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1. Sachverstandigenpriifung nach RL UP-EB, Fachbe-
reich Bautechnik, Teilsystem Infrastruktur, Priifge-
genstand Ingenieurbauwerke allgemein / Tragkon-
struktionen und Eisenbahntunnel

1.1 Auftrag

EBP Schweiz AG, namentlich die Sachverstandigen / Prifingenieure Jirg
Portner und Nikola Vasic, sind von der BLS Netz AG beauftragt die Sach-
verstandigenprifung nach RL UP-EB im Fachbereich Ingenieurbau durchzu-
fihren und mit dem Sachverstandigenbericht zu dokumentieren.

Der Prifauftrag umfasst den Fachbereich Bautechnik, Teilsystem Infrastruk-
tur; vorliegend relevant sind die Prifgegenstande 7. Erdbauwerke, 8. Stitz-
bauwerke, 10 Hang- und Bdschungssicherungen und 11. Eisenbahntunnel /
Galerien.

1.2 Projektbeteiligte

Auftraggeber:

BLS Netz AG, Projekte & Technologie
Freiburgstrasse 130
3001 Bern

Projektleiter: Simon Peter

Projektverfasser:

Projektallianz Grosshéchstettentunnel, vertreten durch:
Gahler Partner AG
Sonnenbergstrasse 1
5408 Ennetbaden

Projektleiter: Rolf Reichmuth

Sachverstandiger:

EBP Schweiz AG
Muhlebachstrasse 11

8032 Zirich

Sachverstandige:
PL, Tunnel, Geotechnik: Jirg Portner
PL Stv. Tunnel, Geotechnik Nikola Vasic
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2.1

Gegenstand der Priifung

Auftrag

Gegenstand der Prifung ist das Auflageprojekt Erneuerung Grosshochstet-
tentunnel I + Il inkl. Portalvorzonen und Zwischenabschnitt.

Der vorliegende SV-Bericht dokumentiert die Prifung und Beurteilung der
Tunnelobjekte GHT | und Il und den B&schungen und Stutzbauwerken im
Zwischeneinschnitt und der Portalvorzonen.

Die wesentlichen Bauteile und zugehérenden Massnahmen sind folgende:
Tunnel GHT I+1I:

— Sohlabsenkung mit Betonsohlplatte
— Instandsetzung Gewdlbe
— Entwasserungsneubau

Portalvorzonen und Zwischeneinschnitt:

— Sohlabsenkung
— Bdschungsstabilitat
— Entwasserungsneubau

Bahntechnik (nicht Bestandteil des Prifumfangs):

— Fahrbahnerneuerung (Ersatz in abgesenkter Lage)

— Technische Anlagen

— Erneuerung Kabelkanalisation, Kabelersatz

— Fahrleitungsanlage (Ersatz Kettenwerk durch Deckenstromschiene),
inkl. neue Fahrleitungsmasten und -fundamente

— weitere

Das Projekt macht aus Griinden fehlender Verhaltnismassigkeit Antrage fur
Ausnahmegenehmigungen.

Far folgende Abweichungen wird ein Gesuch um Ausnahmebewilligung ein-
gereicht (siehe Kapitel 6.1):

— Schutznischen fir das Personal (Abweichungen Nischenabmessungen
und Nischenabstande)

Die Prufung des Projektdossiers erfolgte anhand der BAV-Richtlinie Unab-
hangige Prufstellen ([3]) vom 18.12.2020 im Fachbereich Bautechnik, Teil-
system Infrastruktur, fur die im Kapitel 1.1 Auftrag aufgeflhrten Prifgegen-
stande.

Bei der durchgeflihrten Prifung handelt es sich um eine sicherheitsorien-
tierte Prifung der Tragsicherheit, Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaf-
tigkeit. Die Projektunterlagen wurden auf ihre Vollstandigkeit, Korrektheit,
Plausibilitdt und Nachvollziehbarkeit gepruft.
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2.2

3.1

Die Befunde der Sachverstandigenpriifung des Projektes sind im Kapitel 5
erortert, begriindet und dokumentiert.

Die Prifung der Abweichungen von normativen Anforderungen wird im Ka-
pitel 6 erdrtert, beurteilt und dokumentiert.

Abgrenzung

Die vorliegende Sachverstandigenprifung nach RL UP-EB umfasst den
Fachbereich Bautechnik, Teilsystem Infrastruktur, Prifgegenstand Ingeni-
eurbauwerke allgemein / Tragkonstruktionen und Eisenbahntunnel.

Insbesondere die nachfolgenden Fachbereiche sind nicht Gegenstand der
vorliegenden Prifung:

— Bahntechnik; einschliesslich Geomatik, Fahrbahn, Technische Anlagen,
Kabelanlagen, Telecom, Fahrstrom (inkl. Beurteilung elektrischer
Schutzabstand)

— Fachbereich Betrieb

— Fachbereich Fahrzeuge

— Fachbereich Sicherheitstechnik

— Fachbereich Arbeits- und Betriebssicherheit

Die vorgenannten Fachbereiche der Bahntechnik, einschliesslich Geomatik
und Fahrbahn werden im SV-Bericht nur mitbehandelt, wenn sie im Schnitt-
stellenbereich zum Bauwerk eine Relevanz haben.

Nicht Gegenstand der durchgefiihrten Prifungen sind ferner Themen der
Umwelt, Strassenbau, Materialbewirtschaftung, Land und Rechte, Ausste-
ckung, Betriebskonzept, Risikoanalyse, insbesondere auch nicht die The-
men Larm, Luft, Emissionen wahrend der Bauphase sowie die Arbeitsstel-
len- und Betriebssicherheit.

Zur Verfligung gestellte Unterlagen

Auflage- / Plangenehmigungsprojekt, Dossier 01.07.2026

Das PGV-Dossier vom 01.07.2026 umfasst die Dokumente gemass Anhang
Al.

Fir die Sachverstandigenprifung der Tunnelobjekte, Zwischenabschnitt und
Stutzbauwerke wurden untenstehend aufgelistete Dokumente mit Stand
15.06.2026 gepruft. Fur die Finalisierung und abschliessende Fassung des
vorliegenden SV-Berichtes erfolgte vor Abgabe eine Priifung der Dokumente
(Dossier 01.07.2026, Vorabziige an uns zur Schlusskontrolle am
26.06.2026) mit Fokus auf den SV-relevanten Inhalt zur Bestatigung der
Aussagen im SV-Bericht.

— 01.04 Technischer Bericht
— 01.92 Nutzungsvereinbarung
— 01.93 Projektbasis

— 01.94.01 Statik Tunnel
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— 01.94.02 Statik Einschnitt

— 01.94.03 Statischer Bericht Gabionen bei Schachten
— 02.01.01 Gesuch um Beibehaltung der bestehenden Schutznischen
— 04.01 Situationsplan

— 06.01 Langenprofile

— 06.01 Normalprofile

— 08.04.02 Abdichtung Tunnelverlangerung

— 10.05.02 Geologischer Bericht

— 10.05.06 Einordnung Geotechnische Verhaltnisse
— 12.304.01 Gabionenwénde bei Schachten

— 12.401.01 Differenzstitzmauer Trasseverschiebung
— 12.901 Uberwachungskonzept *

Folgende Dokumente wurden nicht geprift, aber als Grundlage fir die
Sachverstandigenprifung beigezogen:

— 10.05.03 Materialtechnische Untersuchung Tunnel |

— 10.05.04 Materialtechnische Untersuchung Tunnel Il

— 10.91.01 Hauptinspektionsbericht Tunnel |

— 10.91.02 Hauptinspektionsbericht Tunnel Il

— 12.501.01-1 Abwicklungsplan GHT |

— 12.501.01-2 Abwicklungsplan GHT II

— 12.501.01-3 Ansichtsplan GHT |

— 12.501.01-4 Ansichtsplan GHT Il

Alle Ubrigen Dossierunterlagen (Dossierinhaltsverzeichnis siehe Anhang
A1) wurden nicht beigezogen.

3.2 Weitere nachverlangte Unterlagen

Auf Anregung des Sachversténdigen wurde das Uberwachungskonzept als
zusatzliche Beilage in das Dossier aufgenommen (vgl. oben * 12.901).

4. Grundlagen

Grundlagen Bund und BAV:

[1] Eisenbahnverordnung (EBV), Bund, 23. November 1983 (Stand
01.01.2021)

[2] Verordnung Uber das Plangenehmigungsverfahren fiir Eisenbahn-
anlagen (VPVE), 2. Februar 2000 (Stand am 1. November 2014)

[3] Richtlinie Unabhangige Prifstellen Eisenbahnen (RL UP-EB), BAV,
V3.0, 18.12.2020

[4] Ausfihrungsbestimmungen zur Eisenbahnverordnung (AB-EBV),
BAV, Stand 01.07.2024

[5] Richtlinie IOP-Anforderungen an Strecken des Ergdnzungsnetzes
(RL IOP), BAV, 01.05.2016
[6] Richtlinie Sicherheitsanforderungen flir bestehende Eisenbahntun-

nel, BAV, 31. Oktober 2022
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Fachbereich Ingenieurbau

[7] Richtlinie Erdbebensicherheit von Eisenbahnanlagen, BAV, V 1.1,
01.12.2020

Einschlagige Normen der Fachverbande (SIA, VSS, usw.), Regelwerk Tech-
nik Eisenbahn RTE sowie weitere Richtlinien und Weisungen; Auswabhl rele-
vanter Grundlagen:

[8] SIA 197/1, Projektierung Tunnel - Bahntunnel, 01.08.2019

[9] SIA 269, Grundlagen der Erhaltung von Tragwerken, 01.01.2011

[10] SIA 269/1, Einwirkungen auf bestehende Tragwerke

[11] SIA 269/6, Mauerwerksbau, Teil1 Naturstein und Teil 2; kiinstliche
Steine

[12] SIA 269/7, Geotechnik

[13] SIA 269/8, Erdbeben

[14] Selbstrettungsmassnahmen in Tunnel, Regelwerk SBB, |- 20036,
01.11.2020

[15] Uberwachung der Bahntechnikanlagen bei gleisnahen Baustelle,
Regelwerk SBB, 1-50009, 01.11.2011

Projektdokumente:

[xx]  siehe Anhang A1 Inhaltsverzeichnis PGV-Dossier, 01.07.2026

Wir verwenden in vorliegendem SV-Bericht folgende Abklirzungen:

GHT Grosshdchstettentunnel
PV Projektverfasser

B Technischer Bericht
NV Nutzungsvereinbarung
PB Projektbasis

LRP Lichtraumprofil

BP / PGV Bauprojekt, PGV-/Auflageprojekt

5. Priifung und Ergebnisse im Einzelnen
5.1 Priifgrundsitze

5.1.1 Wann wurde gepriift, Priifprozess

Das Projekt wurde erstmalig schon das Vorprojekt geprift und im Zuge der
Auflageprojekterstellung fanden mehrere Prifworkshops statt. Die Erkennt-
nisse aus diesen Vorprifungen sind in das jetzt zur Prifung vorgelegte Auf-
lageprojekt eingeflossen.
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5.1.2

5.13

Die vorliegende aktuelle Prifung Phase PGV / Bauprojekt erfolgt nun als
Sachverstandigenprifung des Auflageprojektes auf Basis der zur Verfligung
gestellten Dossierunterlagen.

Am 05.06.2026 erfolgte die SV-Vorprufung der Vorabzige der Dokumente
fur die Tunnel GHT | und Il sowie fiir den Zwischenabschnitt (offener Ein-
schnitt), welche uns am 19.05.2026 von der BLS resp. vom PV zur Verfi-
gung gestellt wurden.

Die Aspekte der Vorprifung und Uberarbeitung sind im Anhang A2 Vorpri-
fung und Berlcksichtigung im Projekt dokumentiert. Als fehlend oder hin-
sichtlich SV-Prifung ungentigend eigenstufte Aspekte wurden danach vom
PV erganzt, bereinigt, durch Nachreichungen beantwortet und in die Doku-
mente des PGV-Dossiers eingearbeitet.

Das Ergebnis sind die Dokumente Vorabzug 15.06.2026. Diese bilden die
Beurteilungsgrundlage fiir die Befunde, Aussagen, Auflagen und Empfehlun-
gen in der vorliegenden Schlussfassung des SV-Berichtes. Nach Erhalt die-
ser definitiven Unterlagen wurde vom Sachverstandigen verifiziert, ob die
Hinweise aus der Vorprifung eingeflossen sind resp. die Unterlagen weitere
Anpassungen erfahren haben.

Alle Fragestellungen der Vorprifung wurden bearbeitet und eingearbeitet.
Die Berlcksichtigung resp. allféllige Bearbeitungspendenzen sind in der Ta-
belle im Anhang A2 dokumentiert.

Wie wurde gepriift

Die Kontrolle des Projektes auf Konformitat mit den Anforderungen kon-
zentrierte sich auf die Einhaltung der AB-EBV, einschlagigen Normen und
Vorschriften, auf die Vollstandigkeit, die Konsistenz in den Unterlagen sowie
auf die Richtigkeit der Schlussfolgerungen und die richtige Umsetzung in den
Massnahmen, soweit sie in unserem Prifumfang enthalten sind.

Neben der Prifung und Beurteilung des Tragwerkskonzeptes haben wir die
Nachvollziehbarkeit der Statik-Berichte sowie die verwendeten Grundlagen,
Modelle und Annahmen geprift. Dabei wurde die Konsistenz der geologi-
schen Berichte, der PB sowie der Statikberichte Uberprift. Die Berechnun-
gen wurden auf Anwendung von richtigen Modelle, der Plausibilitdt sowie
Ubereinstimmung mit den Grundlagen und Annahmen gepriift. Es ging da-
rum, zu prifen, ob alle massgebenden Einflisse erkannt und beriicksichtigt
worden sind sowie die Tragwerks-, Baugrund-, Last- und Berechnungsmo-
delle adaquat gewahlt und angewendet wurden.

Fir die allgemeine Projektbeurteilung wurden zusatzlich Erfahrungen von
unter vergleichbaren Bedingungen ausgefilihrten Instandsetzungsprojekten
von Bahntunnel beigezogen.

Was wurde gepriift, Fragestellung
Siehe Folgekapitel 5.2 und folgende.
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5.1.4 Ergebnis der Priifung
Siehe Folgekapitel 5.2 und folgende.

Fallweise werden Auflagen und Empfehlungen festgehalten, welche im Ka-
pitel 6.2 am Schluss des Berichts als Ubersicht nochmals gesammelt zusam-
mengestellt werden.

5.2 Allgemeine, iibergeordnete Aspekte

Dieses Kapitel beinhaltet die Prifung der Grundsatze und lUbergeordneten
Aspekte des Projektes und widmet sich den Grundlagen und insbesondere
der Nutzungsvereinbarung und Projektbasis. Dabei werden die Erflllung der
Projektanforderungen, Normkonformitat, Materialien, Nutzungsdauer und
Geologie beurteilt.

5.2.1 Dossier

Das Dossier ist gestitzt auf die Verordnung lber das Plangenehmigungs-
verfahren fur Eisenbahnanlagen ([2]), Art. 3 Abs. 1 und 2 vollsténdig.

Das vorliegende Auflage- resp. PGV-Projekt basiert auf den geltenden Nor-
men- und Regelwerken und ist durchdacht, begriindet und nachvollziehbar
konzipiert. Die Detaillierung stitzt sich auf die Vorgaben und Anforderungen.

Der Umfang, die Bearbeitungstiefe sowie die verwendeten Grundlagen sind
gut und Phasen-gerecht.

5.2.2 10OP / TSI, Sicherheit fiir bestehende Eisenbahntunnel

Die Strecke liegt auf dem I0OP-Erganzungsnetz, womit die Bestimmungen
zur Interoperabilitat teilweise zur Anwendung kommen wirden. Das vorlie-
gende Projekt ist aber eine reine Instandsetzung mit Austauscharbeiten an
Teilsystemen (Fahrbahn 1:1-Ersatz, Entwasserung, Instandsetzung, Fahr-
leitungsersatz), welche keine Leistungssteigerung bewirken.

Es handelt sich also um eine Erneuerung ohne signifikante Anderung, wes-
halb hinsichtlich Interoperabilitat die Richtlinie Sicherheitsanforderungen fir
bestehende Eisenbahntunnel, BAV, 31. Oktober 2022 ([6]) massgebend ist.

Die Richtlinie legt fest, welche Sicherheitsanforderungen an bestehende Ei-
senbahntunnel gestellt werden und erflllt werden missen. Die beiden Tun-
nels Grosshdochstetten I+l sind der Tunnelklasse A zugeordnet.

