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1 Grundlagen Bemessung 

1.1 Konzept Baugrube und Gabionen 
Zum Erstellen seitlicher Schächte in Einschnitten auf der offenen Strecke werden lokale 
Baugruben mit Nägeln zur Böschungssicherung erstellt und definitive Verbauungen mit 
Gabionen errichtet. 

Der Aushub des Einschnitts erfolgt in drei Etappen mit einer Sicherung durch Nägel. Die 
erste Etappe ist ein 110 cm tiefer Einschnitt, gefolgt von Bohrung der Nägel. Der zweite 
Aushub erfolgt bis auf ca. 290 cm, gefolgt vom Einbringen der zweiten Lage Nägel. Der 
dritte Aushub wird bis auf die erforderliche Quote erstellt. Der Aushub des Schachts erfolgt 
mit nachrückender Spriessung und wird in der Statik nicht berücksichtigt.  

Die Gabionen werden versetzt aufgeschichtet, dass sich eine durchschnittliche Neigung 
von 4:1 ergibt. Aufgrund der Füllung der Gabionen mit Schotter (einheitlicher Korngrösse) 
wird eine Dichte von 18 kN/m³ angenommen. Seitlich wird der Einschnitt für die Schächte 
frei geböscht, weshalb die Gabionen über eine Länge von 6 m eingebaut werden (vgl. Ab-
bildung 1-2). Das Fundament wird aus Sickerbeton erstellt und verhindert zusammen mit 
den sickerfähigen Gabionen ein Aufstauen von Hangwasser bzw. Oberflächenwasser hin-
ter der Stützmauer. Dazu ist das Fundament seitlich der Schächte ohne Unterbrechung an 
den Schotterkörper anzuschliessen und bergseitig ein Geotextil zur Gewährleistung der 
Durchlässigkeit einzubauen. 

Für die Berechnung wurde kein Aushub während der Nutzungsdauer vor den Stützmauern 
berücksichtigt. 

  

Abbildung 1-1: Querprofil Gabionen bei Schacht 

Folgender Bauablauf resultiert aus dem oben erwähnten vorgehen: 

- Aushub erste Etappe 
- Bohren 1. Nagelreihe 
- Aushub zweite Etappe 
- Bohren 2. Nagelreihe 
- Aushub dritte Etappe 
- Einbau Gabionen und Hinterfüllung 
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Aus dem Bauablauf ergeben sich folgende massgebende Querprofile für die Nachweise: 

- Einschnitt erste Etappe 
- Einschnitt zweite Etappe inkl. 1. Nagelreihe 
- Einschnitt dritte Etappe inkl. 1. & 2. Nagelreihe 
- Endzustand Tragwerk aus Gabionen 

 

 

 
Abbildung 1-2: Situation mit 6 m Gabionen und seitlich frei Böschen 

 

1.2 Massgebende Lasten 
Die Keller unter den Wohngebäuden führen zu einer Entlastung (fehlender Baugrund), da-
her wird auf die zusätzliche Auflast von Wohnbauten verzichtet. Als massgebender Schnitt 
wird eine Nutzlast eines Unterhaltsfahrzeug ab der Böschungskante berücksichtigt: 

 

Typ Flächenlast 

Nutzlast, Unterhaltsfahrzeug 5.0 kN/m² 
 

 

1.3 Baugrund 
Folgende charakteristische geotechnische Kennwerte wurden gemäss Projektbasis für den 
Baugrund angenommen: 

 

Name Wert 

Dichte γ 21.5 kN/m³ 

Kohäsion 4.0 kN/m² 

Reibungswinkel φ 38° 
 

Ebenfalls wird ein Erddruck von mindestens 5 kN/m² berücksichtigt. Sämtliche Nachweise 
wurden mit dem aktiven Erddruck gerechnet, wie in der Projektbasis für Stützbauwerke 
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definiert. Aufgrund von Rückrechnungen in der Beilage Nr. 01.94.02 (Statischer Bericht 
Einschnittt) sind im Endzustand eine Kohäsion von 6.2 kN/m² anzunehmen. Für die Bemes-
sung der Nägel wird gemäss dem geologischen Bericht (Beilage Nr. 10.05.02) eine charak-
teristische Mantelreibung von 100.0 kN/m² angenommen. Dieser Wert ist insbesondere in 
den oberflächennahen Schichten anhand von Versuchen zu überprüfen und die Bemes-
sung entsprechend den Resultaten zu optimieren. 

Da der Grundwasserstand sich deutlich unterhalb der Gleisachse befindet, wird dieser in 
den Nachweisen nicht berücksichtigt. 

1.4 Erdbeben 
Abweichend zu den Bestandesbauwerken, werden die Gabionen nach SIA 267 7.2.3 beur-
teilt, weshalb eine Vernachlässigung der Bemessungssituation Erdbeben nicht zulässig ist. 

Die Einwirkung aufgrund Erdbeben wurde nach dem Ersatzkraftverfahren ermittelt und als 
aussergewöhnliche Last in Larix implementiert. Es wurden horizontale und vertikale Erdbe-
beneinwirkungen berücksichtigt. Der Verlauf der Stützkraft in Abhängigkeit des Bruchwin-
kels ist in folgendem Diagramm dargestellt: 

 

 
Abbildung 1-3: Stützkraft Erdbeben 

Die Berechnung der Ersatzkraft ist in Anhang C dokumentiert. 
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1.5 Bemessung 
Die Berechnungen erfolgen mithilfe des Programms Larix 9 (Cubus AG) mit Partialsicher-
heitsfaktoren. Die verwendeten Partialsicherheitsfaktoren sind an entsprechender Stelle 
dokumentiert: 

 

Nachweis  

Baugrube Etappe 1 GZ Typ 3 Anhang A, Seite A-2 

Baugrube Etappe 2a GZ Typ 3 Anhang B, Seite B-3 

Baugrube Etappe 2b GZ Typ 3 Anhang B, Seite B-6 & B-7 

Baugrube Etappe 3 GZ Typ 3 Anhang C, Seite C-2 & C-3 

Nachweis Spritzbeton GZ Typ 2 Anhang D, Seite D-11 

Nachweis Endzustand GZ Typ 1 & 2 Anhang F, Seite F-4 & F-5 

Nachweis Endzustand GZ Typ 3 Anhang F, Seite F-14 
 

Die daraus generierten Lastfälle sind für die jeweiligen Typen von Grenzzustände auf fol-
genden Seiten ersichtlich: 

 

Nachweis  

Baugrube Etappe 1 GZ Typ 3 Anhang A, Seite A-2 

Baugrube Etappe 2a GZ Typ 3 Anhang B, Seite B-3 

Baugrube Etappe 2b GZ Typ 3 Anhang B, Seite B-6 

Baugrube Etappe 3 GZ Typ 3 Anhang C, Seite C-2 

Nachweis Spritzbeton GZ Typ 2 Anhang D, Seite D-11 

Nachweis Endzustand GZ Typ 1 & 2 Anhang F, Seite F-3 & F-4 

Nachweis Endzustand GZ Typ 3 Anhang F, Seite F-15 
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2 Nachweis erste Etappe 

2.1 Nachweis Standsicherheit 
Der Nachweis wurde in Larix 9 erbracht (Details siehe Anhang A). Massgebend ist der 
Bauzustand ohne Nägel, daher wurden diese im Nachweis für diese Etappe nicht berück-
sichtigt. 

 

 
Abbildung 2-2-1: Querprofil Etappe 1 

 

Nägel, Abstand 1.0 m, 

 Neigung 15°, Länge 3.5 m 
0

.3
 m

 

l = 3.5 m 

10 cm Spritzbeton, eine Lage Netzarmierung 
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3 Nachweis zweite Etappe inkl. Nägel 

3.1 Nachweis Nagelwand 
Der Nachweis wurde in Larix 9 erbracht (Details siehe Anhang B). Da die untere Reihe 
Nägel erst am Ende der Etappe gebohrt werden, sind diese in den Berechnungen nicht 
berücksichtigt. 

 

 
Abbildung 3-1: Querprofil Etappe 2 

 

Der Durchmesser des Injektionskörpers von minimal 10 cm ist mit der Wahl der Bohr-
krone und dem im Bericht Nr. 10.05.06 (Einordnung Geotechnische Verhältnisse) definier-
tem Vergrösserungsfaktor von 1.5 zu erreichen. 

Da der Nachweis dieser Aushubetappe mit der maximal in der Spritzbetonschale veran-
kerbaren Kraft (siehe Nachweis Durchstanzen Seite D-14) nicht erbracht werden kann, 
wird die Berechnung unterteilt. 

