ﬂ||||||||||”||”“

0zo

090

080

o
IS
=]

00t

Norm: EC 7

Ungiinstigster Gleitkreis:

Mmax = 1.67

Xm =-16.06 m yyn=724.75m
R=16.44m

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

-60

-50

-40

0 10 20 30

40

50

60

70 80 90




ek fah i Projekt: P 38.5387
Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Damm Nr. 1 Anlage: 3.2.1.2
Schnitt 2 - km 2+430, Bindemittelstabilisierung _ BS-A Bearbeiter: Mo
DR. SPANG Datum: 22.12.2017
K 0 ) @) 510 510 Kippsicherheit Nachweis nicht erforderlich.
i V' « « « i Exzentrizitat e(FuR) = 2.329
Boden pn/me] [kN/ms] 7] [KN/m? [kN/m?] passiv  aktiv Bezeichnung xzentrizitat e(Fut) m Weeteiy = Ha / (Vic - tan(9) / Yiaieiy + Epd) =
MaRgebend: g 562.5 / (1830.6 - tan(28.5°) / 1.10 + 0.0) = 0.623
] 190 9.0 225 200 200 0.000 1.000 Dammschiittung Virun = 1787.5 KN/m :5/(1830.6 - tan(28.5°) /1. 0)=0.
3 210 11.0 375 00 0.0 0.000 1.000 Bodenaustausch Hyrus (Mit Ep) = 407.3 kN/m
C 190 90 225 60 6.0  0.000 1.000 Hanglehm Hyren (ohne Ep) = 407.4 kN/m u(Grundbruch) = 2.079
| — 20.0 10.0 17,5 175 17.5 0.000 1.000 5a Ton-/ Tonmergelstein, stark Mk":““ = 4162.8 kN-m/r-n mit: ¢ = 18.9°; ¢ = 8.5 kN/m?
735 26.5 16.5 25.0 10.0 10.0  0.000 1.000 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark b ;‘1’56 660 m : a=100.000 m ¢ wegen 5°-Bedingung abgemindert
C— 265 165 275 150 150 0.000 1.000  5c Tst, schwach verwitter b6 = 2777 M BI3 = 5.553 m V2 = 10.65 KN/m?2; o = 2.8 kN/m2
Berechnungsgrundiagen: 01/0y 2(FUB) = 17.3 / 197.3 KN/m?  Kubatur = 89,102 m¥/m
Aktiver Erddruck nach: DIN 4085 Nachweis EQU: Raumgewicht Beton = 19.007kNlm32
Ersatzerddruck-Beiwert mit ¢ = 40° Fundament dreht zur Erdseite. E-Modul Beton = 3.000 - 10" kN/m
Passiver Erddruck nach: DIN 4085:2011
Yo = 1.10
Yo = 1.10
730 11 v, =1.20
Faktor(Ep) = 0.50 - o o
N o n o
1.00 PYRandEQUT 443 16.65 S%, 300 5 300 250
Meso =0. T t =490 T It = t *
l xc‘sm :tl)gg b2 Pua & Puw=292 'p on
Q=100 = b — —— e, 0.0
8/1}1§/// _ 2.8/16.1/
— / 7/
725 |- A8.7/196 18,7/19.6
/ / /
/ /
/2’9./0 29.0
© /
it 34.8 4 4 348
S 8 y .
720 296 / / 29.6
= -181.0 (719.3
(1193 / 1522.9
716.14 €phd 53.13304.3 . 716.14 (1)
0.0 — - - 3854.0 - — 7343- - — - — T ==
s | GW (71524) t eah [kN/m?] M [kN-m/m] Q [kN/m] N [kN/m] GW (715.24)
< w/ (@+9). (a+9)x (a+9)« (a+9)«
-
5 3 Z
™ &
2
+
710.54 (3)
710 |-
L L L L L L
20 -10 0 10 20 30 40




Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Damm Nr. 1

Anlage: 3.2.1.3
Schnitt 2 - km 2+430, Bindemittelstabilsierung _ BS-P Bearbeiter:
DR. SPANG Datum: 22.12.2017
780 [kl\?/tnﬂ [kl\mrﬂ] Bezeichnung

770

760

750

740

730

720

710

700

050

oL0
00

oro

o
»
S

20.00 19.00 Dammschiittung, bindemittelstabilisiert
15.00 19.00 2a Hang- bzw. Verwitterungslehm
7.00 19.00 Grasdeckschicht

0.00 21.00 Bodenaustausch

25.00 20.00 5a Ton-/ Tonmergelstein, stark bis vollstandig verwittert
5.00 26.50 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis magig verwittert

Projekt: P 38.5387

Norm: EC 7

Ungiinstigster Gleitkreis:
Mmax = 1.10

Xm=-6.19m y,=74122m
R=34.76m
Teilsicherheiten:

-y(9) = 1.25

-y(c)=1.25

-y(cy) = 1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Veréanderliche Einw.) = 1.30

40 50 60 70 80 90




. . Projekt: P 38.5387
Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Damm Nr. 1 Anlage: 3.2.2.1
Schnitt 2 - km 2+430, Bindemittelstabilsierung + Bohrpfahlwand _ BS-A Bearbeiter: Mo
DR. SPANG Datum: 21.12.2017
| bk Ck Yk Osk  Max Ya :
780 Boden & [kNimZ] [kNim3]  [kN/m?] ] Bezeichnung
] 2250 25.00 19.00 50.00 85.00 Dammschittung, bindemittelstabilisiert
1 2250 6.00 19.00 50.00 85.00 2a Hang- bzw. Verwitterungslehm
1 2250 7.00 19.00 50.00 85.00 Grasdeckschicht
] 37.50 0.00 21.00 50.00 85.00 Bodenaustausch
770 — 1 1750 17.50 20.00 50.00 85.00 5a Ton-/ Tonmergelstein, stark bis vollstandig verwittert
o 1 25.00 10.00 26.50 50.00 85.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis maRig verwittert
N \
\ % \0
S S
760 [ 2
°
‘o o
3 ]
750 [~
740 — < 0.99
730 [~
Norm: EC 7
Ungiinstigster Gleitkreis:
| Mmax = 0.99
720 Xm=-0.11m y,=737.88m
R =26.39m
B e R Teilsicherheiten:
y=712.50m; L=33.00m; a=20.0 -y(6) = 1.10
710 y=710.00m; L=27.00m; a=20.0° -y(c) = 1.10
-y(cy) = 1.10
- y(Wichten) = 1.00
- y(Sténdige Einw.) = 1.00
| ZG Mhw(ZG 2/D:0.15/R,d:231.0 - y(Veranderliche Einw.) = 1.00
700 - y(Herausziehen) = 1.2000
Zugglieder:
Horizontaler Abstand [m] = 1.800
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
-60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 60 70 80 90




