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1 Ausgangslage

1.1

1.2

Die Strecke 15 BTB (Burgdorf-Thun-Bahn Strecke) wird durch das vorhandene Lichtraum-
profil (EBV1) limitiert und erlaubt folglich keinen Einsatz von doppelstockigem Rollmaterial
sowie keinen Verkehr von Glterziigen mit grosserem Profil. Eine Erweiterung des
Lichtraumprofils auf mindestens EBV 3 wird nicht nur angestrebt, um den gesetzlichen Vor-
gaben zu genlgen, sondern auch um neue Angebotskonzepte im Personen- und Giterver-
kehr zu ermoglichen. Insbesondere fir die Zufihrung von Doppelstockziigen zur neuen
Werkstatt Oberburg tber die Strecke 15 BTB ist dieses Projekt zwingend bis 2028 umzu-
setzen.

Mit der Realisierung der Erneuerung der Strecke Hasle-Riiegsau - Konolfingen werden die
Erneuerungsmassnahmen im Sommer 2028 zu einem Gesamtprogramm gebiindelt. Die
beiden Grosshochstettentunnel | und Il sind dabei das Kernstick des Programms, welches
ebenfalls funf Fahrbahnprojekte umfasst und gemeinsam unter dem Titel «BTB-Programm»
2028 gefuhrt wird.

Die Bundelung zu einem Programm verfolgt das Ziel einer optimalen Abstimmung unter
den einzelnen Projekten. Diese Blndelung ist zweckmassig, weil sie eine gemeinsame Nut-
zung der Totalsperre ebenso sicherstellt, wie ein Ubergreifendes Stakeholdermanagement
und die gemeinsame Nutzung von personellen Ressourcen oder Bahnersatzleistungen.

Lage des Objekts

Auf der Strecke Hasle — Konolfingen — Thun befinden sich zwischen Biglen und Gross-
hochstetten die Tunnel Grosshochstetten | und I, welche fir die damalige Burgdorf-Thun-
Bahn (BTB) im Jahr 1899 erbaut wurden. Der rund 1 km lange Projektperimeter kann in
folgende Abschnitte unterteilt werden:

Einschnitt km 13.475 - 13.887
Grosshdchstettentunnel | - km 13.887 — 14.065
Einschnitt km 14.065 — 14.334
Grosshdchstettentunnel Il km 14.334 — 14.430
Einschnitt km 14.430 — 14.533
Einleitung

Bei den Tunneln Grosshdchstetten | und Il handelt es sich jeweils um Einspurtunnels, wobei
davon ausgegangen wird, dass der Grosshochstettentunnel Il im Tagbau erstellt wurde.
Beide Tunnel befinden sich in den quartadren Moranenablagerungen. Zwischen beiden Tun-
neln befindet sich ein Einschnitt mit einer Lange von rund 269 m. Zum Zeitpunkt der Erstel-
lung lagen beide Tunnel am Rande des Dorfes, heute liegen sie in bewohntem Gebiet.

Der Zustand der Tunnels variiert zwischen annehmbar und schadhaft (Zustandsklassen 3
bis 4).

Im Rahmen des vorliegenden Projekts wird die Trassierungsachse im Zwischeneinschnitt
angepasst und die Entwasserung erneuert. Dadurch sind im Bauzustand insbesondere fiir
die Erstellung der Entwasserung eingriffe am Boschungsfuss des Zwischeneinschnittes er-
forderlich. Diese werden im vorliegenden Bericht statisch Uberpruft und nachgewiesen.
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1.3

Projektausloser

Die Grosshochstettentunnel | und Il entsprechen nicht dem heutigen Standard und missen
erneuert werden. Der momentane bauliche Zustand genugt den langfristigen Anforderun-
gen an die Sicherheit und die Dauerhaftigkeit nicht. Zudem entspricht die aktuelle Fahr-
drahthdhe nicht den geltenden Normvorgaben, was zu einer erhdhten Stérungsanfalligkeit
im Betrieb flhrt und insbesondere bei witterungsbedingten Einflissen die Systemstabilitat
beeintrachtigen kann. Erganzend weist die aktuelle Schotterstarke nichtkonforme Werte
auf, was die Gleislagequalitat sowie die strukturelle Dauerhaftigkeit des Oberbaus reduziert.

Parallel zu diesen infrastrukturellen Mangeln bestehen geanderte betriebliche Anforderun-
gen. Fur den TransitgUterverkehr auf dem IOP-Ergénzungsnetz ist neu die Gleisbelastungs-
gruppe E1 gefordert, was héhere Lastannahmen und damit verstarkte Anforderungen an
Oberbau, Tragschichten und die bauliche Substanz der Strecke mit sich bringt. Diese Er-
hohung der Belastungskategorie macht eine normkonforme Ertlichtigung der Infrastruktur
zwingend erforderlich, um kinftige Kapazitatssteigerungen im Guterverkehr sicherzustel-
len.

Der angedachter Angebotsausausbau (Transitgiterverkehr) und das Betriebskonzept der
neuen BLS-Werkstatte in Oberburg (Zufiihrung von Doppelstockzligen), erfordern eine Er-
weiterung des Lichtraumprofils (LRP). Die Erweiterung des Lichtraumprofils soll im Zuge
der Erneuerung der Grosshochstettentunnel | und Il durch eine Gleisabsenkung und den
Einbau einer Deckenstromschiene erméglicht werden. Der bestehende Ober- und Unter-
bau, sowie die Entwasserung soll geméass den heutigen Anforderungen erneuert werden.)
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2
2.1

2.2

Projektbeschrieb

Bestehende Anlagen

Die bestehenden Boschungen haben durch den ganzen Einschnitt hindurch eine mittlere
Neigung von ca. 39° und eine mittlere Héhe von ca. 9 m.