Zu Beginn wird ein Nachweis (2a) im Bereich der ersten 50 cm der Nägel geführt, wobei 
der Widerstand der Nägel auf den Durchstanzwiderstand reduziert wird. Dazu wird in La-
rix dieser Bereich von 50 cm als Zwangslinie definiert und sämtliche Gleitflächen der 
Bruchköper gehen durch einen der definierten Punkte auf der Zwangslinie. 

Danach folgt ein weiterer Nachweise (2b) mit Erhöhung der zulässigen Zugkraft in den 
Nägeln. Die für den Nachweis Etappe 2b verankerbare maximale Zugkraft in den Nägeln 
ist wie folgt berechnet: 

𝐹ே௔௚௘௟,௠௔௫,ଶ௕ =  𝑙௓௪௔௡௚௦௟௜௡௜௘,ଶ௔ ∙ ∅ூ௡௝௘௞௧௜௢௡௦௞ö௥௣௘௥ ∙ 𝜋 ∙ 𝜏  + 𝑉ோௗ,௖ 

 

𝑙௓௪௔௡௚௦௟௜௡௜௘,ଶ௔: 50 𝑐𝑚 

∅ூ௡௝௘௞௧௜௢௡௦௞ö௥௣௘௥: 10 𝑐𝑚 𝐷𝑢𝑟𝑐ℎ𝑚𝑒𝑠𝑠𝑒𝑟 

𝜏: 100𝑘𝑁/𝑚ଶ, 𝑀𝑎𝑛𝑡𝑒𝑙𝑟𝑒𝑖𝑏𝑢𝑛𝑔 𝑎𝑢𝑠 𝐵𝑒𝑟𝑖𝑐ℎ𝑡 10.05.0 

𝑉ோௗ,௖  = 47.81 𝑘𝑁/𝐴𝑛𝑘𝑒𝑟𝑝𝑙𝑎𝑡𝑡𝑒 (𝐴𝑛ℎ𝑎𝑛𝑔 𝐷, 𝑆𝑒𝑖𝑡𝑒 𝐷 − 14) 

Nägel, Abstand 1.0 m, 

 Neigung 15°, Länge 3.5 m 

10 cm Spritzbeton, eine Lage Netzarmierung 
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4 Nachweis dritte Etappe inkl. Nägel 

4.1 Nachweis Nagelwand 
Der Nachweis wurde identisch zur zweiten Etappe in Larix 9 erbracht (Details siehe Anhang 
B). Jedoch ist aufgrund der zweiten Ankerreihe ein Nachweis ohne Unterteilung möglich 
mit Berücksichtigung der Durchstanzkraft als maximale Zugkraft im Anker. 

 
Abbildung 4-1: Querprofil Etappe 3 
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5 Nachweis Spritzbetonschale Baugrube 
Die Spritzbetonschale wird auf 85 % des aktiven Erddrucks dimensioniert. Zur Ermittlung 
der aktiven Erddrücke wurde ein Larix 9 Modell mit einer Schwergewichtsmauer am Stand-
ort des Spritzbetons verwendet (Anhang D, Seite D-1 bis D-6). Die Kohäsion und der Rei-
bungswinkel wurden in diesem Modell nicht berücksichtigt. Die entsprechenden Erddrücke 
wurden zum massgebenden Lastfall inklusive Partialsicherheitsfaktoren aufsummiert. 
Diese Einwirkung wurde in AxisVM auf eine homogene Scheibe mit Punktlager an den Stel-
len der Ankerköpfe aufgebracht (Anhang D, Seite D-7 bis D-10). Die aus dieser Berechnung 
resultierenden Momente wurden zur Dimensionierung der einlagigen Bewehrung verwen-
det. Ebenfalls wurde mit der maximalen Auflagerreaktion ein Durchstanznachweis geführt 
(Anhang D, Seite D-11 bis D-14). 
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6 Endzustand 

6.1 Nachweis Steinkörbe 
Die Einwirkungen des aktiven Erddrucks werden in Larix ermittelt. Dazu werden die 
Gabionen vereinfacht als Starrkörper in Larix implementiert (Abbildung 4-1). Aufgrund der 
Dicke der Fundationsschicht aus Sickerbeton wird angenommen, dass die gesamte Si-
ckerbetonsohle zum Abtragen von Lasten aktiviert werden kann. 

Aufgrund der rauen Oberfläche der Gabionen wird trotz dem Geotextil mit einer Wandrei-
bung von 2/3 φ gerechnet (konservativ betreffend Stützkraft Erdbeben). 

 
Abbildung 4-6-1: Modellierung Gabionen als Starrkörper in Larix 

Die Ersatzkraft für den Lastfall Erdbeben wird als Flächenlast bergseitig in Larix imple-
mentiert. Die Berechnung der Ersatzkraft ist in Anhang E dokumentiert. 

Die äussere Tragsicherheit wird direkt in Larix nachgewiesen. Für den Nachweis der inne-
ren Tragsicherheit werden mit den Schnittkräften aus Larix die minimalen Anforderungen 
für die Gabionen definiert. Der gesamte Nachweis des Endzustands ist in Anhang F bei-
gelegt. 

 

6.2 Nachweis Standsicherheit 
In Larix 9 wird der Nachweis der Standsicherheit geführt. Da die Nägel nur als kurzfristige 
Baugrubensicherung ausgelegt sind, werden diese für den Nachweis der Standsicherheit 
im Endzustand nicht berücksichtigt. Der Nachweis der Standsicherheit ist Teil des An-
hangs F. 

 

 

Sickerbeton  

Gabionen, 
Höhe = 1 m, 
Breite = 1 m 

Geotextil 
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7 Ergebnisse 

7.1 Baugrube 
Die Standsicherheit der drei Baugruben Etappen wurde nachgewiesen. Die erreichten Si-
cherheitsfaktoren sind in folgender Tabelle zusammengefasst: 

 

Etappe SF 

1 1.00 

2a 1.05 

2b 0.99 ≈ 1.0 

3 1.01 
 

Aufgrund der Berücksichtigung von Partialsicherheitsfaktoren bei Einwirkung und Wider-
stand wird der Nachweis Etappe 2a (SF = 0.99) als erfüllt betrachtet, da die Sicherheitsfak-
toren deutlich grösser als die Abweichung sind. 

7.2 Spritzbeton Baugrube 
Folgende Schnittkräfte und Widerstände erfüllen die Nachweise: 

Schnittkraft Widerstand 

𝑚ாௗ,௩௘௥௧௜௞௔௟
ା = 7.54 𝑘𝑁𝑚/𝑚 𝑚ோௗ,௩௘௥௧௜௞௔௟

ା = 10.7 𝑘𝑁𝑚/𝑚 

𝑚ாௗ,௩௘௥௧௜௞௔௟
ି = −1.63 𝑘𝑁𝑚/𝑚 𝑚ோௗ,௩௘௥௧௜௞௔௟

ି = −8.39 𝑘𝑁𝑚/𝑚 

𝑚ாௗ,௛௢௥௜௭௢௡௧௔௟
ା = 4.86 𝑘𝑁𝑚/𝑚 𝑚ோௗ,௛௢௥௜௭௢௡௧௔௟

ା = 8.39 𝑘𝑁𝑚/𝑚 

𝑚ாௗ,௛௢௥௜௭௢௡௧௔௟
ି = 1.68 𝑘𝑁𝑚/𝑚 𝑚ோௗ,௛௢௥௜௭௢௡௧௔௟

ି = −10.7 𝑘𝑁𝑚/𝑚 

 

Durchstanzen: 

𝑅ாௗ,஺௡௞௘௥௣௟௔௧௧௘ = 32.67𝑘𝑁 < 𝑉ோௗ,௖ = 47.81 𝑘𝑁  

 

7.3 Gabionen Endzustand 
Folgende Nachweise wurden erfüllt: 

 

Nachweis SF 

Kippen 4.7 

Gleiten 3.63 

Grundbruch 7.38 

Standsicherheit 1.20 
 

Die Exzentrizität der Resultierenden ist für die massgebenden Kräfte innerhalb der Gabio-
nen. Ein erforderlicher charakteristischer Reibungswinkel wird durch ein Füllen der Gabio-
nen mit Schotter erreicht. 
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A. Nachweis Standsicherheit Baugrube 1. Etappe 
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260511-HUE-Steinkörbe_Baugrube_Etappe_1

Rothpletz, Lienhard + Cie AG martin.huerzeler Larix-9 - Rel. 261 (0)

