
 

 

 

Straßenbauverwaltung Baden-Württemberg                             Regierungspräsidium Tübingen 

Bundesstraße 463 
v. NK 7719 051 n. NK 7719 003 Stat. 620 bis NK 7719 005 n. NK 7720 002 Stat. 750 
  

B 463 OU Lautlingen 

PSP-Element: V.2410.B0463.N73 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Feststellungsentwurf 

 
UNTERLAGE 20.2.1 

 
 
  
 

Ergänzende Gutachten 2018 – 
Einschnitt 1 und 1A 

 
 
 
 

Aufgestellt: 
Regierungspräsidium Tübingen  
Abt. 4   Straßenwesen und Verkehr 
Ref. 44   Planung 
 
Tübingen, den 22.02.2021 

 

 

  



 

INGENIEURGESELLSCHAFT FÜR BAUWESEN, GEOLOGIE UND UMWELTTECHNIK MBH 

 

 
Gesellschaft:   HRB 8527 Amtsgericht Bochum, USt-IdNr. DE126873490, Geschäftsführer Dipl.-Ing. Christian Spang 

Zentrale Witten:  Rosi-Wolfstein-Straße  6,  D-58453 Witten,  Tel. (0 23 02) 9 14 02 - 0,  Fax 9 14 02 - 20,  zentrale@dr-spang.de 
 http://www.dr-spang.de 

Niederlassungen:  73734 Esslingen/Neckar, Weilstr. 29, Tel. (0711) 351 30 49-0, Fax 351 30 49-19, esslingen@dr-spang.de  
 60528 Frankfurt/Main, Rennbahnstraße 72 – 74, Tel. (069) 678 65 08-0, Fax 678 65 08-20, frankfurt@dr-spang.de 
 09599 Freiberg/Sachsen, Halsbrücker Str. 34, Tel. (03731) 798 789-0, Fax 798 789-20, freiberg@dr-spang.de 
 21079 Hamburg, Harburger Schloßstraße 30, Tel. (040) 524 73 35-0, Fax 524 73 35-20, hamburg@dr-spang.de 
 06618 Naumburg, Wilhelm-Franke-Straße 11, Tel. (03445) 762-25, Fax 762-20, naumburg@dr-spang.de 
 90491 Nürnberg, Erlenstegenstr. 72, Tel. (0911) 964 56 65-0, Fax 964 56 65-5, nuernberg@dr-spang.de 

Banken:   Deutsche Bank AG, Esslingen, IBAN: DE46 6117 0024 0010 4299 00, BIC: DEUTDEDB611 

Regierungspräsidium Tübingen 

Referat 42 - Steuerung und Baufinanzen, Vertrags- und Verdingungswesen 

Herr Matthias Schneck  

Konrad-Adenauer-Straße 20 

72072 Tübingen 

 

 

 Projekt-Nr. Datei Diktat Büro Datum 

 38.5387 P5387b180215_Einschnitt1 Mö/Bra Esslingen 19.03.2018 

 

   

Standsicherheitsberechnungen und  

Sicherungsempfehlungen 

 

Böschungssicherung Einschnitt 1 „Reuten“  

km 0+750 – 1+300 und Einschnitt 1A  

km 1+350 – 1+550  

 

OU Lautlingen B 463 

 

- Geotechnischer Bericht für Einschnittsböschungen -  

 

 

Auftrag vom 08.05.2017 



 

Projekt: 38.5387 Seite 2 19.03.2018 
 ______________________________________________________________________________  

P5387b180319_Einschnitt1.docx 

INHALT SEITE 

1. ALLGEMEINES 4 

1.1 Projekt 4 

1.2 Auftrag 4 

1.3 Unterlagen, Technische Vorschriften und Normen 6 

2. GEOTECHNISCHE GRUNDLAGEN 7 

2.1 Baugrund 7 

2.2 Grundwasser 10 

2.3 Geotechnische Besonderheiten 10 

2.4 Boden- und Felskennwerte 11 

2.5 Kennwerte für Verpressanker 12 

2.6 Kennwerte für Bohrpfähle 13 

3. STANDSICHERHEITSUNTERSUCHUNGEN 14 

3.1 Allgemein 14 

3.2 Berechnungsgrundlagen 15 

3.3 Berechnungsschnitt 16 

3.4 Sicherungsmöglichkeiten 17 

3.5 Berechnungsergebnisse 18 

3.6 Längsentwicklung der Bauwerks- und Böschungshöhen entlang der Streckenachse 23 

3.7 Bauzustand 24 

3.8 Weitere mögliche Sicherungsvarianten  26 

3.9 Entwässerungsmaßnahmen 27 

4. ZUSAMMENFASSUNG 29 

4.1 Böschungssicherung 29 

4.2 Sonstige Empfehlungen 30 

 

 

 

 

 



 

Projekt: 38.5387 Seite 3 19.03.2018 
 ______________________________________________________________________________  

P5387b180319_Einschnitt1.docx 

5. ANLAGEN 

Anlage 1: Übersichtslageplan, 1 : 100.000 (2)   

Anlage 2: Lageplan, 1 : 2.000 (2)    

Anlage 3: Statische Berechnungen Berechnungsschnitt 1 - km 1+110 Süd (39) 

Anlage 4: Baugrundaufschlüsse (14)  

Anlage 5: Längsentwicklung der Geometrien der Sicherungsbauwerke und Kopfböschungen (5) 



 

Projekt: 38.5387 Seite 4 19.03.2018 
 ______________________________________________________________________________  

P5387b180319_Einschnitt1.docx 

1. ALLGEMEINES 

 

1.1 Projekt 

 

Das Regierungspräsidium Tübingen plant den Bau der Ortsumfahrung Lautlingen im Zuge der 

B 463. Die Neubaustrecke ist ca. 4.500 m lang, verläuft in freiem Gelände und beinhaltet 10 neue 

Ingenieurbauwerke (Brücken, Unterführungen, Überführungen) sowie einige Einschnitte und 

Dämme. Durch die Trassenführung werden mehrere Hangbereiche tief eingeschnitten, u.a. die 

Hänge „Reuten“, „Bühl“ und der Hang östlich des Meßstetter Talviadukts (BW 6). Die Ortsumfahrung 

unterquert im Bereich „Reuten“ eine bestehende Bahnlinie der Zollernalbbahn und schneidet als 

Folge davon bis zu 17,0 m tief in das vorhandene Gelände ein. 

 

Von Seiten der Dr. Spang GmbH wurden mehrere mögliche Varianten für die Sicherung der im Zuge 

der Ortsumfahrung zu errichtenden geotechnischen Bauwerke in den Einschnitten untersucht. In 

Abstimmung mit dem Bauherrn und dem Landesamt für Geologie, Bergbau und Rohstoffe (LGRB) 

wurde die vorhandene Geologie mit den anstehenden Bodenschichten im Rahmen einer Sensitivi-

tätsanalyse [U 3] nochmals detaillierter untersucht und darauf basierend der Untersuchungsumfang 

im Hinblick auf die Bemessungsfälle angepasst.  

 

Gegenstand des vorliegenden Gutachtens sind weitere Untersuchungen zur Standsicherheit ver-

schiedener Sicherungsvarianten im Einschnitt „Reuten“, im Folgenden Einschnitt Nr. 1 benannten, 

sowie im Einschnitt Nr. 1A unter Berücksichtigung der Ergebnisse aus der Sensitivitätsanalyse.  

 

 

1.2 Auftrag 

 

Das Landesamt für Geologie, Bergbau und Rohstoffe (LGRB) weist im Zuge der Projektbearbeitung 

auf die Rutschgefährdung der im Planungsgebiet anstehenden Tonsteinschichten des Braunen Jura 

hin [U 4]. Die geplanten Einschnitte befinden sich gemäß LGRB in Bereichen von historischen 

Rutschhängen sowie in Bereichen, welche gemäß der Ingenieurgeologischen Gefahrenhinweiskarte 

[U 7] zu Rutschungen neigen.  

 

Das Auftreten der Rutschungen in dieser Gesteinsformation kommt zumeist nach Wasserzufluss 

und daran anschließender Durchfeuchtung der Tonsteinlagen mit einhergehender Entfestigung der 
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Gesteinsschichten vor. Die Gebiete weisen somit eine erhöhte Neigung zu Rutschungen an aufwei-

chenden Scherflächen auf. Derartige Rutschungsereignisse gibt es an den Rändern des Albtraufs 

immer wieder. In den vergangenen Jahren wurden diese zunehmend wissenschaftlich ausgewertet, 

so dass dazu neuere Erkenntnisse vorliegen. Hier kann beispielsweise der Hangrutsch bei Mössin-

gen-Öschingen aus dem Jahr 2013 mit anschließender Begleitung und Auswertung der Sanierungs-

maßnahmen durch das LGRB genannt werden (siehe [U 1]). Es wurde daher im vorliegenden Gut-

achten auf die neueren wissenschaftlichen Erkenntnisse eingegangen und auf das dem LGRB vor-

liegende, geologisch vergleichbare Beispiel der Untersuchung einer historischen Rutschfläche in-

nerhalb eines Tunnelbauvorhabens in Pfullingen Bezug genommen bzw. dieses zur detaillierteren 

Kennwertfindung berücksichtigt. Die Ergebnisse sind in die mit Datum vom 27.10.2017 übermittelte 

Sensitivitätsanalyse [U 3] eingeflossen.  

 

Für die geplante Ortsumfahrung wurde bereits 2008 eine Baugrunderkundung durchgeführt und die 

Ergebnisse in einem Baugrundgutachten zusammengestellt. Die Überlegungen, die Einschnittsbö-

schungen ohne Sicherungsbauwerke in geböschter Weise zu erstellen, wurden aus den oben ge-

nannten Gründen und in Abstimmung mit dem LGRB hin zu einer dauerhaften Böschungssicherung 

mittels Bauwerken überarbeitet. Das Baugrundgutachten von 2008 wird damit fortgeschrieben und 

daher für die dauerhafte Böschungssicherung mittels Bauwerken ein entsprechend erweiterter Un-

tersuchungsumfang mit differenzierten Standsicherheitsberechnungen durchgeführt. Im vorliegen-

den Bericht werden Berechnungen zur Standsicherheit und zu möglichen Sicherungsvarianten der 

Böschungen für unterschiedliche Bemessungssituationen und unter Berücksichtigung vorhandener 

Untersuchungen durchgeführt.  

 

Bezüglich der anstehenden Böden und dem Baugrundaufbau behalten die Ergebnisse der im Jahr 

2008 von der Dr. Spang GmbH durchgeführten Baugrunderkundung jedoch weiterhin Gültigkeit. Auf 

dieser Basis, der Grundlage des uns vorliegenden Planungsstands der Ausbauprofile [U 2] und den 

neueren Erkenntnissen und Abstimmungen Erkenntnissen und Abstimmungen zum anstehenden 

Baugrund wurden Standsicherheitsuntersuchungen mit den Programmen GGU-STABILITY, GGU-

CANTILEVER und GGU-RETAIN durchgeführt. 

 

Nachfolgend sind die Ergebnisse der Standsicherheitsberechnungen einschließlich Sicherungsemp-

fehlung für den Einschnitt Nr. 1 bzw. 1A der Ortsumfahrung Lautlingen zusammenfassend darge-

stellt. 
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1.3 Unterlagen, Technische Vorschriften und Normen 

 

Es wurden die nachfolgend aufgeführten Unterlagen verwendet: 

 

[U 1] Übersichtslageplan, Verlegung der B 463 bei Albstadt – Lautlingen, Feststellungsentwurf, 

Bau-km 0+012 – 4+380, Vorabzug, M 1:10.000, Ingenieurbüro für Bauwesen Herbert 

Germey GmbH, Tübingen, 29.01.2016. 

[U 2] Querprofile, Verlegung der B 463 bei Albstadt  – Lautlingen, Vorentwurf, Regierungsprä-

sidium Tübingen, Referat 44 – Planung, M 1:100, 12.04.2013. 

[U 3] Sensitivitätsanalyse bzgl. der geotechnischen  Kennwerte zur Abstimmung,  Standsi-

cherheitsuntersuchungen für Einschnitte und Dämme, OU Lautlingen, Dr. Spang GmbH, 

Esslingen, 27.10.2017.  

[U 4] Ingenieurgeologische Stellungnahme zu geotech nischen Kennwerten und Standsi-

cherheitsberechnungen für die Planung der Ortsumfah rung der B 463 in Albstadt-

Lautlingen, Lkr. Zollernalbkreis (TK 25, Bl. 7719),  Landesamt für Geologie, Rohstoffe und 

Bergbau (LGRB), Regierungspräsidium Freiburg, 29.09.2017. 

[U 5] Geologische Karte von Baden-Württemberg, Blat t 7719, Balingen, Karte 1:25.000 und 

Erläuterungen; Geologisches Landesamt, Baden-Württemberg, Stuttgart, 1987. 

[U 6] Ingenieurgeologische Gefahren in Baden - Würt temberg, Landesamt für Geologie, Roh-

stoffe und Bergbau (LGRB), Regierungspräsidium Freiburg, 2005. 

[U 7] Ingenieurgeologische Gefahrenhinweiskarte von  Baden-Württemberg, LGRB, Regie-

rungspräsidium Freiburg, Landesamt für Geologie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB), http://ge-

ogefahren.lgrb-bw.de, 2017. 

 

[U 8] Information über Massenbewegungen am Albtrauf : Hier Schadensfall an der Land-

haussiedlung in Mössingen-Öschingen vom 02.0.62013,  Landesamt für Geologie, Roh-

stoffe und Bergbau (LGRB), Regierungspräsidium Frei burg, Website vom 10.06.2014, 

www.lgrb-bw.de/ingenieurgeologie/moessingen, abgeru fen am 24.01.2018.  
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Vorschriften und Normen: 

DIN 1054: Baugrund – Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau - Ergänzende  

 Regelungen zu DIN EN 1997-1; 12/2010.  

DIN 4084: Gelände- und Böschungsbruchberechnungen; 01/2009. 

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

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

 Ausführung üblicher Hochbauten; 04/2005. 

DIN EN 1997-1: Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik -   

 Teil 1: Allgemeine Regeln; 09/2009. 

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

EAB Empfehlungen des Arbeitskreises „Baugruben“, Ernst & Sohn, Berlin,  

 5. Auflage, 2012. 

 

Weitere Literatur: 

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

 

 

 

2. GEOTECHNISCHE GRUNDLAGEN 

 

2.1 Baugrund 

 

Die Straßentrasse der geplanten OU verläuft nach der Geologischen Karte [U 5] vollständig inner-

halb der Schichten des Braunjuras. Im Einzelnen werden mit abnehmendem Entstehungsalter die 

Schichten des Wedelsandsteins (jmWs), der Ostreenkalkformation (jmOK), der Hamitenton (jmHT)- 

und Dentalien-Formation (jmDT) sowie der Ornatentonformation (jmOR) aufgeschlossen. Hierbei 

handelt es sich durchgehend um Tonsteine die teilweise sandige Anteile aufweisen und in Wechsel-

lagerung mit Kalksteinbänken auftreten, wobei der Tonsteinanteil gegenüber dem Kalksteinanteil 

etwa im Verhältnis von 95 : 5 % überwiegt.  

 



 

Projekt: 38.5387 Seite 8 19.03.2018 
 ______________________________________________________________________________  

P5387b180319_Einschnitt1.docx 

Im Untersuchungsgebiet werden nach [U 5] die Festgesteinsschichten von einer mehrere Meter 

mächtigen Schicht aus verlehmtem Hangschutt bzw. Hanglehm überlagert, wobei die Mächtigkeit 

des bindigen Hanglehms proportional zum Abstand des Albtraufs zunimmt.  