Einseitig ist eine Entwasserungsleitung eingelegt. Im Rahmen der Fahrbahnerneuerung
2013 wurde auch die Entwasserungsleitung erneuert. Der Graben fur die Erstellung der
Entwasserungsleitung ist am Boschungsfuss ca. 1.50 m tief.

757.00m 0.M. ——

752.00m 0.M. ——

Abbildung 2-1: Querprofil zwischeneinschnitt Fahrbahnerneuerung 2013

Bauliche Massnahmen

Im Rahmen des vorliegenden Projekts wird die Trassierung angepasst. In gewissen Ab-
schnitten wird das Trassee dabei in Richtung Béschung verschoben. Zudem wir die Ent-
wasserung erneuert. Um den Eingriff in die Boschung klein zu halten, wird die Lage der
Entwasserung angehoben im Vergleich zum Bestand.

Die bestehende Entwasserung verlauft im Bemessungsschnitt 1.55m unter SOK und etwa
40cm unter der neu geplanten Entwasserung. Fur den Nachweis der Standsicherheit wird
die Bdschung vereinfacht gem. der violetten Geometrie modelliert.

L

Abbildung 2-2: Planausschnitt Sohlabsenkung massgebender Querschnitt
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2.3 Geometrie /| Bemessungsschnitt

Sowohl die Riickrechnung als auch der Stabilitdtsnachweis des Einschnitts im Bauzustand
und im Endzustand erfolgen an demselben Bemessungsschnitt. Der Bemessungsschnitt ist
so gewahlt, dass dieser an jener Stelle liegt, an der die Gleisachse gegenuber dem heutigen
Zustand die grosste horizontale Verschiebung aufweist. Diese Stelle erfordert wahrend der
Ausflhrung den gréssten Eingriff in die Béschung.

Abbildung 2-3: Situation Bemessungsschnitt

many

Abbildung 2-4: Querprofil Bemessungsschnitt
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3 Geologie

3.1

3.2
3.21

Die geologischen Verhaltnisse sind detailliert im in der Beilage "10.05.02 Geologischer Be-
richt" beschrieben. Im gesamten Projektperimeter steht direkt unter einer 2-3 m machtigen
Deckschicht die Morane an. Der Zwischeneinschnitt liegt vollstandig in der Morane und ist
nur eine von einer 20-30 cm Deckschicht Uberlagert.

Baugrundkennwerte

Im Rahmen des Projekts wurden geologische Kennwerte mittels Triaxialversuchen be-
stimmt. Weil in der Morane keine ungestorten Proben entnommen werden konnten, wurden
die Prufkorper fur die Triaxialversuche aus den vollstandig zerbohrten Bestandteile der Mo-
rane neu aufgebaut. Dabei wurden ebenfalls alle Bestandteile mit Korngrésse grosser
20 mm entfernt. Die Kennwerte aus den Triaxialversuchen bilden somit nicht die tatsachlich
vorhandenen Verhaltnisse in situ ab. Insbesondere die Kohasion kann in Situ deutlich gros-
ser sein als der Laborwert.

Dass die Kohasion in Situ deutlich grosser ist, zeigt sich einerseits an den erstellten Bag-
gerschlitzen, welche auch bei grosser tiefe Standfest waren und andererseits an den Er-
fahrungen aus der Fahrbahnerneuerung 2013, bei welcher direkt neben dem Fundament-
fuss des Tunnelgewdlbes ein Graben Uber die gesamte Lange des GHT | gedffnet wurde.
Die Verhaltnisse in Situ werden im Bericht "10.05.06 Detaillierte Einordnung der geotech-
nischen Verhaltnisse" aufgezeigt.

Die Rickrechnung erfolgt auf Grundlage des Grabenquerschnitts der Entwasserungser-
neuerung aus dem Jahr 2013. Die daraus abgeleiteten Baugrundkennwerte werden fir die
Beurteilung des heutigen Bauzustands verwendet. Die geotechnischen Kennwerte aus der
Ruckrechnung der Bdschungsstabilitdt werden fur den Nachweis der Boschungsstabilitat
im Bau- sowie im Endzustand verwendet.

Tabelle 3-1: Geologische Kennwerte Tunnel gem. 10.05.02 Geologischer Bericht

Schicht Raumge- | Reibungs- Kohasion Me Me
wicht winkel Erstbelastung | Wiederbelastung
[kN/m?] [°] [kN/m?] [MN/m2] [MN/m2]
Kunstl. 20 30 0 - -
Auffillung | (19-22) (25-35) (0-5) (10-40)
Morane 21.5 38 4 40 80
(19-22.5) (34-40) (0-10) (10-100)
Riickrechnung
Geometrie

Die bestehende Entwasserung verlauft im Bemessungsschnitt 1.55m unter SOK. Fur den
Einbau der Entwasserung im Jahr 2013 wurde dabei ein Graben ausgehoben. Die Graben-
geometrie ist im Querschnitt in gelb markiert.
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1.77m

=}
o
3

0.25m

Abbildung 3-1: Geometrie Bestand (Riickrechnung)

3.2.2 Bemessungsmodell

Wahrend der Erneuerung der Entwasserung im Jahr 2013 wurden keine Verformungen im
Zwischeneinschnitt festgestellt oder dokumentiert. Es kann daher davon ausgegangen wer-
den, dass die Boschung in diesem Zustand stabil war. Fur die Rickrechnung werden zudem
Nutzlasten auf der sicheren Seite liegend vernachlassigt. Die Deckschicht wird im Modell
vernachlassigt.