Nr.:

Q:\RLO_Projekte\Aufträge\2022\322028_BTB_Grosshoechstettentunnel_BLS\5_Leistung\33_Auflageprojekt\Statik Gabionen\Larix\260511-HUE-Steinkörbe_Baugrube_1_Etappe.L9S

Mstb.  1 :150.0  (-6.00,-5.00..17.00,12.00)Baugrundmodell

M1: Moräne
φ=38.00 ° γ=21.50 kN/m3 c=4.00 kN/m2 τ=100.00 kN/m2

2.
67

1.
10

7.
23

3.18 1.03

0.28 8.62

Mstb.  1 :215.9  (-7.74,-4.89..28.93,14.05)Nutzlast: Unterhaltsfahrzeug

py1=-5.00 kN/m2 

2.
67

1.
10

7.
23

3.18 1.03

0.28 8.62

Martin Hürzeler
Schreibmaschine
A-1
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Q:\RLO_Projekte\Aufträge\2022\322028_BTB_Grosshoechstettentunnel_BLS\5_Leistung\33_Auflageprojekt\Statik Gabionen\Larix\260511-HUE-Steinkörbe_Baugrube_1_Etappe.L9S

BERECHNUNGSOPTIONEN
 
Widerstandsbeiwerte  (1)
 

Name GZ TS 1 GZ TS 2 GZ TS 2a GZ TS 3 GZ G global
[-] [-] [-] [-] [-] [-]

 

Vorgespannter Anker 1.35 1.35 1.00
Scherwiderstand 1.30 1.30 1.00
Bodennagel/ Haftungselement 1.35 1.35 1.00
Reibungswinkel gMj 1.20 1.20 1.00
Kohäsion gMc 1.50 1.50 1.00

 
Berechnungsparameter  (1)
 

Name GZ TS 1 GZ TS 2 GZ TS 2a GZ TS 3 GZ G global  
[-] [-] [-] [-] [-] [-]

 

Partialfaktor für den Tragwiderstand gR 1.00 1.00 1.40 -

 
Einwirkungen  (1)
 

GZ Typ 1 GZ Typ 2 GZ Typ 3
Name Typ Set g g inf g g inf g g inf g

[-] [-] [-] [-] [-] [-] [-]
 

Eigenlast ständig 1.10 0.90 1.35 0.80 1.00 1.00 1.35
Nutzlast veränderlich 1.50 1.50 1.30 1.50

 

GZ Typ 1 : Grenzzustand Typ 1
GZ Typ 2 : Grenzzustand Typ 2
GZ Typ 3 : Grenzzustand Typ 3

: Grenzzustand Typ 2a

 
Einwirkungen  (2)
 

y-Beiwerte
Name g inf y 0 y 1 y 2 u

[-] [-] [-] [-]
 

Eigenlast 1.00 Ja
Nutzlast 1.00 1.00 1.00 Ja

 

: Grenzzustand Typ 2a
y-Beiwerte : Reduktionsbeiwerte
u : Einwirkung ist benutzt

 
Lamellenverfahren
 

Methode dT nL dxmin gerade Randbereiche
[-] [m]

 

Morgenstern-Price (Spencer) 0.0200 200 0.01 mit
 

dT : Konvergenztoleranz der Iteration
nL : Anzahl Lamellen
dxmin : minimale Lamellenbreite

 

Grenzwertspezifikation: !GZ Tragsicherheit Typ 3
 
Beschreibung
Standard-Bemessungssituation: Tragsicherheit Grenzzustand Typ 3 (1C)
 
 
Einwirkungskombinationen
 

Einwirkung Einwirkungskombinationen
Nr Name 1 2

 

1 Eigenlast 1 1
2 Nutzlast 1.3

 

Martin Hürzeler
Schreibmaschine
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Mstb.  1 :585.0  (-56.66,-6.21..42.69,50.63)
Grenzwerte: Massgebende Gleitlinie, Def. Zentren & Radiusbereich, Methode: Morgenstern-Price (Spencer)

4.00
4.00

4.0
0

4.0
04.00

4.00

4.0
0

4.0
0

4.00

4.004.00

3.00

3.00

3.00

3.0
0

3.0
0

3.0
0

3.0
03.00

3.00

3.0
0

3.00

2.00

2.0
0

2.00

2.00

2.00

2.0
0

2.0
0

2.00

2.0
0

2.0
0

2.0
0

1.00

1.00 1.00

1.001.00
1.00

1.0
0 1.00 1.001.001.00

F=1.00

Martin Hürzeler
Schreibmaschine
A-3
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Mstb.  1 :150.0  (-6.31,-4.25..18.19,8.19)Baugrundmodell

M1: Moräne
φ=38.00 ° γ=21.50 kN/m3 c=4.00 kN/m2 τ=100.00 kN/m2

Kmax=47.81 kN 
L=3.50 m 
α=-15.00 ° 
Ø=100 mm
dz=1.00 m

1.07 2.69 0.73 8.62

0.
90

2.
06

0.
81

7.
23

Mstb.  1 :200.0  (-7.32,-4.95..26.28,12.11)Nutzlast: Unterhaltsfahrzeug

py1=-5.00 kN/m2 

1.07 2.69 0.73 8.62

0.
90

2.
06

0.
81

7.
23

Martin Hürzeler
Schreibmaschine
B-1
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Mstb.  1 :200.0  (-16.11,-3.46..17.50,13.61)Gleitliniendefinition: Zentren

nx=25 ny=25

n=10

Mstb.  1 :6.8  (0.10,-0.38..1.25,0.21)Gleitliniendefinition: Zwangslinie, Nagelachse in rot

n=10

0.50

Grenzwertspezifikation: !GZ Tragsicherheit Typ 3
 
Beschreibung
Standard-Bemessungssituation: Tragsicherheit Grenzzustand Typ 3 (1C)
 
 

Martin Hürzeler
Schreibmaschine
B-2
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Einwirkungskombinationen
 

Einwirkung Einwirkungskombinationen
Nr Name 1 2

 

1 Eigenlast 1 1
2 Nutzlast 1.3

 

BERECHNUNGSOPTIONEN
 
Widerstandsbeiwerte  (1)
 

Name GZ TS 1 GZ TS 2 GZ TS 2a GZ TS 3 GZ G global
[-] [-] [-] [-] [-] [-]

 

Vorgespannter Anker 1.35 1.35 1.00
Scherwiderstand 1.30 1.30 1.00
Bodennagel/ Haftungselement 1.35 1.35 1.00
Reibungswinkel gMj 1.20 1.20 1.00
Kohäsion gMc 1.50 1.50 1.00

 
Berechnungsparameter  (1)
 

Name GZ TS 1 GZ TS 2 GZ TS 2a GZ TS 3 GZ G global  
[-] [-] [-] [-] [-] [-]

 

Partialfaktor für den Tragwiderstand gR 1.00 1.00 1.40 -

 
Einwirkungen  (1)
 

GZ Typ 1 GZ Typ 2 GZ Typ 3
Name Typ Set g g inf g g inf g g inf g

[-] [-] [-] [-] [-] [-] [-]
 

Eigenlast ständig 1.10 0.90 1.35 0.80 1.00 1.00 1.35
Nutzlast veränderlich 1.50 1.50 1.30 1.50

 

GZ Typ 1 : Grenzzustand Typ 1
GZ Typ 2 : Grenzzustand Typ 2
GZ Typ 3 : Grenzzustand Typ 3

: Grenzzustand Typ 2a

 
Einwirkungen  (2)
 

y-Beiwerte
Name g inf y 0 y 1 y 2 u

[-] [-] [-] [-]
 

Eigenlast 1.00 Ja
Nutzlast 1.00 1.00 1.00 Ja

 

: Grenzzustand Typ 2a
y-Beiwerte : Reduktionsbeiwerte
u : Einwirkung ist benutzt

 
Lamellenverfahren
 

Methode dT nL dxmin gerade Randbereiche
[-] [m]

 

Morgenstern-Price (Spencer) 0.0200 200 0.01 mit
 

dT : Konvergenztoleranz der Iteration
nL : Anzahl Lamellen
dxmin : minimale Lamellenbreite

 

Martin Hürzeler
Schreibmaschine
B-3
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Mstb.  1 :160.2  (-12.17,-2.62..15.05,13.03)
Grenzwerte: Massgebende Gleitlinie, Def. Zentren & Zwangslinie, Methode: Morgenstern-Price (Spencer)

Kmax=47.81 kN 
L=3.50 m 
α=-15.00 ° 
Ø=100 mm
dz=1.00 m

F=1.05

Grenzwerte: Def. Zentren & Zwangslinie
 
Gleitlinie mit der kleinsten Sicherheit
 

GWS EWK Linie F NW lNW x y R Bemerkung
siehe Fussnoten

[-] [-] [m] [m] [m]
 

1 1 10157 1.05 0.95 -3.22 13.09 13.62
 

GWS : Grenzwertspezifikation
EWK : Einwirkungskombination
F NW : Nachweis der Standsicherheit
lNW : Ausnutzung der Standsicherheit

 
Bodennägel, Nachweis
 

Nr. GWS EWK Einfluss Linie Kd Bemerkung
[-] [kN/m]

 

1 1 1 0 10157  Element schneidet die Gleitlinie nicht.
 

