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1. ALLGEMEINES
1.1 Projekt

Das Regierungsprasidium Tlbingen plant den Bau der Ortsumfahrung Lautlingen im Zuge der
B 463. Die Neubaustrecke ist ca. 4.500 m lang, verlauft in freiem Gelande und beinhaltet 10 neue
Ingenieurbauwerke (Briicken, Unterfiihrungen, Uberfiihrungen) sowie einige Einschnitte und
Damme. Durch die Trassenfliihrung werden mehrere Hangbereiche tief eingeschnitten, u.a. die
Hange ,Reuten®, ,Buhl“ und der Hang 6stlich des MeRstetter Talviadukts (BW 6). Die Ortsumfahrung
unterquert im Bereich ,Reuten” eine bestehende Bahnlinie der Zollernalbbahn und schneidet als
Folge davon bis zu 17,0 m tief in das vorhandene Gelande ein.

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

Gegenstand des vorliegenden Gutachtens sind Untersuchungen zur Standsicherheit verschiedener
Sicherungsvarianten im Einschnitt ,Bihl“, im Folgenden Einschnitt Nr. 2 benannt unter Bertcksich-
tigung der Ergebnisse aus der Sensitivitatsanalyse.

1.2  Auftrag

Das Landesamt fir Geologie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB) weist im Zuge der Projektbearbeitung
auf die Rutschgefahrdung der im Planungsgebiet anstehenden Tonsteinschichten des Braunen Jura
hin [U 4]. Die geplanten Einschnitte befinden sich gemal3 LGRB in Bereichen von historischen
Rutschhangen sowie in Bereichen, welche gemaR der Ingenieurgeologischen Gefahrenhinweiskarte
[U 7] zu Rutschungen neigen.

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

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

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

Nachfolgend sind die Ergebnisse der Standsicherheitsberechnungen einschliel3lich Sicherungsemp-
fehlung fur den Einschnitt Nr. 2 der Ortsumfahrung Lautlingen zusammenfassend dargestellt.
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1.3

Unterlagen, Technische Vorschriften und Normen

Es wurden die nachfolgend aufgefiihrten Unterlagen verwendet:

[u1]

[U2]

[U 3]

[U 4]

[U 3]

[U 6]

[U7]

[U 8]

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

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

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

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

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

Ingenieurgeologische Gefahren in Baden - Wiirttemberg, Landesamt fir Geologie, Roh-
stoffe und Bergbau (LGRB), Regierungsprasidium Freiburg, 2005.

Ingenieurgeologische Gefahrenhinweiskarte von Baden-Wirttemberg, Landesamt fir
Geologie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB), Regierungsprasidium Freiburg, http://geogefah-
ren.lgrb-bw.de, 2017.

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

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

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

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

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

Ausflihrung Ublicher Hochbauten; 04/2005.

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

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

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

Weitere Literatur:

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

2. GEOTECHNISCHE GRUNDLAGEN

21 Baugrund

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

P5387b180327_Einschnitt2.docx
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Im Untersuchungsgebiet werden nach [U 5] die Festgesteinsschichten von einer mehrere Meter
machtigen Schicht aus verlehmtem Hangschutt bzw. Hanglehm Uberlagert, wobei die Machtigkeit
des bindigen Hanglehms proportional zum Abstand des Albtraufs zunimmt.

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

Konsistenz vorliegt.

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

an.

In der Tabelle 2.1-1 ist der im Untersuchungsbereich angetroffene Baugrundaufbau gemaf der bei
der Erkundung im Jahr 2008 angetroffenen Bodenschichten zusammengefasst. Die Schichteintei-
lung berlcksichtigt hier nur die fur die Standsicherheitsanalyse zugrunde gelegten Erkundungsboh-
rungen im mafRgebenden Berechnungsschnitt des Einschnitts 2. Diese sind die Kernbohrungen BK 8
— BK 10, die Kleinrammbohrungen BS 11 und BS 13 und die Ergebnisse der schweren Rammson-
dierung DPH 14 und DPH 16. Die Lage der Aufschliisse kann dem Lageplan in Anlage 2.1 entnom-
men werden. Die Aufschlisse sind Anlage 4 zu entnehmen.

Schicht . Schicht- . .
N Bezeichnung méchtigkeit Schicht-UK Bodenbeschreibung
Kornverteilung / Konsistenz /
[m] i (E122 Farbe Lagerungsdichte
Hang- bzw. . . Schluff oder Ton, steif bis halbfest,
2b Verwitte- 0.4 bis 4.9 | 0,7 bis 4,9 schwach feinsandig bis | lokal auch breiig
(3,3) (3,4) o . )
rungslehm kiesig, beige, braun oder weich

P5387b180327_Einschnitt2.docx
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Schicht . Schicht- . .
NI Bezeichnung méchtigkeit Schicht-UK Bodenbeschreibung
Ton- und Mergelstein,
Tonstein entweder vollstandig zer-
: . : setzt zu feinsandigem | steif bis halbfest,
5a (Zttzrrl: d?lsv\éc;l_l- 0.1 (5)'2)3’7 4.1 (%'85;4’6 Ton / Schluff, oder Tst tlw. auch fest
wittgrt) ’ ’ mit &ulRerst geringer Fes- oder weich
tigkeit, hellbraun, oliv-
braun, dunkelgrau
Tonstein (ver- Ton-, Schluff- und stark
s, | wittertbis | 19bis55 | 7,8bis 13,4 | unergeordnet Kalkstein /
starl:e\ite)r\mt- (3.7) (8,7) konkretionen, Eisenoo-
lithe, graubraun
Tonstein / Ton- bzw. Kalkstein, tlw.
Kalkstein (an- , nicht aufge- | fossilfUhrend, Eisenkon-
5c gewittert bis 0.7 bis > 7 schlossen kretione, Eisenoolithe, /
frisch) dunkelgrau, hellgrau
Festgestein Ton- bzw. Kalkstein, tlw.
9es 0,1 bis > 7 | nicht aufge- | fossilfiihrend, Eisenkon-
5c (angewittert : ) : /
bis frisch) (2,4) schlossen kretione, Eisenoolithe,
dunkelgrau, hellgrau
1) lokal sehr hohe Schlagzahlen deuten auf Steineinlagerungen hin

Tabelle 2.1-1:  Baugrundaufbau

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

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

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

P5387b180327_Einschnitt2.docx
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Bei den aufgeschlossenen Festgesteinsschichten handelt es sich um Kluftgrundwasserleiter. Die
Tonstein- bzw. Tonschichten sind als Grundwassergeringleiter einzustufen. Lediglich die einge-
schalteten kliftigen Kalksteinbdnke wirken als Kluftgrundwasserleiter. Die Durchlassigkeiten der
Uberlagernden Lockergesteine (Porengrundwasserleiter) sind stark vom Fein- und Feinstkornanteil
abhangig. In den bindigen Ablagerungen innerhalb des Baugebiets ist mit Stau- und Sickerwasser

zu rechnen.

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

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

2.3 Geotechnische Besonderheiten

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

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

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

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

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

P5387b180327_Einschnitt2.docx
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2.4

Boden- und Felskennwerte

Aufgrund der durchgefuihrten Erkundung und Laborversuchen sowie den Ergebnissen der bereits

durchgefiihrten Untersuchungen zur Standsicherheit und der auf Initiative der LRGB angeregten

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

kennwerte als Rechenwerte angeben.

Schicht Wichte | Wichte |Reibungs |Kohdsion | Anfangs-| Steife-
Bodenart / . . .
Nr. feuchter| unter winkel festigkeit | modul !
Felsart Boden | Auftrieb
Yk 08 Pk cK’ Cuk Esk
kN/m® | kN/m?3 ° kN/m? kN/m? MN/m?
2a |Hang- bzw. 19 9 25-30 | 5-20 15 - 30 20
Verwitterungsschutt
op  |Hang- bzw. 19 9 |225-25| 6-25 | 15-35 20
Verwitterungslehm
Tonstein, Mergelstein
5a  [(stark bis vollstandig 20 10 17,5-225| 175-25| 15-35 20
verwittert)
1) Laststeigerungsbereich 100 bis 250 kN/m?
Tabelle 2.4-1:  Charakteristische Bodenkennwerte
Nr. Felsart Wichte [Reibungs| Kohéasion | Einaxiale | E-Modul
feuchtes | winkel Druckfestig| Gebirge
Gebirge keit
Gestein
Yk (pk’ (T GCc E
[kN/m3] [°] [kN/m?] [MN/m?] [MN/m?]
Tonstein, Mergelstein, >0 250
5b Kalkstein (verwittert bis| 26,5 25-35 B 2.-202 '1)
stark verwittert) (5-10) 5.000
Tonstein, Kalkstein >0
5c (angewittert - 26,5 27.5-35 2. 502 15.000 "
unverwittert) (10 —30 (15)) 5.000
1) lokal, insbesondere beim Antreffen von Kalksteinbanken, auch deutlich hdhere Werte mdglich
Tabelle 2.4-2: Felsmechanische Kennwerte, Werte in Klammern als Rechenwerte

P5387b180327_Einschnitt2.docx
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Da keine weiteren Angaben zu Trenn- und Kluftflachenneigungen vorliegen, wurden die Kennwerte
der Festgesteinsschichten als Bodenkennwerte unter der Annahme, dass sich in jeder Neigung
Rutschflachen ausbilden kdnnen, angesetzt.

2.5 Kennwerte fiir Verpressanker

Zum Nachweis des Herausziehwiderstandes von Verpressankern wurden unter Berucksichtigung

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

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

frisch bis schwach verwittert)

Tabelle 2.5-1:  Charakteristische Herausziehwiderstande fir Verpressanker

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

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

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

ren Planungsphase zu betrachten.

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

Tabelle 2.6-1:  Charakteristische Mantelreibungen und Spitzenwiderstande von Bohrpfahlen

3. STANDSICHERHEITSUNTERSUCHUNGEN

3.1 Allgemein

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

" Bemessungssituation BS-A fir den auRergewoéhnlichen Lastfall

" Bemessungssituation BS-P fir den dauerhaften Lastfall

" Bemessungssituation BS-E fir den Lastfall Erdbeben

. Bemessungssituation BS-T fir den vorubergehenden Lastfall (gilt fir die Sicherungsvarianten:
Lisenenwand, Kombination Schwergewichtsmauer — Lisenenwand, Schwergewichtsmauer)

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

Sc:'rcht Bodenart / Lastfall BS-A BS-P, BS-T, BS-E
Felsart Reibungs- Kohasion Reibungs- Kohasion
winkel winkel
(Pk‘ ck, (Pk‘ Ck,
1 [kN/m?] 1 [kN/m?]
Hang- bzw.
2a Verwitterungsschutt 25 S 27,5 15
Hang- bzw.
2b Verwitterungslehm 225 6 25 15
Tonstein, Mergelstein
S5a  [(stark bis vollstandig ver- 17,5 17,5 22,5 25
wittert)
Tonstein, Mergelstein,
5b Kalkstein (verwittert bis 25 10 35 5
stark verwittert)
Tonstein, Kalkstein
5¢ |(angewittert - 27,5 15 35 15
unverwittert)

Tabelle 3.1-1: Angesetzte Kennwerte fur die jeweiligen Lastfélle
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3.2 Berechnungsgrundlagen

Die Nachweise der Bdschungsstandsicherheit sowie der im Einzelnen betrachteten Sicherungen
erfolgten mit den nachfolgend genannten GGU-Programmen.

Programm Leistungsbezeichnung Programmautor Programm
Version

Bdschungsbruchberechnungen und

GGU Berechnungen von Bodenvernagelun-
STABILITY |gen und Bewehrte-Erde-Wanden
nach DIN 4084 und EC 7

Prof. Dr.-Ing. Johann BuR, V 12.06
GGU-Software, Civilserve | 11.11.2017
GmbH, Steinfeld

Prof. Dr.-Ing. Johann BufB, VvV 9.27
Berechnung von Winkelstitzmauern |GGU-Software, Civilserve | 04.12.2017
GmbH, Steinfeld

GGU
CANTILEVER

Prof. Dr.-Ing. Johann BulB, V 3.46
GGU RETAIN | Berechnung von Verbauwanden GGU-Software, Civilserve | (07.08.2017
GmbH, Steinfeld

Tabelle 3.2-1: Verwendete Programme

Die Standsicherheitsuntersuchungen der Béschungen wurden nach Eurocode 7 und DIN 4084 nach
dem Teilsicherheitskonzept anhand von 2-D-Modellen durchgefiihrt. Die Berechnungen erfolgten
nach dem Verfahren von Bishop unter Verwendung von kreisférmigen Gleitkérpern bzw. nach der
Blockgleitmethode.

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

Fir die Berechnungen wurde das nach jetzigem Planungsstand fur den Untersuchungsbereich maf3-
gebliche Querprofil der sudlichen Bdschung bei km 2+140 gemald [U 2] betrachtet. Der gewahlte
Berechnungsschnitt ist bezlglich des anstehenden Baugrunds aufgrund seiner englagig geschich-
teten Tonsteine in unterschiedlichen Verwitterungsstufen reprasentativ fir die Béschung des Be-
reichs zwischen ca. km 1+800 und 2+400 und stellt aufgrund der Einschnittsh6he das ungunstigste
Berechnungsprofil fur den Einschnitts 2 dar. Die Einschnittssohle der Trasse liegt dabei ca. 14 m
unterhalb der vorhandenen Gelandeoberkante. Das Gelande steigt nach Siden hin an.

Fir den Berechnungsschnitt wurden die Schichten gemafl der Bohrung BK 8 in die Querprofile auf-
getragen. Abweichend von dem in der geologischen Karte [U 5] beschriebenen Schichteinfall der
geologischen Schichten von ca. 4 — 5° in sudliche Richtung wird die Neigung der Schichten auf der
sicheren Seite liegend der Hangneigung gleichgesetzt. Hierdurch werden Gleitflachen in den ver-
gleichsweise schwachen Schichten begunstigt.

3.4  Sicherungsmoglichkeiten

Grundsatzlich ist eine Vielzahl von Lésungsmdglichkeiten fir die Sicherung der Einschnittsbdschun-
gen beziglich der Standsicherheit denkbar.

Im hier vorliegenden Gutachten werden die folgenden Sicherungsvarianten untersucht:

Varianten:

1. Lisenenwand

2 Bohrpfahlwand

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

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

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

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

Alle untersuchten Varianten wurden mit oberhalb des Sicherungsbauwerks anschlieRender Kopfbo-
schung modelliert. Die Kopfbdschung wurde gemaR Sensitivitatsstudie vom 27.10.2017 in allen Si-
cherungsvarianten zu 27° (ca. 1 : 2) angesetzt. Fur eine mdglichst einheitliche und vergleichbare
Betrachtung der Sicherungsvarianten wurde die maximale Breite der Kopfbéschung auf ca. 20 m
begrenzt. Eine Bohrpfahlwand kann im Gegensatz zu den anderen Sicherungsvarianten am ehesten
auch ohne Kopfbdschung ausgefuhrt werden, auch hier wird jedoch die Berlicksichtigung einer Kopf-
bdschung als Vorteil fir die Wirtschaftlichkeit erachtet.

Erstes Ziel der MaRnahmen zur Stabilisierung der Hange und Béschungen muss die zuverlassige,
storungsfreie und kontrollierbare Drainage des Hangs- und Schichtenwassers in den Hangschutt-
massen und Tonmergelstein- und Mergelsteinschichten des Braunen Jura bergseitig der geplanten
Einschnittsbereiche sein. Eine dauerhafte Sicherstellung einer geordneten Entwasserung, die sich
nicht ungunstiger einstellen darf als die angesetzten Sickerparabeln, ist fir die standsichere Ausbil-
dung der Sicherungsmalfinahme zur Herstellung der Einschnitte und Damme wesentlich. Diese sind
beispielsweise Uber Sickerschlitze im Lockergestein sowie Drainagebohrungen im Fels zu gewahr-

leisten.
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3.5 Berechnungsergebnisse

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

Fir Sicherungen mit Schwergewichtsmauer (Variante 3: kombinierte Lésung und Variante 4:
Schwergewichtsmauer) werden die erdstatischen Nachweise Kippen, Gleiten und Grundbruch, so-
wie im Lastfall BS-P und BS-T der Gebrauchstauglichkeitsnachweis bezliglich der zulassigen Aus-
mittigkeit der resultierenden charakteristischen Beanspruchung in der Sohle (klaffende Fuge) ge-
fuhrt. Beim Nachweis im aufRergewohnlichen Lastfall (BS-A) und im Lastfall Erdbeben (BS-E) wird
der Gebrauchstauglichkeitsnachweis vernachlassigt.

Fir die Berechnung der Bohrpfahlwand (Variante 2) wird ebenfalls eine nachtragliche Dimensionie-
rung mit dem Programm GGU-RETAIN ausgefuhrt. Hierbei werden Nachweise der tiefen Gleitfuge,
Ankerherausziehwiderstande sowie die erforderliche Pfahllange zum Abtrag der Horizontalkrafte
und die Dimension und Abstande der Bohrpfahle berechnet. Eine Bemessung im Hinblick auf die
Vertikallastabtragung und auf Bauzustande wurde hierbei nicht durchgefihrt.

Eine Sicherung durch eine rickverankerte Lisenenwand, eine Kombination aus Lisenenwand und
Schwergewichtsmauer und eine Schwergewichtsmauer jeweils Uber die vollstandige Béschungs-
hoéhe flhrt zu einer sehr gro3en Anzahl und groRen Langen der Anker, bzw. grof3e Breiten und
Einbindetiefen der Schwergewichtsmauer. Stattdessen fuhrt das Vorsehen einer Kopfbdschung im
Bereich des leicht I6sbaren anstehenden Hanglehms und Hangschutts im oberen Drittel des Gelan-
desprungs zu einer Reduzierung der Abmessungen. Fir die kombinierte Sicherung wird die Kopf-
bdschung etwa im oberen Flinftel des Gelandesprungs vorgesehen. Aus rechnerischen Vorbetrach-
tungen (siehe Anlage 3.1.1.1 — 3.1.1.3) ergibt sich insbesondere fir die auRergewohnliche Bemes-
sungssituation (siehe hierzu Anlage 3.1.1.1) eine Neigung der Kopfbdschung von maximal 27° (ca.
1:2).
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Hinsichtlich einer weiteren Ansteilung des Gelandes, auch im Bereich von Kopfbdschungen zu Nei-
gungen bis beispielsweise 1 : 1,5, wurde gemaf unserem Verstandnis ausdricklich vom LGRB ab-
geraten. Hinsichtlich der Ausbildung einer breiteren Kopfbdschung als in den Berechnungsschnitten
angesetzt, ist dann voraussichtlich eine flachere Béschungsneigung auszubilden. In Einzelfallen

kénnen dort auch noch Optimierungen moglich werden.

. . ) .. Breite des Neigung des
Querprofil Slche_rungs _ Hohe des Sicherungsbau- | Sicherungs-
[km] variante Sicherungsbauwerks
werks bauwerks
Lisene: 8,5 m 0. Achslage - ca. 80°
1. Lisenenwand Kopfbdschung: 5,8 m 11,7m 27°(1:2)
Gesamtbdschung: 0 /a .
14,3 m U. Achslage 14,2m 457 (1:1)
Bohrpfahl: 8,5 m . Achslage | 0,6 m (Bohrpfahl) 90°
2. Bohrpfahlwand Kopfbdschung: 5,6 m 11,3 m 27°(1:2)
Gesamtbdschung: o
14,1 m U. Achslage 11,9m 50
2+140 Mauer: 5,8 m U. Achse 3,5 m (Kopfbreite) | 40 /1y
Sid Einbindung: 2,4 m u. Achse | 8,0 m (FulRbreite) 8" (Hinterkante)
3. Kombinierte Lisene: 7,2 m - 80°
Sicherung Kopfbdschung: 1,8 m 6,6 m 15°
Gesamtbdschung: o
14,8 m . Achslage 18,3m 50
Mauer: 8,5 m . Achslage 6,1 m (Kopfbreite) | oo /(4
4. Sch Einbindung: 3,0 m u. Achse | 2,8 m (FuBbreite) 8" (Hinterkante)
- Senwerge- Kopfbéschung: 6,0 m 12,0 m 27°(1:2)
wichtsmauer Gesamtbdschung:
14,5 m 0. Achse 18,7 m 52
Tabelle 3.5-1:  Angesetzte Boschungsgeometrie der untersuchten Sicherungsvarianten

In den Tabellen 3.5-2 und 3.5-3 sind im Folgenden die Ergebnisse der Standsicherheitsberechnun-

gen zusammengestellt.
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Qu[eI:r;::iofll Sicherungsvariante Ausn[tllt]zung Anlage Nr.
nach Bishop: 0,94 3.1.2.1
1. Lisenenwand .
nach Blockgleitverfahren: 0,86 3.1.2.2
2. Bohrpfahlwand nach Bishop: 0,90 3.1.3.1
2+140 nach Bishop: 0,99 3.1.4.1
Std 3. Kombinierte Sicherung nach Blockgleitverfahren: 0,78 3.1.4.2
Gleiten: 1,0 3.1.4.3
4. Sch o nach Bishop: 0,99 3.1.5.1
: icht
chwergewichtsmauer Gleiten: 0,99 3.15.2
Tabelle 3.5-2:  Ergebnisse der Standsicherheitsnachweise fur die Béschung im Lastfall BS-A
Querprofil . . Ausnutzung
[km] Sicherungsvariante ] Anlage Nr.
nach Bishop: 0,90 3.1.2.3
1. Lisenenwand )
nach Blockgleitverfahren: 0,75 3.1.2.4
2. Bohrpfahlwand nach Bishop: 0,81 3.1.3.3
2;]30 nach Bishop: 0,85 3.1.4.4
u
3. Kombinierte Sicherung nach Blockgleitverfahren: 0,63 3.1.4.5
Gleiten: 0,55 3.1.4.6
nach Bishop: 0,87 3.1.5.3
4. Schwergewichtsmauer -
Gleiten: 0,60 3.1.54
Tabelle 3.5-3:  Ergebnisse der Standsicherheitsnachweise fur die Béschung im Lastfall BS-E
Querprofil . . Ausnutzung
[km] Sicherungsvariante ] Anlage Nr.
nach Bishop: 0,91 3.1.2.5
1 Lisenenwand h Blockgleitverfahren: 0,81 31.2.6
24140 nach Blockgleitverfahren: 0, A.2.
Sud 2. Bohrpfahlwand nach Bishop: 0,81 3.1.3.5
nach Bishop: 0,88 3.1.4.7
3. Kombinierte Sicherung )
nach Blockgleitverfahren: 0,68 3.14.8
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Qu{e;;niofll Sicherungsvariante Ausn[tllt]zung Anlage Nr.
Gleiten: 0,53 3.14.9
nach Bishop: 0,87 3.1.5.5
4. Schwergewichtsmauer )
Gleiten: 0,61 3.1.5.6

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

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

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

Eine kombinierte Sicherung mittels Schwergewichtsmauer und riickverankerter Lisenenwand (Vari-
ante 3) erfordert enorme Abmessungen des Stitzbauwerks. Die Mauer ist mit einer Breite von
boven = 3,5 m bzw. bunten = 8,0 m sowie einer Gesamthohe von 10,2 m bei einer erforderlichen Ein-
bindetiefe von 2,4 m und einer Neigung der Hinterkante von 8° auszuflihren. Die Béschung oberhalb
des Stutzbauwerks ist zusatzlich Uber eine riuckverankerte Lisenenwand mit einer HOhe von etwa
7 m zu sichern. Die Lisenenwand ist Gber insgesamt 4 Anker (gestaffelt, | = 24 bis 27 m) mit einem
horizontalen Abstand von 4,0 m zu verankern. Die Verpresskoérperlange ergibt sich zu 6 m. Die Nagel
wurden mit einer Neigung von 15° zur Horizontalen modelliert.

