Erneuerung Waldenburgerbahn

Los 4: HoOlstein bis Hirschlang

Auflageprojekt
Statische Berechnung

Bachmauer 6.04 Version 1.00 | 03. Mai 2019
Projektverfasser Bauherrschaft
Gruner AG BLT Baselland Transport AG

Bernhard Senn Urs Willimann Reto Rotzler Peter Baumann




Impressum

Auftragsnummer 211'171'053

Auftraggeber
Datum
Version
Autor(en)
Freigabe
Verteiler

Datei

Seitenanzahl

Copyright

BLT Baselland Transport AG

03. Mai 2019

1.00

Gernot Hoértnagl / gernot.hoertnagl@gruner.ch

Roland Marty / roland.marty@gruner.ch

Peter Baumann, Andreas Anetzeder (BHU; Rapp Infra AG)

K:\vi\211171000_WB_Los-3\06_Bauprojekt\1_Dokumentation\Dossier Los 4\Berichte-
extern\278_Statik_Bachmauer-6-04_28022019.docx

99
Gruner AG, Gellertstrasse 55, 4020 Basel



Erneuerung Waldenburgerbahn
Los 4: Hdolstein bis Hirschlang
Statische Berechnung Bachmauer 6.04

Inhalt

Anderungsverzeichnis i
Zusammenfassung i
1 Einleitung 1

2 Systembeschreibung Bachmauer 6.04 1
2.1 Tragsystem 1

N

2.2 Systemskizzen

3 Belastungen und Einwirkungen Bauchmauer 6.04

3.1 Standige Einwirkungen
3.1.1 Eigengewicht

3.1.2 Auflasten

3.1.3 Erddricke

3.2  Veranderliche Einwirkungen

3.2.1 Bahnlasten im Gleisbereich

3.2.2 Entgleisung

3.2.3 Erddruck aus Auflasten

3.2.4 Dynamischer Beiwert gem. Art. 11.3.1

3.2.5 Gelander / Brustung / Handlauf gem. SIA 261, Art. 13.2 fur Briicken
3.2.6 Lasten aus Fahrleitungsmasten

3.2.7 Aushub vor Stutzmauer / Kolk

N O oo RAW W W NDNDNDNDDNDN

3.3  Aussergewodhnliche Einwirkungen

4 Baustoffe Bachmauern 6.04
4.1 Beton
4.2 Bewehrung
4.3  Abdichtung

N NN NN

4.4 Baugrund im Bereich der Bachmauer

0o

5 Berechnung - Bachmauer 6.04
5.1 Bereich A bis B, von Eindolung 1.014 flussaufwaérts ca. 20 m 8
5.2 Bereich B bis C 47
5.3 Skizzen - Bachmauer 6.04 84

6 Unterschriften 94

03. Mai 2019 Seite i



Erneuerung Waldenburgerbahn
Los 4: Hdolstein bis Hirschlang
Statische Berechnung Bachmauer 6.04

Anderungsverzeichnis

REV. ANDERUNG

URHEBER

DATUM

BEMERKUNG

1.0 Abgabedossier PGV

HOE / ROM

03.05.2019

Fassung: 29. April 2019

Seite ii von 99




Erneuerung Waldenburgerbahn
Los 4: Hdolstein bis Hirschlang
Statische Berechnung Bachmauer 6.04

Zusammenfassung

Die an der Strecke Bahnibergang Steinenweg - Haltestelle Holstein Station liegende Bachmauer
6.04 wird im Zuge der Erneuerung Waldenburgerbahn durch einen Neubau ersetzt.
Die Bachmauer wird als flach fundierte Winkelstitzmauern aus Ortbeton mit einer Lange von ca.

115 m geplant.

Fassung: 29. April 2019 Seite iii von 99



Erneuerung Waldenburgerbahn
Los 4: Hdolstein bis Hirschlang
Statische Berechnung Bachmauer 6.04

1

2.1

Einleitung

Die Bachmauer 6.04 liegt im Los 4. Es wurde beschlossen, dass die Bearbeitung in der
jetzigen Projektphase durch die Gruner AG erfolgt, da im Zuge der Projektierung des Lo-
ses 3 bereits einige Leistungen durch Gruner AG erfolgt sind. In dem Genehmigungsver-
fahren wird der aktuelle Projektstand in der dazu bendétigten Nutzungsvereinbarung, Pro-
jektbasis und statischen Berechnungen einfliessen.

Systembeschreibung Bachmauer 6.04

Tragsystem

Die Stutzmauer wird als Winkelstitzmauer mit angesetztem Gelander geplant. Die
Mauer wird flach fundiert. Die Fundamente werden auf ausreichend tragfahigen Schich-
ten abgestellt. Sollte sich im Zuge der Ausfuhrung zeigen, dass die tragfahigen Schich-
ten tiefer liegen sind lokale Betonsporne bzw. ein lokaler Bodenaustausch moglich um
ein beibehalten der Flachfundation sicherzustellen. Fur die Erstellung sind Sicherungs-
massnahmen gegen die Hauensteinstrasse und eine Verrohrung der Vorderen Frenke
fur die Dauer der Baumassnahmen erforderlich. Um eine trockene Baugrube sicherstel-
len zu kénnen, wird von einer offenen Wasserhaltung mit Pumpen ausgegangen.

Die Fahrleitungsmasten auf der Seite der Vorderen Frenke werden auf der Stutzmauer
abgestellt. Die Lage der Fugen in der Mauer ist auf die geplanten Maststandorte abge-
stimmt.

Abbildung 1 Schnitt Bachmauer 6.04

3. Mai 2019 Seite 1
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2.2

3

3.1

3.1.1

3.1.2

3.1.3

Systemskizzen

Die Berechnung der Stutzmauer erfolgt mit dem Programm DC-Winkel.

Belastungen und Einwirkungen Bauchmauer 6.04

Abbildung 2 Berechnungsmodell der Bachmauer 6.04 DC-Winkel
Standige Einwirkungen

Eigengewicht

Das Eigengewicht der Konstruktion wird programmintern berechnet.

Auflasten

Wichte Gleischotter Y= 20 kN/m3
Wichte Hinterflllung Y= 20 kN/m3
Wichte Schotter y= 21-21.5 kN/m?3
Einschitthéhe bis ca. 5.8 m ab UK Fundament

Das Auflasten aus Bodeneigengewichten werden programmintern berechnet.

Der Gleisschotter wird bis in der bis Oberkante Stitzmauer im Modell angesetzt, dies
ergibt etwas gréssere Lasten aus dem Schotterbett als planmassig vorhanden und deckt
auch das Gewicht der Schienen von ca. 2 x 0.5 kN/m ab.

Die Erhéhung der Mauer von der heutigen OK-Mauer auf die Mauerhdhe fir den Vollaus-
bau HQ1go wird in der Berechnung vernachlassigt (ca. 0.2 bis 0.4 m). Dieser Teil liegt tGber
dem Gelande, dadurch entstehen keine massgebenden zusatzlichen Belastungen.

Das Eigengewicht des Holmgelanders ist vernachlassigbar.

Erddricke

Die Berechnung erfolgt mit um 50% erhdhten aktiven Erddricken, da die Konstruktion als
stehender Schenkel einer Winkelstitzmauer annéhernd unnachgiebig sein soll (anfanglich
geringfugig unter Belastung nachgeben, im Betriebszustand aber keine weiteren Verfor-
mungen auftreten sollen).

Die Erddrucke werden programmintern berechnet.

3. Mai 2019 Seite 2
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Statische Berechnung Bachmauer 6.04

Annahme Hinterfullungsmaterial:

Reibungswinkel:
Kohasion:
Wichte:

¢ =30°
c = 0 kN/m?
v = 20 kN/m®

Wand rau (Beton unbehandelt) &a = 2/3 ¢

3.2  Veranderliche Einwirkungen

3.2.1 Bahnlasten im Gleisbereich

Lastmodell 4, SIA 261 Art. 12.2
Qk = 130 kN, gx=25 kN/m

Abbildung 3: Auszug SIA 262:2014 Lastmodell 4 und 5 (Figur 17)

In Querrichtung wird nach AB-EBV;AB26.1 eine Verteilung 2.4 m (fur Meterspur) in einer

Tiefe von 0.6 m unter SOK angenommen.

Schlinger- und Zentrifugalkraft werden auf Grund der Lage Gleis zu Stitzmauer vernach-

l8ssigt.

Vereinfachend wird die Bahnlast am ebenen Modell als Flachenlast von 33.80 kN/m? auf
einer Breite von 2.4 m angesetzt.

3.2.2 Entgleisung

Gemass SIA 261:2014:12.5 Tabelle 19 fir Lastmodell 4

Lastmodell Entgleisungslastmodell
1 2
ged [KN/m] Qeq [KN] ged [KN/m]
4 35 180 50

3. Mai 2019
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Abbildung 4 Entgleisungslastmodell gemass SIA 261:2014

Vereinfachend werden die Lasten aus Entgleisung Entgleisungslastmodell 1 am ebenen
Modell als Uber die Lange eines Wandelementes von 10 m als gemittelte Linienlast von
(2x180 kN + 6.8*35 kN/m)/10 m = 59.8 KN/m angesetzt.

3.2.3 Erddruck aus Auflasten

Ermittlung des Erddrucks aus Auflasten (Bahnlasten, Entgleisungslasten) erfolgt auf
Grund der geforderten annahern Unnachgiebigkeit der Stitzmauer unter Berlcksichti-
gung des Beiwertes ksosso flr erhdhten aktiven Erddruck.

Betrachtung der Erddricke aus Bahnlasten erfolgt fir den Zustand nach Gleisumlegung
und Umspurung auf 1,0 m.

™
Q% /

Streifenlast mit
Abstand von der
Wand

Abbildung 5 Ermittlung Erddruck aus Auflast
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3.2.4

3.2.5

3.2.6

3.2.7

Dynamischer Beiwert gem. Art. 11.3.1

Muss fur Stitzmauer nicht angesetzt werden

Gelander / Bristung / Handlauf gem. SIA 261, Art. 13.2 fur Bricken

horizontale Kraft gqx = 1.6 kN/m o&ffentlich zuganglich, Menschengedrange nicht aus-
schliessbar

Lasten aus Fahrleitungsmasten

Lasten werden gemass Angaben Poyry Planer Fahrleitung

Mparallel Gleis,k — +9.6 kNm
I\/Inormal Gleis,k = +28.7 kNm
Fzx = 10 kN

Fhorizontal,paraliel cleisk = +1.6 KN (Annahme auf Grundlage der Momente)
Fhorizontalynormal Gleis,k = i48 kN (Annahme an Grundlage der Momente)

Es werden die Belastungen in Querrichtung ungunstig wirkend, auf einen Wandabschnit-
tes auf eine Lange von ca. 15 m gleichmassig verteilt angesetzt.

Eigengewicht des Mastes und Fahrleitung werden vernachlassigt.

Lasten aus Fahrleitungsmast werden nur auf Wandbereiche angesetzt die nach aktuellem
Planungsstand Fahrleitungsmaste tragen.

Aushub vor Stitzmauer / Kolk

Die Stutzmauer wird fir eine Sohlabsenkung fir einen nach heutigem Erkenntnisstand
geplanten Vollausbau fiur HQ1o0 ausgelegt (siehe Erneuerung Waldenburgerbahn, Hoch-
wasserschutz Holstein, Konzept Technischer Bericht, Gruner Béhringer AG, 31.08.2018).
Die mdgliche Kolktiefe vor der Stlitzmauer wird auf Grundlage der Angaben der Gruner
Bohringer AG von Dezember 2018 mit 1.0 m angenommen.

Nachfolgend ist die graphische Darstellung des Variantenvergleiches Schutzziel HQ1o0
ohne Freibord und HQ100 Vollausbau vom 14.12.2018 dargestellt.

In der Darstellung wurden fur die Wandbemessung wichtige Querschnitte markiert, A Ende
der Eindolung 1.014, B Knick im Verlauf der abgesenkten Sohle, C Steg Hohlenstrassli.
Ebenfalls wurde der Kolk mit 1 m unter die abgesenkte Sohle eingezeichnet.

Es wurden in der Berechnung zwei Situationen betrachtet:

Schnitt bei A - bestehende Sohle ca. 2.7 m unter bestehender OK Mauer, abgesenkte
Sohle ca.3.2 m unter bestehender OK Mauer, abgesenkte Sohle mit Kolk
1 m ca.4.2 m unter bestehender OK Mauer

Schnitt bei B bis C - bestehende Sohle ca. 2.5 m unter bestehender OK Mauer, abgesenkte
Sohle ca. 2.8 m unter bestehender OK Mauer, abgesenkte Sohle mit Kolk
1 m ca. 3.8 m unter bestehender OK Mauer (die im heutigen Zustand teil-
weise deutlich hdher liegende Sohle wurde vernachlassigt, massgebende
Bemessungssituation ist Abgesenkte Sohle mit Kolk)

3. Mai 2019 Seite 5



Erneuerung Waldenburgerbahn
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Statische Berechnung Bachmauer 6.04
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Erneuerung Waldenburgerbahn
Los 4: Hdolstein bis Hirschlang
Statische Berechnung Bachmauer 6.04

3.3 Aussergewdhnliche Einwirkungen

Aussergewdhnliche Bemessungssituationen wie Brand, Anprall, Explosion werden auf-
grund der Position des Bauwerkes vernachlassigt.

Aussergewodhnliche Einwirkungen aus Erdbeben (Zone Z2) auf Stlitzmauer BWK Il wer-
den geprift.

4 Baustoffe Bachmauern 6.04

4.1 Beton

Stutzmauer und Fundamente
C 30/37, XC 4, XD 3, XF 2, AAR — P 2, Dmax 32 mm,
foa = 20 N/mm?,  1ca= 1.1 N/mm?

4.2 Bewehrung

Bewehrungsstahl B 500 B
fs« = 500 N/mm?, fsq = 435 N/mm?

4.3  Abdichtung
verklebte PBD Abdichtung auf Wand im Bereich Dehnfugen

4.4  Baugrund im Bereich der Bachmauer

Rechenwerte der Bodenkennwerte werden basierend auf dem vorliegenden geotechni-
schen Gutachten angenommen.

Deckschichten

y =19 kN/m?3

o =24°

¢ =2-5kN/m?

Me =12 MN/m?
Mischschotter - mitteldicht gelagert

y  =21kN/m?3

¢ =34°

¢ =0kN/m?

Me =40 MN/m?

Mischschotter - dicht gelagert
y =21.5kN/m3

¢ =36°
¢’ =2kN/m?
Mg =75 MN/m?
Fir das Hinterfullmaterial wird angesetzt
y =20 kN/m3
¢ =30°
¢’ =0kN/m?

Im Bereich der Bachmauer 6.04 reicht der mittlere Grundwasserstand nur auf den in Fliess-
richtung letzten 15 m der Mauer bis an die Bachmauer heran (Héhe ca. 415 m 4. M.,
Grundlage Mittelwassersituation geoview.bl.ch; 18.01.2019).

3. Mai 2019 Seite 7



Erneuerung Waldenburgerbahn
Los 4: Hdolstein bis Hirschlang
Statische Berechnung Bachmauer 6.04

5 Berechnung - Bachmauer 6.04

5.1 Bereich A bis B, von Eindolung 1.014 flussaufwarts ca. 20 m

3. Mai 2019 Seite 8
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WB Los 3 - Bachmauer 6.04
Querschnitt A

Programm DC-Winkel *** Copyright 2004-2019 DC-Software Doster & Christmann GmbH, D-81245 Miinchen ***

Eingabedatei: K:\211171_011_WB_Los 3, DSP\04_Statik\Stlitzmauern
\Stitzmauer604-20190115-NeubauA-LM4+Strassenverk.dbm

Berechnung einer Winkelstitzmauer nach SIA 267
Berechnung nach GZ Typ 2

Systemwerte

Wandkopf: frei beweglich

Erddruckart: erhohter aktiver Erddruck, Ruhedruckanteil 50 %
Bodenart: nicht bindiger Boden

Grundwasserstand: 2.50m

Erddruckbeiwerte nach SIA 261
Mindesterddruckbeiwert: 0.20
Verdichtungserddruck: 10.00 kN/m?