GWS : Grenzwertspezifikation
EWK : Einwirkungskombination
Einfluss : Einfluss des Ankers auf die Standsicherheit
Kd : Effektiv berücksichtigte Kraft

 
Grenzwertspezifikationen
 

GWS Titel Bemessungssituation Grenzzustand AP
 

1 !GZ Tragsicherheit Typ 3 andauernd Tragsicherheit Typ 3 !GZT
 

AP : Analyseparameterset

 

Martin Hürzeler
Schreibmaschine
B-4
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Mstb.  1 :150.0  (-6.31,-4.25..18.19,8.19)Baugrundmodell

M1: Moräne
φ=38.00 ° γ=21.50 kN/m3 c=4.00 kN/m2 τ=100.00 kN/m2

Kmax=63.52 kN 
L=3.50 m 
α=-15.00 ° 
Ø=100 mm
dz=1.00 m

1.07 2.69 0.73 8.62

0.
90

2.
06

0.
81

7.
23

Mstb.  1 :200.0  (-7.32,-4.95..26.28,12.11)Nutzlast: Unterhaltsfahrzeug

py1=-5.00 kN/m2 

1.07 2.69 0.73 8.62

0.
90

2.
06

0.
81

7.
23

Martin Hürzeler
Schreibmaschine
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Mstb.  1 :300.1  (-26.11,-5.31..24.86,21.46)Gleitliniendefinition: Zentren und Radiusbereich
nx=20 ny=20
Rmin=1.00 m Rmax=35.00 m nr=36

Grenzwertspezifikation: !GZ Tragsicherheit Typ 3
 
Beschreibung
Standard-Bemessungssituation: Tragsicherheit Grenzzustand Typ 3 (1C)
 
 
Einwirkungskombinationen
 

Einwirkung Einwirkungskombinationen
Nr Name 1 2

 

1 Eigenlast 1 1
2 Nutzlast 1.3

 

BERECHNUNGSOPTIONEN
 
Widerstandsbeiwerte  (1)
 

Name GZ TS 1 GZ TS 2 GZ TS 2a GZ TS 3 GZ G global
[-] [-] [-] [-] [-] [-]

 

Vorgespannter Anker 1.35 1.35 1.00
Scherwiderstand 1.30 1.30 1.00
Bodennagel/ Haftungselement 1.35 1.35 1.00
Reibungswinkel gMj 1.20 1.20 1.00
Kohäsion gMc 1.50 1.50 1.00

 
Berechnungsparameter  (1)
 

Name GZ TS 1 GZ TS 2 GZ TS 2a GZ TS 3 GZ G global  
[-] [-] [-] [-] [-] [-]

 

Partialfaktor für den Tragwiderstand gR 1.00 1.00 1.40 -

 
Einwirkungen  (1)
 

GZ Typ 1 GZ Typ 2 GZ Typ 3
Name Typ Set g g inf g g inf g g inf g

[-] [-] [-] [-] [-] [-] [-]
 

Eigenlast ständig 1.10 0.90 1.35 0.80 1.00 1.00 1.35
Nutzlast veränderlich 1.50 1.50 1.30 1.50

 

Martin Hürzeler
Schreibmaschine
B-6
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GZ Typ 1 : Grenzzustand Typ 1
GZ Typ 2 : Grenzzustand Typ 2
GZ Typ 3 : Grenzzustand Typ 3

: Grenzzustand Typ 2a

 
Einwirkungen  (2)
 

y-Beiwerte
Name g inf y 0 y 1 y 2 u

[-] [-] [-] [-]
 

Eigenlast 1.00 Ja
Nutzlast 1.00 1.00 1.00 Ja

 

: Grenzzustand Typ 2a
y-Beiwerte : Reduktionsbeiwerte
u : Einwirkung ist benutzt

 
Lamellenverfahren
 

Methode dT nL dxmin gerade Randbereiche
[-] [m]

 

Morgenstern-Price (Spencer) 0.0200 200 0.01 mit
 

dT : Konvergenztoleranz der Iteration
nL : Anzahl Lamellen
dxmin : minimale Lamellenbreite

 

Mstb.  1 :266.2  (-26.56,-4.06..18.65,22.18)
Grenzwerte: Massgebende Gleitlinie, Def. Zentren & Radiusbereich, Methode: Morgenstern-Price (Spencer)

Kmax=63.52 kN 
L=3.50 m 
α=-15.00 ° 
Ø=100 mm
dz=1.00 m

F=0.99

Grenzwerte: Def. Zentren & Radiusbereich
 
Gleitlinie mit der kleinsten Sicherheit
 

GWS EWK Linie F NW lNW x y R Bemerkung
siehe Fussnoten

[-] [-] [m] [m] [m]
 

1 1 9117 0.99 1.01 -8.02 16.81 20.43
 

Martin Hürzeler
Beschreibung
0.99 ≈ 1.0
Aufgrund der Berücksichtigung von Parialsicherheitsfaktoren bei Einwirkung und Widerstand wird der Nachweis als erfüllt betrachtet, da die Sicherheitsfaktoren deutlich grösser als die Abweichung sind

Martin Hürzeler
Schreibmaschine
B-7
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GWS : Grenzwertspezifikation
EWK : Einwirkungskombination
F NW : Nachweis der Standsicherheit
lNW : Ausnutzung der Standsicherheit

 
Bodennägel, Nachweis
 

Nr. GWS EWK Einfluss Linie Kd Bemerkung
[-] [kN/m]

 

1 1 1 0.09 9117 27.93  
 

GWS : Grenzwertspezifikation
EWK : Einwirkungskombination
Einfluss : Einfluss des Ankers auf die Standsicherheit
Kd : Effektiv berücksichtigte Kraft

 
Grenzwertspezifikationen
 

GWS Titel Bemessungssituation Grenzzustand AP
 

1 !GZ Tragsicherheit Typ 3 andauernd Tragsicherheit Typ 3 !GZT
 

AP : Analyseparameterset

 

Martin Hürzeler
Schreibmaschine
B-8
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C. Nachweis Standsicherheit Baugrube 3. Etappe 
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Mstb.  1 :150.0  (-4.00,-6.00..18.00,9.00)Baugrundmodell

M1: Moräne
φ=38.00 ° γ=21.50 kN/m3 c=4.00 kN/m2 τ=100.00 kN/m2

Kmax=47.81 kN 
L=3.50 m 
α=-15.08 ° 
Ø=100 mm
dz=1.00 m

Kmax=47.81 kN 
L=3.50 m 
α=-15.08 ° 
Ø=100 mm
dz=1.00 m

0.
40

3.
37

7.
23

1.00 1.33 0.86 8.62

Mstb.  1 :200.0  (-6.55,-5.95..25.37,10.72)Nutzlast: Unterhaltsfahrzeug

py1=-5.00 kN/m2 

Martin Hürzeler
Schreibmaschine
C-1
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Mstb.  1 :631.2  (-70.18,-5.36..37.01,45.34)Gleitliniendefinition: Zentren und Radiusbereich

nx=20 ny=20
Rmin=1.00 m Rmax=50.00 m nr=49

Grenzwertspezifikation: !GZ Tragsicherheit Typ 3
 
Beschreibung
Standard-Bemessungssituation: Tragsicherheit Grenzzustand Typ 3 (1C)
 
 
Einwirkungskombinationen
 

Einwirkung Einwirkungskombinationen
Nr Name 1 2

 

1 Eigenlast 1 1
2 Nutzlast 1.3

 

BERECHNUNGSOPTIONEN
 
Widerstandsbeiwerte  (1)
 

Name GZ TS 1 GZ TS 2 GZ TS 2a GZ TS 3 GZ G global
[-] [-] [-] [-] [-] [-]

 