Bei einer Sicherung der Béschung durch eine Schwergewichtsmauer ohne zusatzliche Sicherungs-
maflinahmen ergibt sich unter Berticksichtigung einer ausreichenden Standsicherheit der Béschung,
eine erforderliche Bauteilmachtigkeit von bopen = 2,8 m bzw. bynten = 6,1 m sowie eine Gesamthdhe
von 11,5 m bei einer erforderlichen Einbindetiefe von 3,0 m und einer Neigung der Hinterkante
von 8°.
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Voraussetzung fur die Einhaltung eines zulassigen Ausnutzungsgrads p < 1,0 ist die Beschrankung
der Neigung der Kopfbéschung auf maximal 27° (ca. 1 : 2) und die Gewahrleistung einer ausrei-
chenden Entwasserung.

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

3.6 Langsentwicklung der Bauwerks- und Béschungshohen entlang der Streckenachse

Far die sudliche und nordliche Einschnittsboschung wurde die Entwicklung der Bauwerks- und Bo-
schungshohen entlang der Streckenachse abgeleitet. Die Geometrien sind fur die betrachteten Si-
cherungsvarianten in der Anlage 5.1 — 5.3 zusammengestellt. Aus den Standsicherheitsuntersu-
chungen im Berechnungsschnitt 1 sowie aus Vorbetrachtungen wurden die Geometrien fur die Si-
cherungsbauwerke sowie fir die Hohen der Kopfbdschungen aus der Gesamtbéschungshoéhe in
einem Abstand in einem Raster von 40 m entlang der Streckenachse abgeleitet. Neben der Gelan-
degeometrie wurde hierbei die Entwicklung der geologischen Schichten bertcksichtigt.

Zwischen den in einem Abstand von 40 m angegebenen Geometrien darf interpoliert werden. An
den Randern darf eine freie Bschung ohne technische Sicherung und einer Béschungsneigung von
1: 2 (ca. 27°) fortgefuhrt werden. Entlang der Langsentwicklung darf davon ausgegangen werden,
dass mit den im Berechnungsschnitt 1 untersuchten Ankerrastern, Ankerlangen und Einbindetiefen
die Standsicherheit der Béschungen nachgewiesen werden kann. Im Zuge weiterer Planungen sind
Optimierungen hinsichtlich der Geometrie und Ankeranordnungen maoglich, sofern sich nicht durch
zusatzliche Laststellungen oder neue Aufschliisse unglnstigere Beanspruchungen ergeben.
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3.7 Bauzustand

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

standfestigkeit erforderlich.

Im Rahmen der Erstellung dieses Gutachtens wurden bauzeitliche Sicherungen durch eine Spritz-
betonschale mit Bodenvernagelung sowie die Ausfihrung von Verpressankern anhand der Modell-
geometrie zur kombinierten Sicherung untersucht. Die Geometrie der Variante zur kombinierten Si-
cherung stellt hierflr den unglnstigsten Fall dar, da in dieser Variante die Einschnittsbéschung mit
zwei Bauwerken gesichert werden, welche insgesamt die grofite, steil gesicherte Boschungshdhe
darstellt. Des Weiteren kommt bei der kombinierten Sicherung hinzu, dass die Schwergewichts-
mauer am Ful} eine Einbindetiefe erfordert. Dies fuhrt dort zum Erfordernis einer zusatzlichen Bau-

grube und somit zu einer nochmals héheren, zu sichernden Baugrubenwand.

Die Berechnungen erfolgen neben der voribergehenden Bemessungssituation (BS-T) auch fur die
aulergewohnliche Bemessungssituation (BS-A) unter Ansatz der reduzierten Kennwerte nach [U 3].
Dariuber hinaus wird ein im Bereich der Kopfbéschung abgesenkter Grundwasserspiegel (Ausfih-
rung von Sickerschlitzen 0.8.) vorausgesetzt. Die Berechnungsergebnisse sind in Tabelle 3.7-1 dar-
gestellt.

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

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

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

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

5. Herstellen der Lisenenwand mit allen Ankerlagen
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6. Aushub im Bereich der ersten Nagelreihe/Ankerlage (Schwergewichtsmauer) und Dranage-
bohrungen
Herstellen der ersten Nagelreihe/Ankerlage (Schwergewichtsmauer) und Dranagebohrungen
Herstellen der Schwergewichtsmauer

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

Qu[eI:r;::iofll Sicherungsvariante Ausn[tt]zung Anlage Nr.
Bdschungsvernagelung |BS-A nach Bishop: 1,22 3.2.1
nach Bishop: 0,98 3.2.2.1
BS-A
2+140 Riickverankerung tiber nach Blockgleitverfahren: 0,96 3.2.2.2
Verpressanker . nach Bishop: 0,90 3.2.2.3
nach Blockgleitverfahren: 0,81 3.2.2.4

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

Die Berechnungsergebnisse verdeutlichen, dass eine bauzeitliche Sicherung der Béschung durch
eine Boschungsvernagelung nicht praktikabel erstellt werden kann. Dieses Ergebnis wurde auch
schon fur einen Bauzustand im Einschnitt 1 gezeigt. Der errechnete Ausnutzungsgrad p = 1,22 ent-
spricht nicht den Anforderungen an die erforderliche Standsicherheit im Bauzustand. Aufgrund der
deutlichen Uberschreitung der maximal zuldssigen Ausnutzung bei der Variante Béschungsverna-
gelung in der Bemessungssituation BS-A wurde an dieser Stelle auf weitere Untersuchungen in der
glnstigeren Bemessungssituation BS-T verzichtet.

Durch eine Ruckverankerung der Bdschung Uber Verpressanker mit einem sehr engen Ankerab-
stand kann die erforderliche Standsicherheit nachgewiesen werden. Die Anker sind lagenweise in
den Bereichen der geplanten Sicherungsbauwerke (Kombination Schwergewichtsmauer — Lisenen-
wand) mit einem vertikalen Ankerabstand von ca. 1,7 m und einem horizontalen Ankerabstand von
ca. 2,0 m einzubauen. Es ist darauf zu achten, dass die Ankerreihen im Bereich der Lisenenwand
zwischen den Ankerbalken ausgefihrt werden.
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3.8

Weitere mogliche Sicherungsvarianten

Es erscheinen weitere Sicherungsvarianten als Teilldsungen oder als Gesamtsicherung in den Be-

reichen, welche unter einer Bdschungsneigung von 1 : 1,5 nicht standsicher sind ggfs. sinnvoll. Mog-

lich ist auch eine Kombination von mehreren Varianten als Sicherungslésung fir die verschiedenen

Bereiche.

1.

Riuickverankerte Spritzbetonschale: Die Ausflihrung einer rickverankerten Spritzbeton-
schale Uber die vollstandige Béschungshohe (wie fir den Bauzustand in Kapitel 3.7 darge-
stellt) kann auch fiur den Endzustand erfolgen. Nachweise fir den Bauzustand zeigen, dass
eine Sicherung nur durch vorgespannte Verpressanker mit Begrenzung der Krafteintra-
gungslange erfolgen kann. Dies gilt entsprechend fir den Endzustand. Hier ist zur Erreichung
einer optisch ansprechenden Ansicht eine Vorsatzschale aus Stahlbeton, Mauerwerk oder
Gabionenkdrben maglich.

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

3. Vernagelung der Kopfbdschung mit Frontausbildung durch Ubernetzung: Gut vorstell-

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

In den vorlaufend vorgestellten Berechnungen wurde davon ausgegangen, dass in der Kopfbo-
schung mithilfe von Drainagemafinahmen (bspw. durch Sickerschlitze, wie nachstehend beschrie-
ben) der Grundwasserspiegel am Boschungskopf bis hin zum Sicherungsbauwerk abgesenkt wird.
Weiterhin wurde davon ausgegangen, dass hinter dem jeweiligen Sicherungsbauwerk Drainageboh-
rungen im Festgestein ausgeflhrt werden, um dort einen anstehenden Wasserdruck auf das Bau-
werk selbst zu verhindern, sowie zu verhindern, dass es durch einen Wasseranstau in undurchlas-

sigeren Schichten zu einem verstarkten Aufweichen der Boden kommt.

Es ist daher sicherzustellen, dass sich gegenuber den in den Berechnungen angesetzten Was-
serstanden kein ungunstigerer, d.h. héherer Grundwasserspiegel einstellt. In Ergdnzung hierzu wer-
den Grundwassermessstellen empfohlen, mit denen die Grundwasserstéande im Zuge der weiteren
Planung baubegleitend und dauerhaft Gberwacht werden. Werden keine Entwasserungsmafinah-
men in der Bdschung und dem Einschnitt ausgefiihrt, ist in weiterfuhrenden Standsicherheitsberech-
nungen auf der sicheren Seite von einem bis zum Sicherungsbauwerk auf Gelandeoberkante anste-
henden Grundwasserspiegel auszugehen.

Fir die dauerhafte Sicherstellung einer geordneten Entwasserung werden daher fur die Ausfihrung
aller hier rechnerisch betrachteten Sicherungsvarianten nachstehend beschriebene Sickerschlitze
im Lockergestein sowie Drainagebohrungen im Fels notwendig.

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

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

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

Im Bereich des Festgesteins (Schichten 5b und 5c) empfiehlt sich statt des Vorsehens von Sicker-
schlitzen die Erstellung von Drainagebohrungen, durch die der Wasserspiegel bereits weit hinter der
Sicherung bzw. der Boschungsoberflache abgesenkt werden kann. Abzufiihrende Wassermengen
vergrofern sich dadurch nur untergeordnet. Durch eine Variation der Winkel der Dranagebohrungen
zur Horizontalen kénnen Dichthorizonte im Fels durchstolRen und Schichtwasser, die sonst bis zur
Gelandevorderkante laufen, mit einiger Zuverlassigkeit bereits aus dem Gebirge kontrolliert abge-
fuhrt werden.

Aus den vorwiegend bindigen Bdden sowie den verwitterten und angewitterten Felsbereichen ist von
einem eher geringen Wasserandrang auszugehen. In ggf. vorhandenen hangschuttartigen Berei-
chen der Lockergesteine mit grobkdrnigeren Einlagerungen kann es zu einem vermehrten Wasser-
andrang kommen. Auch aus diesem Grund ist eine Wasserableitung fir die vorgesehenen Kopfbo-
schungen bedeutsam. Mit anfallendem Schichtwasser oder Oberflachenwasser ist zu rechnen. Das
anfallende Wasser kann Uber die Streckenentwasserung gefasst werden und ist vor Einleitung in
den Vorfluter vorzuklaren.

Bei einer Sicherung durch eine Schwergewichtsmauer und eine riickverankerte Lisenenwand ist die
erdberuhrende Flache z.B. durch Drainagematten wasserdurchlassig auszubilden und zusatzlich
das Bauwerk durch Entwasserungsoffnungen Uber dem StralRengraben zu entwassern. Dies ist
ebenfalls bei einer aufgeldsten Bohrpfahlwand in den Spritzbetonausfachungsbereichen auszufiih-
ren. Eine Grabenentwasserung in der Einschnittssohle wird erforderlich und kann durch die Stra-
Renentwasserung realisiert werden. Eine Schwergewichtsmauer sollte tUber die Gelandeoberkante
hinaus geflihrt werden und am anschlieRenden Fuf’ der Kopfbéschung eine oberflachige Wasserab-
leitung in Trassenrichtung gefuhrt werden.

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

4. ZUSAMMENFASSUNG

4.1 Boschungssicherung

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

Die Untersuchungen zur Standsicherheit der Kopfbéschung im Einschnitt Nr. 1 haben ergeben, dass
die Bdschung unter einer maximalen Neigung von 27° (ca. 1 : 2) ausgefuhrt werden kann, um den
Anforderungen an einen Neubau zu entsprechen. Dies wurde in den Untersuchungen fir den Ein-
schnitt 2 (siehe Anlage 3.1.1.1-3.1.1.3) bestatigt. Gemal den Untersuchungsergebnissen kann die
notwendige Standsicherheit nur unter Berlicksichtigung einer ausreichenden Entwasserung der
Kopfbdschung erreicht werden.

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

Die Betrachtung der reduzierten Kennwerte zur Berlcksichtigung einer erhdhten Rutschgefahr im

Bereich der untersuchten Hange ist in allen untersuchten Varianten malRgebend. Ausgehend von
den vorlaufend beschriebenen Untersuchungen und den zugehdrigen Ergebnissen erscheint eine
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Boschungssicherung durch eine Uber Verpressanker riickverankerte Bohrpfahlwand oder durch eine
Lisenenwand wirtschaftlich und praktikabel, wobei die Lisenenwand insbesondere bei gut tragfahi-
gem Baugrund (hier: gering bis maRig verwitterte Tonsteinschichten — Schicht 5b und 5c) im Fuf3-
bereich der Sicherung Vorteile in der Lastabtragung besitzt. Detaillierte Nachweise zum Vertikallast-
abtrag sind in den weiteren Planungsphasen und -schritten zu fihren. Es wird bei dieser Lésung
jedoch auf die zusatzlich erforderliche bauzeitliche Sicherung (siehe Kapitel 3.7) und die daraus
resultierende sehr hohe Ankerzahl (einerseits fir die bauzeitliche Sicherung, andererseits fir die
dauerhaften Verankerungen der Lisenenwand) hingewiesen. Durch die hier vorgenommenen Be-
trachtungen mit mehreren Lastfallen, auch zur Berlcksichtigung einer erhéhten Tendenz der Béden
hin zu Rutschungsereignissen ergibt sich auch aufgrund der ungtinstigen Baugrundkennwerte eine
Empfehlung hin zur einer Sicherung durch eine riickverankerte Bohrpfahlwand. Eine dauerhafte Zu-
ganglichkeit der Ankerkdpfe der Riickverankerung ist zu beachten.

Erganzend zu den rechnerisch untersuchten Moglichkeiten der Béschungssicherung ergeben sich
weitere Sicherungsmaflnahmen wie Stiutzscheiben, eine Rickverankerung der Boschung, die neben
dem Bauzustand auch fir den Endzustand fungiert und zusatzliche Ma3nahmen zur Sicherung der
Kopfboschung flir deren Diskussion wir gerne zur Verfligung stehen.

Fir die Béschungssicherung ist eine Objekt- und Tragwerksplanung erforderlich.

4.2 Sonstige Empfehlungen

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

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

i.V.(// L LA, Z&/'W

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

trags- und Verdingungswesen, Herr Matthias Schneck, Konrad-Adenauer-
Strale 20, 72072 Tiibingen, 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 Lageplan 1:2.000 (1)
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Anlage 3: Statische Berechnungen

INHALT
3.0 Titelblatt und Zusammenstellung A1-A2 (3)
3.1 Schnitt 1 - km 2+140 Sud (30)

3.2 Schnitt 1 - km 2+140 Sud, Bauzustand (5)
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Anlage 3 | Statische Berechnungen

g’::!;'r_ Inhalt Beschreibung

31 Schnitt 1 — km 2+140 - Siid

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

3.1.1.2 Gelandebruch der Kopfbdschung, BS-E

3113 Gelandebruch der Kopfbdschung, BS-P

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

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

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

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

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

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

3.1.3.6 Vordimensionierung Bohrpfahlwand, BS-P

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

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

3.1.4.5 Gelandebruch nach Blockgleitverfahren, BS-E
3.1.4.6 Vordimensionierung Schwergewichtsmauer, BS-E
3.1.4.7 Gelandebruch nach Bishop, BS-P

3.14.8 Gelandebruch nach Blockgleitverfahren, BS-P
3.1.4.9 Vordimensionierung Schwergewichtsmauer, BS-P
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3.1.5 Variante 4, Schwergewichtsmauer iﬂ;igng mit Schwergewichtsmauer und Kopfbo-
3.1.51 Gelandebruch nach Bishop, BS-A
3.1.5.2 Vordimensionierung Schwergewichtsmauer, BS-A
3.1.5.3 Gelandebruch nach Bishop, BS-E
3.1.5.4 Vordimensionierung Schwergewichtsmauer, BS-E
3.155 Gelandebruch nach Bishop, BS-P
3.1.5.6 Vordimensionierung Schwergewichtsmauer, BS-P
3.2 Schnitt 1 — km 2+140 - Siid — Untersuchung Bauzustand

Bauzeitliche Sicherung der Béschung fiir die kom-
Bauzustand, Variante Nagel binierte Sicherung mit Schwergewichtsmauer und
verankerter Stiitzwand, Sicherung durch Nagel

3.2.1. Gelandebruch nach Bishop, BS-A

Bauzeitliche Sicherung der Béschung fir die kom-

3.2.2 Bauzustand, Variante Anker binierte Sicherung mit Schwergewichtsmauer und

verankerter Stitzwand, Sicherung durch Anker

3.2.21 Gelandebruch nach Bishop, BS-A
3.2.2.2 Gelandebruch nach Blockgleitverfahren, BS-A
3.223 Gelandebruch nach Bishop, BS-T
3.224 Gelandebruch nach Blockgleitverfahren, BS-T

P5387b180327_Einschnitt2.docx



_ T , , ) Projekt: P 38.5387
Projekt: Ortsumfahrung Lauﬂg)ngen, Einschnitt Nr. 2 _ BUhl Anlage: 3.1.1.1
Schnitt 1 - km 2+140, Sid _ Kopfbdschung red _BS-A Bearbeiter: Bra
DR. SPANG Datum: 28.11.2017
[T 1
Boden ¢<;']‘ [k,\f/’;ﬂ] [kl\}//l;nﬁ] Bezeichnung
1 2250 6.00 19.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
750 1 1750 17.50 20.00 5a Ton-/Tonmergelstein, stark bis vollstandig verwitter
1 25.00 10.00 26.50 5b Ton-/Tonmergelstein, maBig bis stark verwittert °
] 2750 15.00 26.50 5c Ton-/Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch (\"90
745 \

740

735

730

725

720

715

710

705

ov 0
0.59

L)

0.7

oc 0
06‘0
I\
i
|

ps = 10.00

Norm: EC 7

Unglnstigster Gleitkreis:

Hmax = 0.93

Xm=12.65m y,=743.36 m
R=19.76 m - L
Teilsicherheiten:

-y(¢') =1.10

-y(c) =1.10

- y(cy) = 1.10

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Veréanderliche Einw.) = 1.00
MaBstabsfaktor Porenwasserdruck = 0.100

0—
Qv 07‘0

30

40

50




_ _ , , ) | Projekt: P 38.5387
Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 2 _ Bahl =% | Anlage: 3110
Schnitt 1 - km 2+140, Sud _ Kopfbdschung _ BS-E 8 Bearbeiter: Bra
DR. SPANG & Datum: 28.11.2017
800 “i
9k Ck Yk . 5
Boden g [kN/m?]  [kN/m3] Bezeichnung
1 25.00 15.00 19.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
1 2250 25.00 20.00 5a Ton-/Tonmergelstein, stark bis vollstandig verwitter 0.69
790 H [—1 35.00 5.00 26.50 5b Ton-/Tonmergelstein, maBig bis stark verwittert
1 3500 15.00 26.50 5c Ton-/Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch
780 [~
770 —
760 [—
750 7 Norm: EC 7
Unglnstigster Gleitkreis:
Hmax = 0.69 s
Xm=18.02m yn=790.45 m 2 <
740 H R=66.85m o
Teilsicherheiten: @ & -
-y(¢) = 1.00 © s=10.00 | —
-y(e) = 1.00 S 040 B
| | -vlcu) =1.00 c _— 11d.
730 - {Wichten) = 1.00 (_ o2 AT
- y(Standige Einw.) = 1.00 «%\
- y(Veréanderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben: ﬁj{: i
720 [ horizontal ki = an/g = 0.1000
vertikal k, = a,/g = 0.0300
Automatische Prifung Vorzeichen von k,
MaBstabsfaktor Porenwasserdruck = 0.100
710 [~
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
-80 70 60 -50 -40 30 -20 -10 10 20 30 40 50 60 70 80