Wandgeometrie

Wandhohe 470 m
Wanddicke oben 0.40m
Wanddicke unten 0.87 m

Neigung AulRenseite um 0.47 m, entspricht 1:10.00
Breite Fundament luftseitig 1.20 m
Dicke Fundament luftseitig  0.70 m mit Schrége 0.12 m
Breite Fundament erdseitig 1.30 m
Dicke Fundament erdseitig 0.70 m mit Schrage 0.12 m

Schichtdaten Hinterfilung Deckschicht Schotter mittel
Schichthéhe Ah [m] 5.52 3.02 2.50
Innere Reibung cal ¢' [°] 30.00 24.00 34.00
Wandreibung aktiv 6, [°] 20.00 16.00 22.67
Wandreibung passiv 4, [°] -15.00 -12.00 -17.00
Kohdsion cal ¢’ [kN/m?] 0.00 2.00 0.00
Wichte Boden [KN/m?] 20.00 19.00 21.00
Wichte unter Auftrieb ' [kN/m?] 10.00 9.00 11.00
Steifemodul Eg [MN/m?] 12.00 40.00
Erddruckbeiwerte

Erddruckbeiwert K,g, (aktiv) 0.279 0.361 0.235
Erddruckbeiwert Kgy, (Ruhe) 0.500 0.593 0.441
Angesetzt: 50 % K,g, + 50 % Kqp (erh.) 0.390 0.477 0.338
Konzentrationsfaktor nach Fréhlich n = 4

Kohésionsbeiwert K, (aktiv) 0.000 0.600 0.000
Erdwiderstandsbeiwert K, (passiv) 4.807 3.265 6.472
Koh&sionswid.beiwert K., (passiv) 0.000 3.614 0.000
Schichtdaten Schotter dicht

Schichthéhe Ah [m] 95.00

Innere Reibung cal ¢' [’] 36.00

Wandreibung aktiv §, [°] 24.00

Wandreibung passiv 4, {°] -18.00

Kohasion cal ¢’ [kN/m?] 2.00

Wichte Boden y [kN/m?] 21.50

Wichte unter Auftrieb ' {kN/m?] 11.50

Steifemodul Eg [MN/m?] 75.00
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Querschnitt A
Erddruckbeiwerte
Erddruckbeiwert K.g, (aktiv) 0.215
Erddruckbeiwert K, (Ruhe) 0.412
Angesetzt: 50 % Kyg, + 50 % Kqn (erh.) 0.313
Konzentrationsfaktor nach Fréhlich n = 4
Kohasionsbeiwert K., (aktiv) 0.463
Erdwiderstandsbeiwert K, (passiv) 7.630
Kohasionswid.beiwert K., (passiv) 5.524
Erddruckbeiwerte mit Wandneigung « Deckschicht Schotter mittel Schotter mittel
Abschnittshéhe ah [m] 5.52 2.20 0.30
Wandneigung &, [°] 0.00 0.00 0.00
Wandneigung ¢ [°] -5.71 -5.71 0.00
Erddruckbeiwert Kyq, (aktiv) 0.279 0.279 0.279
Erddruckbeiwert K, (Ruhe) 0.500 0.500 0.500
Angesetzt: 50 % K,g, + 50 % Ky, (erh.) 0.390 0.390 0.390
Konzentrationsfaktor nach Fréhlich n = 4
Kohésionsbeiwert K, (aktiv) 0.000 0.000 0.000
Erdwiderstandsbeiwert Kq, (passiv) 2.948 5.402 6.472
Kohasionswid.beiwert K, (passiv) 3.434 0.000 0.000
Erddruckbeiwerte mit Wandneigung « Schotter dicht Schotter dicht
Abschnittshéhe Ah [m] 0.52 94.48
Wandneigung &, ] 0.00 0.00
Wandneigung & [°] 0.00 0.00
Erddruckbeiwert K,g, (aktiv) 0.279 0.215
Erddruckbeiwert Kg, (Ruhe) 0.500 0.412
Angesetzt: 50 % K., + 50 % Kqp (erh.) 0.390 0.313
Konzentrationsfaktor nach Frohlich n = 4
Kohasionsbeiwert K, (aktiv) 0.000 0.463
Erdwiderstandsbeiwert K, (passiv) 7.630 7.630
Kohasionswid.beiwert K., (passiv) 5.524 5.524

Wand- und Auflasten
Alle Lasten und Schnittkrafte beziehen sich auf 1 m Wandbreite

Einzellasten auf die Wand (g = sténdige, p = veradnderliche Last)

Lastfall H-Last  V-Last Moment X Tiefe 7 Y
[kN/m] [kN/m}  [kNm/m] [m] [m]

Bahnp -1.60 0.00 2.00 -0.20 0.00 1.50 0.50

wirksam in Aushub: Sohle heut Sohle abge

Streckenlasten auf das Gelénde (g = standige, p = veranderliche Last)
Eisenbahnlasten: p,, = Fliehkraft, S = Seitensto

Lastfall q Xa Xg Tiefe Typ PH S 0 Y
[KN/m?] [m] [m] [m] [kN/m] [kN]
Bahn p 33.80 0.70 3.10 0.60 7 - 1.45 1.00
wirksam in allen Aushubzusténden
p 8.00 4.80 10.50 0.00 0 1.50 1.00

wirksam in allen Aushubzustédnden

Ansatz der Blocklasten:
0 = Standard: als Rechteck bzw. nach Frohlich
7 = als Rechteck, wie bei aktivem Erddruck



WB Los 3 - Bachmauer 6.04
Querschnitt A

Teilsicherheitsheiwerte fiir GZ Typ 1
Y- G,stb G,dst Q,dst H
090 1.10 150 1.60

Teilsicherheitsheiwerte fiir GZ Typ 2
Y- G EOg w L EOI Q Qv
135 135 120 135 135 150 1.45

Teilsicherheitsbeiwerte fiir GZ Typ 3
7- G EO0g W L EOI Q Qv
1.00 1.00 100 100 100 130 1.25

Y Teilsicherheitsheiwert flr ...
H Strémungsdruck
G,stb gunstige standige Einwirkungen
G,dst ungunstige standige Einwirkungen
Q,dst unginstige verénderliche Einwirkungen

G Erddruck aus Bodeneigengewicht (auer Ruhedruck)
EOg Erdruhedruck aus Bodeneigengewicht
W ungustig wirkenden Wasserdruck

L standige Lasten (aufer aus Ruhedruck)
EOl Erdruhedruck aus standigen Lasten

Q Einwirkungen aus Verkehrslasten

Qv Einwirkungen aus Bahnverkehrslasten
Ep Erdwiderstand

Wg glnstig wirkenden Wasserdruck

7] Reibungsbeiwert tang

c Kohésion ¢

R,h Gleitwiderstand

Rv Grundbruchwiderstand

* nur fur Grundbruch

Ep
1.40

Ep
1.00

Wg
0.90

Wg
0.90

1.20

1.20

Seite 12

c’ R,h Ryv
150 1.00 1.00

c R.h
1.50 1.00



Seite 1>

Phase Sohle+
WB Los 3 - Bachmauer 6.04 Lastfall Bahn
Querschnitt A

Lastfall Bahn

Erd- und Wasserdricke nach GZ Typ 2 (mit Sicherheiten)

Erddruckverlauf fiir Wandbelastung ab Wandkopf

Tiefe z er-Summe e,-Boden+Grol¥fl. e,-Begr.Auflast
[m] [kN/m?] [KN/m?] [kN/m?]
0.00 13.500 13.500 0.000
0.25 13.500 13.500 0.005
0.50 13.500 13.500 0.019
0.75 13.500 13.500 0.042
1.00 13.500 13.500 0.072
1.00 13.528 13.528 0.073
1.00 22.262 13.528 11.696
1.25 24.885 16.188 11.733
1.50 27.557 16.875 11.774
1.75 30.232 18.563 11.819
1.79 30.657 18.830 11.826
2.00 32.909 21.043 11.866
2.25 35.586 23.674 11.912
2.50 38.262 26.304 11.958
2.75 39.621 27.619 12.001
2.77 39.736 27.731 12.005
277 40.633 27.731 12.901
3.00 41.873 28.935 12.939
3.25 43.226 30.250 12.976
3.50 44574 31.565 13.009
3.75 45919 32.880 13.039
4.00 47.259 34.195 13.064
4.50 49.928 36.826 13.102
470 50.990 37.878 13.112

*** Hinweis: Im Bereich kohdsiver Schichten wurde nach EB 4.3 aktiver Mindesterddruck
mit Kgn = 0.20 bericksichtigt.

Erddruckverlauf fiir Standsicherheitsuntersuchung ab GOK = 0.00 m

Tiefe z e,-Summe e,-Boden+Grof3fl. e,-Begr.Auflast
[m] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m3
0.00 0.000 0.000 0.000
0.25 2.635 2.630 0.005
0.50 5.280 5.261 0.019
0.75 7.933 7.891 0.042
1.00 10.594 10.522 0.072
1.00 10.638 10.565 0.073
1.00 22.262 10.565 11.696
1.25 24.885 13.152 11.733
1.50 27.557 15.783 11.774
1.75 30.232 18.413 11.819
2.00 32.909 21.043 11.866
2.15 34.544 22.650 11.894
215 37.731 24.159 13.572
2.25 38.841 25.251 13.590
2.50 41.693 28.057 13.636
2.64 42476 28.817 13.660
264 43.372 28.817 14.555
275 44.035 29.460 14.575

2.77 44,158 29.579 14.578



WB Los 3 - Bachmauer 6.04

Querschnitt A
Tiefe z e,-Summe e,-Boden+Groffl e -Begr.Auflast
[m] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?]
3.00 45.478 30.863 14.616
3.25 46.918 32.265 14.653
3.50 48.355 33.668 14.686
3.75 49.787 35.071 14.716
4.00 51.215 36.474 14.741
426 52.682 37.922 14.761
4.26 39.381 37.922 1.459
4.50 40.757 39.280 1.478
470 41.889 40.402 1.487
4.70 39.365 37.878 1.487
5.00 40.957 39.456 1.501
5.19 41.978 40.473 1.505
5.50 43.598 42.087 1.512
5.52 43.704 42.192 1.512

(berechnet fur Ersatzwand unter ¥,'abz =2.15m, mit §,=¢)

Phase Sohle+Kolk

Bauphase: Tiefe = 1.32 m Uber FUK, Wasserstand = 3.02 m Uber FUK

Ansatz des passiven Erddrucks zu 70.

Passiver Erddruck fiir Wandbemessung

Tiefe z
[m]
0.000
4.200
4.700

Summe Ej, =

Angesetzter Wasserdruck

0%

Tiefe z Werdseite
[m] [kN/m?]
0.000 0.000
2.500 0.000
4.700 26.400

€pnd Tiefe z
[kN/m?] [m]
0.000 0.000
0.000 4.200
-14.854 4.258
4.500
4.700
4.700
5.000
5.000
5.183
5.500
5.520
-3.714 kN/m Summe Ey, =
WBaugrube Wgesamt
[kN/m?] [kN/m?]
0.000 0.000
0.000 0.000
26.400 0.000

Auflasten aus Wandbestandteilen (je m Wand)

Eigengewicht der Wand:

Eigengewicht Fundament Luftseite:
Auflasten auf Fundament Luftseite:

Auflast aus Wasser Luftseite:

Eigengewicht Fundament Erdseite:

Auflasten auf Fundament Erdseite:
Auflast aus Wasser Erdseite:

92.45 kN

22.80 kN, Hebelarm zur Fundament-Schwerachse
7.39 kN, Hebelarm zur Fundament-Schwerachse

27.12 kN, Hebelarm zur Fundament-Schwerachse

24.70 kN, Hebelarm zur Fundament-Schwerachse

16.85 kN, Hebelarm zur Fundament-Schwerachse

16.26 kN, Hebelarm zur Fundament-Schwerachse

Seite
Phase
Lastfall

Passiver Erddruck fiir Standsicherheit

eph,d
[kN/m?]
0.000
0.000
-1.723
-8.913
-14.854
-17.797
-28.476
-39.094
-47.568
-61.029
-61.906
-36.915 kN/m

:1.07m
111 m
:1.09m
:1.02m
:081m
: 0.83m

14
Sohle+
Bahn



Seite 15

Phase Sohle+
WB Los 3 - Bachmauer 6.04 Lastfall Bahn
Querschnitt A

Belastung und SchnittgroRen der Wand (nach GZ Typ 2, Verformungen charakteristisch)
Alle Werte je m Wand, bezogen auf die Schwerachse
(Verformungen einschlieRlich Neigung aus Setzungen)

Tiefe z H-Druck Verformung Moment Querkraft
[m] ha [KN/m] w [mm] Mgy [kNm] Vy [kN]
0.000 12.69 10.0 0.00 0.00
0.250 12.64 9.5 -0.27 -3.17
0.500 12.60 9.0 -1.33 -6.32
0.750 12.56 8.5 -3.17 -9.47
0.989 12.56 8.1 -5.66 -12.47
0.990 12.52 -5.67 -12.48
1.000 8.1 -5.78 -12.60
1.004 12.55 -5.83 -12.65
1.004 21.22
1.250 23.78 7.6 -9.39 -18.18
1.500 26.39 7.1 -14.45 -24.46
1.750 29.00 6.6 -21.12 -31.38
1.790 29.41 6.6 -22.34 -32.54
2.000 31.61 6.2 -29.57 -38.96
2.250 34.23 57 -39.96 -47.19
2.500 36.84 52 -52.45 -56.07
2.750 38.13 438 -67.18 -65.44
2.771 38.24 47 -68.54 -66.25
2.771 39.12
3.000 40.30 43 -84.23 -75.34
3.250 41.59 3.9 -103.74 -85.57
3.500 42.87 34 -125.79 -96.13
3.750 44.14 3.0 -150.46 -107.01
4.000 45.42 25 -177.82 -118.20
4.200 46.43 22 -201.70 -127.39
4.200 33.31
4474 28.69 1.7 -237.04 -135.27
4.488 28.42 1.7 -238.97 -135.65
4.500 23.85 1.7 -240.51 -135.96
4.608 20.42 1.5 -255.14 -138.36
4.700 17.53 1.4 -267.71 -140.10

Phase Sohle+Kolkmax. M 0.00 zug. VvV 0.00 max. V 0.00 zug. M 0.00
min. M -267.71 zug. VvV -140.10 min, V -140.10 zug. M -267.71
max. w 10.0 mm

Langsbelastung der Wand

Tiefe z Léngsbel Normalkraft
[m] ng [KN/m] Ny [kN]
0.000 16.61 0.00
0.250 17.45 -4.26
0.500 18.30 -8.73
0.750 19.14 -13.41
0.989 19.22 -18.09
0.990 19.95 -18.11
1.000 19.98 -18.30
1.004 20.00 -18.38
1.004 21.47
1.250 22,77 -23.82
1.500 24.08 -29.67
1.750 25.40 -35.86
1.790 25.61 -36.87

2.000 26.72 -42.38



WB Los 3 - Bachmauer 6.04
Querschnitt A

Tiefe z Léngsbel
[m] Ny [kN/m]
2.250 28.04
2.500 29.36
2.750 30.74
2.771 30.86
2.771 31.23
3.000 32.49
3.250 33.88
3.500 35.26
3.750 36.64
4.000 38.02
4.200 39.12
4.200 36.51
4.474 36.15
4.488 36.13
4.500 35.78
4.608 35.52
4.700 35.29

SchnittgréBen in der Sohlfuge
(berechnet mit Erddruck fur Standsicherheitsuntersuchung)

Normalkraft
Ng [kN]
-49.22
-56.40
-63.91
-64.56

-71.85
-80.15
-88.79
-97.78
-107.11
-114.82

-124.72
-125.25
-125.67
-129.63
-132.77

Ny = -425.44 kN, V, = -136.03 kN, M, = -215.88 kNm

Ausmitte e4=0.561m

SchnittgréRen mit Sohlwasserdruck:

Ng=-303.31 kN, V,=-136.03 kN, My = -215.88 kNm

Ausmitte ey =0.71m

Bodenpressung unter der Sohle

044 = 207.765 kN/m?, g,4 = 0.000 kN/m?, Breite der Druckzone: 2.92 m

Sohinormalspannung o, , = 155.824 kN/m?

Bodenpressung unter der Sohle fur Wandbemessung (ohne Reduktion durch Sohlwasserdruck)

O1q = 243.226 KN/m?, 0,4 = 24.308 KN/m?, Breite der Druckzone: 3.16 m

Nachweis gegen Kippen im GZ Typ 1

Nachweis fir standige Lasten:
Schnittgréfen in der Sohlfuge
Ng=-195.79 kN, My =-118.11

kNm

Sohldruckkraft im Kern: e4 = 0.60 m<=0.333*b=1.12 m

Ausnutzungsgrad: 0.54

Nachweis fiir Gesamtlasten:
SchnittgroRen in der Sohlfuge
Ng=-237.29 kN, M, = -209.48

Klaffende Fuge: e; =0.88 m <= 0.333*b=1.12m

Ausnutzungsgrad: 0.79

kNm

*** Nachweis erfiillt ***

*** Nachweis erfiillt ***

Seite
Phase
Lastfall

76
Sohle+
Bahn

DC



WB Los 3 - Bachmauer 6.04
Querschnitt A

Nachweis der Gleitsich rheit im GZ Typ 2

Charakteristisch
Belastung T 136.38 kN
Erdwiderstand E, (70%) - 63.45 kN
Belastung V 210.88 kN
Reibungswinkel Sohle & - 36.00°
Gleitwiderstand R, 153.21 kN
Nachweis: Tq/ (Ryg + Epg = 1.00 =1.0

Nachweis der Grundbruchsicherheit im GZ Typ 2
Belastung

Auflast P

Horizontallast H

Moment M

Neigung der Resultierenden tan( &g) = H/V

Abmessungen
Einbindetiefe t
Ersatzbreite b’
Ersatzbreite quer a'

Ergebnisse
Breite der Grundbruchfigur
Tiefe der Grundbruchfigur

MaRgebende Bodenkennwerte: y oberhalb Griindungssohle
7y unterhalb Grindungssohle

Reibungswinke! ¢
Kohasion ¢

Tragfahigkeitsbeiwerte N, No, N, = 33.19
Lastneigungsbeiwerte i, ig, iy = 0.25
Formbeiwerte s, s,, Sy = 1.24
Tiefenbeiwerte d,, d;, d, = 1.24

Grundbruchspannung py

Bemessungswert Grundbruchwiderstand Ry
Bemessungswert Beanspruchung Ny
Nachweis: Ng/ R4 =0.95< 1.0

Setzungsbherechnung im GZ Gebrauchstauglichkeit

Bemessungswerte
172.95 kN
36.91 kN

31.19°
127.68 kN

Seite A+
Phase Sohle+
Lastfall Bahn

*** Nachweis erfillt ***

Charakteristisch
1096.58 kN
440.43 kN
682.09 kNm
0.45

1.32m
1.95m
520m

6.15m

1.35m
10.00 kN/m?
11.50 kKN/m?
36.00°

2.00 kN/m?
21.10 21.90

0.29 0.16

1.23 0.85

1.17 1.00

164.12 kN/m?
1661.16 kN
1577.21 kN

Bemessungswerte
1577.21 kN
707.38 kN
1122.58 kNm

10.00 kN/m?®
11.50 KN/m?
31.19°

1.33 kN/m?