Die Massnahmen 101 bis 111, 113, 120, 124 bis 26 missen gemass der er-
wahnten Richtlinie entweder erfiillt werden (X) oder deren Umsetzung ist im
Sinne der Verhaltnismassigkeit zu prifen (P). Fur die Grosshéchstettentun-
nel I+l (jeweils Tunnelklasse A) sind die Massnahmen Ingenieurbau 103 bis
111, 113 massgebend, wobei nur 103 als erforderliche Massnahme relevant
ist:
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Fachbereich Ingenieurbau

Ergebnis der Prifung:

101, (1) -

101, (2) -

102, (1)+(2)

103 X

104 -

105 -

106 -

107 -

108 -

109, (2) -

110 -

111 -

13 -

Auflagen:

— Keine

Empfehlungen:

— keine

Fluchtmoglichkeit:
keine Anforderung.

Wege vom Tunnel zu erkennbaren Sammelplatzen:
keine Anforderung.

Notbeleuchtung:
keine Anforderung.

Fluchtwegkennzeichnung:

Die Fluchtwegkennzeichnung (Schilder) ist gemass
BAV-Richtlinie fur bestehende Eisenbahntunnel ([6])
erforderlich; die Richtlinie [-20036 ([14]) fordert das-
selbe, auch fir Instandsetzungen und unabhangig der
Tunnellange; mit Fluchtwegschildern in beiden Tunnel
wird die Richtlinie eingehalten (siehe NV Kapitel.
4.10.4).

Handlauf:
keine Anforderung.

Notausgéange:
keine Anforderung.

Querverbindungen:
keine Anforderung.

Sammelstellen:
keine Anforderung.

Helikopterlandeplatze:
keine Anforderung.

Zufahrten zu den Portalen:
keine Anforderung.

Ldéschwasserversorgung:
keine Anforderung.

Kommunikationsmittel:
keine Anforderung.

Ausreichende Entwasserung bei Leckagen:
keine Anforderung.
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5.2.3 Nutzungsvereinbarung (NV)

Die NV ist vollstandig, korrekt und im Sinne der SIA 260 entsprechend er-
stellt und legt die aktuellen und fur das Projekt relevanten normativen oder
projektspezifischen Ziele und Anforderungen fest.

Die Nutzungsdauer wird spezifisch pro Bauteil festgelegt und betragt fur das
Tunnelgewolbe 50 Jahre (Restnutzungsdauer) und fir die Tunnelsohle (Un-
terbau) 80 Jahre (neue planmassige Nutzungsdauer) und fiir die Entwasse-
rung 60 Jahre (neue planmassige Nutzungsdauer).

Folgende Aspekte wurden, auch ausgehend von Anmerkungen im Zuge der
Vorprufung, korrekt in der NV erganzend abgehandelt und festgelegt:

— Die Anforderung an Erdbeben bezieht sich auf die neue BAV-Richtlinie
zur Erdbebensicherheit von Bahnanlagen ([7]). Gemass der erwahnten
Richtlinie werden die Bauwerksklassen (BWK), Erdbebenstreckenklasse
(ESK) und Erdbebenzone nachvollziehbar hergeleiteten. Die Erdbeben-
streckenklasse wurde auf Basis der neuen BAV-Richtlinie mit ESK 1|
festgehalten und werden so wie gefordert durch den Betreiber festge-
legt.

Die in der NV aufgezeigte kumulative Erflillung der 4 Kriterien der SIA
269 fuhrt zur korrekten Schlussfolgerung, wonach auf einen Erdbeben-
nachweis verzichtet werden kann.

— Regelung und Erérterung zum Umgang mit dem bautechnischen Nutz-
raum und Toleranzen im Kontext mit der Hebungsreserve: Ein bautech-
nischer Nutzraum wird nicht festgesetzt; an dessen Stelle wird aber flr
die Lichtraumprofilauswertung ein allseitiger Zuschlag von 3cm zum
LRP hinzugefiigt. Eine zusatzliche Raumfreihaltung ergibt sich durch die
Hebungsreserve von 10 cm, welche anfangs gar nicht angetastet ist,
und spater nur sporadisch reduziert wird. Das Vorgehen ist verhaltnis-
massig und zweckmassig.

— Auf Basis der Selbstrettungsanforderungen wurde die Erfordernis einer
Fluchtwegkennzeichnung (Schilder im Tunnel mit Richtung und Distanz)
in der NV erganzt.

— Abweichungen von Normen sind korrekt ausgewiesen (Geometrie und
Abstande Schutznischen, Verzicht auf Dienstweg).

— Die Gefahrdungsbilder Erdbeben, Anprall und Brand sind bei den aus-
sergewohnlichen Einwirkungen abgehandelt.

— Es wurde festgehalten, dass ein klnftiger Fahrbahnausbau im Einschnitt
bei den Gabionen nicht ohne weiteres maoglich ist, da fir die Nachweis-
fuhrung der Fahrbahnaufbau angesetzt wurde.

Die relevanten und geltenden gesetzlichen und normativen Vorgaben wer-
den korrekt aufgelistet.

Gesuche um Bewilligungen von Abweichungen von Vorschriften (Ausnah-
megenehmigung): siehe Kapitel 6 Griinde allfalliger Abweichungen.
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5.2.5

Auflagen:

— keine

Empfehlungen:

— Wir empfehlen eine Harmonisierung der geplanten Nutzungsdauer von
Unterbau und Entwasserung in den Tunnels, da sie ein gemeinsames
zusammengefligtes Bauteil bilden.

Geologie/Hydrologie, Materialuntersuchungen

Das Dossier beinhaltete einen spezifisch fir das Projekt erstellten geologi-
schen Bericht, welcher die vorliegenden geologisch-hydrogeologischen
Randbedingungen der Tunnelbauwerke sowie des offenen Bahneinschnittes
dokumentiert und die Kennwerte flir die geotechnischen Nachweise doku-
mentiert.

Gemass neuer Richtlinie Erdbeben von Bahnanlagen ([7], Kap. 2.3) behan-
delt der Geologe in seinen geologischen Berichten auch die Standortgefahr-
dung bezlglich Erdbeben.

Darauf aufbauend werden die Kennwerte im separaten zusatzlichen Bericht
Detaillierte Einordnung der geotechnischen Verhaltnisse (Dossier Beilage
10.05.06) durch den Geotechnikexperten aus dem Team des Projektverfas-
sers diskutiert und plausibilisiert. Darin wird fachlich und sachlich fundiert
erortert und dargelegt, in welchen Bemessungssituationen und auf welcher
Basis (z.B. friihere Aufschliisse, Rickrechnungen) vom Geologen begriindet
abweichende Kennwerte angewendet werden. Dieser Bericht ist nachvoll-
ziehbar, detailliert und zeigt belastbar die Herleitung von Kennwertannah-
men auf.

In zwei Berichten werden in hinreichendem Umfang Materialtechnologische
Untersuchungen als Grundlage fiir das Projekt dokumentiert.

Auflagen:

— Die Annahmen von ausseren Tragwiderstanden der Anker (Gewdlbe-
fusssicherung, Sicherung der Nagelwande im Einschnitt) missen zwin-
gend, normgemass und frihzeitig durch In-situ-Ausziehversuche mit der
gewahlten Bohrtechnik und Materialwahl evaluiert werden.

Empfehlungen:

— keine

Projektbasis (PB)

Die Projektbasis ist vollstandig, korrekt und im Sinne der SIA 260 entspre-
chend erstellt und umfasst die erforderlichen Kapitel und Themen.

Die PB verweist korrekt auf die in der Nutzungsvereinbarung festgelegten
Nutzungsdauern der jeweiligen Bauteile.
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Die Tragwerkskonzepte, Einwirkungen, Anforderungen an die Gebrauchs-
tauglichkeit und Dauerhaftigkeit sind verstandlich und zusammen mit der De-
taillierung in den Statikberichten nachvollziehbar beschrieben.

Folgende Aspekte wurden, auch ausgehend von Anmerkungen im Zuge der
Vorprufung, korrekt in der PB erganzend abgehandelt und festgelegt:

— Teilsicherheitsbeiwert Betonsteinmauerwerk

— Detaillierte Erklarungen zum Modell und zur Nachweisfiihrung der Stabi-
litdt der Gewdlbeflusse

— Deklaration, dass Ankerausziehversuche ausgeflihrt werden

— Prazisierung Begriindung des angenommenen globalen Sicherheitsfak-
tors fur die Rickrechnung

— Festhalten des Grundsatzes der Anwendung von Kennwerten aus einer
Ruckrechnung fur gleiche Bemessungssituationen

— Begriindung der Anwendung des erhoht aktiven Erddrucks

— Erganzung der betrachteten Lastfallkombinationen

— Modellbeiwert mit Begriindung fiir die B6schungsberechnungen

— Begrindung fur den Verzicht statischer Nachweise fiir die Winkelplatten

Die geotechnischen und statischen Nachweise werden nach den aktuellen
SIA-Normen gefihrt.

Die wesentlichen und massgebenden Gefahrdungsbilder werden erkannt.
Die Einwirkung Erdbeben ist als aussergewdhnliche Einwirkung erkannt und
abgehandelt (Herleitung gemass BAV-Richtlinie, dass im vorliegenden Fall
fur bestehende Bauwerke keine Erdbebennachweise gefihrt werden mis-
sen; neue Bauteile wie Gabionenstutzkonstruktion mit Erdbebennachweis).

Ausgehend von den Vorgaben, Anforderungen und den erforderlichen bau-
lichen Massnahmen und Instandsetzungskonzepten wahlt der Projektverfas-
ser Phasen-gerecht die Materialien. Die Massnahmen sind geeignet, um die
Tragsicherheit und Gebrauchstauglichkeit wahrend der geplanten Verlange-
rung der Nutzungsdauer sicherzustellen.

Die Machbarkeit wird durch die Beurteilung der Gefahrdungsbilder, der Ab-
leitung adaquater und anerkannter Massnahmen und die Auswertung der
Berechnungen (siehe statische Berichte) belegt.

Die geotechnischen Kennwerte aus den geologischen Berichten werden in
der PB korrekt umgesetzt und unter Anwendung der begrindeten Abwei-
chungen gemass dem separaten zusatzlichen Bericht Detaillierte Einord-
nung der geotechnischen Verhaltnisse (Dossier Beilage 10.05.06) konsistent
in den Statiken verwendet.

Auflagen:

— keine

Empfehlungen:

— keine
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5.3.1

Tunnel Grosshochstetten I und 11

Lichtraumprofil, Normalprofil, Ubergeordnete Themen

Lichtraumprofil:

Das Lichtraumprofil ist Teil der Prifung der Fachstelle BLS und wird hier nur
so weit thematisiert, als es einen Bezug zum Normalprofil, Gewdlbeinstand-
setzung oder anderweitige bauliche Relevanz hat.

EBV3 / S3, ist flir die Instandsetzung eines bestehenden Tunnels konform
und richtig.

Folgende Aspekte sind hervorzuheben:

— Die festgelegte Hebungsreserve von 10 cm ist im LRP nicht eingerech-
net. Stattdessen werden die Profile in der hdchsten Gleislage gezeich-
net und die Hebungsreserve nach unten in Form von einem Schotter-
starkenzuschlag eingefihrt.

— Das Vorgehen ist hinsichtlich Fahrbahn (Stopfreserve) und LRP-Einra-
gungsfreiheit insgesamt korrekt.

Normalprofil:

In den Planen wird das LRP EBV3 S3 nach AB-EBV dargestellt. Es beinhal-
tet keine bautechnischen Toleranzen.

Die NV legt fest, dass kein Bautechnischer Nutzraum nach SIA 197 gefordert
wird. Hingegen macht der Projektverfasser die Profilkontrolle mit einem um
3 cm vergrdsserten LRP (in den Planen nicht dargestellt) und leitet davon
die Massnahmen resp. die Aussage der Profileinhaltung ab. Implizit bildet
dieser Zuschlag eine Toleranz, resp. einen Teilbereich des bautechnischen
Nutzraumes ab.

Fir die Massnahmenplanung und Profilkontrolle ist mit dem Toleranzzu-
schlag gewahrleistet, dass ein Mindestabstand zwischen dem LRB nach AB-
EBV und dem (gescannten) Tunnelgewdlbe vorhanden ist. Die Stéarke der
Abdichtung von 6 mm plus die rechnerische Setzung im Zuge der Sohlab-
senkung von rund 4 mm liegen klar unterhalb der 3 cm.

Das Toleranzmass entspricht zudem auch einem (impliziten) bautechni-
schen Nutzraum. Zusatzlich ist im Fahrbahnunterbau eine Hebungsreserve
von fg 10cm berlcksichtigt.

Das Vorgehen mit kombinierter Begriindung der vollen Hebungsreserve und
einer berlcksichtigten Toleranz von 3 cm ist vertretbar und geméass Nut-
zungsvereinbarung korrekt beschrieben und im Projekt bertcksichtigt. Eine
weitergehende Schaffung von zukiinftigem Veranderungsspielraum im be-
stehenden Tunnel ware mit Ubermassigen Eingriffen ins Gewo6lbe oder mit
noch weiterer Fahrbahnabsenkung verbunden und in diesem Sinne unter
Wahrung der Verhaltnismassigkeit nicht begrindet.
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5.3.2

Fluchtweg, Selbstrettungsmassnahmen:

In den Grosshéchstettentunnel | und Il wird auf Grund der Tunnelldnge von
unter 300 m auf einen ausgewiesenen Fluchtweg verzichtet. Auf Basis von
der Richtlinie fir bestehende Eisenbahntunnel ([6]) ist dies fiir die Tunnel-
klasse A (<300 m) zulassig.

Uberwachung:

Die baulichen Massnahmen am bestehenden Bauwerk, an dessen Funda-
tion sowie in Béschungen des Bahneinschnittes erfordert zwingend die Um-
setzung eines Uberwachungskonzeptes. Die Dossier-Beilage 12.901 zeigt
fur die bestehenden Tunnelbauwerke und die Bdschung korrekt die Uberwa-
chungsmessungen auf und erlautert die Grundsatze der Alarmierung / Inter-
vention mit den entsprechenden Grenzwerten.

Das Konzept ist vollstandig und phasengerecht. Die spezifischen Messinter-
valle kénnen vor der Realisierungsphase vor dem Hintergrund des tatsach-
lichen Bauprogrammes festgelegt werden.

Die Gefahrdung der im nahen Perimeter liegenden Gebaude und Werklei-
tungen im Kreiselbereich soll noch beurteilt werden. Ggf. ist dann eine be-
obachtende punktuelle Uberwachung mit Korrelation zu den Tunneliiberwa-
chungen in Betracht zu ziehen.

Auflagen:

— keine

Empfehlungen:

— Wir empfehlen eine punktuelle Uberwachung von im nahen Perimeter
liegenden Gebaude und Werkleitungen im Kreiselbereich zu prifen.

Tragsicherheit Tunnelgewdlbe
Massnahmen:

In den Grosshoéchstettentunnels erfolgt eine Gewdlbeinstandsetzung, sowie
die Sohlabsenkung verbunden mit der Ausbildung einer spriessenden Sohl-
betonplatte. Zusatzlich wird eine neue Entwasserungsleitung erstellt.

Die Veranderungen in der Sohle machen einen statischen Nachweis des Ge-
wolbes sowie der Stabilitdt und Tragsicherheit am Gewdlbefuss erforderlich,
welche im Statischen Bericht aufgezeigt und die Nachweise gefiihrt werden.

Grundséatze der Nachweise:

Die statischen Berechnungen und Nachweise werden als Stabtragwerk mit
Lastfallen Uberdeckung und Erddruck gefiihrt. Dabei wird die Fahrbahn als
teilweise stutzende Belastung korrekt nicht bericksichtigt. Auf Grund der
drainierten Verhaltnisse bleibt auch ein allfalliger Wasserdruck unbertck-
sichtigt.

Zur Festlegung des Uberlagerungsdruckes kann gemass SIA 197 die Si-
lotheorie angewendet werden, wenn die Uberlagerungshdhe mehr als das
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1,5-Fache der Tunnelbreite betragt. Diese Anforderung ist nur in einem Teil-
abschnitt erfullt. In den Gberwiegenden anderen Abschnitten muss hingegen
die volle Uberlagerung angesetzt werden. Der Projektverfasser zeigt plausi-
bel auf, dass der rein rechnerische, den tatsachlichen Verhaltnisse aber
nicht entsprechende Lastsprung ausser Acht gelassen wird und stattdessen
als massgebend der volle Uberlagerungsdruck bei einer Uberdeckung von
H =1.5"B = 9.5 m angewendet wird.