. ) ) ) . Projekt: P 38.5387

Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 2 _ Bahl Anlage: 3.1.1.3

Schnitt 1 - km 2+140, Sud _ Kopfo6schung _ BS-P Bearbeiter: Bra

DR. SPANG Datum: 28.11.2017
Boden ?o']‘ [k,\f/’%] [kl\}//l;nﬁ] Bezeichnung

1 25.00 15.00 19.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm

1 2250 25.00 20.00 5a Ton-/Tonmergelstein, stark bis vollstandig verwitter
1 38500 5.00 26.50 5b Ton-/Tonmergelstein, maBig bis stark verwittert
1

760 H 35.00 15.00 26.50 5c Ton-/Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch k
750 [—
&
740 |- 0.66 3
Norm: EC 7 ‘ \
Unglnstigster Gleitkreis: . ps= j0.00 -
Umax = 0.66
Xm=12.832m yn=739.37m
ps = 10.00

\ &
0-6‘)6
Teilsicherheiten: 05, s k
-y(¢) =125 \ )
-y(c) =1.25 \ \

-y(cy) =1.25
- y(Wichten) = 1.00 - 4ll|||||||| 4

- y(Sténdige Einw.) = 1.00
- y(Veréanderliche Einw.) = 1.30
MaBstabsfaktor Porenwasserdruck = 0.100

-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60

ANt auus=cg

720 [




_ _ , , ) Projekt: P 38.5387
Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 2 _ Bhl Anlage: 3.1.2.1
Schnitt 1 - km 2+140 _ Variante 1: Stitzwand, verankert _red _BS-A Bearbeiter: Bra
DR. SPANG Datum: 12.12.2017
I 1 I Anker
770 [ ¢« Ck Y Qs k : Tiefe L D FL Eq, n max E R Reib.
Boden o] kNim?] [kNime] [kN/m?] Bezeichnung Nr. [m] [m] [m] m | kR O NT® | kNp | Lam.
1 2250 6.00 19.00 66.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm 5 722.43 32.00 0.15 25.00 | 310.32 1.06 310.32 | 370.00 ja
1 1750 17.50 20.00 66.00 5a Ton-/Tonmergelstein, stark bis vollstdndig verwitter )
1 2500 10.00 26.50 125.00 5b Ton-/Tonmergelstein, maBig bis stark verwittert 4 72093 | 2000 | 0.5 | 14.00 | 23548 | 1.07 | 23548 | 320.00 ja
] 2750 15.00 26.50 125.00 5c Ton-/Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch 3 719.43 25.00 0.15 19.00 288.62 1.06 288.62 | 320.00 ja
760 - g 2 717.93 | 20.00 0.15 14.00 | 267.84 1.06 267.84 | 320.00 ja
1 716.43 | 27.00 0.15 19.00 | 361.58 1.06 361.58 | 425.00 ja
Legende Wand orsontaer Nagoiamaand - 250 m 10 9t (121180
ABMESSUNGEN
unten: x =8.620 y=714.930m
Lange = 8.804 m Neigung = 79.99 ° 0.94
750 Dicke der Betonschale = 0.200 m
Horizontaler Nagelabstand = 2.500 m S
o o
S IS
3 >
é O
&
740 |- =
e \ \ \
° ps = 10.00
Norm: EC 7
Ungiinstigster Gleitkreis: W
730 [ oS % sl oo
Hmax— . =
Xm=11.36 M yn =750.47 m S /
R=36.68m 5%
Teilsicherheiten: o/ AT || L
-y(¢') =1.10 y=722.43m; L=32.00ny; a=15.0° LA 7T
y(¢|) y=720.93m; L=20.00n1; a=15.0° aaul]
| | -y(c)=1.10 ML T
720 — 110 y=719.43m; L=25.00m; a=15.0° ppaulEn=SEECES
“Y(C) = 1. y=717.93m; L=20.00; a=15.0° gl PRl T | T
- y(Wichten) = 1.00 y=716.43m; L=27.00/n; a=15.0° paf || TS TS Do te V1204
- y(Stéandige Einw.) = 1.00 — A= - ] i
- y(Veranderliche Einw.) = 1.00 5 Aeie e o e 1o/F3298
- y(Herausziehen) = 1.2000
710 [ Anker: /R,d:425.0/D:0.15/F:384.4
Horizontaler Abstand [m] = 2.500
MaBstabsfaktor Porenwasserdruck = 0.100
700 [~
| | | | | | | | | | | |
-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80




_ _ , , ] Projekt: P 38.5387
Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 2 _ Bahl Anlage: 3.1.2.2
Schnitt 1 - km 2+140 _ Variante 1: Stitzwand, verankert _red _BS-A Bearbeiter: Bra
DR. SPANG Datum: 12.12.2017
Anker
bk Ck Yk s k ; Tiefe L D FL E GK-Nr. | E Ra; R
750 [ Boden i N/mz] [kN/me]  [kN/m?] Bezeichnung AT T D 1 5 O = A 2 I A
1 2250 6.00 19.00 66.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm 5 722.43 | 32.00 | 0.15 | 25.00 |283.65| 1.16 530 - 329.87 | 370.00
1 1750 17.50 20.00 66.00 5a Ton-/Tonmergelstein, stark bis vollstdndig verwitter
1 2500 10.00 26.50 125.00 5b Ton-/Tonmergelstein, maBig bis stark verwittert 4 |720.93 | 2000 | 015 | 14.00 | 21693 | 1.16 | 530 - | 252.27 | 320.00
745 ] 2750 15.00 26.50 125.00 5c Ton-/Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch 3 719.43 | 25.00 | 0.15 19.00 | 263.82 | 1.16 530 - 306.80 | 320.00
2 717.93 | 20.00 | 0.15 | 14.00 |244.82 | 1.16 530 - 284.71 | 320.00
1 716.43 | 27.00 0.15 19.00 | 330.51 1.16 530 - 384.35 | 425.00
Legende Wand v, Kt s Brshmashanras urch 1 getel, (1 =1/ B grsagpidersand Asperra
740 ABMESSUNGEN el ey e
unten: x =8.620 y=714.930m
Lange = 8.804 m Neigung = 79.99 °
Dicke der Betonschale = 0.200 m
Horizontaler Nagelabstand = 2.500 m
\
735 | ps=10.00

730

725

720

715

710

705

=
/GKJ/
= A
~
GK6_~
Norm: EC7 s
Teilsicherheiten: y=722.43m; L=32.00m; a=15.0° akaKe
- V(9) =1.10 =720.93m; L=20.00m; 0=15.0° ke ]
y(c) = 1.10 ¥=720.83m; L=20.00m; a=15. e N
vicy) = 1.10 y=719.43m; L=25.00m; a=15.0° GKe. -Ib» —
(

- y(Wichten) = 1.00 - e 15 0o AGK] - % -
_ Y(St[af)nd?ne) Einw.) = 1.00 y=717:93m; L=20.00m; a=15.0 I-‘ ‘gb’»“ /
¥ 9 R y=716.43m; L=27.00m; a=15.0° ”‘ >~ ‘

- y(Herausziehen) = 1.2000 7

y(Verénderliche Einw.) = 1.00 == ‘ A 4/R,d:320:0:0.15/F:252.3

Gleitkérper Nr. 530: u = 0.86
mit Scherfestigkeit in den Lamellenseiten

A 5/R,d:370.0/D:0.15/F:329.9

Ao » AR A 3/R,d:320.0/D:0.15/F:306.8
Horizontaler Abstand [m] = 2.500 :

A 1/R,d:425.0/D:0.15/F:384.4




_ _ , , ] Projekt: P 38.5387
Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 2 _ Bhl Anlage: 3.1.2.3
Schnitt 1 - km 2+140 _ Variante 1: Stutzwand, verankert _ BS-E Bearbeiter: Bra
DR. SPANG Datum: 12.12.2017
L1 [ Anker
dx Ck Yk Qs k : Tiefe L D FL En, n max E R Reib.
780 [ Boden i eN/m?) [KN/m3] [kN/m?] Bezeichnung Nr. [m] [m] [m] m | kR O NT® | kNp | Lam.
1 25.00 15.00 19.00 66.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm 5 722.43 32.00 0.15 25.00 | 332.41 1.11 332.41 | 370.00 ja
1 2250 15.00 20.00 66.00 5a Ton-/Tonmergelstein, stark bis vollstdndig verwitter )
1 3500 5.00 2650 125.00 5b Ton-/Tonmergelstein, maBig bis stark verwittert 4 72093 | 2000 | 015 | 14.00 | 25441 | 119 | 25441 | 320.00 ja
] 35.00 15.00 26.50 125.00 5c Ton-/Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch 3 719.43 25.00 0.15 19.00 287.49 1.11 287.49 | 320.00 ja
770 2 717.93 | 20.00 0.15 14.00 | 287.49 1.11 287.49 | 320.00 ja
1 716.43 | 27.00 0.15 19.00 | 381.83 1.11 381.83 | 425.00 ja
Legende Wand orsontaer Nagoiamaand - 250 m 10 9t (121180
ABMESSUNGEN
unten: x =8.620 y=714.930m 0.90
760 Lange = 8.804 m Neigung = 79.99 °
Dicke der Betonschale = 0.200 m
Horizontaler Nagelabstand = 2.500 m
750
S
740 S &
Norm: EC 7 \ \ \
Unglinstigster Gleitkreis: & ‘J__ps -10.00 _H
Hmax = 0.90 ‘ BN s = 0
Xm=11.43m yn=759.98 m o, WT
730 [ R=4611m @ TR £ ]
Teilsicherheiten:
- y(¢') = 1.00
-y(c') =1.00 y=722.43m; L=32.00m’: a=15.0° T | LT[
- y(cy) = 1.00 y=720.93m; L=20.00n7; a=15.0° 7‘7\\\
720 B ; _ y=719.43m; L=25.00m; a=15.0° L [ T
V(W'__Cht',en) _,1 00 y=717.93m; L=20.00m; a=15.0° E:s:;:5~<:f<f: ///
- v(Standige Einw.) = 1.00 y=716.43m; L=27.00n; a=15.0° SRS TS N0 NS E D 6
- y(Verénderliche Einw.) = 1.00 Be= SRS ,d:370.0/D:0.15/F:370.0
Erdbeben: RMI:X28,030:0.15/F:320.0
horizontal k, = an/g = 0.1000
710 vertikal k, = a,/g = 0.0300 A\l “425.0/D:0.15/F:425.0
Automatische Prifung Vorzeichen von k,
- y(Herausziehen) = 1.0000
Anker:
Horizontaler Abstand [m] = 2.500
700 MaBstabsfaktor Porenwasserdruck = 0.100
| | | | | | | | | | | | | | |
-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90




_ _ , , ) Projekt: P 38.5387
Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 2 _ Bahl Anlage: 3.1.2.4
Schnitt 1 - km 2+140 _ Variante 1: Stutzwand, verankert _ BS-E Bearbeiter: Bra
DR. SPANG Datum: 12.12.2017
Anker
Ok Ck Yk Qs k f Tiefe L D FL En, GK-Nr. E max E R
Boden o [kNim?] [kN/m3] [kN/m?] Bezeichnung A 9 O O 4 ot v Y A 2
] 25.00 15.00 19.00 66.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm 5 722.43 | 32.00 0.15 | 25.00 |277.39 | 1.33 502 - 277.39 | 370.00
750 1 2250 15.00 20.00 66.00 5a Ton-/Tonmergelstein, stark bis vollstandig verwitter
1 3500 5.00 2650 125.00 5b Ton-/Tonmergelstein, maBig bis stark verwittert 4 | 72093 | 20.00 | 015 | 14.00 | 226.96 | 133 | 502 - | 22696 | 320.00
] 35.00 15.00 26.50 125.00 5c Ton-/Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch 3 719.43 | 25.00 0.15 19.00 | 239.91 | 1.33 502 - 239.91 | 320.00
2 717.93 | 20.00 0.15 14.00 | 239.91 1.33 502 - 239.91 | 320.00
745 1 716.43 | 27.00 0.15 19.00 | 318.63 1.33 502 - 318.63 | 425.00
Legende Wand EmzOEIEE?EEES;{E'FZ%%::%%“; (curch n geteit). (=1 /1)
ABMESSUNGEN
unten: x =8.620 y=714.930m
Lange = 8.804 m Neigung = 79.99 °
740 Dicke der Betonschale = 0.200 m
Horizontaler Nagelabstand = 2.500 m
I
735 _____———Pps= 10.00 ——
= —
—
—
I L —
730 L —T  ps=10.00 ¥ /
= —
Norm: EC 7 -
Teilsicherheiten: GKe —
- y(¢') = 1.00 -~
725 . =
-y(c') = 1.00 GM’/GK;/
- ¥(eu) = 1.00 ~722.43m; L=32.00m: a=15.0° Al ok —
- y(Wichten) = 1.00 ymrEs At TSR Ao . < we /
_ y(Sténdige Einw.) =1.00 y=720.93m; L=20.00m; a=15.0° ' ~ —
720 - y(Veranderliche Einw.) = 1.00 =719.43m; L=25.00m; a=15.0° 4
Er\cli(beben' ) y=719.43m; L=25.00m; a=15.0 /. GK1 ~——__ ‘_
: : y=717.93m; L=20.00m; a=15.0° '» ‘! 4—-_’
horizontal k, = an/g = 0.1000 /i — 4—1 “
vertikal ky = a,/g = 0.0300 y=716.43m; L=27.00m; a=15.0 / b— g “_‘A—» —7 -‘ L : _
l.n. — - A 4/R,d:320:0Q:0.15/F:302.7
715 || Automatische Priifung Vorzeichen von k, ”’Z» ._W“'
- y(Herausziehen) = 1.0000 T — ‘ s //; 5/R,d:370.0/D:0.15/F:370.0
Anker: — A 2" gy.0/ A 3/R,4:320.0/D:0.15/F:320.0
Horizontaler Abstand [m] = 2.500
21 Gleitkdrper Nr. 502: p = 0.75
0 mit Scherfestigkeit in den Lamellenseiten - A 1/R,d:425.0/D:0.15/F:425.0
705
| | | | | | | | |

-20 -10




_ _ , , ) Projekt: P 38.5387
Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 2 _ Bhl Anlage: 3.1.2.5
Schnitt 1 - km 2+140 _ Variante 1: Stutzwand, verankert _ BS-P Bearbeiter: Bra
DR. SPANG Datum: 12.12.2017
. LT T 1T 1 1 I | Anker
k Ck Yk s i i Tief L D FL E E R Reib.
Poden ] pkNimq [N/m] [kN/m] Bezeiohnung 5 N T T v A
1] 25.00 15.00 19.00 66.00 2b Hang- bZW Verwitt_erungslghnj . 5 722.43 32.00 0.15 25.00 256.67 1.10 256.67 370.00 ja
1 2250 15.00 20.00 66.00 5a Ton-/Tonmergelstein, stark bis vollstdndig verwitter -
1 3500 5.00 26.50 125.00 5b Ton-/Tonmergelstein, maBig bis stark verwittert 4 720.93 | 20.00 0.15 14.00 | 188.06 1.15 188.06 | 320.00 ja
760 | 1 35.00 15.00 26.50 125.00 5c Ton-/Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch 3 719.43 | 25.00 0.15 19.00 | 238.72 110 23872 | 320.00 ja
\ 2 717.93 | 20.00 0.15 14.00 | 221.53 1.10 221.53 | 320.00 ja
o 1 716.43 | 27.00 0.15 19.00 | 299.07 1.10 299.07 | 425.00 ja
Legende Wand T @ osontaer Nagoiamaand - 250 m 10 9t (121180
ABMESSUNGEN
unten: x =8.620 y=714.930m 5
Lange = 8.804 m Neigung = 79.99 ° 2 f
750 | Dicke der Betonschale = 0.200 m 9 g o S
Horizontaler Nagelabstand = 2.500 m g 9 3 S
g 5
2 10.91 8 ®
v¢ o
8
2
740 — s
\
Norm: EC 7 L 1 ps=10.00 —— 7 |
Ungiinstigster Gleitkreis: o ‘
Hmax = 0.91 &
|| Xm=10.35m yn=744.80m \ _ Wm%
730 [ Xm m L ‘
R=31.16 m A Tﬂ
Teilsicherheiten:
-y(¢") =1.25 A‘
-y(c) = 1.25 junas "r ‘
VE;\L}) =ht1.2)5 00 y=722.43m; L=32.00m; 0=15.0° Iﬁ’ T Il'\\
- y(Wichten) = 1. . . . ™ J
. ) y=720.93m; L=20.00m; a=15.0 % L | A“‘“
720 | - ¥(Standige Einw.) = 1.00 y=719.43m; L=25b0m; a=15.0° p_J P Tl | [Tl -] “““‘“:
- y(Veranderliche Einw.) = 1.30 [ o T T “‘“v
. y=717.93m; L=20/00m; a=15.0° “ TS T [ T~ | T AR “
- \(Herausziehen) = 1.4000 i _ b = TR T NN
Anker: y=716.43m; L=27.00m; a=15.0 “‘i“““: O 1727
Horizontaler Abstand [m] = 2.500 ~ T \“‘\l“‘“ ‘7 A'5/R,d:370.0/D:0.15/F:282.7
MaBstabsfaktor Porenwasserdruck = 0.100 n=us Ny ‘ X 2o A 3/8/d:320.0/D:0.15/F:263.0
\\\\‘\‘
710 [~ \\\“v A 1/R,d:425.0/D:0.15/F:329.4
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \
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_ _ , , ) Projekt: P 38.5387
Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 2 _ Bahl Anlage: 3.1.2.6
Schnitt 1 - km 2+140 _ Variante 1: Stutzwand, verankert _ BS-P Bearbeiter: Bra
DR. SPANG Datum: 12.12.2017
o Anker
ok Ck Yk sk i Tief L D FL | E GK-Nr. | E axEqs | R
Boden 15 kN/m? [kN/m?] [N/ Bezeichnung A O O O o O B v O 5l I 2
C_1 2500 1500 19.00 66.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm 5 | 72243 | 32.00 | 0.15 | 25.00 | 22868 | 1.24 | 780 - | 228,68 | 370.00
750 1 2250 15.00 20.00 66.00 5a Ton-/Tonmergelstein, stark bis vollstdndig verwitter
1 3500 5.00 26.50 125.00  5b Ton-/Tonmergelstein, m&Big bis stark verwittert 4 720.93 | 20.00 | 0.15 | 14.00 | 17488 | 1.24 780 - 174.88 | 320.00
1 35.00 15.00 26.50 125.00 5c Ton-/Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch 3 719.43 | 25.00 | 0145 | 19.00 | 212.68 | 1.24 780 _ 212.68 | 320.00
2 | 717.93 | 20.00 | 0.15 | 14.00 | 197.37 | 1.24 | 780 - 197.37 | 320.00
745 1 716.43 | 27.00 | 0.15 | 19.00 | 266.45 | 1.24 | 780 - | 266.45 | 425.00
Legende Wand EE: z Eﬁgﬁ'iﬁi E?Lfﬁﬁi!:?:fsmus (durch n geteilt). (n = 1/4)
ABM ESSUNG EN Horizontaler Nagelabstand = 2.50 m
unten: x =8.620 y=714.930m
Lange = 8.804 m Neigung = 79.99 °
740 Dicke der Betonschale = 0.200 m
Horizontaler Nagelabstand = 2.500 m
735 | ps
= I
730 L — | —ps=10.00
Norm: EC 7
Teilsicherheiten:
705 || -V(9) =125 K6~
-y(c') =1.25 P
GK!
-y(cl) =1.25 y=722.43m; L=32.00m; a=15.0° Faka T >
- Y(Wichten) = 1.00 720.93m; L=20.00m; a=15.0° K g N
- y(Standige Einw.) = 1.00 y=720.95m; L=c0.00m; a=15. GRS
720 7} - y(Veranderliche Einw.) = 1.30 y=719.43m; L=25.00m; a=15.0° p |8k~ | R —
- y(Herausziehen) = 1.4000 y=717.98m; L=20.00m; a=15.0° W&t =TSR~ T
: i C e
Ank'er y=716.43m; L=27.00m; a=15.0° Iﬂ‘ >\ — T~ ‘
Horizontaler Abstand [m] = 2.500 .s!* ‘ A 4/R,d:320:0:0.15/F:216.2
715 Gleitkdrper Nr. 780: p = 0.81 I" k. -
s hpf kel .'“d_ Lamellenseit A—‘%‘ A 5/R,d:370.0/D:0.15/F:282.7
T Seeres el oen ametenserer ‘ A e A 3/R,d:320.0/D:0.15/F:263.0
710 A 1/R,d:425.0/D:0.15/F:329.4
705
| | | | | | | |