Vorgespannter Anker 1.35 1.35 1.00
Scherwiderstand 1.30 1.30 1.00
Bodennagel/ Haftungselement 1.35 1.35 1.00
Reibungswinkel gMj 1.20 1.20 1.00
Kohäsion gMc 1.50 1.50 1.00

 
Berechnungsparameter  (1)
 

Name GZ TS 1 GZ TS 2 GZ TS 2a GZ TS 3 GZ G global  
[-] [-] [-] [-] [-] [-]

 

Partialfaktor für den Tragwiderstand gR 1.00 1.00 1.40 -

 
Einwirkungen  (1)
 

GZ Typ 1 GZ Typ 2 GZ Typ 3
Name Typ Set g g inf g g inf g g inf g

[-] [-] [-] [-] [-] [-] [-]
 

Eigenlast ständig 1.10 0.90 1.35 0.80 1.00 1.00 1.35
Nutzlast veränderlich 1.50 1.50 1.30 1.50

 

Martin Hürzeler
Schreibmaschine
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GZ Typ 1 : Grenzzustand Typ 1
GZ Typ 2 : Grenzzustand Typ 2
GZ Typ 3 : Grenzzustand Typ 3

: Grenzzustand Typ 2a

 
Einwirkungen  (2)
 

y-Beiwerte
Name g inf y 0 y 1 y 2 u

[-] [-] [-] [-]
 

Eigenlast 1.00 Ja
Nutzlast 1.00 1.00 1.00 Ja

 

: Grenzzustand Typ 2a
y-Beiwerte : Reduktionsbeiwerte
u : Einwirkung ist benutzt

 
Lamellenverfahren
 

Methode dT nL dxmin gerade Randbereiche
[-] [m]

 

Morgenstern-Price (Spencer) 0.0200 200 0.01 mit
 

dT : Konvergenztoleranz der Iteration
nL : Anzahl Lamellen
dxmin : minimale Lamellenbreite

 

Mstb.  1 :484.9  (-49.59,-8.12..32.76,39.67)
Grenzwerte: Massgebende Gleitlinie, Def. Zentren & Radiusbereich, Methode: Morgenstern-Price (Spencer)

Kmax=47.81 kN 
L=3.50 m 
α=-15.08 ° 
Ø=100 mm
dz=1.00 m

Kmax=47.81 kN 
L=3.50 m 
α=-15.08 ° 
Ø=100 mm
dz=1.00 m

4.00
4.0

0
4.00

4.0
0

4.00

3.0
0

3.0
0

3.0
03.00

3.0
0

3.0
0

3.0
0

3.003.00
3.0

03.00

3.00
3.00

2.00 2.002.00
2.00 2.002.00

2.00
2.00

2.00
2.002.00

2.00

2.00

1.0
0

1.00 1.00

1.00

1.00

1.0
0

F=1.01

Grenzwerte: Def. Zentren & Radiusbereich
 
Gleitlinie mit der kleinsten Sicherheit
 

GWS EWK Linie F NW lNW x y R Bemerkung
siehe Fussnoten

[-] [-] [m] [m] [m]
 

1 1 13064 1.01 0.99 -12.57 21.62 26.52
 

Martin Hürzeler
Schreibmaschine
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GWS : Grenzwertspezifikation
EWK : Einwirkungskombination
F NW : Nachweis der Standsicherheit
lNW : Ausnutzung der Standsicherheit

 
Bodennägel, Nachweis
 

Nr. GWS EWK Einfluss Linie Kd Bemerkung
[-] [kN/m]

 

1 1 1 0.14 13064 35.41  
2 1 1 0 13064  Element schneidet die Gleitlinie nicht.

 

GWS : Grenzwertspezifikation
EWK : Einwirkungskombination
Einfluss : Einfluss des Ankers auf die Standsicherheit
Kd : Effektiv berücksichtigte Kraft

 
Grenzwertspezifikationen
 

GWS Titel Bemessungssituation Grenzzustand AP
 

1 !GZ Tragsicherheit Typ 3 andauernd Tragsicherheit Typ 3 !GZT
 

AP : Analyseparameterset

 

Martin Hürzeler
Schreibmaschine
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D. Nachweis Spritzbeton Baugrube 
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Mstb.  1 :200.0  (-6.77,-8.09..26.45,11.56)Baugrundmodell

M1: Moräne
φ=38.00 ° γ=21.50 kN/m3

0.
40

3.
37

7.
23

1.001.330.86 8.62

15.00

Martin Hürzeler
Beschreibung
Schwergewichtsmauer anstelle der Spritzbetonschale zur Ermittlung der aktiven Erddrücke mit Larix 9

Martin Hürzeler
Schreibmaschine
D-1
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15.06.26, 16:04

Larix-9 - Rel. 261 (0)

Nr.:

Q:\RLO_Projekte\Aufträge\2022\322028_BTB_Grosshoechstettentunnel_BLS\5_Leistung\33_Auflageprojekt\Statik Gabionen\Larix\260512-HUE-Steinkörbe_Aktver_Erddruck_Nachweis_Spribe.L9M

Mstb.  1 :200.0  (-6.00,-6.00..26.00,12.00)Belastung N: Nutzlast: Unterhaltsfahrzeug

py1=-5.00 kN/m2 

0.
40

3.
37

7.
23

1.001.330.86 8.62

15.00

BERECHNUNGSOPTIONEN
 
Erddruck
 

Beschreibung Einwirkung d e0 !EW Red. dR
[°] [°]

 

Erddruck aus Bodengewicht Erddruck ständig 0 37.91
Erdwiderstand aus Bodengewicht Erdwiderstand ständig -0.500 0 ohne mit 10.00

 

d : Wandreibungswinkel als Bruchteil des Reibungswinkels
e0 : Neigung Ruhedruck gegenüber der Horizontalen
!EW : Berücksichtigung des Erdwiderstandes
Red. : Automatische Reduktion des Erdwiderstandes
"dR : Minimale Neigung der Resultierenden gegenüber der Vertikalen

 
Erdruhedruck aus äusseren Lasten
 

Berechnungsmethode fBx Bergseite fBx Talseite
[-] [-]

 

Boussinesq 0.77 1.00
 

fBx Bergseite : Faktor für horizontalen Druckanteil

 

Martin Hürzeler
Schreibmaschine
260612-HUE-Aktiver_Erddruck_für_Nachweis_Spritzbeton

Martin Hürzeler
Schreibmaschine
D-2



Seite .....

15.06.26, 16:04

Larix-9 - Rel. 261 (0)

Nr.:

Q:\RLO_Projekte\Aufträge\2022\322028_BTB_Grosshoechstettentunnel_BLS\5_Leistung\33_Auflageprojekt\Statik Gabionen\Larix\260512-HUE-Steinkörbe_Aktver_Erddruck_Nachweis_Spribe.L9M

Mstb.  1 :50.0  (-4.25,-3.50..4.25,1.25)Aktiver Erddruck Bodengewicht horizontal: [kN/m2]

2.69

23.61

Martin Hürzeler
Schreibmaschine
260612-HUE-Aktiver_Erddruck_für_Nachweis_Spritzbeton

Martin Hürzeler
Schreibmaschine
D-3
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15.06.26, 16:04

Larix-9 - Rel. 261 (0)

Nr.:

Q:\RLO_Projekte\Aufträge\2022\322028_BTB_Grosshoechstettentunnel_BLS\5_Leistung\33_Auflageprojekt\Statik Gabionen\Larix\260512-HUE-Steinkörbe_Aktver_Erddruck_Nachweis_Spribe.L9M

Mstb.  1 :50.0  (-4.25,-3.50..4.25,1.25)Aktiver Erddruck Bodengewicht vertikal: [kN/m2]

-0.69

-6.03

Martin Hürzeler
Schreibmaschine
260612-HUE-Aktiver_Erddruck_für_Nachweis_Spritzbeton

Martin Hürzeler
Schreibmaschine
D-4
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15.06.26, 16:04

Larix-9 - Rel. 261 (0)

Nr.:

Q:\RLO_Projekte\Aufträge\2022\322028_BTB_Grosshoechstettentunnel_BLS\5_Leistung\33_Auflageprojekt\Statik Gabionen\Larix\260512-HUE-Steinkörbe_Aktver_Erddruck_Nachweis_Spribe.L9M

Mstb.  1 :50.0  (-4.25,-3.50..4.25,1.25)Aktiver Erddruck Nutzlast horizontal: [kN/m2]