T
: . ; Projekt: P 38.5387
Projekt: OU Lautlingen, Damm Nr. 1 Anlage: 3900
H - Bearbeiter: Mo
- + -
DR SPANG. Schnitt 2 - km 2+430, Bohrpfahlwand, aufgelost _ BS-A Datum: 1 122017
735 =
Boden . Yk Y 0k cP c@w 0 3/ Qs k G, s k2 Bezeichnung Aufgeloste Wand
[kN/m3] [kN/m3] [°] [kN/m?] [kN/m? passiv aktiv [kN/m2] [MN/m2] [kN/m2] Erddruckumlagerung in Viereck |Tiefen (oben/unten) = 1.30/3.80|eahu/eaho = 1.0000
C_1 210 11.0 375 0.0 0.0 -0.667 0.667 48.00  0.00 0.00 Bodenaustausch Aktiver Erddruck nach: DIN 4085
—1 19.0 9.0 225 6.0 6.0 -0.667 0.667 48.00 0.00 0.00 2b Hang-/Verwitterungslehm Erhohter aktiver Erddruck (f = 0.50)
| 20.0 10.0 175 8.7 175 -0.667 0.667 48.00 0.00 40.00 5a Ton-/ Tonmergelstein, stark bis vollstandig verwittert Ersatzerddruck-Beiwert mit ¢ = 40 °
730 H —1 26.5 16.5 25.0 5.0 10.0 -0.667 0.667 90.00 5.00 500.00 5b Tst, mé&Rig - stark ver Pass. Erddruck nach: DIN 4085:2011
Raumliche Wirkung passiver Erddruck
: nach: WeiBenbach
| Pfahldurchmesser = 0.600 m
Pfahlabstand = 1.80 m
T Bettung auf Tragerbreite |
Aufgeloste Wand Bettungsreaktion angepasst mit yg,
25 M o Beftungsmodule Er; Ero{)i]ladnggf: l4éﬁgom
o 4 A . 1 =8.
0.60 m .. Tiefe oben unten yGr - 1”;_(;” ehete m
- .- [m) [MN/m3]  [MN/m?] Yeog = 1.00
-108.00-701.70 33.300  33.300 Yo = 1.10
180m £701.70 - 693.00 416.700 416.700 2~ 120
S Yep .
Anpassungsfaktor E, = 0.60
720 — Ankerabstand a = 1.80 m
|
P vavs / 1/ /
A
T . ol —10.0 (9)
| 3| S 1666/ | &l 300 S, 3.0 2
715 | f 1 +t +— +—
|71380 N — H 713.70 (1)
71250 g A
******************** T 4.
; f
710.00 o 2 |
70— e — - z I
8 |
7NnQ NN o~ TN NN ()
-GW (707.50) GW (707.50) 4
705 [—
3
©
// /L B 701.70 (3)
200 - — e m e e
00/ / /7 / Anker 2 (3500 m. 20.0°(63.6 (g10),) KNIm (mue = 0.07 0.08) KN/m (mue = 0,03/0.03)
t tzen 0,6" 3 ,
delta Wasserdr. eph/eah [kN/m?/f VA M/[/kN(m/m] Q [KN/m] i N [kN/m] w [mm]
dpw [kKN/m?] di(a+a)d / /7 / /d d d El= 1.909 - 10° kN-m2/m
Bettungsmodul [MN/m3] JENA / / / / (9+9) «
(max = 416.700) /
oos | wid 0/
7 7/ /7
693.20 (4)
| | | | | | | |
-10 0 10 20 30 40 50 60




_ _ Projekt: P 38.5387
Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Damm Nr. 1 Anlage: 3.2.2.3
Schnitt 2 - km 2+430, Bindemittelstabilsierung + Bohrpfahlwand _ BS-P Bearbeiter: Mo
DR. SPANG Datum: 22.12.2017
o Ck Yk Osk  Max Ya ;
780 Boden F]  [kN/m?Z [kN/m?]  [kN/m?] ] Bezeichnung
] 25.00 20.00 19.00 50.00 85.00 Dammschittung, bindemittelstabilisiert
(1 25.00 15.00 19.00 50.00 85.00 2a Hang- bzw. Verwitterungslehm
R 1 2500 7.00 19.00 50.00 85.00 Grasdeckschicht
S 1 3750 0.00 21.00 50.00 85.00 Bodenaustausch
770 [ 1 2250 25.00 20.00 50.00 85.00 5a Ton-/ Tonmergelstein, stark bis vollstandig verwittert
1 35.00 5.00 26.50 50.00 85.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis maRig verwittert
¢ |
S
760
2 °
°
=
o\o S
750 3\3 °
o [=}
5\3
Bl\s
740 e 0.90
730 . ' | ]
mnlll&" ......
IIIIl" Norm: EC 7
‘ ||||‘ / Ungiinstigster Gleitkreis:
A =0.90
Mmax
720 ||| Xm=-0.11m y,=737.88m
o
i Teilsicherheiten:
y=712.50m; L=33.00m; a=20.0° A[] "|||||||||I|||||||||||||||||||||||||||||| el S',C _er etten
~710.00m; L=27.00m: a=20.0° Al / V@)
710 y=710.00m; L=27.00m; a=20. V»‘ -y(c)=1.25
-y(c,) = 1.25
- y(Wichten) = 1.00
- y(Sténdige Einw.) = 1.00
ZG Mhw(ZG 2/D:0.15/R,d:231.0 - y(Veranderliche Einw.) = 1.30
700 - y(Herausziehen) = 1.4000
Zugglieder:
Horizontaler Abstand [m] = 1.800
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
-60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90




Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Damm Nr. 2 Projekt: P 38.5387
’ Anlage: 3.3.1.1
; i x Bearbeiter: Mo
ok smane|  Schnitt 3 - km 2+860, Konventionelle Schittung _ BS-P Dot 21.12.2017
Schicht Y Es v Bezeichnung
[KN/m3] [MN/m?  []
] 21.00 50.00 0.300 Bodenaustausch
] 19.00 20.00 0.300 Hanglehm
—J] 20.00 20.00 0.300 5a Ton-/ Tonmergelstein, stark bis volls
1 26.50 250.00 0.300 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis maRig Egcri‘tareahunitausch Egﬁz{\e&;‘uﬂ?t
50 "QQZO.ZO 5a Ton-/ Tonmergelstein, stark bis volls 5a Ton-/ Tonmergelstein, stark bis volls 5a Ton-/ Ti
25.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mafig 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis maRig 5b Ton-/ T
10
—
40 [~
Berechnungsgrundlagen:
Linien gleicher Setzungen [cm]
Setzungen GOK
Grenztiefe mit 20.0 %
30 Grenztiefe mit allen Fundamenten
20 — 3
10
0 7
6~ 0.00
Bodenaustausch Bodenaustausch Bodenaust
Hanglehm Hanglehm Hanglehm
5a Ton-/ Tonmergelstein, stark bis volls 5a Ton-/ Tonmergelstein, stark bis volls 5a Ton-/ T
10 - 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mafig 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis maRig 5b Ton-/ T
| | | | | | | | | | |

-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90




Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Damm Nr. 2 Projekt: P 38.5387
’ Anlage: 3.3.2.1
; L ¥ Bearbeiter: Mo
orsmang  Ochnitt 3 - km 2+860, Grobkornige Schittung _ BS-P Datum: 31.12.9017
i Y Es v i
Schicht kN/m3 [MN/mMZ [ Bezeichnung
] 21.00 50.00 0.300 Bodenaustausch
] 19.00 20.00 0.300 Hanglehm
—J] 20.00 20.00 0.300 5a Ton-/ Tonmergelstein, stark bis volls
1 26.50 250.00 0.300 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis maRig Egcri‘tareahunitausch Egﬁz{\e&;‘uﬂ?t
50 "QQZO.ZO 5a Ton-/ Tonmergelstein, stark bis volls 5a Ton-/ Tonmergelstein, stark bis volls 5a Ton-/ Ti
25.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mafig 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis maRig 5b Ton-/ T
10
<]
40 [~ \
% 1
Berechnungsgrundlagen: / \
Linien gleicher Setzungen [cm] . \
Setzungen GOK 1 9
Grenztiefe mit 20.0 %
30 Grenztiefe mit allen Fundamenten
v o /
e o
=) ™
b 7.00
(=)
o
y 8
20 — p
3 \5.00
\ 0.00 ~
10 b \—/
0 7
6~ 0.00
Bodenaustausch Bodenaustausch Bodenaust
Hanglehm Hanglehm Hanglehm
5a Ton-/ Tonmergelstein, stark bis volls 5a Ton-/ Tonmergelstein, stark bis volls 5a Ton-/ T
10 - 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mafig 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis maRig 5b Ton-/ T
| | | | | | | | | | |