-10 0 10 20 30

40 50




_ _ , , ] Projekt: P 38.5387
Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 2 _ Bhl Anlage: 3.1.3.1
Schnitt 1 - km 2+140 _ Variante 2: Bohrpfahlwand, aufgelést _red _BS-A Bearbeiter: Bra
DR. SPANG Datum: 28.11.2017
Anker
760 [ 9k Ck Yk Qs k i Tiefe L D FL Ey, n max E R Reib.
Boden o] kNim?] [kNime] [kN/m?] Bezeichnung Nr. [m] [m] [m] m | kR O NT® | kNp | Lam.
1 2250 6.00 19.00 48.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm ® 5 722.40 15.00 0.15 9.00 92.68 1.33 92.68 | 230.00 ja
1 1750 17.50 20.00 48.00 5a Ton-/Tonmergelstein, stark bis vollstdndig verwitter o )
755 || C—J 25.00 1000 26.50 90.00 _5b Ton-/Tonmergelstein, maBig bis stark verwittert 4 72090 | 22.00 | 0.5 | 16.00 | 16075 | 113 | 16075 | 230.00 ja
] 2750 15.00 26.50 90.00 5c Ton-/Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch 3 719.40 19.00 0.15 13.00 157.11 1.13 157.11 | 230.00 ja
2 717.90 | 23.99 0.15 18.00 | 191.20 1.11 191.20 | 230.00 ja
1 716.41 18.02 0.15 12.00 | 189.55 1.11 189.55 | 230.00 ja
750 [~[ Legende Wand orsontaer Nagoiapmand - 150 m .10 9t (121180
ABMESSUNGEN
unten: x = 8.620 y =714.930 m 0.90 (L/ /
Lange = 8.670 m Neigung = 89.80 ° 5 o
745 || Dicke der Betonschale = 0.200 m ’?.q, Se
Horizontaler Nagelabstand = 1.500 m S Og.’ S
TR of | |28
g T g [
3 S g SIS
740 — S
& N
I~ o
285
S
735 |- \/ < b
Norm: EC 7 -
| | Ungunstigster Gleitkreis: T B m
730 [ L 0.90 I s|=10.00
Xm=7.86m yn=746.34m
R=34.41m
Teilsicherheiten:
725 [ \
'V(¢)=1-10 0.76 _
-y(c)=1.10 y=7£2.40m; L=15.00m; a=15.0° p\
- VE;\L;) =ht1.1)0 ' 00 y#720.90m; L=22.00m; a=15.0°
700 | - ¥(Wichten) = 1. g L 1 oo
- y(Standige Einw.) = 1.00 719.40m; L=19.00m; a=15.0° pu
- y(Veranderliche Einw.) = 1.00 y=717.90m; L=23.99m; 0=15.0° jy
- y(Herausziehen) =1.2000 y=716.41m; L=18.02m; a=15.0° .
715 Anker: ~T T T 1T
Horizontaler Abstand [m] = 1.500 [ -
MaBstabsfaktor Porenwasserdruck = 0.100 = T
710 —
\ \ \ \ \ \ \ \
-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50




. . . : : Projekt: P 38.5387
Projekt: OU Lautlingen, Einschnitt Nr. 2 Anlege. 5132
. : . n Bearbeiter: Bra
DR SPANG. Schnitt 1 _ km 2+140 _ Variante 2: Bohrpfahlwand, aufgelost _ red _ BS-A Datum:  30.41.2017
Boden . Y« V'K bk cP)k  c@w o /¢ sk bk s k2 Bezeichnung Aufgeléste Wand
[kN/m3] [kN/m3] [°] [kN/m?] [kN/m?] passiv aktiv [kN/m2] [MN/m?] [kN/m?] Erddruckumlagerung in Viereck |Tiefen (oben/unten) = 2.30/6.90|eahu/eaho = 0.0000
1 190 9.0 225 3.0 6.0 -0.667 0.667 48.00  0.00 0.00 2b Hang-/ Verwitterungslehm Aktiver Erddruck nach: DIN 4085
C_1 265 165 250 5.0 10.0 -0.667 0.667 90.00  5.00 0.00 5b Tst, maBig-stark ver Ersatzerddruck-Beiwert mit ¢ = 40 °
1 200 10.0 175 88 17.5 -0.667 0.667 48.00  0.80 0.00  5a Tst, stark - vollstindig verwittert Pass. Erddruck nach: DIN 4085:2011
740 1 1 265 16.5 275 75 15.0 -0.667 0.667 90.00 5.00 0.00 5c Tst, schwach verwittert Ré&umliche Wirkung passiver Erddruck
—/] 20.0 10.0 17.5 8.8 175 -0.667 0.667 48.00 0.80 0.00 5a Tst, stark-vollstédndig verwittert nach: WeiBenbach
C_1 265 165 275 75 15.0 -0.667 0.667 90.00  5.00 0.00 5¢c Tst, schwach verwittert Pfahldurchmesser = 0.600 m
1 200 10.0 175 8.8 17.5 -0.667 0.667 48.00  0.80 0.00  5a Tst, stark-vollstandig verwittert Pfahlabstand = 1.50 m
C_1 265 16.5 250 5.0 10.0 -0.667 0.667 90.00  5.00 0.00 5b Tst, maBig - stark verwittert Bettung auf Tragerbreite
1 265 165 275 75 15.0 -0.667 0.667 90.00 10.00  0.00 5¢ Tst, schwach verwittert Bettungsreaktion angepasst mit ye,
Erf. Profillange = 13.11 m
735 [ Aufgelste Wand Bettungsmodule Erf. Einbindetiefe = 4.11 m
T o Tiefe oben unten Yo =1.10
C [m] _ [MN/m3]  [MN/m3] Yo =1.10
. m
¥ N, 714.60-714.1G  33.000  33.000 Yep = 1.20
na T o, e,
150m 712.30 - 690 3] 8300.000 8300.000 Ankerabstand a = 1.50 m
730
3
wn
725 - 3
72360 I
2240 8 g /'\ 722.40 (1)
3 |
720.90 -
777777777777777777777777 T | 7.4 : 56.3 -56.5 734 & -103.6
720 | 2 b A | /
e + I -14.3 70.7 72.2 4499 & -188.2
3 / 718.40 (2)
717.90 - Anler 1(15.00 r|1, 15.0°)1(71.8 ((9+9) «) kN/m (mue = 0.73/0.73) 717.80 (3)
e — — — — - 570/1770 3 |itzen 0,9" — 576 -57.8 -230.4 & -261.4 .
8 Ll 716 80 (4)
716.40 -
************************ + S 57.6 -69.0 -306.0 5 -339.9 716.20 (5)
o
715 —=GW (714.60) 2 / - Anker 2 (22.00 m, 15.0°) (106.2 ((q+Jk) kN/m (mue = 0.16 / 0.16) GW (714.60)
0.0— . Anker ing.oo m, 15.0°) (134.5 ((q+g) ) kN/m (Aue =0.22/0.22) -368.2 7THTU(b)
> ——— 71770 3 Litzen 0,6" 713.30 (7
Z===""114.7/-101.9 L5600 3732 (7)
= ————— P - / 712.30 (8)
=< 0.0 -241.0/-194.5 o 299 5 ’\/ aR1Q
. AnnS. 00.1?/.00 m, 15.0777(119.2 ((9+9) x) KN/m (mue = 0.24 / 0.24) kN/m (mue = 0.21/0.21)
St 1570/1770 3 Litzen 0,6" 3t 1570/1770 Q/Lilzen 0,6"
B = -405.5 0.0 !
710 delta Wasserdr. eph/eah [kN/m?] M [kN-m/m] Q [kp/m] N [kN/m] w [mm]
dpw [kN/m?] di(q+9).x d /d d El= 1.909 - 10° kN-m#m
Bettungsmodul [MN/m?] V (9+9) x
(max = 8300.000)
d|(a+9) « /
/
705 &= | | | / | \ \
-10 0 10 20 30 40 50




_ _ , , ] Projekt: P 38.5387
Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 2 _ Bihl Anlage: 3.1.3.3
Schnitt 1 - km 2+140 _ Variante 2: Bohrpfahlwand, aufgelést _ BS-E Bearbeiter: Bra
DR. SPANG Datum: 28.11.2017
[ Anker
d Ck Yk sk - Tiefe L D FL En, n max E R Reib.
Boden o] kNim?] [kNime] [kN/m?] Bezeichnung Nr. [m] [m] [m] m | kR O NT® | kNp | Lam.
1 25.00 15.00 19.00 48.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm 5 722.40 15.00 0.15 9.00 116.94 1.75 116.94 | 230.00 ja
1 2250 25.00 20.00 48.00 5a Ton-/Tonmergelstein, stark bis vollstdndig verwitter )
770 || £ 3500 500 2650 90.00 5b Ton-/Tonmergelstein, maBig bis stark verwittert 4 72090 | 22.01 | 015 | 16.00 | 16526 | 1.31 | 16526 | 230.00 ja
] 35.00 15.00 26.50 90.00 5c Ton-/Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch 3 719.40 19.00 0.15 13.00 161.51 1.31 161.51 | 230.00 ja
2 717.90 | 24.00 0.15 18.00 | 186.50 1.23 186.50 | 230.00 ja
1 716.43 | 18.00 0.15 12.00 | 186.50 1.23 186.50 | 230.00 ja
Legende Wand orsontaer Nagoiapmand - 150 m .10 9t (121180
ABMESSUNGEN 0.81
760 | unten:x = 8.620 y = 714.930 m
Lange = 8.670 m Neigung = 89.80 °
Dicke der Betonschale = 0.200 m
Horizontaler Nagelabstand = 1.500 m
750
740
Norm: EC 7
Unglnstigster Gleitkreis: \ \ I
Mmax = 0.81 L__Ps=10.00 —7—]
Xm=9.03m vy, =760.04m =
R =48.01m
730 Teilsicherheiten:
- y(¢') = 1.00 |
-y(c') = 1.00 oy
) V(C“)_ =1.00 y=722.4¢m; L=15.00m; a=15.0° pl[] AT T
- y(WlChtt'en) ='1 .00 y=720.90m; L=22.01m; a=15.0° ‘:‘Z\\\ | ||
720 - y(Stéandige Einw.) = 1.00 y=719/40m; L=19.00m; a=15.0° M| [T Tl | Ty Asiolofia/A diok
- y(Veréanderliche Einw.) = 1.00 y=717.90m; L=24.00m; a=15.0° “%2S:<§><S T
- ol = C = o T~ [—— =
Erdbeben: y=7y/6-43m; L=18.00m; a=15.0° M S AXRN:2809/D\). 1§/FX3.
horizontal k, = an/g = 0.1000 e = e e e ] 2R AU N7 10T
vertikal k, = a,/g = 0.0300 L 3% NRN:2%0.0(D:8, 15/F:230.0
Automatische Prifung Vorzeichen von k,
710 - y(Herausziehen) = 1.0000
Anker:
Horizontaler Abstand [m] = 1.500
MaBstabsfaktor Porenwasserdruck = 0.100
| | | | | | | | | | | |
-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80




: . : H . Projekt: P 38.5387
Projekt: OU Lautlingen, Einschnitt Nr. 2 Anlege. 5134
. . . = Bearbeiter: Bra
br.seang  Ochnitt 1 km 2+140 _ Variante 2: Bohrpfahlwand, aufgelést _ BS-E Datum:  80.11.2017
‘ : A1,
Boden . .Yk Y'e 0k cP)k  c@)e  Op 3 Qs k ok Qsk2 Bezeichnung Aufgeloste Wand ]
[kN/m3] [kN/m3] [°] [kN/m?] [kN/m?] passiv aktiv [kN/m?] [MN/m?] [kN/m?] Erddruckumlagerung in Viereck |Tiefen (oben/unten) = 2.30/6.90|eahu/eaho = 0.0000
1 190 90 250 75 15.0  0.000 0.667 48.00  0.00 0.00 2b Hang-/ Verwitterungslehm Berticksichtigung Erdbeben nach EC 8
740 H = 26.5 16.5 35.0 2.5 5.0 0.000 0.667 90.00 5.00 0.00 5b Tst, maBig-stark ver Erdbeben mit k, = 0.100
1 20.0 10.0 225 125 25.0 0.000 0.667 48.00 0.80 0.00  5a Tst, stark - vollstdndig verwittert Erdbeben mit k, = 0.030
1 26.5 16.5 35.0 7.5 15.0 0.000 0.667 90.00 5.00 0.00 5c Tst, schwach verwittert Aktiver Erddruck nach: DIN 4085
1 20.0 10.0 225 125 25.0 0.000 0.667 48.00 0.80 0.00 5a Tst, stark-vollstédndig verwittert Ersatzerddruck-Beiwert mit ¢ = 40 °
1 265 16.5 350 7.5 15.0 0.000 0.667 90.00 5.00 0.00 5c Tst, schwach verwittert Pass. Erddruck nach: DIN 4085:2011
C— 200 100 =225 125 250 0.000 0.667 48.00 0.80  0.00 5a Tst, stark-volistandig verwittert Raumliche Wirkung passiver Erddruck
CJ 265 165 350 25 50 0000 0667 90.00 500  0.00  5bTst maBig - stark verwittert nach: WeiBenbach
1 26.5 16.5 35.0 7.5 15.0 0.000 0.667 90.00 10.00 0.00 5c Tst, schwach verwittert Pfahldurchmesser = 0.600 m
|| - Pfahlabstand = 1.50 m
735 Aufgeloste Wand Bettungsmodule Bettung auf Tragerbreite
9% s Tiefe oben unten Bettungsreaktion angepasst mit ye,
0.60 m) [(m] T [MN/mS  [MN/m?] Erf. Profillange = 12.10 m
U Y N 714.60-714.10 33.000 33.000 Erf. Einbindetiefe = 3.10 m
714.10-713.30 33.000 33.000 Ye = 1.00
Tsom 713.30 - 75130 2100.000 2100.000 va = 1.00
712.30 - €'2).00 8300.000 8300.000 ~1.00
il Yep=1.
Anpassungsfaktor E, = 0.80
730 /|//| Ankerabstand a = 1.50 m
3
0
725
723.60
B i B
722.40 4 722.40 (1)
s Sl -8.9 1409 R
wn
720.90 - ! I
S it iy -6.0 : 146.5 -46.6
0 I
720 [719.40 -
S e bt iy -1Il>.9 3 -59.6
717.90 2 Anfler 1 (15.00 m,[15.0°) (6p.2 ((q+g),) kN/m (mue = 0.14/0.14) 313'40 (2)
L 4+ ] 570/1770 3 Lien 06" 1476 477 80 (3)
3 PSP | 716.80 (4)
mes_ g 00 =, 56.9 716.20 (5)
3
715 [ZGW (714.60) - | T Anker 2 (22.00 m, 15.0) (96.3 ((q+g),) kN/m (mye GW (714.60)
Anker 319.00 m, 15. 122.1 ((9+9).«) kN/m (mue = 0.13/9.13 714 107(0)
~ == 157041770 3 Litzen 0,6" 713.30 (7
° C===T142,4/-132.5 )
= 2% = \ 712.30 (8)
0.0 —-286.0/-247.6 o, - 299 : ad41 Foo
- -378.4 Anke?-00 H.00 m, 15.0°) T08.0 ((q+9),) kN/m (mue = 0.}2/0.12) ) kN/m (mue = 0.10/0.10)
: St 1570/1770 3 Litzen 0,6" St 1570/1770 3 Litzen 0.6,
delta Wasserdr. eph/eah [kN/m?] M [kN-m/m] kN/m] N [kN/m] w [mm]
710 dpw [kN/m2] di(a+g) d d / d El= 1.909 - 10° kN:m?/m
Bettungsmodul [MN/m?] / (9+9) k
(max = 8300.000) /
X dl(a+9)
| | | | |
-10 0 10 20 30 40




_ _ , , ) Projekt: P 38.5387
Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 2 _ Bihl Anlage: 3.1.3.5
Schnitt 1 - km 2+140 _ Variante 2: Bohrpfahlwand, aufgelést _ BS-P Bearbeiter: Bra
DR. SPANG Datum: 28.11.2017
I [ Anker
d Ck Yk Qs : Tiefe L D FL Ey, n max E R Reib.
Boden  [o]  kNim7 [kN/m?] [kN/m?] Bezeichnung \ . [m] [m] [m] [m] [kN] [ (N© | ) | Lam.
760 H [—1 25.00 15.00 19.00 48.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm 3 5 722.40 15.00 0.15 9.00 72.77 2.15 72.77 | 230.00 ja
1 2250 25.00 20.00 48.00 5a Ton-/Tonmergelstein, stark bis vollstdndig verwitter )
1 3500 5.00 2650 90.00 5b Ton-/Tonmergelstein, maBig bis stark verwittert 4 72090 | 22.01 | 015 | 16.00 | f2452 | 125 | 12452 | 230.00 ja
] 35.00 15.00 26.50 90.00 5c Ton-/Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch 3 719.40 19.00 0.15 13.00 121.03 1.25 121.03 | 230.00 ja
2 717.90 | 24.00 0.15 18.00 | 146.76 1.24 146.76 | 230.00 ja
2, 1 716.43 18.00 0.15 12.00 | 145.28 1.24 145.28 | 230.00 ja
4 Eng = Kraft aus Bruchmechanismus (durch n geteilt). (n = 1/p)
Legende Wand Horizontaler Nagelabstand = 1.50 m
750 [—| ABMESSUNGEN
unten: x =8.620 y=714.930m
Lange = 8.670 m Neigung = 89.80 °
Dicke der Betonschale = 0.200 m
Horizontaler Nagelabstand = 1.500 m
740 —
\
| ps=10.00 —
Norm: EC 7 -
730 | Ungunstigster Gleitkreis: S 1 .
Hmax = 0.81
Xm=6.55m yn=744.98m ‘
R =33.27m y
Teilsicherheiten: ‘
-y(¢") =1.25 y=772.40m; L=15.00m; a=15.0°
-y(c) =1.25 y5/20.90m; L=22.01m; a=15.0° N
720 | -vy(cy) =1.25 =719.40m; L=19.00m; a=15.0° “,
- y(Wichten) = 1.00 y=717.90m; L=24.00m; a=15.0° N
- y(Sténdige Einw.) = 1.00 y=716.43m; L=18.00m; a=15.0° / /
- y(Veréanderliche Einw.) = 1.30 YA ;(?.J/5/5:153.6
- y(Herausziehen) = 1.4000 BEEE o
Anker: = mEE 4:230.0/D:0.15/F:181.8
Horizontaler Abstand [m] = 1.500
710 | MaBstabsfaktor Porenwasserdruck = 0.100
| |
-40 -30 -20 -10 0 40 50 60




. . . . . Projekt: P 38.5387
Projekt: OU Lautlingen, Einschnitt Nr. 2 Anlage: 5136
. . . n Bearbeiter: Bra
or.seang  Schnitt 1 km 2+140 _ Variante 2: Bohrpfahlwand, aufgelést _ BS-P Datum:  30.41.2017
|
745 \ -
Boden . .Yk V'K ok cP)k  c@k 8o Qs k bk Qs k2 Bezeichnung Aufgeléste Wand ]
[kN/m3] [kN/m3] [°] [kN/m?] [kN/m?] passiv aktiv [kN/m2] [MN/m?] [kN/m?] Erddruckumlagerung in Viereck |Tiefen (oben/unten) = 2.30/6.90|eahu/eaho = 0.0000
| 19.0 9.0 25.0 7.5 15.0 -0.667 0.667 48.00 0.00 0.00 2b Hang-/ Verwitterungslehm Aktiver Erddruck ngch: DIN 4085
1 26.5 16.5 35.0 2.5 5.0 -0.667 0.667 90.00 5.00 0.00 5b Tst, méBig-stark ver Ersatzerddruck-Beiwert mit ¢ = 40 °
1 20.0 10.0 225 125 25.0 -0.667 0.667 48.00 0.80 0.00 5a Tst, stark - vollstéandig verwittert Pass. Erddruck nach: DIN 4085:2011
1 265 16.5 350 7.5 15.0 -0.667 0.667 90.00 5.00 0.00 5c¢ Tst, schwach verwittert Ré&umliche Wirkung passiver Erddruck
—/] 20.0 10.0 225 12.5 25.0 -0.667 0.667 48.00 0.80 0.00 5a Tst, stark-vollstédndig verwittert nach: WeiBenbach
740 H T 265 165 350 7.5 15.0 -0.667 0.667 90.00  5.00 0.00 5¢ Tst, schwach verwittert Pfahldurchmesser = 0.600 m
C_1 200 100 =225 125 250 -0.667 0.667 4800 0.80  0.00 5a Tst, stark-vollstandig verwittert Piahlabstand = 1.50 m
C_ 265 165 350 25 50 -0.667 0.667 90.00 500 0.0  5b Tst, maBig - stark verwittert Bettung auf Tragerbreite
1 26.5 16.5 35.0 7.5 15.0 -0.667 0.667 90.00 10.00 0.00 5c Tst, schwach verwittert Bettungsreaktion angepasst mit ye,
Erf. Profillange = 11.50 m
Aufgeldste Wand Bettungsmodule Erf. Einbindetiefe = 2.50 m
T o Tiefe oben unten Yo =1.35
735 Hsom [m] MN/m?]  [MN/m?] Ya=1.50
LY N 714.60-714.10 33.000 33.000 Vep = 1.40
71330 - 712307 2100.000 2100.000 Ankerabatand 8 - 150
150m 712.30 - 690.00] 8300.000 8300.000 Ankerabstand a = 1.50 m
3
<
730 [~
3
[fe]
725 - ;
723.60 _~
7777777777777777777777777 ST 7 /v\ / / -0.1
722.40 = 722.40 (1
7777777777777777777777777 + h=gp / 92424 -23.0 L
8 0 !
720.90 - 8 | | /
7777777777777777777777777 - $2 48.2 -48.3 -80.7 £,-106.6
720 [719.40 - | 02
7777777777777777777777777 1 -145 60.5 -61.8 -1636 & -196.4 1840 (2)
717.90 2 Anker 1 (15.00 th, 15.0°9)1(50.1 ((q+g) ) kN/m (mue = 0.21/0.21) 717.80 (3)
************************* T 240/1770 3 }itzen 0.§" ——49.4 -49.5 ——————#-247.4 5--273.9 :
1640 3 716.80 (4)
e + 49.1 59.0 3535 716.20 (5)
o
715 GW (714.60) 2 Anker 2 (22.00 m, 15.0%) (74.0 ((q+g).) KN/jh (mue = 0.10/0.10) GW (714.60)
Anker 3 (19.00 m, 15.0°) (93.8 ((q+g),) kN/m (mue = 0,14 /0.14) -384.3 TT4-TU (0]
— ———— 741770 3 Litzen 0,6" 713.30 (7
o e —==T13 5129 b5 6.0 -390.7 1 )
330129 i 73 i 712.30 (8)
0.0 — -312.8/-263.9 o . 299 : _2ra 4 0.0
/-\.‘T\?-Do'.?.oo m, 15.0°77(83.0 ((q+9) «) kN/m (mue = 0.16 / 0.16) kN/m (mue = 0.13/0.13)
delta Wasserdr. eph/eah [kN/m2] M [KN-rr st 1570/1770 3 Litzen 0,6" 5t 1570/1770 3 Litzen 046" N [KN/m]| w [mm]
| dpw [kN/m?] dl(a+9) « d d El = 1.909 - 10° kN-m2/m
710 Bettungsmodul [MN/m?] / (a+9)
(max = 8300.000)
di(a+9)
| | | | | |
-10 0 10 20 30 40 50