Diese vertikale Last wird dann auch zur Bestimmung des aktiven-erhohten
Erddrucks herangezogen. Auf Grund der Verformungen wahrend dem da-
maligen Bau kdnnte ein aktiver Erddruck angenommen werden. Der Projekt-
verfasser nimmt aber auf der sicheren Seite liegend und korrekt eine kon-
servative Haltung ein und wendet den aktiv-erhéhten Erddruck 0.5 * (K, +
Ko) an.

Geotechnische Kennwerte, Anwendung der Rickrechnungsmethode:

Mit den Kennwerten des Geologen ist die Tragsicherheit und Stabilitat rech-
nerisch nicht nachweisbar. Dies widerspricht den offenkundigen Tatsachen,
wonach das Gewdlbe intakt ist und keine Indizien auf Tragsicherheitsdefizite
zeigt. Es liegt deshalb auf der Hand, dass die anerkannte und in den Normen
beschriebene Methode der Rickrechnung angewendet wird. Im vorliegen-
den Fall wird der Bauzustand nachgerechnet, als in einer friiheren Instand-
setzung die Tunnelentwasserung in einem durchgehend offenen und un-
gespriessten Graben unmittelbar vor dem Gewdlbefuss neu erstellt wurde.

So wird eine Kohasion ermittelt, welche leicht Gber der vom Geologen ange-
gebenen Bandbreit liegt. Der Geologe bestatigt die Plausibilitat und in der
Dossier Beilage 10.05.06 macht der Geotechnikingenieur eine nachvollzieh-
bare und detaillierte Einordnung der Kennwerte, verifiziert und bestatigt die
postulierten Werte zusatzlich mit Rickrechnungen der Baggerschlitze im
Zwischeneinschnitt sowie Erfahrungswerten einer vergleichbaren harten
Morane.

Die Anwendung des Verfahrens mit Rickrechnung ist zuldssig, sofern die
daraus ermittelten und in der Diskussion mit dem Geologen verifizierten
Kennwerte in gleicher Bemessungssituation verwendet werden. Die PB be-
statigt, dass dieser Grundsatz eingehalten wird.

Dies ist vorliegend der Fall und die Anwendung der Rickrechnung folglich
zulassig.

Tragsicherheit Gewolbe:

In der Statik werden im Kapitel 5 Ist-Zustand die Nachweise des Gewdlbes
Biegung/Normalkraft sowie Querkraft gefihrt. Sie werden fir das beste-
hende Mauerwerksgewolbe bzw. Stampfbeton Parmament vollstandig und
korrekt erbracht.

Nachweise am Gewolbefuss:

Wahrend der Sohlabsenkung wird der Gewdélbefuss freigelegt. Dieser Bau-
zustand ist fur die Stabilitat kritisch und massgebend, weil der Baugrund un-
ter dem Gewodlbefuss versagen und das Gewdlbe unstabil werden kdnnte.
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Der Tragsicherheits- und Stabilitatsnachweis wird mit folgenden Grundsat-
zen gefihrt:

— die horizontale Lagestabilitat wird mittels temporarer Verankerung im
Baugrund gesichert; Deformationen werden behindert:
- die Nachweise werden Uber die innere und aussere Tragsicherheit
der Anker gefihrt

— fir die vertikale Tragsicherheit wird eine limitierte Deformation toleriert:
- der Nachweis wird mit Erreichen des Grenz- beziehungsweise Bruch-
zustandes geflhrt

Das Kapitel 7.3 im statischen Bericht Tunnel erlautert detailliert die Modell-
vorstellung, die Entwicklung der Kréafte, den Deformationsprozess sowie den
Bruchmechanismus.

Am Gewdlbefuss wirkt eine auf den Baugrund riickhaltend wirkende Reakti-
onskraft, welche im Grundbruchnachweis berlicksichtigt wird. Entgegenge-
richtet stellt diese Kraft eine horizontal destabilisierende Einwirkung auf das
Gewolbe dar, welche die riickhaltende Kraft der Anker erhoht.

Die Anker werden korrekt auf die Summe der Krafte bemessen (innere und
aussere Tragsicherheit). Siehe dazu auch die Auflage zur Verifizierung des
ausseren Tragwiderstandes mittels Ausziehversuchen (siehe Kapitel 5.2.4).

Wir weisen darauf hin, dass mit dem Nachweiskonzept eine Deformation in
Form einer Setzung des Gewodlbes implizit toleriert wird, aber minimiert und
auf ein sehr kleines Mass begrenzt bleiben muss. Ansonsten sind Gewoélbe-
verformungen denkbar oder die Absenken des Firstes fuhrt zu einer Verlet-
zung des Lichtraumprofiles. Wir weisen in diesem Zusammenhang weiter
darauf hin, dass die Summe aus Abdichtungsdicke (vgl. weiter unten; Mate-
rialstarke 6 mm), der besagten Verformungen ausgehend von Spannungs-
umlagerungen bei der Sohlabsenkung sowie Montagetoleranzen 3 cm
(siehe weiter oben Erlauterungen zum bautechnischen Nutzraum / Toleranz)
nicht tGbersteigen darf.

Das Nachweiskonzept erfordert zwingend eine detaillierte messtechnische
Uberwachung, um das Verhalten zu beobachten und die Prognose resp. die
Einhaltung einer kleinen limitierten Deformation zu bestatigen (vgl. weiter
oben Uberwachungskonzept).

Tunnelsohle, Endzustand der Sohlabsenkung:

Im Endzustand wird angenommen, dass die Anker ihre Tragwirkung verloren
haben werden. Fur die Aufnahme der Horizontalkraft werden die (temporar
wirkenden) Anker durch ein Sohlbetonplatte ersetzt, welche die Gewdlbe-
flsse als Spriessplatte verbindet.

Im Grosshochstettentunnel | ist speziell zu erwdhnen, dass die Spriesskraft
durch die mittels Zementinjektion verfestigte Schotter- und Sickerpackung
hin zum Gewdlbefuss durchgeleitet wird. Die errechnete Normalspannung
(in der Pendelstlitze) wird mit der zuldssigen Druckspannung des Injektions-
korpers verglichen. Die beidseitig als gelenkig angeschlossene Modellierung
der Sohlplatte (liegende Pendelstiitze) ist korrekt, weil die dinne Sohlplatte,
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aber insbesondere auch der Anschluss und die Durchleitung keinesfalls bie-
gesteif erfolgen kann.

Die Nachweise dazu werden im Kapitel 8 Endzustand gefiihrt.

Der Anschlusses der Sohlbetonplatte an das Gewdlbe, resp. an den injizier-
ten Graben und die Kraftdurchleitung in das Gewdlbe erfordern noch eine
konstruktive Vertiefung und Detaillierung im Ausfihrungsprojekt. Die Aus-
fuhrungsstatik muss die gesicherte Krafteinleitung und ggf. erforderliche
Verbundmittel prifen und nachweisen.

Fazit:

Die Nachweise der Tragsicherheit und der Gebrauchstauglichkeit des Tun-
nelgewdlbes werden nachvollziehbar gefihrt. Die Stabstatik- Berechnungen,
als auch erganzende analytische Berechnungen zeigen die Tragsicherheit
des Gewdlbes sowie die Gesamtstabilitat nachweislich auf.

Mit den Nachweisen auf Niveau Aushubsohle und der Ausbildung einer
spriessenden Sohlbetonplatte ist auch sichergestellt, dass kinftig mdgliche
Oberbauerneuerungen ohne erneute temporare Sicherung am Parament-
fuss erfolgen kénnen.

Auflagen:

— Die Umsetzung des vorgesehenen Uberwachungskonzeptes ist zwin-
gend, muss durch eine laufende Beurteilung der Messergebnisse beglei-
tet und im Risikomanagement eingebunden sein.

— Im Ausfiuhrungsprojekt muss die Sohlbetonplatte und insbesondere die
Anschlisse und Kraftdurch- und einleitung seitlich konstruktiv vertieft
und in einer Ausfiihrungsstatik nachgewiesen werden.

Empfehlungen:

— Zur Beurteilung und Einordnung der wahrend der Sohlabsenkung tat-
sachlich aufgeschlossenen Verhaltnisse in Bezug auf die Annahmen in
der Statik empfehlen wir eine Geologische Baubegleitung.

— Die Ausflihrungsplanung (Phase 51) und Realisierung (Phase 52) soll
durch einen Sachverstandigen begleitet werden.

Instandsetzung Gewolbe, Abdichtung

Im Grundsatz kann in Anbetracht des Schadenbildes festgestellt werden,
dass die vorgesehenen lokalen Instandsetzungsmassnahmen vom Mauer-
werk und Gewoélbe zweckmassig und zielfihrend sind, und dem anerkannten
Vorgehen bei vergleichbaren Tunnelerneuerungen entsprechen:

— Ersatz von Mauersteinen (Steinersatz)
— Verfiillen von leeren und schadhaften Mauerwerksfugen (Fugeninstand-
setzung)

An dieser Stelle mochten wir erwahnen, dass durch die Massnahmen des
Instandsetzungsprojektes (z.B. Ersatz von Mauersteinen, Verfillen von lee-
ren und schadhaften Mauerwerksfugen) nicht nur eine Verbesserung des
Zustandes und der Struktur erreicht wird, sondern dass damit auch eine
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qualitative grundsatzliche Verbesserung der Tragsicherheit und Ge-
brauchstauglichkeit einher geht.

Die Abdichtung mittels Kunststoffoahnen stellt ein reines Ableitkonzept dar,
welches die Problematik von eindringender Feuchtigkeit mit Bildung von
Tropfwasser zweckmassig durch Ableitung zum Gewdlbefuss 10st.

Wir weisen darauf hin, dass die Membran die visuelle Inspektion des Gewdl-
bes erschwert oder verunmdglicht. Dies muss im Unterhaltsplan aufgenom-
men und durch Inspektionsmassnahmen beantwortet werden (z.B. regel-
massige, punktuelle Entfernung zur visuellen Uberpriifung des Gewdlbes).
Unter Umstanden sind dazu konstruktive Vorkehrungen / Detailausbildungen
in Betracht zu ziehen.

Weil das Tragwerk der Tunnelverlangerung keine Schaden und keine Hin-
weise auf Korrosion der Bewehrung zeigt, und auch keine Chloride mit Scha-
denpotenzial festgestellt werden begriindet die reine Verbesserung der Ab-
dichtung / Abschirmung von Sicherwasser durch eine hochliegende Dicht-
ebene. Damit wird dem Erreichen der theoretischen Lebensdauer der heuti-
gen Abdichtung Rechnung getragen, indem eine neue Dichtebene geschaf-
fen wird.

Wie im vorangehenden Kapitel erdrtert wurde, sind Deformationen des Ge-
wdlbes (Setzung) impliziter und tolerierter Teil der Nachweisfuhrung und be-
treffen damit auch die Gebrauchstauglichkeit.

Im Ausflhrungsprojekt miissen die rechnerischen Setzungen des Tunnelge-
wolbes ermittelt werden und erfordern wie bereits erértert die Umsetzung
des Uberwachungskonzeptes. In der weiteren Projektentwicklung muss lau-
fend sichergestellt werden, dass die Summe aus Dicke der Abdichtungs-
membran, Verformungen durch die Bauzustande der Sohlabsenkung und
weitere Montagetoleranzen die Toleranz von 3 cm nicht Gbersteigt.

Fazit:

Das Instandsetzungskonzept und die Massnahmen sind geeignet das Tun-
nelgewdlbe so instand zu setzen, dass die Gebrauchstauglichkeit Uber die
geforderte Nutzungsdauer von weiteren 50 Jahren sichergestellt werden
kann:

Bezlglich Profilfreiheit verweisen wir auf die Erérterungen im vorangehen-
den Kapitel und deren Auflagen und Empfehlungen.

Auflagen:

— keine

Empfehlungen:

— keine
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5.4 Offene Abschnitte

5.4.1 Einschnitt, Boschungsstabilitét

Im offenen Einschnitt zwischen den zwei Tunnels sind folgende Aspekte In-
genieurbau Sachverstandigen-relevant:

— Boéschungsstabilitat
— Gabionenwéande als Buchten fiir die Schachte
— Winkelplatten Kurven-innenseitig im Bereich der Trasseverschiebung

Bdschungsstabilitat, Anwendung der Rickrechnungsmethode:

In den Unterlagen ist ersichtlich, dass kein Wasserdruck wirkt und angenom-
men werden muss.

Der Projektverfasser zeigt mittels geotechnischer Stabilitdtsnachweise auf,
dass die Bdéschung mit der Neigung von bis zu rund 2:3 als nachweislich
stabil ist. Zur Verhinderung von potenziellen oberflachlichen Instabilitaten
(6rtliches Abgleiten Deckschicht) wird zusatzlich eine Ingenieurbiologische
Massnahme mittels Bepflanzung mit Weiden umgesetzt (Verwurzelung zwi-
schen Deckschicht und Morane).

Mit den Kennwerten des Geologen ist die Bdschunsstabilitat rechnerisch
nicht nachweisbar. Dies widerspricht aber den offenkundigen Tatsachen,
wonach die Béschung keine Anzeichen auf Instabilitdten wie Sackungen
odgl. zeigt. Es liegt deshalb auch hier auf der Hand, dass die anerkannte
und in den Normen beschriebene Methode der Ruckrechnung angewendet
wird. Die Rickrechnung bezieht sich auf einen Bauzustand, als bei der Fahr-
bahnerneuerung 2013 die Fahrbahnentwéasserung vor dem Bdschungsfuss
neu erstellt wurde.

Der Geologe bestatigt auch hier die Plausibilitaét und die Anwendung der
postulierten Werte.

Die Anwendung des Verfahrens mit Rickrechnung ist zuldssig, sofern die
daraus ermittelten und in der Diskussion mit dem Geologen verifizierten
Kennwerte in gleicher Bemessungssituation verwendet werden. Die PB be-
statigt, dass dieser Grundsatz eingehalten wird.

Dies ist vorliegend der Fall und die Anwendung der Rickrechnung folglich
zulassig.

Gabionenwande als Buchten flir die Schachte:

Die Statik Gabionenwande erbringt die erforderlichen Nachweise der Stabi-
litat der Stutzbauwerke, welche die Tragwirkung einer Schwergewichts-
mauer haben. Der Starrkdper wird im Programm korrekt und nachvollziehbar
auf Stabilitdt nachgewiesen. Als neues Bauteil wird auch der Lastfall Erdbe-
ben bericksichtigt.

Betrachtet man die Schnittkrafte erkennen wir, dass die Normalkraft der ge-
schichteten Korbe innerhalb eines virtuellen Kerns verbleibt und somit auch
ein Verkippen nicht eintreten kann; der Starrkérper bleibt in sich stabil.
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Sachverstandigenbericht nach RL UP-EB
Fachbereich Ingenieurbau

54.2

Alle Nachweise Kippen, Gleiten, Grundbruch unterhalb der Schwergewichts-
mauer sowie die Standsicherheit werden gefiihrt. Dabei wird begriindet auf
einen Wasserdruck verzichtet (Gabionen sind drainierend) und die Nagel der
Baugrubensicherung (siehe folgende Erdrterungen) werden vernachlassigt,
weil sie nur als kurzfristige Bauhilfsmassnahme ausgebildet werden.

Fur die Erstellung der Gabionenwande missen lokale Baugruben in Form
von Nagelwanden ausgefuhrt werden. Der Projektverfasser fihrt die Nach-
weise korrekt in jeder der 3 Aushubetappen.

Die Anker werden korrekt bemessen (innere und aussere Tragsicherheit).
Siehe dazu auch die Auflage zur Verifizierung des ausseren Tragiderstandes
mittels Ausziehversuchen (siehe Kapitel 5.2.4).

Ebenfalls wird die einlagig bewehrte Spritzbetonschale mit den korrekten
Bemessungsfallen Biegung und Durchstanzen bemessen resp. nachgewie-
sen.

Winkelplatten Kurven-innenseitig im Bereich der Trasseverschiebung

Die Gleisschiebung in Richtung der Kurven-innenseite macht einen gering
hohen Anschnitt des Bdschungsfusses erforderlich. Dieser kleine H6hen-
sprung wird mittels Winkelstellplatten ausgebildet, welche fir die Bo6-
schungsstabilitat nicht erforderlich sind und keine statische Funktion Gber-
nehmen.

Es ist deshalb vertretbar und korrekt auf einen statischen Nachweis zu ver-
zichten. Die innere Tragsicherheit der Betonelemente ist implizit durch die
Anwendungsrandbedingungen / -eignung und die Einbauanweisungen der
Hersteller abgedeckt.

Auflagen:

— keine

Empfehlungen:

— Die Ausflhrungsplanung (Phase 51) und Realisierung (Phase 52) soll
durch einen Sachverstandigen begleitet werden.