-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90




Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Damm Nr. 2

Projekt: P 38.5387

Anlage: 3.3.3.1
i _ + _ Bearbeiter: Mo
ok v Schnitt 3 - km 2+860, Glasschaumschotter _ BS-P Dot 21.12.2017
Schicht Y Es v Bezeichnung
[KN/m3] [MN/m?  []
] 21.00 50.00 0.300 Bodenaustausch
| 19.00 20.00 0.300 Hanglehm
—J] 20.00 20.00 0.300 5a Ton-/ Tonmergelstein, stark bis volls
1 26.50 250.00 0.300 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis maRig Egcri‘taree;‘unitausch Egﬂa{\;\uﬂit
50 LRQZO.ZO 5a Ton-/ Tonmergelstein, stark bis volls 5a Ton-/ Tonmergelstein, stark bis volls 5a Ton-/ Ti
25.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mafRig 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis maRig 5b Ton-/ T
10
40
% =20
Berechnungsgrundlagen: /
Linien gleicher Setzungen [cm] . \
Setzungen GOK 1 9
Grenztiefe mit 20.0 %
30 Grenztiefe mit allen Fundamenten o
v
o
040
20 3 2 8
\\u()()(\
1
9.
10 2 ——
0 7
6~ 0.00
Bodenaustausch Bodenaustausch Bodenaust
Hanglehm Hanglehm Hanglehm
5a Ton-/ Tonmergelstein, stark bis volls 5a Ton-/ Tonmergelstein, stark bis volls 5a Ton-/ T
10 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mafig 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis maRig 5b Ton-/ T
1 1 1 1 1 1 1 1 1
-10 0 10 20 30 40 50 80 90




. . Projekt: P 38.5387
Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Damm Nr. 1 Anlage: 3.4.1.1
Schnitt 4 - km 2+480 - 2+520 Hangfallrichtung, Bindemittelstabilisierung BS-A | Bearbeiter: Mo
DR. SPANG Datum: 21.12.2017
780 .
Boden ?"T [kl\?/lr(112] [kl\mnﬂ Bezeichnung
1 2250 20.00 19.00 Dammschiittung, bindemittelstabilisiert
4 C_1 2250 6.00 19.00 2a Hang- bzw. Verwitterungslehm
¥ 1 2250 7.00 19.00 Grasdeckschicht
770 [~ 1 37.50 0.00 21.00 Bodenaustausch
1 17.50 17.50 20.00 5a Ton-/ Tonmergelstein, stark bis vollstdndig verwittert
§ [ 25.00 10.00 26.50 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis méaRig verwittert
760 [— T
750 — ° 3
740 —
730
w
Norm: EC 7
720 - Ungiinstigster Gleitkreis:
Mmax = 1.12
Xm =-0.75m y,=740.81m
R =36.53 m
710 + Teilsicherheiten:
A -y(¢) =1.10
-y(c) =1.10
-y(c,) = 1.10
| - y(Wichten) = 1.00
700 - y(Sténdige Einw.) = 1.00
- y(Veréanderliche Einw.) = 1.00
690 [—
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110




_ _ Projekt: P 38.5387
Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Damm Nr. 1 Anlage: 3.4.1.2
Schnitt 4 - km 2+480 - 2+520 Hangfallrichtung, Bindemittelstabilisierung BS-P | Bearbeiter: Mo
DR. SPANG Datum: 21.12.2017
780 Boden ?’OT [kl\?/tnﬂ [kl\}/ﬁrﬂ] Bezeichnung
1 25.00 20.00 19.00 Dammschiittung, bindemittelstabilisiert
1 25.00 15.00 19.00 2a Hang- bzw. Verwitterungslehm
1 25.00 7.00 19.00 Grasdeckschicht
770 1 3750 0.00 21.00 Bodenaustausch
[__1 2250 25.00 20.00 5a Ton-/ Tonmergelstein, stark bis vollstandig verwittert
1 35.00 5.00 26.50 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis méaRig verwittert

760

750

740

730

720

710

700

690

[oral)
0.10

0g’0

ov'o

090
050

=}
a
=}

Norm: EC 7

Ungiinstigster Gleitkreis:
Mmax = 0.99

Xm=3.18m y,=741.52 m
R=32.83m
Teilsicherheiten:

-y(9) = 1.25

-y(c)=1.25

-y(cy) = 1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00
- y(Veréanderliche Einw.) = 1.30

-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40

50

60

70 80 90 100 110




. . Projekt: P 38.5387
Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Damm Nr. 1 Anlage: 3.4.1.3
Schnitt 4 - km 2+480 - 2+520 Hangfallrichtung, Bindemittelstabilisierung BS-E | Bearbeiter: Mo
DR. SPANG Datum: 21.12.2017
780 d « Ck Y ;
Boden 4] [kNimZ]  [kNim?] Bezeichnung
1 25.00 20.00 19.00 Dammschuttung, bindemittelstabilisiert
1 25.00 15.00 19.00 2a Hang- bzw. Verwitterungslehm
1 25.00 7.00 19.00 Grasdeckschicht
770 1 3750 0.00 21.00 Bodenaustausch
q 1 2250 25.00 20.00 5a Ton-/ Tonmergelstein, stark bis vollstandig verwittert
1 35.00 5.00 26.50 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis méaRig verwittert
8
760 i
g
=}
750 2 | &
g
0.94 °
740 .
730
Norm: EC 7
720 Ungiinstigster Gleitkreis:
Hmax = 0.94
Xm=3.18m y,=741.52 m
R =32.83m
710 Teilsicherheiten:
-y(9) = 1.00
-y(c) = 1.00
-y(cy) = 1.00
700 - y(Wichten) = 1.00
- y(Sténdige Einw.) = 1.00
- y(Veréanderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben:
horizontal k, = ap/g = 0.1000
690 vertikal ky = a,/g = 0.0333
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Automatische Prifung Vorzeichen von k,
-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110




. . Projekt: P 38.5387
Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Damm Nr. 1 Anlage: 3.4.2.1
Schnitt 4 - km 2+480 - 2+520 Hangfallrichtung, Bindem. + Bohrpfahle BS-A Bearbeiter:
DR. SPANG Datum: 21.12.2017
780 .
Boden ([b"i( [kl\?/tnﬂ [kl\}%ﬂ] Bezeichnung
1 2250 20.00 19.00 Dammschiittung, bindemittelstabilisiert
4 C—1 2250 6.00 19.00 2a Hang- bzw. Verwitterungslehm
¥ 1 2250 7.00 19.00 Grasdeckschicht
770 1 3750 0.00 21.00 Bodenaustausch
1 17.50 17.50 20.00 5a Ton-/ Tonmergelstein, stark bis vollstdndig verwittert
5? [ 25.00 10.00 26.50 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis méaRig verwittert
760
750
740
730
w
Norm: EC7
720 Ungiinstigster Gleitkreis:
Hmax = 0.98
Xm=9.43m y,=734.62m
R =25.89m
710 Teilsicherheiten:
-y(9) =1.10
-y(c) =1.10
-y(cy) = 1.10
- y(Wichten) = 1.00
700 - y(Sténdige Einw.) = 1.00
- y(Veréanderliche Einw.) = 1.00
690
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
-50 -40 -30 -20 -10 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110