_ _ , , ) Projekt: P 38.5387
Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 2 _ Bhl Anlage: 3.1.4.1
Schnitt 1 - km 2+140 _ Variante 3: kombinierte Losung _red _ BS-A Bearbeiter: Bra
DR. SPANG Datum: 01.12.2017
\ I
dx Ck Yk sk . Anker
Boden 9 [kN/m2] [kN/me] [kN/m2] Bezeichnung N Tiefe D FL Eng n max Eq Ry Reib.
[ 1 2250 6.00 19.00 66.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm (m] (m] (m] (m] (kNI [l (kN] (kN] Lam.
760 H C—1 17.50 17.50 20.00 66.00 5a Ton-/Tonmergelstein, stark bis vollstdndig verwitter 4 726.87 24.00 0.15 18.00 248.25 1.01 248.25 | 320.00 ja
1 25.00 10.00 26.50 125.00 5b Ton-/Tonmergelstein, m&Big bis stark verwittert -
1 2750 15.00 26.50 125.00 5c Ton-/Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch 8 72511 | 27.00 | 0.5 | 21.00 | 26539 | 1.01 | 26539 | 320.00 ia
2 723.36 | 22.00 0.15 16.00 | 249.01 1.01 249.01 | 320.00 ja
1 721.60 | 27.00 0.15 21.00 | 302.65 1.01 302.65 | 320.00 ja
Faomler Negolammand = .00 1 1 9t 1= 1740
Legende Wand
ABMESSUNGEN
750 | unten:x=18.150 y=720.900 m
Lange =7.291 m Neigung = 80.93 °
Dicke der Betonschale = 0.200 m
Horizontaler Nagelabstand = 4.000 m
740
‘ | —
Norm: EC 7 | ps = j0.00
P S \
Ungiinstigster Gleitkreis: AJ%
730  Hmax = 0.99 MSH ]qp
Xm=11.12m y,=738.14m
R =2589m y=726.87m; L=24.00m; a=15.0°
Teilsicherheiten: £725.11m; L=27.00m; a=15.0°
V() =1.10 y=723.36m; L=22.00m; a=15.0°
“ve) =1.10 721.60m; L=27.00m; a=15.0 R
_ =721.60m; L=27.00m; a=15.0° /,,/
-y(e) = 1.10 Y A 4/R,d:320.0/D:0.15/F:250.0
720 — - y(Wichten) = 1.00
- y(Standige Einw.) = 1.00 A o A 3/R,d:320.0/D:0.15/F:267.3
- y(Veréanderliche Einw.) = 1.00 .
- y(Herausziehen) = 1.2000
Anker: B A 1/R,d:320.0/D:0.15/F:304.8
Horizontaler Abstand [m] = 4.000 Ll
MaBstabsfaktor Porenwasserdruck = 0.100
710 —
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
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_ _ , , ) Projekt: P 38.5387
Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 2 _ Bahl Anlage: 3.1.4.2
Schnitt 1 - km 2+140 _ Variante 3: kombinierte Losung _red _ BS-A Bearbeiter: Bra
DR. SPANG Datum: 05.12.2017
. Anker
B o1 Ck Yk Qs k B h
250 | BO9N [ kN/m2] [kN/me] [kN/m?] ezeichnung | Tl FL | Evs NEREEEN
[ 2250 6.00 19.00 66.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm ' [m] [m] [m] [m] | [kN] G [ kN | [kN] | [kN]
1 1750 17.50 20.00 66.00 5a Ton-/Tonmergelstein, stark bis vollstdndig verwitter 4 726.87 | 24.00 0.15 18.00 | 194.32 | 1.29 535 - 194.32 | 320.00
1 25.00 10.00 26.50 125.00 5b Ton-/Tonmergelstein, maBig bis stark verwittert
1 2750 15.00 26.50 125.00 5c Ton-/Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch 8 | 72511 27.00 | 015 | 21.00 | 207.78 | 129 | 535 - | 20773 | 320.00
2 723.36 | 22.00 | 0.15 | 16.00 | 194.91 | 1.29 535 - 194.91 | 320.00
745 1 721.60 | 27.00 | 0.15 | 21.00 |236.90 | 1.29 535 - 236.90 | 320.00
e Krat s Bruehmeehasmus (durch n gtell). 1 = 1 /1)
Legende Wand Horizontaler Nagelabstand = 4.00 m
ABMESSUNGEN
unten: x = 18.150 y =720.900 m
740 Lange = 7.291 m  Neigung = 80.93 °
Dicke der Betonschale = 0.200 m
Horizontaler Nagelabstand = 4.000 m
735
ps = j0.00 ‘
— | =
|_—ps=10.00
730 ___——ps =1 | -
GK3
= —
Norm: EC 7 . . o1E Q° —
Teilsicherheiten: y=726.87m; L=24.00m; a=15.0 /GK
-y() =1.10 y=725.11m; L=27.00m; a=15.0°
7251 L y(e) = 1110
-y(cy) = 1.10 y=723.36m; L=22.00m; a=15.0°
- y(Wichten) = 1.00 y721.60m: L27.00m: a15.0° ///////
- y(Standige Einw.) = 1.00 A 4/R,d:320.0/D:0.15/F:250.0
720 - y(Verénderliche Einw.) = 1.00 /
- y(Herausziehen) = 1.2000 //
Anker: N A 3/R,d:320.0/D:0.15/F:267.3
Horizontaler Abstand [m] = 4.000
Gleitkdrper Nr. 535: u=0.78
715 mit Scherfestigkeit in den Lamellenseiten A 1/R,d:320.0/D:0.15/F:304.8
710
| | | | | | |
-10 10 20 30 40 50 60




_ _ _ _ ) Projekt: P 38.5387
Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 2, Bahl Anlage: 3.1.4.3
Schnitt 1 - km 2 + 140 _ Variante 3: kombinierte Sicherung _red _ BS-A Bearbeiter: Bra
DR. SPANG Datum: 04.12.2017
' c c(a 3 3 !
Boden [k,\}l/kma] [km/r;a] ?ek [kl\(l’?r)nkz] [klsl/l?nkz] pasq;iv ak?i)v Bezeichnung Kippsicherheit Nachweis nicht erforderlich.
C— 190 100 225 6.0 6.0  0.000 0.667 2b Hanglehm fﬂxsz”‘ﬁz'teg.e(F“B)=°'394m Wity = Ha / (Vic - tan(9) / iaieiy + Epg) =
1 265 16.5 25.0 10.0 10.0 0.000 0.667 5b Tst, maBig - stark ver alsgebend: g+q 628.1/(1206.3 - tan(25.0°) /1.10 + 116.7) = 1.000
L] 200 10.0 175 175 175 0.000 0.667 5a Tst, stark bis vollstandig Vicru = 1206.3 kN/m
] 265 165 275 150 150 0.000 0.667 5c Tst, schwach verwitter Higus (it Ep) = 501.0 kN/m J(Grundbruch) = 0.553
735 1 [ 200 100 175 175 175 0.000 0.667 5a Tst, stark bis vollstindig Hygus (ohne Ep) = 571.0 kN/m MIt: 64 = 27.2% G = 14.4 kN/M?
C_J 265 165 275 150 150 0.000 0.667 5c Tst, schwach verwitter My fus = 475.8 KN-m/m e ao Kime o 570 KNme
C—J 200 100 175 175 175 0.000 0.667 5a Tst, stark bis vollstindig b =8.000m; a=100.000 m Yz =16. 0w =2l
C1 265 165 250 100 10.0 0.000 0.667 5b Tst, maBig - stark ver b/6=1.333m ; b/3 = 2.667 m Kubatur = 47.534 me/m
C—J 265 165 275 150 150 0.000 0.667 5c Tst, schwach verwitter 0u/02(FUB) = 106.2/195.4 KN/m  Raumgewichi Beton = 25,00 kN/me
y _ . 2
Berechnungsgrundiagen: Nachweis EQU: . E-Modul Beton = 3.000 - 10" kN/m
Aktiver Erddruck nach: DIN 4085 Fundament dreht zur Erdseite.
Ersatzerddruck-Beiwert mit ¢ = 40°
Passiver Erddruck nach: DIN 4085:2011
730 H vg =
Ya=1.10
Yep = 1.20
Faktor(Ep) = 0.50
Grenzzustand EQU:
Yedst = 1.00
Yasto = 0.95
Yadst = 1.00
725 - T
o
0
[aV)
- 2 8
5.65 ob ¢ 150 < 6.60 P130.90
e : o + + uy .
T T ) T T T T T p,=137.0
7090 . ________ A T v e 720-85(H
7 U.U
- 238
720 38.4
40.8 718.40 (2)
1115 28.3 717.80 (3)
87.3/141132.8 -15.4
716.80 (4)
52.0/85.1 —144.7 -4.7 716.20 (5)
56.5/92.3 —147.3 -18.3
715 ~GW (714.60) Ephad GW (714.60)
24.7 712 ——193.4 46 71410 (6)
2105 12.7 71530 (7)
-39.0/-35.7 95.1/1:196.2 1.5
489 98.9/115.1 — - — - 98.9 —180.7 c—e—-—-—f - —-—-—-—- — - — - 7t2.3018)
eah [kN/m?] M [kN-m/m] Q [kN/m] N [kN/m]
£ o @+9)x (a+9) (a+9) (a+9)
Z £
B z
710 = g 3
= b3
2
| | | | |
20 -10 0 10 20 30




_ _ , , ) Projekt: P 38.5387
Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 2 _ Bhl Anlage: 3.1.4.4
Schnitt 1 - km 2+140 _ Variante 3: kombinierte Losung _ BS-E Bearbeiter: Bra
DR. SPANG Datum: 05.12.2017
dx Ck Yk sk . Anker
780 Boden 9] [kN/m? [kN/m?] [kN/m?] Bezeichnung NI Tiefe L D FL Eng n max Eq Rq Reib.
[ 1 2500 1500 19.00 66.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm (m] (m] (m] (m] (kNI [l (kN] (kN] Lam.
1 2250 25.00 20.00 66.00 5a Ton-/Tonmergelstein, stark bis vollstdndig verwitter 4 726.87 24.00 0.15 18.00 245.15 1.21 245.15 | 320.00 ja
1 38500 5.00 26.50 125.00 5b Ton-/Tonmergelstein, m&Big bis stark verwittert -
[ 35.00 15.00 26.50 125.00 5c Ton-/Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch 8 72511 | 27.00 | 015 | 21.00 | 27178 | 118 | 27179 | 320.00 ia
2 723.36 | 22.00 0.15 16.00 | 255.35 1.18 25535 | 320.00 ja
770 1 721.60 | 27.00 0.15 21.00 | 271.79 1.18 271.79 | 320.00 ja
En = Kraft aus Bruchmechanismus (durch n geteilt). (n = 1/ )
Horizontaler Nagelabstand = 4.00 m
Legende Wand
ABMESSUNGEN
unten: x = 18.150 y =720.900 m
Lange =7.291 m Neigung = 80.93 °
760 Dicke der Betonschale = 0.200 m
Horizontaler Nagelabstand = 4.000 m 0.85
| y | o
T
'? o
(S I
8
740 Norm: EC 7 o/ /o ©
© © &
Unglnstigster Gleitkreis: S§/ S8/ °
S ST
Hmax = 0.85 éo 4’?@, [
Xm=9.94m y,=756.41m SIS o' %/_ps —1000 1|
R =44.25m AT = .
730 Teilsicherheiten: —Lps 7 19-p9 ﬂ
-y($') = 1.00
~y(c)) = 1.00 y=726.87m; L=24.00m; a=15.0°
; y(C ) =1.00 y=725.11m; L=27.00m; a=15.0°
V\L;' _ht L 1.00 y=723.36m; L=22.00m; a=15.0° /
- Y(Wichten) = 1. y=721.60m; L=27.00m; a=15.0° ———
790 - y(Sténdige Einw.) = 1.00 ANM/R):320.0/D:0.15/F:230.0
- y(Veranderliche Einw.) = 1.00 - & 3/R,d:320.0/D:0.15/F:320.0 S
Erdbeben: T =
horizontal ky = an/g = 0.1000 e e e A 1/R,d:320.0/D:0.15/F:320.0
vertikal k, = a,/g = 0.0300 | |
Automatische Prifung Vorzeichen von k,
710 - y(Herausziehen) = 1.0000
Anker:
Horizontaler Abstand [m] = 4.000
MaBstabsfaktor Porenwasserdruck = 0.100
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80




_ _ , , ) Projekt: P 38.5387
Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 2 _ Bahl Anlage: 3.1.4.5
Schnitt 1 - km 2+140 _ Variante 3: kombinierte Losung _ BS-E Bearbeiter: Bra
DR. SPANG Datum: 05.12.2017
760 [
B Ok Ck Vi s k Bezeich Anker
oden 5 kNjm2 [kN/me] [kN/m?] gzelennung | Tl N PR T N IR ey
[ 2500 1500 19.00 66.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm ' [m] [m] [m] [m] | [kN] G [ kN | [kN] | [kN]
755 H [ 2250 25.00 20.00 66.00 5a Ton-/Tonmergelstein, stark bis vollstdndig verwitter 4 726.87 | 24.00 0.15 18.00 | 187.84 | 1.60 520 - 187.84 | 320.00
35.00 5.00 26.50 125.00 5b Ton-/Tonmergelstein, maBig bis stark verwittert
[ 35.00 15.00 26.50 125.00 5c Ton-/Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch 8 | 72511 27.00 | 015 | 21.00 | 200.34 | 160 | 520 - | 20034 | 320.00
2 723.36 | 22.00 | 0.15 | 16.00 | 188.42 | 1.60 520 - 188.42 | 320.00
750 1 721.60 | 27.00 | 0.15 | 21.00 | 200.34 | 1.60 520 - 200.34 | 320.00
Egq = Erddruck auf AuBenhaut
Legende Wand Faomaler Negolammand = .00 1 1 9t 1= 740
ABMESSUNGEN
unten: x = 18.150 y =720.900 m
745 [—| Lange =7.291 m Neigung = 80.93 °
Dicke der Betonschale = 0.200 m
Horizontaler Nagelabstand = 4.000 m
740 —
735 —
\ [ L —
s =[10.00 -
730 H Norm: EC7 —Ps =[10.0C _aKa—
Teilsicherheiten: _— -
-y(¢') = 1.00 y=726.87m; L=24.00m; a=15.0° GKka
-y(c') =1.00 y=725.11m; L=27.00m; a=15.0° K1 =
725 M - y(cy) = 1.00 =
- y(Wichten) = 1.00 y=723.36m; L=22.00m; a=15.0° =
- y(Standige Einw.) = 1.00 y=721.60m; L=27.00m; a=15.0° ///
_ y(Verénder“Che EmW) = 100 A 4/R,d2320.0/D20.15/F2300.0
720 H _ L —
Erdbeben: _ Y L
horizontal ky = an/g = 0.1000 A 2/ g 0! 31 4320,0/2,0-15/F:320.0
vertikal k, = a,/g = 0.0300
715 | Automatische Priifung Vorzeichen von ky A 1/R,d:320.0/D:0.15/F:320.0
- y(Herausziehen) = 1.0000 —~
Anker:
Horizontaler Abstand [m] = 4.000
710 | Gleitkérper Nr. 520: u = 0.63
mit Scherfestigkeit in den Lamellenseiten
705 —
| | | | | | | | | |
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_ _ _ _ ) Projekt: P 38.5387
Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 2, Bahl Anlage: 3.1.4.6
Schnitt 1 - km 2 + 140 _ Variante 3: kombinierte Sicherung _ BS-E Bearbeiter: Bra
DR. SPANG Datum: 04.12.2017
! c c(a; 3l 3l .
Boden [kl\Y/‘;nﬁ] [km/r;a] ?"f [kl\(l’?r)nkz] [k,E‘/r)nKz] pasq;iv ak?i)v Bezeichnung Eippsiche_rbeit Fus . Nachweis nicht erforderlich.
736 H 1 190 100 250 150 150 0.000 0.667 2b Hanglehm MXZBG”‘EZ”?,G( uf) = 0.337.m Wearan = Ha/ (Vi tan(®) / Yiorn + Epe) =
] 26.5 16.5 35.0 5.0 5.0 0.000 0.667  5b Tst, maBig - stark ver aBgebend: g+q 576.7 / (1252.6 - tan(35.0°) /1.00 + 181.3) = 0.545
L] 200 10.0 250 250 250 0.000 0.667 5a Tst, stark bis vollstandig Vicru = 1252.6 kN/m
T 265 165 350 150 150 0.000 0.667 5c Tst, schwach verwitter Hy o (Mit Ep) = 486.0 kN/m J(Grundbruch) = 0.136
734 | £ 200 100 250 250 250 0.000 0.667 5a Tst, stark bis volistandig Hirup (0hne Ep) = 576.7 kN/m Mt 0 = 35.0° oy = 14.5 KN/m?
—1 26.5 16.5 350 15.0 15.0 0.000 0.667 5c Tst, schwach verwitter M Fus = 421.8 KN-m/m = 16k 50 kN/n"\z'ko ) 7'27 0 KN/m?
—1 20.0 10.0 250 25.0 25.0 0.000 0.667 5a Tst, stark bis vollstéandig b =8.000m ; a=100.000m Yz =16 oo = el
—3 26.5 16.5 35.0 5.0 5.0 0.000 0.667  5b Tst, m&Big - stark ver b/6=1.333m; b/3=2.667m Kubatur = 48.764 m3/m
op L) 265 165 350 150 150 0.000 0667 ScTst schwach venitier 0u/042(FuB) = 117.0/ 196.1 kN/me  Raumgewichi Beton = 25.00 KN/m®
. . E-Modul Beton = 3.000 - 10" kN/m?
Berechnungsgrundlagen: Nachweis EQU: .
Aktiver Erddruck nach: DIN 4085 Fundament dreht zur Erdseite.
Ersatzerddruck-Beiwert mit ¢ = 40°
730 1 Passiver Erddruck nach: DIN 4085:2011
Ye =
Ya = 1.00
Yep = 1.00
728 | Faktor(Ep) = 0.50
Grenzzustand EQU:
Yo.dst = 1.00
Ya.sto = 1.00
726 1 Yous = 1.00
Erdbeben mit k, = 0.100 e
Erdbeben mit k, = 0.030
Berlcksichtigung Erdbeben: o
724 | - Erddruckbeiwerte verandern (EC 8) w0
- Horizontalbelastung aus ky, - Eigengewicht (Wand) N
wn o
S - =
5.35 ‘ol T 150 2 660 _— P 30.90
722 — ¢ ¢ o) 4 & T 4
t t A G 5t > * p137.0
,73020 77777777777777777777777 A | T T T T T g T T d T \’,n'lsz “I 1
00 T.3 UU
7Y
720 - / 16.2 26.8
48.5 40.3
718.40 (2)
718 - ., 105.5 38.6 717.80 (3)
63.7/94.7 77.2/108.2 —143.9 15.6
>
716.80 (4)
82.8 97.4 R
204.2 3.2 716.20 (5)
716 |- 47.7/68.9 63.2/84.5 ——217.4 -12.5
GW (714.60) GW (714.60)
8. 776 282.8 9.8 -998.8 71270 (6]
714 F -48.7/-43.2 62.7/93.0 80.9/111.2 :303.4 71 -1099.7
713.30 (7)
74.7/97.9 94.0/117.2314.6 25.4 -1277.3
——— 77.8/97.1 - - — 97.8 — - —324.7 — === = =-=-="- 14142 - — - — 71230 (8|
712 eah [kN/m2] M [kN-m/m] Q [kN/m] N [kN/m]
5 o (a+9)« (@+9)x (a+9)k (@+9)
S £ mit Erdbeben
e S
710 — ’E -
@
| | | |
-10 0 10 20 30