0.09

0.22

Martin Hürzeler
Schreibmaschine
260612-HUE-Aktiver_Erddruck_für_Nachweis_Spritzbeton

Martin Hürzeler
Schreibmaschine
D-5
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15.06.26, 16:04

Larix-9 - Rel. 261 (0)

Nr.:

Q:\RLO_Projekte\Aufträge\2022\322028_BTB_Grosshoechstettentunnel_BLS\5_Leistung\33_Auflageprojekt\Statik Gabionen\Larix\260512-HUE-Steinkörbe_Aktver_Erddruck_Nachweis_Spribe.L9M

Mstb.  1 :50.0  (-4.25,-3.50..4.25,1.25)Aktiver Erddruck Nutzlast vertikal: [kN/m2]

-0.02

-0.06

Martin Hürzeler
Schreibmaschine
260612-HUE-Aktiver_Erddruck_für_Nachweis_Spritzbeton

Martin Hürzeler
Schreibmaschine
D-6



AXISVM X7 R3l-qf1 · Registrierter Benutzer: Rothpletz, Lienhard + Cie AG

Projekt: Gabionen bei Schächten, Spritzbeton Baugrube
Bearbeiter: Rothpletz, Lienhard + Cie AG

12.06.2026Modell: 260612-HUE-Spritzbeton_Baugrube.axs

Schnittkräfte und Ankerreaktionen Spritzbetonschale

X

Y

Z

PZ= -18.83

6.000

3.
37

0

1.
77

0

1.000

1.000
1.000

1.000

0.
80

0

0.
80

0

0.500

0.500

Norm SIA 26x
Fall : AktiverErddruck

Modell Spritzbetonscheibe mit Punktlager und Last

Die Ankerplatten wurden als Punktlager definiert. Der aktive Erddruck inkl. Partialsicherheitsfaktoren ist Flächenlast 
implementiert.

X

Y

Z

6.000

3.
37

0

1.
77

0

1.000
1.000

1.000
1.0000.

80
0

0.
80

0

0.500

0.500

Norm SIA 26x
Fall : AktiverErddruck

Netz Modell

Martin Hürzeler
Schreibmaschine
Seite D-7



AXISVM X7 R3l-qf1 · Registrierter Benutzer: Rothpletz, Lienhard + Cie AG

Projekt: Gabionen bei Schächten, Spritzbeton Baugrube
Bearbeiter: Rothpletz, Lienhard + Cie AG

12.06.2026Modell: 260612-HUE-Spritzbeton_Baugrube.axs

X

Y

Z

-32.668

-32.668
-32.644

-32.629

-31.872

-31.871

-31.838

-31.825

-30.730

-30.700

-30.649

-30.648

6.000

3.
37

0

1.
77

0

1.000

1.000
1.000

1.000
0.

80
0

0.
80

0

0.500

0.500

Rz
[kN]

-30.648
-30.793
-30.937
-31.081
-31.226
-31.370
-31.514
-31.658
-31.803
-31.947
-32.091
-32.236
-32.380
-32.524
-32.668

Reaktion Punktlager (Normalkraft Amker)

X

Y

4.158

0.125

0.125

1.000

4.184

6.000

4.198

0.133

1.000

4.564

4.679

0.500

0.048

0.735

4.104

4.004

1.000

0.7400.671

0.671

1.
77

0

4.863

3.
37

0

0.048

4.863

0.128

1.0000.500

0.136

4.202

0.129

4.024

1.000

0.
80

0
0.

80
0

4.023

mxBw+
[kNm/m]

4.863
4.516
4.169
3.821
3.474
3.126
2.779
2.432
2.084
1.737
1.390
1.042
0.695
0.347

0

Positives Bewehrungsmoment auf horizontale Bewehrung

Martin Hürzeler
Schreibmaschine
Seite D-8



AXISVM X7 R3l-qf1 · Registrierter Benutzer: Rothpletz, Lienhard + Cie AG

Projekt: Gabionen bei Schächten, Spritzbeton Baugrube
Bearbeiter: Rothpletz, Lienhard + Cie AG

12.06.2026Modell: 260612-HUE-Spritzbeton_Baugrube.axs

X

Y

-0.068

-0.531

-0.078

-0.106

-0.327

6.000

-0.324

-1.583

-1.588

-1.593

-1.677

-1.482

-1.478

-1.672

-1.581

-0.572

-1.606

-0.139

-1.484

-0.136

1.
77

0

1.000
1.0001.000

1.000

0.
80

0
-1.506

3.
37

0

1.000

-1.506

-1.306

-1.306

0.500

-1.615

-0.389

-0.134

-0.570

-1.615

0.
80

0

-1.458

-1.458

-0.388

0.500

mxBw-
[kNm/m]

0
-0.120
-0.240
-0.359
-0.479
-0.599
-0.719
-0.838
-0.958
-1.078
-1.198
-1.317
-1.437
-1.557
-1.677

Negatives Bewehrungsmoment auf horizontale Bewehrung

X

Y

6.986

1.000

7.1187.033

6.000

7.009

1.000 0.500

2.588

2.5987.536
6.971

1.000

7.388
7.468

1.
77

0

7.468

1.000

3.
37

0

1.000

2.630

2.630
6.833

7.020

0.
80

0
0.

80
0

6.836

0.500

myBw+
[kNm/m]

7.536
6.998
6.459
5.921
5.383
4.844
4.306
3.768
3.230
2.691
2.153
1.615
1.077
0.538

0

Positives Bewehrungsmoment auf vertikale Bewehrung

Martin Hürzeler
Schreibmaschine
Seite D-9



AXISVM X7 R3l-qf1 · Registrierter Benutzer: Rothpletz, Lienhard + Cie AG

Projekt: Gabionen bei Schächten, Spritzbeton Baugrube
Bearbeiter: Rothpletz, Lienhard + Cie AG

12.06.2026Modell: 260612-HUE-Spritzbeton_Baugrube.axs

X

Y

-1.561

1.000

-0.289

-0.291

6.000

1.000

-0.257

-0.257

-1.504

0.500

-0.324

-0.716

-0.322

1.000

-0.248

-0.238

-1.629

-0.384

-1.604

1.
77

0

3.
37

0

-0.384

-0.692

-0.249

1.0000.500

-0.265

-0.264

-1.558

-0.249

1.000

0.
80

0
0.

80
0

-1.510

myBw-
[kNm/m]

0
-0.116
-0.233
-0.349
-0.465
-0.582
-0.698
-0.814
-0.931
-1.047
-1.163
-1.280
-1.396
-1.512
-1.629

Negaitives Bewehrungsmoment auf vertikale Bewehrung

Martin Hürzeler
Schreibmaschine
Seite D-10
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Grosshöchstetten - Erneuerung Grosshöchstettentunnel BLS Netz AG 

01.94.03 

01.94.03 Statischer Bericht Gabionen bei Schaechten       Anhang E - Ersatzkraftverfahren Erdbeben

E. Ersatzkraftverfahren Erdbeben  
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Grosshöchstetten - Erneuerung Grosshöchstettentunnel BLS Netz AG 

01.94.03 

01.94.03 Statischer Bericht Gabionen bei Schaechten       Anhang F - Nachweis Endzustand

F. Nachweis Endzustand 



Seite

15.05.26,22:34

Larix-9 - Rel. 251 (1)

Gabionen als Starrkörper Mstb. 1 :20.6 G2.50,-3.00..1.00,1.50)

" 0.20 . 0.75 " 0.97

O'

^i

ö
d

i

I

Orn.-

I Lt

Nr.:

Arrfträna\rn?2\12rn?R RTR Grdqchnrchstcrftentttnnel BLS\S Leistuno\3Q:\RLO k Gabionen\Larix\26051

Martin Hürzeler
Schreibmaschine
260612-HUE-Gabionen_Nachweis_Endzustand

Martin Hürzeler
Schreibmaschine
F-1



Seite .....