 

Im Zuge der Baugrunderkundung zur Gesamttrasse aus dem Jahr 2008 wurden im Bereich des hier 

gegenständlichen Einschnitt Nr. 1 bzw. 1A an der Geländeoberfläche zunächst eine geringmächtige 

Oberbodenschicht angetroffen. Aufgrund der geringen Mächtigkeit wurde der Oberboden bei der 

weiteren Betrachtung nicht berücksichtigt. 

 

Auf den jurassischen Tonsteinen auflagernd wurden Hanglehm/Hangschutt bzw. Verwitterungs-

lehm/Verwitterungsschutt angetroffen. Es handelt sich um überwiegend bindigen Boden mit variie-

rendem Sandanteil, der mit Gesteinsbruchstücken mehr oder weniger stark durchsetzt ist. Die grö-

beren Anteile reichen bis hin zur Steingröße. Die kiesigen und z.T. steinigen Anteile bestehen aus 

Schluff-, Ton- und Kalksteinen des Braunjura. Aufgrund ihrer Korngrößenzusammensetzung lassen 

sich Hang- und Verwitterungsschutt sowie Hang- und Verwitterungslehm voneinander unterschei-

den. 

 

Im Liegenden der Deckschichten (die Deckschichten unterlagernd) wurden über den gesamten Ein-

schnitt die Gesteine des Braunen Juras angetroffen. In den Bohrungen standen erwartungsgemäß 

Schluff-, Ton- und Kalksteine an. Aufgrund von Wasserwegsamkeiten und damit verbundenen Ver-

witterungsprozessen sind die Schichten des Braunjuras heterogen verwittert, d.h. es kann nicht 

grundsätzlich von einem mit der Tiefe abnehmenden Verwitterungsgrad ausgegangen werden.  

 

In der Tabelle 2.1-1 ist der im Untersuchungsbereich angetroffene Baugrundaufbau gemäß der bei 

der Erkundung im Jahr 2008 angetroffenen Bodenschichten zusammengefasst. Die Schichteintei-

lung berücksichtigt hier nur die für die Standsicherheitsanalyse zugrunde gelegten Erkundungsboh-

rungen im maßgebenden Berechnungsschnitt des Einschnitt 1 bzw. 1A. Diese sind die Kernbohrun-

gen BK 3 – BK 7, die Kleinrammbohrungen BS 6 – BS 8 und die Ergebnisse der schweren Ramm-

sondierung DPH 6 – DPH 10. Die Lage der Aufschlüsse kann dem Lageplan in Anlage 2.1 entnom-

men werden. Die Aufschlüsse sind Anlage 4 zu entnehmen.  
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Schicht  
Nr. Bezeichnung  Schicht-

mächtigkeit  Schicht-UK  Bodenbeschreibung 

  [m] [m GOK] Kornverteilung / 
Farbe 

Konsistenz / 
Lagerungsdichte 

2a 
Hang- und 
Verwitte-

rungsschutt 

0,1 bis 1,8 
(0,8) 

1,1 bis 5,3 
(2,9) 

Kies, sandig bis stark 
sandig, schluffig, tlw. 

stark tonig, tlw. mit Stein-
einlagerungen, braun, 

beige 

locker bis dicht1) 

2b 
Hang- bzw. 
Verwitte-

rungslehm 

0,1 bis 7,7 
(3,5) 

1,8 bis 9,1 
(4,3) 

Schluff oder Ton, 
schwach bis stark kiesig, 
tlw. sandig, beige, braun 

steif bis halbfest, 
lokal auch breiig 

oder weich 

5a 

Festgestein 
(stark bis voll-
ständig ver-

wittert) 

0,1 bis 2,5 
(1,3) 

4,8 bis 13,4 
(8,5)  

Ton- und Mergelstein, 
entweder vollständig zer-

setzt zu feinsandigem 
Ton / Schluff, oder Tst 

mit äußerst geringer Fes-
tigkeit, hellbraun, oliv-

braun, dunkelgrau 

steif bis halbfest 

5b 

Festgestein 
(verwittert bis 
stark verwit-

tert) 

0,1 bis 2,3 
(2,0) 

5,4 bis 14,0 
(11,2) 

Ton-, Schluff- und stark 
untergeordnet Kalkstein, 
tlw. fossilführend, Eisen-
konkretionen, Eisenoo-

lithe, graubraun 

/ 

5c 
Festgestein 
(angewittert 
bis frisch) 

0,1 bis > 7 
(2,4) 

nicht aufge-
schlossen 

Ton- bzw. Kalkstein, tlw. 
fossilführend, Eisenkon-
kretione, Eisenoolithe, 
dunkelgrau, hellgrau 

/ 

1) lokal sehr hohe Schlagzahlen deuten auf Steineinlagerungen hin 

Tabelle 2.1-1:  Baugrundaufbau 

 

Der Untergrundaufbau entspricht stratigraphisch den Erkenntnissen aus [U 5]. Insbesondere die 

Schichten 2a und 2b schwanken aufgrund ihrer Entstehungsgeschichte über die gesamte Erstre-

ckung der Trasse in Ihrer Einzelschichtmächtigkeit. Über den gesamten Trassenverlauf ist jedoch 

mit einer etwa gleichbleibenden Mächtigkeit der Lockergesteinsdeckung zu rechnen. 
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2.2 Grundwasser 

 

Die lokalen Vorfluter für das Untersuchungsgebiet sind ein im Westen nicht näher benannter Bach 

und im Osten der Bruckbach. Die Bäche fließen in ihrem weiteren Verlauf der ca. in Ost-West-Rich-

tung verlaufenden Eyach zu. Im Untersuchungsgebiet verläuft die europäische Wasserscheide in 

Nord-Süd-Richtung. 

 

Bei den aufgeschlossenen Festgesteinsschichten handelt es sich um Kluftgrundwasserleiter. Die 

Tonstein- bzw. Tonschichten sind als Grundwassergeringleiter einzustufen. Lediglich die einge-

schalteten klüftigen Kalksteinbänke wirken als Kluftgrundwasserleiter. Die Durchlässigkeiten der 

überlagernden Lockergesteine (Porengrundwasserleiter) sind stark vom Fein- und Feinstkornanteil 

abhängig. In den bindigen Ablagerungen innerhalb des Baugebiets ist mit Stau- und Sickerwasser 

zu rechnen. 

 

Gemäß [U 5] sind in den Hanglagen oberhalb des Projektgebiets vereinzelt Quellen verzeichnet. 

Dies deutet ebenfalls auf aus den höheren Lagen zufließendes Wasser hin, welches aus den über-

lagernden (oft senkrecht geklüfteten und tief verkarsteten) Mergel- und Kalksteinen des Oberjuras 

sowie durch die durchlässigeren Bereiche des überlagernden Hangschutts zufließen.  

 

Aufgrund des zu erwartenden Stau- und Schichtwassers ist der Bemessungswasserstand  auf 

Höhe der Geländeoberkante hinter der Oberkante der Sicherungsbauwerke anzusetzen.  

 

 

2.3 Geotechnische Besonderheiten 

 

Nach DIN EN 1998-1/NA liegt das Projektgebiet in der Erdbebenzone 3  und wird in die Untergrund-

klasse R  eingeordnet. Entsprechende Auswirkungen müssen daher in der weiteren Planung be-

rücksichtigt werden. 

 

Das Landesamt für Geologie, Bergbau und Rohstoffe (LGRB) weist auf die Rutschgefährdung  der 

im Projektgebiet anstehenden Formationen des Braunjura hin [U 4]. Insbesondere nach langanhal-

tenden Niederschlägen und anschließender Durchfeuchtung der Tonsteinlagen mit einhergehender 

Entfestigung der Gesteinsschichten weisen die Gebiete eine erhöhte Neigung zu Rutschungen an 

aufweichenden Scherflächen auf. 
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Darüber hinaus wurde vom LGRB auf eine durch Einbringen von Wasser während der Bohrarbeiten 

hervorgerufene verminderte Haftkraft von Verankerungen in den Tonsteinlagen hingewiesen. 

 

Aufgrund der Untergrundverhältnisse sowie der Lage der für das Bauvorhaben zu erstellenden Ein-

schnitte innerhalb von rutschgefährdetem Hanggelände ist die Baumaßnahme in die Geotechni-

sche Kategorie 3 (GK 3)  nach DIN EN 1997-1 einzuordnen. 

 

 

2.4 Boden- und Felskennwerte 

 

Aufgrund der durchgeführten Erkundung und Laborversuchen sowie den Ergebnissen der bereits 

durchgeführten Untersuchungen zur Standsicherheit und der auf Initiative der LRGB angeregten 

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

kennwerte als Rechenwerte angeben.  

 
Schicht  Bodenart / 

Felsart 

Wichte Wichte Reibungs
- 

Kohäsion  Anfangs-  Steife- 
Nr. feuchter  unter  winkel   festigkeit  modul 1) 

 Boden Auftrieb      
 γγγγk 

 
γγγγk’ 
 

ϕϕϕϕk‘ ck’ cu,k Es,k 
 kN/m³ kN/m³ ° kN/m² kN/m² MN/m² 

2a Hang- bzw. 
Verwitterungsschutt 

19 9 25 - 30 5 - 20 15 - 30 20 

2b Hang- bzw. 
Verwitterungslehm 

19 9 22,5 - 25 6 - 25 15 - 35 20 

5a 
Tonstein, Mergelstein 
(stark bis vollständig 
verwittert) 

20 10 17,5 - 22,5 17,5 - 25 15 - 35 20 

1) Laststeigerungsbereich 100 bis 250 kN/m² 

Tabelle 2.4-1:  Charakteristische Bodenkennwerte  
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Nr. Felsart Wichte 
feuchtes  
Gebirge 

 
γγγγk 

[kN/m³] 

Reibungs
winkel  

 
 

ϕϕϕϕk’ 
[°] 

Kohäsion  
 
 
 

ck’ 
[kN/m²] 

Einaxiale 
Druckfestig

keit 
Gestein 

σσσσc 
[MN/m²] 

E-Modul 
Gebirge 

 
 

E 
[MN/m²] 

5b 
Tonstein, Mergelstein, 
Kalkstein (verwittert bis 

stark verwittert) 
26,5 25 - 35 

≥ 0 

(5 – 10) 
2 - 202) 

250 - 
5.0001) 

5c 
Tonstein, Kalkstein  

(angewittert - 
unverwittert) 

26,5 27,5 - 35 
≥ 0 

(10 – 30 (15)) 
2 - 502) 

5.000 - 
15.0001) 

1) lokal, insbesondere beim Antreffen von Kalksteinbänken, auch deutlich höhere Werte möglich 

Tabelle 2.4-2:  Felsmechanische Kennwerte, Werte in Klammern als Rechenwerte 

 

Da keine weiteren Angaben zu Trenn- und Kluftflächenneigungen vorliegen, wurden die Kennwerte 

der Festgesteinsschichten als Bodenkennwerte unter der Annahme, dass sich in jeder Neigung 

Rutschflächen ausbilden können, angesetzt.  

 

 

2.5 Kennwerte für Verpressanker 
 

Zum Nachweis des Herausziehwiderstandes von Verpressankern wurden unter Berücksichtigung 

der Ergebnisse der Baugrunderkundung sowie der durchgeführten Sensitivitätsanalyse [U 3] die 

nachfolgenden, charakteristischen Mantelreibungen angesetzt.  

 
Schicht - 

Nr. 
Schicht  Herausziehwiderstände von Verpressankern 

qs,k  

[kN/m²]  

2a / 2b Hang- bzw. Verwitterungsschutt, 
Hang- bzw. Verwitterungslehm 80 

5a Tst - Mst, 
(stark bis vollständig verwittert) 80 

5b / 5c 
Tst - Mst, Kst  
(verwittert bis stark verwittert, sowie 
frisch bis schwach verwittert) 

150 

Tabelle 2.5-1: Charakteristische Herausziehwiderstände für Verpressanker 
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Da das vorliegende Baugrundprofil einen geschichteten Aufbau mit stärker verwitterten Tonsteinen 

und frischen bis angewitterten Tonsteinen zeigt, wurde auch für die Schicht 5c (frisch, bis angewit-

terter Tonstein) ebenfalls ein Herausziehwiderstand von 150 kN/m2 angesetzt. 

 

Zur Berücksichtigung eines möglichen Ankerausfalls, wurden in den Berechnungen der Lisenen-

wand und der kombinierten Sicherung aus Schwergewichtsmauer und Lisenenwand die Ankerwi-

derstände auf ca. 83 % des angesetzten Bruchwerts abgemindert. Für die Sicherung durch eine 

Bohrpfahlwand wurden Ankerwiderstände auf ca. 60 % des Bruchwerts abgemindert, um zu berück-

sichtigen, dass Anker in den zur Herstellung des Sicherungsbauwerks erforderlichen Aushubzustän-

den teilweise höher beansprucht werden als im Endaushubzustand.  

 

 

2.6 Kennwerte für Bohrpfähle 

 

Für den Vertikallastabtrag für Bohrpfähle können die folgenden Kennwerte angesetzt werden. Ein 

dezidierter Nachweis des Vertikallastabtrags wurde im Folgenden nicht geführt und ist in der weite-

ren Planungsphase zu betrachten. 

 
Schicht - 

Nr. 
Schicht charakteristische 

Pfahlmantelreibung q s,k 

[MN/m²] 

charakteristischer  

Pfahlspitzenwider-

stand q b,k 

[MN/m 2] 

2a / 2b 
Hang- bzw. Verwitterungsschutt, 

Hang- bzw. Verwitterungslehm 
0,0251) - 

5a 
Tst - Mst, 
(stark bis vollständig verwittert) 

0,0401) 0,35/0,45/0,80 2) 

5b  
Tst - Mst, Kst  
(verwittert bis stark verwittert) 

0,501) 5 

5c  
Tonstein, Mergelstein  

(angewittert bis unverwittert) 
0,501) 10 

1) nur aktivierbar bei einem Absetzen der Pfähle in der Schicht 5b bzw. bei gesondertem Nachweis auch in der 
Schicht 5c 

2) bei einer bezogenen Pfahlkopfsetzung s / Ds von 0,02/0,03/0,10 

Tabelle 2.6-1: Charakteristische Mantelreibungen und Spitzenwiderstände von Bohrpfählen 
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3. STANDSICHERHEITSUNTERSUCHUNGEN 

 

3.1 Allgemein 

 

Zur Beurteilung der Standsicherheit der Einschnittsböschung nach dem Eingriff durch den Straßen-

bau in den Hang werden im Vorfeld Untersuchungen erforderlich. Im Folgenden werden die durch-

geführten Berechnungen sowie der dafür maßgebende Berechnungsschnitt dargestellt. 

 

Die Standsicherheit der Böschung bzw. der Böschungssicherung wurde zunächst global mit dem 

Programm GGU-STABILITY untersucht. Darüber hinaus wurden weitere Berechnungen des Siche-

rungselements als Bauteilnachweis bzw. der Schwergewichtsmauer oder der Bohrpfahlwand durch-

geführt. Die Untersuchungen erfolgen für die nachfolgend aufgeführten Bemessungssituationen: 

 

 Bemessungssituation BS-A für den außergewöhnlichen Lastfall 

 Bemessungssituation BS-P für den dauerhaften Lastfall 

 Bemessungssituation BS-E für den Lastfall Erdbeben 

 Bemessungssituation BS-T für den vorübergehenden Lastfall (gilt für die Sicherungsvarianten: 

Lisenenwand, Kombination Schwergewichtsmauer – Lisenenwand, Schwergewichtsmauer) 

 

Die Standsicherheitsuntersuchungen im außergewöhnlichen Lastfall (BS-A) wurden, zur Berück-

sichtigung der erhöhten Rutschgefährdung der Hänge im Untersuchungsbereich, unter Ansatz der 

unteren Kennwertgrenzen durchgeführt. Auf die Ausführungen in [U 3] wird verwiesen. Für die Be-

rechnung der weiteren Lastfälle wurde für die Schichten ein mittlerer Kennwertsatz gewählt.  