_ _ , , ) Projekt: P 38.5387
Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 2 _ Bhl Anlage: 3.1.4.7
Schnitt 1 - km 2+140 _ Variante 3: kombinierte Losung _ BS-P Bearbeiter: Bra
DR. SPANG Datum: 05.12.2017
[
dx Ck Yk sk . Anker
Boden 9 [kN/m2] [kN/me] [kN/m2] Bezeichnung N Tiefe FL Eng n max Eq Ry Reib.
[ 1 2500 1500 19.00 66.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm (m] (m] (m] (m] (kNI [l (kN] (kN] Lam.
760 [ 2250 25.00 20.00 66.00 5aTon-/Tonmergelstein, stark bis vollstandig verwitter 4 726.87 | 24.00 0.15 18.00 | 189.10 1.13 189.10 | 320.00 ja
1 38500 5.00 26.50 125.00 5b Ton-/Tonmergelstein, m&Big bis stark verwittert -
[ 35.00 15.00 26.50 125.00 5c Ton-/Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch 8 72511 | 27.00 | 0.5 | 21.00 | 20215 | 113 | 20215 | 320.00 ia
2 723.36 | 22.00 0.15 16.00 | 189.67 1.13 189.67 | 320.00 ja
1 721.60 | 27.00 0.15 21.00 | 230.54 1.13 230.54 | 320.00 ja
En = Kraft aus Bruchmechanismus (durch n geteilt). (n = 1/ )
Horizontaler Nagelabstand = 4.00 m
Legende Wand
ABMESSUNGEN 3
750 unten: x = 18.150 y = 720.900 m S
Lange =7.291 m Neigung = 80.93 °
Dicke der Betonschale = 0.200 m
Horizontaler Nagelabstand = 4.000 m
740
0.88
2% 8§
o o
) N I T |
o 2 © _— ps=10.00
Norm: EC 7 ) 2s 74\1\(»,\/ ‘
730 | Ungunstigster Gleitkreis: o 8 — | =pPp7 19-00
Hmax = 0.88 ?)o \\
Xm=10.51m vy, =736.78m ° \y= 26.87m; L=24.00m; a=15.0°
= AU U W W ¥ L=
R=24.75m \y 725.11m; L=27.00m; a=15.0°
Teilsicherheiten: —
- y(6) = 1.25 =723.36m; L=22.00m; 0=15.0° /
-v(c') = =721.60m; L=27.00m; a=15.0° /
) =1.25 Y : A 4/R,d:320.0/D:0.15/F:214.3
720 -y(cy) = 1.25 //
- y(Wichten) = 1.00 A A 3/R,d:320.0/D:0.15/F:229. 1
- y(Standige Einw.) = 1.00 - S —
- y(Veréanderliche Einw.) = 1.30
; y(Herausziehen) ~1.4000 . e A 1/R,d:320.0/D:0.15/F:261.3
Anker: iﬂﬂ e Z
Horizontaler Abstand [m] = 4.000
710
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
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_ _ , , ) Projekt: P 38.5387
Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 2 _ Bahl Anlage: 3.1.4.8
Schnitt 1 - km 2+140 _ Variante 3: kombinierte Losung _ BS-P Bearbeiter: Bra
DR. SPANG Datum: 05.12.2017
dx Ck Yk sk Bezeich Anker
Boden q [kN/m2] [kN/m?] [kN/m?] ezeichnung N Tiefe L D FL Eng rH GK-Nr. | Egg max Eqg Rg
[ 2500 1500 19.00 66.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm ' [m] [m] [m] [m] | [kN] G [ kN | [kN] | [kN]
[ 2250 25.00 20.00 66.00 5a Ton-/Tonmergelstein, stark bis vollstdndig verwitter 4 726.87 | 24.00 0.15 18.00 | 145.81 1.47 549 - 145.81 | 320.00
745 — [ 35.00 5.00 26.50 125.00 5b Ton-/Tonmergelstein, m&Big bis stark verwittert
[ 35.00 15.00 26.50 125.00 5c Ton-/Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch 8 | 72511 27.00 | 015 | 21.00 | 15588 | 147 | 549 - | 15588 | 320.00
2 | 72336 | 2200 | 015 | 16.00 | 14626 | 1.47 | 549 - 146.26 | 320.00
1 72160 | 27.00 | 045 | 21.00 [177.77 | 1.47 | 549 - 177.77 | 320.00
L o Wand EESZEiﬂ;’:ﬁiE?‘L%”ﬁiaﬂiﬁfsomous(dumhngetem) =171
egende wan lorizontaler Nagelabstand = 4.00 m
740 7| ABMESSUNGEN
unten: x = 18.150 y =720.900 m
Lange =7.291 m Neigung = 80.93 °
Dicke der Betonschale = 0.200 m
Horizontaler Nagelabstand = 4.000 m
735 —
[—
ps = 10.(
|_—Tps*~= 10.00
730 =] ‘
~
’ GK3
I ~
Norm: EC 7 y=726.87m; L=24.00m; a=15.0° - \
Teilsicherheiten: l )
705 | -v(9)=1.25 y=725.11m; L=27.00m; a=15.0° '
-y(c) =1.25 I b»—‘\’
i _ y=723.36m; L=22.00m; a=15.0° <X
y(Cy) = 1.25 l, =
- y(Wichten) = 1.00 y=721.60m; L=27.00m; a=15.0° ". e
- y(Standige Einw.) = 1.00 %98 - A 4/R,d:320.0/D:0.15/F:2143 _———
| | - y(Veranderliche Einw.) = 1.30 » — “» Rty
790 ' -
- y(Herausziehen) = 1.4000 —’ ‘ = - I
Anker: -—W B ARG A 3/R,d:320.0/D:0.15/F:229.1 —
Horizontaler Abstand [m] = 4.000 ” OO [T 190
Gleitkdrper Nr. 549: i = 0.68 ,’
mit Scherfestigkeit in den Lamellenseiten
715 A 1/R,d:320.0/D:0.15/F:261.3
710 —
! | | | | | |

-10 0 10 20 30

40

50




Projekt: Ort fah Lautli Einschnitt Nr. 2, Bahl rojext: P s
rojekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 2, Bl Anlage: 3.1.4.9
Schnitt 1 - km 2 + 140 _ Variante 4: kombinierte Sicherung _ BS-P Bearbeiter: Bra
DR. SPANG Datum: 04.12.2017
! c(p) c(a) Bl Bl .
Boden [kl\Y/‘;nﬁ] [km/r;a] ?"f [kN/mkz] [kN/mKZ] pasq;iv ak?i)v Bezeichnung Kippsicherheit Nachweis nicht erforderlich.
4 Exzentrizitat e(FuB) = 0.983 m
736 1 C—J 190 100 250 150 150 0.000 0.667 2b Hanglehm =Hg/ (Vi t =
T 265 165 350 50 50 0000 0667 SbTst masig - stark ver MaBgebend: g+q ﬁ$4ejg,(1‘;gi_5.tiﬂﬁgéfoﬁf“?‘fﬁ“ﬁﬂ33_0) - 0.531
L] 200 10.0 250 250 250 0.000 0.667 5a Tst, stark bis vollstandig Vicrus = 1184.0 kN/m
] 265 165 350 150 150 0.000 0.667 5c Tst, schwach verwitter Higus (mit Ep) = 255.8 kN/m J(Grundbruch) = 0.178
734/ &= 200 100 250 250 250 0.000 0.667 5a Tst, stark bis volistandig Hyrus (0hne Ep) = 348.9 kN/m Mit: ¢ = 35.0% oy = 14.6 KN/m2
C_1 265 165 350 150 150 0.000 0.667 5c Tst, schwach verwitter My pus = 1164.1 kN-m/m o NI T o KNme
L1 200 100 250 250 250 0.000 0.667 5a Tst, stark bis vollstandig b =8.000 m; a=100.000 m Yz = 16. Mm% O = /.0 KN/m
1 265 165 350 5.0 50  0.000 0.667 5b Tst, maBig - stark ver b/6=1.333m ; b/3 = 2.667 m Kubatur = 47.534 m¥/m
e 1 265 165 350 150 150 0.000 0.667 5c Tst, schwach verwitter 04/0,2(FUB) = 38.9 257.1 KN/m  Raumgewicht Beton = 25.00 kN/m?
Berechnungsgrundiagen: Nachweis EQU: . E-Modul Beton = 3.000 - 10" kN/m?
Aktiver Erddruck nach: DIN 4085 Fundament dreht zur Erdseite.
Ersatzerddruck-Beiwert mit ¢ = 40°
730 [1 Passiver Erddruck nach: DIN 4085:2011
Yo =
Yo =1.50
Yep = 1.40
728 | Faktor(Ep) = 0.50
Grenzzustand EQU:
Vot = 1.10
Yasto = 0.90
726 [ Youst = 1.50
-
o
724 — 0
[aV}
- 2 8 Po=
B . 5.65 , ob T 150 2 660 _— “~ 30.90
722 t t— Q¢ 5t > *
,73020 77777777777777777777777 A L T T o 11 T T T ‘U U‘ \’”"VS‘: ‘1'1 1
720 — 20.6
61.2
48.1 133.3 718.40(2)
718 - 48.7/73.1 —193.3 717.80 (3)
716.80 (4)
64.0 309.5
: 716.20
716 - 37.6/51.8 ——374.2 ®)
GW (714.60) 28 218 GV\;1(1114(.)6%)
714 = -49.4/-44.0 47.8/71.6 714.5 106E
713.30 (7
-59.3/-39.6 59.3/75.862.2 830 (7)
59.4 - 61.8 — 982.1 s— == - — - — - — 71230 (8)]
712 £ T eah [kN/m?] M [kN-m/m] Q [kN/m] N [kN/m]
2 L (@+9)« (a+9) (a+9) (@+0)
3 =z
] 2
710 — ~
b
8
| | | |

20

30




_ _ , , . Projekt: P 38.5387
% Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 2 _ Bihl Anlage: 3.1.5.1
Schnitt 1 - km 2+140, Stid _ Variante 4: Schwergewichtsmauer red BS-A | Bearbeiter: Bra
DR. SPANG Datum: 05.12.2017
Boden ‘E’o']‘ [kNC/"r‘nZ] [kl\mﬂ] Bezeichnung
760 2250 6.00 19.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm

755

750

745

740

735

730

725

720

715

710

705

Norm: EC 7

Unglnstigster Gleitkreis:
Hmax = 0.99

Xm=9.96m y,=739.86m
R=27.76 m
Teilsicherheiten:

-y(¢') =1.10

-y(c) =1.10

- y(cy) = 1.10

- y(Wichten) = 1.00

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

0.99

N

Q

0.9

L

17.50 17.50 20.00 5a Ton-/Tonmergelstein, stark bis vollstandig verwitter
25.00 10.00 26.50 5b Ton-/Tonmergelstein, maBig bis stark verwittert
27.50 15.00 26.50 5c Ton-/Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

| 1
— ps = 10.00

20

30

40 50 60

70




_ _ _ _ ) Projekt: P 38.5387
Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 2, Bahl Anlage: 3.1.5.2
Schnitt 1 - km 2 + 140 _ Variante 4: Schwergewichtsmauer _ red _ BS-A Bearbeiter: Bra
DR. SPANG Datum: 05.12.2017
' c c(a 3 3 !
Boden [k,\}/fma] [km,r;a] ?’ek [k,\(ﬁr)nka] [k,fl/r)nka] pasq;i\, ak;?\, Bezeichnung Kippsicherheit Mg k(+) = 7138.47 / M,q,k(+) = 0.00 kN-m/m Kubatur = 51.236 m%/m
Exzentrizitat e(FuB) = -0.340 m M,g.k(-) = -3497.60 / M,q.k(-) = 0.00 kN-m/m Raumgewicht Beton = 25.00 kN/m?®
= 55 165 550 100 100 0000 oer b Tsfbm%?ari]gl-ezgrk ver MaBgebend: g+q My = 7138.47 - 0.95 = 6781.55 E-Modul Beton = 3.000 - 107 kN/m?
740 H 1 20.0 10.0 175 175 175 0.000 0.667 5a Tst, stark bis vollstandig Vicru = 1343.6 kKN/m Mas; = 3497.60 - 1.00 = 3497.60
C_1 265 16,5 275 15.0 15.0  0.000 0.667 5c Tst, schwach verwitter Hirus (it Ep) = 622.5 kN/m Hequ = 3497.60 / 6781.55 = 0.516
C_—J 200 100 175 175 175 0.000 0.667 5a Tst, stark bis vollstindig Hyrus (0hne Ep) = 724.4 kN/m Wiy = He / (Vi - tan(®) / yioriy + Eo ) =
L1 265 165 275 150 150 0.000 0.667 5c Tst, schwach verwitter My pus = -457.0 kN-m/m D87 (15436 - tan(27.55 110"+ 169.9) = 0.989
L1 200 100 175 175 175 0.000 0.667 5a Tst, stark bis vollstandig b=6.100m; a=100.000 m : : : : =0
1 265 165 250 100 10.0 0.000 0.667  5b Tst, maBig - stark ver b/6 =1.017m; b/3 =2.033m (Grundbruch) = 0.960
1 265 165 275 150 150 0.000 0.667 5c Tst, schwach verwitt - =0.
¢ Tst, schwach verwitter Ou1/0kz(FUB) = 294.0/146.6 KN/m® Py =57 50: ¢, = 15.0 kN/m?
Berechnungsgrundlagen: Nachweis EQU: Y2 = 16.50 kN/m2; o) = 36.1 kN/m?
735 [ Aktiver Erddruck nach: DIN 4085 Momente (im Uhrzeigersinn positiv)
Ersatzerddruck-Beiwert mit ¢ = 40°
Passiver Erddruck nach: DIN 4085:2011
Yo = hE
Ya=1.10
Vep = 1.20 3
Faktor(Ep) = 0.50 o
Grenzzustand EQU: e
730 [ yagst = 1.00 4 = e S B e e i s Y O O O
Ya.sto = 0.95 P I
Yadst = 1.00 o
~
=] ~
. e
© 5 - Ve
4.81 q 0 12.00 e 21.60
725 I~ i : FU R : I : J
T T T T T Pz T
723.60
ffffffffffffffffffffffff 0.0 e 0.0
é9.4 .7 156 722.40 (1)
720
718.40 (2)
5.3/84.7 65.3/84.7 1%%% 71780 (3)
) 716.80 (4)
62.9/102.2 62.9/102.2 418 - 716.20 (5)
-GW (714.60 GW (714.60
715 ( ) 247 78.4 108 7 7 54. 10 go)}
132.2 132.2 [270.4 713.30 (7)
-39.0/-35.7 -436.0
712.30 (8)
-69.2/-56.0 88.4/106.3 === -88.4/106.3 ==—=——=—=— = 7099 === — A
5 eah [kN/m?] M [kN-m/m] Q [kN/m] N [kN/m]
o £ (a+9)x (a+9) x (a+9) x (+9)
710 - £ =
< @
S ki
2 ¥
&
| | | | | |
-20 -10 0 20 30 40 50




_ _ , , ) Projekt: P 38.5387
Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 2 _ Bahl Anlage: 3.1.5.3
Schnitt 1 - km 2+140, S4d _ Variante 4: Schwergewichtsmauer _ BS-E Bearbeiter: Bra
DR. SPANG Datum: 05.12.2017
770 - Boden ‘E’o']‘ [kNC/"r‘nZ] [kl\mﬂ] Bezeichnung
1 25.00 15.00 19.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
1 2250 25.00 20.00 5a Ton-/Tonmergelstein, stark bis vollstdndig verwitter
35.00 5.00 26.50 5b Ton-/Tonmergelstein, maBig bis stark verwittert
35.00 15.00 26.50 5c Ton-/Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch
760 [—
750 [—
740 [~
‘ I E—
Norm: EC 7 — S=10.00~
Ungiinstigster Gleitkreis: M%/ pe=
730 [ Mmax =087
Xn=11.13m y,=753.96 m /
R=41.72m
Teilsicherheiten:
-y(¢') = 1.00
-y(c') =1.00
|| -y(c,) =1.00
720 - y(Wichten) = 1.00
- y(Sténdige Einw.) = 1.00
- y(Veréanderliche Einw.) = 1.00 HEREEET -
Erdbeben: EmEa
horizontal k, = an/g = 0.1000
710 - vertikal k, = a,/g = 0.0300
Automatische Prifung Vorzeichen von k,
MaBstabsfaktor Porenwasserdruck = 0.100
700 =l | | | I f f f f f f i

-20

-10
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Projekt: O fah Lautli Einschnitt Nr. 2, Buhl rojekt el
rojekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 2, B Anlage: 3.1.5.4
Schnitt 1 - km 2 + 140 _ Variante 4: Schwergewichtsmauer _ BS-E Bearbeiter: Bra
DR. SPANG Datum: 05.12.2017
' c c(al 3l 3l )
Boden [k,\}’/kma] [km,rfﬁ] ?’]k [k,\(ﬁr)nka] [k,fl/r)nka] pasq;iv ak;?\, Bezeichnung Kippsicherheit M,g.k(+) = 7380.93 / M,q,k(+) = 0.00 kN-m/m Kubatur = 51.236 m¥m
Exzentrizitat e(FuB) = -0.517 m M,g.k(-) = -3898.59 / M,q.k(-) = 0.00 kN-m/m Raumgewicht Beton = 25.00 kN/m?®
B BT 108 B0 B B O e Temmamen ver MaBgebend: g+q M = 7380.93 - 1.00 = 7380.93 E-Modul Bston = 3.000 - 107 kN/m?
740 H 1 20.0 10.0 250 250 250 0.000 0.667 5a Tst, stark bis vollstandig Vicru = 1374.8 kKN/m Mas; = 3898.59 - 1.00 = 3898.59
1 265 16,5 350 15.0 15.0  0.000 0.667 5c Tst, schwach verwitter Hirus (it Ep) = 601.4 kN/m Hequ = 3898.59 / 7380.93 = 0.528
1 200 10.0 250 250  25.0 0.000 0.667 5a Tst, stark bis vollstandig Hrus (ohne Ep) = 730.3 kN/m Weraty = Ha / (Vi tan(®) / yicin + Epa) =
T 265 165 350 150 150 0.000 0.667 5c Tst, schwach verwitter Micrys = -710.8 kN-m/m 7503/ (1374.8 - tan(35.0%) /1.0 + 257.7) = 0.598
1 200 10.0 25.0 250 250 0.000 0.667 5a Tst, stark bis vollstandig b=6.100m ; a=100.000 m : : : : =
1 265 165 350 5.0 5.0  0.000 0.667  5b Tst, maBig - stark ver b/6=1.017m; b/3=2.033m u(Grundbruch) = 0.283
1 265 165 350 150 150 0.000 0.667 5c Tst, schwach itt = =0.
¢ Tst, schwach verwitter Oici/0wa(FUB) = 340.0 / 110.8 kN/m2 L 0700 " 248 0 kvjme
Berechnungsgrundlagen: Nachweis EQU: Y2 = 16.50 kN/m2; o) = 36.1 kN/m?
735 [ Aktiver Erddruck nach: DIN 4085 Momente (im Uhrzeigersinn positiv)
Ersatzerddruck-Beiwert mit ¢ = 40°
Passiver Erddruck nach: DIN 4085:2011
Ye = 1.00 hE
Yo = 1.00
Vep = 1.00 3
Faktor(Ep) = 0.50 o
Grenzzustand EQU:
730 [ yagst = 1.00 . J=FT T T T T T T A T T T T T T T T T T T TTTTTTTTTp=100 T T TTT ) ) S S ) S
Ya.sto = 1.00 e
Yadst = 1.00 s
Erdbeben mit k, = 0.100 7/
Erdbeben mit k, = 0.030 o 4
Beriicksichtigung Erdbeben: —
- Erddruckbeiwerte verandern (EC 8) “5: - s
- Horizontalbelastung aus ky, - Eigengewicht (Wand) q 0 s
705 | n 4.81 T 12.00 L/ 21.60 |
T T T T b2 T
723.60
777777777777777777777777 8 7.0 0.0
722.40 (1)
720 —
718.40 (2)
53.7/64.0 717.80 (3)
716.80 (4)
54.1/78.8 716.20 (5)
s
715 —GW (714.60) . GW (714.60)
7T4TU(6)
713.30 (7,
-57.9/-37.9 80.2/106.2 @)
712.30 (8
-85.9/-66.7 ==-75.4/84.2 —=—— ______ 71230()
P eah [kN/m?] M [kN-m/m] Q [kN/m] N [kN/m]
o 2 (a+9)x (@+9)« (@+9)x (+9)«
710 £ > mit Erdbeben
= e
o past
S
>
| | | | | |
20 -10 0 20 30 40 50




35.00 15.00 26.50

. . ) ) . Projekt: P 38.5387
Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 2 _ Buhl Anlage: 3.1.5.5
Schnitt 1 - km 2+140, Std _ Variante 4: Schwergewichtsmauer _ BS-P Bearbeiter: Bra
DR. SPANG Datum: 05.12.2017
Boden ‘E’o']‘ [kl\lc/’?n2] [kl\}%ﬂ] Bezeichnung
1 25.00 15.00 19.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
1 2250 25.00 20.00 5a Ton-/Tonmergelstein, stark bis vollstdndig verwitter
770 % 35.00 5.00 2650  5b Ton-/Tonmergelstein, maBig bis stark verwittert

760

750

740

730

720

710

oL0

5¢ Ton-/Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

0.87

Norm: EC 7

Unglnstigster Gleitkreis: 8

Hmax = 0.87 \ [ —
Xm=10.82m yn=747.87 m o | —Tps=10.00 |

R=3563m 3 - S :

Teilsicherheiten: % | Ps £ P‘OW ‘

-y(9') =1.25

-y(c) =1.25 %, ~

-y(cy) = 1.25 0.49 g ‘

- y(Wichten) = 1.00 020 " \

- y(Standige Einw.) = 1.00 ' A“'

S
- y(Veranderliche Einw.) = 1.30 ﬁ:‘\“ = ;"‘m
MaBstabsfaktor Porenwasserdruck = 0.100 ‘é“““"
“"'
| s -'ﬁ‘\i‘\\\v