Voreinschnitt, Fliigelmauern
Portalwénde:

Die Portalwande erfahren keine neue Nutzungszustande oder veranderte
Randbedingungen der Tragwirkung. Mit dem Projekt werden nur einfache
erhaltende Instandhaltungsmassnahmen ausgefihrt (Reinigung, Be-
wuchsentfernung, Fugeninstandsetzung, lokale Betoninstandsetzungen, Ab-
dichtungsmassnahmen an der Mauerkrone, Verputzentfernung und Ersatz
mit Spritzbeton).

Im Weiteren werden die Drainage- und Entwasserungsleitungen inspiziert
und gespllt, Entwasserungen erneuert und beispielsweise Entlastungsboh-
rungen ausgefihrt, womit sichergestellt wird, dass kein Wasserdruck als sta-
tische Randbedingung vorliegt.
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Sachverstandigenbericht nach RL UP-EB
Fachbereich Ingenieurbau

5.5

6.1

Eine Statische Uberpriifung ist nicht erforderlich und die Portalwande insge-
samt auch nicht relevanter Gegenstand der vorliegenden Sachverstandigen-
prafung.

Tunnel Grosshochstetten, Fligelmauer Portal Biglen:

Die Winkelstitzmauer wird mit dem Projekt Erneuerung Grosshochstetten
nicht verandert. Auch erfahrt sie keine neue Nutzungszustande oder veran-
derte Randbedingungen der Tragwirkung. Mit dem Projekt werden nur ein-
fache erhaltende Instandhaltungsmassnahmen ausgefiihrt (Reinigung, lo-
kale Betoninstandsetzung).

Eine Statische Uberpriifung ist nicht erforderlich und die Fligelmauer auch
nicht relevanter Gegenstand der vorliegenden Sachverstandigenprifung.

Auflagen:

— keine

Empfehlungen:

— keine

Nischen

Schutznischen flir das Personal:

— Abweichungen zur Norm: siehe Kapitel 6.1

— Es ist im Projekt (TB) korrekt vorgesehen, dass die Abweichungen zur
Norm am Tunnelportal durch ein Hinweisschild dem Personal zur Kennt-
nis gebracht werden (AB-EBV, 28.2 1.9).

Auflagen:

— keine

Empfehlungen:

— keine

Griinde allfalliger Abweichungen

Schutznischen fiir das Personal

Norm: alle 50 m, erste Nischen ab Portal bei 25 m, Flache min.
2.2 m?2, Hohe 2.2 m, Tiefe mind. 0.8 m

Soll / Projekt: keine Anpassung;
Schutznischen fiir das Personal halten die Bedingungen an
die Abstande sowie die Abmessungen teilweise nicht ein.

01.95_GHTU_SV-Bericht_v1.0_20260629.docx Seite 23



Erneuerung Grosshochstettentunnel (GHT | und Il)
Sachverstandigenbericht nach RL UP-EB
Fachbereich Ingenieurbau

6.2

Begriindung: Die Herstellung der Norm-konformen Nischengeometrie und
-abstédnde ware nicht verhaltnismassig.

Siehe Dossier-Beilage 02.01.01 Ausnahmegesuch um Beibe-
haltung der bestehenden Schutznischen

Die Thematik der nicht normkonformen Schutznischen fiir das Personal
wurde von der BLS-Fachstelle geprift. Die beantragte Genehmigung einer
entsprechenden Ausnahmebewilligung wird unterstutzt. Wir erachten die Be-
grindung fur die Abweichung von der Norm als nachvollziehbar und hinrei-
chend.

Auflagen:

— keine

Empfehlungen:

— keine

Verzicht auf den Dienstweg in den Tunnels
Norm: EBV3/S3

Soll / Projekt: EBV3 / S3, Sollwerte, ohne Einschrankungen, mit Hebungs-
reserve und konformer Fahrdrahthohe.

Begrindung: Die Sicherstellung eines Dienstweges wirde eine aufwandige
und komplexe Tunnelaufweitung erforderlich machen; die
Verhaltnismassigkeit ist nicht gegeben.

Die Thematik wird im TB aufgezeigt und erdrtert. Mit Verweis auf den Unter-
halt wird der Verzicht begriindet. Wir erachten die Begriindung fiir die Ab-
weichung von der Norm als hinreichend.

Auflagen:

— keine

Empfehlungen:

— keine
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Erneuerung Grosshochstettentunnel (GHT | und Il) EBP Schweiz AG
Sachverstandigenbericht nach RL UP-EB
Fachbereich Ingenieurbau

7. Auflagen und Empfehlungen

Zusammenfassung der in vorliegender SV-Prifung in den Kapiteln 5 und 6
hergeleiteten und erlauterten Auflagen und Empfehlungen:

Auflagen (A-...) und Empfehlungen (E-...):

E-1 Wir empfehlen eine Harmonisierung der geplanten Nutzungsdauer
von Unterbau und Entwasserung in den Tunnels, da sie ein gemein-
sames zusammengeflgtes Bauteil bilden.

A-1 Die Annahmen von ausseren Tragwiderstanden der Anker (Gewolbe-
fusssicherung, Sicherung der Nagelwande im Einschnitt) missen
zwingend, normgemass und friihzeitig durch In-situ-Ausziehversuche
mit der gewahlten Bohrtechnik und Materialwahl evaluiert werden.

E-2 Wir empfehlen eine punktuelle Uberwachung von im nahen Perime-
ter liegenden Gebaude und Werkleitungen im Kreiselbereich zu pru-
fen.

A-2 Die Umsetzung des vorgesehenen Uberwachungskonzeptes ist zwin-

gend, muss durch eine laufende Beurteilung der Messergebnisse be-
gleitet und im Risikomanagement eingebunden sein.

A-3 Im Ausfihrungsprojekt muss die Sohlbetonplatte und insbesondere
die Anschlisse und Kraftdurch- und einleitung seitlich konstruktiv
vertieft und in einer Ausfuhrungsstatik nachgewiesen werden.

E-3 Zur Beurteilung und Einordnung der wahrend der Sohlabsenkung tat-
sachlich aufgeschlossenen Verhaltnisse in Bezug auf die Annahmen
in der Statik empfehlen wir eine Geologische Baubegleitung.

E-4 Die Ausfuhrungsplanung (Phase 51) und Realisierung (Phase 52)
soll durch einen Sachverstandigen begleitet werden.
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Erneuerung Grosshochstettentunnel (GHT | und Il) EBP Schweiz AG
Sachverstandigenbericht nach RL UP-EB
Fachbereich Ingenieurbau

8. Zusammenfassung des Priifergebnisses

Das Projekt ,Erneuerung Grosshochstettentunnel” mit den Hauptarbeiten In-
standsetzung Tunnel, Entwasserungsneubau, Béschungsfusssicherung und
Fahrbahnabsenkung mit Fahrbahnneubau haben wir auf Basis des PGV-
Dossiers gepruft.

Die aktuelle und vorliegend dokumentierte Prifung betrifft das Auflagepro-
jekt und erfolgte gemass der BAV-Richtlinie Unabhangige Prifstellen Eisen-
bahnen (RL UP-EB), BAV, V3.0.

Geprift wurden im Wesentlichen die Normenkonformitat, die Projektkon-
zepte, die Nutzungsvereinbarung, die Projektbasis, die Tragsicherheitsnach-
weise, sowie die Technischen Beschriebe und ausgewahlte relevante Plan-
unterlagen.

Die nach der Vorprifung Ubermittelten und besprochenen Hinweise und Ver-
standnisklarung sind weitestgehend in das Projekt eingeflossen, oder waren
wesentliche Antworten als dokumentierte Grundlage fir unsere Stellung-
nahme in vorliegendem Sachverstandigenbericht.

Der vorliegende Sachverstandigenbericht beurteilt die zugestellte Auswabhl
von bezlglich unseren Prifauftrag wesentlichen Dokumenten aus dem Dos-
sier und stutzt sich auf die Dokumente vom 15.06.2026 und finalen Doku-
mente vom 01.07.2026 (Abgabe an uns zur Schlusskontrolle am 26.06.2026)
sowie die Antworten auf die Vorprifung ab.

Die Prifung hat ein klares, sauber durchgearbeitetes Projekt zutage ge-
bracht. Dieses ist Phasen-gerecht ausgearbeitet und die Machbarkeit wird
belegt. Das Projekt und die statischen Berechnungen sind plausibel begrun-
det, nachvollziehbar und die geflihrten Nachweise korrekt. Die Normen, Wei-
sungen, Richtlinien und spezifischen Vorgaben sind eingehalten. Das ge-
wahlte Projektkonzept ist zweckmassig, zielfhrend und geeignet die Pro-
jekt- und Sicherheitsanforderungen zu erfillen.

Im Rahmen der Prifung konnte festgestellt werden, dass das Projekt den
gestellten Anforderungen entspricht. Es gibt aus Sicht Fachbereich Bautech-
nik, Teilsystem Infrastruktur, keine Feststellungen zu vermerken, welche ei-
ner Genehmigung widersprechen wiirde. Die gemachten Auflagen und Emp-
fehlungen kénnen in der nachsten Projektphase berlicksichtigt und vertieft
werden.
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Inhaltsverzeichnis PGV-Dossier

Projekt: Erneuerung Grosshochstettentunnel

wbls

Ordnungs- | Index | Beschreibung Massstab Datum
ziffer _
01 Ubergeordnete Gesuchsunterlagen
01.01 - | Plangenehmigungsgesuch 01.07.2026
01.02 - | Projektleitblatt 01.07.2026
01.03 - | Ubersichtsplan 1:25'000 01.07.2026
01.04 - | Technischer Bericht 01.07.2026
01.05 - | Umweltbericht 01.07.2026
01.05.01.1 - | Situation Lebensraumkarte 1:1'000 01.07.2026
01.05.01.2 - | Beschreibung Lebensraumtypen 01.07.2026
01.05.01.3 - | Lebensraumbilanzierung 01.07.2026
01.05.08 - | Bericht Bauschadstoffuntersuchung 01.07.2026
01.05.09 - | Mengenbewegung Bauphase 01.07.2026
01.06 - | Interoperabilitats- Konformitatsnachweis 26.05.2026
01.91 - | NIS-Bericht 11.05.2026
01.92 - | Nutzungsvereinbarung 01.07.2026
01.93 - | Projektbasis 01.07.2026
01.94.01 - | Statischer Bericht Tunnel 01.07.2026
01.94.02 - | Statischer Bericht Einschnitt 01.07.2026
01.94.03 - | Statischer Bericht Gabionen bei Schachten 01.07.2026
01.95 - | Sachverstandigen-Prifbericht 29.06.2026
01.96 - | Stellungnahme zum Sachverstandigen-Prufbericht 01.07.2026
02 Ausnahmegesuche
02.01.01 - | Ausnahmegesuch um Beibehaltung der bestehenden 01.07.2026

Schutznischen
04 Situations- und Koordinations- und

Werkleitungspléne
04.01 - | Situationsplan 1:500 01.07.2026
04.03 - | Situation Werkleitungsplan 1:500 01.07.2026
05 Langenprofile
05.01 - | Langenprofil 1:500/1:50 01.07.2026
06 Normalprofile
06.01 - | Normalprofile 1:50 01.07.2026
07 Querprofile
07.01 - | Querprofile 1:100 01.07.2026
08 Bauablauf und Bauphasenplanung
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Ordnungs- | Index | Beschreibung Massstab Datum

ziffer

08.01 - | Bauprogramm 01.07.2026

08.04.01 - | Situation Installationsflachen und Zufahrten 1:500 01.07.2026

08.04.02 - | Abdichtung Tunnelverlangerung 1:500 01.07.2026

08.04.03 - | Ubersicht Verkehrsfiihrung Kreisel Bernstrasse 1:2'000 01.07.2026

09 Land-/Rechtserwerb und Aussteckung

09.01.01 - | Situation Landerwerb - Kreisel Bernstrasse 1:500 01.07.2026

09.01.02 - | Situation Landerwerb - oberes Portal 1:500 01.07.2026
Grosshdéchstettentunnel |

09.01.03 - | Situation Landerwerb - unteres Portal 1:500 01.07.2026
Grosshdéchstettentunnel 11

09.01.04 - | Situation Landerwerb - Bahnhof Grosshdchstetten 1:500 01.07.2026

09.01.05 - | Situation Landerwerb - Bauarbeiten Portal-/ 1:500 01.07.2026
Fligelmauern Grosshdchstettentunnel |

09.01.06 - | Situation Landerwerb - Installationsplan Arniacher 1:500 01.07.2026

09.01.07 - | Situation Landerwerb - Installationsplan Arniacher 1:500 01.07.2026
Nord

09.01.08 - | Situation Landerwerb - Zufahrt Holzmatt 1:500 01.07.2026

09.01.09 - | Situation Landerwerb - Installationsplatz Holzmatt 1:500 01.07.2026

09.01.10 - | Situation Landerwerb - Selbstbohranker 1:500 01.07.2026
Grosshdéchstettentunnel |

09.01.11 - | Situation Landerwerb - Selbstbohranker 1:500 01.07.2026
Grosshéchstettentunnel 1

09.02 - | Grunderwerbstabelle 01.07.2026

09.03.01 - | Aussteckungskonzept 01.07.2026

09.03.02 - | Aussteckungsplan Nord 1:500 01.07.2026

09.03.03 - | Aussteckungsplan Mitte-Nord 1:500 01.07.2026

09.03.04 - | Aussteckungsplan Mitte-Sud 1:500 01.07.2026

09.03.05 - | Aussteckungsplan Sud 1:500 01.07.2026

09.04 - | Aussteckungsliste 01.07.2026

10 Diverse weitere Gesuchsunterlagen

10.02 - | Schemaplan Sicherheitsraume 1:500 01.07.2026

10.05.01 - | Kurzbericht zur Schotterstarke 01.11.2021

10.05.02 - | Geologischer Bericht 20.03.2025

10.05.03 - | Materialtechnische Untersuchung 22.08.2024
Grosshoéchstettentunnel |

10.05.04 - | Materialtechnische Untersuchung Grosshoéchstetten Il 22.08.2024

10.05.05 - | Kurzbericht chemischen Belastung 28.11.2025

10.05.06 - | Detaillierte Einordung der geotechnischen 25.01.2024
Verhaltnisse

10.06 - | Fotodokumentation 01.07.2026

10.91.01 - | Hauptinspektionsbericht Tunnel | 30.12.2022

10.91.02 - | Hauptinspektionsbericht Tunnel I 30.12.2022

1 Fahrbahn

11.01.01 - | Gleisprojektplan 1:500 01.07.2026

11.01.02 - | Fahrdynamikliste 01.07.2026

11.03 - | Lichtraumprofile 1:50 01.07.2026

12 Ingenieurbau
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Ordnungs- | Index | Beschreibung Massstab Datum
ziffer

12.304.01 - | Gabionenwande bei Schachten 1:100 01.07.2026
12.401.01 - | Winkelplatten Trasseeverschiebung 1:200 01.07.2026
12.501.01-1 - | Abwicklungsplan Grosshdochstettentunnel | 1:2000/1:100 | 01.07.2026
12.501.01-2 - | Abwicklungsplan Grosshdchstettentunnel I 1:2000/1:100 | 01.07.2026
12.501.01-3 - | Ansichtsplan Portale Grosshochstettentunnel | 1:100 01.07.2026
12.501.01-4 - | Ansichtsplan Portale Grosshochstettentunnel Il 1:100 01.07.2026
12.901 - | Uberwachungskonzept 01.07.2026
14 Elektrische Anlagen

14.01 - | Sicherheitsbericht Elektrische Anlagen 01.07.2026
14.03.01-1 - | Situation Bahnstrom km 13.500 — km 14.499 1:500 01.07.2026
14.04.01 - | typische Querprofile Fahrleitung 1:100/1:50 01.07.2026
14.05 - | Langenprofil Kreuzungen Bahn / Strasse 1:500/1:50 01.07.2026
14.06.01 - | Ubergeordnetes Erdungskonzept 01.07.2026
14.08.01 - | Schaltschema IST 01.07.2026
14.08.02 - | Schaltschema PROJEKT 01.07.2026
14.10 - | Liste Mastfundamente 01.07.2026
14.11.01 - | Statischer Nachweis FL-Fundamente 01.07.2026
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EBPO whbis

BLS Netz AG,
Erneuerung Grosshdchstettentunnel, Auflageprojekt

Frageliste zum Entwurfsdossier 19.05.2026

Antworten Projektverfasser, Stand 16.06.2026 (PV) / 25.06.2026

Prifung der Antworten bzw. der Umsetzung des Projektverfassers, Stand 24.06.2026 (SV)