Fur die Scherparameter sind grundsatzlich mehrere Wertepaare denkbar. Der Reibungswin-
kel wurde im Rahmen des Geologischen Berichts anhand von Triaxialversuchen zu ¢ = 38°
bestimmt. Die Triaxialversuche an den gestorten Proben ergeben aussagekraftige Werte fur
den Reibungswinkel, jedoch nicht fiir die Kohasion im ungestorten Boden.

Es wird daher die erforderliche Kohasion unter Beriicksichtigung des Reibungswinkels ¢ =
38° rlckgerechnet, die zu einem globalen Sicherheitsfaktor der Béschung von 1.20 im
IST-Zustand fuhrt. Dabei wurde der globale Sicherheitsfaktor gemass PVIng Erdbauwerke
gewahlt. Es wird konservativ angenommen, dass Restbewegungen vorhanden waren, auch
wenn keine solchen Bewegungen dokumentiert sind.

Tabelle 3-2: Ruckrechnung gem. PVIng-Erdbauwerke

Globaler Sicherheitsfaktor Zustand / Bewegung

<1 Bruch

~1.00-1.05 Grenzgleichgewicht, grosse Bewegungen
~1.05-1.15 kleine Bewegungen

=1.15-1.25 Restbewegung

~1.25-1.40 substabile, vernachlassigbare Bewegungen
21.40 regulére Sicherheit

Alle Partialsicherheitsfaktoren und Lastbeiwerte werden dabei mit 1.0 berilcksichtigt. Die
Berechnung der Béschungsstabilitat erfolgt nach dem Verfahren von Krey-Bishop mit dem
Programm DC-Bdschung.
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Das Programm berechnet fir unterschiedliche Gleitkreismittelpunkte und -radien den glo-
balen Sicherheitsfaktor. Der massgebende Gleitkreis wird dann vom Programm selbststan-
dig ausgegeben.

3.2.3 Ergebnisse

Mit folgenden Kennwerten kann ein globaler Sicherheitsfaktor von 1.20 garantiert werden:

o ®=38°
e c=6.2kPa
15.00

-2.63 0.00 449 10.06 14.17 17.63 21.50

10,00 —

M(-2.62: 5.86)
kR = 10.69m

=120
5.00 L
e 0 - 424
¢ = 6.2kNim?
YrY,= 21.6/21.5 kNim?
,
0.00 | G4 - 0.19
f= +1.00
- .1.58
-5.00 -
-0.00 5.00 10,00 15,00 20,00

Abbildung 3-2: Rickrechnung IST-Zustand

3.3 Partialfaktoren

Fur den Nachweis der Boschungsstabilitdt im Bauzustand mit den riickgerechneten Bau-
grundkennwerten werden die Partialfaktoren gemass SIA 267 Zif. 5.3.2.3 berucksichtigt:

Tabelle 3-3: Partialfaktoren gem. SIA 267

Baugrundwert Partialfaktor y,,

augrundwe allgemein nach Ziff. 5.3.2.3
Raumlast des Bodens bzw. Fels Te r, = 10 (1,0)
Tangens des Winkels der inneren Reibung tang' ¥, = 12 (1,1)
Kohasion drainiert c' . = 15 (1.3)
undrainierte Scherfestigkeit c, You = 1.5 (1,3)
einaxiale Druckfestigkeit g, Yoo = 1.9 (1,3)

Es wird dabei ein der Partialfaktor fur die Unscharfe des Widerstandsmodells yr von 1.0
berlcksichtigt
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4 Nachweis Bau- und Endzustand

4.1

4.2

421

4.2.2

Die Bemessung erfolgt mit den rickgerechneten Bodenkennwerte aus dem Kapitel 3.2.3
und reduzierten Partialbeiwerten gemass 3.3. Fur die Bestimmung der Bdschungssicher-
heit werden oberhalb der Béschung Nutzlasten angesetzt, wahrend die Deckschicht im Mo-
dell vernachlassigt wird. Die Bestimmung der Boschungsstabilitat erfolgt nach dem Verfah-
ren von Krey-Bishop.

Das Programm berechnet fiir unterschiedliche Gleitkreismittelpunkte und -radien den Aus-
nutzungsgrad der Béschung. Der massgebende Gleitkreis wird dann vom Programm selbst-
standig ausgegeben.

Geometrie

Die bestehende Entwasserung verlauft im Bemessungsschnitt 1.55m unter SOK und etwa
40cm unter der neu geplanten Entwasserung. Vor dem Einbau der neuen Entwasserung
wird die bestehende Leitung verflllt. Im Anschluss erfolgt der Aushub des Grabens fur die
neue Entwasserung. Der unglinstigste Zustand fur die Boschungsstabilitat tritt dabei nach
Fertigstellung des Grabens auf. Fir den Nachweis der Standsicherheit wird die Béschung
vereinfacht gem. der violetten Geometrie modelliert.

Abbildung 4-1: Planausschnitt Sohlabsenkung massgebender Querschnitt

Einwirkungen

Fir den Nachweis der Béschungsstabilitat im Bau- und Endzustand werden folgende Ein-
wirkungen berucksichtigt:

Standige Einwirkungen

Tabelle 4-1: Standige Einwirkungen
Einwirkung Last

Eigenlasten Raumgewicht Moréne: y =21.5 kN/m?