 
Schicht  

Nr. 
Bodenart / 

Felsart 

Lastfall BS-A BS-P, BS-T, BS-E 

Reibungs- Kohäsion Reibungs- Kohäsion 
winkel   winkel   

 ϕϕϕϕk‘ ck’ ϕϕϕϕk‘ ck’ 
 [°] [kN/m²] [°] [kN/m²] 

2a Hang- bzw. 
Verwitterungsschutt 

25  5 27,5 15 

2b Hang- bzw. 
Verwitterungslehm 

22,5 6 25 15 
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Schicht  
Nr. 

Bodenart / 

Felsart 

Lastfall BS-A BS-P, BS-T, BS-E 

Reibungs- Kohäsion Reibungs- Kohäsion 
winkel   winkel   

 ϕϕϕϕk‘ ck’ ϕϕϕϕk‘ ck’ 
 [°] [kN/m²] [°] [kN/m²] 

5a 
Tonstein, Mergelstein 
(stark bis vollständig ver-
wittert) 

17,5 17,5 22,5 25 

5b 
Tonstein, Mergelstein, 
Kalkstein (verwittert bis 
stark verwittert) 

25 10 35 5 

5c 
Tonstein, Kalkstein  
(angewittert - 
unverwittert) 

27,5 15 35 15 

Tabelle 3.1-1:  Angesetzte Kennwerte für die jeweiligen Lastfälle  

 

 

3.2 Berechnungsgrundlagen 

 

Die Nachweise der Böschungsstandsicherheit sowie der im Einzelnen betrachteten Sicherungen 

erfolgte mit den nachfolgend genannten GGU-Programmen. 

 

Programm Leistungsbezeichnung Programmautor Programm 

Version 

GGU 
STABILITY 

Böschungsbruchberechnungen und 
Berechnungen von Bodenvernagelun-
gen und Bewehrte-Erde-Wänden 
nach DIN 4084 und EC 7 

Prof. Dr.-Ing. Johann Buß, 
GGU-Software, Civilserve 
GmbH, Steinfeld 

V 12.06 

11.11.2017 

 

GGU 
CANTILEVER 

Berechnung von Winkelstützmauern 
Prof. Dr.-Ing. Johann Buß, 
GGU-Software, Civilserve 
GmbH, Steinfeld 

V 9.27 

04.12.2017 

 

GGU RETAIN Berechnung von Verbauwänden 
Prof. Dr.-Ing. Johann Buß, 
GGU-Software, Civilserve 
GmbH, Steinfeld 

V 3.46 

07.08.2017 

 

Tabelle 3.2-1: Verwendete Programme 
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Die Standsicherheitsuntersuchungen der Böschungen wurden nach Eurocode 7 und DIN 4084 nach 

dem Teilsicherheitskonzept anhand von 2-D Modellen durchgeführt. Die Berechnungen erfolgten 

nach dem Verfahren von Bishop unter Verwendung von kreisförmigen Gleitkörpern bzw. nach der 

Blockgleitmethode. 

 

Der in den Berechnungen gewählte Ansatz des anstehenden Wasserdrucks aus Grundwasser rich-

tet sich nach der Sicherungsvariante. Bei einer Drainierung des Sicherungsbauwerks, wie sie für die 

Sicherungsvarianten 1 bis 4 (siehe Kapitel 3.4) vorausgesetzt wird, wird davon ausgegangen, dass 

sich für die dauerhafte Sicherung eine Absenkung des Grundwasserspiegels von selbst einstellen 

wird. Es ist jedoch zusätzlich, durch entsprechende Entwässerungsmaßnahmen (Sickerschlitze, 

Drainagebohrungen, siehe Erläuterungen im Kapitel 3.9) sicherzustellen, dass sich kein ungünsti-

gerer Grundwasserspiegel einstellt. In Ergänzung hierzu werden Grundwassermessstellen empfoh-

len, mit denen die Grundwasserstände im Zuge der weiteren Planung baubegleitend und dauerhaft 

überwacht werden. 

 

Die angesetzten Sickerparabeln wurden unter Berücksichtigung bekannter Quellwasseraustritte in 

den vorhandenen Hängen abgeschätzt [U 3]. 

 

 

3.3 Berechnungsschnitt 

 

Für die Berechnungen wurde das nach jetzigem Planungsstand für den Untersuchungsbereich maß-

gebliche Querprofil der südlichen Böschung bei km 1+110 gemäß [U 2] betrachtet. Der gewählte 

Berechnungsschnitt ist repräsentativ für die Böschung des Bereichs zwischen ca. km 0+850 und 

1+240 und stellt das ungünstigste Berechnungsprofil für den Einschnitt 1 und 1A dar. Die Einschnitts-

sohle der Trasse liegt dabei ca. 15 m unterhalb der vorhandenen Geländeoberkante. Das Gelände 

steigt nach Süden hin an.  

 

Für den Berechnungsschnitt wurden die Schichten gemäß der Bohrung BK 5 in die Querprofile auf-

getragen. Abweichend von dem in der geologischen Karte [U 5] beschriebenen Schichteinfall der 

geologischen Schichten von ca. 4 – 5° in südliche Richtung, wird die Neigung der Schichten auf der 

sicheren Seite liegend der Hangneigung gleichgesetzt. Hierdurch werden Gleitflächen in der ver-

gleichsweise schwachen Schicht 5b begünstigt.  
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3.4 Sicherungsmöglichkeiten 

 

Grundsätzlich ist eine Vielzahl von Lösungsmöglichkeiten für die Sicherung der Einschnittsböschun-

gen bezüglich der Standsicherheit denkbar.  

 

Im hier vorliegenden Gutachten werden die folgenden Sicherungsvarianten untersucht: 

 

Varianten:  

1. Lisenenwand 

2. Bohrpfahlwand 

3. Kombinierte Lösung aus Schwergewichtsmauer und Lisenenwand, rückverankert 

4. Schwergewichtsmauer 

 

Bei der Lisenenwand handelt es sich um eine Sicherung durch vertikale Ankerbalken, die horizontal 

durch vorgespannte Verpressanker abgestützt und am Fuß auf Einzelfundamenten aufgelagert wer-

den. Die Ausfachung zwischen den Ankerbalken erfolgt durch bepflanzbare Raumgitterkörbe. Es 

wird davon ausgegangen, dass die Raumgitterkörbe ihre Vertikallast an die vertikalen Ankerbalken 

abgeben. Eine Abtragung des horizontalen Erddrucks an die Ankerbalken erfolgt je nach Standfes-

tigkeit der abgestützten Front über Biegung und gelenkige Auflagerung der Raumgitterkörbe an die 

Ankerbalken bzw. direkt über Gewölbetragwirkung im Gebirge an die Ankerbalken. 

 

Die Bohrpfahlwand wird als aufgelöste Wand mit einer Ausfachung aus Spritzbeton betrachtet. In 

dem Fall sind Entwässerungsbohrungen in der Ausfachung vorgesehen, um einen anstehenden 

Wasserdruck zu verhindern. Die Bohrpfahlwand wird zudem mit Dauerankern in den Baugrund rück-

verankert. Eine nachträgliche, nicht als Böschungssicherung wirkende Verblendung durch Gitter- 

oder Pflanzkörbe kann zudem aus landschaftsplanerischer Sicht ausgeführt werden. 

 

Bei der Ausführung von Verankerungen im Bereich der Tongesteine des Mittleren Juras ist aufgrund 

des anspruchsvollen Ankersubstrats, grundsätzlich eine Längenstaffelung der Anker zu beachten. 

 

Alle untersuchten Varianten wurden mit oberhalb des Sicherungsbauwerks anschließender Kopfbö-

schung modelliert. Die Kopfböschung wurde gemäß Sensitivitätsstudie vom 27.10.2017 in allen Si-

cherungsvarianten zu 27° (ca. 1 : 2) angesetzt. Für eine möglichst einheitliche und vergleichbare 

Betrachtung der Sicherungsvarianten wurde die maximale Breite der Kopfböschung auf ca. 20 m 
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begrenzt. Eine Bohrpfahlwand kann im Gegensatz zu den anderen Sicherungsvarianten am ehesten 

auch ohne Kopfböschung ausgeführt werden, auch hier wird jedoch die Berücksichtigung einer Kopf-

böschung als Vorteil für die Wirtschaftlichkeit erachtet. 

 

Erstes Ziel der Maßnahmen zur Stabilisierung der Hänge und Böschungen muss die zuverlässige, 

störungsfreie und kontrollierbare Drainage des Hangs- und Schichtenwassers in den Hangschutt-

massen und Tonmergelstein- und Mergelsteinschichten des Braunen Jura bergseitig der geplanten 

Einschnittsbereiche sein. Eine dauerhafte Sicherstellung einer geordneten Entwässerung, die sich 

nicht ungünstiger einstellen darf als die angesetzten Sickerparabeln, ist für die standsichere Ausbil-

dung der Sicherungsmaßnahme zur Herstellung der Einschnitte und Dämme wesentlich. Diese sind 

beispielsweise über Sickerschlitze im Lockergestein sowie Drainagebohrungen im Fels zu gewähr-

leisten.  

 

 

3.5 Berechnungsergebnisse 

 

Mit dem Programm GGU-STABILITY wurde die Böschungsstabilität mit dem Verfahren nach Bishop 

sowie der Blockgleitmethode für den gewählten Schnitt für den außergewöhnlichen Lastfall (BS-A) 

und den Endzustand (BS-P) berechnet. Die Bemessung für Erdbeben erfolgt in der Bemessungssi-

tuation BS-E. Die Betrachtung für den vorübergehenden Lastfall zur Berücksichtigung des Bauzu-

standes der Varianten: Lisenenwand, Kombination aus Schwergewichtsmauer – Lisenenwand und 

Schwergewichtsmauer erfolgt in der Bemessungssituation BS-T.  

 

Für Sicherungen mit Schwergewichtsmauer (Variante 3: kombinierte Lösung und Variante 4: 

Schwergewichtsmauer) werden die erdstatischen Nachweise Kippen, Gleiten und Grundbruch, so-

wie im Lastfall BS-P und BS-T der Gebrauchstauglichkeitsnachweis bezüglich der zulässigen Aus-

mittigkeit der resultierenden charakteristischen Beanspruchung in der Sohle (klaffende Fuge) ge-

führt. Beim Nachweis im außergewöhnlichen Lastfall (BS-A) und im Lastfall Erdbeben (BS-E) wird 

der Gebrauchstauglichkeitsnachweis vernachlässigt.  

 

Für die Berechnung der Bohrpfahlwand (Variante 2) wird ebenfalls eine nachträgliche Dimensionie-

rung mit dem Programm GGU-RETAIN ausgeführt. Hierbei werden Nachweise der tiefen Gleitfuge, 

Ankerherausziehwiderstände sowie die erforderliche Pfahllänge zum Abtrag der Horizontalkräfte 
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und die Dimension und Abstände der Bohrpfähle berechnet. Eine Bemessung im Hinblick auf die 

Vertikallastabtragung und auf Bauzustände wurde hierbei nicht durchgeführt. 

 

Eine Sicherung durch eine rückverankerte Lisenenwand, eine Kombination aus Lisenenwand und 

Schwergewichtsmauer und eine Schwergewichtsmauer jeweils über die vollständige Böschungs-

höhe führt zu einer sehr großen Anzahl und großen Längen der Anker, bzw. große Breiten und 

Einbindetiefen der Schwergewichtsmauer. Stattdessen führt das Vorsehen einer Kopfböschung im 

Bereich des leicht lösbaren anstehenden Hanglehms und Hangschutts im oberen Drittel des Gelän-

desprungs zu einer Reduzierung der Abmessungen. Für die kombinierte Sicherung wird die Kopf-

böschung im oberen Fünftel des Geländesprungs vorgesehen. Aus rechnerischen Vorbetrachtun-

gen (siehe Anlage 3.1.1.1 – 3.1.1.3) ergibt sich insbesondere für die außergewöhnliche Bemes-

sungssituation eine Neigung der Kopfböschung von maximal 27° (ca. 1 : 2). 

 

Hinsichtlich einer weiteren Ansteilung des Geländes, auch im Bereich von Kopfböschungen zu Nei-

gungen bis beispielsweise 1 : 1,5, wurde gemäß unserem Verständnis ausdrücklich vom LGRB ab-

geraten. Hinsichtlich der Ausbildung einer breiteren Kopfböschung als in den Berechnungsschnitten 

angesetzt, ist dann voraussichtlich eine flachere Böschungsneigung auszubilden. In Einzelfällen 

können dort auch noch Optimierungen möglich werden.  

 

Querprofil  
[km] 

Sicherungs- 
variante 

Höhe des  
Sicherungsbauwerks 

Breite des  
Sicherungsbau-

werks 

Neigung des  
Sicherungs-

bauwerks 

1+110 
Süd 

1. Lisenenwand 

Lisene: 10,0 m ü. Achslage - ca. 80° 

Kopfböschung: 11,6 m 23,0 m 27° (1 : 2) 

Gesamtböschung: 
21,6 m ü. Achslage 26,0 m 40° (1 : 1,2) 

2. Bohrpfahlwand 

Bohrpfahl: 10,2 m ü. Achsla-
ge 0,6 m (Bohrpfahl) 90° 

Kopfböschung: 10,3 m 19,8 m 27° (1 : 2) 

Gesamtböschung: 
20,5 m ü. Achslage 20,4 m 45° (1 : 1) 

3. Kombinierte  

Sicherung 

Mauer: 7,6 m ü. Achse 
Einbindung: 2,4 m ü. Achse 

5,75 m (Kopfbreite) 
8,25 (Fußbreite) 8° (Hinterkante) 

Lisene: 8,0 m - 80° 
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Querprofil  
[km] 

Sicherungs- 
variante 

Höhe des  
Sicherungsbauwerks 

Breite des  
Sicherungsbau-

werks 

Neigung des  
Sicherungs-

bauwerks 

 Kopfböschung: 6,6 m 15,0 m 27° 

 Gesamtböschung: 
22,2 m ü. Achslage 27,5 m 39° (1 : 1,2) 

 
4. Schwerge-

wichtsmauer 

Mauer: 11,85 m ü. Achse 
Einbindung: 2,15 m ü. Achse 

4,0 m (Kopfbreite) 
7,6 m (Fußbreite) 8° (Hinterkante) 

 Kopfböschung: 10,4 m 20,0 m 27° (1 : 2) 

 Gesamtböschung: 
22,25 ü. Achslage 27,7 m 39° (1 : 1,2) 

Tabelle 3.5-1:  Angesetzte Böschungsgeometrie der untersuchten Sicherungsvarianten 

 

In den Tabellen 3.5-2 - 3.5-4 sind im Folgenden die Ergebnisse der Standsicherheitsberechnungen 

zusammengestellt.  

 

Querprofil 
[km] Sicherungsvariante 

Ausnutzung 
[μ] Anlage Nr. 

1+110 
Süd 

1. Lisenenwand 
nach Bishop: 0,98 3.1.2.1 

nach Blockgleitverfahren: 0,95 3.1.2.2 

2. Bohrpfahlwand nach Bishop: 0,86 3.1.3.1 

3. Kombinierte Sicherung 

nach Bishop: 0,94 3.1.4.1 

nach Blockgleitverfahren: 0,76 3.1.4.2 

Gleiten: 0,83 3.1.4.7 

4. Schwergewichtsmauer 
nach Bishop: 0,96 3.1.5.1 

Grundbruch: 0,98 3.1.5.4 

Tabelle 3.5-2:  Ergebnisse der Standsicherheitsnachweise für die Böschung im Lastfall BS-A 

 

 

Querprofil 
[km] Sicherungsvariante 

Ausnutzung 
[μ] Anlage Nr. 