_ _ Projekt: P 38.5387

Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Damm Nr. 1 Anlage: 3.4.3.1

Schnitt 4 - km 2+480 - 2+520 Hangfallr., Bindem. + Ruttelstopfsdulen BS-A Bearbeiter: Mo

DR. SPANG Datum: 29.01.2018
780

770

760

750

740

730

720

710

700

690

*

*

¢ K Ck Yk Ec/EB Ny ¢ C .
Boden [ g Nl (1 H [T H H [ kg Bezeichnung
[ 1 2250 20.00 19.00 - - - - - - - Dammschiittung, bindemittelstabilisiert
1 2250 6.00 19.00 0.33 0.196 37.50 5.000 1.808 29.77 3.32 2a Hang- bzw. Verwitterungslehm
1 2250 7.00 19.00 - - - - - - - Grasdeckschicht
1 3750 0.00 21.00 - - - - - - - Bodenaustausch
1 1750 17.50 20.00 0.33 0.196 37.50 5.000 1.808 27.35 9.68 5a Ton-/ Tonmergelstein, stark bis vollstandig verwittert
1 25.00 10.00 26.50 - - - - - - - 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mafig verwittert

v = Querkontraktionszahl

Ac/A = Flache Saule / Flache Zelle

¢c = Reibungswinkel Saule

Ec/Eg = E-Modul (Saule) / E-Modul (Boden)

0
ov'0

n; = Verbesserungswert

¢ und ¢ = Scherwerte infolge RSV

0.96

060

\
o

@
=]

\

050

B

Q = 49.00py = 2.50 w =292py = 2.50
N

Norm: EC 7

Ungiinstigster Gleitkreis:
Mmax = 0.96

Xm=-3.27m yn,=747.14m
R =40.19m
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

20

30 40 50 60

70 80 90 100 110




ek fah i Projekt: P 38.5387
Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Damm Nr. 1 Anlage: 3432
Schnitt 4 - km 2+480 - 2+520 Hangfallr., Bindem. + Rittelstopfsaulen BS-A Bearbeiter: Mo
DR. SPANG Datum: 29.01.2018
745 — — - — -
s 0 <) <@ o1 o1 Kippsicherheit Nachweis nicht erforderlich.
Yk Yk 3 [ 3 i E trizitat e(Fu) = 3.789
Boden nyme] [kN/m?l  [F]  [kN/m?] [KN/m?] passiv  aktiv Bezeichnung M;fogneﬁé'nzzz( uft) m Hisiin = Ha / (Vi - tan(®) / yieiey * Epa) =
1 190 9.0 225 200 200 0.00 1.000 Dammschittung Virus = 5395.4 kN/m 1931.2/(5438.8 - tan(28.8°) /1.10 + 0.0) = 0.710
1 210 11.0 375 0.0 0.0  0.000 1.000 Bodenaustausch Hyrus (Mit Ep) = 1650.9 kN/m
740 H &2 190 9.0 298 33 33  0.000 1.000 Hanglehm Hi rus (ohne Ep) = 1650.9 kn/m ~ H(Grundbruch) = 0.936
| — 20.0 10.0 27.3 9.7 9.7 0.000 1.000 5a Ton-/ Tonmergelstein, stark Mk":““ = 20443.9 kN-m/r.n mit: ¢ « = 26.5°; ¢ = 8.7 kN/m?
1 26.5 16.5 25.0 10.0 10.0 0.000 1.000 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark b E‘%’sg 000 m - 2 =100.000 m ¢ wegen 5°-Bedingung abgemindert
1 265 165 275 150 150 0.000 1.000  5c Tst, schwach verwitter b/6 = 4,667 m: bi3 = 9.333 m Y2 = 11.28 kN/m2; o) = 0.0 kN/m2
Berechnungsgrundlagen: Oka/Ok2(FUB) = 36.2 / 349.2 kN/m? Eiﬂﬁgéiiﬁ?é—’;zﬁ'lqg 00 KNImS
|| Aktiver Erddruck nach: DIN 4085 Nachweis EQU: _ A a7
735 11 Ersatzerddruck-Beiwert mit ¢ = 40° Fundament dreht zur Erdseite. E-Modul Beton = 3.000 - 10" kN/m?
Passiver Erddruck nach: DIN 4085:2011
Ve = 1.10
Yo = 1.10 3
Yep = 1.20 10.00 | 7.00 +,3.00 — 3.00 250,
730 H FAKWON(EP) =0.50 * P90t Sh=29 7} st
| Grenzzustand EQU: — 6.9
Yo.dst = 1.00 7/
Yo.st = 0.95 Va
Yo.dst = 1.00 y
725 — v /
/
7
/
720 — /
686.8
1165.9
715 1520.0
907.6
710.50 " 710.50 (1)
710 £ 0.0 E==rm 64.9/108.3 - -1826.8 — - =
GW (708.90) 13 !!“I eah [kN/m?] M [kN-m/m] Q [kN/m] N [kN/m] GW (708.90)
< ) (a+9)x (a+g) (a+g) (a+g)
3 " o K Kk K
E 707.00 (3
p - = ®)
~
705 — 3
700 — 699.16 (4)
695 = | | | | | | | | |
50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40
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Eder Brunnenbau in Deutschland GmbH Objekt: Albstadt, B 463 Ortsumfahrung Lautlingen

Kreuzweg 3 AG: Regierungsprasidium Tlbingen

84332 Hebertsfelden Datum: 03.04.2008

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

Rechtswert:  3496991.569

7

INE

|
A

U

A1 o
Hochwert:  5341401.325 AW ALL
723,00 Ansatzpunkt: 723.030 mNN
.00m
v 0.00m
Oberboden, steif, dunkelbraun
722.00m
z
721.00m
KP 1} ]12.40m
Schiuff, tonig, schwach feinsandig, steif bis halbfest,
braungrau
720.00m
719.00m
)7 A
UP 1 i4.75m ’
718.00
-
' Ton, feinsandig = Tonstein vollstandig verwittert, fest,
KP 2} 15.50m braun, teilweise grau
717.00m
v AR
KP 31 16.50m
716.00m Tonstein, stark bis vollstandig verwittert, teilweise Fe-
- AR Ablagerung, entfestigt, dunkelgrau, teilweise braun

Endtiefe

DC




713.00m
b AR,

712.00m

711.00m

710.00m
.