Veranderliche Einwirkungen

Tabelle 4-2: Veranderliche Einwirkungen

Einwirkung Last
Nutzlast Unterhaltsfahrzeuge: gn = 5kN/m?
Wasserdruck Drainage, Kein Wasserdruck
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BLS Netz AG

4.2.3 Lastkombinationen
Tabelle 4-3: Lastkombinationen
Lastfall GZT Sténdige Einwirkungen Verédnderliche Einwirkungen
Eigengewicht Nutzlast
Lastfall 1 1.00 1.30
4.3 Nachweis

Es resultiert eine Ausnutzung von

E;/R; =0.88< 1.0 > Nachweis erflillt

20.00

-2.00 0.00 4.50 14.17 17.53 21.50

U

M(-2.00:15.99)
+R = 18.56m
EdRs= 0.88<10

15.99
15.00 -

5.00 kN/m?

10.00
9.20

7.70

5.00 — Morane

=38.0°
¢ = 6.2kN/m?
Yry,= 2150215 kim?

— 065

= -0.40
|- -1.15

0.00 —

-5.00 = -0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00

Abbildung 4-2: Nachweis Béschungsstabilitat

Da der Bauzustand stabil ist, ist auch bei einer glinstigeren Béschungsgeometrie ohne of-
fenen Entwasserungsgraben, wie es beim Endzustand der Fall ist, keine Instabilitat zu er-
warten.
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5 Projektorganisation

Bauherrschaft BLS Netz AG
Freiburgstrasse 130
3001 Bern
vertreten durch Multiprojekte & Ingenieurbau
Leiter Multiprojekte & Ingenieurbau Yves Zollinger

Tel. 058 / 327 40 83
E-Mail yves.zollinger@bls.ch

Projektleiter Simon Peter
Tel. 058 / 327 27 22

E-Mail simon.peter@bls.ch

Projektverfasser Allianz GHT
Vertreten durch Gahler und Partner AG
Gesamtleiter Planung: Rolf Reichmuth
Tel. 056 200 95 60
E-Mail r.reichmuth@gpag.ch

Fragen und Korrespondenz wahrend des Plangenehmigungsverfahrens sind an den zustandigen
Projektleiter zu richten.
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6 Grundlagen

[1]
[2]
[3]
[4]
[5]
[6]
[7]
[8]
[9]

[10]
[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]
[19]

AB-EBV Ausfuhrungsbestimmungen zur Eisenbahnverordnung
SIA 197 Projektierung Tunnel, 2023

SIA 260 Grundlagen der Projektierung von Tragwerken, 2013
SIA 261 Einwirkungen auf Tragwerke, 2020

SIA 262 Betonbau, 2025

SIA 263 Stahlbau, 2013

SIA 266 Mauerwerk, 2015

SIA 267 Geotechnik, 2013

Projektierungsvorgaben Ingenieurbau - Stiitzbauwerke, Teil 3 - Instandsetzung Ub-
rige Mauertypen, SBB / BLS, 1. Februar 2021

Projektierungsassistent Ingenieurbau - Tunnelinstandsetzung, SBB Infrastruktur,
15. Februar 2018

Projektierungsassistent Ingenieurbau — Erdbauwerke, Teil 1 — Instandsetzung und
Nutzungsanderung von Erdbauwerken, SBB, 22.04.2024

Bericht materialtechnische Untersuchung, Zustandsbeurteilung, Angaben zur In-
standsetzung Betonstein (Kunststein), Mauermortel, Spritzbeton, Stampfbeton, Ma-
terialtechnik am Bau AG, Schinznach Dorf, 22. August 2024

Geo- und umwelttechnischer Bericht, Betunngs- und Untergrundverhaltnisse sowie
Schadstoffbelastung des Schotters, IBES Baugrundinstitut GmbH, Basel,
15. Juli 2010

Hauptinspektion Tunnel Grosshdchstetten |, Amberg Infra 7D, Regensdorf-Watt,
30. Dezember 2022

Hauptinspektion Tunnel Grosshdchstetten Il, Amberg Infra 7D, Regensdorf-Watt,
30. Dezember 2022

Projektunterlagen «Tunnelverlangerung EBT bei Anschluss Biglen», Ingenieurburo
Moor, Bern, 29. Februar 1972

Vorschlag und Offerte «Sanierung des ndrdlichen Tunnels», Laich SA, Avegno,
20. Juni 1990

Div. Plane und Dokumente aus der Bauzeit GHT I-lI

Richtlinie Sicherheitsanforderungen fiir bestehende Eisenbahntunnel, BAV,
31. Oktober 2022
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A. DC-Boschung Ruckrechnung

01.94.02 Statik Einschnitt.docx Anhang A - DC-Béschung Ruckrechnung
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Grosshochstetten

Programm DC-B&éschung/Win Version 25.2.0

Seite 2

LF-Komb. Standa

Eingabedatei: P:\4200-4299\4233 B Erneuerung GHT\
07_Auflageprojekt (33)\06_Sachbearbeitung\Statik_SV\Statik Einschnit\DC-B&schung\4233_MIP_20260415_QP17_Aushub_alt.dbb