\ \ \ \ \ \ \ \\ \ \ \ \
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Projekt: O fah Lautli Einschnitt Nr. 2, Buhl rojekt el
rojekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 2, Bl Anlage: 3.15.6
Schnitt 1 - km 2 + 140 _ Variante 4: Schwergewichtsmauer _ BS-P Bearbeiter: Bra
DR. SPANG Datum: 05.12.2017
! c c(a; 3l 3l .
Boden [kl\Y/‘;nﬁ] [km/r;a] ?"f [kl\(l’?r)nkz] [k,E‘/r)nKz] pasq;iv ak?i)v Bezeichnung Eippsi?he{b‘eitF 5 - 0389 Nachweis nicht erforderlich.
C—J 190 100 250 150 150 0.000 0.667 2b Hanglehm Frzentizial e(FuB) = 0.389 m Heaie = Ha / (Vi tan(®) / igi + Epa) =
] 26.5 16.5 35.0 5.0 5.0 0.000 0.667  5b Tst, maBig - stark ver aBgebend: g+q 627.3 / (1322.0 - tan(35.0°) /1.10 + 190.1) = 0.608
740 H 1 20.0 10.0 250 250 250 0.000 0.667 5a Tst, stark bis vollstandig Vicru = 1322.0 kN/m
T 265 165 350 150 150 0.000 0.667 5c Tst, schwach verwitter Hieus (Mit Ep) = 331.6 kN/m L(Grundbruch) = 0.243
C—1 200 100 250 250 250 0.000 0.667 5a Tst, stark bis vollstindig Hrus (0hne Ep) = 464.7 kN/m it 6 = 35.0° oy = 15.0 KN/m?
—1 26.5 16.5 350 15.0 15.0 0.000 0.667 5c Tst, schwach verwitter Mg rus = 513.7 kKN-m/m = 16k 50 kN/n"\z'ko ) 7'36 1 KN/m?2
—1 20.0 10.0 250 25.0 25.0 0.000 0.667 5a Tst, stark bis vollstéandig b=6.100m; a=100.000m Yz =16 » B = 20
—3 26.5 16.5 35.0 5.0 5.0 0.000 0.667  5b Tst, maBig - stark ver b/6 =1.017m; b/3=2.033m Kubatur = 51.236 m3/m
1 265 165 350 150 150 0.000 0.667 5c Tst, schwach verwitter 0u/0,2(FuB) = 133.9/299.6 kN/me  Raumgewichi Beton = 25.00 KN/m®
Berechnungsgrundiagen: Nachweis EQU: E-Modul Beton = 3.000 - 10" kN/m?
735 [ Aktiver Erddruck nach: DIN 4085 Fundament dreht zur Erdseite.
Ersatzerddruck-Beiwert mit ¢ = 40°
Passiver Erddruck nach: DIN 4085:2011
Yo = hE
Vo = 1.50
Yep = 1.40 C?)
Faktor(Ep) = 0.50 o
Grenzzustand EQU:
730 [ yogst = 1.10 4 e e Tt 2 S S S S S S i s S S S S S S S S S S S S S
Ya.sto = 0.90 e
Ya.dst = 1.50 s
7/
s
2 v
©o; //
§ b
705 - | 4.81 T 12.00 L/ 21.60 |
t Tt b2 t
723.60
ffffffffffffffffffffffff 10.0 s 0.0 0.0
722.40 (1)
13.8 191
720 —
718.40 (2)
42.4/47.8 2.4/47.8 194.9 23.2 717.80 (3)
216.9 13.3 A
716.80 (4
41.7/60.0 41.7/60.0 —254.5 8.8 716.20 (5)
270.0 -6.0
715 —GW (714.60 GW (714.60
{ ) 51.6 ”;\’1’(‘\14 -1R0 IE‘LIUU’J)}
aon no] o1 713.30 (7)
-59.3/-39.6 63.7/82.6 63.7/82.327.7 8.7
712.30 (8
-89.2/-70.0 58.1/67.0 : -58.1/67.0 351.2 ———————— g ————————— - 7e%E
- eah [kN/m?] M [KN-m/m] Q [kN/m] N [kN/m]
£ L (a+9) (a+9) (a+9) (@+9)x
710 — > 2
o Z
8 ©
3
&
| | | | | | |
-20 -10 0 10 20 30 40 50




_ _ , , ) Projekt: P 38.5387
Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 2 _ Bhl Anlage: 3.2.1
Schnitt 1 - km 2+140 _ Bauzustand _red _ Nagel BS-A Bearbeiter: Bra
DR. SPANG Datum: 20.12.2017
o ! [ ] Anker
B ok Ck Yk sk Bezeich Tief FL En. E R Reib.
Jes L 0% F1 KNma [N/me) [Njme] czelenning T N O T 5 Y ¢ T .l O I 5
1 2250 6.00 19.00 66.00 2b Hang- bzw. VerWitterUngSlehm 9 727.65 12.00 0.15 0.00 122.81 1.68 122.81 265.00 ja
1 1750 17.50 20.00 66.00 5a Ton-/Tonmergelstein, stark bis vollstdndig verwitter -
1 25.00 10.00 26.50 125.00 5b Ton-/Tonmergelstein, maRig bis stark verwittert 8 726.15 | 12.00 0.15 0.00 166.80 1.59 166.80 | 265.00 ja
1 2750 15.00 26.50 125.00 5c Ton-/Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch 7 72465 | 12.00 0.15 0.00 186.84 1.42 186.84 | 265.00 ja
750 6 72315 | 12.00 0.15 0.00 187.05 1.42 187.05 | 265.00 ja
" 5 721.65 | 12.00 0.15 0.00 200.64 1.29 200.64 | 265.00 ja
Legende Wand 2, ° 1023 4 719.91 12.00 0.15 0.00 226.28 1.08 226.28 | 265.00 ja
2 <
QZ’X‘E??UNGEN = ] 3 718.41 12.00 0.15 0.00 281.50 0.94 265.00 ja
745 unten: x = 15.900 y =714.662m 2 716.91 12.00 0.15 0.00 298.71 0.89 265.00 ja
Lange =6.255m  Neigung = 81.26 ° e, o 1 715.41 | 12.00 0.15 000 | 32349 | 0.82 265.00 ja
Kante 2: 2 f:‘ Ens = Kraft aus Bruchmechanismus (durch n geteilt). (n = 1/ )
unten: x = 18.150 y =720.900 m Horizontaler Nagelabstand = 1.50 m
Lange =7.291 m Neigung = 80.93 °
740 Dicke der Betonschale = 0.200 m »
Horizontaler Nagelabstand = 1.500 m o
0-@0 -
735 _
o
Norm: EC 7
730 Unglnstigster Gleitkreis:
Hmax = 1.22
Xm=18.44m yn,=746.49m y=727.65m; L=12.00m; a=15.0°
R=31.93m ~726.15m; [212.00m; a=13.0°
Teilsicherheiten: y=res m; L=1200m; a=19
725 -y($) =1.10 y=724.65m; L=12.00m; a=15.0°
-y(c) =1.10 b y=723.15m; L=12.00m; a=15/0° l..
-y(cy) = 1.10 20 I
721.65m; L=12.00 15J0°
- y(Wichten) = 1.00 y=fel.eom m; a=150 I
720 - y(Sténdige Einw.) = 1.00 y=719.91m; L=12.00m; a=15.0° lll'l
- y(Veréanderliche Einw.) = 1.00 =
- y(Herausziehen) = 1.2000
Anker:
Horizontaler Abstand [m] = 1.500
715 _—
A 2/R,d:265.0/D:0.15/F:218.8
E— A 1/R,d:265.0/D:0.15/F:265.0
710
\ \ \ \ \ \ \ \ \
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_ _ , , ) Projekt: P 38.5387
Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 2 _ Bhl Anlage: 3.2.2.1
Schnitt 1 - km 2+140 _ Bauzustand red BS-A Bearbeiter: Bra
DR. SPANG Datum: 20.12.2017
Anker
d Ck Yk Qs k : Tiefe L D FL En, n max E R Reib.
o5 Boden o] kNim?] [kNime] [kN/m?] Bezeichnung Nr. [m] [m] [m] m | kR O NT® | kNp | Lam.
1 2250 6.00 19.00 66.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm 8 727.48 25.00 0.15 19.00 | 268.20 1.05 268.20 | 320.00 ja
1 1750 17.50 20.00 66.00 5a Ton-/Tonmergelstein, stark bis vollstdndig verwitter )
1 2500 10.00 26.50 125.00 5b Ton-/Tonmergelstein, maBig bis stark verwittert 7 72564 | 2800 | 015 | 2200 | 25246 | 1.04 | 25246 | 320.00 ja
] 2750 15.00 26.50 125.00 5c Ton-/Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch 6 723.89 24.00 0.15 18.00 267.95 1.02 267.95 | 320.00 ja
750 [~ 5 72214 | 28.00 0.15 2200 | 284.04 | 1.02 | 284.04 | 320.00 ja
Legende Wand
ABMESSUNGEN 4 719.65 | 22.00 0.15 16.00 | 28694 | 1.02 | 286.94 | 320.00 ja
Kante 1: 3 717.88 | 25.00 0.15 19.00 | 301.91 1.02 | 30191 | 320.00 ja
| | unten:x=15.900 y=712.700 m :
745 Linge = 8199 m  Neigung = 83.35 ° J 2 716.12 | 19.00 0.15 12.00 | 83959 | 1.02 | 33959 | 370.00 ja
Kante 2: N 1 71441 | 13.00 0.15 6.00 | 33283 | 1.02 | 33283 | 870.00 ja
unten: x = 19.150 y =720.900 m e Ev = Kraft aus Bruchmechanismus (durch n geteilt). (n = 1/ 1)
Lénge ~7.291m Neigung -8093° s Horizontaler Nagelabstand = 2.00 m
740 |—| Dicke der Betonschale = 0.250 m
Horizontaler Nagelabstand = 2.000 m ‘s ©
b % o o
° B
735 |- I = |
ps = 10.00
730 [
2 y=727.48m; L=25.00m; a=10.0° T[] i
3 11T 0.08 '/I“III
y=725.64m; L=28«um, 0=15.0°
725 — S S
y=723.89m; L=24.00m; a=15.0° I ////
Norm: EC 7 2 l = — =, A 8/R,d:320.0/D:0.15/F-0.0
Unglnstigster Gleitkreis: y=722.14m; L=28.00m; a=15.0° | i ll
- oz p$, = 24000
700 || Hmex T 0.98 ~719.65m; L=22.00n: 0=15.0° Al | "I /
Xm=13.26m yn=725.84m y=713.65m; L=22.000; a=15. I’.‘ i - A /R 0:320.0/D0 15D |
R=13.59m y=717.88m; L=25.00/n; a=15.0° ‘l ,‘, A B/R3R0.U/LT IR 2I2S
Tei(lsic):he;h;a(i)ten: y=716.12m; L=19.00m; a=15.0° py ‘.. S ———
Ll - ve) = 1. . . . "«‘ A 5/R,d:320.0/D:0.15/F:288.6
715 -y(c) =1.10 y=714.41m; L=13.00m; a=15.0 ‘%“I — A 4/R,d:320.0/D:0. 18/F:291.6
- y(CU) =1.10 S ST
- y(Wichten) = 1.00 A1 R A 2/F e A 3/R,d:320.0/D:0.15/F:306.8
710 H - y(Sténdige Einw.) = 1.00
- y(Veréanderliche Einw.) = 1.00
- y(Herausziehen) = 1.2000
Anker:
705 | Horizontaler Abstand [m] = 2.000




A 7/R,d:320.0/D:0.15/F:262.7

_ _ , , ) Projekt: P 38.5387
Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 2 _ Bahl Anlage: 3.2.2.2
Schnitt 1 - km 2+140 _ Bauzustand red BS-A Bearbeiter: Bra
DR. SPANG Datum: 05.12.2017
Anker
bk Ck Yk sk ; Tiefe L D FL | E GK-Nr. | E Ray R
Boden i1 [kNim? [kN/ms] [kN/m?] Bezeichnung AT T D 1 5 O = A 2 I A
750 [ 1 2250 6.00 19.00 66.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm 8 |727.48 | 25.00 | 0.15 | 19.00 |291.86 | 1.05 57 - 282.25 | 320.00
1 1750 17.50 20.00 66.00 5a Ton-/Tonmergelstein, stark bis vollstdndig verwitter
1 2500 10.00 26.50 125.00 5b Ton-/Tonmergelstein, maBig bis stark verwittert 7 | 72564 | 2800 | 015 | 2200 | 253.16 | 104 | 57 - | 26268 | 320.00
] 2750 15.00 26.50 125.00 5c Ton-/Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch 6 723.89 | 24.00 | 0.15 18.00 | 262.41 | 1.04 57 - 272.28 | 320.00
5 |72214 | 28.00 | 0.45 | 22.00 |278.17 | 1.04 57 - 288.63 | 320.00
Legende Wand
745 ABMESSUNGEN 4 | 719.65| 22.00 | 0.15 | 16.00 | 281.00 | 1.04 57 - 291.58 | 320.00
Kante 1: 3 | 717.88| 2500 | 0.15 | 19.00 | 29567 | 1.04 57 - 306.80 | 320.00
unten: x = 15.900 y = 712.700 m
Linge = 8199 m  Neigung = 83.35 ° 2 | 71612 | 19.00 | 0.15 | 12.00 |332.57 | 1.04 57 - 345.08 | 370.00
Kante 2: 1 714.41 | 13.00 | 0.5 | 6.00 370.00
unten: x = 19.150 y =720.900 m Ec 4 = Erddruck auf AuBenhaut Ec <= Ru <= Rs
740 Lange =7.291 m Neigung = 80.93 ° EZ:.;af‘r:\g.anunsa;;\ua%h;;?:"z‘ségu,sn(dmh”ge‘em =1/
D|Cke der BetOﬂSChéﬂe = 0250 m e = Herausziehwiderstand AuBenhaut
Horizontaler Nagelabstand = 2.000 m
Bauzusténde
735
ps = 10.00
7
__—ps =10.007
730
v
— cxe
=727.48m; L=25.00m; a=10.0° p_ ~
y m m; a -. P \
y=725.64m; L=28.00m; a=15.0° l ’
725 Norm: EC 7 723.89m; L=24.00 15.0 — ////
O . ) y=723.89m; L=24.00m; a=15.0°
Teilsicherheiten: A 8/R,d:320.0/D:0.15/F:282.3
-y(¢) =1.10 y=722.14m; L=28.00m; a=15.0° .
y(©) = 1.10 I
720 view = 1.10 719.65m; L=22.00m; a=15.0° "’ 1)
y(Wichten) = 1.00 y=719.65m; L=22.00m; a=15. ,//:’///
(

715

710

y(Standige Einw.) = 1.00
y(Veranderliche Einw.) = 1.00

- y(Herausziehen) = 1.2000

Anker:

Horizontaler Abstand [m] = 2.000
Gleitkdrper Nr. 57: p = 0.96

mit Scherfestigkeit in den Lamellenseiten

1
y-714.41m; L=13.00m; a=15.0° -k&-b*”’_‘

y=717.88m; L=25.00m; a=15.0° A 6/R,d:3%8.0/D:0.15/F:272.3 ~

y=716.12m; L=19.00m; a=15.0° §

A 5/R,d:320.0/D:0.15/F:288.6
A 4/R,d:320.0/D:0.15/F:291.6

= S0 A 2/R,0 g A 3/R.0:320.0/D:0.15/F:306.8




_ _ , . ] Projekt: P 38.5387
Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 2 _ Bhl Anlage: 3.2.2.3
Schnitt 1 - km 2+140 _ Bauzustand _ BS-T Bearbeiter: Bra
DR. SPANG Datum: 20.12.2017
[ Anker
dx Ck Yk Jsk - Tiefe L D FL En, n max E R Reib.
750 H BOYeN ] kN/m? [KN/m3] [kN/m?] Bezeichnung Nr. [m] [m] [m] m | kR O NT® | kNp | Lam.
1 25.00 15.00 19.00 66.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm 8 727.48 25.00 0.15 19.00 | 217.23 1.20 217.23 | 320.00 ja
1 2250 25.00 20.00 66.00 5a Ton-/Tonmergelstein, stark bis vollstdndig verwitter )
1 3500 5.00 2650 125.00 5b Ton-/Tonmergelstein, maBig bis stark verwittert 7 72564 | 2800 | 015 | 2200 | 21038 | 115 | 21039 | 320.00 ja
] 35.00 15.00 26.50 125.00 5c Ton-/Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch 6 723.89 24.00 0.15 18.00 218.08 1.15 218.08 | 320.00 ja
745 5 72214 | 28.00 0.15 22.00 | 23852 1.12 238.52 | 320.00 ja
Legende Wand
ABMESSUNGEN 4 719.65 | 22.00 0.15 16.00 | 240.96 1.12 240.96 | 320.00 ja
Kante 1: 3 717.88 | 25.00 0.15 19.00 | 253.53 1.12 253.53 | 320.00 ja
unten: x = 15.900 y =712.700 m -
Lange =8.199 m Neigung = 83.35 ° 2 716.12 | 19.00 0.15 12.00 | 285.17 1.12 285.17 | 370.00 ja
740 Kante 2: 1 714.41 13.00 0.15 6.00 279.49 1.12 279.49 | 370.00 ja
unten: x = 19.150 y =720.900 m Ev = Kraft aus Bruchmechanismus (durch n geteilt). (n = 1/ 1)
Lénge -7291m Neigung -80.93° Horizontaler Nagelabstand = 2.00 m
Dicke der Betonschale = 0.250 m
Horizontaler Nagelabstand = 2.000 m L /
735 Ik
ps q
s =10.00
730 P
=727.48m; L=25.00m; a=10.0°
R | _=
y=725.64m; L=28.00m; a=15.0°
725 /1)1 0.90
Norm: EC 7 y=723.89m; £24.00m; a=15.0° =
o o - A 8/R,d:320.0/D:0.15/F:0.0 —|
Unglnstigster Gleitkreis: y=72/2_14/m; 28.00m: a=15.0° S==
Hmax = 0.90
Xm=13.32m ynm=724.26m il I
720 R=11.96m y=719.65m; L=22.00m; a=15.0° ". ‘h"
I Y
Teilsicherheiten: . I‘l - S — S A 7/R,d:320.0/D:0.15/F]
V(@) = 1.15 y=717.88m; L=25.00m; a=15.0° Ml | :=~ A G6/RU320/0/D:0 15/F 0.0 —
) =1 T —
-y(c) =1.15 y=716.12m; L=19.00m; a=15.0° "|||| /
-y(cy) =1.15 ' ||||||| "’ A 5/R,d:320.0/D:0.15/F:2
715 ! _ o L o [T~ ,d: . 0. ¥
- y(Wichten) = 1.00 y=714.41m; L=13/00m; a=15.0 ,“ r””’ A 4/R,d:320.0/D:0.15/F:269.1
- y(Standige Einw.) = 1.00 ==
- y(Veréanderliche Einw.) = 1.20
- (Herausziehen) = 1.3000 AR s A2RO o -A 3/R,d:320.0/D:0.15/F:283.2
710 Anker:
Horizontaler Abstand [m] = 2.000
| | | | | | | |
-20 -10 0 10 20 30 40 50




_ _ , , ) Projekt: P 38.5387
Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 2 _ Bahl Anlage: 3.2.2.4
Schnitt 1 - km 2+140 _ Bauzustand _ BS-T Bearbeiter: Bra
DR. SPANG Datum: 20.12.2017
Anker
dx Ck Yk Qs k : Tiefe FL E GK-Nr. | E Ra, R
780 17 Boden i Njm2] [kN/m]  [kN/m?] Bezeichnung N g | om | | | R | D | RN |y
1 2500 1500 19.00 66.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm 8 | 727.48| 25.00 | 0.15 | 19.00 |226.37 | 1.25 57 - 260.54 | 320.00
1 2250 25.00 20.00 66.00 5a Ton-/Tonmergelstein, stark bis vollstdndig verwitter
1 3500 500 26.50 125.00 5b Ton-/Tonmergelstein, maBig bis stark verwittert 7 | 72564 | 2800 | 015 | 22.00 | 196.05) 124 | 57 - | 242.48 ] 320,00
] 35.00 15.00 26.50 125.00 5c Ton-/Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch 6 723.89 | 24.00 | 0.15 18.00 | 203.22 | 1.24 57 - 251.34 | 320.00
745 5 | 72214 | 28.00 | 0.15 | 22.00 | 21542 | 1.24 57 - 266.43 | 320.00
Legende Wand
ABMESSUNGEN 4 | 71965 | 22.00 | 0.15 | 16.00 |217.62 | 1.24 57 - 269.15 | 320.00
Kante 1: 3 |717.88 | 25.00 | 0.15 | 19.00 |228.98 | 1.24 57 - 283.20 | 320.00
unten: x = 15.900 y =712.700 m
) Linge = 8199 m  Neigung = 83.35 ° 2 | 71612 | 19.00 | 0.15 | 12.00 | 257.55 | 1.24 57 - 318.54 | 370.00
0 Kante 2: 1 714.41 | 1300 | 0.15 | 6.00 370.00
unten: x = 19.150 y =720.900 m Ec 4 = Erddruck auf AuBenhaut Eco <= Rua <= Rs
Lange =7.291 m Neigung = 80.93 ° EZ:-;o?:aa\g.argsa;e’\ua%hs?ai?:"z‘ségu;(dmh 1 getelt). (n=1/p)
D|Cke der Betonschale - 0250 m Raq = Herausziehwiderstand AuBenhaut
Horizontaler Nagelabstand = 2.000 m
735 Bauzustande
ps = 10.00
o
s = 10,007
730 = ps=10.00
v
1 oxe
=727.48m; L=25.00m; a=10.0° g _ ~
y m m; a I‘-. P \
y=725.64m; =28.00m; a=15.0° .l
725
y=723.89m; L=24.00m; a=15.0° /
Norm: E [ A 8/R,d:320.0/D:0.15/F:260.5
orm: EC7 y=722.14m; L=28.00m; a:=15.0°
Teilsicherheiten: II
-y(9') =1.15 c".l. .
720 vl = y=719.65m; L=22.00m; a=15.0°
y(c') =1.15 ~ £ /
-y(cy) = 1.15 —717.88m: L=25.00m: a=15.0° ﬁ "' ‘ My~ 7/R.d:320.0/D:0.15/F:242.5
- y(Wichten) = 1.00 y ; ‘ <(zr—- ‘ A 6/R,d09.0/D:0.15/F:251.3
- y(Standige Einw.) = 1.00 y=716.12m; L=19.00m; a=15.0° jaK1 ‘VA r‘, /
- y(Veranderliche Einw.) = 1.20 L ‘ - "‘ . . .
715 ¥( : - L PN L P - . A 5/R,0:320.0/D:0.15/F:266.4
- y(Herausziehen) = 1.3000 y=714.41m; L=13.00m; a=15.0 ,R‘<’“‘"- A 4/R,d:320.0/D:0.15/F 269.1
Anker: l b»
Horizontaler Abstand [m] = 2.000 ~
= _ , 2 A 3/R,d:320.0/D:0.15/F:283.2
Gleitkdrper Nr. 57: p = 0.81 ~ oy AR g A 2R.d Titetlorst
710 mit Scherfestigkeit in den Lamellenseiten
! | | | | | |

50

60
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DR. SPANG

Projekt: 37.5387 27.03.2018

Anlage 4: Baugrundaufschlusse

INHALT
4.0  Titelblatt (1)

4.1 Baugrundaufschlisse (7)

P5387_Deckblatter.docx



722.00m
721.00m
720.00m
719.00m

v AR
718.00m
717.00m

y
716.00m
715.00m
714.00m

vy _
713.00m
712.00m
711.00m
710.00m
709.00m
708.00m

v AR

707.00m

706.00m

GP 1

ler Brunnenbau in Deutschland GmbH | Objekt  Ibstadt, B 463 Ortsumfahrung Lautlingen

"Kreuzweg 3 AG: Regierungsprésidium Tiibingen
84332 Hebertsfeiden Datum: 02. - 03.04.2008
Tel. 08721 50809-0 Fax: 08721 507230 |MaRstab: 1:75125

Rechtswert: 3496801.322 ' 2

v
Hochwert:  5341459.998 AWNRC VY

BK 8 | | Q

Ansatzpunkt: 722.300 mNN

0.00m

0.50m}

Oberboden, durchwurzelt, dunkelbraun

3.00m

UP 1 l é.?Sm

GP 2

e :

4.10m}

[R——————

Schiuff, stark tonig, steif, braungrau . B
SREE ] = 178 mm

5.30m

Tonstein, angewittert, teilweise Fe-Beldge, dicht,
entfestigt, dunkelgrau

6.00m 5.90m

Tonstein, sandig, dicht, angewittert, gering fest,

dunkelgrau

7.80m

Tonstein, sandig, angewittert, dicht, zerfallend zu Ton,
_ sandig, entfestigt, dunkelgrau

8.50m

Tonstein, sandig, dicht, angewittert bis frisch, gering fest,
dunkelgrau

9.00m

g Tonstein, sandig, vollstéindig verwittert, kleinstiickig,

Kernverlust 50 %, weich bis steif, dunkelgrau

10.00m
10.30m

12.10m

M4 Ae AR A A LA e

Tonstein, sandig, angewittert bis frisch, dicht, gering fest,
dunkelgrau ’

Tonstein, sandig = vollsténdig verwittert zu Ton, schwach

\ sandig, halbfest, dunkelgrau

Tonstein, sandig, angewittert bis frisch, dicht, gering fest,
dunkelgrau

12.50m-

13.40m
13.50m

17.00m
Endtiefe

Tonstein, sandig, verwittert, Kernverlust 30 %, gering
H—\_fest, dunkelgrau

Tonstein, sandig, dicht, gering fest, lagenw. entfestigt,
dunkelgrau

\ Kalkstein, frisch, dicht, grobstiickig, fest, graublau

Tonstein, sandig, frisch, dicht, Eisenkonkretionen, starke
Fossilfiihrung, gering bis méaRig fest, dunkelgrau

DC




718.00m

717.00m

716.00m
.