1+110 
1. Lisenenwand 

nach Bishop: 0,87 3.1.2.3 

Süd nach Blockgleitverfahren: 0,80 3.1.2.4 
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Querprofil 
[km] Sicherungsvariante 

Ausnutzung 
[μ] Anlage Nr. 

1+110 2. Bohrpfahlwand nach Bishop: 0,78 3.1.3.2 

Süd 

3. Kombinierte Sicherung 

nach Bishop: 0,83 3.1.4.3 

 nach Blockgleitverfahren: 0,67 3.1.4.4 

 Gleiten: 0,52 3.1.4.8 

 
4. Schwergewichtsmauer 

nach Bishop: 0,84 3.1.5.2 

 Gleiten: 0,61 3.1.5.5 

Tabelle 3.5-3:  Ergebnisse der Standsicherheitsnachweise für die Böschung im Lastfall BS-E 

 

Querprofil 
[km] Sicherungsvariante 

Ausnutzung 
[μ] Anlage Nr. 

1+110 
Süd 

1. Lisenenwand 
nach Bishop: 0,91 3.1.2.5 

nach Blockgleitverfahren: 0,82 3.1.2.6 

2. Bohrpfahlwand nach Bishop: 0,77 3.1.3.3 

3. Kombinierte Sicherung 

nach Bishop: 0,83 3.1.4.5 

nach Blockgleitverfahren: 0,66 3.1.4.6 

Gleiten: 0,50 3.1.4.9 

4. Schwergewichtsmauer 
nach Bishop: 0,83 3.1.5.3 

Gleiten: 0,62 3.1.5.6 

Tabelle 3.5-4:  Ergebnisse der Standsicherheitsnachweise für die Böschung im Lastfall BS-P 

 

Der Vergleich der unterschiedlichen Bemessungssituationen der jeweiligen Sicherungsvarianten 

zeigt, dass die Berücksichtigung der reduzierten Kennwerte mit Anwendung des außergewöhnlichen 

Lastfalls (BS-A) maßgebend ist. 

 

Die Sicherung mittels Lisenenwand und Kopfböschung benötigt im Vergleich zu einer Sicherung mit 

Bohrpfahlwand weniger Rückverankerungen. Bei einer gleichen Anzahl von 6 Ankern in vertikaler 

Richtung je Sicherungselement, reduziert sich der erforderliche horizontale Nagelabstand von 3,0 m 

(Lisenenwand) auf 1,3 m (Bohrpfahlwand). Dies begründet sich einerseits in der Geometrie der zum 
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Hang geneigten Lisenenwand, andererseits wurden bei der Vorbemessung der Bohrpfahlwand zu-

sätzliche Tragfähigkeitsreserven zur Berücksichtigung teilweise höherer Beanspruchungen der An-

ker im Bauzustand angesetzt.  

 

Eine kombinierte Sicherung mittels Schwergewichtsmauer und rückverankerter Lisenenwand (Vari-

ante 3) erfordert enorme Abmessungen des Stützbauwerks. Die Mauer ist mit einer Breite von 

boben = 5,35 m bzw. bunten = 8,25 m sowie einer Gesamthöhe von 10 m bei einer erforderlichen Ein-

bindetiefe von 2,4 m und einer Neigung der Hinterkante von 8° auszuführen. Die Böschung oberhalb 

des Stützbauwerks ist zusätzlich über eine rückverankerte Lisenenwand mit einer Höhe von etwa 

10 m zu sichern. Die Lisenenwand ist über insgesamt 4 Anker (gestaffelt, l = 26 bis 33 m) mit einem 

horizontalen Abstand von 3,5 m zu verankern. Die Verpresskörperlänge ergibt sich zu 6 m. Die Nägel 

wurden mit einer Neigung von 20° zur Horizontalen modelliert. 

 

Bei einer Sicherung der Böschung durch eine Schwergewichtsmauer ohne zusätzliche Sicherungs-

maßnahmen ergibt sich unter Berücksichtigung einer ausreichenden Standsicherheit der Böschung, 

eine erforderliche Bauteilmächtigkeit von boben = 4 m bzw. bunten = 7,6 m sowie eine Gesamthöhe von 

14 m bei einer erforderlichen Einbindetiefe von 2,2 m und einer Neigung der Hinterkante von 8°.  

 

Voraussetzung für die Einhaltung eines zulässigen Ausnutzungsgrads μ ≤ 1,0 ist die Beschränkung 

der Neigung der Kopfböschung auf maximal 27° (ca. 1 : 2) und die Gewährleistung einer ausrei-

chenden Entwässerung. 

 

Fazit:  Mit den vorgestellten Systemen können die festgestellten Risiken aus dem Hang langfristig 

minimiert und die Sicherheit für den Straßenverkehr und die Böschung gewährleistet werden. Mit 

Bezug auf die Ausführungen in Kapitel 3.4 sind die einzelnen Varianten unter Berücksichtigung der 

örtlichen Faktoren in einer Planung detailliert zu betrachten und bezüglich der Kosten zu bewerten. 

Eine Kombination aus verschiedenen Maßnahmen in den unterschiedlichen Abschnitten erscheint 

denkbar. 
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3.6 Längsentwicklung der Bauwerks- und Böschungshöh en entlang der Streckenachse 

 

Für die südliche und nördliche Einschnittsböschung wurde die Entwicklung der Bauwerks- und Bö-

schungshöhen entlang der Streckenachse abgeleitet. Die Geometrien sind für die betrachteten Si-

cherungsvarianten in der Anlage 5.1 – 5.4 zusammengestellt. Aus den Standsicherheitsuntersu-

chungen im Berechnungsschnitt 1 sowie aus Vorbetrachtungen wurden die Geometrien für die Si-

cherungsbauwerke sowie für die Höhen der Kopfböschungen aus der Gesamtböschungshöhe in 

einem Abstand in einem Raster von 40 m entlang der Streckenachse abgeleitet. Neben der Gelän-

degeometrie wurde hierbei die Entwicklung der geologischen Schichten sowie Beanspruchungen 

durch Zusatzlasten berücksichtigt.  

 

Zwischen den in einem Abstand von 40 m angegebenen Geometrien darf interpoliert werden. An 

den Rändern darf eine freie Böschung ohne technische Sicherung und einer Böschungsneigung von 

1 : 2 (ca. 27°) fortgeführt werden. Entlang der Längsentwicklung darf davon ausgegangen werden, 

dass mit den im Berechnungsschnitt 1 untersuchten Ankerrastern, Ankerlängen und Einbindetiefen 

die Standsicherheit der Böschungen nachgewiesen werden kann. Im Zuge weiterer Planungen sind 

Optimierungen hinsichtlich der Geometrie und Ankeranordnungen möglich, sofern sich nicht durch 

zusätzliche Laststellungen oder neue Aufschlüsse ungünstigere Beanspruchungen ergeben. 

 

Im Einschnittsbereich bei km 0+880 – km 1+000 kreuzt eine Bahntrasse den geplanten Einschnitt. 

Es wurde hierzu abgestimmt, dass für die Standsicherheitsuntersuchungen der Einschnittsböschung 

keine Lasten aus der Eisenbahnüberführung, jedoch Bahnlasten aus den hinter den Widerlagern 

liegenden Trassenbereichen zu berücksichtigen sind. Die Geometrie der Widerlager der Eisenbahn-

überführung ist derzeit noch nicht bekannt. Für die Standsicherheitsbetrachtungen wurden Bean-

spruchungen durch die Bahnlasten für die südliche Einschnittssicherung im Bereich km 0+880 bis 

km 0+900 und für die nördliche Einschnittssicherung im Bereich km 0+980 bis km 1+000 berück-

sichtigt. Zwischen km 0+900 und km 0+980 wird davon ausgegangen, dass die Lasten aus der Bahn 

und aus der Brückengründung durch die Widerlager abgetragen werden. 

 

Geometrisch wird zur Sicherung der Einschnittsböschung nahe des Kreuzungsbereichs ein Siche-

rungsbauwerk erforderlich, welches nahezu bis zur Geländeoberkante reicht, da sich hier die 

Bahntrasse befindet. Daher wird hier eine Kopfböschung stark reduziert. Hieraus ergibt sich eine 
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Verschneidung des Sicherungsbauwerks mit den Widerlagerflügelwänden der Eisenbahnüberfüh-

rung. Es ist im Zuge weiterer Planungsphasen zu prüfen, ob sich Zwangspunkte für die Geometrie 

und die Ankeranordnung des Sicherungsbauwerks ergeben  

 

 

3.7 Bauzustand 

 

Zusätzlich zu den Sicherungen im Endzustand ist für die Sicherungen auch der Bauzustand zu un-

tersuchen. Es ist hierbei zu beachten, dass eine temporär standsichere Ausbildung einer freige-

böschten Böschung nur unter einem verhältnismäßig flachen Winkel möglich erscheint. Im Falle 

einer steileren, bauzeitlichen Böschung sind zusätzliche Maßnahmen zum Erreichen einer Kurzzeit-

standfestigkeit erforderlich.  

 

Im Rahmen der Erstellung dieses Gutachtens wurden bauzeitliche Sicherungen durch eine Boden-

vernagelung sowie die Ausführung von Verpressankern anhand der Modellgeometrie zur kombinier-

ten Sicherung untersucht. Die Geometrie der Variante zur kombinierten Sicherung stellt hierfür den 

ungünstigsten Fall dar, da in dieser Variante die Einschnittsböschung mit zwei Bauwerken gesichert 

werden, welche insgesamt die größte, steil gesicherte Böschungshöhe darstellt. Des Weiteren 

kommt bei der kombinierten Sicherung hinzu, dass die Schwergewichtsmauer am Fuß eine Einbin-

detiefe erfordert. Dies führt dort zum Erfordernis einer zusätzlichen Baugrube und somit zu einer 

nochmals höheren, zu sichernden Baugrubenwand.  

 

Die Berechnungen erfolgen neben der vorübergehenden Bemessungssituation (BS-T) auch für die 

außergewöhnliche Bemessungssituation (BS-A) unter Ansatz der reduzierten Kennwerte nach [U 3]. 

Darüber hinaus wird ein im Bereich der Kopfböschung abgesenkter Grundwasserspiegel (Ausfüh-

rung von Sickerschlitzen o.ä.) vorausgesetzt. Die Berechnungsergebnisse sind in Tabelle 3.7-1 dar-

gestellt. 

 

Für die Herstellung der Sicherungsvariante für die kombinierte Sicherung, die den ungünstigsten 

Bauzustand darstellt, sind wir von folgendem Bauablauf ausgegangen: 

 

1. Herstellen der Kopfböschung und Vorsehen von Sickerschlitzen innerhalb der Kopfböschung 

2. Aushub im Bereich der ersten Nagelreihe/Ankerlage (Lisenenwand) 

3. Herstellen der ersten Nagelreihe/Ankerlage (Lisenenwand) und Dränagebohrungen 
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4. Aushub und Herstellen aller weiteren Nagelreihen/Ankerlagen (Lisenenwand) und Dränage-

bohrungen 

5. Herstellen der Lisenenwand 

6. Aushub im Bereich der ersten Nagelreihe/Ankerlage (Schwergewichtsmauer) und Dränage-

bohrungen 

7. Herstellen der ersten Nagelreihe/Ankerlage (Schwergewichtsmauer) und Dränagebohrungen 

8. Herstellen der Schwergewichtsmauer 

 

Die Standsicherheitsuntersuchungen erfolgen im Bauzustand zur Berücksichtigung des ungünstigs-

ten Lastfalls vor Setzen der weiteren Nagelreihe/Ankerlage; der Aushub ist also bereits erfolgt. 

 

Querprofil 
[km] Sicherungsvariante 

Ausnutzung 
[μ] Anlage Nr. 

1+110 Böschungsvernage-
lung BS-A 

nach Bishop: 1,39 3.2.1.1 

Süd nach Blockgleitverfahren: 1,57 3.2.1.2  

 

Rückverankerung 
über Verpressanker 

BS-A 
nach Bishop: 0,95 3.2.2.1 

 nach Blockgleitverfahren: 0,95 3.2.2.2 

1+110 
BS-T 

nach Bishop: 0,83 3.2.2.3 

Süd nach Blockgleitverfahren: 0,77 3.2.2.4 

Tabelle 3.7-1:  Ergebnisse der Standsicherheitsnachweise für die Böschung im Bauzustand 

 

Die Berechnungsergebnisse verdeutlichen, dass eine bauzeitliche Sicherung der Böschung durch 

eine Böschungsvernagelung nicht zweckmäßig ist. Der errechnete Ausnutzungsgrad μ = 1,57 ent-

spricht nicht den Anforderungen an die erforderliche Standsicherheit im Bauzustand. Aufgrund der 

deutlichen Überschreitung der maximal zulässigen Ausnutzung bei der Variante Böschungsverna-

gelung in der Bemessungssituation BS-A wurde an dieser Stelle auf weitere Untersuchungen in der 

günstigeren Bemessungssituation BS-T verzichtet.  

 

Durch eine Rückverankerung der Böschung über Verpressanker kann die erforderliche Standsicher-

heit nachgewiesen werden. Die Anker sind lagenweise in den Bereichen der geplanten Sicherungs-

bauwerke (Kombination Schwergewichtsmauer – Lisenenwand) mit einem horizontalen Nagelab-

stand von 1,5 m einzubauen. Es ist darauf zu achten, dass die Ankerreihen im Bereich der Lisenen-

wand zwischen den Ankerbalken ausgeführt werden.  
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3.8 Weitere mögliche Sicherungsvarianten  

 

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

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

lich ist auch eine Kombination von mehreren Varianten als Sicherungslösung für die verschiedenen 

Bereiche.  

 

1. Rückverankerte Spritzbetonschale: Die Ausführung einer rückverankerten Spritzbeton-

schale über die vollständige Böschungshöhe (wie für den Bauzustand in Kapitel 3.7 darge-

stellt) kann auch für den Endzustand erfolgen. Nachweise für den Bauzustand zeigen, dass 

eine Sicherung nur durch vorgespannte Verpressanker mit Begrenzung der Krafteintra-

gungslänge erfolgen kann. Dies gilt entsprechend für den Endzustand. Hier ist zur Erreichung 

einer optisch ansprechenden Ansicht eine Vorsatzschale aus Stahlbeton, Mauerwerk oder 

Gabionenkörben möglich. 

 

2. Stützscheiben:  Als weitere Sicherungsvariante für die Kopfböschung bzw. für Bereiche ei-

ner freien Böschung wird das Ausführen von Stützscheiben zur Stabilisierung der Böschung 

gesehen. Hierbei werden in regelmäßigen Abständen von ca. 5 – 10 m schlitzweise Bereiche 

der Böschung ausgehoben und mit Beton verfüllt bzw. mit tragfähigeren Böden vermischt. 

Durch den Einsatz von tragfähigem Material erhöht sich die Tragfähigkeit der Böschung und 

damit die Standsicherheit. 

 

3. Vernagelung der Kopfböschung mit Frontausbildung  durch Übernetzung: Gut vorstell-

bar ist, eine steilere Ausführung der Kopfböschung durch eine Vernagelung mit Frontausbil-

dung mittels einer Übernetzung durch hochfestes Stahldrahtgeflecht in Verbindung mit Ero-

sionsschutzmatten vorzusehen. Der Platzbedarf durch den Einschnitt kann hierdurch weiter 

herabgesetzt werden. Ebenfalls bestehen bei einer Frontausbildung durch eine Übernetzung 

Vorteile hinsichtlich des Natur- und Artenschutzes und einer Einbindung ins Landschaftsbild. 