Berechnung nach: Riickrechnung

Schichtdaten Morane
Innere Reibung cal ¢ [Grad] 38.00
Kohéasion cal c' [kN/m?] 6.2
Wichte Boden [KN/m?3] 21.5
Wichte wassergesattigt [kN/m?] 21.5
Wichte unter Auftrieb [kN/m?] 115
Gelandeverlauf und Schichten
x [m] 0.00 4.49 4.55 5.05 5.23
10.06 14.17 17.53 21.50
z Gelande -1.00 -1.00 -1.58 -1.58 0.19
424 7.70 9.20 9.20
z Schicht Moriane  -1000.00 -1000.00 -1000.00 -1000.00 -1000.00
-1000.00 -1000.00 -1000.00 -1000.00
Lamellenbreiten
Von x [m] bis x [m] Breite [m]
-10000.00 10000.00 0.25
Teilsicherheitsbeiwerte (GEO) flir GZ 1C
V- G Q w E 7] c Cy R, R,
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
V- Teilsicherheitsbeiwert fur...
G Standige Lasten
Q Veranderliche Lasten
W Wasserdruck
E Erdbeben
) Reibungsbeiwert tan(yp)
c Kohasion ¢
C, Kohasion undraniert ¢,
R, Anker
R, Bauteile
Bestimmung der Sicherheit nach Krey-Bishop
Raster mit x von -3.00 m bis 11.24 m, zvon 5.24 m bis 12.50 m
Ax= 1.00m,Az= 1.00 m,
mit Radius von R = 2.00 m bis 20.00 m, AR = 1.00 m
1. Béschung
Gleitkorper von x = -10.82 bis 5.05m
Gleitkreis: xy = -2.62m, z,= 5.86m,R= 10.69 m
Bestimmung der Lamellen-Anteile
Xm Breite Eigen- Auflast Wasser- ¢ c 3
b gewicht auflast
[m] [m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [Grad] [kN/m?] [Grad]
-10.78 0.07 0.06 0.00 0.00 38.00 6.2 -49.77
-10.63 0.25 1.21 0.00 0.00 38.00 6.2 -48.46
-10.38 0.25 2.67 0.00 0.00 38.00 6.2 -46.48
-10.13 0.25 4.04 0.00 0.00 38.00 6.2 -44.57
-9.88 0.25 5.32 0.00 0.00 38.00 6.2 -42.72
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Xm Breite Eigen- Auflast
b gewicht

[m] [m] [KN/m] [KN/m]
-9.63 0.25 6.53 0.00
-9.38 0.25 7.66 0.00
-9.13 0.25 8.72 0.00
-8.88 0.25 9.72 0.00
-8.63 0.25 10.66 0.00
-8.38 0.25 11.54 0.00
-8.13 0.25 12.37 0.00
-7.88 0.25 13.16 0.00
-7.63 0.25 13.89 0.00
-7.38 0.25 14.58 0.00
-7.13 0.25 15.22 0.00
-6.88 0.25 15.83 0.00
-6.63 0.25 16.39 0.00
-6.38 0.25 16.91 0.00
-6.13 0.25 17.40 0.00
-5.88 0.25 17.84 0.00
-5.63 0.25 18.26 0.00
-5.38 0.25 18.63 0.00
-5.13 0.25 18.97 0.00
-4.88 0.25 19.28 0.00
-4.63 0.25 19.55 0.00
-4.38 0.25 19.79 0.00
-4.13 0.25 20.00 0.00
-3.88 0.25 20.17 0.00
-3.63 0.25 20.31 0.00
-3.38 0.25 20.42 0.00
-3.13 0.25 20.50 0.00
-2.88 0.25 20.55 0.00
-2.63 0.25 20.57 0.00
-2.37 0.25 20.55 0.00
-2.12 0.25 20.50 0.00
-1.87 0.25 20.42 0.00
-1.62 0.25 20.31 0.00
-1.38 0.25 20.17 0.00
-1.12 0.25 20.00 0.00
-0.88 0.25 19.79 0.00
-0.63 0.25 19.55 0.00
-0.38 0.25 19.28 0.00
-0.13 0.25 18.97 0.00
0.13 0.25 18.63 0.00
0.38 0.25 18.26 0.00
0.63 0.25 17.84 0.00
0.88 0.25 17.40 0.00
1.12 0.25 16.91 0.00
1.38 0.25 16.39 0.00
1.62 0.25 15.83 0.00
1.87 0.25 15.22 0.00
2.03 0.06 3.57 0.00
Xm
[m]

-10.78

-10.63

-10.38

-10.13
-9.88

Wasser-

auflast
[kN/m]
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

¢

[Grad]
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00

Cc

[kN/m?]
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2

R*T,

[kNm/m]
7.42
37.75
53.27
66.87
78.90

[Grad]
-40.92
-39.17
-37.46
-35.79
-34.15
-32.55
-30.97
-29.42
-27.89
-26.39
-24.90
-23.43
-21.98
-20.54
-19.12
-17.70
-16.30
-14.91
-13.53
-12.15
-10.79
-9.42
-8.07
-6.72
-5.37
-4.02
-2.68
-1.34
0.00
1.34
2.68
4.02
5.37
6.72
8.07
9.42
10.79
12.15
13.53
14.91
16.30
17.70
19.12
20.54
21.98
2343
24.90
25.82

R*G*
sin()
[KNm/m]

0.50
9.66
20.71
30.31
38.60
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[m]
-9.63
-9.38
-9.13
-8.88
-8.63
-8.38
-8.13
-7.88
-7.63
-7.38
-7.13
-6.88
-6.63
-6.38
-6.13
-5.88
-5.63
-5.38
-56.13
-4.88
-4.63
-4.38
-4.13
-3.88
-3.63
-3.38
-3.13
-2.88
-2.63
-2.37
-2.12
-1.87
-1.62
-1.38
-1.12
-0.88
-0.63
-0.38
-0.13

0.13

0.38

0.63

0.88

1.12

1.38

1.62

1.87

2.03

Summen:

Ansatz des Erdwiderstands bei x= 2.06 m:

Kraft E, Hebelarm Wasserdruck W
[kN/m] [m] [kN/m]
180.83 8.42 0.00

Hebelarm
[m]
0.00

R*T, R*G*
sin(1)

[KNm/m] [kNm/m]
89.61 45.68
99.21 51.68
107.86 56.67
115.69 60.73
122.80 63.94
129.28 66.36
135.19 68.06
140.61 69.07
145.58 69.45
150.14 69.25
154.33 68.51
158.18 67.27
161.72 65.56
164.97 63.42
167.96 60.89
170.69 58.00
173.19 54.77
175.47 51.24
177.53 47.43
179.40 43.38
181.08 39.10
182.57 34.63
183.89 30.00
185.03 25.21
186.01 20.31
186.82 15.32
187.47 10.25
187.96 5.14
188.29 0.00
188.46 -5.14
188.47 -10.25
188.32 -15.32
188.01 -20.31
187.53 -25.21
186.88 -30.00
186.06 -34.63
185.06 -39.10
183.86 -43.38
182.48 -47.43
180.88 -51.24
179.07 -54.77
177.02 -58.00
174.73 -60.89
172.18 -63.42
169.34 -65.56
166.20 -67.27
162.73 -68.51
38.56 -16.60
8118.56 704.08

Mr[]ckh. Mabtr.