708.00m

708.00m
y

707.00m

706.00m

705.00m

704.00m

703.00m

b AR

702.00m

701.00m

Y

700.00m
y

699.00m

698.00m

BK 11

YEder Brunnenbau in Deutschland GmbH

Objekt: Albstadt, B 463 Ortsumfahrung Lautlingen

(Kreuzweg 3

AG Regierungsprasidium Tubingen

[84332 Hebertsfelden

Datum:

13. - 14.05.2008

Tel. 08721 50809-0 Fax: 08721 507230

IMafstab:

1:50/25

Ansatzpunkt: 713.020 mNN

Rechtswert: 3497162.522

Hochwert:

5341201.963

A 7 )
AWA L O AN

0.00m
0.20m Oberboden, dunkelbraun
8 Schluff, tonig, schwach humos, teilweise Kalkstiicke,
o ! steif, braun
1.60m§
Ton, schwach feinsandig, vollstandig verwitterter Ton mit
eisengeoden, steif, dunkelgrau
4.50m
Q'?_;
bones Schiuff, feinsandig, tonig, vollstandig verwitterter
- Tonstein, steif, braungrau
Laaiies
B - LA
.01
6.90m |;
7.00m, Ton, vollstandig verwitterter Tonstein, halbfest,
dunkelgrau
Tonstein, stiickig bis kleinstiickig, ca. 20 % Kernverlust,
stark bis vollstandig verwittert, entfestigt, griin, grau
GpP 1[]_8.00m 8.00m
‘ Tonstein, stark bis vollstandig verwittert, stlickig bis
kleinstiickig, gering fest, entfestigt, bzw. halbfest,
dunkelgrau
GP 2] ]10.00m 10.00m
Tonstein, stark verwittert, ca. 15 % Kernverlust, stiickig,
entfestigt, dunkelgrau
10.70m
Tonstein, angewittert, kompakt, magig fest bis fest,
11.00m _dunkelgrau
Tonstein, teilweise stiickig zerbohrt, stark verwittert,
gering fest, dunkelgrau
11.90m
ap 3] 14.00m Tonstein, verwittert, gering fest bis méRig fest,
dunkelgrau
1
16.00m
Endtiefe

SF’SIRS

Schiége je 15 cm N15

10 20

So
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Tiefe [m]
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'Eder Brunnenbau in Deutschiand GmbH Ob,_.c Albstadt, B 463 Ortsumfahrung Lautiingen

1Kreuzweg 3 AG: Regierungsprasidium Tubingen
84332 Hebertsfelden ' Datum: 07. - 08.04.2008
Tel. 08721 50809-0 Fax; 08721 507230 Mafistab: 1.75/25
Rechtswert: 3497184.134 L 7 on
Hochwert:  5341164.740 AWAGY O A
711.00 Ansatzpunkt: 711.020 mNN 0 Schlé‘;%e je 1528'“ N1go
OUm
s 0.00m _ : : - 0
8 4 Oberboden, Schiuff, humos, schwach feinsandig, stark N
durchwurzelt, dunkelbraun
710.00m GP 1L _1.00m Schiuff, tonig, Kalksteinreste, weich, dunkelbraun 1
709.00m
2
08,00 up 1 L 278m_ Schiuff, kiesig, weich bis breiig, beige
g (07-00m cp2[] 4.00m
Schluff, Kalksteinstlicke, steif, beige
g 706.00m ep3[] 5.00m
705.00m op 4 [1_600m Schiuff, tonig, Kalkstlicke, steif, braun
704.00m ep 5[ 7.00m Schluff, kiesig, weich, dunkelgrau s
sSW 7.00m Schiuff, kiesig, humos, Wurzel+ Pflanzenrestq, weich, [l d =178 mm
(08.04.2008) dunkelgrau
703.00m
Schluff, kiesig, schwach humos, Kalksteinstiicke,
Wourzeln, steif, ab 8,00 m weich, grau T
g 79200m cpe] 9.00m r
£
Ton, schwach sandig, volistdndig verwitterter Tonstein,
701.00m halbfest bis fest, grau
z g 10
FP 1 E 10.50m
700.00m
Y ——— 11
Tonstein, stark verwittert, grobsttickig, gering fest,
entfestigt, grau
699.00m FP 2 I 12.00m "
_1 2
FP 3P4 12.50m
g 598.00m 6P 7[]13.00m 13
Ton, vollstéandig verwitterter Tonstein, entfestigt, grau
697.00m
14
Tonstein, stark verwittert, kompakt, gering fest, grau
FP 4P 14.70m
696.00
v 15
Kalkstein, angewittert, grobstlickig, geringe Fe-Belage,
—_fest bis sehr fest,_hellgrau
695.00m
vy 16
694 00m Tonstein, kompakt, verwittert, teilweise angewittert,
. gering bis méRig fest, dunkelgrau 17
FP5 a 17.50m
ep 8[]18.00m 18

Endtiefe




'« 704.00m

v AR

703.00m

702.00m
-

701.00m

700.00m

.

699.00m

698.00m

697.00m

696.00m

695.00m

694.00m

-

693.00m

{Eder Brunnenbau in Deutschland GmbH

oL t Albstadt, B 463 Ortsumfahrung Lautlingen

{Kreuzweg 3

AG: Regierungsprasidium Tibingen

BK 13

Ansatzpunkt: 704.390 mNN
0.00m

Oberboden, durchwurzelt, dunkelbraun

Kies, stark schluffig, steinig, Kies+ Steine = Kalkstein,

braun

epr 1 []_1.00m
Schiuff, stark kiesig, steinig, Kies+ Steine = Kalkstein,
grau

KP 21 250m

FP1 a 5.30m

GP3

FP 2& 7.80m

. GP4

FP3

FP 4£ 12.00m 12.00m

570m

9.60m

10.00m

BT Ton, halbfest, braun

Tonstein, dicht, bléttrig zerfallend, verwittert, entfestigt,
dunkelgrau i

Ton, schwach sandig, volistindig verwitterter Tonstein,
fest, dunkelgrau

Tonstein, bléattrig zerfaliend, stlickig bis kleinstlickig,
entfestigt, dunkelgrau

84332 Hebertsfelden , Datum: 10.04.2008
Tel. 08721 50809-0 Fax: 08721 507230 Mafstab: 1:50/25
' Rechtswert:  3497236.416 A,
Hochwert. 5341153 832 AW L Y. A

SPTQ

Schldge je 15 cm N15
10 20 30 40 50

Lo

. Tonstein, dicht, angewittert bis frisch, magig fest bis fest,
dunkelgrau :

fest bis entfestigt, dunkelgrau

Tonstein, stickig, 30 % Kemnverlust, angewittert, gering

~ Tonstein, dicht, frisch, maBig fest bis fest, dunkelgrau

Tonstein, stlickig bis grobsttickig, maRig fest, dunkelgrau

Tonstein, dicht, frisch, fossilfithrend, maBig fest,
dunkelgrau

d=178 mm
4
0/0 cm 5
E
& 6
@
2
7
8
9
10r
11
12

Endtiefe
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703.00m

702.00m
Yy

701.00m
y

700.00m

699.00m
-

698.00m
Y _

697.00m

y

696.00m

695.00m

)" AR

694.00m

693.00m

692.00m

GP 1 1.00m
KP 2 2.00m
GP 3| l 3.00m

UpP 1 i 4.25m

FP1 6.90m
GP 4 7.00m

FP2 E 8.30m

FP 3& 9.40m

BK 14

{Eder Brunnenbau in Deutschland GmbH

Ob’ * Albstadt, B 463 Ortsumfahrung Lautlingen

|

Kreuzweg- 3

AG:  Regierungsprasidium Tibingen

Ansalipunkt: 703.760 mNN

84332 Hebertsfelden Datum: 09.04.2008

Tel. 08721 50809-0 Fax: 08721 507230 Maf3stab: 1:50/25
Rechiswert: 3497276.682 L 7 4],
Hochwert:  5341121.465 AWRL L >, [\