14.06.26, 22:07

Larix-9 - Rel. 261 (0)

Nr.:

Q:\RLO_Projekte\Aufträge\2022\322028_BTB_Grosshoechstettentunnel_BLS\5_Leistung\33_Auflageprojekt\Statik Gabionen\Larix\260512-HUE-Steinkörbe_Endzustand.L9M

Mstb.  1 :126.6  (-8.50,-4.50..13.00,9.50)Baugrundmodell

M2: Schotter, Hinterfüllung
φ=30.00 ° γ=20.00 kN/m3

M1: Moräne
φ=38.00 ° γ=21.50 kN/m3 c=6.20 kN/m2

0.75 9.81

2.
86

7.
14

Mstb.  1 :188.8  (-3.49,-4.52..28.57,12.05)Belastung N: Nutzlast: Unterhaltsfahrzeug

py1=-5.00 kN/m2 

15.00
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Grenzwertspezifikation: !GZ Gebrauchstauglichkeit selten
 
Grenzwertspezifikation: !GZ Tragsicherheit Typ 1
 
Beschreibung
Standard-Bemessungssituation: Tragsicherheit Grenzzustand Typ 1 (1A)
 
 
Einwirkungskombinationen
 

Einwirkung Einwirkungskombinationen
Nr Name 1 2 3 4 5 6 7 8

 

1 Eigenlast 1.1 1.1 1.1 1.1 0.9 0.9 0.9 0.9
2 Erddruck ständig 1.35 1.35 0.8 0.8 1.35 1.35 0.8 0.8
3 Erdwiderstand ständig 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7
4 Nutzlast 1.5 1.5 1.5 1.5

 
Grenzwertspezifikation: !GZ Tragsicherheit Typ 1 Acc
 
Beschreibung
Aussergewöhnliche Bemessungssituation: Tragsicherheit Grenzzustand Typ 1 (1A)
 
 
Einwirkungskombinationen
 

Einwirkung Einwirkungskombinationen
Nr Name 1

 

1 Eigenlast 1
2 Erddruck ständig 1
3 Erdwiderstand ständig 1
4 Nutzlast 1
5 aussergewöhnlich 1

 
Grenzwertspezifikation: !GZ Tragsicherheit Typ 2
 
Beschreibung
Standard-Bemessungssituation: Tragsicherheit Grenzzustand Typ 2 (1B)
 
 
Einwirkungskombinationen
 

Einwirkung Einwirkungskombinationen
Nr Name 1 2 3 4 5 6 7 8

 

1 Eigenlast 1.35 1.35 1.35 1.35 0.8 0.8 0.8 0.8
2 Erddruck ständig 1.35 1.35 0.7 0.7 1.35 1.35 0.7 0.7
3 Erdwiderstand ständig 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7
4 Nutzlast 1.5 1.5 1.5 1.5

 
Grenzwertspezifikation: !GZ Tragsicherheit Typ 2a
 
Beschreibung
Standard-Bemessungssituation: Tragsicherheit Grenzzustand Typ 2a
 
 
Einwirkungskombinationen
 

Einwirkung Einwirkungskombinationen
Nr Name 1 2 3 4 5 6 7 8

 

1 Eigenlast 1.35 1.35 1.35 1.35 1 1 1 1
2 Erddruck ständig 1.35 1.35 0.7 0.7 1.35 1.35 0.7 0.7
3 Erdwiderstand ständig 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7
4 Nutzlast 1.5 1.5 1.5 1.5
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Grenzwertspezifikation: !GZ Tragsicherheit Typ 2a Acc
 
Beschreibung
Aussergewöhnliche Bemessungssituation: Tragsicherheit Grenzzustand Typ 2a
 
 
Einwirkungskombinationen
 

Einwirkung Einwirkungskombinationen
Nr Name 1

 

1 Eigenlast 1
2 Erddruck ständig 1
3 Erdwiderstand ständig 1
4 Nutzlast 1
5 aussergewöhnlich 1

 
Grenzwertspezifikation: !GZ Tragsicherheit Typ 2 Acc
 
Beschreibung
Aussergewöhnliche Bemessungssituation: Tragsicherheit Grenzzustand Typ 2 (1B)
 
 
Einwirkungskombinationen
 

Einwirkung Einwirkungskombinationen
Nr Name 1

 

1 Eigenlast 1
2 Erddruck ständig 1
3 Erdwiderstand ständig 1
4 Nutzlast 1
5 aussergewöhnlich 1

 

BERECHNUNGSOPTIONEN
 
Widerstandsbeiwerte  (1)
 

Name GZ TS 1 GZ TS 2 GZ TS 2a GZ TS 3 GZ G global
[-] [-] [-] [-] [-] [-]

 

ME-Wert 1.00 1.00
Scherkraft Sporn 1.40 1.00 1.00
Reibungswinkel gMj 1.20 1.00 1.00
Raumgewicht gMg 1.00 1.00 1.00
Kohäsion gMc 1.50 1.00 1.00
Partialfaktor Kippen gR 1.00 1.50
Partialfaktor Gleiten gR 1.00 1.50
Partialfaktor statischer Grundbruch gR 1.00 2.00

 
Berechnungsparameter  (1)
 

Name GZ TS 1 GZ TS 2 GZ TS 2a GZ TS 3 GZ G global  
[-] [-] [-] [-] [-] [-]

 

Erdruhedruckanteil r 0 0 0 1.00 0 -
Fussverdrehung 2.00 2.00 ‰
minimaler Erddruck 5.00 5.00 5.00 0 0 kN/m2

Schnittkraftvergrösserungsfaktor gL 1.50 -

 
Einwirkungen  (1)
 

GZ Typ 1 GZ Typ 2 GZ Typ 3
Name Typ Set g g inf g g inf g g inf g

[-] [-] [-] [-] [-] [-] [-]
 

Eigenlast ständig 1.10 0.90 1.35 0.80 1.00 1.00 1.35
Nutzlast veränderlich 1.50 1.50 1.30 1.50
Erddruck ständig ständig 1.35 0.80 1.35 0.70 1.00 1.00 1.35
aussergewöhnlich aussergewöhnlich 1.00 1.00 1.00 1.00
Erdwiderstand ständig ständig 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70

 

GZ Typ 1 : Grenzzustand Typ 1
GZ Typ 2 : Grenzzustand Typ 2
GZ Typ 3 : Grenzzustand Typ 3

: Grenzzustand Typ 2a
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Einwirkungen  (2)
 

y-Beiwerte
Name g inf y 0 y 1 y 2 u

[-] [-] [-] [-]
 

Eigenlast 1.00 Ja
Nutzlast 1.00 1.00 1.00 Ja
Erddruck ständig 0.70 Ja
aussergewöhnlich Ja
Erdwiderstand ständig 0.70 Ja

 

: Grenzzustand Typ 2a
y-Beiwerte : Reduktionsbeiwerte
u : Einwirkung ist benutzt

 
Erddruck
 

Beschreibung Einwirkung d e0 !EW Red. dR
[°] [°]

 

Erddruck aus Bodengewicht Erddruck ständig 0.660 38.04
Erdwiderstand aus Bodengewicht Erdwiderstand ständig -0.500 0 mit mit 10.00

 

d : Wandreibungswinkel als Bruchteil des Reibungswinkels
e0 : Neigung Ruhedruck gegenüber der Horizontalen
!EW : Berücksichtigung des Erdwiderstandes
Red. : Automatische Reduktion des Erdwiderstandes
"dR : Minimale Neigung der Resultierenden gegenüber der Vertikalen

 
Nachweise
 

Berechnungsverfahren Kohäsionsanteil Sk dSk
[kN/m]

 

statischer Grundbruch Brinch Hansen mit
Gleiten mit 0 1.000
Kippen (1) weicher Untergrund

 

Sk : zusätzlicher Widerstand im Gleitsicherheitsnachweis aufgrund eines Sporns
dSk : Sohlreibungswinkel als Bruchteil des Reibungswinkels
(1) : Die Kippsicherheit wird über die zulässige Exzentrizität der Resultierenden nachgewiesen

 
Grenzwertspezifikationen für Schnittkräfte, Bewehrung
 
 

!GZ Tragsicherheit Typ 2
!GZ Tragsicherheit Typ 2 Acc
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Mstb.  1 :41.7  (-3.80,-3.17..3.29,0.90)Aktiver Erddruck aus Eigengewicht: [kN/m2]  F:[kN/m]

0.91

-1.11-0.25

Mstb.  1 :41.7  (-3.80,-3.17..3.29,0.90)Horizontaler aktiver Erddruck: [kN/m2]

8.91

4.17

7.56
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Mstb.  1 :41.7  (-3.80,-3.17..3.29,0.90)Vertikaler aktiver Erddruck: [kN/m2]

0.21

29.22

2.70

Mstb.  1 :41.7  (-3.80,-3.17..3.29,0.90)Horizontaler passiver Erdwiderstand: [kN/m2]

57.60

1.452.90
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-1.94

Vertikaler passiver Erdwiderstand: IkN/m2] Mstb. 1 :41.7 (-3.80,-3.17..3.29,0.90)