*** Nachweis erfillt ***

bezogen auf die Bodenpressungen an den kennzeichnenden Punkten

Setzung am Fundamentrand Luftseite; 3.6 mm

Setzung am Fundamentrand Erdseite:

Bestimmung der Sicherheit gegen Geldndebruch nach Krey-Bishop im GZ Typ 3

-0.5 mm (Hebung)

MaRgebender Gleitkreis: x,, =-2.88, 2z, =2.68 m, R=9.20m

Gleitk6rper von x = -8.99 m bis 5.92 m

Bestimmung der Lamellen-Anteile

Xp Breite Eigen- Auflast
b gewicht

{m] [m] [kN/m] [kN/m]

-7.24 0.48 11.58 0.00

-6.75 0.50 14.77 0.00

Wasser- Reibungs-
auflast winkel ¢
[kN/m] [°]

8.10 30.00
8.50 36.00

Kohdsion Neigungs-
Cy winkel 4
[kN/m?] [’]
0.00 -28.30
2.00 -24.90

DC



Seite 74
Phase Sohle+

WB Los 3 - Bachmauer 6.04 Lastfall Bahn
Querschnitt A
Xy Breite Eigen- Auflast Wasser- Reibungs- Kohésion Neigungs-
b gewicht auflast winkel ¢ Cy winkel ¢
[m] [m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [°] [kN/m?] [°]
-6.25 0.50 17.08 0.00 8.50 36.00 2.00 -21.51
-5.75 0.50 19.02 0.00 8.50 36.00 2.00 -18.20
-5.25 0.50 20.62 0.00 8.50 36.00 2.00 -14.95
-4.75 0.50 21.90 0.00 8.50 36.00 2.00 -11.75
-4.25 0.50 22.86 0.00 8.50 36.00 2.00 -8.58
-3.75 0.50 23.52 0.00 8.50 36.00 2.00 -5.44
-3.25 0.50 23.89 0.00 8.50 36.00 2.00 -2.32
-2.75 0.50 23.96 0.00 8.50 36.00 2.00 0.79
-2.29 0.43 20.44 0.00 7.31 36.00 2.00 3.69
-2.04 0.07 1.45 13.61* 0.00 36.00 2.00 5.26
-1.75 0.50 10.02 88.93 * 0.00 36.00 2.00 7.04
-1.25 0.50 9.21 7433 * 0.00 36.00 2.00 10.19
-0.75 0.50 8.08 59.74 * 0.00 36.00 2.00 13.37
-0.25 0.50 6.65 4514~ 0.00 36.00 2.00 16.60
0.25 0.50 4.87 30.55* 0.00 36.00 2.00 19.88
0.75 0.50 2.75 15.96 * 0.00 36.00 2.00 23.23
1.15 0.30 0.48 257" 0.00 36.00 2.00 25.97
1.40 0.20 21.95 0.00 0.00 36.00 2.00 27.71
1.75 0.50 53.39 0.00 0.00 36.00 2.00 30.20
2.25 0.50 50.46 24.51 0.00 34.00 0.00 33.88
275 0.50 46.18 24.51 0.00 34.00 0.00 37.72
3.25 0.50 41.40 24.51 0.00 34.00 0.00 41.77
3.75 0.50 36.33 0.00 0.00 34.00 0.00 46.10
4.25 0.50 30.39 0.00 0.00 34.00 0.00 50.79
4.75 0.50 22.58 6.00 0.00 24.00 2.00 56.02
5.25 0.50 15.35 6.00 0.00 24.00 2.00 62.08
5.71 0.42 4.74 5.08 0.00 24.00 2.00 69.03

* = Auflast aus Bodenpressung unter dem Fundament im GZ Typ 3

Xu Porenwasser- R*T; R*G*
druck u sin(®)
(m] [kN/m2] [kNm/m] [KNm/m]
-7.24 29.24 34.09 -85.84
-6.75 31.68 62.78 -90.12
-6.25 33.83 68.02 -86.26
-5.75 35.63 71.76 -79.05
-5.25 37.12 74.30 -69.09
-4.75 38.31 75.84 -56.92
-4.25 39.20 76.55 -43.04
-3.75 39.82 76.52 -27.94
-3.25 40.16 75.83 -12.06
-2.75 40.22 74.53 414
-2.29 40.04 62.61 16.44
-2.04 39.85 67.31 12.69
-1.75 39.54 431.46 111.57
-1.25 38.78 346.94 135.96
-0.75 37.74 264.11 144 .29
-0.25 36.40 182.20 136.08
0.25 34.75 100.42 110.78
0.75 3278 17.95 67.85
1.15 30.95 -29.44 12.26
1.40 29.68 87.18 93.90
1.75 27.75 216.72 247.08
225 24,62 319.15 384.38

275 21.01 313.08 397.78



Seite Nch
Phase Sohle+

WB Los 3 - Bachmauer 6.04 Lastfall Bahn
Querschnitt A
Xy Porenwasser- R*T; R*G*
druck u sin(1®)
[m] [kN/m?) [KNm/m] [kNm/m]
3.25 16.85 307.44 403.85
3.75 12.04 168.12 240.80
4.25 6.39 158.17 216.63
4.75 0.00 140.01 217.98
5.25 0.00 119.38 173.50
5.71 0.00 68.83 84.33
Summen 4031.89 2661.98
Ansatz des Erdwiderstandes bei x = -7.48m:
Kraft E, Hebelarm Wasserdruck W Hebelarm M riickhaltend M abtreibend
[kN/m] [m] [kN/m] [m] [kNm/m] [kNm/m]
15.06 7.60 22.05 7.46 114.50 -164.59
Wasserdruck W Hebelarm M abtreibend
[kN/m] [m] [KNm/m]
7.65 6.31 -53.62
Einwirkungen E; = 2443.78 [kN/m]
Widerstande Ry = 4146.39 [KN/m]
E4/Ry=0.59<1.0 *** Nachweis erflillt ***
Wandkubatur
Kubatur Fundament: 2.61 m¥m
Kubatur Wand: 2.98 m¥m

Kubatur gesamt: 5.60 m¥m
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WB Los 3 - Bachmauer 6.04
Querschnitt A

Bauphase: Tiefe = 2.32 m (lber FUK, Wasserstand = 3.02 m tber FUK

Ansatz des passiven Erddrucks zu 14.0 %

Passiver Erddruck fiir Wandbemessung

Tiefe z
[m]
0.000
3.200
4,700

Summe E, =

Angesetzter Wasserdruck

Tiefe z Werdssite
[m] [kN/m?]
0.000 0.000
2,500 0.000
4.700 26.400

€pnd Tiefe z
[kN/m?] [m]
0.000 0.000
0.000 3.200
-8.913 3.250
3.500
3.750
4.000
4.258
4.500
4.700
4.700
5.000
5.000
5.193
5.500
5.520
-6.684 kN/m Summe Eg,, =

WBaugrube Waesamt
[kN/m?] [kN/m?]
0.000 0.000
0.000 0.000
26.400 0.000

Auflasten aus Wandbestandteilen (je m Wand)

Eigengewicht der Wand:
Eigengewicht Fundament Luftseite:
Auflasten auf Fundament Luftseite:
Auflast aus Wasser Luftseite:
Eigengewicht Fundament Erdseite:
Auflasten auf Fundament Erdseite;
Auflast aus Wasser Erdseite:

92.45 kN

22.80 kN, Hebelarm zur Fundament-Schwerachse
20.59 kN, Hebelarm zur Fundament-Schwerachse
27.12 kN, Hebelarm zur Fundament-Schwerachse
24.70 kN, Hebelarm zur Fundament-Schwerachse
16.85 kN, Hebelarm zur Fundament-Schwerachse
16.26 kN, Hebelarm zur Fundament-Schwerachse

Seite
Phase
Lastfall

Passiver Erddruck fir Standsicherheit

€oh,d
[kN/m?]
0.000
0.000
-0.297
-1.783
-3.268
-4.753
-6.286
-7.724
-8.913
-10.678
-12.814
-16.211
-17.906
-20.598
-20.774
-19.824 kN/m

:107m
:109m
:109m
:102m
c081m
:083m

Belastung und Schnittgréfen der Wand (nach GZ Typ 2, Verformungen charakteristisch)
Alle Werte je m Wand, bezogen auf die Schwerachse

(Verformungen einschlieBlich Neigung

Tiefe z H-Druck
[m] hq [KN/m]
0.000 12.69
0.000
0.250 12.64
0.500 12.60
0.750 12.56
0.989 12.56
0.990 12.52
1.000
1.004 12.55
1.004 21.22

1.250 23.78

aus Setzungen)

Verformung Moment
w [mm] Mgy [KNm]
13.7 0.00
-1.50
13.1 -2.07
12.4 -3.43
11.8 -5.57
11.1 -8.34
-8.36
-8.48
-8.54
10.5 -12.39

Querkraft
Vy [kN]
0.00
-1.20
-4.36
-7.52
-10.67
-13.67
-13.68
-13.80
-13.85

-19.38

24
Sohle
Bahn



Seite A
Phase Sohle

WB Los 3 - Bachmauer 6.04 Lastfall Bahn
Querschnitt A

Tiefe z H-Druck Verformung Moment Querkraft
[m] hy [KN/m] w [mm] My [kNm] V4 [kN]
1.500 26.39 9.8 -17.75 -25.65

1.750 29.00 9.2 -24.72 -32.58

1.790 29.41 9.1 -25.99 -33.74

2.000 31.61 85 -33.47 -40.15

2.250 34.23 7.9 -44.16 -48.38

2.500 36.84 7.3 -56.95 -57.27

2.750 38.13 6.6 -71.98 -66.64

2771 38.24 6.6 -73.36 -67.45

2771 39.12

3.000 40.30 6.0 -89.33 -76.54

3.200 41.33 55 -104.98 -84.70

3.200 29.60

3.250 29.44 5.4 -109.16 -86.17

3.500 28.61 4.8 -131.14 -93.43

3.750 27.77 4.2 -154.88 -100.48

4.000 26.94 3.5 -180.33 -107.32

4.500 25.52 2.4 -236.14 -120.36

4.592 25.34 2.1 -247 17 -122.64

4.667 25.26 2.0 -256.20 -124.51

4.700 24.58 1.9 -260.23 -125.35

Phase Sohle abgemax. M 0.00 zug. VvV 0.00 max. V 0.00 zug M 0.00
min. M -260.23 zug. V -125.35 min. V -125.35 zug M -260.23
max. w 13.7 mm

Langsbelastung der Wand

Tiefe z Langsbel, Normalkraft
[m] ng [KN/m] Ng [kN]
0.000 16.61 0.00
0.000 -0.06
0.250 17.45 -4.32
0.500 18.30 -8.79
0.750 19.14 -13.47
0.989 19.22 -18.15
0.990 19.95 -18.17
1.000 19.98 -18.36
1.004 20.00 -18.44
1.004 21.47
1.250 22.77 -23.88
1.500 24.08 -29.73
1.750 2540 -35.92
1.790 25.61 -36.93
2.000 26.72 -42.44
2.250 28.04 -49.28
2.500 29.36 -56.46
2.750 30.74 -63.97
2.771 30.86 -64.62
2771 31.23
3.000 32.49 -71.91
3.200 33.60 -78.52
3.200 31.23
3.250 31.42 -80.09
3.500 32.35 -88.06
3.750 33.29 -96.26
4.000 34.22 -104.70

4.500 35.79 -122.28
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WB Los 3 - Bachmauer 6.04 Lastfall Bahn
Querschnitt A
Tiefe z Langsbel. Normalkraft
[m] Nng [kN/m] Nq [kN]
4.592 36.00 -125.62
4.667 36.09 -128.35
4.700 36.83 -129.57

Schnittgréfen in der Sohlfuge
{berechnet mit Erddruck fur Standsicherheitsuntersuchung)

Ng = -433.02 kN, V4=-140.71 kN, My = -253.08 kNm
Ausmitte e;= 0.568 m

Schnittgréfen mit Sohlwasserdruck:

Ng=-310.89 kN, V4= -140.71 kN, My = -253.08 kNm
Ausmitte e,=0.81m

Bodenpressung unter der Sohle

01g = 237.974 KN/m?, 0,4 = 0.000 kN/m?, Breite der Druckzone: 2.61 m
Sohlnormalspannung 0y 4 = 178.480 kN/m?

Bodenpressung unter der Sohle fur Wandbemessung (ohne Reduktion durch Sohlwasserdruck)
044 = 261.077 kKN/m?, 0,4 = 19.589 kN/m?2, Breite der Druckzone: 3.10 m

Nachweis gegen Kippen im GZ Typ 1

Nachweis fiir standige Lasten:

Schnittgréfien in der Sohlfuge

Ny = -204,44 kKN, My = -142.65 kNm

Sohldruckkraft im Kern: ;= 0.70 m <= 0.333*b=1.12m *** Nachweis erfiillt ***
Ausnutzungsgrad: 0.62

Nachweis fur Gesamtlasten:

Schnittgréfen in der Sohlfuge

Ny =-239.69 kN, M, = -248.13 kNm

Klaffende Fuge: e;=1.04 m<=0.333"b=112m *** Nachweis erfiillt ***
Ausnutzungsgrad: 0.92

Nachweis der Gleitsicherheit im GZ Typ 2

Charakteristisch Bemessungswerte
Belastung T = 137.98 kN 160.53 kN
Erdwiderstand E; (14%) 27.75 kN 19.82 kN
Belastung V 232.28 kN
Reibungswinkel Sohle § - 36.00 ° 31.19°
Gleitwiderstand R, =  168.76 kN 140.64 kN
Nachweis: Tq/ (Ryg + E; ) = 1.00 =1.0 *** Nachweis erfiillt ***
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Phase Sohle
WB Los 3 - Bachmauer 6.04 Lastfall Bahn
Querschnitt A

Nachweis der Grundbruchsicherheit im GZ Typ 2

Belastung Charakteristisch Bemessungswerte

Auflast P = 1207.88 kN 1616.61 kN

Horizontallast H = 573.17 kN 731.68 kN

Moment M = 904.25 kNm 1316.04 kNm

Neigung der Resultierenden tan( ds) = H/V = 0.45

Abmessungen

Einbindetiefe t 232m

Ersatzbreite b’ 1.74 m

Ersatzbreite quer a' 520m

Ergebnisse

Breite der Grundbruchfigur 545m

Tiefe der Grundbruchfigur = 1.20m

MaRgebende Bodenkennwerte: y oberhalb Grindungssohle = 10.00 kN/m? 10.00 kN/m?
7 unterhalb Grlindungssohle = 11.50 kKN/m? 11.50 kN/m?
Reibungswinkel ¢ = 36.00° 31.19°
Kohésion ¢ = 2.00 kN/m? 1.33 kN/m?

Tragfahigkeitsbeiwerte N, No, N, = 33.19 21.10 21.90

Lastneigungsbeiwerte i, ig, Iy = 0.25 0.28 0.15

Formbeiwerte s, s, Sy = 1.21 1.20 0.87

Tiefenbeiwerte d,, dq, dy = 1.37 1.26 1.00

Grundbruchspannung py 256.81 kKN/m?

Bemessungswert Grundbruchwiderstand Ry 2326.11 kN

Bemessungswert Beanspruchung Ny 1616.61 kN

Nachweis: N/ R; =0.69 < 1.0 *** Nachweis erfiillt ***

Setzungsberechnung im GZ Gebrauchstauglichkeit
bezogen auf die Bodenpressungen an den kennzeichnenden Punkten:

Setzung am Fundamentrand Luftseite: 4.5 mm

Setzung am Fundamentrand Erdseite:  -1.3 mm (Hebung)

Bestimmung der Sicherheit gegen Gelandebruch nach Krey-Bishop im GZ Typ 3
MaRgebender Gleitkreis: xy =-2.50, z4y =149 m R=7.97m
Gleitk6rper von x = -8.95 m bis 5.33 m

Bestimmung der Lamellen-Anteile

Xy Breite Eigen- Auflast Wasser- Reibungs- Kohésion Neigungs-
b gewicht auflast winkel ¢ Ck winke! 2§
[m] [m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [°] [kN/m?] ]
-6.06 0.12 6.00 0.00 0.85 36.00 2.00 -26.51
-5.75 0.50 26.12 0.00 3.50 36.00 2.00 -24.04
-5.25 0.50 28.30 0.00 3.50 36.00 2.00 -20.16
-4.75 0.50 30.08 0.00 3.50 36.00 2.00 -16.37
-4.25 0.50 31.47 0.00 3.50 36.00 2.00 -12.66
-3.75 0.50 32.50 0.00 3.50 36.00 2.00 -9.00
-3.25 0.50 33.18 0.00 3.50 36.00 2.00 -5.38
-2.75 0.50 33.51 0.00 3.50 36.00 2.00 -1.78
-2.29 0.43 28.83 0.00 3.01 36.00 2.00 1.56
-2.04 0.07 1.43 15.26 * 0.00 36.00 2.00 3.36
-1.75 0.50 9.97 99.03 * 0.00 36.00 2.00 5.42

-1.25 0.50 9.29 81.49* 0.00 36.00 2.00 9.04
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Xy Breite Eigen- Auflast Wasser- Reibungs- Kohésion Neigungs-
b gewicht auflast winkel g Cy winkel ¢
[m] [m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [ [kN/m?] ]
-0.75 0.50 8.26 63.96 * 0.00 36.00 2.00 12.70
-0.25 0.50 6.86 46.43 * 0.00 36.00 2.00 16.41
0.25 0.50 5.08 28.89* 0.00 36.00 2.00 20.20
0.75 0.50 2.89 11.36 * 0.00 36.00 2.00 24.08
1.15 0.30 0.51 0.00 0.00 36.00 2.00 27.27
1.40 0.20 21.94 0.00 0.00 36.00 2.00 29.31
1.75 0.50 53.19 0.00 0.00 36.00 2.00 32.23
225 0.50 50.03 24.51 0.00 34.00 0.00 36.59
275 0.50 45,22 24.51 0.00 34.00 0.00 41.21
3.25 0.50 39.78 24.51 0.00 34.00 0.00 46.18
3.75 0.50 33.74 0.00 0.00 34.00 0.00 51.65
425 0.50 26.29 0.00 0.00 34.00 0.00 57.88
4.75 0.50 17.06 6.00 0.00 2400 2.00 65.46
517 0.33 4.08 3.96 0.00 24.00 2.00 74.10

* = Auflast aus Bodenpressung unter dem Fundament im GZ Typ 3

Xy Porenwasser- R*T, R*G*
druck u sin(9)

[m] [kN/m?] [KNm/m] [KNm/m]
-6.06 31.47 20.57 -24.37
-5.75 32.94 86.13 -96.18
-5.25 34.97 88.42 -87.37
-4.75 36.62 89.78 -75.46
-4.25 37.91 90.39 -61.11
-3.75 38.87 90.37 -44.91
-3.25 39.50 89.79 -27.42
-2.75 39.81 88.71 -9.16
-2.29 39.82 75.08 6.93
-2.04 39.71 66.92 7.80
-1.75 39.50 426.69 82.02
-1.25 38.86 338.94 113.71
-0.75 37.90 252.95 126.56
-0.25 36.60 167.67 120.03
0.25 34.95 82.02 93.51
0.75 32.92 -5.19 46.35
1.15 30.99 -38.56 1.85
1.40 29.65 78.62 85.61
1.75 27.56 196.30 226.20
225 2414 291.95 354.24
2,75 20.10 289.19 366.22
3.25 15.33 287.98 369.81
3.75 9.59 157.08 210.93
425 2.51 148.96 177.55
475 0.00 128.44 167.22
517 0.00 62.07 61.70
Summen 3651.28 2192.26

Ansatz des Erdwiderstandes bei x = -6.12m:
Kraft E, Hebelarm Wasserdruck W Hebelarm M rlickhaltend M abtreibend
[kN/m] [m] [kN/m] [m] [kNm/m] [kNm/m]
75.99 6.32 41.49 6.15 480.21 -255.21



WB Los 3 - Bachmauer 6.04

Querschnitt A

Wasserdruck W
[kN/m]
3.15

Einwirkungen E4 =
Widerstande Ry =

EJ/Ry4=047<1.0
Wandkubatur
Kubatur Fundament:

Kubatur Wand:

Kubatur gesamt:

Hebelarm

[m]
4.45

1921.45 [kN/m]
4131.48 [kN/m]