FP 4l 11,00m
P 504.11.90m
ap 5| 112.00m/

0.00m
Oberboden, Schiuff, feinsandig, kiesig, schwach humos,
050m| dunbelbraun
Schiuff, kiesig, braun
1.00m A%
o AR
o 2.
O. .O‘
o an
o %
o #° Kies, stark schluffig, sandig, beige, grau
o” a8
o’ %
Q‘ .ﬂ‘
o
270mlo, &%
Schiuff, tonig, kiesig, steif, grau
3.50m &
Tonstein, stark verwittert, blattrig zerfallend, grobsttickug,
gering fest bis entfestigt, dunkelgrau
6.00m
it
Tonstein, angewittert, kompakt, maRig fest bis fest,
dunkelgrau
7.30m
Tonstein, stark verwittert, kompakt, gering fest,
dunkelgrau
8.20m
Tonstein, stark bis volistéandig verwittert, stiickig,
entfestigt, dunkelgrau
9.40m
9.60m Kalkstein, frisch, kompakt, sehr fest, dunkelgrau
Tonstein, verwittert, kompakt, gering fest, dunkelgrau
12.00m
Endtiefe

Tiefe [m]

SPT\\

Schiage je 15 cm N15

So
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706.00m
705.00m
704.00m
703.00m
702.00m
701.00m
700.00m
699.00m
698.00m
697.00m
?96.00m
695.00m
694.00m

693.00m
y

692.00m
691.00m
690.00m
689.00m
688.00m
687.00m

686.00m

GP1 1.00m
GP 2| l 3.00m
UP 1 . 3.45m
sw¥ 3.70m
(14.04.2008)

GP 3 6.00m
GP 41 110.00m
FP 1P 16.50m
GP 5] ] 16.60m,

FP 2 é 20.00m

'Eder Brunnenbau in Deutschland GmbH

Ob. = Albstadt, B 463 Ortsumfahrung Lautlingen

Kreuzweg 3

AG: Regierungsprasidium Tibingen

BK 15

Ansatzpunkt: 706.150 mNN

0.00m

0.40m

Oberboden, dunkelbraun

Schiuff, tonig, kiesig, kiesig = Kalkstein, steif, braun

HJf  Schiuff, stark kiesig, weich bis breiig, beige

Ton, schwach feinsandig, vollstiandig verwitterter
Tonstein, steif, graubraun

Tonstein, kompakt, stark verwittert, zerfalit blattrig,
entfestigt bis gering fest, dunkelgrau

6.00m

Tonstein, kiesig bis sandig zerbohrt, stark bis vollsténdig
6.60m verwittert, entfestigt, dunkelgrau '
6.80m

Tonstein, kompakt stark verwittert, gering fest,
:\ dunkelgrau

\Tonsteinl angewittert, dicht, fest, dunkelgrau

Tonstein, stark verwittert, sandig bis kiesig zerbohrt,
ering fest bis entfestigt, dunkelgrau

Tonstein, angewittert, kompakt, méaBig fest, dunkelgrau

Tonstein, angewittert, kiesig zerbohrt, ca. 30 %
Kemnverlust, méRig fest, dunkelgrau

Tonstein, verwittert, kompakt, gering fest, dunkelgrau

Tonstein, angewittert, kompakt, méaig fest bis fest,
dunkelgrau

Kalkstein, frisch, kompakt, sehr fest, grau

Kalkstein, angewittert, oolitisch, kompakt, fest,
\ dunkelgrau

Tonstein, verwittert, kompakt, gering fest bis maRig fest,
dunkelgrau )

14.90m R

20.60m

Tonstein, frisch, kompakt, schwache Fossilfiihrung, fest

84332 Heberisfeiden Datum: 11. - 15.04.2008

Tel. 08721 50809-0 Fax: 08721 507230 Mafstab: 175125
Rechtswert: 3497328.744 L 7
Hochwert:  5341127.486 AWACE O AD

Endtiefe

S

Schlage je 15 cm N15
0 10 20 30 40 50

21

41
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10r

Tiefe [m]
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715.00m
714.00m
713.00m

Y

712.00m
711.00m
710.00m
709.00m
708.00m
707.00m
706.00m
705.00m
704.00m
703.00m
702.00m
701.00m
700.00m
699.00m
698:00m
697.00m

e

696.00m

GP1 2.00m
UP1 . 2.75m
sw¥ 8.50m
(17.04.2008)

GP 2 3.00,
GP31]11.00m

FP1 EW‘Oﬁm

GP 4! | 17.50m

'Eder Brunnenbau in Deutschland GmbH

Ob’ "t Albstadt, B 463 Ortsumfahrung Lautlingen

-Kreuzweg 3

AG: Regierungsprasidium Tibingen

BK 16

Ansatzpunkt: 715.500 mNN
0.00m

Oberboden, dunkelbraun

Schiuff, kiesig, teilweise steinig, steif, beige, braun

Schiuff, kiesig, teilweise steinig, weich, beige, braun

Tonstein, kleinstiickig bis stiickig, verwittert, entfestigt bis
gering fest, dunkelgrau

Tonstein, dicht, angewittert, gering bis magig fest,
dunkelgrau

Tonstein, stiickig bis grobstiickig, angewittert, gering
fest, dunkelgrau

Tonstein, dicht, angewittert bis frisch, gering fest

15.50m

Tonstein, dicht, angewittert, entfestigt
16.50m

Tonstein, dicht, frisch, maRig fest, dunkelgrau

Tonstein, kleinstiickig bis kiesig, entfestigt bis gering fest,
dunkelgrau

Tonstein, dicht, maRig fest, dunkelgrau

20.00m

84332 Hebertsfelden Datum: 16. - 17.04.2008

Tel. 08721 50809-0 Fax: 08721 507230  |MaBstab:  1:75/25
Rechtswert: 3497378.160 L 2 4y
Hochwert:  5341109.968 AWOAKNYE O Ao

SPF

Schldge je 15 cm N15§
0 10 20 30 40 50

Tiefe [m]

“’m
0/0cm] . 5

11

13

14

17

18

19r

Endtiefe

20

DC|




720.00m

v A—

719.00m

718.00m

717.00m

716.00m

715.00m

714.00m

713.00m

712.00m

-

711.00m
y

710.00m

709.00m

UP1 i 2.75m

KP 1 4.00m
GP 2| I 6.00m

FP 1 § 6.80m

BK 17

{Eder Brunnenbau in Deutschland GmbH

Ot t Albstadt, B 463 Ortsumfahrung Lautlingen

Kreuzweg 3

AG:  Regierungsprasidium Tubingen

84332 Hebertsfelden :

Datum: 17. - 21.04.2008

Tel. 08721 50809-0 Fax: 08721 507230

Mafstab: 1:50/25

Ansatzpunkt: 720.730 mNN

0.00m

Rechtswert: 3497425.601

Oberboden, dunkelbraun

Schluff, tonig, kiesig, Kiesanteil = Kalkstein, steif,
braungrau .

Ton, schwach feinsandig, halbfest bis fest, dunkelgrau

Hochwert: _ 5341132.289 ,é\\m\ (;\Q( | Z LA
SPT

Schiége je 15 cm N15
10 20 30 40 50

Lo

(o8]

Tiefe [m]

7.60m

Ton, kiesig, schwach feinsandig, kiesig = Tonstein,
entfestigt, steif, dunkelgrau

8.30m

Tohstein, grobstiickig, angewittert, gering fest,
dunkelgrau

Tonstein, stiickig bis kleinstiickig, Kemverlust 20 %,
entfestigt / steif, dunkelgrau

9.20m
FP2 9.30m
Tonstein, dicht, frisch bis angewittert, gering fest,
dunkelgrau '
10.10m
Tonstein, stiickig bis kleinstiickig, angewittert, entfestigt,
10.50m ~ dunkelgrau
Tonstein, dicht, angewittert, gering fest, teilw. méRig fest,
dunkelgrau
&P 3[]11.50m 11.50m
11.70m Tonstein, kleinstiickig, verwittert, Kernverlust 10 %,
entfestigt, dunkelgrau
12.00m Tonstein, dicht, frisch, gering fest, dunkelgrau
Endtiefe

5 .