Inhaltsverzeichnis Grundlagen Projektverfasser:
Jjeweils Stand Entwurf Abgabe 19.05.2026, Entwurf/\/orabzug Abgabe 15.06.2026

Berichte und Plane (Bestandteil dieser Vorprufung):

- 01.04 Technischer Bericht, Auflageprojekt 2026
- 01.92 Nutzungsvereinbarung, Auflageprojekt 2026
- 01.93 Projektbasis, Auflageprojekt 2026

- 01.94.01 Statik Tunnel, Auflageprojekt 2026

- 01.94.02 Statik Einschnitt, Auflageprojekt 2026

- 01.94.03 Statischer Bericht Gabionen bei Schachte, Auflageprojekt 2026
- 10.05.02 Geologischer Bericht, Auflageprojekt 2026

- 10.05.06 Einordnung Geotechnische Verhaltnisse

- 04.01 Situationsplan
- 05.01 Langenprofil
- 06.01 Normalprofile

- 08.04.02 Abdichtung Tunnelverlangerung
- 12.304.01 Gabionenwande bei Schachten.pdf
- 12.401.01 Differenzstitzmauer Trasseverschiebung



wbis

Erneuerung Grosshdchstettentunnel, Auflageprojekt
Frageliste zum Entwurfsdossier 19.05.2026

- 12.501.01-3 Ansichtsplan_GHT _|.pdf
- 12.501.01-4 Ansichtsplan_GHT _Il.pdf
- 12.901 Uberwachungskonzept, Entwurf, 22.05.2026

Berichte und Plane (nicht Bestandteil der Prifung; zur Kenntnis genommen):
- 02.01.01 Gesuch um Beibehaltung der bestehenden Schutznischen.docx
- 10.05.03 Materialtechnische Untersuchung Tunnel |, Auflageprojekt 2026
- 10.05.04 Materialtechnische Untersuchung Tunnel Il, Auflageprojekt 2026
- 10.91.01 Hauptinspektionsbericht Tunnel |
- 10.91.02 Hauptinspektionsbericht Tunnel
- 12.501.01-1 Abwicklungsplan_GHT I
- 12.501.01-2 Abwicklungsplan_GHT_lI
- 07.01 Querprofile offenes Trassee

Unberucksichtigt, keine Durchsicht:
- Installationen, Land- und Rechtserwerb, Aussteckung, Bauprogramm, Werkleitungen, Fotodoku udgl.
- Fahrdynamik und LRP
- Fahrstrom
- Umwelt, Naturgefahren
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Erneuerung Grosshochstettentunnel, Auflageprojekt
Frageliste zum Entwurfsdossier 19.05.2026

Bemerkungen und Fragen Prufingenieur vom 29.05./01.06.2026 auf Basis der Dokumentenlieferung vom 19.05.2026 und 22.05.2026:

Nr.

Thema / Kapitel /
Beilage

Frage / Bemerkung

Antwort

01 Nutzungsvereinbarung

Ist kein Hinweis, son-

dern Auszug als Bezug
flir unsere Feststellun-
lgen, oder interne Notiz.

Kap. 1.3.1

Wichtige Annahmen fiir die Statik:

In den beiden Tunnel werden Sohlabsenkungen durchgefiihrt. Dazu sind temporére
Sicherungsmassnahmen am Gewdlbefuss (ungespannte Selbstbohranker) erforder-
lich. Damit diese Anker ihre Tragwirkung entfalten kénnen, sind Verformungen not-
wendig. Diese Verformungen werden akzeptiert, solange die Tragféhigkeit normge-
méss erfillt ist und die Anforderungen an die Gebrauchstauglichkeit, insbesondere
das einzuhaltende Lichtraumprofil, Dichtigkeit und Risse ungeschmélert eingehalten
werden.

Fiir die statischen Berechnungen werden bei allen vorliegenden Uberlagerungshéhen
maximale Lastannahmen aufgrund der Uberdeckung angenommen (keine Abminde-
rung aufgrund Silotheorie). Unter diesen teilweise konservativen Belastungen werden
(rechne-rische) Risse im Gewdlbe akzeptiert, solange die Tragféhigkeit normgeméss
erflillt ist und alle tibrigen Nutzungsziele nicht beeintréchtigt werden.

Keine Antwort erforderlich

Ist kein Hinweis, son-
dern Auszug als Bezug
flir unsere Feststellun-
\gen, oder interne Notiz.

Kap. 4.5

45 Erdbeben

Erdbebenzone: Z1b
Erdbebenstreckenklasse ESK: ESK1
Bauwerksklasse BWK: BWK II

Minimaler Erflllungsfaktor amn 0,25

Keine Antwort erforderlich
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Erneuerung Grosshochstettentunnel, Auflageprojekt

Frageliste zum Entwurfsdossier 19.05.2026

wbls

dern Auszug als Bezug
flir unsere Feststellun-
gen, oder interne Notiz.

01.1 Kap. 4.5 Erdbeben: Folgender Text im Dok erganzt:

- Hier fehlt die Uberpriifung, ob geméass BAV Richtlinie Erdbebensicherheit|Auf eine Erdbebensicherheitsberechnung kann verzichtet werden,
von Eisenbahnanlagen sowie SIA 269/8 eine rechnerische Uberpriifung |wenn die nachfolgenden Kriterien geméss SIA269-8 Art. 8.2.1 ku-
der Tragsicherheit infolge Erdbebeneinwirkung erforderlich ist. mulativ erfiillt sind:

— Auf eine Erdbebensicherheitsberechnung kann verzichtet werden, wenn | 1. Bauwerksklasse | oder I
alle Kriterien (inkl. Beurteilung Verflussigungspotential) geméss SIA269-8| Dje Tunnel und Boschungen entsprechen geméss Fehler! Ver-
Art. 8.2.1 kumulativ erfullt sind: weisquelle konnte nicht gefunden werden. der Bauwerks-
— Bauwerksklasse | oder |l klasse II. => Kriterium erfiillt
— Das Bauwerk erflillt die Anforderungen an die Tragsicherheit fur die 2. Das Bauwerk erfiillt die Anforderungen an die Tragsicher-

andauernden und voriibergehenden Uberprifungssituationen. heit fiir die andauernden und voribergehenden Uberprii-
yi ¥ aga * S < 2.0 m/s? bei Bauwerken mit beidseits horizontalem Ge- fungssituationen.
lande oder < 1.4 m/s? in den ibrigen Fallen L Die Anforderungen an die Tragsicherheit fiir die andauernden
— keine Empfindlichkeit des Bodens hinsichtlich Bodenverflissigung, Bo- und voriibergehenden Uberpriifungssituationen werden erfiillt
Qeqverdlchtung oder Scherfestigkeitsverminderung apzunehm_gan.. (vgl. Beilagen 01.94.01 "Statischer Bericht Tunnel” und Bei-

— Es istin der NV fir den Tunnel GHT | + 11 (< 2.0 m/Sz) wie auch fir die lage 01.94.02 "Statischer Bericht Einschnitt")

Boschung im Einschnitt und Gabionen (< 1.4 m/s?) nachzuweisen, ob => Kriterium erfiillt '
Erdbebennachweise erforderlich sind. 3 . *S<2.0m/s?bei B " i beidseits hori-

— Falls solche Nachweise notwendig sind, jedoch darauf verzichtet wird, ist | =~ Yt~ 8gd s mys® bel bauwer Qe.n mi .‘.9’ seis 9”
dies detailliert zu begriinden und in der NV festzuhalten (z.B. Risiko, Ver- *zom;ale/;n Ge/fmde odezr*< 1.4_m/s in den uf)rlgery F@/len .
fiigbarkeit im Ereignisfall, Verhaltnismassigkeit). ¥r*8ga "5 =1.270.8m/s* " 1.2=1.152 < 1.4 => Kriterium erfiil

4. keine Empfindlichkeit des Bodens hinsichtlich Bodenver-
fliissigung, Bodenverdichtung oder Scherfestigkeitsver-
minderung anzunehmen.

Im ganzen Projektperimeter besteht der Baugrund aus einer ho-
mogenen Moréne, welche keine Empfindlichkeit hinsichtlich
Bodenverfliissigung, Bodenverdichtung oder Scherfestigkeits-
verminderung aufweist. => Kriterium erfiillt

In Ordnung, wurde entsprechend in der NV erganzt.
\Weshalb wird im statischen Bericht flir Gabionen bei Schachten
Erdbeben als Einwirkung bertcksichtigt, obwohl in der NV aufge-
zeigt wird, dass diese Einwirkung vernachlassigt werden kann?
Da die Gabionen neu erstellt werden, wurde die SIA 267 7.2.3 zur
Beurteilung verwendet. Dies fuhrt dazu, dass eine Vernachlassi-
gung der Bemessungssituation Erdbeben nicht zulassig ist.
\Wird in der PB erganzt, und in der Statik beim Lastfall Erdbeben
als Fussnote odgl. reinschreiben.

Ist kein Hinweis, son- |Kap. 5.6 Bautechnischer Nutzraum mit 0 cm berticksichtigt Keine Antwort erforderlich
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01.2

Kap. 5.6

Die mit der Bauherrschaft (in NV implizit) vereinbarte Normabweichung Bau-|
technischer Nutzraum 0 cm muss in der NV im Kontext mit den festgelegten
und im Projekt bertcksichtigten Bautoleranzen und der berlicksichtigten He-
bungsreserve fg 10cm erdrtert und eingeordnet werden.

\Vorschlag fur textliche Erganzung:

In den Plénen wird das LRP nach AB-EBYV dargestellt. Es beinhal-
tet keine bautechnischen Toleranzen. Fiir die Massnahmenpla-
nung und Profilkontrolle wurde zusétzlich ein um 3cm vergrésser-
tes LRP untersucht (in den Plénen nicht dargestellt). Somit ist ge-
wéhrleistet, dass ein Mindestabstand zwischen dem LRB nach
\AB-EBV und dem (gescanten) Tunnelgewdlbe vorhanden ist. Die-
ses Mass entspricht somit einem (impliziten) bautechnischen
Nutzraum. Zusétzlich ist im Fahrbahnunterbau eine Hebungsre-
serve von fg 10cm berlicksichtigt.

Neben der Sohlabsenkung ist als einzige permanente Baumass-
nahme, welche den nutzbaren Tunnelraum verkleinert, die Gewdl-
beabdichtung vorgesehen. Die massgebende Stelle in Bezug auf
den bautechnische Nutzraum befindet sich daher im Gewdlbe
(Oberleitungskonstruktionsraum). An dieser Stelle darf die Summe
aus Abdichtungsdicke, Verformungen durch die Sohlabsenkung
und Montagetoleranzen 3cm nicht (ibersteigen.

In Ordnung, wurde entsprechend in der NV erganzt.

01.3

Kap. 4.10.4

Bitte erganzen, dass die Zuordnung beider Tunnel zur Tunnelklasse A bzgl.
bauliche Massnahmen beinhaltet, dass entlang der Fluchtmdglichkeit bis zur|
Sammelstelle eine Fluchtwegkennzeichnung anzubringen ist.

Die Schilder fir die Fluchtwegkennzeichnung sind gut sichtbar im Bereich
der Notbeleuchtung anzubringen. Die Schilder enthalten Richtungs- und
Distanzangaben.

Gemass der Richtlinie muss keine Notbeleuchtung vorgesehen
werden. Da wir keine Notbeleuchtung haben, kénnen wir die
Schilder auch nicht bei der Beleuchtung installieren.

Textvorschlag fur Kapitel 4.10.4

Beide Tunnel sind geméss dem Klassierungssystem in der Richtli-
nie «Sicherheitsanforderungen flir bestehende Eisenbahntunnel»
[10] der Klasse A zuzuordnen.

Es ist keine Notbeleuchtung vorhanden bzw. vorgesehen. Entlang
der Fluchtméglichkeit bis zur Sammelstelle wird eine Fluchtweg-
kennzeichnung mit Richtungs- und Distanzangaben vorgesehen.

In Ordnung, wurde entsprechend in der NV erganzt.
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02 Projektbasis

02.1 Kap. 2.3.1

Betonsteinmauerwerk (GHT I):
— Fir die Ermittlung der Mauerwerksdruckfestigkeit vom Kunststein wird
ein Teilsicherheitsbeiwert von 2.0 verwendet. Dieser ist gemass Euro-
code 6, Tabelle 4.1, zu begriinden. Wir sind der Ansicht, dass einen Teil-

sicherheitsbeiwert von 2.5 zu verwenden ist. Dies ist dann auch de-

ckungsgleich mit SIA 266/2, wo fur die Mauerwerksdruckfestigkeit allge-

mein Teilsicherheitsbeiwert von 2.5 gilt.
Bitte anpassen.

4,44 Grenzzustand der Tragfihigkeit

(1) Der Nachweis des Grenzzustandes der Tragfahigkeit muss nach Abschnitt 8 erfolgen.

(2) Die maRgebenden Teilsicherheitsbeiwerte fiir das Material yu im Grenzzustand der Tragfahigkeit sind
entweder fir standige oder voriibergehende Zustinde oder fir aufergewbhnliche Bemessungssituationen

anzuwenden.

ANMERKUNG  Der Wert von yu ist in Tabelle 4.1 (NDP) angegeben, sofern der Nationale Anhang keine anderen Werte
enthilt.

Tabelle 4.1 (NDP) — Teilsicherheitsbeiwerte fiir Materialien von Mauerwerksbauten

Material ¥u
A Mauerwerk aus Mauersteinen der Kategorie I, Mortel nach Eignungspriifung® 20
B Mauerwerk aus Mauersteinen der Kategorie I, Mauermértel nach Rezept® 22
C Mauerwerk aus Mauersteinen der Kategorie 11, jeder Mortels b-¢ 25
D Verankerung von Bewehrungsstahl und Lagerfugenbewehrung 2,2
E Lagerfugenbewehrung, Bewehrungsstahl und Spannstahl 1,15
F Erginzungsbauteile©d 22
G Stiirze nach EN 845-21 2,0

5

Anforderungen an Mortel nach Eignungsprifung sind in EN 998-2 und EN 1996-2 angegeben.

=

Anforderungen an Mortel nach Rezept sii EN 998-2 und EN 1996-2 angegeben.
Deklarierte Werte sind Mittelwerte.

Feuchtesperrschichten, unabhingig davon ob aus Dichtungsbahnen oder aus Mauersteinen, sind Bestandueil des Mauerwerks
und daher bereits durch den Teilsicherheitsbeiwert yu von Mauerwerk erfasst.

Sofern der Variationskoeffizient der Steine nach Kategorie 11 nicht gréfier als 25 % ist.

Deklarierte Werte der Tragfihigkeit sind Mittelwerte, es konnen jedoch auch charakteristische Werte deklariert werden. Fir den
angegebenen Teilsicherheitsbeiwert wird ein deklarierter Mittelwert angenommen.

(3) Der Wert von yy darf mit einem Grad der Ausfiihrungskontrolle verbunden sein.

ANMERKUNG  Eine Anleitung fir die Auswahl der Teilsicherheitsh rte yu auf der Grundlage des Grads der
Ausfihrungskontrolle ist in Anhang A enthalten.

\Wird angepasst

In Ordnung, wurde in der PB angepasst.
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02.2 8.1

In der Projektbasis muss niedergeschrieben werden, dass die statische Mo-
dellierung und Nachweisfuihrung der Stabilitat der Gewolbefiisse auf dem
Baugrund mit einem Modell gefiihrt wird, welches auf Gewdlbedeformatio-
nen beruht, welche horizontal durch Anker gehalten und behindert, aber ver-
tikal bis zum Erreichen des Grenz- resp. Bruchzustandes implizit toleriert
werden.

Die Abschéatzung dieser maximalen Einsenkung muss in der PB erlautert
und in der Statik berechnet (abgeschatzt) werden. Die Unbedenklichkeit be-
zliglich Einhaltung des Lichtraumprofiles muss bestatigt werden. Wir emp-
fehlen dieses grundsatzliche Vorgehen auch in der NV zu vereinbaren.

Gefahrdungsbild in Tabelle 4-4 erganzt.
Text erganzt:

Die statische Modellierung und Nachweisfiihrung der Stabilitét der
Gewdlbeflisse auf dem Baugrund mit einem Modell gefiihrt wird,
welches auf Gewdlbedeformationen beruht, welche horizontal
durch Anker gehalten und behindert, aber vertikal bis zum Errei-
chen des Grenz- resp. Bruchzustandes implizit toleriert werden.
Im Rahmen der Trassierung wurde ein Mindestabstand zwischen
dem LRP und dem (gescannten) Tunnelgewdlbe von 3cm einge-
rechnet. Dieses Mass entspricht somit einem (impliziten) bautech-
nischen Nutzraum. Dabei ist eine Hebungsreserve von 10cm mit-
berticksichtigt. Neben der Sohlabsenkung ist als einzige perma-
nente Baumassnahme, welche den nutzbaren Tunnelraum ver-
kleinert, die Gewdlbeabdichtung vorgesehen. Die massgebende
Stelle in Bezug auf den bautechnische Nutzraum befindet sich da-
her im Gewdlbe (Oberleitungskonstruktionsraum). An dieser Stelle
darf die Summe aus Abdichtungsdicke, Verformungen durch die
Sohlabsenkung und Montagetoleranzen 3cm nicht (ibersteigen.