An dieser Stelle wird darauf hingewiesen, dass Übernetzungen in Deutschland keine bau-

aufsichtliche Zulassung besitzen, jedoch im Straßenbereich wie auch im Bahnbereich durch 

die hier vorliegende EBA-Zulassung breite Anwendung finden. 
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3.9 Entwässerungsmaßnahmen  

 

In den vorlaufend vorgestellten Berechnungen wurde davon ausgegangen, dass in der Kopfbö-

schung mithilfe von Drainagemaßnahmen (bspw. durch Sickerschlitze, wie nachstehend beschrie-

ben) der Grundwasserspiegel am Böschungskopf bis hin zum Sicherungsbauwerk abgesenkt wird. 

Weiterhin wurde davon ausgegangen, dass hinter dem jeweiligen Sicherungsbauwerk Drainageboh-

rungen im Festgestein ausgeführt werden, um dort einen anstehenden Wasserdruck auf das Bau-

werk selbst zu verhindern, sowie zu verhindern, dass es durch einen Wasseranstau in undurchläs-

sigeren Schichten zu einem verstärkten Aufweichen der Böden kommt.  

 

Es ist daher sicherzustellen, dass sich gegenüber den in den Berechnungen angesetzten Wasser-

ständen kein ungünstigerer, d.h. höherer Grundwasserspiegel einstellt. In Ergänzung hierzu werden 

Grundwassermessstellen empfohlen, mit denen die Grundwasserstände im Zuge der weiteren Pla-

nung baubegleitend und dauerhaft überwacht werden. Werden keine Entwässerungsmaßnahmen 

in der Böschung und dem Einschnitt ausgeführt, ist in weiterführenden Standsicherheitsberechnun-

gen auf der sicheren Seite von einem bis zum Sicherungsbauwerk auf Geländeoberkante anstehen-

den Grundwasserspiegel auszugehen.  

 

Für die dauerhafte Sicherstellung einer geordneten Entwässerung werden daher für die Ausführung 

aller hier rechnerisch betrachteten Sicherungsvarianten nachstehend beschriebene Sickerschlitze 

im Lockergestein sowie Drainagebohrungen im Fels notwendig.  

 

Sickerschlitze: Zur Stabilisierung der Böschung und zur Gewährleistung einer Grundwasserabsen-

kung (wie hier rechnerisch angesetzt) sind Sickerschlitze anzuordnen. Dafür sind in regelmäßigen 

Abständen von ca. 5 – 10 m schlitzweise Böschungsbereiche auszuheben und mit durchlässigem 

Kiesmaterial filterstabil zu verfüllen. Durch den Einsatz von durchlässigem Material kann der Was-

serspiegel und dessen Austrittspunkt aus der Böschung herabgesetzt werden, wodurch sich die 

Standsicherheit erhöht. 

 

Es ist zu berücksichtigen, dass der Sickerschlitz bei der Betrachtung eines ebenen Rechenquer-

schnitts aufgrund der begrenzten Reichweite einer Absenkung tiefer ausgeführt werden muss als in 

der Berechnung angesetzt. Es ist nach Niederschlägen mit einem höheren Wasserandrang zu rech-

nen.  
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Sickerstützscheiben:  Zur weiteren Stabilisierung der Böschungsschultern können auch Sicker-

stützscheiben angeordnet werden. Hierbei werden in ausgehobene Schlitze grobkörniges Material 

mit definierter Scherfestigkeit oder Einkornbeton eingebaut und verdichtet. Somit kann neben der 

Drainagefunktion von einer Stützung der Böschung ausgegangen werden, die rechnerisch in Ansatz 

gebracht werden kann. Sickerstützscheiben kombinieren die Vorteile der vorgenannten Stützschei-

ben und Sickerschlitzen. 

 

Im Bereich des Festgesteins (Schichten 5b und 5c) empfiehlt sich statt des Vorsehens von Sicker-

schlitzen die Erstellung von Drainagebohrungen, durch die der Wasserspiegel bereits weit hinter der 

Sicherung bzw. der Böschungsoberfläche abgesenkt werden kann. Abzuführende Wassermengen 

vergrößern sich dadurch nur untergeordnet. Durch eine Variation der Winkel der Dränagebohrungen 

zur Horizontalen können Dichthorizonte im Fels durchstoßen und Schichtwässer, die sonst bis zur 

Geländevorderkante laufen, mit einiger Zuverlässigkeit bereits aus dem Gebirge kontrolliert abge-

führt werden. 

 

Aus den vorwiegend bindigen Böden sowie den verwitterten und angewitterten Felsbereichen ist von 

einem eher geringen Wasserandrang auszugehen. In ggf. vorhandenen hangschuttartigen Berei-

chen der Lockergesteine mit grobkörnigeren Einlagerungen kann es zu einem vermehrten Wasser-

andrang kommen. Auch aus diesem Grund ist eine Wasserableitung für die vorgesehenen Kopfbö-

schungen bedeutsam. Mit anfallendem Schichtwasser oder Oberflächenwasser ist zu rechnen. Das 

anfallende Wasser kann über die Streckenentwässerung gefasst werden und ist vor Einleitung in 

den Vorfluter vorzuklären. 

 

Bei einer Sicherung durch eine Schwergewichtsmauer und eine rückverankerte Lisenenwand ist die 

erdberührende Fläche z.B. durch Drainagematten wasserdurchlässig auszubilden und zusätzlich 

das Bauwerk durch Entwässerungsöffnungen über dem Straßengraben zu entwässern. Dies ist 

ebenfalls bei einer aufgelösten Bohrpfahlwand in den Spritzbetonausfachungsbereichen auszufüh-

ren.  

 

Eine Grabenentwässerung in der Einschnittssohle wird erforderlich und kann durch die Straßenent-

wässerung realisiert werden. Eine Schwergewichtsmauer sollte über die Geländeoberkante hinaus 

geführt werden und am anschließenden Fuß der Kopfböschung eine oberflächige Wasserableitung 
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in Trassenrichtung geführt werden. Generell sollte oberhalb der Sicherungsbauwerke eine in Tras-

senrichtung laufende oberflächige Wasserableitung (Entwässerungsmulde) für die Oberflächenwäs-

ser aus der Kopfböschung geführt werden.  

 

In Berechnungen der Böschungssicherung im Bauzustand wird ein ungünstigerer Wasserspiegel bis 

zur Geländevorderkante im Bereich des Sicherungsbauwerks gegenüber den Untersuchungen im 

Endzustand berücksichtigt, da davon ausgegangen werden muss, dass die im Zuge der abgegra-

benen Böschung herzustellende Dränierung erst zeitverzögert wirksam wird. 

 

 
 

4. ZUSAMMENFASSUNG 

 

4.1 Böschungssicherung 

 

Voruntersuchungen haben ergeben, dass bereichsweise die Standsicherheit der geplanten Bö-

schungen unter einer Neigung von 1 : 1,5 nicht gegeben ist. Es sind zusätzliche Sicherungsmaß-

nahmen auszuführen. Hierzu wurde nach einer Variantendiskussion und in Abstimmung mit dem 

LGRB die Sicherung der Böschungsbereiche mittels vier möglicher Varianten untersucht. In allen 

Varianten wurde, aus Gründen der Wirtschaftlichkeit, eine oberhalb der Sicherungsbauwerke an-

schließende Kopfböschung angesetzt. 

 

Die Untersuchungen zur Standsicherheit der Kopfböschung im Einschnitt Nr. 1 haben ergeben, dass 

die Böschung unter einer maximalen Neigung von 27° (ca. 1 : 2) ausgeführt werden kann, um den 

Anforderungen an einen Neubau zu entsprechen (siehe Anlage 3.1.1.1-3.1.1.3). Gemäß den Unter-

suchungsergebnissen kann die notwendige Standsicherheit nur unter Berücksichtigung einer aus-

reichenden Entwässerung der Kopfböschung erreicht werden.  

 

Für eine Sicherungslösung sind die Varianten unter Berücksichtigung der örtlichen Faktoren im De-

tail zu betrachten und hinsichtlich der Kosten zu bewerten. Hierbei ist unter anderem auch die verti-

kale Lastabtragung aus den vertikalen Ankerbalken der Lisenenwand wie auch eine ggf. erforderli-

che Verlängerung der Bohrpfähle zu betrachten. Die kombinierte Ausführung von mehreren Lösun-

gen in den unterschiedlichen standsicherheitsgefährdeten Bereichen erscheint ebenfalls praktikabel. 
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Die Betrachtung der reduzierten Kennwerte zur Berücksichtigung einer erhöhten Rutschgefahr im 

Bereich der untersuchten Hänge ist in allen untersuchten Varianten maßgebend. Ausgehend von 

den vorlaufend beschriebenen Untersuchungen und den zugehörigen Ergebnissen erscheint eine 

Böschungssicherung durch eine über Verpressanker rückverankerte Bohrpfahlwand oder durch eine 

Lisenenwand wirtschaftlich und praktikabel, wobei die Lisenenwand insbesondere bei gut tragfähi-

gem Baugrund (hier: gering bis mäßig verwitterte Tonsteinschichten – Schicht 5b und 5c) im Fuß-

bereich der Sicherung Vorteile in der Lastabtragung besitzt. Detaillierte Nachweise zum Vertikallast-

abtrag sind in den weiteren Planungsphasen und -schritten zu führen. Es wird bei dieser Lösung auf 

die zusätzlich erforderliche bauzeitliche Sicherung (siehe Kapitel 3.7) und die daraus resultierende 

sehr hohe Ankerzahl (einerseits für die bauzeitliche Sicherung, andererseits für die dauerhaften Ver-

ankerungen der Lisenenwand) hingewiesen. Durch die hier vorgenommenen Betrachtungen mit 

mehreren Lastfällen, auch zur Berücksichtigung einer erhöhten Tendenz der Böden zu Rutschungs-

ereignissen ergibt sich auch aufgrund der ungünstigen Baugrundkennwerte eine Empfehlung hin zur 

einer Sicherung durch eine rückverankerte Bohrpfahlwand. Eine dauerhafte Zugänglichkeit der An-

kerköpfe der Rückverankerung ist zu beachten. 

 

Ergänzend zu den rechnerisch untersuchten Möglichkeiten der Böschungssicherung ergeben sich 

weitere Sicherungsmaßnahmen wie Stützscheiben, eine Rückverankerung der, die neben dem Bau-

zustand auch für den Endzustand fungiert und zusätzliche Maßnahmen zur Sicherung der Kopfbö-

schung, für deren Diskussion wir gerne zur Verfügung stehen. 

 

Für die Böschungssicherung ist eine Objekt- und Tragwerksplanung  erforderlich. 

 

 

4.2 Sonstige Empfehlungen 

 

Sollten geotechnische Fragen auftreten, die im vorliegenden Gutachten nicht bzw. nicht ausreichend 

behandelt wurden, oder sollten sich Abweichungen bzw. Änderungen in den Planungen bzw. An-

nahmen ergeben, die diesem Gutachten zugrunde gelegt wurden, so ist die Dr. Spang GmbH vom 

Auftraggeber zu informieren und zu einer ergänzenden Stellungnahme aufzufordern. 

 

Folgerungen und Empfehlungen sind im Zuge der weiteren Planung zu überprüfen und ggf. anzu-

passen.  

 





 
 
Projekt: 38.5387  19.03.2018 
   

P5387_Deckblätter.docx 

 
 
 
Anlage 1:  Übersichtslageplan 
 
 
 
INHALT 
 
1.0 Titelblatt  (1) 
 
1.1 Übersichtslageplan 1 : 100.000  (1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



E
:
\
D

a
t
e

n
\
P

5
3

0
0

-
5

3
9

9
\
P

5
3

8
7

\
6

_
G

e
o

t
e

c
h

n
i
k
\
G

u
t
a

c
h

t
e

n
\
E

i
n

z
e

l
b

a
u

w
e

r
k
\
G

e
o

t
e

c
h

n
i
k
\
1

_
E

i
n

s
c
h

n
i
t
t
 
N

r
.
1

_
R

e
u

t
e

n
\
P

5
3

8
7

_
A

n
l
.
1

_
Ü

L
P

.
d

w
g

A
n

s
i
c
h

t
s
f
e

n
s
t
e

r
 
:

A
n

l
.
1

.
1

Übersichtslageplan

DR. SPANG

Geprüft:

PROJEKT:AUFTRAGGEBER:

Ortsumfahrung Lautlingen

Böschungssicherung Einschnitt

Nr. 1 "Reuten" - km 0+750 - 1+300

und 1A - km 1+350 - 1+550

Regierungspräsidium Tübingen

Bra

Gezeichnet: Car

Maßstab: 1:100.000

Datum: 26.07.2017

Plan Nr.: 38.5387/ 1.1

Anlage: 1.1

Projekt Nr.: 38.5387

Plangrundlage: http://www.bkg.bund.de

Untersuchungsbereich

NORD



 
 
Projekt: 38.5387  19.03.2018 
   

P5387_Deckblätter.docx 

 
 
 
Anlage 2:  Lageplan 
 
 
 
INHALT 
 
2.0 Titelblatt  (1) 
 
2.1 Lageplan 1 : 2.000 (1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



Einschnitt 1
"Reuten"

Schnitt 1
km 1+110,

Süd

Einschnitt 1A

NORD

BK2
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BK7

BS5

BS6

BS7

BS8

DPH10

DPH5

DPH7 DPH9

DPH8

DPH6

BK9

Regierungspräsidium Tübingen 

Geprüft:
Plan-Nr.:
Maßstab: Anlage:

Proj.-Nr.:
Datum:
Entworfen:Car Bra

26.07.2017Mö
38.5387

DR. SPANG

Nummer Änderung bzw. Ergänzung Name Datum

Geotechnische Untersuchung

Gezeichnet:

Ortsumfahrung Lautlingen
Böschungssicherung Einschnitt Nr. 1 "Reuten" + 1A

Weilstraße 29, 73734 Esslingen/Neckar
Telefon +49 / (0) 711 / 351 3049 -0       Fax +49 / (0) 711 / 351 30 49 - 19

DR. SPANG   Ingenieurgesellschaft für
Bauwesen, Geologie und Umwelttechnik mbH

email: esslingen@dr-spang.de        web:  http://www.dr-spang.de
··

Plangrundlage :
Katasterplan: Ing.Büro Germey, Stand Mai 2007
Achse: Regierungspräsidium Tübingen, M 1:25.000, Stand 05.07.2017

2.1

Lageplan
km 0+750 - 1+300 und km 1+350 - 1+550

38.5387/2.1
1:2.000E
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Legende:
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Anlage 3:  Statische Berechnungen 
 
 
 
INHALT 
 
3.0 Titelblatt und Zusammenstellung A1-A2  (3) 
 
3.1 Schnitt 1 - km 1+110 Süd Endzustand (30) 
 
3.2 Schnitt 1 - km 1+110 Süd Bauzustand (6) 
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ps = 10.00

ϕ,k c,k γ,k

[°] [kN/m²] [kN/m³]
Bezeichnung

25.00 5.00 19.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
22.50 6.00 19.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
25.00 10.00 26.50 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
27.50 15.00 26.50 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

Boden
ϕ,k c,k γ,k

[°] [kN/m²] [kN/m³]
Bezeichnung

25.00 5.00 19.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
22.50 6.00 19.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
25.00 10.00 26.50 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
27.50 15.00 26.50 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

0.99

ϕ,k c,k γ,k

[°] [kN/m²] [kN/m³]
Bezeichnung

25.00 5.00 19.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
22.50 6.00 19.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
25.00 10.00 26.50 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
27.50 15.00 26.50 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

Boden
ϕ,k c,k γ,k

[°] [kN/m²] [kN/m³]
Bezeichnung

25.00 5.00 19.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
22.50 6.00 19.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
25.00 10.00 26.50 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
27.50 15.00 26.50 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