2.61 m¥m
2.98 m¥m

5.60 m3*m

Seite 2¢
Phase Sohle
Lastfall Bahn

M abtreibend
[kNm/m]
-15.59

*** Nachweis erfullt ***
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WB Los 3 - Bachmauer 6.04
Querschnitt A

Phase Sohle heut

Bauphase: Tiefe = 2.82 m tuber FUK, Wasserstand = 3.02 m Uber FUK

Ansatz des passiven Erddrucks zu 3.0 %

Passiver Erddruck fiir Wandbemessung

Tiefe z
[m]
0.000
2.700
4,700

Summe Eg, =

Angesetzter Wasserdruck
Tiefe z
(m]
0.000
2.500
4.700

Werdseite
[kN/m?]
0.000
0.000
26.400

Tiefe z
[m]
0.000
2,700
2,750
2771
3.000
3.250
3.500
3.750
4.000
4.258
4.500
4,700
4700
5.000
5.000
5.193
5.500
5.520

Summe Eg, =

€oh.d
[kN/m?]
0.000
0.000
-2.546

-2.546 kN/m

WBaugrube

[kN/m?]
0.000
0.000

26.400

Auflasten aus Wandbestandteilen (je m Wand)

Eigengewicht der Wand:

92.45 kN

Waesamt
[kN/m?]
0.000
0.000
0.000

Eigengewicht Fundament Luftseite:
Auflasten auf Fundament Luftseite:
Auflast aus Wasser Luftseite:
Eigengewicht Fundament Erdseite:
Auflasten auf Fundament Erdseite:
Auflast aus Wasser Erdseite:

Belastung und SchnittgroBen der Wand (nach GZ Typ 2, Verformungen charakteristisch)

22.80 kN, Hebelarm zur Fundament-Schwerachse
27.19 kN, Hebelarm zur Fundament-Schwerachse
27.12 kN, Hebelarm zur Fundament-Schwerachse
24.70 kN, Hebelarm zur Fundament-Schwerachse
16.85 kN, Hebelarm zur Fundament-Schwerachse
16.26 kN, Hebelarm zur Fundament-Schwerachse

Alle Werte je m Wand, bezogen auf die Schwerachse
(Verformungen einschlieBlich Neigung aus Setzungen)

Tiefe z H-Druck
[m] hg [kN/m]
0.000 12.69
0.000
0.250 12.64
0.500 12.60
0.750 12.56
0.989 12.56
0.990 12.52

1.000

Verformung Moment
w [mm] Mgy (kNm]
15.9 0.00

-1.50
15.2 -2.07
14.4 -3.43
13.7 -5.57
12.9 -8.34

-8.36
12.9 -8.48

Seite
Phase
Lastfall

Passiver Erddruck fiir Standsicherheit

eph,d
[kN/m?]
0.000
0.000
-0.064
-0.091
-0.382
-0.700
-1.019
-1.337
-1.655
-1.984
-2.292
-2.546
-3.051
-3.509
-4.373
-4.736
-5.313
-5.351
-6.059 kN/m

1.07 m
1.09m
1.09m
1.02 m
081m
0.83m

Querkraft
Va [kN]
0.00
-1.20
-4.36
-7.52
-10.67
-13.67
-13.68
-13.80

34
Sohle
Bahn
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Tiefe z H-Druck Verformung Moment Querkraft
[m] hg [kN/m] w [mm] Mg [kKNm] Vq [kN]
1.004 12.55 12.9 -8.54 -13.85

1.004 21.22

1.250 23.78 12.2 -12.39 -19.38

1.500 26.39 11.4 -17.75 -25.65

1.750 29.00 10.7 -24.72 -32.58

1.790 29.41 10.5 -25.99 -33.74

2.000 31.61 9.9 -33.47 -40.15

2.250 34.23 9.2 -44.16 -48.38

2.500 36.84 8.4 -56.95 -57.27

2.700 37.87 7.9 -68.79 -64.74
2700 27.14

2,750 27.26 77 -71.99 -66.10

2,771 27.30 7.7 -73.37 -66.68

2.771 27.89

3.000 28.40 7.0 -89.00 -73.12

3.250 28.96 6.3 -107.74 -80.29
3.500 29.51 56 -128.25 -87.60
3.750 30.06 438 -150.55 -95.04
4.000 30.61 4.1 -174.68 -102.83
4.500 31.70 2.8 -228.54 -118.21

4.700 32.13 2.2 -252.23 -124.59

Phase Sohle heut max. M 0.00 zug. V 0.00 max. V 0.00 zug M 0.00
min. M -252.23 zug. vV -124.59 min. V -124.59 zug M -252.23
max. w 15.9 mm

Léngsbelastung der Wand

Tiefe z Langsbel. Normalkraft
[m] ng [kN/m] Nq [kN]
0.000 16.61 0.00
0.000 -0.06
0.250 17.45 -4.32
0.500 18.30 -8.79
0.750 19.14 -13.47
0.989 19.22 -18.15
0.990 19.95 -18.17
1.000 19.98 -18.36

.004 20.00 -18.44

.004 21.47

.250 22.77 -23.88

.500 24.08 -29.73
1.750 25.40 -35.92
1.790 25.61 -36.93
2.000 26.72 -42.44
2.250 28.04 -49.28
2.500 29.36 -56.46
2,700 30.47 -62.44
2.700 28.35
2.750 28.59 -63.86
2771 28.70 -64.47
2,771 28.95
3.000 30.08 -71.22
3.250 31.31 -78.90
3.500 32.55 -86.88
3.750 33.79 -95.17

4.000 35.02 -103.77



Seite 16
Phase Sohle

WB Los 3 - Bachmauer 6.04 Lastfall Bahn
Querschnitt A
Tiefe z Langsbel. Normalkraft
[m] ng [KN/m] Ny [kN]
4.500 37.50 -121.90
4700 38.48 -129.50

SchnittgréBen in der Sohlfuge
(berechnet mit Erddruck fiir Standsicherheitsuntersuchung)

Ng =-438.58 kN, V4 =-148.23 kN, My = -264.78 kNm
Ausmitte e, = 0.60 m

Schnittgréen mit Sohlwasserdruck:

Ng=-316.45 kN, V4 =-148.23 kN, M, = -264.78 kNm
Ausmitte ;= 0.84 m

Bodenpressung unter der Sohle

044 = 248.702 KN/m?, 0,4 = 0.000 kN/m?, Breite der Druckzone: 2.54 m
Sohlnormalspannung 0,4 = 186.527 KN/m?

Bodenpressung unter der Sohle fur Wandbemessung (ohne Reduktion durch Sohlwasserdruck)
019 = 268.788 kKN/m?, 0,4 = 19.096 kN/m?, Breite der Druckzone: 3.10 m

Nachweis gegen Kippen im GZ Typ 1

Nachweis fur stdndige Lasten:

SchnittgréRen in der Sohlfuge

Ng=-211.03 kN, My = -162.36 kNm

Sohldruckkraft im Kern: e, =0.77 m<=0.333"b=1.12 m *** Nachweis erfiillt ***
Ausnutzungsgrad: 0.69

Nachweis fur Gesamtlasten:

SchnittgréRen in der Sohlfuge

Ny =-243.21 kN, My = -263.77 kNm

Klaffende Fuge: e4=1.08 m <=0.333"b = 1.12 m *** Nachweis erfiillt ***
Ausnutzungsgrad: 0.97

Nachweis der Gleitsicherheit im GZ Typ 2

Charakteristisch Bemessungswerte
Belastung T =  137.98 kN 154.29 kN
Erdwiderstand E, (3%) : 8.48 kN 6.06 kN
Belastung V 24477 kN
Reibungswinkel Sohle § = 36.00° 31.19°
Gleitwiderstand R, i 177.84 kN 148.20 kN
Nachweis: T/ (Riq+ E ) = 1.00 =1.0 *** Nachweis erfiillt ***
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Nachweis der Grundbruchsicherheit im GZ Typ 2

Belastung Charakteristisch Bemessungswerte

Auflast P = 1272.82 kN 1645.52 kN

Horizontallast H = 673.38 kN 770.79 kN

Moment M = 1056.46 kNm 1376.87 kNm

Neigung der Resultierenden tan( &) = H/V = 0.47

Abmessungen

Einbindetiefe t 2.82m

Ersatzbreite b’ 1.70 m

Ersatzbreite quer a' 520m

Ergebnisse

Breite der Grundbruchfigur = 512m

Tiefe der Grundbruchfigur - 1.10m

MaRgebende Bodenkennwerte: y oberhalb Grindungssohle = 10.00 kN/m? 10.00 kN/m?
7 unterhalb Grindungssohle = 11.50 kN/m? 11.50 kN/m?
Reibungswinkel ¢ = 36.00° 31.19°
Kohésion ¢ = 2.00 kN/m? 1.33 kN/m?

Tragfahigkeitsbeiwerte N, Ng, N, = 33.19 21.10 21.90

Lastneigungsbeiwerte i, i, iy = 0.23 0.27 0.14

Formbeiwerte s, s;, Sy = 1.21 1.20 0.87

Tiefenbeiwerte d., dg, d, = 1.41 1.29 1.00

Grundbruchspannung py 290.16 kN/m?

Bemessungswenrt Grundbruchwiderstand Ry - 2559.78 kN

Bemessungswert Beanspruchung Ny 1645.52 kN

Nachweis: Ny / Ry =0.64 < 1.0 *** Nachweis erfillt ***

Setzungsberechnung im GZ Gebrauchstauglichkeit
bezogen auf die Bodenpressungen an den kennzeichnenden Punkten

Setzung am Fundamentrand Luftseite: 5.1 mm

Setzung am Fundamentrand Erdseite:  -1.7 mm (Hebung)

Bestimmung der Sicherheit gegen Geldndebruch nach Krey-Bishop im GZ Typ 3
MaRgebender Gleitkreis: xy =-2.75, 2, =1.80m, R=8.37m
Gleitkorper von x = -9.81 m bis 5.42 m

Bestimmung der Lamellen-Anteile

Xu Breite Eigen- Auflast Wasser- Reibungs- Kohésion Neigungs-
b gewicht auflast winkel ¢, Ck winkel ¢
[m] [m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [°] [kN/m?] ]
-6.53 0.05 3.04 0.00 0.10 36.00 2.00 -26.80
-6.25 0.50 31.19 0.00 1.00 36.00 2.00 -24.71
-5.75 0.50 33.46 0.00 1.00 36.00 2.00 -20.99
-5.25 0.50 35.33 0.00 1.00 36.00 2.00 -17.37
-4.75 0.50 36.83 0.00 1.00 36.00 2.00 -13.81
-4.25 0.50 37.98 0.00 1.00 36.00 2.00 -10.31
-3.75 0.50 38.79 0.00 1.00 36.00 2.00 -6.85
-3.25 0.50 39.27 0.00 1.00 36.00 2.00 -3.41
-2.75 0.50 39.43 0.00 1.00 36.00 2.00 0.02
-2.29 0.43 33.80 0.00 0.86 36.00 2.00 3.20
-2.04 0.07 1.53 16.13 * 0.00 36.00 2.00 4.92

-1.75 0.50 10.59 104.36 * 0.00 36.00 2.00 6.88
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Xy Breite Eigen- Auflast Wasser- Reibungs- Koh&sion Neigungs-
b gewicht auflast winkel ¢, Cx winkel 9
[m] [m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [°] [kN/m?] [°]
-1.25 0.50 9.77 85.25* 0.00 36.00 2.00 10.35
-0.75 0.50 8.62 66.15 * 0.00 36.00 2.00 13.85
-0.25 0.50 7.1 47.05 * 0.00 36.00 2.00 17.40
0.25 0.50 524 27.94 0.00 36.00 2.00 21.03
0.75 0.50 2.97 8.84* 0.00 36.00 2.00 2475
1.16 0.30 0.52 0.00 0.00 36.00 2.00 27.80
1.40 0.20 21.93 0.00 0.00 36.00 2.00 29.76
1.75 0.50 53.15 0.00 0.00 36.00 2.00 32.56
225 0.50 49.97 24.51 0.00 34.00 0.00 36.72
275 0.50 45.14 24.51 0.00 34.00 0.00 41.12
3.25 0.50 39.74 24 51 0.00 34.00 0.00 45.84
3.75 0.50 33.81 0.00 0.00 34.00 0.00 51.00
425 0.50 26.59 0.00 0.00 34.00 0.00 56.82
4.75 0.50 17.88 6.00 0.00 24.00 2.00 63.73
5.21 0.42 5.75 5.02 0.00 24.00 2.00 72.10

* = Auflast aus Bodenpressung unter dem Fundament im GZ Typ 3

Xm Porenwasser- R*T, R*G*
druck u sin(®)
[m] [kN/m?] [kNm/m] [kNm/m]
-6.53 31.68 10.66 -11.85
-6.25 33.01 106.05 -112.59
-5.75 35.12 108.26 -103.29
-5.25 36.85 109.60 -90.74
-4.75 38.25 110.23 -75.57
-4.25 39.32 110.26 -58.37
-3.75 40.07 109.77 -39.69
-3.25 40.52 108.81 -20.04
-2.75 40.67 107.39 0.10
-2.29 40.54 90.91 16.20
-2.04 40.36 74.60 12.67
-1.75 40.07 475.29 115.23
-1.25 39.31 376.30 142.78
-0.75 38.24 278.60 149.72
-0.25 36.84 181.13 135.54
0.26 35.10 82.72 99.63
0.76 32.99 -17.90 41.35
1.15 31.01 -41.03 2.02
1.40 29.64 83.77 91.08
1.75 27.52 209.31 239.30
2.25 24,07 311.45 372.58
275 20.03 308.58 383.23
3.25 15.29 307.31 385.66
3.75 9.65 167.63 219.82
425 279 159.02 186.22
4,75 0.00 136.79 179.13
5.21 0.00 83.57 85.74
Summen: 4149.10 2345.86

Ansatz des Erdwiderstandes bei x = -6.55m:
Kraft E, Hebelarm Wasserdruck W Hebelarm M riickhaltend M abtreibend
[kN/m] [m] [kN/m] [m] [kNm/m] [kNm/m]
113.90 6.50 44.61 6.41 740.07 -286.02
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Wasserdruck W
[kN/m]
0.90

Einwirkungen E4 =
Widerstédnde R,=

E/R;=042<1.0

Wandkubatur

Kubatur Fundament:

Kubatur Wand:

Kubatur gesamt:

Hebelarm
[m]
4.43

2055.40 [kN/m]
4889.17 [kN/m]

2.61 m3¥m
2.98 m¥m

5.60 m¥m

Seite 37
Phase Sohle
Lastfall Bahn

M abtreibend
[KNm/m]
-4.43

*** Nachweis erflillt ***
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Bemessung Fundament Luftseite

maRg. Moment My = 70.46 kNm/m, Normalkraft Ny = -99.45 kN/m, Querkraft V4= 73.46 kN/m
erf. Ay = 24.60 cm?/m * (0.00) (am Anschnitt)

erf. Ag, 24.60 cm?/m * (0.88) (am Anschnitt)

erf. Schubbewehrung Aggy = 0.00 cm?/m? (Abstand 0.77 m vom Anschnitt)
(Druckstrebenneigung o = 45.0°, vgpq = 232.17 kN/m, gy = 3498.00 kN/m)

(fur Schubbemessung angesetzte Langshewehrung: erf. Ag im Schnitt)

Seite 4S
WB Los 3 - Bachmauer 6.04
Querschnitt A
MaRgebende SchnittgréRen (je Ifm Wand):
Sicherheitsbeiwerte
fir Lasten: ¢ nach GZ Typ 2
far Widerstande: Y= 1.50 (Beton), 1.15 (Stahl)
Bemessungsschnittgréfien
maflg. Moment max. My= -267.77 kNm/m
zug. Ng=  -132.91 kN/m
beiz = 470m
malg. Moment  min. My= -267.77 kNm/m
zug. Ng= -132.91 kN/m
beiz = 470m
mafRg. Querkraft max. V4= 132,23 kN/m
(bis Abstand d) zug. My= -221.41 kNm/m
zug. Ng=  -120.47 kN/m
beiz = 436 m
Materialwerte: Beton C25/30 Bewehrung: B450C
Randabstand Bewehrungsachse d = 5.5 cm
Maximale Bewehrung
bei max. M (z=4.70 m). erf. Ag Luftseite = 26.10 cm*m * (0.00)
bei min. M (z=4.70 m): erf. Ag Erdseite = 26.10 cm*m * (5.86)
bei max. V (z=4.36 m): erf. Schubbewehrung Agg; =  0.00 cm¥m?
(Druckstrebenneigung o = 30.0°, Vgqy = 539.10 kN/m, vgq. = 3054.86 kKN/m)
(far Schubbemessung angesetzte Langsbewehrung: erf. Ag im Schnitt)
Abschnittsweise Bemessung der Wand
Tiefe Moment M, Normalkraft Ny Querkraft V4 Biegebewehrung  Schubbewehrung
[m] [KNm/m] [kN/m] [kN/m} As/Ag g [cm?/m] [em?m?]
0.00 -1.50 / -1.50 -0.06 / -0.06 1.20  (0.00) 12.00*/ 12.00* (0.10) 0.00
0.50 -3.43 / -3.43 -8.79 / -8.79 7.52  (0.00) 13.50*/ 13.50* (0.08) 0.00
1.00 -8.48 / -8.48 -18.36 / -18.36 13.80  (0.00) 15.00*/ 15.00* (0.20) 0.00
1.50 -17.75 | -17.75 -29.73 / -29.73 2565 (0.00) 16.50*/ 16.50* (0.43) 0.00
2.00 -33.47 | -33.47 -42.44 | -42.44 40.15  (0.00) 18.00*/ 18.00* (0.86) 0.00
2.50 -56.95 / -56.95 -56.46 / -56.46 57.27  (0.00) 19.50*/ 19.50* (1.46) 0.00
3.00 -89.33 / -89.33 -71.91 / -71.91 76.54  (0.00) 21.00*/ 21.00* (2.25) 0.00
3.50 -131.14 /-131.14 -88.08 / -88.08 96.13  (0.00) 22.50*/ 22.50* (3.20) 0.00
4.00 -170.44 /-170.44  -101.27 /-101.27 118.20  (0.00) 24.00*/ 24.00* (4.21) 0.00
4.36 -221.41 /-221.41  -120.41 /-120.41 132.23  (0.00) 25.07*/ 25.07" (4.98) 0.00
4.50 -192.58 /-192.58 -123.07 /-123.07 (0.00) 26.10*/ 26.10* (5.35)
4.70 -267.77 [-267.77  -132.91 /-132.91 (0.00) 26.10*/ 26.10* (5.86)

[a]e}
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Abschnittsweise Bemessung des Fundaments luftseitig

Breite Moment My Normalkraft Ny Querkraft V, Biegebewehrung  Schubbewehrung
[m] [KNm/m] [kN/m] [kN/m] Ago/Ag, [cm?/m] [em¥m?]
0.00 70.46 / 70.46 -99.45 /-99.45 (0.00) 24.60*/ 24.60* (0.88)

0.77 3.561/ 3.51 -1.51 / -1.51 7346  (0.00) 24.60*/ 24.60* (0.08) 0.00
1.00 0.59 / 0.59 -0.69 / -0.69 3547  (0.00) 24.60%/ 24.60* (0.01) 0.00

Bemessung Fundament Erdseite (keine direkte Lagerung)

maRg. Moment M, = -105.84 kNm/m, Normalkraft Ny = 6.90 kN/m, Querkraft V4 = 146.71 kN/m
erf. Ay, 24.60 cm#¥m * (3.18) (am Anschnitt)

erf. Ay, 24.60 cm¥m * (0.00) (am Anschnitt)

erf. Schubbewehrung A, = 0.00 cm#*m? (am Anschnitt)

(Druckstrebenneigung a = 30.0°, vgq = 765.00 KN/m, vgy, = 3015.46 kN/m)

(fur Schubbemessung angesetzte Langsbewehrung: erf. Agim Schnitt)

Abschnittsweise Bemessung des Fundaments erdseitig

Breite Moment M, Normalkraft N4 Querkraft V4 Biegebewehrung  Schubbewehrung
[m] [kNm/m] [kN/m] [kN/m] Ag o/As, [cm3m] [cm¥m?]
0.00 -105.84 /-105.84 6.90 / 6.90 146.71  (3.18) 24.60*/ 24.60* (0.00) 0.00
0.77 -21.81 / -21.91 -18.39 /-18.39 90.03  (0.42) 24.60*/ 24.60* (0.00) 0.00
1.00 -6.80 / -6.80 -22.89 /-22.89 53.08 (0.00) 0.14*/ 0.14* (0.00) 0.00

* = Mindestbewehrung maRgebend
(Werte in Klammern: statisch erforderliche Bewehrung ohne Mindestbewehrung)

Alle Nachweise sind erflllt.