15.43

Horizontale ErsaEkraft Erdbeben: [kN/m2] Mstb. 1 :41 .7 (-3.80,-3.17..3.29,0.90)

qvr^w!=W=7,'l k

Shor;toncul = 'l'l'1 kM/,

7ta

Nr.:

).\Rl o Prnickte\AJfträoe\2122ß22028 BTB Grosshoechstettentunnel BLS\5 Leistunq\33 Auflaoeproiekt\StatikGabionen\Larix\260k nkörbe_Endzustand-l
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Vertikale Ersa?kraft Erdbeben: IkN/m2l Mstb. 1 :41.7 (-3.80,-3.17..3.29,0.90)

. 2.3*rM 
= A,S kövarükol= 

JJ , _

Suert;kt= 1'2 kMl' a
k

o)'

0.50

Grenzwerte

Nachweise

E

Fert

9vo*r

Ft""
GWS
EWK

vorhandene Sicherheit
erforderliche Sicherheit
vorhandene Verdrehung der Mauer
maximal erlaubte Verdrehung der Mauer
Grenzwertspezifi kation
Einwirku ngskombination

,Nachwels EI vom
I-1

Fer{
LI

9voltr
ffi"1

9r"x
r%"r

GWS EWK

Kippen
Gl-eiten
Grundbruch
Verdrehung

4.70
3.63
7.38

1.00
1.00
1.00

0.12 2 .00

2

5
1

5
1
3
1

Nr
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Mstb.  1 :26.5  (-3.25,-3.25..1.25,1.25)Grenzwerte: Normalkraft [kN/m]

-71.39

-20.94

-6.49

Martin Hürzeler
Schreibmaschine
Massgebende Normalkraft: N_Ed = -71.39 kN/m
zugehöriges Moment: N = -4.33 kNm/m
Grenzwertspezifikation: GZ Tragsicherheit  Typ 2
Einwirkungskombination: 1 (Seite F-3)
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Mstb.  1 :26.5  (-3.25,-3.50..1.25,1.25)Grenzwerte: Querkraft [kN/m]

7.24

-8.44

-13.28

8.19

-5.89

Martin Hürzeler
Schreibmaschine
Massgebende Querkraft: V_Ed = -8.44 kN/m
zugehörige Normalkraft: N = -69 kN/m
Grenzwertspezifikation: GZ Tragsicherheit  Typ 2
Einwirkungskombination: 3 (Seite F-3)
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Mstb.  1 :26.5  (-3.25,-3.25..1.25,1.25)Grenzwerte: Biegemoment [kNm/m]

7.94

-16.85

1.11

-6.41

3.01

-4.07

Martin Hürzeler
Schreibmaschine
Massgebendes Moment: M_Ed = -16.85 kNm/m
zugehörige Normalkraft: N = -69 kN/m
Grenzwertspezifikation: GZ Tragsicherheit  Typ 2
Einwirkungskombination: 3 (Seite F-3)
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Mstb.  1 :155.8  (-10.45,-4.37..16.01,9.33)Baugrundmodell

M2: Schotter, Hinterfüllung
φ=30.00 ° γ=20.00 kN/m3

M1: Moräne
φ=38.00 ° γ=21.50 kN/m3 c=6.20 kN/m2

γ=18.00 kN/m3

2.
86

7.
14

0.97

0.34

8.51

Mstb.  1 :192.3  (-4.39,-3.72..28.27,13.18)Belastung N: Nutzlast: Unterhaltsfahrzeug

γ=18.00 kN/m3

py1=-5.00 kN/m2 

2.
86

7.
14

0.97

0.34

8.51
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Schreibmaschine
F-13



Seite .....

15.06.26, 16:36

Larix
260512-HUE-Steinkörbe_Endzustand - Standsicherheit

Rothpletz, Lienhard + Cie AG martin.huerzeler Larix-9 - Rel. 261 (0)

Nr.:

Q:\RLO_Projekte\Aufträge\2022\322028_BTB_Grosshoechstettentunnel_BLS\5_Leistung\33_Auflageprojekt\Statik Gabionen\Larix\260512-HUE-Steinkörbe_Endzustand - Standsicherheit.L9S

Mstb.  1 :681.0  (-59.91,-5.97..55.74,53.89)Gleitliniendefinition: Zentren und Radiusbereich

γ=18.00 kN/m3

nx=20 ny=20
Rmin=1.00 m Rmax=75.00 m nr=74

BERECHNUNGSOPTIONEN
 
Widerstandsbeiwerte  (1)
 

Name GZ TS 1 GZ TS 2 GZ TS 2a GZ TS 3 GZ G global
[-] [-] [-] [-] [-] [-]

 

Vorgespannter Anker 1.35 1.35 1.00
Scherwiderstand 1.30 1.30 1.00
Bodennagel/ Haftungselement 1.35 1.35 1.00
Reibungswinkel gMj 1.20 1.20 1.00
Kohäsion gMc 1.50 1.50 1.00

 
Berechnungsparameter  (1)
 

Name GZ TS 1 GZ TS 2 GZ TS 2a GZ TS 3 GZ G global  
[-] [-] [-] [-] [-] [-]

 

Partialfaktor für den Tragwiderstand gR 1.00 1.00 1.40 -

 
Einwirkungen  (1)
 

GZ Typ 1 GZ Typ 2 GZ Typ 3
Name Typ Set g g inf g g inf g g inf g

[-] [-] [-] [-] [-] [-] [-]
 

Eigenlast ständig 1.10 0.90 1.35 0.80 1.00 1.00 1.35
Nutzlast veränderlich 1.50 1.50 1.30 1.50
aussergewöhnlich aussergewöhnlich 1.00 1.00 1.00 1.00

 

GZ Typ 1 : Grenzzustand Typ 1
GZ Typ 2 : Grenzzustand Typ 2
GZ Typ 3 : Grenzzustand Typ 3

: Grenzzustand Typ 2a

 
Einwirkungen  (2)
 

y-Beiwerte
Name g inf y 0 y 1 y 2 u

[-] [-] [-] [-]
 

Eigenlast 1.00 Ja
Nutzlast 1.00 1.00 1.00 Ja
aussergewöhnlich Ja

 

: Grenzzustand Typ 2a
y-Beiwerte : Reduktionsbeiwerte
u : Einwirkung ist benutzt
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Lamellenverfahren
 

Methode dT nL dxmin gerade Randbereiche
[-] [m]

 

Morgenstern-Price (Spencer) 0.0200 200 0.01 mit
 

dT : Konvergenztoleranz der Iteration
nL : Anzahl Lamellen
dxmin : minimale Lamellenbreite

 

Grenzwertspezifikation: !GZ Tragsicherheit Typ 3
 
Beschreibung
Standard-Bemessungssituation: Tragsicherheit Grenzzustand Typ 3 (1C)
 
 
Einwirkungskombinationen
 

Einwirkung Einwirkungskombinationen
Nr Name 1 2

 

1 Eigenlast 1 1
2 Nutzlast 1.3

 
Grenzwertspezifikation: !GZ Tragsicherheit Typ 3 Acc
 
Beschreibung
Aussergewöhnliche Bemessungssituation: Tragsicherheit Grenzzustand Typ 3 (1C)
 
 
Einwirkungskombinationen
 

Einwirkung Einwirkungskombinationen
Nr Name 1

 

1 Eigenlast 1
2 Nutzlast 1
3 aussergewöhnlich 1

 

Mstb.  1 :616.1  (-53.67,-4.93..50.96,54.93)
Grenzwerte: Massgebende Gleitlinie, Def. Zentren & Radiusbereich, Methode: Morgenstern-Price (Spencer)

γ=18.00 kN/m3

2.50

2.50

2.50

2.5
0

2.50

F=1.20

Martin Hürzeler
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Grenzwerte: Def. Zentren & Radiusbereich
 
Gleitlinie mit der kleinsten Sicherheit
 

GWS EWK Linie F NW lNW x y R Bemerkung
siehe Fussnoten

[-] [-] [m] [m] [m]
 

1 1 19035 1.20 0.83 -4.42 18.42 18.23
 

GWS : Grenzwertspezifikation
EWK : Einwirkungskombination
F NW : Nachweis der Standsicherheit
lNW : Ausnutzung der Standsicherheit

 
Grenzwertspezifikationen
 

GWS Titel Bemessungssituation Grenzzustand AP
 

1 !GZ Tragsicherheit Typ 3 andauernd Tragsicherheit Typ 3 !GZT
2 !GZ Tragsicherheit Typ 3 Acc aussergewöhnlich Tragsicherheit Typ 3 !GZT

 

AP : Analyseparameterset
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