[kNm/m] [KkNm/m]

1522.07 0.00
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Sicherheit 7 = Summe(R*T+Mjgn )/ Summe(R*G*sin(%)+M . )
= 9640.63/ 704.08

Sicherheitn = 13.69 > 1.40

2. Béschung

Gleitkérpervon x = 5.05bis 7.32m

Gleitkreis: xy = -2.62m, z,= 5.86m,R= 10.69 m

Bestimmung der Lamellen-Anteile

Xm Breite Eigen- Auflast
b gewicht

[m] [m] [kN/m] [kN/m]
5.15 0.20 3.80 0.00
5.36 0.23 7.53 0.00
5.59 0.23 717 0.00
5.82 0.23 6.72 0.00
6.04 0.23 6.17 0.00
6.27 0.23 5.50 0.00
6.50 0.23 4.69 0.00
6.73 0.23 3.71 0.00
6.95 0.23 2.52 0.00
7.18 0.23 1.06 0.00
7.31 0.03 0.01 0.00
Xm

[m]

5.15

5.36

5.59

5.82

6.04

6.27

6.50

6.73

6.95

7.18

7.31

Summen:

Sicherheit 1 = Summe(R*Ti*+M 4 )/'Summe(R*G*sin(})+M, )
= 505.00/ 420.01

Sicherheit?n = 1.20 <1.40

Wasser-

auflast
[kKN/m]
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

*** Nachweis erfiillt ***

9

[Grad]
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00

*** Nachweis nicht erfiillt ***

c ?

[kN/m?] [Grad]
6.2 46.68
6.2 48.37
6.2 50.24
6.2 52.18
6.2 54.21
6.2 56.35
6.2 58.61
6.2 61.03
6.2 63.65
6.2 66.54
6.2 68.32
R*T; R*G*
sin()

[kNm/m] [KNm/m]
38.71 29.55
67.59 60.16
65.61 58.91
63.01 56.75
59.70 53.49
55.52 48.93
50.25 42.79
43.60 34.71
35.09 2418
23.96 10.41
1.97 0.13
505.00 420.01
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0.00 4.50 37.50
+ 4+ + + 4+ + + + 4+ 4+ + + + + +
+ 4+ + + 4+ + + + 4+ 4+ + + + + +
o e LUV ]
A+ F A+ o+ 9.20
+ 4+ + + 4+ + + + + 4+ + + + + + 70
+ 4+ + + 4+ + + + + 4+ + + + + + '
+ 4+ + + + + + + A+ + ++++
500 + 4+ + + + + + + F A+ + A+ Moréne
=38.0°
¢ = 6.2kN/m?
YIY,= 21.5/21.5 kN/m?
0.65
0.00 -0.40
-1.15
-5.00 -0.00 5.00
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LF-Komb. Nutz

Eingabedatei: P:\4200-4299\4233 B Erneuerung GHT\
07_Auflageprojekt (33)\06_Sachbearbeitung\Statik_SV\Statik Einschnit\DC-B&schung\4233_MIP_20260415_QP17_Vorwartsrechung.dbb

Berechnung nach: Red.Partialfaktor

Schichtdaten Morane
Innere Reibung cal ¢ [Grad] 38.00
Kohéasion cal c' [kN/m?] 6.2
Wichte Boden [KN/m?3] 21.5
Wichte wassergesattigt [kN/m?] 21.5
Wichte unter Auftrieb [kN/m?] 115

Gelandeverlauf und Schichten

x [m] 0.00 4.50 4.64 5.14
5.67 5.78 14.17 17.53

37.50
z Gelande -0.50 -0.50 -1.15 -1.15
-0.40 0.65 7.70 9.20

9.20
z Schicht Mordne  -1000.00 -1000.00 -1000.00 -1000.00
-1000.00 -1000.00 -1000.00 -1000.00

-1000.00

Streckenlasten

Alle Lasten beziehen sich auf 1 m Lange

LF-Komb. q Xa Xg Zq Y Y
Nutz Q 5.0 17.5 37.5 9.20 1.30 1.00

Lamellenbreiten
Von x [m] bis x [m] Breite [m]
-10000.00 10000.00 0.25

Teilsicherheitsbeiwerte (GEO) fir GZ 1C
e G Q w E 7 c Cy R.
1.00 1.30 1.00 1.00 1.10 1.30 1.30 1.40

V- Teilsicherheitsbeiwert fir...
Standige Lasten
Veranderliche Lasten
Wasserdruck

Erdbeben
Reibungsbeiwert tan(yp)
Kohasion ¢

Kohasion undraniert ¢,
Anker

Bauteile

So-s mMsO6

»o

Bestimmung der Sicherheit nach Krey-Bishop

Raster mit x von -3.00 m bis 11.24 m, zvon 5.24 m bis 12.50 m
AXx=1.00m,Az= 1.00 m,

mit Radius von R = 2.00 m bis 20.00 m, AR = 1.00 m

Lastfallkomb. Nutz

1. Boschung

Gleitkorper von x = -10.53 bis 5.14 m

Gleitkreis: xyy = -2.00m, zy,= 1599 m,R= 1856 m

5.22
21.50

-0.40
9.20

-1000.00
-1000.00

1.40
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Bestimmung der Lamellen-Anteile