Erneuerung Waldenburgerbahn
Los 4: Hdolstein bis Hirschlang
Statische Berechnung Bachmauer 6.04

5.2 Bereich B bis C

3. Mai 2019 Seite 47



00L -1 - QqelsyeN D-g pluyssianpd
Jyoisiaqn ¥0’9 Jonewyoeq - ¢ s07 gmM

24 sies

o0
oc'L 7

AUNWOSL = ,°

NN S LL/GTLZ = \CM
AYNY 0T =
0%2/,0°9€ = @\s

1YoIp JeHoyos
o
00'G 3 o
w
N
AN OOV = M )

SW/NY 0L L0 LE = A woge =2 R
ZW/INY 00 = NIOM+314oS .w
L°TTULVE = Q&

1oNIW Ja0Ys :
Wwosz =2 002 N
1Ny sjyosg 7 S
MNWNOZE = A a = = wogz = 00Z =
yoe 002 NI OO = 08¢ =2 0

<W/NX 06 /06l = .%\M /N 0°0L/0°0Z = x\\M abqe s|yog o
2UMNA0¢ = AWYNY 00 =
oouosz - oid oor = o

21yosyaQ ° 3
ol Bun|npauiy
AU/NY 008 =b W/WNY 00'Z ="

W/NM 08'EE =D
0

0L'L ov'e 0.00C0



Seite 4q
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Querschnitt B-C

Programm DC-Winke! *** Copyright 2004-2019 DC-Software Doster & Christmann GmbH, D-81245 Manchen ***

Eingabedatei: K:\211171_011_WB_Los 3, DSP\04_Statik\Stutzmauern
\Stutzmauer604-20190115-NeubauB-LM4+Strassenverkehr.dbm

Berechnung einer Winkelstiitzmauer nach SIA 267
Berechnung nach GZ Typ 2

Systemwerte

Wandkopf: frei beweglich

Erddruckart: erhdhter aktiver Erddruck, Ruhedruckanteil 50 %
Bodenart: nicht bindiger Boden

Grundwasserstand: 200m

Erddruckbeiwerte nach SIA 261
Mindesterddruckbeiwert: 0.20
Verdichtungserddruck: 10.00 kN/m?

Wandgeometrie

Wandhohe 4,30 m
Wanddicke oben 040 m
Wanddicke unten 0.83m

Neigung Aulenseite um 0.43 m, entspricht 1:10.00
Breite Fundament luftseitig 1.20 m

Dicke Fundament luftseitig 0.70 m mit Schrage 0.12 m
Breite Fundament erdseitig 1.20 m

Dicke Fundament erdseitig 0.70 m mit Schrége 0.12 m

Schichtdaten Hinterfullung Deckschicht Schotter mittel
Schichthéhe Ah [m] 5.12 2.62 2.50
Innere Reibung cal ¢ [°] 30.00 24.00 34.00
Wandreibung aktiv 6, 1 20.00 16.00 2267
Wandreibung passiv 6, [°] -15.00 -12.00 -17.00
Kohasion cal ¢, [kN/m?] 0.00 2.00 0.00
Wichte Boden y [kN/m?] 20.00 19.00 21.00
Wichte unter Auftrieb ' [kN/m?] 10.00 9.00 11.00
Steifemodul Eg [MN/m?] 12.00 40.00
Erddruckbeiwerte

Erddruckbeiwert Kqgn (aktiv) 0.279 0.361 0.235
Erddruckbeiwert Ky, (Ruhe) 0.500 0.593 0.441
Angesetzt. 50 % K,g, + 50 % Ko, (erh.) 0.390 0.477 0.338
Konzentrationsfaktor nach Fréhlich n = 4

Kohéasionsbeiwert K, (aktiv) 0.000 0.600 0.000
Erdwiderstandsbeiwert K g, (passiv) 4.807 3.265 6.472
Kohé&sionswid.beiwert K, (passiv) 0.000 3.614 0.000
Schichtdaten Schotter dicht

Schichthdhe Ah [m] 95.00

Innere Reibung cal ¢ [°] 36.00

Wandreibung aktiv 6, ] 24.00

Wandreibung passiv 6, ] -18.00

Kohésion cal ¢’ [kN/m?] 2.00

Wichte Boden 7y [kN/m3] 21.50

Wichte unter Auftrieb ' [KN/m?] 11.50

Steifemodut Eg [MN/m?] 75.00
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Erddruckbeiwerte

Erddruckbeiwert K,g, (aktiv) 0.215

Erddruckbeiwert K, (Ruhe) 0.412

Angesetzt: 50 % K,g, + 50 % Kqp (erh.) 0.313

Konzentrationsfaktor nach Fréhlich n = 4

Kohasionsbeiwert K., (aktiv) 0.463

Erdwiderstandsbeiwert K4, (passiv) 7.630

Kohasionswid.beiwert K, (passiv) 5.524

Erddruckbeiwerte mit Wandneigung « Deckschicht Deckschicht Schotter mittel
Abschnittshéhe Ah [m] 5.12 0.50 1.80
Wandneigung &, [°] 0.00 0.00 0.00
Wandneigung o [°] -5.71 -5.71 -5.71
Erddruckbeiwert K,g, (aktiv) 0.279 0.279 0.279
Erddruckbeiwert K, (Ruhe) 0.500 0.500 0.500
Angesetzt: 50 % Kyg, + 50 % Ky, (erh.) 0.390 0.390 0.390
Konzentrationsfaktor nach Fréhlich n = 4

Kohésionsbeiwert K., (aktiv) 0.000 0.000 0.000
Erdwiderstandsbeiwert K.y, (passiv) 2.948 2.948 5.402
Kohasionswid.beiwert K., (passiv) 3.434 3.434 0.000
Erddruckbeiwerte mit Wandneigung « Schotter mittel Schotter dicht Schotter dicht
Abschnittshéhe Ah [m] 0.70 0.12 94.88
Wandneigung «, [°] 0.00 0.00 0.00
Wandneigung o, [°] 0.00 0.00 0.00
Erddruckbeiwert K,g, (aktiv) 0.279 0.279 0.215
Erddruckbeiwert K, (Ruhe) 0.500 0.500 0.412
Angesetzt: 50 % K,gn + 50 % Koy, (erh.) 0.390 0.390 0.313
Konzentrationsfaktor nach Fréhlich n = 4

Kohasionsbeiwert K, (aktiv) 0.000 0.000 0.463
Erdwiderstandsbeiwert K4, (passiv) 6.472 7.630 7.630
Kohasionswid.beiwert K, (passiv) 0.000 5.524 5.524

Wand- und Auflasten
Alle Lasten und Schnittkrafte beziehen sich auf 1 m Wandbreite

Einzellasten auf die Wand (g = sténdige, p = verdnderliche Last)

Lastfall H-Last  V-Last Moment X Tiefe Y Y
[kN/m] [kN/m]  [kNm/m] [m] [m]

Bahnp -1.60 0.00 2.00 -0.20 0.00 1.50 0.50

wirksam in Aushub: Sohle heut Sohle abge

Streckenlasten auf das Gelande (g = sténdige, p = verénderliche Last)
Eisenbahnlasten: p, = Fliehkraft, S = Seitenstof

Lastfall q X Xg Tiefe Typ PH S Y v
[kN/m?] [m] [m] [m] [KN/m] [kN]
Bahnp 33.80 0.70 3.10 0.60 7 - - 1.45 1.00
wirksam in allen Aushubzustanden
P 8.00 4.80 15.00 0.00 0 1.50 1.00

wirksam in allen Aushubzusténden

Ansatz der Blocklasten:
0 = Standard: als Rechteck bzw. nach Fréhlich
7 = als Rechteck, wie bei aktivem Erddruck
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Teilsicherheitsbeiwerte fiir GZ Typ 1

'}I-

G,stb G,dst
0.90

Q,dst H

110 150 160

Teilsicherheitsbeiwerte fiir GZ Typ 2

Y- G EOg W L EOl Q Qv Ep Wy ¢
1.35° 135 120 135 135 150 145 140 090 1.20
Teilsicherheitsbeiwerte flir GZ Typ 3
V- G EOg w L EO! Q Qv Ep Wg ¢
100 100 100 100 100 130 125 100 090 120

Y Teilsicherheitsbeiwert flir ...

H Strémungsdruck

G,stb gunstige sténdige Einwirkungen

G,dst ungunstige standige Einwirkungen

Q,dst ungunstige veranderliche Einwirkungen

G Erddruck aus Bodeneigengewicht (aufer Ruhedruck)

EOg Erdruhedruck aus Bodeneigengewicht

w ungustig wirkenden Wasserdruck

L stédndige Lasten (auller aus Ruhedruck)

EOI Erdruhedruck aus standigen Lasten

Q Einwirkungen aus Verkehrslasten

Qv Einwirkungen aus Bahnverkehrslasten

Ep Erdwiderstand

Wg gunstig wirkenden Wasserdruck

@ Reibungsbeiwert tang

c Kohésion ¢

R.h Gleitwiderstand

R,v Grundbruchwiderstand

nur far Grundbruch

*

Cc
1.50

c
1.50

Seite

R,h
1.00

R.h
1.00

R,v
1.00

51
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Lastfall Bahn

Erd- und Wasserdrlcke nach GZ Typ 2 (mit Sicherheiten)

Erddruckverlauf filr Wandbelastung ab Wandkopf

Tiefe z e-Summe e-Boden+Groffl e -Begr.Auflast
[m] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?]
0.00 13.500 13.500 0.000
0.25 13.500 13.500 0.005
0.50 13.500 13.500 0.022
0.75 13.500 13.500 0.048
1.00 13.500 13.500 0.083
1.00 13.528 13.528 0.083
1.00 22.213 13.528 11.648
1.25 24.842 15.188 11.690
1.50 27.521 16.875 11.738
1.75 30.204 18.563 11.791
1.79 30.630 18.830 11.799
2.00 32.889 21.043 11.846
225 34.261 22.359 11.902
2.50 35.632 23.674 11.958
2,75 37.001 24,989 12.012
277 37.118 25.101 12.017
2.77 38.148 25.101 13.047
3.00 39.398 26.304 13.094
3.25 40.763 27.619 13.143
3.50 42.123 28.935 13.189
3.75 43.480 30.250 13.230
4.00 44833 31.565 13.268
4.30 46.449 33.143 13.305

*** Hinweis: Im Bereich koh&siver Schichten wurde nach EB 4.3 aktiver Mindesterddruck
mit K,gn = 0.20 berucksichtigt.

Erddruckverlauf fir Standsicherheitsuntersuchung ab GOK = 0.00 m

Tiefe z e,-Summe e,-Boden+GroRfl. e-Begr. Auflast
[m] [kN/m?] [kN/m?# [kN/m3?]
0.00 0.000 0.000 0.000
0.25 2,636 2,630 0.005
0.50 5.282 5.261 0.022
0.75 7.939 7.891 0.048
1.00 10.604 10.522 0.083
1.00 10.649 10.565 0.083
1.00 22.213 10.565 11.648
1.25 24.842 13.152 11.690
1.50 27.521 15.783 11.738
1.75 30.204 18.413 11.791
1.96 32.437 20.600 11.836
1.96 35.667 21.973 13.695
2.00 36.149 22.445 13.704
2.25 37.608 23.848 13.760
2.50 38.067 25.251 13.816
2.59 39.607 25,771 13.836
2.59 40.594 25.771 14.822
2.75 41.511 26.654 14.857
277 41.635 26.773 14.861

3.00 42.966 28.057 14.909
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Tiefe z e,-Summe e-Boden+Grofifl e,-Begr.Auflast

[m] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?]
3.25 44 417 29.460 14.958
3.50 45.866 30.863 15.003
3.75 47.310 32.265 15.045
4.00 48.750 33.668 15.082
4.20 49.887 34,780 15.107
4.20 36.464 34.780 1.684
4.30 37.049 35.352 1.697
4.30 34.840 33.143 1.697
4.50 35.918 34.195 1.722
5.00 38.595 36.826 1.769
5.12 39.234 37.457 1.777

(berechnet fur Ersatzwand unter 4, abz = 1.96 m, mit §,=¢)

Phase Sohlet+Kolk

Bauphase: Tiefe = 1.32 m Uber FUK, Wasserstand = 3.12 m Gber FUK

Ansatz des passiven Erddrucks zu 66.

Passiver Erddruck fiir Wandbemessung

Tiefe z
[m]
0.000
3.800
4.300

Summe Ey, =

Angesetzter Wasserdruck

0%

Tiefe z Werdseito
[m] [kN/m?]
0.000 0.000
2.000 0.000
4.300 27.600

€on.d Tiefe z
[kN/m?] [m]
0.000 0.000
0.000 3.800
-14.006 4.000
4.198
4.300
4.300
4.500
5.000
5.000
5.120
-3.501 kN/m Summe E, =
WBaugmbe Weesamt
[kN/m?3] [kN/m?]
0.000 0.000
0.000 0.000
27.600 0.000

Auflasten aus Wandbestandteilen (je m Wand)

Eigengewicht der Wand:

Eigengewicht Fundament Luftseite:
Auflasten auf Fundament Luftseite:

Auflast aus Wasser Luftseite:

Eigengewicht Fundament Erdseite:

Auflasten auf Fundament Erdseite:
Auflast aus Wasser Erdseite:

83.13 kN

22.80 kN, Hebelarm zur Fundament-Schwerachse
7.39 kN, Hebelarm zur Fundament-Schwerachse

28.32 kN, Hebelarm zur Fundament-Schwerachse

22.80 kN, Hebelarm zur Fundament-Schwerachse

14.06 kN, Hebelarm zur Fundament-Schwerachse

14.05 kN, Hebelarm zur Fundament-Schwerachse

Seite
Phase
Lastfall

Passiver Erddruck fir Standsicherheit

€oha
[kN/m?]
0.000
0.000
-5.602
-11.151
-14.006
-16.780
-23.492
-40.273
-52.686
-57.650
-30.090 kN/m

:100m
104 m
:102m
:100m
:081m
:082m

53
Sohle+
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Belastung und SchnittgroBen der Wand (nach GZ Typ 2, Verformungen charakteristisch)
Alle Werte je m Wand, bezogen auf die Schwerachse
(Verformungen einschlieRlich Neigung aus Setzungen)

Tiefe z H-Druck Verformung Moment Querkraft
[m] hq [kKN/m] w [mm] Mg [KNm] Vg [kN]
0.000 12.69 7.6 0.00 0.00
0.250 12.64 7.2 -0.27 -3.17
0.500 12.60 6.8 -1.33 -6.32
0.750 12.56 6.4 -3.17 -9.47
0.988 12.56 6.0 -5.64 -12.45
0.989 12.52 -5.65 -12.47
1.000 12.52 6.0 -5.78 -12.60
1.004 12.55 -5.83 -12.65
1.004 2117
1.250 23.74 56 -9.39 -18.17
1.500 26.35 5.2 -14.44 -24 .43
1.750 28.97 4.9 -21.11 -31.35
1.790 29.39 438 -22.33 -32.51
2.000 31.59 45 -29.55 -38.92
2.250 32.90 4.1 -39.91 -46.98
2.500 34.20 3.7 -52.28 -55.37
2.750 35.50 3.3 -66.73 -64.08
2.771 35.62 3.3 -68.06 -64.84
2771 36.63
3.000 37.81 3.0 -83.34 -73.35
3.250 39.11 26 -102.25 -82.97
3.500 40.40 22 -123.55 -92.91
3.750 41.69 1.9 -147.31 -103.17
3.800 41.95 1.8 -152.36 -105.26
3.800 30.00
4.000 25.08 5 -173.49 -110.67
4.052 24.89 5 -179.24 -111.77
4.080 24.10 4 -182.38 -112.37
4.197 18.28 3 -195.33 -114.85
4.300 15.24 1 -207.03 -116.57

Phase Sohle+Kolkmax. M 0.00 zug. VvV 0.00 max. V 0.00 zug M 0.00
min. M -207.03 zug. V -116.57 min. V -116.57 zug M -207.03
max. w 7.6 mm

Langsbelastung der Wand

Tiefe z Langsbel Normalkraft
[m] ng [kN/m] Ng [kN]
0.000 16.61 0.00
0.250 17.45 -4.26
0.500 18.30 -8.73
0.750 19.14 -13.41
0.988 19.22 -18.06
0.989 19.94 -18.08
1.000 19.98 -18.30
1.004 20.00 -18.38
1.004 21.46
1.250 2275 -23.81
1.500 24 .07 -29.67
1.750 25.39 -35.85
1.790 25.60 -36.86
2.000 26.71 -42.36

2.250 28.09 -49.21
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Tiefe z Langsbel.
[m] Ny [KN/m]
2.500 29.48
2.750 30.86
2771 30.98
2771 31.40
3.000 32.67
3.250 34.05
3.500 35.43
3.750 36.81
3.800 37.09
3.800 34.68
4.000 34.35
4.052 34.33
4.080 34.28
4.197 33.89
4.300 33.68

SchnittgréRen in der Sohlfuge
{berechnet mit Erddruck fur Standsicherheitsuntersuchung)

Normalkraft
Ny [kN]
-56.41
-63.95
-64.61

-71.94
-80.27
-88.96
-97.99
-90.84

-106.73
-108.50
-109.47
-113.46
-116.93

Ny = -389.15 kN, V, = -117.71 kN, M, = -161.84 kNm

Ausmitte e, =0.42 m

Schnittgréfen mit Sohlwasserdruck:

Ng = -268.22 kN, V4 =-117.71 kN, My =-161.84 kNm

Ausmitte e4 = 0.60 m

Bodenpressung unter der Sohle

014 = 176.757 KN/m?, 0,4 = 0.000 kN/m?, Breite der Druckzone: 3.03 m

Sohlnormalspannung 0y 4 = 132.568 kN/m?