-20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

670
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700

710

720

730

740 Norm:  EC 7

Ungünstigster Gleitkreis:

µmax = 0.99

xm = 13.00 m   ym = 713.04 m

R = 28.44 m

Teilsicherheiten:

 - γ(ϕ') = 1.10

 - γ(c') = 1.10

 - γ(cu) = 1.10

 - γ(Wichten) = 1.00

 - γ(Ständige Einw.) = 1.00

 - γ(Veränderliche Einw.) = 1.00

   

   Schnitt 1 - km 1+110, Süd _ Kopfböschung _ red _ BS-A
Anlage:

Bearbeiter:

Datum:

Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 1
Projekt:

3.1.1.1

Bru

20.11.2017

P 38.5387
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ps = 10.00

ϕ,k c,k γ,k

[°] [kN/m²] [kN/m³]
Bezeichnung

27.50 25.00 19.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
25.00 15.00 19.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
35.00 5.00 26.50 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
35.00 15.00 26.50 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

Boden
ϕ,k c,k γ,k

[°] [kN/m²] [kN/m³]
Bezeichnung

27.50 25.00 19.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
25.00 15.00 19.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
35.00 5.00 26.50 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
35.00 15.00 26.50 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

0.80

ϕ,k c,k γ,k

[°] [kN/m²] [kN/m³]
Bezeichnung

27.50 25.00 19.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
25.00 15.00 19.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
35.00 5.00 26.50 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
35.00 15.00 26.50 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

Boden
ϕ,k c,k γ,k

[°] [kN/m²] [kN/m³]
Bezeichnung

27.50 25.00 19.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
25.00 15.00 19.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
35.00 5.00 26.50 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
35.00 15.00 26.50 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch
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720
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740 Norm:  EC 7

Ungünstigster Gleitkreis:

µmax = 0.80

xm = 11.57 m   ym = 720.90 m

R = 37.97 m

Teilsicherheiten:

 - γ(ϕ') = 1.00

 - γ(c') = 1.00

 - γ(cu) = 1.00

 - γ(Wichten) = 1.00

 - γ(Ständige Einw.) = 1.00

 - γ(Veränderliche Einw.) = 1.00

Erdbeben:

horizontal kh = ah/g = 0.1000

vertikal kv = av/g = 0.0300

Automatische Prüfung Vorzeichen von kv

   

   Schnitt 1 - km 1+110, Süd _ Kopfböschung _ ErdB _ BS-E
Anlage:

Bearbeiter:

Datum:

Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 1
Projekt:

3.1.1.2

Bru

20.11.2017

P 38.5387
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ps = 10.00

ϕ,k c,k γ,k

[°] [kN/m²] [kN/m³]
Bezeichnung

27.50 25.00 19.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
25.00 15.00 19.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
35.00 5.00 26.50 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
35.00 15.00 26.50 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

Boden
ϕ,k c,k γ,k

[°] [kN/m²] [kN/m³]
Bezeichnung

27.50 25.00 19.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
25.00 15.00 19.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
35.00 5.00 26.50 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
35.00 15.00 26.50 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

0.77

ϕ,k c,k γ,k

[°] [kN/m²] [kN/m³]
Bezeichnung

27.50 25.00 19.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
25.00 15.00 19.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
35.00 5.00 26.50 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
35.00 15.00 26.50 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

Boden
ϕ,k c,k γ,k

[°] [kN/m²] [kN/m³]
Bezeichnung

27.50 25.00 19.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
25.00 15.00 19.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
35.00 5.00 26.50 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
35.00 15.00 26.50 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch
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740 Norm:  EC 7

Ungünstigster Gleitkreis:

µmax = 0.77

xm = 11.94 m   ym = 708.29 m

R = 25.56 m

Teilsicherheiten:

 - γ(ϕ') = 1.25

 - γ(c') = 1.25

 - γ(cu) = 1.25

 - γ(Wichten) = 1.00

 - γ(Ständige Einw.) = 1.00

 - γ(Veränderliche Einw.) = 1.30

   

   Schnitt 1 - km 1+110, Süd _ Kopfböschung  _ BS-P
Anlage:

Bearbeiter:

Datum:

Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 1
Projekt:

3.1.1.3

Bru

20.11.2017

P 38.5387
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ps = 10.00

A 1/D:0.15/R,d:320.0
A 2/D:0.15/R,d:320.0

A 3/D:0.15/R,d:320.0
A 4/D:0.15/R,d:320.0

A 5/D:0.15/R,d:320.0
A 6/D:0.15/R,d:320.0

y=675.30m; L=20.00m; α=20.0°
y=676.80m; L=27.00m; α=20.0°
y=678.30m; L=20.00m; α=20.0°
y=679.80m; L=27.00m; α=20.0°
y=681.30m; L=20.00m; α=20.0°
y=682.80m; L=27.00m; α=20.0°

ϕ,k c,k γ,k qs,k

[°] [kN/m²] [kN/m³] [kN/m²]
Bezeichnung

25.00 5.00 19.00 66.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
22.50 6.00 19.00 66.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
25.00 10.00 26.50 125.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
27.50 15.00 26.50 125.00 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

Boden
ϕ,k c,k γ,k qs,k

[°] [kN/m²] [kN/m³] [kN/m²]
Bezeichnung

25.00 5.00 19.00 66.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
22.50 6.00 19.00 66.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
25.00 10.00 26.50 125.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
27.50 15.00 26.50 125.00 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

A 1/R,d:320.0/D:0.15/F:284.7
A 2/R,d:320.0/D:0.15/F:304.8

A 3/R,d:320.0/D:0.15/F:284.7
A 4/R,d:320.0/D:0.15/F:304.8

A 5/R,d:320.0/D:0.15/F:284.7
A 6/R,d:320.0/D:0.15/F:304.8

0.98

ϕ,k c,k γ,k qs,k

[°] [kN/m²] [kN/m³] [kN/m²]
Bezeichnung

25.00 5.00 19.00 66.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
22.50 6.00 19.00 66.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
25.00 10.00 26.50 125.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
27.50 15.00 26.50 125.00 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

Boden
ϕ,k c,k γ,k qs,k

[°] [kN/m²] [kN/m³] [kN/m²]
Bezeichnung

25.00 5.00 19.00 66.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
22.50 6.00 19.00 66.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
25.00 10.00 26.50 125.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
27.50 15.00 26.50 125.00 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch
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740

Norm:  EC 7

Ungünstigster Gleitkreis:

µmax = 0.98

xm = 4.38 m   ym = 725.87 m

R = 52.50 m

Teilsicherheiten:

 - γ(ϕ') = 1.10

 - γ(c') = 1.10

 - γ(cu) = 1.10

 - γ(Wichten) = 1.00

 - γ(Ständige Einw.) = 1.00

 - γ(Veränderliche Einw.) = 1.00

 - γ(Herausziehen) = 1.2000

Anker:

Horizontaler Abstand [m] = 3.000

Legende Wand

ABMESSUNGEN

unten: x = 9.100    y = 674.800 m

Länge = 9.374 m    Neigung = 78.93 °

Dicke der Betonschale = 0.200 m

Horizontaler Nagelabstand = 3.000 m

Anker

Nr. Tiefe L D FL EN,d η max Ed Rd Reib.
[m] [m] [m] [m] [kN] [-] [kN] [kN] Lam.

6 682.80 27.00 0.15 21.00 299.73 1.02 299.73 320.00 ja

5 681.30 20.00 0.15 14.00 299.24 1.02 299.24 320.00 ja

4 679.80 27.00 0.15 21.00 299.73 1.02 299.73 320.00 ja

3 678.30 20.00 0.15 14.00 299.24 1.02 299.24 320.00 ja

2 676.80 27.00 0.15 21.00 299.73 1.02 299.73 320.00 ja

1 675.30 20.00 0.15 14.00 299.24 1.02 299.24 320.00 ja

EN,d = Kraft aus Bruchmechanismus (durch η geteilt). (η = 1 / µ)

Horizontaler Nagelabstand = 3.00 m

   

   Schnitt 1 - km 1+110 _ Variante 1: Stützwand, verankert _ red _ BS-A
Anlage:

Bearbeiter:

Datum:

Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 1
Projekt:

3.1.2.1

Bru

20.11.2017

P 38.5387
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ps = 10.00

A 1/D:0.15/R,d:320.0
A 2/D:0.15/R,d:320.0

A 3/D:0.15/R,d:320.0
A 4/D:0.15/R,d:320.0

A 5/D:0.15/R,d:320.0
A 6/D:0.15/R,d:320.0

y=675.30m; L=20.00m; α=20.0°

y=676.80m; L=27.00m; α=20.0°

y=678.30m; L=20.00m; α=20.0°

y=679.80m; L=27.00m; α=20.0°

y=681.30m; L=20.00m; α=20.0°

y=682.80m; L=27.00m; α=20.0°

ϕ,k c,k γ,k qs,k

[°] [kN/m²] [kN/m³] [kN/m²]
Bezeichnung

25.00 5.00 19.00 66.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
22.50 6.00 19.00 66.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
25.00 10.00 26.50 125.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
27.50 15.00 26.50 125.00 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

Boden
ϕ,k c,k γ,k qs,k

[°] [kN/m²] [kN/m³] [kN/m²]
Bezeichnung

25.00 5.00 19.00 66.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
22.50 6.00 19.00 66.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
25.00 10.00 26.50 125.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
27.50 15.00 26.50 125.00 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

GK1

GK2

GK3

GK4

GK5

GK6

GK7

GK8

A 1/R,d:320.0/D:0.15/F:284.7
A 2/R,d:320.0/D:0.15/F:304.8

A 3/R,d:320.0/D:0.15/F:284.7
A 4/R,d:320.0/D:0.15/F:304.8

A 5/R,d:320.0/D:0.15/F:284.7
A 6/R,d:320.0/D:0.15/F:304.8

Norm:  EC 7

Teilsicherheiten:

 - γ(ϕ') = 1.10

 - γ(c') = 1.10

 - γ(cu) = 1.10

 - γ(Wichten) = 1.00

 - γ(Ständige Einw.) = 1.00

 - γ(Veränderliche Einw.) = 1.00

 - γ(Herausziehen) = 1.2000

Anker:

Horizontaler Abstand [m] = 3.000

Gleitkörper Nr. 999: µ = 0.95

mit Scherfestigkeit in den Lamellenseiten

Legende Wand

ABMESSUNGEN

unten: x = 9.100    y = 674.800 m

Länge = 9.374 m    Neigung = 78.93 °

Dicke der Betonschale = 0.200 m

Horizontaler Nagelabstand = 3.000 m

Anker

Nr. Tiefe L D FL EN,d η GK-Nr. EE,d max Ed Rd

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

6 682.80 27.00 0.15 21.00 290.17 1.05 999 - 290.17 320.00

5 681.30 20.00 0.15 14.00 271.01 1.05 999 - 271.01 320.00

4 679.80 27.00 0.15 21.00 290.17 1.05 999 - 290.17 320.00

3 678.30 20.00 0.15 14.00 271.01 1.05 999 - 271.01 320.00

2 676.80 27.00 0.15 21.00 290.17 1.05 999 - 290.17 320.00

1 675.30 20.00 0.15 14.00 271.01 1.05 999 - 271.01 320.00

EE,d = Erddruck auf Außenhaut

EN,d = Kraft aus Bruchmechanismus (durch η geteilt). (η = 1 / µ)

Horizontaler Nagelabstand = 3.00 m

   

   Schnitt 1 - km 1+110 _ Variante 1: Stützwand, verankert _ red _ BS-A
Anlage:

Bearbeiter:

Datum:

Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 1
Projekt:

3.1.2.2

Bru

20.11.2017

P 38.5387
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ps = 10.00

A 1/D:0.15/R,d:320.0
A 2/D:0.15/R,d:320.0

A 3/D:0.15/R,d:320.0
A 4/D:0.15/R,d:320.0

A 5/D:0.15/R,d:320.0
A 6/D:0.15/R,d:320.0

y=675.30m; L=20.00m; α=20.0°
y=676.80m; L=27.00m; α=20.0°
y=678.30m; L=20.00m; α=20.0°
y=679.80m; L=27.00m; α=20.0°
y=681.30m; L=20.00m; α=20.0°
y=682.80m; L=27.00m; α=20.0°

ϕ,k c,k γ,k qs,k

[°] [kN/m²] [kN/m³] [kN/m²]
Bezeichnung

27.50 15.00 19.00 66.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
25.00 15.00 19.00 66.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
35.00 5.00 26.50 125.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
35.00 15.00 26.50 125.00 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

Boden
ϕ,k c,k γ,k qs,k

[°] [kN/m²] [kN/m³] [kN/m²]
Bezeichnung

27.50 15.00 19.00 66.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
25.00 15.00 19.00 66.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
35.00 5.00 26.50 125.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
35.00 15.00 26.50 125.00 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

A 1/R,d:320.0/D:0.15/F:320.0
A 2/R,d:320.0/D:0.15/F:320.0

A 3/R,d:320.0/D:0.15/F:320.0
A 4/R,d:320.0/D:0.15/F:320.0

A 5/R,d:320.0/D:0.15/F:320.0
A 6/R,d:320.0/D:0.15/F:320.0

0.87

ϕ,k c,k γ,k qs,k

[°] [kN/m²] [kN/m³] [kN/m²]
Bezeichnung

27.50 15.00 19.00 66.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
25.00 15.00 19.00 66.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
35.00 5.00 26.50 125.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
35.00 15.00 26.50 125.00 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

Boden
ϕ,k c,k γ,k qs,k

[°] [kN/m²] [kN/m³] [kN/m²]
Bezeichnung

27.50 15.00 19.00 66.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
25.00 15.00 19.00 66.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
35.00 5.00 26.50 125.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
35.00 15.00 26.50 125.00 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch
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Norm:  EC 7

Ungünstigster Gleitkreis:

µmax = 0.87

xm = 3.24 m   ym = 734.41 m

R = 61.09 m

Teilsicherheiten:

 - γ(ϕ') = 1.00

 - γ(c') = 1.00

 - γ(cu) = 1.00

 - γ(Wichten) = 1.00

 - γ(Ständige Einw.) = 1.00

 - γ(Veränderliche Einw.) = 1.00

Erdbeben:

horizontal kh = ah/g = 0.1000

vertikal kv = av/g = 0.0300

Automatische Prüfung Vorzeichen von kv

 - γ(Herausziehen) = 1.0000

Anker:

Horizontaler Abstand [m] = 3.000

Legende Wand

ABMESSUNGEN

unten: x = 9.100    y = 674.800 m

Länge = 9.374 m    Neigung = 78.93 °

Dicke der Betonschale = 0.200 m

Horizontaler Nagelabstand = 3.000 m

Anker

Nr. Tiefe L D FL EN,d η max Ed Rd Reib.
[m] [m] [m] [m] [kN] [-] [kN] [kN] Lam.