Xm

[m]
-10.52
-10.38
-10.13

-9.88
-9.63
-9.38
-9.13
-8.88
-8.63
-8.38
-8.13
-7.88
-7.63
-7.38
-7.13
-6.88
-6.63
-6.38
-6.13
-5.88
-5.63
-5.38
-56.13
-4.88
-4.63
-4.38
-4.13
-3.88
-3.63
-3.38
-3.13
-2.88
-2.63
-2.37
-2.12
-1.87
-1.62
-1.38
-1.12
-0.88
-0.63
-0.38
-0.13

0.13

0.38

0.63

0.88

1.12

1.38

1.62

1.87

212

237

2.63

2.88

3.13

Breite
b

[m]
0.03
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25

Eigen- Auflast
gewicht
[kN/m] [kN/m]
0.01 0.00
0.43 0.00
1.09 0.00
1.74 0.00
2.35 0.00
2.95 0.00
3.52 0.00
4.06 0.00
4.59 0.00
5.09 0.00
5.57 0.00
6.03 0.00
6.47 0.00
6.89 0.00
7.28 0.00
7.66 0.00
8.01 0.00
8.35 0.00
8.67 0.00
8.96 0.00
9.24 0.00
9.50 0.00
9.74 0.00
9.96 0.00
10.16 0.00
10.34 0.00
10.50 0.00
10.65 0.00
10.78 0.00
10.89 0.00
10.98 0.00
11.05 0.00
11.10 0.00
11.14 0.00
11.16 0.00
11.16 0.00
11.14 0.00
11.10 0.00
11.05 0.00
10.98 0.00
10.89 0.00
10.78 0.00
10.65 0.00
10.50 0.00
10.34 0.00
10.16 0.00
9.96 0.00
9.74 0.00
9.50 0.00
9.24 0.00
8.96 0.00
8.67 0.00
8.35 0.00
8.01 0.00
7.66 0.00
7.28 0.00

Wasser-

auflast
[kN/m]
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

9

[Grad]
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00

c

[kN/m?]
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2

[Grad]
-27.31
-26.82
-25.96
-25.10
-24.25
-23.41
-22.57
-21.74
-20.91
-20.09
-19.27
-18.45
-17.64
-16.83
-16.03
-15.23
-14.43
-13.63
-12.84
-12.05
-11.26
-10.48
-9.69
-8.91
-8.13
-7.35
-6.57
-5.80
-5.02
-4.25
-3.47
-2.70
-1.93
-1.16
-0.39
0.39
1.16
1.93
2.70
3.47
4.25
5.02
5.80
6.57
7.35
8.13
8.91
9.69
10.48
11.26
12.05
12.84
13.63
14.43
15.23
16.03
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Xm Breite Eigen- Auflast
b gewicht
[m] [m] [KN/m] [KN/m]
3.38 0.25 6.89 0.00
3.63 0.25 6.47 0.00
3.88 0.25 6.03 0.00
413 0.25 5.57 0.00
4.38 0.25 5.09 0.00
4.63 0.25 2.11 0.00
4.88 0.25 0.57 0.00
5.07 0.14 0.08 0.00

Xm

[m]
10.52
10.38
10.13
-9.88
-9.63
-9.38
-9.13
-8.88
-8.63
-8.38
-8.13
-7.88
-7.63
-7.38
-7.13
-6.88
-6.63
-6.38
-6.13
-5.88
-5.63
-5.38
-5.13
-4.88
-4.63
-4.38
-4.13
-3.88
-3.63
-3.38
-3.13
-2.88
-2.63
-2.37
-2.12
-1.87
-1.62
-1.38
-1.12
-0.88
-0.63
-0.38
-0.13

0.13

0.38

Wasser-

auflast
[kN/m]
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

¢

[Grad]
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00

Cc

[kN/m?]
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2

R*T,

[kNm/m]

3.15
30.93
40.43
49.45
58.01
66.13
73.83
81.14
88.07
94.64

100.86
106.74
112.31
117.56
122.51
127.17
131.56
135.66
139.51
143.10
146.43
149.52
152.37
154.99
157.38
159.53
161.47
163.19
164.69
165.97
167.04
167.90
168.55
169.00
169.23
169.26
169.07
168.68
168.08
167.27
166.25
165.02
163.57
161.90
160.01

[Grad]
16.83
17.64
18.45
19.27
20.09
20.91
21.74
22.38

R*G*
sin(1)
[KNm/m]