In Ordnung, wurde entsprechend in der PB erganzt.

)Aus der Krafteumlagerung, im Zuge der Sohlabsenkung, resultiert
gemass Statikbericht eine rechnerische Verformung von ca.

4.3 mm. Diese abgeschatzte Verformung ist im Zusammenhang
mit den vorhandenen Toleranzen zu betrachten / in Bezug zu set-
zen und es ist zu beurteilen, ob sie im Hinblick auf die Einhaltung
des Lichtraumprofils unbedenklich ist.

Bitte in Statik unter Gebrauchstauglichkeit verbal erklaren.

Erganzung im Statikbericht:

,,Die Abdichtung ist 6mm dick. Zusammen mit den rechnerischen
Verformungen bei der Sohlabsenkung, ergeben sich somit ca
1cm. Folglich verbleibt an der kritischen Stelle (Oberleitungskon-
struktionsraum) eine Montagetoleranz von rund 2cm, was bei der
Platzierung der Befestigungsmittel fiir die Abdichtung entspre-
chend berticksichtigt werden muss.*

023 Kap. 2.4

Wir wiirden hier nach dem Titel 2.4 ein Unterkapitel 2.4.1 «Ubergeordnete
Kennwerte» auffiihren, damit man das in der Kapitelgliederung auch er-
kennt, dass es diese Werte im Bericht gibt.

\Wird angepasst

In Ordnung, wurde entsprechend in der PB erganzt.

(danach dann 2.4.2 Béschung und 2.4.3 Tunnel)
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02.4 Kap. 2.4 Tabelle 2-3, Aussere Ankerwiderstande: \Wird prazisiert / Verweis wird erganzt.
— Ungespannte Anker Mantelreibung = 175 kN/m?2
— Bitte erganzen, dass dieser Wert nicht aus dem geologischen Bericht In Ordnung, wurde entsprechend in der PB erganzt.

stammt, sondern dem Bericht zur Einordnung der geotechnischen Ver-
haltnisse enthommen wurde, wo er begriindet wird.

— Bitter ergénzen, dass die hohe Bemessungsmantelreibung durch Anker-
auszugversuche evaluiert werden, um im Ausfiihrungsprojekt resp. wah-
rend der Ausflihrung ggf. eine korrigierte Bemessung zu machen.

02.5 Kap. 2.4.2 — Der angesetzte globale Sicherheitsfaktor von 1.20, welcher fir die Riick- [Text wird prazisiert.
rechnung der Kohasion bei einem Reibungswinkel von 38° verwendet \Wahl basiert auf PAlng Erdbauwerke Tab. 3:
wurde, ist zu begr[]nden. Tabelle 3: Globale Sicherhei in jigkeit der
— In der Projektbasis wird derzeit lediglich festgehalten, dass dieser Wert  |[ciobater sichermetsrakior Zustand / Bewegung
gewahlt wurde, da keine Instabilititen beobachtet wurden. <1 Bruch
— Diese Begriindung ist nachvollziehbar besser einzuordnen. *100-105 Grenzgleichgewicht, grosse Bewegungen

~105-1.15 kleine Bewegungen

~115-125 Restbewegung

~1.25-140 substabile, vemachlassigbare Bewegungen

=140 regulare Sicherheit

In Ordnung, eine Begriindung wurde in der PB erganzt.
02.6 Kap.2.4.2/2.4.3 |- Die Anwendung des Verfahrens mit Riickrechnung ist zulassig, sofern  |Wird erganzt

die daraus ermittelten und in der Diskussion mit dem Geologen verifizier-
ten Kennwerte in gleicher Bemessungssituation und gleichem Bruch- und|in Ordnung, wurde entsprechend in der PB erganzt.
Nachweismodell verwendet werden. Dieser Grundsatz ist in der Projekt-
basis zu erganzen bzw. zu prazisieren.

— Die Rickrechnungsbasis wurde im Text aus unserer Sicht eventuell ver-

tauscht? Text ist nicht vertauscht.

— im Kap. 2.4.2 (Béschung) fehlt der Hinweis auf die Baggerschlitze Kohasion Sohlabsenkung wird anhand Graben Erneuerung Tun-

— im Kap. 2.4.3 (Tunnel) wird falschlicherweise auf die Baggerschlitze |nelentwasserung rickgerechnet und mittels Riickrechnung Bag-
Bezug genommen gerschlitz sowie Erfahrungswerten verifiziert.

— Die Texte missen geprift und vermutlich angepasst werden. Insbeson-

dere muss dann klar hervorgehen, dass die riickgerechnete Kohasion fiir
die jeweilige Bemessungssituation herangezogen werden darf und nicht |Wird prazisiert
pauschal fiir die Morane neu festgelegt wird.
In Ordnung, wurde entsprechend in der PB prazisiert.

02.7 Kap. 2.5 Die Auflistung ist sehr durchmischt. Wir empfehlen eine Gliederung, z.B. \Wird angepasst
nach Tunnel, Tunnelverlangerung, Portale und Eischnitt und Entwasserung.

In Ordnung, wurde entsprechend in der PB angepasst.
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02.8 Kap. 2.5 Die Wahl der héher liegenden Abdichtungs«verstarkung» der Tunnelverlan- |Inspektion zeigt keine Undichtigkeiten der Abdichtung im Bereich
gerung muss besser begriindet werden; insbesondere auch im Zus.hang mitder Tunnelverlangerung (trocken). Abdichtung intakt, erreicht aber
dem Bauwerkszustand (Schaden auf Grund von Undichtigkeiten? Chiride?, |Nutzungsdauer. Darum wird die bestehende Abdichtung mit der
usw.), um eine reine Verbesserung als hinreichend einzuordnen. hochliegenden Abdichtung verstarkt.

Dies muss auch in der NV als vom Bauherrn mitgetragene Losung verein-

bart werden. Text wird erganzt:
Das Tragwerk weist keine Schdden und keine Hinweise auf Korro-
sion der Bewehrung auf. Es wurden keine Chloride festgestellt.
Dies zeigt, dass die Abdichtung auf der Tunnelverldngerung intakt
ist. Allerdings hat die bestehende Abdichtung ihre Lebensdauer
erreicht. Aus diesem Grund soll die Abdichtung verstérkt / ergénzt
werden.
In Ordnung, wurde entsprechend in der PB erganzt.

02.9 Kap. 3.1 Erddruck Tunnel: Text wird erganzt:

— Verwendung erhohter aktiver Erddruck ist begriindbar und ok Im Rahmen des Baus sind Verformungen aufgetreten (ungesttitz-
— Bitte ergénzen, welcher erhdhte aktive Erddruck (gemass Statik-Bericht: |ter Querschnitt). Darum liegt der vorherrschende Erddruck im Be-
0.5 * ( Ka + Ko)) angesetzt wird, und wie diese Wahl begriindet wird. reich des aktiven Erddruckes. Es wird konservativ der aktiv-er-

hohte Erddruck 0.5 * ( Ka + KO) angesetzt.
In Ordnung, wurde in der PB fiir den Tunnel und die Stltzbau-
werke erganzt.

02.10 Kap. 3 Mit welchen Lastfallkombinationen werden die Einwirkungen angewendet, |Wird erganzt
und mit welchen Beiwerten?

Bitte erganzen. In Ordnung, wurde in der PB fur den Tunnel und den Zwischen-
einschnitt erganzt.

02.11 Kap. 3.2 \Veranderliche Einwirkungen, Tabelle 3-2: \Wird erganzt; zudem erganzen, dass

— Erdbeben ist als aussergewdhnliche Einwirkung zu klassifizieren, nicht
als veranderliche Einwirkung.
— Erdbeben entsprechend als aussergewohnliche Einwirkung ausweisen.

1. gemass BAV Richtlinie Erdbebensicherheit von Eisen-
bahnanlagen sowie SIA 269/8 fur den bestehenden Tun-
nel und Bdschungen kein Erdbebennachweis erforderlich
ist (siehe auch Beilage 01.92 Nutzungsvereinbarung Ka-
pitel 4.5)

2. Da die Gabionen neu erstellt werden, wird die SIA 267
7.2.3 zur Beurteilung verwendet. Dies fihrt dazu, dass
eine Vernachlassigung der Bemessungssituation Erdbe-

ben nicht zulassig ist.
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02.12 Modellbeiwert fir |- Der Modellbeiwert fiir das Berechnungsmodell der Béschung beim Ein-  [Text wird erganzt:
das Berechnungs- schnitt fehlt und ist zu ergénzen. Der Nachweis der Béschungsstabilitét im Zwischeneinschnitt wird
.. — Der Partialfaktor yr (Modellbeiwert) gemass SIA 267, 5.4.4.2 berlicksich- [nach Krey-Bishop bestimmt, was einem mechanisch konsistenten
modell der BG- tigt im Grenzzustand Typ 3 die Modellunscharfe des gesamten Berech- |Verfahren mit konservativen bis realistischen Resultaten ent-
schung beim Ein- nungsmodells. In der Regel liegt der Partialfaktor yr fiir GZ Typ 3 im Be- |spricht. Die Berechnung wird am geometrisch ungiinstigsten
schnitt / Kap. 8.2 reich von 1.0 bis 1.2. Bezuglich der Wertfestsetzung ist Ziffer 5.3.5.4 Querschnitt (grésste Béschungsneigung) durchgefiihrt. Der ge-
massgebend. Gemass dieser darf ein Wert an der unteren Grenze ange- |samte Einschnitt liegt in der Moréne, es sind weder Schichtgren-
setzt werden, sofern ein konservatives Berechnungsmodell verwendet  |zen noch Grundwasser vorhanden. Die geotechnischen Kenn-
wird oder die Baugrundwiderstande nur gering sensitiv auf Anderungen |werte basieren auf Laboruntersuchungen (Reibungswinkel) sowie
der Bemessungswerte reagieren und die Ergebnisse auf der sicheren einer Rlickrechnung am Bestand (Kohéasion) und liegen auf der si-
Seite liegen. cheren Seite. Somit wird ein konservatives Berechnungsmodell
— Der Modellbeiwert ist begriindet zu definieren und in der Projektbasis zu |verwendet und der Partialfaktor (Modellbeiwert) wird flir den
erganzen. Nachweis der Béschungsstabilitdt zu yR = 1.0 festgelegt.
In Ordnung, wurde entsprechend in der PB erganzt.
02.13 Kap. 8 Es fehlt ein Unterkapitel fir die Béschungen; muss erganzt werden. \Wird erganzt
In Ordnung, wurde in der PB ergénzt (Kap. 8.2).
02.14 Statischer Nach-  [In der PB muss der Verzicht auf statische Nachweise der Winkelplatte auf- [Text wird erganzt in Kapitel 2.5.5

weis Winkelplatte

gefuihrt und begriindet werden.

Die Winkelstellplatten (ibernehmen keine statische Funktion. Sie
schiitzen den Kabelkanal vor losen Steinen, welche die steile B6-
schung herunterfallen kbnnen und vor oberfldchlich abfliessendem|
Hangwasser bei Starkniederschlag. Es wird kein statischer Nach-
weis gefiihrt.

In Ordnung, wurde in der PB ergénzt.

Ist kein Hinweis, son-

dern Auszug als Bezug
flir unsere Feststellun-
gen, oder interne Notiz

Kap. 8.1

Bemessungsmodelle:

Die auf das Tragwerk wirkenden Schnittkréfte des massgebenden Querschnitts wer-
den mittels numerischer Modelle ermittelt. Das Tunneltragwerk wird dabei als Stab
Feder Modell im massgebenden Bemessungsschnitt abgebildet. Der Nachweis des
Bestandes erfolgt nach SIA 262 anhand des M N Interaktionsdiagramms sowie (iber
den Querkraftwiderstand. Die Uberpriifung des bestehenden Mauerwerks erfolgt nach
SIA 266.

Die Bestimmung der erforderlichen Ankerkraft zur Verhinderung eines Grundbruchs
unter dem Gewdlbefuss erfolgt nach der Tragféhigkeitsformel von Terzaghi. Vor der
IAusflihrungsprojektierung werden Ankerausziehversuche zur Optimierung des Anker-

Keine Antwort erforderlich

rasters durchgefiihrt.

20260529_SV_GHTU I+lI_Fragenkatalog_20260619_erg20260624_20260625.docx

10 von 20




Erneuerung Grosshdchstettentunnel, Auflageprojekt

Frageliste zum Entwurfsdossier 19.05.2026

wbls

03 Technischer Bericht
03.1 Kap. 4.12.1 'Tunnel |, Portal Biglen: Textliche Erganzung:

- Im Vorprojekt wurde festgehalten, dass der Bewehrungszustand  |Das Tragwerk der Winkelstlitzmauer wird im Rahmen der Erneue-
der Winkelstitzmauer in der nachsten Phase zu klaren ist. Dies rung nicht verdndert, es werden lediglich oberflachliche In-
wurde nun im BP / PGV offenbar nicht gemacht? Es fehlt eine Be- |[standstellungen durchgefiihrt. Ausserdem wird die Nutzung der
grindung, weshalb darauf verzichtet wurde. Stitzmauer und insbesondere die Einwirkungen nicht veréndert.

- Inder PB oder TB muss festgehalten werden, warum, auf welcher |Es handelt sich um eine genehmigte Baute und aufgrund des vi-
Grundlage, die im TB beschriebenen baulichen Massnahmen (ein- |suell erfassten Zustands muss nicht mit statischen Problemen
fache Instandsetzungen) gentgen. oder Schdden am Tragwerk gerechnet werden.

- Warum waren flr die Massnahmenplanung keine Untersuchungen |Aus diesen Griinden ist die Stiitzmauer nicht Gegenstand des vor-
erforderlich und wurden nicht durchgefiihrt (insbesondere im Be-  |iegenden Plangenehmigungsverfahrens. Da das Bauwerk durch
reich der maximalen Biegebeanspruchung)? Bitte entsprechend im|das Projekt weder baulich tangiert noch zusétzlich belastet wird,
TB oder PB erlautern, damit man die Massnahmen als hinreichend |entféllt die Notwendigkeit, das Tragwerk als Teil des Genehmi-
erkennen kann. gungsgesuchs materiell priifen zu lassen.

- Auf Basis SIA 269 6.1.2.2 muss aufgezeigt werden, dass eine stati-
sche Uberpriifung nicht erforderlich ist. In Ordnung, wurde im TB erganzt.

03.2 Kapitel 4.12.1 Tunnel I, Hufeisenprofil: \Wird korrigiert
Nach Abbildung 4-2, zweiter Absatz: Bitte korrigieren — es ist ein Durchmes-
ser von 13 mm fiir die vergrosserte Bohrkrone angegeben; korrekt sind 130 |In Ordnung, wurde im TB korrigiert.
mm.
03.3 Kapitel 4.12.1 Tunnel |, Portal Biglen und Grosshéchstetten: Textliche Erganzung:
Es wird beschrieben, dass Entlastungsbohrungen zur Reduktion von Was- |Zur Sicherung der Dauerhaftigkeit des bestehenden Tunnelgewdl-
serdruck vorgesehen werden. Wird diese Massnahme geplant, da aktuell  |bes werden gezielte Entlastungsbohrungen erstellt. Anfallendes
'Wo6lbungen am Portal sichtbar sind, die auf einen erhéhten Wasserdruck zu-Bergwasser wird dadurch nicht im Gewdlbe zuriickgehalten, son-
rickgefiuhrt werden kénnten? Oder welches Ziel verfolgen diese Entlastun- |dern kontrolliert gefasst und kontrolliert abgefiihrt. Diese Mass-
gen? nahme unterbindet materialzerstérende Prozesse wie Vernés-
Gilt auch fiir die Entlastungsbohrungen bei GHT II, Portal Biglen sung, Fugenauswaschungen oder Frostschdden und sichert nach-
Bitte im technischen Bericht erlautern. haltig die Tragféhigkeit der Tunnelstruktur.
Gilt auch fir GHT II: Auch dort textlich erganzt
In Ordnung, wurde im TB erganzt.
03.4 Kap. 7.3.2 GHT | und GHT Il \Wird erganzt
In Kap. 4.12.1 und 4.12.2 wird festgehalten, dass die Anker vor Beginn der
Sohlabsenkung eingebaut werden. In Ordnung, wurde im TB erganzt.
Dieser Punkt fehlt in der Auflistung des Bauablaufs und ist entsprechend zu
erganzen.
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03.5 Kap. 7.3.3 Offene Strecke inkl. Zwischeneinschnitt: \Wird erganzt
Folgende geplante Massnahmen fehlen im aufgelisteten Bauablauf:
— Systematische Bdschungsdrainage Die Massnahme «Erstellung einer systematischen Béschungs-
— Stellen der Winkelplatte drainage» ist im Bauablauf weiterhin nicht aufgefihrt.
— Erstellung neue seitliche Entwésserungsleitungen
— Erstellung Gabionen bei den Schachten Aufgrund von Kapazitatsproblemen im Entwasserungsnetz der
Bitte den Bauablauf mit den noch fehlenden geplanten Massnahmen ergan- (Gemeinde musste die Losung mit der systematischen Boschungs-
zen. drainage fallen gelassen werden. Anstelle dieser wird neue eine

Ingenieurbiologische Massnahme (Bepflanzung mit Weiden) um-
gesetzt. Durch diese Massnahme entsteht eine Verwurzelung zwi-
schen Deckschicht und Morane, welche die Gefahr des Abgelten
ebenfalls verringert ohne den Spitzenabfluss zu erhéhen.