[<e]

10F

11

DC]




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
SW 12.00 o® an
{24.04.2008) e %
LY I
-] L-]
738.00m o’ an
°° ..}
°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




757.00m
756.00m
755.00m
754.00m
753.00m
752.00m
751.00m
750.00m
749.00m
748.00m
747.00m
746.00m
745.00m
744.00m
743.00m
742.00m
; 741.00m
740.00m
739.00m

. 738.00m
.

GP 1 1.00m

UrP 1 . 4.75m

KP 2| !‘8_00m

KP31111.00m

sw¥___13.60m
(29.04.2008)

GP 4 I l 20.00m

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

Q.O

°
.“...0'..‘.0..I.‘.‘.'...'l.‘.‘......‘.........‘....".‘....l.'..

LJ
]

Kies, tonig, schiuffig, Steine+ kiesig- Kalkstein+
Kalkmergelstein, locker, graubraun

[ ]
*

0.0'0.0.0.9.0.0.0.000.0.0'0
)

o’o:c'o'o:o‘o.o.o.o.
A 1A IS

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

84332 Hebertsfelden Datum: 27. - 29.04.2008

Tel. 08721 50809-0 Fax: 08721 507230 [MaRstab:  1:75/25 A
Rechtswert: 3497589.951 e
Hochwert:  5341187.526 AL\NA O« )

Schidge jé 15 cm N15
0 10 20 30 40 50

4

10
5

T
6 T
3 24
7 T
s

8

10

Tiefe [m]

1

12

13

14

17

- 18
il

19
< 40

20

DC|




Eder Brunnenbau in Deutschland GmbH

Objekt: Albstadt, B 463 Ortsumfahrung Lautlingen

Kreuzweg 3

AG: Regierungsprasidium Tibingen

84332 Hebertsfelden

Datum: 14.04.2008

Tel. 08721 50809-0 Fax: 08721 507230

Malfsstab: 1:50 ) [

Rechtswert:  3497075.832 1 A0
Hochwert:  5341410.493 TINCVINERTAVE
BS 12 |

Ansatzpunkt: 712.030 mNN

Mutterboden, OU

Ton, feinsandig, halbfest, hellbraun, TL

712.00m
711.00m
v

710.00m

709.00m
cP 1 [3.10m

708.00m
ep 2[J4.20m
ep 3[]5.00m

Ton, halbfest bis fest, olivgrau, T™M

Endtiefe

DC|




Eder Brunnenbau in Deutschland GmbH Objekt: Albstadt, B 463 Ortsumfahrung Lautlingen

Kreuzweg 3 AG: Regierungsprasidium Tubingen
84332 Hebertsfelden Datum: 14.04.2008
Tel. 08721 50809-0 Fax: 08721 507230 Mafstab: 1:50
' Rechtswert: 3497075.090 | , | ( 7
Hochwert: 5341302502  \ANAISWAAL Mo A9
' \
BS 13

Ansatzpunkt 722.780 mNN

Mutterboden, QU

Schluff, kiesig, schwach sandig, steif, beige bis braun,
UL

Ton, schwach kiesig, steif bis halbfest, grau, TL

0.00m
722.00m
721.00m
720.00m
g —

ep 1[13.60m
719.00m

epr 2[14.60m
718.00m

cp3[]s70m

Ton, feinsandig, halbfest bis fest, grau, TL

Endtiefe

DC|




Eder Brunnenbau in Deutschland GmbH Objekt: Albstadt, B 463 Ortsumfahrung Lautlingen
Kreuzweg 3 AG . Regierungsprasidium Tibingen
84332 Hebertsfelden Datum: 14.04.2008
Tel. 08721 50809-0 Fax: 08721 507230 MafRstab: 1:50 !
Rechtswert: 3497151.856 L WLt
Hochwert:  5341190.037 MBSV AN
BS 14
Ansatzpunkt: 714.290 mNN
_ 0.00m
714.00m
Ton, kiesig, schwach sandig, steif, braun, TL
713.00m
GP 1 1.60m 1.60m
712.00m
711.00m ep2[]320m
Ton, steif, grau, TM
710.00m
709.00m
g [0800m cP 3 []e3om 6.30m
Ton, halbfest, olivgriin bis grau, TM
P 4[] 7.00m 7.00m
Endtiefe

DC




Eder Brunnenbau in Deutschland GmbH

Objekt: Albstadt, B 463 Ortsumfahrung Lautlingen

Kreuzweg 3

AG: Regierungsprasidium Tubingen

84332 Hebertsfelden

Datum: 14.04.2008

Tel. 08721 50809-0 Fax: 08721 507230

MafRstab: 1:50

I

L

Rechtswert: 3497228.638 U )

Py

Hochwert, _ 5341139.339 AUNAYS) R K i\k ./A\(\

BS 15

Ansatzpunkt; 705.370 mNN

Mutterboden, QU

Schluff, kiesig, schwach sandig, steif, braun, UL

I.o" |-
1REALE:

-]
X EEE X EE O R O I N I

o N O 00 0O

.0..‘..‘.
&
(]

o
[

I.o
l *s

Kies, stark sandig, tonig, dicht, beige, GT_

0.00m
705.00m
eP 1 [Jo.80m
704.00m
703.00m
ew¥___249m
(14.04.2008)
epr2[] 2.60d
702.00m
e
cpa[]a.80m
701.00m
ep 4[15.20m

Endtiefe

Ton, feinsandig, halbfest, ab 5,00 m fest, grau,

5.20m B8 |

TL

DC




Eder Brunnenbau in Deutschland GmbH | Objekt: Albstadt, B 463 Ortsumfahrung Lautlingen

Kreuzweg 3 AG: Regierungspréasidium Tubingen

84332 Hebertsfelden | Datum: 15.04.2008

L

Tel. 08721 50809-0 Fax; 08721 507230 Mafstab: 1:50. .
' Rechtswert: 3497326.944

Hochwert.  5341111.588 \\ !\\k‘\(gx\UO\\O Sﬁk .