6 682.80 27.00 0.15 21.00 278.25 1.15 278.25 320.00 ja

5 681.30 20.00 0.15 14.00 278.25 1.15 278.25 320.00 ja

4 679.80 27.00 0.15 21.00 278.25 1.15 278.25 320.00 ja

3 678.30 20.00 0.15 14.00 278.25 1.15 278.25 320.00 ja

2 676.80 27.00 0.15 21.00 278.25 1.15 278.25 320.00 ja

1 675.30 20.00 0.15 14.00 278.25 1.15 278.25 320.00 ja

EN,d = Kraft aus Bruchmechanismus (durch η geteilt). (η = 1 / µ)

Horizontaler Nagelabstand = 3.00 m

   

   Schnitt 1 - km 1+110 _ Variante 1: Stützwand, verankert _ BS-E
Anlage:

Bearbeiter:

Datum:

Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 1
Projekt:

3.1.2.3

Bru

20.11.2017

P 38.5387
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ps = 10.00

A 1/D:0.15/R,d:320.0
A 2/D:0.15/R,d:320.0

A 3/D:0.15/R,d:320.0
A 4/D:0.15/R,d:320.0

A 5/D:0.15/R,d:320.0
A 6/D:0.15/R,d:320.0

y=675.30m; L=20.00m; α=20.0°

y=676.80m; L=27.00m; α=20.0°

y=678.30m; L=20.00m; α=20.0°

y=679.80m; L=27.00m; α=20.0°

y=681.30m; L=20.00m; α=20.0°

y=682.80m; L=27.00m; α=20.0°

ϕ,k c,k γ,k qs,k

[°] [kN/m²] [kN/m³] [kN/m²]
Bezeichnung

27.50 15.00 19.00 66.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
25.00 15.00 19.00 66.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
35.00 5.00 26.50 125.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
35.00 15.00 26.50 125.00 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

Boden
ϕ,k c,k γ,k qs,k

[°] [kN/m²] [kN/m³] [kN/m²]
Bezeichnung

27.50 15.00 19.00 66.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
25.00 15.00 19.00 66.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
35.00 5.00 26.50 125.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
35.00 15.00 26.50 125.00 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

GK1

GK2

GK3

GK4

GK5

GK6

GK7

GK8

A 1/R,d:320.0/D:0.15/F:320.0
A 2/R,d:320.0/D:0.15/F:320.0

A 3/R,d:320.0/D:0.15/F:320.0
A 4/R,d:320.0/D:0.15/F:320.0

A 5/R,d:320.0/D:0.15/F:320.0
A 6/R,d:320.0/D:0.15/F:320.0

Norm:  EC 7

Teilsicherheiten:

 - γ(ϕ') = 1.00

 - γ(c') = 1.00

 - γ(cu) = 1.00

 - γ(Wichten) = 1.00

 - γ(Ständige Einw.) = 1.00

 - γ(Veränderliche Einw.) = 1.00

Erdbeben:

horizontal kh = ah/g = 0.1000

vertikal kv = av/g = 0.0300

Automatische Prüfung Vorzeichen von kv

 - γ(Herausziehen) = 1.0000

Anker:

Horizontaler Abstand [m] = 3.000

Gleitkörper Nr. 998: µ = 0.80

mit Scherfestigkeit in den Lamellenseiten

Legende Wand

ABMESSUNGEN

unten: x = 9.100    y = 674.800 m

Länge = 9.374 m    Neigung = 78.93 °

Dicke der Betonschale = 0.200 m

Horizontaler Nagelabstand = 3.000 m

Anker

Nr. Tiefe L D FL EN,d η GK-Nr. EE,d max Ed Rd

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

6 682.80 27.00 0.15 21.00 256.18 1.25 998 - 256.18 320.00

5 681.30 20.00 0.15 14.00 256.18 1.25 998 - 256.18 320.00

4 679.80 27.00 0.15 21.00 256.18 1.25 998 - 256.18 320.00

3 678.30 20.00 0.15 14.00 256.18 1.25 998 - 256.18 320.00

2 676.80 27.00 0.15 21.00 256.18 1.25 998 - 256.18 320.00

1 675.30 20.00 0.15 14.00 256.18 1.25 998 - 256.18 320.00

EE,d = Erddruck auf Außenhaut

EN,d = Kraft aus Bruchmechanismus (durch η geteilt). (η = 1 / µ)

Horizontaler Nagelabstand = 3.00 m

   

   Schnitt 1 - km 1+110 _ Variante 1: Stützwand, verankert _ BS-E
Anlage:

Bearbeiter:

Datum:

Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 1
Projekt:

3.1.2.4

Bru

20.11.2017

P 38.5387
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ps = 10.00

A 1/D:0.15/R,d:320.0
A 2/D:0.15/R,d:320.0

A 3/D:0.15/R,d:320.0
A 4/D:0.15/R,d:320.0

A 5/D:0.15/R,d:320.0
A 6/D:0.15/R,d:320.0

y=675.30m; L=20.00m; α=20.0°
y=676.80m; L=27.00m; α=20.0°
y=678.30m; L=20.00m; α=20.0°
y=679.80m; L=27.00m; α=20.0°
y=681.30m; L=20.00m; α=20.0°
y=682.80m; L=27.00m; α=20.0°

ϕ,k c,k γ,k qs,k

[°] [kN/m²] [kN/m³] [kN/m²]
Bezeichnung

27.50 15.00 19.00 66.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
25.00 15.00 19.00 66.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
35.00 5.00 26.50 125.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
35.00 15.00 26.50 125.00 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

Boden
ϕ,k c,k γ,k qs,k

[°] [kN/m²] [kN/m³] [kN/m²]
Bezeichnung

27.50 15.00 19.00 66.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
25.00 15.00 19.00 66.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
35.00 5.00 26.50 125.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
35.00 15.00 26.50 125.00 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

A 1/R,d:320.0/D:0.15/F:244.0
A 2/R,d:320.0/D:0.15/F:261.3

A 3/R,d:320.0/D:0.15/F:244.0
A 4/R,d:320.0/D:0.15/F:261.3

A 5/R,d:320.0/D:0.15/F:244.0
A 6/R,d:320.0/D:0.15/F:261.3

0.91

ϕ,k c,k γ,k qs,k

[°] [kN/m²] [kN/m³] [kN/m²]
Bezeichnung

27.50 15.00 19.00 66.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
25.00 15.00 19.00 66.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
35.00 5.00 26.50 125.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
35.00 15.00 26.50 125.00 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

Boden
ϕ,k c,k γ,k qs,k

[°] [kN/m²] [kN/m³] [kN/m²]
Bezeichnung

27.50 15.00 19.00 66.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
25.00 15.00 19.00 66.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
35.00 5.00 26.50 125.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
35.00 15.00 26.50 125.00 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch
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Norm:  EC 7

Ungünstigster Gleitkreis:

µmax = 0.91

xm = -0.92 m   ym = 733.38 m

R = 59.91 m

Teilsicherheiten:

 - γ(ϕ') = 1.25

 - γ(c') = 1.25

 - γ(cu) = 1.25

 - γ(Wichten) = 1.00

 - γ(Ständige Einw.) = 1.00

 - γ(Veränderliche Einw.) = 1.30

 - γ(Herausziehen) = 1.4000

Anker:

Horizontaler Abstand [m] = 3.000

Legende Wand

ABMESSUNGEN

unten: x = 9.100    y = 674.800 m

Länge = 9.374 m    Neigung = 78.93 °

Dicke der Betonschale = 0.200 m

Horizontaler Nagelabstand = 3.000 m

Anker

Nr. Tiefe L D FL EN,d η max Ed Rd Reib.
[m] [m] [m] [m] [kN] [-] [kN] [kN] Lam.

6 682.80 27.00 0.15 21.00 236.67 1.10 236.67 320.00 ja

5 681.30 20.00 0.15 14.00 221.04 1.10 221.04 320.00 ja

4 679.80 27.00 0.15 21.00 236.67 1.10 236.67 320.00 ja

3 678.30 20.00 0.15 14.00 221.04 1.10 221.04 320.00 ja

2 676.80 27.00 0.15 21.00 236.67 1.10 236.67 320.00 ja

1 675.30 20.00 0.15 14.00 221.04 1.10 221.04 320.00 ja

EN,d = Kraft aus Bruchmechanismus (durch η geteilt). (η = 1 / µ)

Horizontaler Nagelabstand = 3.00 m

   

   Schnitt 1 - km 1+110 _ Variante 1: Stützwand, verankert _ BS-P
Anlage:

Bearbeiter:

Datum:

Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 1
Projekt:

3.1.2.5

Bru

20.11.2017

P 38.5387
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ps = 10.00

A 1/D:0.15/R,d:320.0
A 2/D:0.15/R,d:320.0

A 3/D:0.15/R,d:320.0
A 4/D:0.15/R,d:320.0

A 5/D:0.15/R,d:320.0
A 6/D:0.15/R,d:320.0

y=675.30m; L=20.00m; α=20.0°

y=676.80m; L=27.00m; α=20.0°

y=678.30m; L=20.00m; α=20.0°

y=679.80m; L=27.00m; α=20.0°

y=681.30m; L=20.00m; α=20.0°

y=682.80m; L=27.00m; α=20.0°

ϕ,k c,k γ,k qs,k

[°] [kN/m²] [kN/m³] [kN/m²]
Bezeichnung

27.50 15.00 19.00 66.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
25.00 15.00 19.00 66.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
35.00 5.00 26.50 125.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
35.00 15.00 26.50 125.00 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

Boden
ϕ,k c,k γ,k qs,k

[°] [kN/m²] [kN/m³] [kN/m²]
Bezeichnung

27.50 15.00 19.00 66.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
25.00 15.00 19.00 66.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
35.00 5.00 26.50 125.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
35.00 15.00 26.50 125.00 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

GK1

GK2

GK3

GK4

GK5

GK6

GK7

GK8

A 1/R,d:320.0/D:0.15/F:244.0
A 2/R,d:320.0/D:0.15/F:261.3

A 3/R,d:320.0/D:0.15/F:244.0
A 4/R,d:320.0/D:0.15/F:261.3

A 5/R,d:320.0/D:0.15/F:244.0
A 6/R,d:320.0/D:0.15/F:261.3

Norm:  EC 7

Teilsicherheiten:

 - γ(ϕ') = 1.25

 - γ(c') = 1.25

 - γ(cu) = 1.25

 - γ(Wichten) = 1.00

 - γ(Ständige Einw.) = 1.00

 - γ(Veränderliche Einw.) = 1.30

 - γ(Herausziehen) = 1.4000

Anker:

Horizontaler Abstand [m] = 3.000

Gleitkörper Nr. 1012: µ = 0.82

mit Scherfestigkeit in den Lamellenseiten

Legende Wand

ABMESSUNGEN

unten: x = 9.100    y = 674.800 m

Länge = 9.374 m    Neigung = 78.93 °

Dicke der Betonschale = 0.200 m

Horizontaler Nagelabstand = 3.000 m

Anker

Nr. Tiefe L D FL EN,d η GK-Nr. EE,d max Ed Rd

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

6 682.80 27.00 0.15 21.00 214.98 1.22 1012 - 214.98 320.00

5 681.30 20.00 0.15 14.00 200.78 1.22 1012 - 200.78 320.00

4 679.80 27.00 0.15 21.00 214.98 1.22 1012 - 214.98 320.00

3 678.30 20.00 0.15 14.00 200.78 1.22 1012 - 200.78 320.00

2 676.80 27.00 0.15 21.00 214.98 1.22 1012 - 214.98 320.00

1 675.30 20.00 0.15 14.00 200.78 1.22 1012 - 200.78 320.00

EE,d = Erddruck auf Außenhaut

EN,d = Kraft aus Bruchmechanismus (durch η geteilt). (η = 1 / µ)

Horizontaler Nagelabstand = 3.00 m

   

   Schnitt 1 - km 1+110 _ Variante 1: Stützwand, verankert _ BS-P
Anlage:

Bearbeiter:

Datum:

Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 1
Projekt:

3.1.2.6

Bru

20.11.2017

P 38.5387
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ps = 10.00

A 1/D:0.15/R,d:230.0
A 2/D:0.15/R,d:230.0

A 3/D:0.15/R,d:230.0
A 4/D:0.15/R,d:230.0

A 5/D:0.15/R,d:230.0
A 6/D:0.15/R,d:230.0

y=674.75m; L=20.00m; α=20.0°
y=676.25m; L=27.00m; α=20.0°
y=677.75m; L=20.00m; α=20.0°
y=679.25m; L=27.00m; α=20.0°
y=680.75m; L=20.00m; α=20.0°
y=682.25m; L=27.00m; α=20.0°

ϕ,k c,k γ,k qs,k

[°] [kN/m²] [kN/m³] [kN/m²]
Bezeichnung

25.00 5.00 19.00 48.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
22.50 6.00 19.00 48.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
25.00 10.00 26.50 90.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
27.50 15.00 26.50 90.00 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

Boden
ϕ,k c,k γ,k qs,k

[°] [kN/m²] [kN/m³] [kN/m²]
Bezeichnung

25.00 5.00 19.00 48.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
22.50 6.00 19.00 48.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
25.00 10.00 26.50 90.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
27.50 15.00 26.50 90.00 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

A 1/R,d:230.0/D:0.15/F:205.0
A 2/R,d:230.0/D:0.15/F:219.5

A 3/R,d:230.0/D:0.15/F:34.2
A 4/R,d:230.0/D:0.15/F:201.4

A 6/R,d:230.0/D:0.15/F:55.4

0.86

ϕ,k c,k γ,k qs,k

[°] [kN/m²] [kN/m³] [kN/m²]
Bezeichnung

25.00 5.00 19.00 48.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
22.50 6.00 19.00 48.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
25.00 10.00 26.50 90.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
27.50 15.00 26.50 90.00 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

Boden
ϕ,k c,k γ,k qs,k

[°] [kN/m²] [kN/m³] [kN/m²]
Bezeichnung

25.00 5.00 19.00 48.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
22.50 6.00 19.00 48.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
25.00 10.00 26.50 90.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
27.50 15.00 26.50 90.00 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch
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Norm:  EC 7

Ungünstigster Gleitkreis:

µmax = 0.86

xm = 9.33 m   ym = 721.88 m

R = 53.11 m

Teilsicherheiten:

 - γ(ϕ') = 1.10

 - γ(c') = 1.10

 - γ(cu) = 1.10

 - γ(Wichten) = 1.00

 - γ(Ständige Einw.) = 1.00

 - γ(Veränderliche Einw.) = 1.00

 - γ(Herausziehen) = 1.2000

Anker:

Horizontaler Abstand [m] = 1.300

Legende Wand

ABMESSUNGEN

unten: x = 7.450    y = 673.720 m

Länge = 9.880 m    Neigung = 90.00 °

Dicke der Betonschale = 0.200 m

Horizontaler Nagelabstand = 1.300 m

Anker

Nr. Tiefe L D FL EN,d η max Ed Rd Reib.
[m] [m] [m] [m] [kN] [-] [kN] [kN] Lam.