Der Ausflihrungszeitpunkt ist noch nicht definiert und hangt auch
vom Wetter ab

04 Bericht Einordnung Geotechnische Verhiltnisse

041 Kap. 4 IAbsatz nach Abbildung 4-2: Wird umformuliert.
Der Satz «Die horizontale Komponente H der Gewélbekraft wird auf der si-
cheren Seite liegend zu 0 gesetzt.» ist inhaltlich richtig, faktisch, aber falsch
formuliert. Auf der sicheren Seite liegend ist nur das Resultat, falls auf die
horizontale Komponente H verzichtet wird.

Ist kein Hinweis, son- |Kap. 9 F(r Bodenndgel kann eine charakteristische Mantelreibung von 150 — 180 kN/m2 an- |[Keine Antwort erforderlich
dern Auszug als Bezug gesetzt werden. Diese ist durch Ausziehversuche zu bestétigen.
fiir unsere Feststellun-
gen, oder interne Notiz

In Ordnung, wurde im Bericht umformuliert.

05 Statik Tunnel

05.1 Kap. 2.2 Zweiter Absatz, letzter Satz: «Zuvor wird die Sickerleitung samt dem \Wird erganzt

dartiiberliegenden Sickerkies vermértelt.».

— Dies gilt gemass Normalprofilplan ausschliesslich fiir den GHT |I.

— Fur den GHT Il ist keine Zementinjektion des Schotters sowie der Sicker-
packung vorgesehen.

— Dies ist hier noch entsprechend zu prazisieren.

— Zudem ist Abbildung 2-5 zu ersetzen, da sie nicht mehr dem aktuellen
Normalprofil des GHT | entspricht; der Rohrblock befindet sich neu auf
der linken Seite.

In Ordnung, alle Punkte wurden im Bericht erganzt.

05.2 Kap. 3.1 Tabelle 3-1: Materialkennwerte Bestand: \Wird erganzt

— Der massgebende Berechnungsquerschnitt befindet sich beim GHT I.

— Die Materialkennwerte im Bestand flur Betonsteinmauerwerk sowie fir
Stampfbeton unterscheiden sich zwischen GHT | und GHT II.

— Es fehlt der Hinweis, dass es sich bei den hier verwendeten Material-
kennwerten um diejenigen des GHT | handelt, deren Herleitung in der PB
ersichtlich ist.

— Bitte dies in diesem Kapitel entsprechend erganzen.

In Ordnung, wurde im Bericht erganzt.
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05.3

Kap. 4.1

Tabelle 4-1: Geologische Kennwerte (charakteristisch) Tunnel:

Es ist schwer nachvollziehbar, welche Kennwerte letztlich gewahlt wur-
den und ob diese auf dem geologischen Bericht, einer Riickrechnung
oder der Einordnung der geologischen Verhaltnisse basieren.

Gemass unserem Verstandnis basieren alle Kennwerte fiir die kiinstliche
Auffullung auf dem Bericht « Tunnel GHT | und |l Baugrunduntersu-
chung» und entsprechen den empfohlenen charakteristischen Kennwer-
ten des Geologen.

Die Kennwerte der Morane hingegen stammen aus unterschiedlichen
Quellen: Das Raumgewicht und der Reibungswinkel entsprechen den
empfohlenen charakteristischen Kennwerten des Geologen fiir eine un-
gestorte Morane, wahrend die Kohasion aus der Rickrechnung stammt
und im Bericht zur Einordnung der geologischen Verhaltnisse erldutert
wird. Unklar ist, auf welches Dokument sich die verwendeten ME-Werte
fur die Erst- und Wiederbelastung beziehen. Die Mantelreibung bezieht
sich wiederum auf den Bericht zur Einordnung der geologischen Verhalt-
nisse.

Aus Tabelle 4-1 muss klar ersichtlich sein, aus welchen Quellen die geo-
logischen Kennwerte stammen und mit welcher Begriindung diese ge-
wahlt wurden. Dies ist entsprechend zu erganzen und zu prazisieren.

\Wird erganzt

In Ordnung, wurde im Bericht erganzt.

05.4

(vgl. dazu
auch 02.6)

Kap. 4.1

Die Anwendung des Verfahrens mit Riickrechnung ist zulassig, sofern

die daraus ermittelten und in der Diskussion mit dem Geologen verifizier-

ten Kennwerte in gleicher Bemessungssituation und gleichem Bruch- und

Nachweismodell verwendet werden.

Vgl. 02.6: Eventuell sind auch hier die Texte zur Riickrechnungsbasis im

Text vertauscht?

— Bdschung: basiert auch auf Baggerschlitze

— Tunnel: wird falschlicherweise auf die Baggerschlitze Bezug genom-
men; ist aber nur die Entwasserungsgrabensituation

Die Texte missen gepruft und vermutlich angepasst werden. Insbeson-

dere muss dann klar hervorgehen, dass die riickgerechnete Kohasion fir

die jeweilige Bemessungssituation herangezogen werden darf und nicht

pauschal fir die Morane neu festgelegt wird.

Aus den oben genannten Griinden ist der letzte Satz im zweiten Absatz

dieses Kapitels («Fiir die Nachweisfiihrung im Tunnel werden folgende

Kennwerte berticksichtigt») zu prazisieren.

Die riickgerechnete Kohasion darf ausschliesslich fiir Nachweise zur

Grundbruchstabilitdt verwendet werden. Dies ist entsprechend textlich so

festzuhalten.

\Wird erganzt

In Ordnung, wurde im Bericht erganzt.
\Vgl. auch Antwort zu 02.6.

05.5

Kap. 4.2

Es fehlt eine Begriindung, weshalb ein erhéhter aktiver Erddruck ange-
setzt wird und weshalb bei diesem Ansatz 50 % des Erdruhedrucks be-
ricksichtigt werden.

Dies wird auch in der Projektbasis nicht erlautert.

Eine entsprechende Begriindung ist in der Projektbasis zu ergdnzen.

\Wird erganzt

In Ordnung, wurde in der PB erganzt.
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05.6 Kap. 4.2 Der passive Erddruckbeiwert ist ebenfalls aufzufihren, da er in Kap. 6.1 bei |Wird erganzt
der Herleitung des Grenzwerts fiir die radiale Bettung verwendet wird.
In Ordnung, wurde im Bericht erganzt.
05.7 Kap. 4.3 Partialfaktoren: \Wird erganzt
— Es wird nicht beschrieben, ob die allgemeinen Partialfaktoren oder die
Partialfaktoren nach Ziffer 5.3.2.3 verwendet werden. In Ord de im Bericht eraznzt
— Dies ist entsprechend zu erganzen. n Drdnung, wurde im bericht erganzt.
05.8 Kap. 6.1 — Welcher E-Modul fir den Tunnel verwendet wird, ist nicht beschrieben. |Wird erganzt
— Diese Angabe fehlt und ist entsprechend zu erganzen.
In Ordnung, wurde im Bericht erganzt.
05.9 Kap. 6.1 IAuflagersteifigkeit vertikal kv, Aufiager: Das Auflager zieht sich durch den ganzen Tunnel. Deshalb wurde
Es ist nicht ersichtlich, wie sich der Wert fir L = 150,4 m ergibt. die Lange des Auflagers gleich der die Lange des Tunnels GHT |
Bitte erlautern. (1=150.4m) gesetzt.
In Ordnung, wurde im Bericht erganzt.
05.10 Kap. 6.2 IAbbildung 3: Aktiv-erhdhter Erddruck: Gemass SIA 197 kann die Silotheorie angewendet werden, wenn
Es wurden teilweise kleinere Erddriicke angesetzt. die Uberlagerungshéhe mehr als das 1,5-Fache der Tunnelbreite
Firstpunkt: betragt. Es wird daher der volle Uberlagerungsdruck angewendet
10,2 m % 21,5 kN/m? % 0,31 = 68,0 kPa, fiir eine Uberdeckung von H=1,5*B=9.5m. Dies entspricht einer
gemass Abbildung jedoch 63,32 kPa. vertikalen Last von 204.3 kN/m2 auf den Tunnel (Kapitel 5.2.1).
\Widerlager: Diese vertikale Last wurde zur Bestimmung des aktiven-erhéhten
16,9 m (Tunnelhdéhe ca. 6,7 m) x 21,5 kN/m® x 0,31 = 112,6 kPa, Erddrucks herangezogen.
gemass Abbildung jedoch 104,32 kPa.
Bitte diese Unstimmigkeiten erldutern und gegebenenfalls die Berechnun- |Es liegt keine Unstimmigkeit vor; der PV hat in seiner Antwort die
gen mit den korrekten Erddruckwerten aktualisieren. verwendeten Erddriicke erlautert. Diese sind, wie in Abbildung 3
dargestellt, korrekt.
05.11 Kap. 6.4.1 und Kap.- Die Biegenachweise sind zusatzlich mittels M-N-Interaktionsdiagrammen |Wird erganzt
6.4.2 darzustellen. Dadurch werden séamtliche Punkte bertlicksichtigt und nicht
nur die aktuell gefiihrten Nachweise fir die maximalen Momente. Haufig |In Ordnung, wurde im Bericht erganzt.
sind Lastfalle mit geringer Normalkraft massgebend.
— Die Nachweisflihrung fir die Biegung ist entsprechend mit M-N-Interakti-
onsdiagrammen zu erganzen.
05.12 Kap. 7.3.1 Durchmesser Verpresskorper: Gemass Kapitel 7.5.2 anpassen

— Es wird mit einem Verpresskorper von 0.15 m gerechnet, wahrend die

Bohrkrone 0.13 m betragt. Auf welcher Grundlage basiert die Annahme

eines Verpresskorpers von 0.15 m?

— Liegt hierzu eine geologische Einschatzung vor, ob ein solcher Verpress-
kérper in der Morane realistisch ist?

— Bitte diese Annahme erlautern und den Wert von 0.15 m entsprechend
im Bericht begriinden.

Der Vergrosserungsfaktor von a = 1.5 wurde im Bericht «Einord-
nung geotechnischer Verhaltnisse» vom Geologen als realistisch
und zu erwarten eingestuft. Folge dessen musste bei einem Bohr-
durchmesser von 130 mm in Kap. 7.3.1 beim «Durchmesser Ver-
presskorper» entsprechend 195 mm (1.5 x 130 mm) angegeben
werden? Dies ist noch zu korrigieren; aktuell ist dort der Bohr-
durchmesser von 130 mm aufgefihrt.

\Wird angepasst
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05.13 Kap. 7.3.3 — Gemeint scheint das Richtige, der Text ist jedoch praziser zu formulieren.|Wird erganzt
— «Die (elastische) Steifigkeit des ungespannten Ankers ist rund viermal
grosser als die (horizontale) Steifigkeit des Baugrunds beim Gewdlbe-  |In Ordnung, wurde im Bericht angepasst.
fuss.»
— Bitte den Text entsprechend ergénzen.
05.14 Kap. 7.5.2 — Der gewahlte Vergrosserungsfaktor von a = 1.5 ergibt bei einem Bohr-  [Es wird erganzend auf den Bericht Einordnung Geotechnischer
durchmesser von 130 mm einen Durchmesser des Verpresskdrpers von |Verhaltnisse verwiesen.
195 mm.
— Dies steht im Widerspruch zur Angabe in Kapitel 7.3.1, wo der Verpress- In Ordnung, im Bericht «Einordnung geotechnischer Verhaltnisse»
kérperdurchmesser mit 150 mm angegeben ist. wurde der Vergrésserungsfaktor von 1.50 vom Geologen als rea-
— Es ist zu begriinden, weshalb ein Vergrésserungsfaktor vona = 1.5 als |listisch und angemessen eingeschatzt.
konservative Annahme betrachtet wird. Konservativer ware eher ein klei-
nerer Faktor, da sich dadurch auch der dussere Widerstand reduziert.
— Liegt eine geologische Einschatzung vor, ob ein derartiger Verpresskor-
per in der Morane realistisch ist?
05.15 Vermortelung Si- |~ Die vorgangig erstellte Vermértelung der Sickerleitung inkl. des dartber- |Wird Gberprift
ckerleitung/Sicker- liegenden Sickerkieses wird im Bemessungsmodell der Bodenplatte, wel-|Der Bereich des Injektionskérpers wird im Model beidseits gelen-
che als Spriessplatte ausgebildet wird, vernachlassigt. kig an den Gewdlbefuss bzw. die Sohlplatte angeschlossen (Pen-
packung — Wie wird die Kraftlibertragung bzw. die Kraftdurchleitung der Spriesstrag-|delstiitze). Die errechnete Normalspannung (in der Pendelstlitze)
wirkung Uber die Zementinjektion bis zum Widerlager resp. zum Gewdl- |wird mit der zulassigen Druckspannung des Injektionskorpers ver-
bemauerwerkfuss sichergestellt? glichen.
L e E
X Berechnung der Bettung fur den vermortelten Sickerkies ist nicht
FLIR et nachvollziehbar. Bitte Erklarung vertiefen.
SRR
/ textliche Begrindung flr die erhéhte Bettung erganzen:
L ; . "Im Bereich der Druckstrebe im vermortelten Sickerkies ist unter-
— Dies ist zu beschreiben und entsprechend nachzuweisen. halb der Druckstrebe ein Betonkdrper aus dem vermértelten Kies,
der verflllten Leitung sowie dem darunterliegenden Magerbeton
vorhanden. Dadurch ist die Bettungssteifigkeit in diesem Bereich
deutlich erhoht. Fir die Bemessung wird in diesem Berich die
doppelte Bettungssteifigkeit der Bettung unter der restlichen Bo-
denplatte angesetzt."
05.16 Kap. 8.1 Massgebende horizontale Auflagerkraft: \Wird erganzt
— Der Verweis auf das Kapitel ist nicht korrekt.
— Die massgebende horizontale Auflagerkraft von 364,7 kN/m ist in Kapitel In Ordnung, wurde im Bericht angepasst.
7.3.4 dargestellt.
05.17 Kap. 8.1 — Es wird ausgefiihrt, dass von einem gerissenen Querschnitt ausgegan- |Wird erganzt.

gen wird, wobei der Elastizitatsmodul auf ein Drittel des urspringlichen
Wertes reduziert wurde.

Bitte den im Bericht verwendeten E-Modul explizit angeben.

Wurde dieser reduzierte E-Modul auch fur die Ermittlung des Quer-
schnittswiderstands im M-N-Interaktionsdiagramm in Kapitel 8.3.1 ver-
wendet?

In Ordnung, wurde im Bericht erganzt.
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06 Statik Einschnitt

Ist kein Hinweis, son-

dern Auszug als Bezug
flir unsere Feststellun-
gen, oder interne Notiz

Kap. 3.1

Die geotechnischen Kennwerte aus der Riickrechnung der Béschungsstabilitét im Be-|
stand werden einzig fiir den Nachweis der B6schungsstabilitdt im Endzustand ver-
wendet.

Keine Antwort erforderlich

06.1 Kap. 3.1

Baugrundkennwerte, Tabelle 3-1:

Gemass geologischem Bericht betragt die Bandbreite fir die Erstbelas-
tung der Morane 10-100 MN/m?2.

Im Bericht selbst wird jedoch eine Bandbreite von 20—100 MN/m? ange-
geben.

Die Ursache dieser Abweichung ist unklar und ist zu erlautern bzw. soll
korrigiert werden.