Bodenpressung unter der Sohle fur Wandbemessung (ohne Reduktion durch Sohlwasserdruck)

044 = 218.774 KN/m?, 0,4 = 32.381 kN/m?, Breite der Druckzone: 3.14 m

Nachweis gegen Kippen im GZ Typ 1

Nachweis fur stédndige Lasten:
SchnittgréRen in der Sohlfuge

Ny =-167.54 kN, M = -85.65 kNm
Sohldruckkraft im Kern: e;= 0.51 m <=0.333"b =1.08 m

Ausnutzungsgrad: 0.48

Nachweis fur Gesamtlasten:
SchnittgréRen in der Sohlfuge

Ny =-209.04 kN, My = -156.34 kNm

Klaffende Fuge: ;= 0.75 m <= 0.333"b =1.08 m

Ausnutzungsgrad: 0.70

*** Nachweis erfiillt ***

*** Nachweis erfiillt ***

Seite
Phase
Lastfall

AYY
Sohle+

Bahn
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Nachweis der Gleitsicherheit im GZ Typ 2

Charakteristisch
Belastung T - 117.66 kN
Erdwiderstand E, (66%) - 48.31 kN
Belastung V - 187.31 kN
Reibungswinkel Sohle § - 36.00 °
Gleitwiderstand R, -  136.09 kN
Nachweis: T4/ (Rq + E; ) = 1.00 =1.0

Nachweis der Grundbruchsicherheit im GZ Typ 2

Belastung

Auflast P

Horizontallast H

Moment M

Neigung der Resultierenden tan( ds) = H/V

Abmessungen
Einbindetiefe t
Ersatzbreite b'
Ersatzbreite quer a'

Ergebnisse
Breite der Grundbruchfigur
Tiefe der Grundbruchfigur

MaRgebende Bodenkennwerte: 7y oberhalb Griindungssohle
7 unterhalb Griindungssohie

Reibungswinkel ¢

Kohésion ¢
Tragféhigkeitsbeiwerte N¢, No, N, = 33.19
Lastneigungsbeiwerte i, i, iy = 0.26
Formbeiwerte s, s, Sy = 1.25
Tiefenbeiwerte d., d,, d, = 1.23

Grundbruchspannung py

Bemessungswert Grundbruchwiderstand Ry
Bemessungswert Beanspruchung Ny
Nachweis: N3/ R4 =0.77< 1.0

Setzungsberechnung im GZ Gebrauchstauglichkeit

Seite RY2)
Phase Sohle+
Lastfall Bahn

Bemessungswerte
147.80 kN
30.09 kN

31.19°

113.41 kN
*** Nachweis erflillt ***

Charakteristisch Bemess

501.89 kNm 84
0.44

1.32m
202m
520 m

6.53 m
145m

11.50 kKN/m? 1
= 36.00° 3
= 2.00 kN/m?

21.10 21.90

0.30 0.17
1.24 0.84
1.16 1.00

172.02 kKN/m?
1809.79 kN
1394.74 kN

*** Nachweis erfiillt ***

bezogen auf die Bodenpressungen an den kennzeichnenden Punkten

Setzung am Fundamentrand Luftseite: 3.0mm

Setzung am Fundamentrand Erdseite: ~ -0.2 mm (Hebung)

Bestimmung der Sicherheit gegen Gelandebruch nach Krey-Bishop im GZ Typ 3
MaRgebender Gleitkreis: xy =-2.30,2, =0.83 m, R=6.90m

Gleitkdrper von x = -7.41 m bis 4.55 m

Bestimmung der Lamellen-Anteile

Xy Breite Eigen- Auflast
b gewicht

[m] [m] [kN/m] [kN/m]

-5.21 0.43 14.12 0.00

-4.75 0.50 18.56 0.00

Wasser- Reibungs- Kohéasion
auflast winkel ¢, Cy
[kN/m] [°] [kN/m?]

7.72 36.00 2.00
9.00 36.00 2.00

ungswerte

974.01 kN 1394.74 kN
392.76 kN 612.12 kN

1.55 kNm

10.00 kN/m? 10.00 kN/m?

1.50 kN/m?®
1.19°
1.33 kN/m?

Neigungs-
winkel 1
[’]
-25.02
-20.83
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Xy Breite Eigen- Auflast Wasser- Reibungs- Kohésion Neigungs-
b gewicht auflast winkel g Cx winkel ¥
[m] [m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [°] [kN/m?] [°]
-4.25 0.50 20.38 0.00 9.00 36.00 2.00 -16.44
-3.75 0.50 21.75 0.00 9.00 36.00 2.00 -12.16
-3.25 0.50 22.70 0.00 9.00 36.00 2.00 -7.94
-2.75 0.50 23.26 0.00 9.00 36.00 2.00 -3.76
-2.27 0.47 22.01 0.00 8.46 36.00 2.00 0.27
-2.02 0.03 0.61 519~ 0.00 36.00 2.00 2.35
-1.75 0.50 9.98 79.90 * 0.00 36.00 2.00 4.55
-1.25 0.50 9.35 67.52* 0.00 36.00 2.00 8.74
-0.75 0.50 8.32 55.14 * 0.00 36.00 2.00 12.97
-0.25 0.50 6.87 4277 0.00 36.00 2.00 17.27
0.25 0.50 4.97 30.39* 0.00 36.00 2.00 21.67
0.75 0.50 2.58 18.01~ 0.00 36.00 2.00 26.22
1.10 0.20 0.25 3.74* 0.00 36.00 2.00 29.51
1.35 0.30 30.27 0.00 0.00 36.00 2.00 31.93
1.75 0.50 48.16 24.51 0.00 34.00 0.00 35.93
225 0.50 44.30 24 .51 0.00 34.00 0.00 41.25
275 0.50 38.48 24 51 0.00 34.00 0.00 47.04
3.25 0.50 31.76 24 .51 0.00 34.00 0.00 53.54
3.75 0.50 22.50 0.00 0.00 24.00 2.00 61.25
4.25 0.50 11.93 0.00 0.00 24.00 2.00 71.67
4.53 0.05 0.17 0.00 0.00 24.00 2.00 81.56
* = Auflast aus Bodenpressung unter dem Fundament im GZ Typ 3
Xy Porenwasser- R*T, R*G*
druck u sin(1)
[m] [kN/m?] [KNm/m] [kNm/m]
-5.21 34.25 4477 -63.70
-4.75 36.22 54.60 -67.60
-4.25 37.90 56.13 -57.36
-3.75 39.18 56.76 -44 67
-3.25 40.06 56.69 -30.20
-2.75 40.58 56.01 -14.60
-2.27 40.72 51.56 0.99
-2.02 40.67 19.13 1.64
-1.75 40.51 288.10 49.21
-1.25 39.92 232.35 80.53
-0.75 38.97 178.50 98.22
-0.25 37.62 125.65 101.63
0.25 35.85 72.90 90.06
0.75 33.63 19.28 62.73
1.10 31.78 -7.71 13.53
1.35 30.29 87.89 110.42
1.75 27.60 22714 294.10
225 23.61 227.60 312.90
2.75 18.76 22474 317.90
3.25 12.74 22454 312.14
3.75 4.92 83.00 136.06
4.25 0.00 67.20 78.10
4.53 0.00 249 1.18

Summen 2449.30 1783.22
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Querschnitt B-C

Ansatz des Erdwiderstandes bei x = -5.43m:

Kraft E
[kN/m]
32.54

Wasserdruck W
[kN/m]
8.10

Einwirkungen E4 =
Widerstande Ry =

E/Ry=0.59 < 1.0

Wandkubatur

Kubatur Fundament:

Kubatur Wand:

Kubatur gesamt

Hebelarm Wasserdruck W
[m] [kN/m]
5.68 35.04
Hebelarm
[m]
4.03

1555.64 [kN/m]
2634.15 [kN/m]

2.50 m¥m
2.64 m*m

5.15 m¥m

Seite R
Phase Sohle+
Lastfall Bahn

Hebelarm M rackhaltend M abtreibend
[m] [kNm/m] [kNm/m]
5.46 184.86 -191.35

M abtreibend
[kNm/m]
-36.23

*** Nachweis erfiillt ***
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WB Los 3 - Bachmauer 6.04
Querschnitt B-C

Bauphase: Tiefe = 2.32 m uber FUK, Wasserstand = 3.12 m Uber FUK

Ansatz des passiven Erddrucks zu 7.0

Passiver Erddruck fiir Wandbemessung

Tiefe z
[m]
0.000
2.800
4.300

Summe Eg, =

Angesetzter Wasserdruck

Tiefe z Werdseite
[m] [kN/m?]
0.000 0.000
2.000 0.000
4.300 27.600

%

Passiver Erddruck fiir Standsich
€phd Tiefe z
[kN/m?] [m]
0.000 0.000
0.000 2.800
-4.456 3.000
3.250
3.500
3.750
4.000
4,198
4,300
4.300
4.500
5.000
5.000
5.120
-3.342 kN/m Summe E,, =

WBaugrube Waesamt
[kN/m?] [kN/m?]
0.000 0.000
0.000 0.000
27.600 0.000

Auflasten aus Wandbestandteilen (je m Wand)

Eigengewicht der Wand:
Eigengewicht Fundament Luftseite:
Auflasten auf Fundament Luftseite:
Auflast aus Wasser Luftseite:
Eigengewicht Fundament Erdseite:
Auflasten auf Fundament Erdseite:
Auflast aus Wasser Erdseite:

83.13 kN

22.80 kN, Hebelarm zur Fundament-Schwerachse
20.59 kN, Hebelarm zur Fundament-Schwerachse
28.32 kN, Hebelarm zur Fundament-Schwerachse
22.80 kN, Hebelarm zur Fundament-Schwerachse
14.06 kN, Hebelarm zur Fundament-Schwerachse
14.05 kN, Hebelarm zur Fundament-Schwerachse

Seite
Phase
Lastfall

erheit
eph.d
[kN/m?]
0.000
0.000
-0.594
-1.337
-2.080
-2.822
-3.565
-4.154
-4.456
-5.339
-6.051
-7.831
-9.784
-10.311
-9.157 KN/m

:1.00m
:1.02m
1.02m
:1.00m
:0.81m
:082m

Belastung und SchnittgréBen der Wand (nach GZ Typ 2, Verformungen charakteristisch)
Alle Werte je m Wand, bezogen auf die Schwerachse
(Verformungen einschlieBlich Neigung aus Setzungen)

Tiefe z H-Druck
[m] hy [KN/m]
0.000 12.69
0.000
0.250 12.64
0.500 12.60
0.750 12.56
0.988 12.56
0.989 12.52
1.000 12.52
1.004 12.55
1.004 2117
1.250 23.74
1.500 26.35

Verformung Moment
w [mm] My [kNm]
10.9 0.00
-1.50
10.3 -2.07
9.8 -3.43
9.2 -5.57
8.7 -8.33
-8.34
8.7 -8.48
-8.54
8.1 -12.39
7.6 -17.74

Querkraft
Vq [kN]
0.00
-1.20
-4.36
-7.52
-10.67
-13.65
-13.67
-13.80
-13.85

-19.37
-26.63

62
Sohle
Bahn
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Seite 6y

Phase Sohle
WB Los 3 - Bachmauer 6.04 Lastfall Bahn
Querschnitt B-C

Tiefe z H-Druck Verformung Moment Querkraft
[m] hy [kN/m] w [mm] Mgy [kKNm] Vq [kN]
1.750 28.97 7.0 -24.71 -32.55
1.790 29.39 6.9 -25.98 -33.71
2.000 31.59 6.5 -33.45 -40.12
2.250 32.90 5.9 -44.11 -48.18
2.500 34.20 5.4 -56.78 -56.57
2.750 35.50 4.8 -71.563 -65.28
2.771 35.62 4.8 -72.89 -66.04
2.771 36.63
2.800 36.77 47 -74.73 -67.09
2.800 26.24
3.000 26.29 43 -88.34 -72.35
3.250 26.35 3.8 -106.79 -78.92
3.500 26.41 3.3 -126.85 -85.52
3.750 26.46 27 -148.52 -92.13
4.000 26.52 22 -171.80 -98.75
4.300 26.57 1.6 -201.85 -106.71

Phase Sohle abgemax. M 0.00 zug. VvV 0.00 max. V 0.00 zug. M 0.00
min. M -201.85 zug. VvV -106.71 min. V -106.71 zug. M -201.85
max. w 10.9 mm

Langsbelastung der Wand

Tiefe z Langsbel. Normalkraft
[m] ng [KN/m] Ng [kN]
0.000 16.61 0.00
0.000 -0.06
0.250 17.45 -4.32
0.500 18.30 -8.79
0.750 19.14 -13.47
0.988 19.22 -18.12
0.989 19,94 -18.14
1.000 19.98 -18.36
1.004 20.00 -18.44
1.004 21.46
1.250 2275 -23.87
1.500 24.07 -29.73
1.750 25.39 -35.91
1.790 25.60 -36.92
2.000 26.71 -42.42
2.250 28.09 -49.27
2.500 29.48 -56.47
2.750 30.86 -64.01
2771 30.98 -64.67
2771 31.40
2.800 31.56 -65.57
2.800 29.40
3.000 30.30 -71.54
3.250 31.43 -79.26
3.500 32.55 -87.26
3.750 33.68 -95.54
4.000 34.81 -104.10

4.300 36.16 -114.74



Seite

Phase
WB Los 3 - Bachmauer 6.04 Lastfall
Querschnitt B-C

SchnittgréRen in der Sohlfuge
(berechnet mit Erddruck fur Standsicherheitsuntersuchung)

Ny =-399.05 kN, V4 =-127.46 kN, My = -202.14 kNm
Ausmitte e4= 0.51 m

SchnittgréRen mit Sohlwasserdruck;

Ng=-278.12 kN, V4 =-127.46 kN, My = -202.14 kNm
Ausmitte e4=0.73 m

Bodenpressung unter der Sohle

019 = 208.750 kN/m?, 0,4 = 0.000 kN/m?, Breite der Druckzone: 2.66 m
Sohlnormalspannung 0,4 = 156.563 kKN/m?

Bodenpressung unter der Sohle fir Wandbemessung (ohne Reduktion durch Sohlwasserdruck)
014 = 241.286 kKN/m?, 0,4 = 24.248 KN/m?, Breite der Druckzone: 3.01 m

Nachweis gegen Kippen im GZ Typ 1

Nachweis fur standige Lasten:

SchnittgréBen in der Sohlfuge

Ng =-178.90 kN, My =-118.81 kNm

Sohldruckkraft im Kern: e; = 0.66 m <= 0.333*b = 1.08 m *** Nachweis erfillt ***
Ausnutzungsgrad: 0.62

Nachweis fur Gesamtlasten:

Schnittgréfien in der Sohlfuge

Ng=-214.07 kN, M, = -202.17 kNm

Klaffende Fuge: e; = 0.94 m <= 0.333*b = 1.08 m *** Nachweis erfiillt ***
Ausnutzungsgrad: 0.88

Nachweis der Gleitsic erheitim GZ Typ 2

Charakt ristisch Bemessungswerte
Belastung T - 119.26 kN 136.61 kN
Erdwiderstand E; (7%) = 12.82 kN 9.16 kN
Belastung V : 210.00 kN
Reibungswinkel Sohle § 36.00° 31.19°
Gleitwiderstand R, - 152.57 kN 127.14 kN
Nachweis: Ty / (Ryg + E; ) = 1.00 =1.0 *** Nachweis erfillt ***

Nachweis der Grundbruchsicherheit im GZ Typ 2

Belastung Charakteristisch Bemessungswerte
Auflast P = 1091.98 kN 1446.24 kN
Horizontallast H = 553.47 kN 662.78 kN
Moment M = 770.87 kNm 1051.10 kNm
Neigung der Resultierenden tan( §g) = H/V = 0.46

Abmessungen

Einbindetiefe t = 2.32m

Ersatzbreite b’ = 1.78 m

Ersatzbreite quer a' = 520m

A%
Sohle
Bahn
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Phase Sohle
WB Los 3 - Bachmauer 6.04 Lastfall Bahn
Querschnitt B-C

Ergebnisse

Breite der Grundbruchfigur - 549m

Tiefe der Grundbruchfigur - 1.20m

MafRgebende Bodenkennwerte: y oberhalb Grlindungssohle = 10.00 kN/m? 10.00 kN/m?
7 unterhalb Grindungssohle = 11.50 kN/m? 11.50 kN/m?®
Reibungswinkel ¢ = 36.00° 31.19°
Kohésion ¢ = 2.00 kN/m? 1.33 kN/m?

Tragfahigkeitsbeiwerte Ne, No, N, = 33.19 21.10 21.90

Lastneigungsbeiwerte i, iq, iy = 0.24 0.28 0.15

Formbeiwerte s, s,, s, = 1.22 1.21 0.86

Tiefenbeiwerte d., d,, d, = 1.37 1.26 1.00

Grundbruchspannung pq4 253.26 kN/m?