715.00m

714.00m

713.00m
Yy

712.00m
y _

711.00m
Yy

710.00m

709.00m

708.00m
y

707.00m
e

706.00m
-

705.00m

704.00m
y

703.00m
y

702.00m

"~der Brunnenbau in Deutschland GmbH |Objeki Ibstadt, B 463 Ortsumfahrung Lautlingen

nreuzweg 3

AG: Regierungsprasidium Tubingen

84332 Hebertsfelden Datum: 02. - 03.04.2008

Tel. 08721 50809-0 Fax: 08721 507230 | MaRstab: 175125

Rechtswert: 3496815.805

A A ? ﬂ
Hochwert:  5341498.597 AWAR L o |

BK 9

Ansatzpunkt: 718.580 mNN

0.00m

0.10m,
0.70m|

Qberboden, dunkelbraun
Schluff, feinsandig, weich, braun

Schluff, tonig, steif bis halbfest, graubraun

Ton, kein Geflige erkennbar, dunkelgrau

Tonstein, verwittert bis angewittert, stiickig, entfestigt,
dunkelgrau

GP 1 | IS.OOm
4.10m

UP 1 4.55m
5.20m

GP 2! IB,OOm
9.60m
9.75m
14.50m
14.60m
17.00m
Endtiefe

Tonstein, dicht, angewittert, fossilfihrend, gering fest,
dunkelgrau

H—\_Kalkstein, dicht, frisch, sehr fest, dunkelgrau

Tonstein, dicht, frisch, fossilfihrend, ab 12,00 m méaRig
fest, gering fest, dunkelgrau

Tonstein, stlickig bis kleinstlickig, verwittert, entfestigt,
dunkelgrau

Tonstein, dicht, frisch, fossilfithrend, maRig fest bis fest,
dunkelgrau

DC




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




Eder Brunnenbau in Deutschiand GmbH Objekt: Albstadt, B 463 Ortsumfahrung Lautlingen
Kreuzweg 3 AG: - Regierungsprasidium Tubingen
84332 Hebertsfelden Datum: 17.04.2008
Tel. 08721 50809-0 Fax: 08721 507230 Mafstab: 1:50
Rechtswert:  3496600.963 L o,
Hochwert:  5341468.430 WWE\PA P S AT
BS 11

705.00m -
Y —

704.00m

703.00m

702.00m
.

701.00m
vy _

Ansatzpunkt: 705.330 mNN

Mutterboden, OU

GP1{10.70m

Schiuff, kiesig, schwach sandig, steif bis halbfest, braun
bis grau, UL

GP2112.20m

Ton, feinsandig, steif, grau bis braun, TL

cP 3[] 4.40m

Ton, feinsandig, halbfest bis fest, grau, TL.

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|




DPH 14

Profil 1+830
Achse
GOK
10 20 30 40 50 —
1.00
2.00
-
5.00 E
4.00
70 89/10cm 8
Bauvorhaben: Anlage: 513
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 MaRstab: 1:100
Weilstr. 29, 73734 Esslingen
Tel.:0711/3513049-0 .
Fax:0711/3513049-19 SCHWERE RAMMSONDIERU NG Bearbeiter: Le/Her




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
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DR. SPANG

Projekt: 37.5387 27.03.2018

Anlage 5: Langsentwicklung

INHALT
5.0 Titelblatt (1)
5.1 Langsentwicklung der Geometrien der Sicherungsbauwerke und

Kopfbdschungen (3)

P5387_Deckblatter.docx



DR-SPANG Langsentwicklung der Bauwerks- und Boschungshéhen Anlage: 5.1
% Ingenieurgesellschaft fiir Bauwesen Standsicherheitsberechnungen und Sicherungsempfehlungen Datum: 27.03.2018
DR. SPANG Geologie und Umwelttechnik mbH Einschnitt 2, km 1+800 — 2+400 Projekt-Nr.: 38.5387
Bedingung: Breite der Kopfbdschung = max 20 m
Kopfboschung = max 27° (1:2) Variante 1: Lisenenwand - Nord Variante 1: Lisenenwand - Stid
Statische Mindesthohe der Bauwerke hmin =2 m Lisenenwand mit Neigung 80° Lisenenwand mit Neigung 80°
Boschung < h =5,0 m, kein BW -> Bdschung 1 : 2 Neigung d. Kopfboéschung 27° (1:2) Neigung d. Kopfbdschung 27° (1:2)
Ansatz Punkt der Kopfbéschung Ax=2,0m Ansatz Punkt der Kopfbdschung Ax=2,0m
Schnitt Gradiente UK BW é‘ar’;;: :EF;”C?EZ Hohe Lisene Hshe Hohe Hohe Lisene Hohe Hohe
[km] [mNN] [mNN] (m] [m U. Gradiente] Kopfbschg. [m] Gesamtbschg. [m] [m U. Gradiente] Kopfbschg. [m] Gesamtbschg. [m]
1+840 703,1 = 703,1 9,1 = 2,1 2,1 = 4,5 4,5
1+880 704,7 704,7 9,75 - 1,4 3,5 4,9 3,4 8,3
1+920 706,3 706,3 9,75 - 1,8 4,4 5,9 4,1 10,0
1+960 707,9 707,9 9,1 - 1,5 3,8 6,2 4,3 10,5
2+000 709,5 709,5 9,1 = 1,7 4,3 6,5 4,5 11,0
2+040 711,1 711,1 9,1 4,1 2,8 7,0 7,0 4,8 11,9
2+080 712,7 712,7 9,1 5,5 3,8 9,4 7,6 5,2 12,8
2+120 714,3 714,3 9,1 5,1 3,5 8,6 91 4,7 13,8
2+140 715,1 715,1 9,1 4,6 3,2 7,8 8,5 5,9 14,4
2+160 715,9 715,9 9,1 4,3 3,0 7,3 8,9 58 14,7
24200 717,5 717,5 9,1 - 33 33 6,3 2,7 9,0
2+240 719,1 719,1 9,1 - 0,6 0,6 4,7 3,2 7,9
24280 720,7 720,7 8,1 - - - 4,6 3,2 7,8
2+320 722,3 722,3 7,5 - - - 2,2 3,8 6,0
Variante 2: Bohrpfahlwand - Nord Variante 2: Bohrpfahlwand - Siid
Bohrpfahlwand mit Neigung 90° Bohrpfahlwand mit Neigung 90°
Neigung d. Kopfbdschung 27° (1:2) Neigung d. Kopfbdschung 27° (1:2) bzw. 1: 2,5
Ansatz Punkt der Kopfboschung Ax=1,7m Ansatz Punkt der Kopfbéschung Ax=1,7m
Schnitt Gradiente UK BW I;(azvm?ertlf:EFj;cr:(stte Hohe Bohrpfahl Hohe Hohe Hohe Bohrpfahl Hohe Hohe
[km] [mNN] [mNN] (m] [m U. Gradiente] Kopfbschg. [m] Gesamtbschg. [m] [m U. Gradiente] Kopfbschg. [m] Gesamtbschg. [m]
1+840 703,1 703,1 9,1 = 1,8 1,8 - 46 46
1+880 704,7 704,7 9,75 - 3,5 3,5 4,8 3,3 8,1
1+920 706,3 706,3 9,75 = 1,7 43 5,8 4,0 9,8
1+960 707,9 707,9 9,1 - 1,9 4,7 6,0 4,2 10,2
2+000 709,5 709,5 9,1 = 2,1 52 6,5 45 11,0
2+040 711,1 711,1 9,1 4,4 3,0 7,4 6,8 4,7 11,5
2+080 712,7 712,7 9,1 5,5 3,8 9,3 7,6 5,2 12,8
2+120 714,3 714,3 9,1 51 3,5 8,6 9,1 4,6 13,7
2+140 715,1 715,1 9,1 4,6 32 7,8 9,1 7,0* 16,1
2+160 715,9 715,9 9,1 4,2 2,9 7,1 9,1 8,2* 17,3
2+200 717,5 717,5 9,1 s 1,8 4,4 6,4 2,8 9,2
2+240 719,1 719,1 9,1 - 1,5 1,5 5,0 3,2 8,2
2+280 720,7 720,7 8,1 5 = = 4,5 52 9,7
2+320 722,3 722,3 7,5 - - - 2,2 3,8 6,0

* Boschungsneigung 1: 2,5



DR. SPANG Léngsentwicklung der Bauwerks- und Boschungshdhen Anlage: 5.1
% ’ Standsicherheitsberechnungen und Sicherungsempfehlungen Datum: 27.03.2018

Ingenieurgesellschaft fiir Bauwesen
DR. SPANG Geologie und Umwelttechnik mbH Einschnitt 2, km 1+800 — 2+400 Projekt-Nr.: 38.5387

Bedingung:  Breite der Kopfboschung = max 20 m
Statische Mindesthohe der Bauwerke hmin=2m Variante 3: kombinierte Losung - Nord
Boschung < H=5,0 m, kein BW -> Boschung 1 : 2 unten Schwergewichtsmauer, oben Lisenenwand
Neigung d. Kopfboschung 27°
Ansatzpunkt Lisenenwand Ax = 1,0 m von OK Mauer rechts

inbi i Breite ab UK . Hohe
Schnitt Gradiente UK BW x-Wert Fupunkt Héhe Mauer Einbindetiefe Kopfbreite FuBbreite  Eckpunkt Mauer links - Eckpunkt Mauer rechts - Hohe Lisene (inkl. H?he Gesamt-
Bauwerk ab N R Mauer ) N Kopfboschung N
[km] [mNN] [mNN] [m 4. Gradiente] N . Mauer [m] Mauer [m] UK OK Lisene [m] Entwasserung) bdschung
Achse [m] [m G. Gradiente] [m]
[m] [m]
x[m]  y[mNN] x [m] y [mNN]
1+840 703,1 = 703,1 9,1 - - - - - - - - - - 1,0 1,0
1+880 704,7 704,7 9,75 - - - - - - - - - - 2,3 2,3
1+920 706,3 706,3 9,75 - - - - - - - - - - 2,9 2,9
1+960 707,9 707,9 9,1 - - - - - - - - - - 3,0 3,0
2+000 709,5 709,5 9,1 - - - - - - - - - - 3,7 3,7
2+040 711,1 711,1 9,1 2,5 0,8 1,5 3,5 9,1 710,3 13,0 713,7 3,2 2,6 0,8 6,5
2+080 712,7 712,7 9,1 3,2 1,1 2,0 4,5 9,1 711,7 14,0 716,0 4,0 2,7 1,0 8,3
2+120 714,3 714,3 9,1 3,1 1,0 1,8 4,2 9,1 713,3 13,7 717,4 3,8 2,7 0,9 7,8
2+140 715,1 715,1 9,1 2,9 0,9 1,7 4,0 9,1 714,2 13,5 718,0 3,6 2,6 0,9 7,4
2+160 715,9 715,9 9,1 2,5 0,8 1,5 3,5 9,1 715,1 13,0 718,5 3,2 2,6 0,8 6,5
2+200 717,5 717,5 9,1 - - - - - - - - - - 3,0 3,0
2+240 719,1 719,1 9,1 - - - - - - - - - - 0,4 0,4
2+280 720,7 720,7 8,1 - - - - - - - - - - - -
2+320 722,3 722,3 7,5 - - - - - - - - - - - -
Variante 3: kombinierte Losung - Siid
unten Schwergewichtsmauer, oben Lisenenwand
Neigung d. Kopfboschung 27°
Ansatzpunkt Lisenenwand Ax = 1,0 m von OK Mauer rechts
. . Breite ab UK N Hohe
Schnitt Gradiente UK BW x-Wert Fupunkt Héhe Mauer Einbindetiefe Kopfbreite FuBbreite  Eckpunkt Mauer links - Eckpunkt Mauer Hohe Lisene (inkl. H?he Gesamt-
Bauwerk ab N R Mauer ) . Kopfboschung .
[km] [mNN] [mNN] [m 0. Gradiente] Mauer [m] Mauer [m] UK rechts - OK Lisene [m] Entwasserung) boschung
Achse [m] [m u. Sohle] [m]
[m] [m]
x [m] y [mNN] x [m] y [mNN]
1+840 703,1 703,1 9,1 2,1 0,7 1,2 2,9 9,1 702,5 12,2 705,2 2,6 2,5 0,6 53
1+880 704,7 704,7 9,75 3,5 1,1 2,1 4,8 9,8 703,6 15,0 708,2 4,3 2,8 1,1 8,9
1+920 706,3 706,3 9,75 4,0 1,3 2,4 5,6 9,8 705,0 15,9 710,4 5,0 2,9 1,2 10,3
1+960 707,9 707,9 9,1 4,3 1,4 2,6 6,0 9,1 706,5 15,7 712,3 5,4 3,0 1,3 11,1
2+000 709,5 709,5 9,1 4,7 1,5 2,8 6,4 9,1 708,0 16,2 714,2 58 3,0 1,4 11,9
2+040 711,1 711,1 9,1 4,9 1,6 3,0 6,8 9,1 709,5 16,6 716,1 6,1 3,1 1,5 12,6
2+080 712,7 712,7 9,1 5,1 1,7 3,0 7,0 9,1 711,1 16,8 717,8 6,3 3,1 1,5 12,9
2+120 714,3 714,3 9,1 6,3 2,1 3,8 8,7 9,1 712,2 18,1 720,6 7,7 3,4 0,9 14,9
2+140 715,1 715,1 9,1 5,8 1,9 3,5 8,0 9,1 713,2 17,9 720,9 7,2 3,3 1,8 14,8
2+160 715,9 715,9 9,1 6,2 2,1 3,7 8,5 9,1 713,8 18,0 722,1 7,5 3,4 1,5 15,2
2+200 717,5 717,5 9,1 5,2 1,8 3,1 7,3 9,1 715,7 16,1 722,7 6,3 3,2 0,0 11,5
2+240 719,1 719,1 9,1 4,3 1,4 2,6 6,0 9,1 717,7 15,7 723,5 5,4 3,0 1,3 11,1
2+280 720,7 720,7 8,1 3,8 1,2 2,3 5,2 8,1 719,5 13,9 724,5 4,7 2,8 1,2 9,7

2+320 722,3 722,3 7,5 2,9 0,9 1,7 4,0 7,5 721,4 11,9 725,2 3,6 2,6 0,9 7,4



DR. SPANG Léngsentwicklung der Bauwerks- und Béschungshéhen Anlage: 5.1
% Ingenieurgesellschaft fiir Bauwesen Standsicherheitsberechnungen und Sicherungsempfehlungen Datum: 27.03.2018
DR. SPANG Geologie und Umwelttechnik mbH Einschnitt 2, km 1+800 — 2+400 Projekt-Nr.: 38.5387

Bedingung:  Breite der Kopfbdschung = max 20 m
Statische Mindesthche der Bauwerke hmin=2m
Bbschung < H=5,0 m, kein BW -> Bdschung 1: 2
Neigung d. Kopfbdschung 27°, Ansatz Punkt der Kopfbdschung Ax=1,0 m
Variante 4: Schwergewichtsmauer - Nord

x-Wert
. . FuBpunkt Hoéhe ) Einbindetiefe Kopfbreite FuBbreite Eckpunkt Mauer Eckpunkt Mauer rechts / OK Héhe )
Schnitt Gradiente UK BW Bauwerk ab Mauer [m G. Mauer [m G. Mauer Mauer links / UK Kopfbschg. Hohe
[km] [mNN] [mNN] Achse [m] Gradiente] Gradiente] [m] [m] [m] Gesamtbschg. [m]
x[m] y [mNN] x [m] y [mNN]
1+840 703,1 703,1 9,1 = = = = = = = = 1,0 1,0
1+880 704,7 704,7 9,75 - - - - - - - - 2,3 2,3
1+920 706,3 706,3 9,75 - - - - - - - - 2,9 2,9
1+960 707,9 707,9 9,1 - - - - - - - - 2,8 2,8
2+000 709,5 709,5 9,1 - - - - - - - - 3,6 3,6
2+040 711,1 711,1 9,1 3,7 1,3 1,2 2,7 9,1 709,8 12,3 714,9 2,7 6,5
2+080 712,7 712,7 9,1 4,8 1,7 1,6 3,4 9,1 711,1 13,2 717,5 3,5 8,3
2+120 714,3 714,3 9,1 4,3 1,5 1,4 3,1 9,1 712,8 12,8 718,6 3,2 7,5
2+140 715,1 715,1 9,1 4,1 1,5 1,4 3,0 9,1 713,7 12,6 719,3 3,0 7,2
2+160 715,9 715,9 9,1 3,8 1,3 1,2 2,7 9,1 714,6 12,3 719,7 2,8 6,6
2+200 717,5 717,5 9,1 = = = = = = = = 3,0 3,0
2+240 719,1 719,1 9,1 - - - - - - - - 0,4 0,4
2+280 720,7 720,7 8,1 - - - - - - - - - -
2+320 722,3 722,3 7,5 - - - - - - - - - -
Variante 4: Schwergewichtsmauer - Siid
x-Wert
FuBpunkt Hohe Mauer Einbindetiefe Kopfbreite FuBbreite . Hohe
Schnitt Gradiente UK BW Bauv:)erk ab [ma. Mauer [m G. Mauer Mauer Eckpunkt Mauer links / UK Eckpunkt Mauer rechts / OK Kopfbschg. Hohe
[km] [mNN] [mNN] Achse [m] Gradiente] Gradiente] [m] [m] [m] Gesamtbschg. [m]
x [m] y [mNN] x [m] y [mNN]
1+840 703,1 703,1 9,1 = = = = = = = = 5,4 5,4
1+880 704,7 704,7 9,75 5,0 1,8 1,7 3,6 9,8 702,9 14,1 709,8 3,7 8,8
1+920 706,3 706,3 9,75 6,0 2,1 2,0 4,3 9,8 704,2 14,9 712,3 4,4 10,4
1+960 707,9 707,9 9,1 6,4 2,2 2,1 4,6 9,1 705,7 14,6 714,3 4,7 11,1
2+000 709,5 709,5 9,1 6,9 2,4 2,3 4,9 9,1 707,1 15,0 716,4 51 12,0
2+040 711,1 711,1 9,1 7,2 2,5 2,4 5,2 9,1 708,6 15,3 718,3 5,3 12,5
2+080 712,7 712,7 9,1 7,5 2,7 2,5 5,4 9,1 710,1 15,6 720,3 5,5 13,1
2+120 714,3 714,3 9,1 9,1 3,2 2,9 6,5 9,1 711,1 16,6 723,4 1,3 10,4
2+140 715,1 715,1 9,1 8,5 3,0 2,8 6,1 9,1 712,1 16,4 723,6 6,3 14,8
2+160 715,9 715,9 9,1 8,9 3,1 2,9 6,4 9,1 712,8 16,6 724,8 6,4 15,3
2+200 717,5 717,5 9,1 7,7 2,7 2,5 5,5 9,1 714,8 15,6 725,2 4,0 11,7
2+240 719,1 719,1 9,1 6,4 2,3 2,1 4,6 9,1 716,9 14,6 725,6 4,7 11,2
2+280 720,7 720,7 8,1 5,6 2,0 1,8 4,0 8,1 718,8 12,9 726,3 4,1 9,7

2+320 722,3 722,3 7,5 4,0 1,4 1,3 2,8 7,5 720,9 10,9 726,3 2,9 6,9
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