Weiter wird im Bericht festgehalten, dass die in Tabelle 3-1 aufgeflhrten
Kennwerte aus dem geologischen Bericht stammen. Im Statik-Bericht ist
fir die Wiederbelastung ein Wert von 180 MN/m? angegeben.

Dieser Wert von 180 MN/m? steht jedoch im Widerspruch zum angegebe-
nen Verhaltnis M’e / Me = 2 aus dem geologischen Bericht.

Die Ursache dieser Abweichung ist unklar und ist zu erlautern bzw. soll
korrigiert werden.

\Wird angepasst. Bandbreite sollte 10-100 sein und Widerbelas-
tungsmodul 80 MPa

In Ordnung, wurde im Bericht angepasst.

06.2 Modellbeiwert

Es wurde kein Modellbeiwert festgelegt.

Siehe hierzu auch die Bemerkung zur Projektbasis Nr. 02.7.

Der Modellbeiwert ist in der Projektbasis zu definieren und im Bemes-
sungsmodell entsprechend zu bertcksichtigen.

\Wird erganzt.

In Ordnung, wurde im Bericht erganzt.

06.3 Kap. 3.2.3

Radius Gleitkreise:

In den Berechnungsresultaten ist ersichtlich, dass unterschiedliche Ra-
dien verwendet wurden:

— Rickrechnung Ist-Zustand: R = 10.69 m

— Bau-und Endzustand: R = 18.56 m

Das Vorgehen zur Festlegung der Radien ist nicht nachvollziehbar. Ist
die Annahme des SV korrekt, dass damit bestimmte zu erwartende Gleit-
kreise erzwungen werden?

Der resultierende Gleitkreis bei der Riickrechnung des Ist-Zustands (Ab-
bildung 3-2) deutet eher auf eine lokale Instabilitat hin. Erwartet wiirde
eher ein Gleitkreis Uber die gesamte Boschung.

Es ist aufzuzeigen, dass es sich hierbei um den massgebenden Gleit-

DC-Bdschung vergleicht verschiedene Gleitkreise mit unterschied-
lichen Radien und Kreismittelpunkten. Es sucht dabei eigenstan-
dig den Gleitkreis mit der hdchsten Ausnutzung bez. mit dem ge-
ringsten Sicherheitsfaktor.

Das Vorgehen des Programms DC-Bdschung wird ausfuhrlicher
beschrieben.

In Ordnung, wurde im Bericht erganzt.

kreis handelt.
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06.4 Kap. 4 — Der Bau- und Endzustand werden mit demselben Bemessungsmodell  [Text wird angepasst. Endzustand und Bauzustand wurden gleich-
nachgewiesen. behandelt.
— Dies steht im Widerspruch zur in Kapitel 3.1 formulierten Aussage, wo-
nach einzig fir den Endzustand die riickgerechnete héhere Kohasion
verwendet wird, wahrend fiir den Bauzustand die Kohasion geméss geo- [Die Rlckrechnung erfolgt auf Grundlage des Grabenquerschnitts
logischem Bericht angesetzt wird. Dies scheint jedoch nicht umgesetzt  |der Entwésserungserneuerung aus dem Jahr 2013. Die daraus
worden zu sein. : P ;
— Es ist darzulegen, weshalb Bau- und Endzustand gleich behandelt wer- abgelle|teten Baugrundkennwerte werde.n fr die I.BPTurt(‘enung des )
den kénnen. heutigen Bauzustands verwendet. Da dieser stabil ist, ist auch bei
— Nach Auffassung des SV zeigt Abbildung 4-1 den Bauzustand (Kohasion [einer gunstigeren Béschungsgeometrie, wie es beim Endzustand
4 kPa), wahrend fur den Endzustand (Koh&sion 6.2 kPa) die stabilisie-  |jer Fall ist, keine Instabilitat zu erwarten.
rende Wirkung des Fahrbahnaufbaus sowie der Winkelplatte im Nach-
weis zusatzlich berucksichtigt werden kénnte.
In Ordnung, wurde im Bericht angepasst.
06.5 Kap. 4.2.2 — Als Nutzlast wird ein Unterhaltsfahrzeug mit gn = 5 kN/m? angesetzt. Da Gebaude mit Kellergeschossen in der Regel entlastend wir-

— Zusatzlich ist auch der Lastfall infolge der Wohnbauten oberhalb des
Trasses zu beriicksichtigen (siehe hierzu Statikbericht Gabionen, Kapitel
1.2).

— Es ist aufzuzeigen, dass der betrachtete Bemessungsquerschnitt mass-
gebend ist und nicht ein Querschnitt mit zusatzlicher Auflast aus den
Wohnbauten den massgebenden Zustand darstellt.

ken, wurde auf die Ansetzung von einer Gebaudelast verzichtet.

In Ordnung.

07 Statischer Bericht Gabionen bei Schachte

07.1 Kap. 1.1 Spritzbeton Nagelwand und Durchstanznachweis: Der Nachweis der Spritzbetonschale wird im Statikbericht erganzt.
— Der Spritzbeton zwischen den Nageln ist nachzuweisen.
— Ebenso ist der Durchstanznachweis bei den Nageln zu fihren und nach- . . N
Zuweisen. In Ordnung, wurde im Bericht erganzt.
— Beide Nachweise fehlen und sind entsprechend zu erganzen.
07.2 Kap. 1.1 — Der folgende Satz ist unklar und bedarf einer Erlauterung. Der Abschnitt wird durch folgenden Text ersetzt: «Fur die Berech-
— «Fur die Bemessung wurden keine Reserven fiir spatere Grabarbeitennung wurde kein Aushub wahrend der Nutzungsdauer im Bereich
unmittelbar vor der Fundation der Gabionen beriicksichtigt.» der Gabionenfundation bertcksichtigt.»
— Es ist zu prazisieren, welche Reserven bei der Bemessung nicht bertick-
sichtigt wurden. Bitte in der Nutzungsvereinbarung festhalten, dass der Fahrbahn-
unter- und oberbau statisch als passiver Erddruck stiitzend einge-
rechnet wurde. Dies muss in der NV deshalb vereinbart werden,
dass ein kunftiger Fahrbahnausbau nicht ohne weitere Beachtung
der Gabionenfundation moglich ist.
\Wird erganzt (Kap. 4.6)
07.3 Kap. 1.2 Tabelle: Die Keller unter den Gebauden fiihren zu einer Entlastung (fehlen-

— In der Zeile ,Wohnnutzung Flache A“ muss in der Spalte ,Anzahl“ der
Wert 3 eingetragen sein, andernfalls ist das Total nicht nachvollziehbar.
— Bitte entsprechend korrigieren.

der Baugrund), daher wird auf die zusatzliche Auflast von Wohn-
bauten verzichtet.

In Ordnung, wurde im Bericht angepasst.
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07.4 Kap. 1.3 — Es wird festgehalten, dass fiir die Erdbebeniiberpriifung eine kurzfristige
Kohasion von 10 kN/m? verwendet wurde, die auf Rlickrechnungen ba-
siert.

— Es ist nicht nachvollziehbar, auf welchen Riickrechnungen die Ermittlung
dieser Kohasion von 10 kN/m? beruht.

— Auch im Dokument zur Einordnung der geotechnischen Verhaltnisse wird
darauf nicht eingegangen.

— Fir denselben Abschnitt wird im Statikbericht Einschnitt bei den Bo-
schungen im Bauzustand mit einer Kohasion von 4 kPa und im Endzu-
stand mit 6.2 kPa gerechnet.

— Es ist aufzuzeigen, wie die erhéhte Kohasion riickgerechnet wurde. Die
entsprechenden Rickrechnungen sind dem Bericht als Anhang beizule-
gen.

— Zudem ist die erhéhte Kohasion mit dem Geologen abzuklaren.

In der Statik wird neu mit einer Kohéasion von 6.2 kPa im Endzu-
stand gerechnet. Es wird ein entsprechender Verweis auf Beilage
Nr. 01.94.02 (Statischer Bericht Einschnitt) eingefiigt.

In Ordnung, wurde im Bericht angepasst.

07.5 Kap. 1.3 — Fir die Bemessung der Nagel wird eine charakteristische Mantelreibung
von 150 kN/m? angesetzt.

— Gemass geologischem Bericht wird jedoch ein Wert von 100 kN/m? emp-
fohlen (Kapitel 6.2, Seite 18).

— Gemass Bericht ,Einordnung geotechnische Verhaltnisse®, Kapitel 8, wird
fur eine ungestdrte Morane (im Tunnel) ein Wert von 150 bis 180 kN/m?
empfohlen.

— Aus Sicht des SV ist daher nicht nachvollziehbar, weshalb fiir eine umge-
lagerte, oberflachennahe Morane ein Wert von 150 kN/m? verwendet
wird.

— Der angesetzte Wert ist in der PB und im Statikbericht nachvollziehbar zu
begrinden.

— Bitter ergdnzen, dass die hohe Bemessungsmantelreibung durch Anker-
auszugversuche evauliert werden, um im Ausfiihrungsprojekt resp. wah-
rend der Ausfiihrung ggf. eine korrigierte Bemessung machen kann.

In der Statik wird die Mantelreibung auf 100 kN/m? reduziert mit
Verweis auf den geologischen Bericht. Ebenfalls werden Anker-
zugversuche zur Verifikation der Mantelreibung erwahnt. Insbe-
sondere sind Versuche in oberflachennahen Bereichen zu erwah-
nen.

In Ordnung, wurde im Bericht angepasst.

07.6 Kap. 1.5 Ermittlung der Erdbebenersatzkraft:

— Gemass Anhang C wurde der vertikale Anteil der Erdbebenersatzkraft
nicht berticksichtigt.

— Es ist zu begriinden, weshalb auf den vertikalen Anteil verzichtet werden
kann bzw. inwiefern dieser Verzicht auf der sicheren Seite liegt.

Aufgrund der minimalen Erhéhung der Ersatzkraft bei der Bertick-
sichtigung der vertikalen Krafte, werden diese in der Statik neu
berticksichtigt.

In der Nutzungsvereinbarung (Kap. 4.5) wird dargelegt, dass ge-
mass SIA 269-8, Art. 8.2.1 auf eine Erdbebensicherheitsberech-
nung verzichtet werden kann.

/Aus welchem Grund wird dennoch der Lastfall Erdbeben bertck-
sichtigt?

Da die Gabionen neu erstellt werden, wurde die SIA 267 7.2.3 zur
Beurteilung verwendet. Dies fuhrt dazu, dass eine Vernachlassi-
gung der Bemessungssituation Erdbeben nicht zulassig ist.

\Wird in der PB erganzt, und in der Statik beim Lastfall Erdbeben

als Fussnote odgl. reinschreiben.
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07.7 Kap. 1.6 Partialsicherheitsfaktoren und Lastfallkombinationen: Die entsprechenden Partialsicherheitsfaktoren werden erganzt.

— Es ist im Bericht aufzuzeigen mit welchen Partialsicherheitsfaktoren ge- [Ebenfalls werden die massgebenden Lastfallkombinationen defi-
rechnet wird. niert.

— Es ist aufzuzeigen, welche Lastfallkombinationen fir den Bau- und End-
zustand bericksichtigt werden. Wurde ergénzt.

07.8 Kap. 3.1 Durchmesser Verpresskorper: Der Durchmesser der Bohrkrone wird so definiert, damit mit einem

— Es ist zu begrtinden, weshalb 10 cm fur den Durchmesser des Verpress- |Vergrosserungsfaktor von 1.5 ein Verpresskorper von 100 mm re-
kérpers angenommen werden kdnnen. sultiert. Verweis auf geologische Einschatzung des Vergrdsse-
rungsfaktors wird erganzt.
In Ordnung, wurde erganzt.

07.9 Kap. 3.1 Es wird eine Mantelreibung von 150 kN/m? angesetzt, siehe Bemerkung Nr. [Siehe Antwort zu Bemerkung Nr. 07.5
07.5.

In Ordnung, Mantelreibung wurde angepasst.

07.10 Seite 9, Kapitel 5.1 [Zwei Standsicherheitsnachweise sind mit 0.99 und 0.97 eigentlich streng  |Aufgrund der Berucksichtigung von Partialsicherheitsfaktoren bei
genommen nicht erflillt. Bitte fiihrt eine gute Begriindung an, dass diese Einwirkung und Widerstand sind diese Werte vertretbar. Sicher-
knappe rechnerische nicht-Erflillung unbedeutend ist und als erfiillt angese- |heitsfaktoren sind deutlich grésser als Abweichung.
hen werden kann.

In Ordnung eine Begriindung wurde erganzt.
07.11 Kap. 5.2 — Der gewahlte Reibungswinkel von 20.8° zwischen den Gabionen ist zu  [Bei einer Fullung der Gabionen mit Schotter wird mit einem Rei-

erlautern.
— Zudem ist darzulegen, weshalb davon ausgegangen werden kann, dass
dieser Wert sicher vorhanden ist.

bungswinkel von 35° (SIA 261, Tab. 30) gerechnet. Diese An-
nahme wird in der Statik erganzt.

In Ordnung, wurde im Bericht erganzt.

08 Uberwachungskonzept

08.1 B. Messstellen Zwi- [Fiir die Gebaudeecken jeweils einseitig von jedem der vorgesehenen QP |Wird erganzt
scheneinschnitt empfehlen wir auch noch je einen Vermessungspunkt zu setzen und zu

messen. Zwar ist die Gefahrdung vermutlich gering; sie kénnen aber gleich- |In Ordnung, wurde erganzt.
zeitig als Teil der Beweissicherung mit verwendet werden.

08.2 QP km 14’409 Warum 14'409 und nicht unter dem Gebé&ude bei km ca. 14'4007? \Wird angepasst
\Warum 14'050 und nicht unter dem Gebaude bei km ca. 14'045?
\Wir empfehlen jeweils auch am dariiber liegenden Gebaude einen Mess-  [Teilweise erganzt.
punkt, um mit den Gewdlbesetzungen eine maégliche Korrelation feststellen |An den darlberliegenden Gebauden werden keine Messpunkte
zu kdnnen; und sie dienen ebenso gleichzeitig als Teil der Beweissicherung.|vorgesehen.

08.3 Messintervall: bitte Angaben zum Messintervall machen. Wichtiger Zweck |Messintervalle sind in Kapitel 3.1 angegeben. Wahrend der Sohl-

ist die Beobachtung des Verhaltens; nicht als Beobachtungsmethode, aber
zur Evaluation der prognostizierten / abgeschatzten Gewdlbeverformungen,
um die Deformationen mit den Erwartungen zu vergleichen und ggf. Anpas-
sungen im Bauablauf vornehmen zu kdnnen. Intervall deshalb zu Beginn
und wahrend kritischer Bauphasen (Sohlabsenkung) verdichten.

absenkung sind bereits tagliche Messungen vorgesehen.
\Wieso zu Beginn intensivieren?

Intervalle / Haufigkeit wurden angepasst, insbesondere wurden
die Messintervalle flr die kritischen Bauablaufe (Sohlabsenkung

bis zum Sohleinbau) intensiviert.
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tung Tunnelverlan-
gerung

09 Plane
09.1 Abwicklungs- und [Muss die Massnahme Fugeninstandsetzung nicht flichendeckend Uberall |Die Massnahme "Fugeninstandsetzung" wird flachendecken ein-
Massnahmenplane [orgesehen sein? gezeichnet und tberall wo erforderlich umgesetzt.

Faktisch durfte das tberall erforderlich sein; mit mehr oder weniger Fugen-
meter pro Flache. In Ordnung, wurde umgesetzt.
Insbesondere bei den Flachen, wo der Spritzbeton entfernt wird, gehen wir
davon aus, dass das Gewdlbe dahinter Schwachen haben dirfte und Fugen
freigelegt werden kénnten.

09.2 08.04.02_Ahdich- [Date Detail A sieht nicht gleich aus wie links im Langsschnitt 1:100. Mit dem|Das Langenprofil wird entsprechend dem Detail A angepasst. Das

Tunnellangsgeféalle weg vom Portal und dem Quergefalle von nur 1% ist
eine «Sackbildung» sehr wahrscheinlich.

Mit dem Ziel einer besseren Gebrauchstauglichkeit ohne stauendes Was-
ser empfehlen wir eine Verbesserung der Gefélleverhéaltnisse / Fliessober-
flache auf der Abdichtung zur Leitung.

Quergefalle der Bentonitmatten wird auf 2% erhéht

Wurde entgegen der beschriebenen Riickmeldung nicht umge-
setzt; Plan ist noch unverandert.

\Wird noch erledigt.

Der Sachverstandige:

Jurg Portner / Nikola Vasic

EBP Schweiz AG
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