Bemessungswert Grundbruchwiderstand R, 2339.48 kN

Bemessungswert Beanspruchung Ny 1446.24 kN

Nachweis: Ny / R4 =0.62< 1.0 *** Nachweis erfiillt ***

Setzungsberechnung im GZ Gebrauchstauglichkeit
bezogen auf die Bodenpressungen an den kennzeichnenden Punkten

Setzung am Fundamentrand Luftseite: 3.9 mm

Setzung am Fundamentrand Erdseite:  -0.8 mm (Hebung)

Bestimmung der Sicherheit gegen Geldndebruch nach Krey-Bishop im GZ Typ 3
MaRgebender Gleitkreis: xy, =-2.36, 24y =0.89 m R=6.98 m
Gleitk6rper von x =-8.29 m bis 4.57 m

Bestimmung der Lamellen-Anteile

Xu Breite Eigen- Auflast Wasser- Reibungs-  Kohésion Neigungs-
b gewicht auflast winkel g Ck winkel 4
[m] [m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [’ [kN/m?] [°1
-5.562 0.03 1.55 0.00 0.24 36.00 2.00 -26.86
-5.25 0.50 26.93 0.00 4.00 36.00 2.00 -24.45
-4.75 0.50 29.13 0.00 4.00 36.00 2.00 -20.01
-4.25 0.50 30.86 0.00 4.00 36.00 2.00 -15.70
-3.75 0.50 32.16 0.00 4.00 36.00 2.00 -11.48
-3.25 0.50 33.05 0.00 4.00 36.00 2.00 -7.32
-2.75 0.50 33.55 0.00 4.00 36.00 2.00 -3.20
-2.27 0.47 31.64 0.00 3.76 36.00 2.00 0.78
-2.02 0.03 0.62 6.01* 0.00 36.00 2.00 2.83
-1.75 0.50 10.18 91.77 0.00 36.00 2.00 5.01
-1.25 0.50 9.51 7592 0.00 36.00 2.00 9.15
-0.75 0.50 8.44 60.07 * 0.00 36.00 2.00 13.33
-0.25 0.50 6.95 4422 * 0.00 36.00 2.00 17.59
025 0.50 5.02 28.37* 0.00 36.00 2.00 21.95
0.75 0.50 2.60 1253 * 0.00 36.00 2.00 26.45
1.10 0.20 0.25 0.57* 0.00 36.00 2.00 29.70
1.35 0.30 30.27 0.00 0.00 36.00 2.00 32.09
1.75 0.50 48.14 2451 0.00 34.00 0.00 36.06
225 0.50 44.27 24.51 0.00 34.00 0.00 41.31
275 0.50 38.44 24.51 0.00 34.00 0.00 47.03
3.25 0.50 31.73 24.51 0.00 34.00 0.00 53.45
3.75 0.50 22.52 0.00 0.00 24.00 2.00 61.04
425 0.50 12.21 0.00 0.00 24.00 2.00 71.19

4.53 0.07 0.28 0.00 0.00 24.00 2.00 80.80



WB Los 3 - Bachmauer 6.04

Querschnitt B-C

* = Auflast aus Bodenpressung unter dem Fundament im GZ Typ 3

Xy Porenwasser-

druck u
[m] [kN/m?]
-5.52 33.42
-5.25 34.70
-4.75 36.74
-4.25 38.35
-3.75 39.56
-3.25 40.39
-2.75 40.85
-2.27 40.95
-2.02 40.87
-1.75 40.69
-1.25 40.07
-0.75 39.07
-0.25 37.69
0.25 35.90
0.75 33.65
1.10 31.78
1.35 30.29
1.75 27.58
2.25 23.58
275 18.72
3.25 12.71
3.75 4.94
425 0.00
4.53 0.00

Summen

Ansatz des Erdwiderstandes bei x =-5.53m:

Kraft E,
[KN/m]
86.13

Wasserdruck W
[kN/m]
3.60

Einwirkungen E4 =
Widerstande R, =

E/Ry=0.46 < 1.0

Wandkubatur

Kubatur Fundament:

Kubatur Wand:

Kubatur gesamt:

Hebelarm Wasserdruck W Hebelarm
[m] [kN/m] [m]
5.42 47.15 5.21

Hebelarm
[m]

3.42

1505.75 [kN/m]
3270.52 [kN/m]

R*T;

[KNm/m]
4.67
78.07
79.42
79.99
79.95
79.40
78.39
72.40
22.86
342.63
272.53
204.09
136.23
67.80
-2.49
-21.40
92.79
240.41
242 57
241.45
243.67
89.33
74.96
4.06

2803.79

M rtckhaltend
[kNm/m]
466.73

*** Nachweis erflillt ***

2.50 m¥m
2.64 m3¥m

5.156 m¥m

Seite 67
Phase Sohle
Lastfall Bahn

R*G*
sin()
[kNm/m]
-5.65
-89.37
-79.17
-65.88
-50.26
-32.98
-14.64
3.36
2.29
62.19
94.83
110.30
107.98
87.15
47.03
2.84
112.30
298.56
317.04
321.63
315.49
137.61
80.74
1.91

1765.28

M abtreibend
[kNm/m]
-245.85

M abtreibend
[kNm/m]
-13.68

DC
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WB Los 3 - Bachmauer 6.04
Querschnitt B-C

Phase Sohle heut

Bauphase: Tiefe = 2.62 m Uber FUK, Wasserstand = 3.12 m Uber FUK

Ansatz des passiven Erddrucks zu 1.0

Passiver Erddruck fiir Wandbemessung

Tiefe z
[m]
0.000
2.500
4.300

Summe E,, =

Angesetzter Wasserdruck

%

Tiefe z
[m]
0.000
2.500
2.593
2.750
2,771
3.000
3.250
3.500
3.750
4.000
4.198
4.300
4.300
4.500
5.000
5.000
5.120

Summe E,, =

eph,d
[kN/m?]
0.000
0.000
-0.764

-0.688 KN/m

WE!augrube Weesamt

Tiefe z Werdseite
[m] [kN/m?]
0.000 0.000
2.000 0.000
4.300 27.600

[kN/m?]
0.000
0.000

27.600

[kN/m?]
0.000
0.000
0.000

Auflasten aus Wandbestandteilen (je m Wand)

Eigengewicht der Wand:
Eigengewicht Fundament Luftseite:
Auflasten auf Fundament Luftseite:
Auflast aus Wasser Luftseite:
Eigengewicht Fundament Erdseite;
Auflasten auf Fundament Erdseite:
Auflast aus Wasser Erdseite:

83.13 kN

22.80 kN, Hebelarm zur Fundament-Schwerachse
24 .55 kN, Hebelarm zur Fundament-Schwerachse
28.32 kN, Hebelarm zur Fundament-Schwerachse
22.80 kN, Hebelarm zur Fundament-Schwerachse
14.06 kN, Hebelarm zur Fundament-Schwerachse
14.05 kN, Hebelarm zur Fundament-Schwerachse

Seite
Phase
Lastfall

Passiver Erddruck fiir Standsicherheit

€oh,d
[kN/m?]
0.000
0.000
-0.039
-0.106
-0.115
-0.212
-0.318
-0.424
-0.531
-0.637
-0.721
-0.764
-0.915
-1.017
-1.271
-1.578
-1.653
-1.647 kN/m

:1.00m
:1.02m
:1.02m
:1.00m
:0.81m
:0.82m

Belastung und SchnittgroBen der Wand (nach GZ Typ 2, Verformungen charakteristisch)
Alle Werte je m Wand, bezogen auf die Schwerachse
(Verformungen einschlieRlich Neigung aus Setzungen)

Tiefe z H-Druck
[m] hy [KN/m]
0.000 12.69
0.000
0.250 12.64
0.500 12.60
0.750 12.56
0.988 12.56
0.989 12.52
1.000 12.52
1.004 12.55

Verformung Moment
w [mm] My [kNm]
11.4 0.00
-1.50
10.8 -2.07
10.2 -3.43
9.6 -5.567
9.1 -8.33
-8.34
9.1 -8.48
-8.54

Querkraft
Vq [kN]
0.00
-1.20
-4.36
-7.52
-10.67
-13.65
-13.67
-13.80
-13.85

72
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Seite 72

Phase Sohle
WB Los 3 - Bachmauer 6.04 Lastfall Bahn
Querschnitt B-C

Tiefe z H-Druck Verformung Moment Querkraft
[m] hg [kN/m] w [mm] Mg [KNm] Vy [kN]
1.004 2117
1.250 23.74 8.5 -12.39 -19.37
1.500 26.35 7.9 -17.74 -25.63
1.750 28.97 7.3 -24.71 -32.55
1.790 29.39 7.2 -25.98 -33.71
2.000 31.59 6.8 -33.45 -40.12
2.250 32.90 6.2 -44.11 -48.18
2.500 34.20 5.6 -56.78 -56.57
2.500 24 .43
2.750 25.25 5.1 -71.34 -62.78
2,771 25.32 5.0 -72.65 -63.32
2.771 25.99
3.000 26.74 45 -87.43 -69.35
3.250 27.56 40 -105.14 -76.13
3.500 28.37 34 -124.53 -83.13
3.750 29.18 29 -145.63 -90.32
4.000 29.99 23 -168.50 -97.72
4.300 30.96 1.7 -198.33 -106.86

Phase Sohle heut max. M 0.00 zug. V 0.00 max. V 0.00 zug M 0.00
min. M -198.33 zug. VvV -106.86 min. V -106.86 zug M -198.33
max. w 11.4 mm

Langsbhelastung der Wand

Tiefe z Langsbel Normalkraft
[m] Ny [KN/m] N, [kN]
0.000 16.61 0.00
0.000 -0.06
0.250 17.45 -4.32
0.500 18.30 -8.79
0.750 19.14 -13.47
0.988 19.22 -18.12
0.989 19.94 -18.14
1.000 19.98 -18.36
1.004 20.00 -18.44
1.004 21.46
1.250 22.75 -23.87
1.500 24.07 -29.73
1.750 25.39 -35.91
1.790 25.60 -36.92
2.000 26.71 -42.42
2.250 28.09 -49.27
2.500 29.48 -56.47
2.500 27.53
2.750 28.82 -63.51
2771 28.93 -64.13
2771 29.22
3.000 30.40 -70.95
3.250 31.69 -78.71
3.500 32.98 -86.79
3.750 34.28 -95.20
4.000 35.57 -103.93

4.300 37.12 -114.83
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WB Los 3 - Bachmauer 6.04 Lastfall
Querschnitt B-C

SchnittgroBen in der Sohlfuge
(berechnet mit Erddruck fur Standsicherheitsuntersuchung)

Ny =-402.37 kN, V4 =-131.58 kN, My = -204.34 kNm
Ausmitte e, =0.51 m

Schnittgréen mit Sohlwasserdruck:

Ng=-281.44 kN, V,=-131.58 kN, My = -204.34 kNm
Ausmitte ;= 0.73 m

Bodenpressung unter der Sohle

04 = 211.068 kN/m?, 0,4 = 0.000 kN/m?, Breite der Druckzone: 2.67 m
Sohinormalspannung ;. 4 = 158.301 kN/m?

Bodenpressung unter der Sohle fur Wandbemessung (ohne Reduktion durch Sohlwasserdruck)
0,4 = 244.224 KN/m?, 0,4 = 25.602 kN/m?, Breite der Druckzone: 3.03 m

Nachweis gegen Kippen im GZ Typ 1

Nachweis fur sténdige Lasten:

Schnittgrélen in der Sohlfuge

Ng=-182.68 kN, My = -123.38 kNm

Sohldruckkraft im Kern: e, = 0.68 m <= 0.333"b=1.08 m ** Nachweis erfillt ***
Ausnutzungsgrad: 0.63

Nachweis fur Gesamtlasten:

SchnittgréRen in der Sohlfuge

Ng=-216.01 kN, My = -204.41 kNm

Klaffende Fuge: e, = 0.95 m <= 0.333*b = 1.08 m *** Nachweis erfullt ***
Ausnutzungsgrad: 0.88

Nachweis der Gleitsicherheit im GZ Typ 2

Charakteristisch Bemessungswerte
Belastung T 119.26 kN 133.22 kN
Erdwiderstand E, (1%) 2.31 kN 1.65 kN
Belastung V 216.85 kN
Reibungswinkel Schle ¢ 36. 0° 31.19°
Gleitwiderstand R, 157.55 kN 131.29 kN
Nachweis: T4/ (Rig + E; ) = 1.0 =1.0 *** Nachweis erflillt ***

Nachweis der Grundbruchsicherheit im GZ Typ 2

Belastung Charakteristisch Bemessungswerte
Auflast P = 1127.64 kN 1463.47 kN
Horizontallast H = 608.15 kN 684.21 kN
Moment M = 815.76 kNm 1062.58 kNm
Neigung der Resultierenden tan( &g) = H/V = 0.47

Abmessungen

Einbindetiefe t 262m

Ersatzbreite b' 1.78 m

Ersatzbreite quer a' 520m

74
Sohle
Bahn
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Phase Sohle
WB Los 3 - Bachmauer 6.04 Lastfall Bahn
Querschnitt B-C

Ergebnisse

Breite der Grundbruchfigur = 537m

Tiefe der Grundbruchfigur = 1.16 m

MaRgebende Bodenkennwerte: y oberhalb Grindungssohle = 10.00 kKN/m?* 10.00 kN/m?
7 unterhalb Griindungssohle = 11.50 KN/m? 11.50 kN/m?
Reibungswinkel ¢ = 36.00° 31.19°
Kohasion ¢ = 2.00 kN/m? 1.33 kN/m?

Tragfahigkeitsbeiwerte Ng, No, N, = 33.19 21.10 21.90

Lastneigungsbeiwerte i, i, iy = 0.23 0.27 0.14

Formbeiwerte s, s, s, = 1.22 1.21 0.86

Tiefenbeiwerte d., dq, d, = 1.39 1.27 1.00

Grundbruchspannung py = 274.42 KN/m?

Bemessungswert Grundbruchwiderstand Ry = 2537.00 kN

Bemessungswert Beanspruchung Ny = 1463.47 kN

Nachweis: Ny / R; = 0.58 < 1.0 *** Nachweis erfiillt ***

Setzungsberechnung im GZ Gebrauchstauglichkeit
bezogen auf die Bodenpressungen an den kennzeichnenden Punkten

Setzung am Fundamentrand Luftseite: 4.1 mm

Setzung am Fundamentrand Erdseite:  -0.9 mm (Hebung)

Bestimmung der Sicherheit gegen Gelandebruch nach Krey-Bishop im GZ Typ 3
MaRgebender Gleitkreis: xy =-2.36, 2y, =0.83 m, R=6.93m
Gleitkérper von x = -8.44 m bis 4.52 m

Bestimmung der Lamellen-Anteile

Xy Breite Eigen- Auflast Wasser- Reibungs-  Kohésion Neigungs-
b gewicht auflast winkel g Ck winkel 4
[m] [m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] (] [kN/m?] [
-5.50 0.01 0.34 0.00 0.03 36.00 2.00 -26.97
-5.25 0.50 29.96 0.00 2.50 36.00 2.00 -24.65
-4.75 0.50 32.18 0.00 2.50 36.00 2.00 -20.18
-4.25 0.50 33.93 0.00 2.50 36.00 2.00 -15.83
-3.75 0.50 35.24 0.00 2.50 36.00 2.00 -11.57
-3.25 0.50 36.14 0.00 2.50 36.00 2.00 -7.38
-2.75 0.50 36.64 0.00 2.50 36.00 2.00 -3.23
-2.27 0.47 34.55 0.00 2.35 36.00 2.00 0.79
-2.02 0.03 0.63 6.14 ™ 0.00 36.00 2.00 2.85
-1.75 0.50 10.27 93.77* 0.00 36.00 2.00 5.05
-1.25 0.50 9.60 77.46* 0.00 36.00 2.00 9.22
-0.75 0.50 8.52 61.16* 0.00 36.00 2.00 13.44
-0.25 0.50 7.02 4484 0.00 36.00 2.00 17.73
0.25 0.50 5.07 28.54 0.00 36.00 2.00 22.13
0.75 0.50 262 12.23* 0.00 36.00 2.00 26.67
1.10 0.20 0.25 0.33* 0.00 36.00 2.00 29.96
1.35 0.30 30.26 0.00 0.00 36.00 2.00 32.37
1.75 0.50 48.09 24.51 0.00 34.00 0.00 36.38
225 0.50 4417 24.51 0.00 34.00 0.00 41.70
275 0.50 38.26 24.51 0.00 34.00 0.00 47.51
3.25 0.50 31.43 24.51 0.00 34.00 0.00 54.06
3.75 0.50 22.12 0.00 0.00 24.00 2.00 61.85
425 0.50 10.90 0.00 0.00 24.00 2.00 72.54

4.51 0.02 0.03 0.00 0.00 24.00 2.00 82.50



WB Los 3 - Bachmauer 6.04

Querschnitt B-C

* = Auflast aus Bodenpressung unter dem Fundament im GZ Typ 3

Xy Porenwasser-

druck u
[m] [KN/m?]
-5.50 33.51
-5.25 34.73
-4.75 36.79
-4.25 38.42
-3.75 39.64
-3.25 40.47
-2.75 40.93
-2.27 41.04
-2.02 40.96
-1.75 40.78
-1.25 40.15
-0.75 39.15
-0.25 37.75
0.25 35.94
0.75 33.67
1.10 31.79
1.35 30.28
1.75 27.54
2.25 23.48
2.75 18.55
3.25 12.42
3.75 4.44
4,25 0.00
4.51 0.00

Summen:

Ansatz des Erdwiderstandes bei x = -5.51m:

Kraft E;
[kN/m]
108.34

Wasserdruck W
[kN/m]
2.25

Einwirkungen Ey =
Widerstande Ry=

E4/Ry=043<1.0
Wandkubatur
Kubatur Fundament

Kubatur Wand:

Kubatur gesamt:

Hebelarm Wasserdruck W Hebelarm
[m] [KN/m] {m]
5.27 49.35 5.10

Hebelarm
[m]

3.16

1484.07 [kN/m]
3434.59 [kN/m]

R*T,

[kNm/m]
0.99
84.98
85.99
86.31
86.09
85.42
84.34
77.96
23.27
348.87
277.57
207.83
138.54
68.49
-3.66
-22.47
93.05
241.39
24414
243.77
247.10
90.98
72.02
0.91

2863.86

M rtckhaltend
[KNm/m]
570.73

¥+ Nachweis erfiillt ***

2.50 m3¥m
2.64 m3¥m

5.15 m3m

Seite 76
Phase Sohle
Lastfall Bahn

R*G*
sin(¥)
[KNm/m]
-1.15
-93.82
-82.89
-68.85
-52.46
-34.39
-15.26
3.51
2,34
63.46
96.63
112.17
109.43
87.70
46.19
1.99
112.28
298.38
316.58
320.72
313.78
135.15
72.03
0.21

1743.70

M abtreibend
[kNm/m]
-251.74

M abtreibend
[kNm/m]
-7.90



00l ‘1l - qejsgen D-g Bluyossiand
uyeg jyaisieqn 0°9 Jenewyoeyq - ¢ so07 gM
nay ayos
%A ajss

ov0
0zl 0z'h

W/:W G1°G :Imeqny|

0L =001 =ory/ePT

W/NIN 0'S2 M 0L > 850 ='0Fy/ 0P

W/NY S LS LE = A WWeo-/Lp = S
AYNIOZ = 9
02/.09¢ = 9160

WIp JoNoYdS
(o]
00's W/NDY g
. s. N
NN OOF = o
W/NY O'LLIO'LE = \CM >
MUNN OO = 9 .
WL 221.0%E = Q1) .90 890l
|2RiWw Jaoyds
N
: s ey ojyos —~ 8
wow.mv - %\M 00¢ AWNW OO = M 00Z 5
T Ni0Z = 9 W/NY 0°0L/0°0Z = A
< - ul ‘ =
091,072 = 910 m . n“m_\v_eo 0 i
WoIyosyoeq \ o o | o
o
.—
W/NX 008 = b
0L >Eh0 =PYFI
W/NY 08°€E = b o0 oo
(£9°0 '9¢2- N