Ansatzpunkt: 706.780 mNN
0.00m
0.20m Mutterboden, QU
706.00m
Schiuff, kiesig, sandig, steif bis halbfest, braun, UL
705.00m GP 1.701 1.70m
v " 1 [azom ]
0® ®0%}ee
LS iad
Q. .——.- oo
Led
°. .: hod . . . . .
LI hod Kies, stark tonig, mitteldicht, beige, GT_
704.00m o %o*les
ow ¥__2.80m et |14
(15.04.2008) 0*%° v
ep 2[]3.20m 3.20m [*o° =do
703.00m
GP 3| l4.30rn
702.00m '
Ton, feinsandig, halbfest, grau, TL
701.00m
6.30m

Endiiefe




Eder Brunnenbau in Deutschland GmbH Objekt: Albstadt, B 463 Ortsumfahrung Lautlingen

Kreuzweg 3 AG : Regierungsprasidium Tabingen

84332 Hebertsfelden Datum:

14.04.2008

Tel. 08721 50809-0 Fax: 08721 507230 Mafistab:

1:50

L

Rechtswert:

3497428.965

Hochwert:

\ L
5341116.646 l\ \ \r\\(ﬂ\\ NS /l\

BS 17

Ansatzpunkt: 721.960 mNN
0.00m

v

Mutterboden, QU

721.00m
v

ep 1] 1.30m

Schluff, kiesig, schwach feinsandig, steif bis halbfest,
braun, UL

720.00m
v

719.00m
-

GP2}13.70m

718.00m
" AR,

717.00m

&P 3[]5.20m

716.00m
v

715.00m
v AR 6P 4[17.00m

Endtiefe

Ton, kiesig, schwach feinsandig, halbfest, beige, TL

I

Ton, halbfest bis fest, grau, TM

DC|




Eder Brunnenbau in Deutschland GmbH

Objekt: Albstadt, B 463 Ortsumfahrung Lautlingen

Kreuzweg 3

AG: Regierungsprasidium Tibingen

84332 Hebertsfelden

Datum: 17.04.2008

Tel, 08721 50809-0 Fax: 08721 507230

Mafstab: 1:50

¢
Rechtswert:  3497463.052 R N
Hochwert:  5341142.929 VNN B N AV
Ansatzpunkt: 726.570 mNN
0.00m
0.30m Mutterboden, OU
726.00m
Schiuff, stark tonig, sandig, schwach kiesig, steif bis
725.00m halbfest, grau bis braun, UM
74,00 epP 1 []2.40m 2.40m
723.00m
Feinsand, tonig, sehr dicht, beige bis grau, ST_
722.00m
cp2[]4.90m 4.90m

Endtiefe

DC




DPH 15

Profil 2+290
65,00m li.d.Achse

GOK
10 20 30 40 50 >

I 1.00
2.00

I 3.00 1
4.00 1

2=

I 5.00

7.00 {
I 20/10em
8.80
Bauvorhaben: Anlage:  5.14
Albstadt, B 463 Ortsumfahrung Lautlingen ]
Projekt-Nr.: 28.2193
DR. SPANG Auftraggeber: Datum:  22.10.2008
Ingenieurgesellschaft f. Bauwesen Regierungsprasidium Tabingen
Geologie und Umwelttechnik mbH MafRstab: 1:100
Weilstr. 29, 73734 Esslingen
Tel.:0711/3513049- .
PRATASS SCHWERE RAMMSONDIERUNG | Bearbeiter: Le/Her

Fax:0711/3513049-19




DPH 16

Profil 2+370
Achse
GOK
10 20 30 40 50 —
I 1.00
2.00 i
I 3.00
4.00 1
I 5.00 h
6.00
I 7.00 _t
8.00
I
9.00 ‘-’
I 525)1Dcm
9.60
Bauvorhaben: Anlage: 515
Albstadt, B 463 Ortsumfahrung Lautlingen )
Projekt-Nr.:  28.2193
PR SPANG Auftraggeber: Datum:  22.10.2008
Ingenieurgesellschaft f. Bauwesen Regierungsprasidium Tubingen
Geologie und Umwelttechnik mbH MafRstab: 1:100
Weilstr. 29, 73734 Esslingen
Tel.:0711/3513049-0 .
Fax:0711/3513049-19 SCHWERE RAMMSONDIERUNG | Bearbeiter: ~ Le/Her




DPH 17

Profil 2+505
8,00m re.d.Achse

GOK
10 20 30 40 50 >

I 1.00
2.00

I 3.00 t
4.00 1

I 5.00 Iﬂh
6.00 1_

=,
7.00
8.00
870 \3‘5/100m
Bauvorhaben: Anlage:  5.16
Albstadt, B 463 Ortsumfahrung Lautlingen )
Projekt-Nr.: 28.2193
DR. SPANG Auftraggeber: Datum:  22.10.2008
Ingenieurgesellschaft f. Bauwesen Regierungsprasidium Tlbingen
Geologie und Umwelttechnik mbH MaRstab: 1:100
Weilstr. 29, 73734 Esslingen
oSt uoney SCHWERE RAMMSONDIERUNG | Bearbeiter: Le/Her

Fax:0711/3513049-19




DPH 18

Profil 2+545
8,00m li.d.Achse

GOK
10 20 30 40 50 —

I 1.00M
2.00 !

I 3.00 -l_
4.00

I 5.00
6.00

L
7.00
290 62/10cm
Bauvorhaben: Anlage: 517
Albstadt, B 463 Ortsumfahrung Lautlingen )
Projekt-Nr.:  28.2193
DR.SPANG Auftraggeber: Datum:  22.10.2008
Ingenieurgesellschaft f. Bauwesen Regierungsprasidium Tubingen
Geologie und Umwelttechnik mbH Malstab: 1:100
Weilstr. 29, 73734 Esslingen
Tel.:0711/3513049-0 .
Fax:0711/3513049-19 SCHWERE RAMMSOND'ERUNG Bearbeiter: Le/Her




DPH 19

Profil 2+595
8,00m re.d.Achse

GOK
10 20 30 40 50 T~
I 1.00
2.00
I 3.00 _
4.00
I 5.00 H
6.00
I
=0 98/ 10em
Bauvorhaben: Anlage: 518
Albstadt, B 463 Ortsumfahrung Lautlingen )
Projekt-Nr.:  28.2193
DR. SPANG Auftraggeber: Datum:  22.10.2008
Ingenieurgesellschaft f. Bauwesen Regierungsprasidium Tubingen
Geologie und Umwelttechnik mbH Malstab: 1:100
Weilstr. 29, 73734 Esslingen
Tel 0711135130490 SCHWERE RAMMSONDIERUNG | Bearbeiter: Le/Her

Fax:0711/3513049-19




DPH 20

Profil 2+645
8,00m li.d.Achse

GOK
10 20 30 40 50 —
1.00
l"r
2.00 ||-'-
3.00
4.00
5.00 <
6.00
7.00
740 102/100mm2
Bauvorhaben: Anlage: 519
Albstadt, B 463 Ortsumfahrung Lautlingen .
Projekt-Nr.: 28.2193
DR. SPANG Auftraggeber: Datum:  22.10.2008
Ingenieurgesellschaft f. Bauwesen Regierungsprasidium Tibingen
Geologie und Umwelttechnik mbH Mafstab: 1:100
Weilstr. 29, 73734 Esslingen
T SCHWERE RAMMSONDIERUNG | Bearbeiter: Le/Her

Fax:0711/3513049-19




DPH 21

Profil 2+695
8,00m re.d.Achse

GOK
10 20 30 40 50 —
I 1.00
2.00
I 3.00
4.00
I 5.00

6.00

8.00

10.00 ;

5o
56/10cm
10.70

Bauvorhaben: Anlage: 5.20

Albstadt, B 463 Ortsumfahrung Lautlingen ]
Projekt-Nr.: 28.2193

DR. SPANG Auftraggeber:
Regierungsprasidium Tibingen

Datum: 22.10.2008

Ingenieurgesellschaft f. Bauwesen
Geologie und Umwelttechnik mbH MafRstab: 1:100
Weilstr. 29, 73734 Esslingen

Tel.:0711/3513049-0

Fax:0711/3513049-19 SCHWERE RAMMSONDIERUNG Bearbeiter:  Le/Her
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Weilstr. 29, 73734 Esslingen
Tel.:0711/3513049- .
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SCHWERE RAMMSONDIERUNG Bearbeiter: Le/Her
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