0.05
3.58
8.89
13.67
17.94
21.73
25.06
27.94
30.40
32.46
34.13
35.43
36.39
37.01
37.32
37.33
37.06
36.53
35.74
34.73
33.49
32.05
30.42
28.62
26.66
24.56
22.32
19.97
17.51
14.97
12.35
9.67
6.94
418
1.39
-1.39
-4.18
-6.94
-9.67
-12.35
-14.97
-17.51
-19.97
-22.32
-24.56
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Xm R*T; R*G*
sin(1)
[m] [KNm/m] [kNm/m]
0.63 157.89 -26.66
0.88 155.55 -28.62
112 152.97 -30.42
1.38 150.16 -32.05
1.62 147.10 -33.49
1.87 143.80 -34.73
212 140.24 -35.74
237 136.42 -36.53
2.63 132.33 -37.06
2.88 127.97 -37.33
3.13 123.32 -37.32
3.38 118.38 -37.01
3.63 113.13 -36.39
3.88 107.56 -35.43
413 101.67 -34.13
4.38 95.44 -32.46
4.63 53.69 -13.97
4.88 32.07 -3.92
5.07 14.27 -0.58
Summen: 8103.10 130.79
Einwirkungen E;= 130.79 kN
Widerstande R;= 8103.10 kN
E/Ry= 0.02<1.0 *** Nachweis erfiillt ***
2. Béschung
Gleitkérpervon x = 5.15 bis 14.73 m
Gleitkreis: x, = -2.00m, z,= 1599 m,R= 1856 m
Bestimmung der Lamellen-Anteile
Xm Breite Eigen- Auflast Wasser- ) c ¥
b gewicht auflast
[m] [m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [Grad] [kN/m?] [Grad]
5.20 0.10 1.03 0.00 0.00 38.00 6.2 22.81
5.38 0.25 3.48 0.00 0.00 38.00 6.2 23.41
5.63 0.25 3.58 0.00 0.00 38.00 6.2 2425
5.88 0.25 8.31 0.00 0.00 38.00 6.2 25.10
6.13 0.25 8.86 0.00 0.00 38.00 6.2 25.96
6.38 0.25 9.32 0.00 0.00 38.00 6.2 26.82
6.63 0.25 9.75 0.00 0.00 38.00 6.2 27.69
6.88 0.25 10.16 0.00 0.00 38.00 6.2 28.56
7.13 0.25 10.55 0.00 0.00 38.00 6.2 2944
7.38 0.25 10.90 0.00 0.00 38.00 6.2 30.33
7.63 0.25 11.23 0.00 0.00 38.00 6.2 31.23
7.88 0.25 11.53 0.00 0.00 38.00 6.2 32.14
8.13 0.25 11.80 0.00 0.00 38.00 6.2 33.06
8.38 0.25 12.04 0.00 0.00 38.00 6.2 33.98
8.63 0.25 12.24 0.00 0.00 38.00 6.2 34.92
8.88 0.25 12.42 0.00 0.00 38.00 6.2 35.86
9.13 0.25 12.56 0.00 0.00 38.00 6.2 36.82
9.38 0.25 12.66 0.00 0.00 38.00 6.2 37.79
9.63 0.25 12.73 0.00 0.00 38.00 6.2 38.77
9.88 0.25 12.76 0.00 0.00 38.00 6.2 39.77
10.13 0.25 12.75 0.00 0.00 38.00 6.2 40.78
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Xm Breite Eigen- Auflast
b gewicht

[m] [m] [KN/m] [KN/m]
10.38 0.25 12.70 0.00
10.63 0.25 12.60 0.00
10.88 0.25 12.46 0.00
11.13 0.25 12.27 0.00
11.38 0.25 12.03 0.00
11.63 0.25 11.73 0.00
11.88 0.25 11.38 0.00
12.13 0.25 10.96 0.00
12.38 0.25 10.48 0.00
12.63 0.25 9.93 0.00
12.88 0.25 9.30 0.00
13.13 0.25 8.58 0.00
13.38 0.25 7.77 0.00
13.63 0.25 6.86 0.00
13.88 0.25 5.83 0.00
14.13 0.25 4.65 0.00
14.38 0.25 2.93 0.00
14.62 0.23 0.93 0.00

[m]
5.20
5.38
5.63
5.88
6.13
6.38
6.63
6.88
7.13
7.38
7.63
7.88
8.13
8.38
8.63
8.88
9.13
9.38
9.63
9.88
10.13
10.38
10.63
10.88
11.13
11.38
11.63
11.88
12.13
12.38
12.63
12.88
13.13
13.38
13.63

Wasser-

auflast
[kN/m]
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

¢

[Grad]
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00
38.00

Cc

[kN/m?]

6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2
6.2

R*T,

[kNm/m]

19.63

58.39

59.34
112.48
118.46
123.47
128.21
132.67
136.86
140.76
144.38
147.71
150.75
153.48
155.90
158.01
159.78
161.20
162.27
162.97
163.27
163.16
162.61
161.60
160.10
158.06
155.44
152.21
148.29
143.63
138.13
131.72
124.27
115.64
105.66

[Grad]
41.81
42.85
43.92
45.00
46.10
47.22
48.37
49.55
50.75
51.99
53.26
54.57
55.92
57.33
58.78
60.31
61.90
63.53

R*G*
sin(1)
[kNm/m]

7.42
25.70
27.29
65.42
71.95
78.03
84.12
90.20
96.24

102.21
108.10
113.86
119.46
124.89
130.09
135.04
139.70
144.03
147.98
151.51
154.58
157.12
159.09
160.41
161.03
160.87
159.85
157.87
154.85
150.66
145.19
138.29
129.78
119.49
107.18
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[m]
13.88
14.13
14.38
14.62

Summen:

Einwirkungen E;= 4410.49 kN
Widerstande  R;= 5037.30 kN

EJ/R,= 0.88<1.0

R*T; R*G*
sin(1)
[KNm/m] [kNm/m]

94.11 92.59
80.39 74.97
59.51 48.03
32.77 15.42
5037.30 4410.49

*** Nachweis erfiillt ***




20.00

-2.00 0.00 4.50 14.17 17.53 21.50 37.50

M(-2.00;15.99)
+R = 18.56m 15.99

15.00 EJRs= 0.88<1.0

5.00 kN/m?

L L

//////

Sl 9.20
7.70
5.00 Morane
p =380°
¢ = 6.2kN/m?
YIY,.=21.5/21.5 kN/m?
0.65
0.00 -0.40
-1.15
-5.00 -0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00
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