0L'L ove 0.00¢0



SIEI

GL:L
uyeg
sy slyos
Sz
2W/NY 05°E}
2W/NY £9°GE
vle)
lz'ee
05°€L
bunjsejeq
-juesan)

. gqeisgen
yoIsIaqn

ZW/N4 00 0
ZW/NX 00°0

MONIPIaSSEAN

2W/NY 051
W/NY £9°'GE
rid
lzee
0s°ch
uabepaqn/usbeabwn
Jonippi3

(z dAL 79) (‘wag) puepa alp jne yonippi3

zW/N4 00°0
ZW/NY 9671

145

800

ua)se] "1baq
sne Yonlppi3

ZW/NX 0G°€lL 260
W/NX G5 ¥¢ 000

¢6°0-

osel
A Jyoyia/Aissed
Xonippi3

O-€ NuyYoseND

¥0°0 Jenewyoeg - ¢ SO M

wnwiup
wnwixep

woe'y A

nay ajyos

wooz &

wooo O
('L 79)
wajsAs



G211 : qelisgei
uyeg jyoisieqn

Inay ajyos
24 QIS
2W/NY 00°0
W/NY L0°6E
.88
8225,
5592
1z'ze
Bun)sejaq
-jwesan)

<L/N 00°0 W/NX 00°0 2W/NX 00°0
W/N 00°0 W/NY L0'6E W/NX Z8'E}
8z 8Ll
880
bl
lz'ze 80°0
yabeaqn/uabeabwn uajse] 1bsaq
NONIPIasSSep Yonippi3 sne Yonippi3

(z dAL z9) (waeg) yaylaydispuels iy 3onippi3

ZU/NY 000 S9'L-
W/NX G/ 000

£L6'12—

NIYE Jyoyss/AIssed
¥onippi3

0-9 }uyosIand

¥0°9 1anewyoeq - € so7 gM

wnwiuy
wnwixep

18y a|yos

woo'0
(¢LZz9)
walsAs



S/ : qesgen
uyeg  JyoIsieqn

N3y ajyos
Q% ISR
ww /i
wuw ge L
L1
8C'LL
(9Z9) m

Bunwuopan

W/NY 98°901-
W/NY 0¢’L-

0g’L-
(zTLZ9) A
yenand

W/WNY €€°861-
W/WNX 0S5~

05'L-
(ZLZ9W
Juswowabalg

W/NX 05°¢CL
ZW/NY 9L 'vE

-6C YC—

96°'S¢

vi'le

19T
(@LZ79y
Bunjsejag

O-8 WuyosIsND
09 Jonewyoeg - € SO gM

wnwiuIn
wnwixepy

woe'y A

— N8y s|yos
wogz &

woo'o

wajlsAg



&P

S/

‘1

. gelsygen
apua|inyui3

STES

ww 000 000
wuw 00°0 8e'Ll

(9Z9) m
Bunwuopap

8E'LL

W/NX 00°0 LG°9LL-
W/NX 00°0 0c'L-

oZ'L-
(Z1Lz9) A
yenyanpd

W/WNY €0°L0C- 000
W/WNX 057}~ 000

0S'L-
(@LZ9) N
Jswowsabalg

O-9 BUYosIeND
0°9 Jonewydeg - € SO M

wnwiui

Wwnwixep
woe'v A
wog’'e [

— Mo)+3IYos

abqe a|yos

e
nay a|yos

wog’¢ —
wogz O

woo ¢

woo'o

wajsAg



Seite £
WB Los 3 - Bachmauer 6.04
Querschnitt B-C
MaRgebende SchnittgréRen (je Ifm Wand):
Sicherheitsbeiwerte
fur Lasten: e hach GZ Typ 2
fur Widersténde: PrR= 1.50 (Beton), 1.15 (Stahl)
Bemessungsschnittgréen
maRg. Moment max. My= -207.07 kNm/m
zug. Ng= -117.01 kN/m
beiz = 4.30 m
malg. Moment min. Mg=-207.07 kNm/m
zug. Ng= -117.01 kN/m
beiz = 4.30m
maflg. Querkraft max. V4=  109.59 kN/m
(bis Abstand d) zug. My= -168.64 kNm/m
zug. Ng= -105.20 kN/m
beiz = 3.96m
Materialwerte: Beton C25/30 Bewehrung: B450C
Randabstand Bewehrungsachse d = 5.5 cm
Maximale Bewehrung
bei max. M (z = 4.30 m): erf. Ag Luftseite = 24.90 cm¥m * (0.00)
bei min. M (z=4.30 m): erf. A; Erdseite = 24.90 cm*¥m * (4.64)
bei max. V (z=3.96 m): erf. Schubbewehrung Agg; = 0.00 cm#*m?
(Druckstrebenneigung a = 30.0°, vgqy = 545.18 KN/m, Vg4, = 2903.53 kN/m)
(fur Schubbemessung angesetzte Langshewehrung: erf. Ag im Schnitt)
Abschnittsweise Bemessung der Wand
Tiefe Moment My Normalkraft Ng Querkraft V, Biegebewehrung  Schubbewehrung
[m] [KNm/m] [kN/m] [kN/m] Ag /Ag[cm?m] [cm#¥m?]
0.00 -1.560 / -1.50 -0.06 / -0.06 1.20  (0.00) 12.00"/ 12.00" (0.10) 0.00
0.50 -3.43 / -3.43 -8.79 / -8.79 7.52  (0.00) 13.50*/ 13.50* (0.08) 0.00
1.00 -8.48 / -8.48 -18.36 / -18.36 13.80  (0.00) 15.00*/ 15.00* (0.20) 0.00
1.50 -17.74 | -17.74 -29.73 | -29.73 2563  (0.00) 16.50"/ 16.50* (0.43) 0.00
2.00 -33.45 / -33.45 -42.42 | -42.42 40.12  (0.00) 18.00*/ 18.00* (0.86) 0.00
2.50 -56.78 / -56.78 -56.47 / -56.47 56.57  (0.00) 19.50"/ 19.50* (1.46) 0.00
3.00 -87.58 / -87.58 -79.15 / -79.15 73.35  (0.00) 22.50%/ 22.50* (2.22) 0.00
3.50 -108.16 /-108.16 -89.43 / -89.43 92.91 (0.00) 23.87%/ 23.87* (3.07) 0.00
3.96 -114.60 /-114.60 -93.69 / -93.69 109.59  (0.00) 24.90%/ 24.90" (3.89) 0.00
4.00 -120.90 /-120.90 -96.70 / -96.70 (0.00) 24.90%/ 24.90* (3.98)
4.30 -207.07 /-207.07 -117.01 /-117.01 (0.00) 24.90%/ 24.90* (4.64)
Bemessung Fundament Luftseite
mafhg. Moment My = 61.73 kNm/m, Normalkraft Ny = -89.04 kN/m, Querkraft V4 = 64.53 kN/m
erf. Ay, = 24,60 cm*m * (0.00) (am Anschnitt)
erf. Ay, = 24.60 cm*m * (0.76) (am Anschnitt)
erf. Schubbewehrung Agg, = 0.00 cm?m? (Abstand 0.77 m vom Anschnitt)
(Druckstrebenneigung a = 45.0°, vgq = 232.17 KN/m, Vg4, = 3498.74 kKN/m)
(fur Schubbemessung angesetzte Langsbewehrung: erf. Ag im Schnitt)
Abschnittsweise Bemessung des Fundaments luftseitig
Breite Moment M, Normalkraft Ny Querkraft V, Biegebewehrung  Schubbewehrung
[m] [KNm/m] [kN/m] [kN/m] Ago/Ag, [cm3m] [cm?¥m?]
0.00 61.73 /1 61.73 -89.04 /-89.04 (0.00) 24.60%/ 24.60* (0.76)
0.77 280/ 2.80 -2.56 / -2.56 64.53  (0.00) 24.60*/ 24.60* (0.05) 0.00
1.00 -3.99 / -3.99 -17.04 /-17.04 31.25 (0.00) 0.05%/ 0.05* (0.00) 0.00
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WB Los 3 - Bachmauer 6.04
Querschnitt B-C

Bemessung Fundament Erdseite (keine direkte Lagerung)

mafig. Moment My = -79.71 kNm/m, Normalkraft Ny = 1.78 kN/m, Querkraft V4 = 120.84 kN/m
erf. A, = 24.60 cm?*m * (2.35) (am Anschnitt)

erf. Ay, 24,60 cm?*m * (0.00) (am Anschnitt)

erf. Schubbewehrung Agg 0.00 cm?m? (am Anschnitt)

(Druckstrebenneigung o = 30.0°, vgq = 765.00 kN/m, Vg4, = 3018.76 kN/m)

(fur Schubbemessung angesetzte Langsbewehrung: erf. Ag im Schnitt)

Abschnittsweise Bemessung des Fundaments erdseitig

Breite Moment My Normalkraft Ny Querkraft V4 Biegebewehrung  Schubbewehrung
[m] [kNm/m] [KN/m] [kN/m] As o/As , [cm?/m] [cm?/m?]
0.00 -79.71 /-79.71 178 /1 1.78 120.84  (2.35) 24.60%/ 24.60* (0.00) 0.00
0.77 -12.87 /-12.87 -20.21 /-20.21 68.10  (0.13) 24.60*/ 24.60" (0.00) 0.00
1.00 -247 | -2.47 -24.01 /-24.01 32.93 (0.00) 0.05*/ 0.05* (0.00) 0.00

* = Mindestbewehrung maRgebend
(Werte in Klammern; statisch erforderliche Bewehrung ohne Mindestbewehrung)

Alle Nachweise sind erfllit.
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Verformuna bei Flachenba

Gilt fir Stahl

Projekt:
Bauteil:

Sachbearbeiter:;

anl‘ﬂ

Beton :

@ Bewehrung :
Bauteilstérke :
Bauteilstdrke :
Megd, hiufig

Meq quasi-stindig

Stabteilung s =

inkl. lastabhdndiaer Betrachtuna

WB Los 3, Bachmauer 6.04

Fundament

55 mm

22 mm

750 mm

nominell 750.0 mm
- [‘j kNm/m
0 KNm/m

100 mm

nominelle Betoniberdeckung

foum =
Wnom,erhﬁh!

Whom,hoch

Bauteilbreite :

k¢ =

fcld

ford mit fetko, 95 =

Verhindern eines Fllessens der Bewehrung filr hiufige Lastfdlle gomiss SIA 262

Begrenzung der Rissbreiten f(ir quasl-stéindige Lastfille gemiss SIA 262

Begrenzung der Rissbreiten flir quasi-stindige Lastfdlle gemiss SIA 272

der Rissbreiten beim Erreichen von fi.y mit fe .95 gemiss SIA 262

vorh PrO
min PTO

Begrenzung der Rissbrelten beim Errelchen von f;q mit ., ¢; gomiss SIA 272

s, yorh PTO

Begrenzung der Rissbreiten beim Erreichen von fi.q mit f,, gemtiss SIA 262

Begrenzung der Rissbreiten beim Errelchen von f,,, mit I, gemiiss SIA 272

s, vorh Pro

Selte:
a5 min Pro Seite:

Seite

Seite

85, min PrO Seite
Priifung:

2.9

0.5

0.2

1000

0.73

2.1

2.74

N/mm2

mm

mm

N/mm2

N/mm2

Dk 3

Tem?m1

DK 3

fem?®mi

38.0
40.5

38.0

Dk 3

fem?mi

380
23.5

LAA/GEM  30.05.2018

Tabelle 17
Os

31

435 N/mm2

3.1.3.4
Dichtigkeitsklasse 1

1 243 N/mm2

UK 2
Tem?/mi
DKk 2
Tem¥ml
38.0 38.0
35.1 42 4
38.0 38.0
Dk 2
fem¥ml
38.0 38.0
27.0 32.6

SIA 262:2013

SIA 272:2009

inkl. Korrigenda
SIA 262-C1:2017

inkl. Korrigenda
SIA 272-C1:2015

er >

L7



Gilt  Stahl

Projekt:
Bauteil:

Sachbearbeiter:

anm

Beton :

@ Bewehrung :
Bauteilstérke :
Bauteilstirke : nominell
Med, haufig =
med.quasi-standig

Stabteilung s =

JE
18 mm
550 mm
§50.0 mMm
L “|kNm/m
0 kNm/m
100 mm

nominelle Betoniberdeckung

form = 2.9
Whom,erhaht 0.5
Whom,hoch 0.2
Bauteilbreite : 1000
ke = 0.78
fera = 2.27
fetd mitrotko,95 = 2.96

Verhindern eines Fllessens der Bewehrung filr hiiufige Lastfille gemiss SIA 262

Begrenzung der Rissbreiten fUr quasi-sttindige Lastfille gemiss SIA 262

Begrenzung der Rissbreiten far quasi-stéindige Lastfdlle geméiss SIA 272

Begrenzung der Rissbreiten beim Erreichen von fi.q mit £, 5 9; gemiiss SIA 262

vorh PTO
Seite:

Begronzung der Rissbreiten beim Erreichen von fyq mit f 055 gemiss SIA 272

der Rissbreiten beim Erreichen von {4 mit f,, gemdss SIA 262

Begrenzung der Rissbreiten beim Erreichen von fy mit f, gemiss SIA 272

as, vorny Pro Seite:
as, min Pro Seite:
Priifu

N/mm2

mm

mm

N/mm2

N/mm2

Dk 3
Tem?/ml

UK 3
fem?mi

25.4

Dk 3

Tem?/mil
25.4
16.8

30052018
4.4.2 Tabelle 17 31
Osgam 435 N/mm2
3.1.3.4
268 N/mm2
2
0
DKk 2
Tem?/ml
21.1 33
UK Z
fem?mi
254 254
Dk 2
254 254
193 23.3

SIA 262:2013

SIA 272:2009

inkl. Korrigenda
SIA 262-C1:2017

inkl. Korrigenda
SIA 272-C1:2015

er >
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Gilt fir

Projekt:

Bauteil: + -

Sachbearbeiter: HOE

Crom nominelle Betoniiberdeckung
Beton : fotm = 2.9
@ Bewehrung : Whom,erhsht 0.5
Bauteilstérke : Whom,hoch 0.2
Bauteilstirke : nominell 700.0 mm Bauteilbreite : 000
Meg hiufig ) kNm/im  k = 0.74
Med quasi-stindig = ) kNm/m  foq = 215
Stabteilung s = mm ferd mitretko95 = 2.79

Verhindern eines Fllessens der Bewehrung flr hdufige Lastfille gemass SIA 262

Begrenzung der Rissbreiten flir quasi-stindige Lastfille gemiss SIA 262

Begrenzung der Rissbreiten fUr quasi-stdndige Lastf4lie gemiss SIA 272

G vorh:
O adm
Priifung

Begrenzung der Rissbreiten beim Errelchen von fi.q mit fo 045 geméss SIA 262

vorh PT0
min PTO

Begrenzung der Rissbreiten beim Erreichen von f.y mit fiy, 49 geméss SIA 272

Begrenzung der Rissbrelten beim Erreichen von f,.4 mit f., geméss SIA 262

Begrenzung der Rissbrelten belm Erreichen von f;4 mit f, gemiiss SIA 272

a5, vorh Pro Seite:
as min Pro Seite:

Priifung

N/mm2

N/mm2

VK 3
Tem?ml

303.6

UK 3
fem?mi

31.4

Tem?/iml
31.4
213

3.1.3.4

Ju/.o

UK2
fem?ml

314

314
24.4

30.05 2018

255 N'mm2

0.0
454.6

31.4

31.4
29.5

SIA 262:2013

SIA 272:2009

inkl. Korrigenda
SIA 262-C1:2017

inkl. Korrigenda
SIA 272-C1:2015

€7



fiir Stah!
Projekt
Bauteil Aufgehendes
Sachbearbeiter: E
Cnom 55 mm
Beton :
@ Bewehrung 22 mm
Bauteilstirke [ jmm
Bautelilstérke : nominell mm
Meg,hiufig 0
Meg quasi-stindig 0
Stabteilung s = 100 mm

kKNm/m

kNm/m

WB Los 3, Bachmauer 6.04

b

nominelle Betoniiberdeckung

Verhindern eines Fllessens der Bewehrung fUr hiufige Lastf4lle gemiss SIA 262

Begrenzung der Rissbreiten flr quasl-sténdige Lastf4lle geméss SIA 262

Begrenzung der Rissbreiten fUr quasi-stindige Lastfille goméss SIA 272

der Rissbreiten beim Errelchen von .y mit f., o ¢ gemiss SIA 262

Begrenzung der Rissbreiten belm Erreichen von fog mit foy .05 geméss SIA 272

Begrenzung der Rissbreiten beim Erreichen von f,., mit ., gemiss SIA 262

fctm = 29 N/mm2
Whnom,erhoht 0.5 mm
Wnom,hoch 0.2 mm
Bauteilbreite :
ki = 0.69
fera = 2.00 N/mm2
ferg mit retko,05 = 2.60 N/mm2
(e}
0.0
ro
min PTO
Prifu
vorh
ro
Seite 380
min PIO

Begrenzung der Rissbreiten beim Erreichen von f,y mit f,, gemiiss SIA 272

vorh PTO

LAA/GEM 30 052018

+2.0 ab O0U Tadeimen. 4

4.4 2 Tabelle 17

3.1.3.4

00

38.0

1

1
243 N/mm2

0.0

SIA 262:2013
inkl. Korrigenda
SIA 262-C1:2017

SIA 272:2009
inkl. Korrigenda
SIA 272-C1:2015
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t3

Querprofil 28

km 7863.915

Mst. |1:100

‘arzellengrenze

best. Parzellengrenze
best.

neue Parzellengrenze

Bahntrassee Bestand

325 325 280 1.96

|
FaRi
+ Liestal

ev. einspurige
Verkehrsfiihrung

neue Bachmauer

Gelénder
Bachmauer

Bauzustand Verrohrung de

Trottoir T-121
| (Tﬁ'p 1A ( ii=8 Vorderen Frenke

+4
2
Abbruch und Neubau
o

Q
)

Flussbhett Vordere

Sohlabsenkung
100 zwischen Eindolung Holstein
Nord und Steg Hohlenstréssli ca. 0.

mit Gurtung und Spriessung
1.0m, bei QP 28 ca. 0.6 m



Erneuerung Waldenburgerbahn
Los 4: Hdolstein bis Hirschlang
Statische Berechnung Bachmauer 6.04

6 Unterschriften

Ort: Datum: Unterschrift:
Der Projektverfasser
Gruner AG
Gellertstrasse 55
4020 Basel Basel,
Basel,
Der Prufingenieur

3. Mai 2019 Seite 94