6 682.25 27.00 0.15 21.00 184.05 1.19 184.05 230.00 ja

5 680.75 20.00 0.15 14.00 165.77 1.32 165.77 230.00 ja

4 679.25 27.00 0.15 21.00 188.80 1.16 188.80 230.00 ja

3 677.75 20.00 0.15 14.00 183.02 1.20 183.02 230.00 ja

2 676.25 27.00 0.15 21.00 189.66 1.16 189.66 230.00 ja

1 674.75 20.00 0.15 14.00 188.50 1.16 188.50 230.00 ja

EN,d = Kraft aus Bruchmechanismus (durch η geteilt). (η = 1 / µ)

Horizontaler Nagelabstand = 1.30 m

   

   Schnitt 1 - km 1+110 _ Variante 2: Bohrpfahlwand, aufgelöst _ red _ BS-A
Anlage:

Bearbeiter:

Datum:

Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 1
Projekt:

3.1.3.1

Bru

20.11.2017

P 38.5387
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ps = 10.00

A 1/D:0.15/R,d:230.0
A 2/D:0.15/R,d:230.0

A 3/D:0.15/R,d:230.0
A 4/D:0.15/R,d:230.0

A 5/D:0.15/R,d:230.0
A 6/D:0.15/R,d:230.0

y=674.75m; L=20.00m; α=20.0°
y=676.25m; L=27.00m; α=20.0°
y=677.75m; L=20.00m; α=20.0°
y=679.25m; L=27.00m; α=20.0°
y=680.75m; L=20.00m; α=20.0°
y=682.25m; L=27.00m; α=20.0°

ϕ,k c,k γ,k qs,k

[°] [kN/m²] [kN/m³] [kN/m²] Bezeichnung

27.50 15.00 19.00 48.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
25.00 15.00 19.00 48.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
35.00 5.00 26.50 90.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
35.00 15.00 26.50 90.00 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

Boden ϕ,k c,k γ,k qs,k

[°] [kN/m²] [kN/m³] [kN/m²] Bezeichnung

27.50 15.00 19.00 48.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
25.00 15.00 19.00 48.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
35.00 5.00 26.50 90.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
35.00 15.00 26.50 90.00 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

A 1/R,d:230.0/D:0.15/F:230.0
A 2/R,d:230.0/D:0.15/F:230.0

A 3/R,d:230.0/D:0.15/F:89.2
A 4/R,d:230.0/D:0.15/F:230.0

A 6/R,d:230.0/D:0.15/F:99.5

0.78

ϕ,k c,k γ,k qs,k

[°] [kN/m²] [kN/m³] [kN/m²] Bezeichnung

27.50 15.00 19.00 48.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
25.00 15.00 19.00 48.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
35.00 5.00 26.50 90.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
35.00 15.00 26.50 90.00 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

Boden ϕ,k c,k γ,k qs,k

[°] [kN/m²] [kN/m³] [kN/m²] Bezeichnung

27.50 15.00 19.00 48.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
25.00 15.00 19.00 48.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
35.00 5.00 26.50 90.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
35.00 15.00 26.50 90.00 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch
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Norm:  EC 7
Ungünstigster Gleitkreis:
µmax = 0.78
xm = 6.80 m   ym = 732.60 m
R = 63.42 m
Teilsicherheiten:
 - γ(ϕ') = 1.00
 - γ(c') = 1.00
 - γ(cu) = 1.00
 - γ(Wichten) = 1.00
 - γ(Ständige Einw.) = 1.00
 - γ(Veränderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben:
horizontal kh = ah/g = 0.1000
vertikal kv = av/g = 0.0300
Automatische Prüfung Vorzeichen von kv

 - γ(Herausziehen) = 1.0000
Anker:
Horizontaler Abstand [m] = 1.300

Legende Wand
ABMESSUNGEN
unten: x = 7.450    y = 673.720 m
Länge = 9.880 m    Neigung = 90.00 °
Dicke der Betonschale = 0.200 m
Horizontaler Nagelabstand = 1.300 m

Anker

Nr. Tiefe L D FL EN,d η max Ed Rd Reib.
[m] [m] [m] [m] [kN] [-] [kN] [kN] Lam.

6 682.25 27.00 0.15 21.00 172.28 1.34 172.28 230.00 ja

5 680.75 20.00 0.15 14.00 155.97 1.47 155.97 230.00 ja

4 679.25 27.00 0.15 21.00 179.11 1.28 179.11 230.00 ja

3 677.75 20.00 0.15 14.00 174.34 1.32 174.34 230.00 ja

2 676.25 27.00 0.15 21.00 179.11 1.28 179.11 230.00 ja

1 674.75 20.00 0.15 14.00 179.11 1.28 179.11 230.00 ja
EN,d = Kraft aus Bruchmechanismus (durch η geteilt). (η = 1 / µ)
Horizontaler Nagelabstand = 1.30 m

   

   Schnitt 1 - km 1+110 _ Variante 2: Bohrpfahlwand, aufgelöst _ ErdB _ BS-E
Anlage:
Bearbeiter:
Datum:

Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 1
Projekt:

3.1.3.2
Bru

20.11.2017

P 38.5387
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ps = 10.00

A 1/D:0.15/R,d:230.0
A 2/D:0.15/R,d:230.0

A 3/D:0.15/R,d:230.0
A 4/D:0.15/R,d:230.0

A 5/D:0.15/R,d:230.0
A 6/D:0.15/R,d:230.0

y=674.75m; L=20.00m; α=20.0°
y=676.25m; L=27.00m; α=20.0°
y=677.75m; L=20.00m; α=20.0°
y=679.25m; L=27.00m; α=20.0°
y=680.75m; L=20.00m; α=20.0°
y=682.25m; L=27.00m; α=20.0°

ϕ,k c,k γ,k qs,k

[°] [kN/m²] [kN/m³] [kN/m²] Bezeichnung

27.50 15.00 19.00 48.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
25.00 15.00 19.00 48.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
35.00 5.00 26.50 90.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
35.00 15.00 26.50 90.00 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

Boden ϕ,k c,k γ,k qs,k

[°] [kN/m²] [kN/m³] [kN/m²] Bezeichnung

27.50 15.00 19.00 48.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
25.00 15.00 19.00 48.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
35.00 5.00 26.50 90.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
35.00 15.00 26.50 90.00 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

A 1/R,d:230.0/D:0.15/F:175.7
A 2/R,d:230.0/D:0.15/F:188.1

A 3/R,d:230.0/D:0.15/F:72.8
A 4/R,d:230.0/D:0.15/F:188.1

A 6/R,d:230.0/D:0.15/F:81.8

0.77

ϕ,k c,k γ,k qs,k

[°] [kN/m²] [kN/m³] [kN/m²] Bezeichnung

27.50 15.00 19.00 48.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
25.00 15.00 19.00 48.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
35.00 5.00 26.50 90.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
35.00 15.00 26.50 90.00 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

Boden ϕ,k c,k γ,k qs,k

[°] [kN/m²] [kN/m³] [kN/m²] Bezeichnung

27.50 15.00 19.00 48.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
25.00 15.00 19.00 48.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
35.00 5.00 26.50 90.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
35.00 15.00 26.50 90.00 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch
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Norm:  EC 7
Ungünstigster Gleitkreis:
µmax = 0.77
xm = 8.06 m   ym = 727.24 m
R = 57.75 m
Teilsicherheiten:
 - γ(ϕ') = 1.25
 - γ(c') = 1.25
 - γ(cu) = 1.25
 - γ(Wichten) = 1.00
 - γ(Ständige Einw.) = 1.00
 - γ(Veränderliche Einw.) = 1.30
 - γ(Herausziehen) = 1.4000
Anker:
Horizontaler Abstand [m] = 1.300

Legende Wand
ABMESSUNGEN
unten: x = 7.450    y = 673.720 m
Länge = 9.880 m    Neigung = 90.00 °
Dicke der Betonschale = 0.200 m
Horizontaler Nagelabstand = 1.300 m

Anker

Nr. Tiefe L D FL EN,d η max Ed Rd Reib.
[m] [m] [m] [m] [kN] [-] [kN] [kN] Lam.

6 682.25 27.00 0.15 21.00 142.78 1.32 142.78 230.00 ja

5 680.75 20.00 0.15 14.00 131.47 1.43 131.47 230.00 ja

4 679.25 27.00 0.15 21.00 144.15 1.31 144.15 230.00 ja

3 677.75 20.00 0.15 14.00 142.55 1.32 142.55 230.00 ja

2 676.25 27.00 0.15 21.00 144.15 1.31 144.15 230.00 ja

1 674.75 20.00 0.15 14.00 143.92 1.31 143.92 230.00 ja
EN,d = Kraft aus Bruchmechanismus (durch η geteilt). (η = 1 / µ)
Horizontaler Nagelabstand = 1.30 m

   

   Schnitt 1 - km 1+110 _ Variante 2: Bohrpfahlwand, aufgelöst _ BS-P
Anlage:
Bearbeiter:
Datum:

Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 1
Projekt:

3.1.3.3
Bru

20.11.2017

P 38.5387



673.40

683.60 683.59 (1)
682.80 (2)
682.00 (3)

679.50 (4)

678.50 (5)

675.50 (6)
675.00 (7)

GW (673.40)GW (673.40)

-10 0 10 20 30 40 50 60
665

670

675

680

685

690

695

700

705

0.0

0.0

delta Wasserdr.
dpw [kN/m²]

Bettungsmodul [MN/m³]
(max = 8300.000)

eph/eah [kN/m²]
d|(q+g),k

w,k · ks [kN/m²]
max = 98.08 [kN/m²]

d|(q+g),k

0.0

95.6

95.6

0.0/47.8

0.0

0.0

-363.8
M [kN·m/m]

d

-16.3
5.4

-19.2
12.6

-9.6
10.2

-24.9
11.3

-7.5
15.7

-11.9
6.9

-16.3

Q [kN/m]
d

-36.352.9

-68.578.1

-65.361.5

-81.983.3

-60.166.8

-67.251.5

-31.9

16.7

N [kN/m]
d

-309.1

-51.4-18.9

-153.5-100.2

-255.4-209.3

-369.7-309.6

-472.4-426.3

-567.7-524.5

-603.4

w [mm]
EI =  1.909 · 105 kN·m²/m

(q+g),k

-0.4

0.0

-0.4

682.25

Anker 1 (27.00 m, 20.0°)  (86.3 ((q+g),k) kN/m (mue = 0.10 / 0.10)
St 1570/1770 2 Litzen 0,6''

680.75

Anker 2 (20.00 m, 20.0°)  (141.8 ((q+g),k) kN/m (mue = 0.12 / 0.12)
St 1570/1770 2 Litzen 0,6''

679.25

Anker 3 (27.00 m, 20.0°)  (122.7 ((q+g),k) kN/m (mue = 0.16 / 0.16)
St 1570/1770 2 Litzen 0,6''

677.75

Anker 4 (20.00 m, 20.0°)  (159.8 ((q+g),k) kN/m (mue = 0.16 / 0.16)
St 1570/1770 2 Litzen 0,6''

676.25

Anker 5 (27.00 m, 20.0°)  (122.8 ((q+g),k) kN/m (mue = 0.15 / 0.15)
St 1570/1770 2 Litzen 0,6''

674.75

Anker 6 (20.00 m, 20.0°)  (114.8 ((q+g),k) kN/m (mue = 0.15 / 0.15)
St 1570/1770 2 Litzen 0,6''

pg=10.0

 lk = 21.00

 lw = 6.00
 e = 2.99 er = 3.00

 lk = 14.00

 lw = 6.00
 e = 2.99 er = 3.00

 lk = 21.00

 lw = 6.00
 e = 2.99 er = 3.00

 lk = 14.00

 lw = 6.00
 e = 2.99 er = 3.00

 lk = 21.00

 lw = 6.00
 e = 2.99 er = 3.00

 lk = 14.00

 lw = 6.00
 e = 2.99 er = 3.00

1.30 m

0.60 m

Aufgelöste Wand

Tiefe oben unten
[m] [MN/m³] [MN/m³]

673.40 - 663.40 8300.000 8300.000

Bettungsmodule
Tiefe oben unten
[m] [MN/m³] [MN/m³]

673.40 - 663.40 8300.000 8300.000

Aufgelöste Wand
Erddruckumlagerung in Viereck |Tiefen (oben/unten) = 2.40/7.90|eahu/eaho = 0.5000
Aktiver Erddruck nach: DIN 4085
Ersatzerddruck-Beiwert mit ϕ = 40 °
Pass. Erddruck nach: DIN 4085:2011
Räumliche Wirkung passiver Erddruck
nach: Weißenbach
Pfahldurchmesser = 0.600 m
Pfahlabstand = 1.30 m
Bettung auf Trägerbreite
Bettungsreaktion angepasst mit γEp

Erf. Profillänge = 13.40 m
Erf. Einbindetiefe = 3.20 m
γG = 1.10
γQ = 1.10
γEp = 1.20
Anpassungsfaktor Ep = 0.80
Ankerabstand a = 1.30 m

γ k γ ' k ϕ k c(p) k c(a) k δ/ϕ δ/ϕ qs,k qb,k qs,k,2

[kN/m³] [kN/m³] [°] [kN/m²] [kN/m²] passiv aktiv [kN/m²] [MN/m²] [kN/m²] Bezeichnung

19.0 9.0 22.5 6.0 6.0 -0.667 0.667 48.00 0.00 0.00 2b Hang-/Verwitterungslehm
19.0 9.0 25.0 5.0 5.0 -0.667 0.667 48.00 0.00 0.00 2a Hang-/Verwitterungsschutt
26.5 16.5 25.0 10.0 10.0 -0.667 0.667 90.00 5.00 0.00 5b Tst, mäßig - stark ver
26.5 16.5 27.5 15.0 15.0 -0.667 0.667 90.00 5.00 0.00 5c Tst, schwach verwitter
26.5 16.5 25.0 10.0 10.0 -0.667 0.667 90.00 5.00 0.00 5b Tst, mäßig - stark ver
26.5 16.5 27.5 15.0 15.0 -0.667 0.667 90.00 5.00 0.00 5c Tst, schwach verwitter
26.5 16.5 25.0 10.0 10.0 -0.667 0.667 90.00 5.00 0.00 5b Tst, mäßig - stark ver
26.5 16.5 27.5 15.0 15.0 -0.667 0.667 90.00 10.00 0.00 5c Tst, schwach verwitter

Boden γ k γ ' k ϕ k c(p) k c(a) k δ/ϕ δ/ϕ qs,k qb,k qs,k,2

[kN/m³] [kN/m³] [°] [kN/m²] [kN/m²] passiv aktiv [kN/m²] [MN/m²] [kN/m²] Bezeichnung

19.0 9.0 22.5 6.0 6.0 -0.667 0.667 48.00 0.00 0.00 2b Hang-/Verwitterungslehm
19.0 9.0 25.0 5.0 5.0 -0.667 0.667 48.00 0.00 0.00 2a Hang-/Verwitterungsschutt
26.5 16.5 25.0 10.0 10.0 -0.667 0.667 90.00 5.00 0.00 5b Tst, mäßig - stark ver
26.5 16.5 27.5 15.0 15.0 -0.667 0.667 90.00 5.00 0.00 5c Tst, schwach verwitter
26.5 16.5 25.0 10.0 10.0 -0.667 0.667 90.00 5.00 0.00 5b Tst, mäßig - stark ver
26.5 16.5 27.5 15.0 15.0 -0.667 0.667 90.00 5.00 0.00 5c Tst, schwach verwitter
26.5 16.5 25.0 10.0 10.0 -0.667 0.667 90.00 5.00 0.00 5b Tst, mäßig - stark ver
26.5 16.5 27.5 15.0 15.0 -0.667 0.667 90.00 10.00 0.00 5c Tst, schwach verwitter
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Schnitt 1 _ km 1+110 _ Variante 2: Bohrpfahlwand, aufgelöst _ red _ BS-A
Anlage:
Bearbeiter:
Datum:

Projekt: OU Lautlingen, Einschnitt Nr. 1 Projekt:
3.1.3.4

Bru
20.11.2017

P 38.5387



673.40

683.60 683.59 (1)
682.80 (2)
682.00 (3)

679.50 (4)

678.50 (5)

675.50 (6)
675.00 (7)

GW (673.40)GW (673.40)

-10 0 10 20 30 40 50 60

665

670

675

680

685

690

695

700

0.0

0.0
delta Wasserdr.

dpw [kN/m²]
Bettungsmodul [MN/m³]

(max = 8300.000)

eph/eah [kN/m²]
d|(q+g),k

w,k · ks [kN/m²]
max = 97.34 [kN/m²]

d|(q+g),k

0.0

80.6

80.6

0.0/40.3

0.0

0.0

-349.5
M [kN·m/m]

d

-13.8
4.6

-16.2
10.7

-8.0
8.6

-21.0
9.7

-6.1
13.8

-9.2
5.4

-15.0

Q [kN/m]
d

-30.644.7

-57.765.9

-55.151.8

-69.170.4

-50.656.8

-56.341.8

-28.6

15.3

N [kN/m]
d

-304.9

-46.9-19.5

-144.2-99.2

-243.5-204.6

-354.6-303.8

-454.0-414.9

-546.6-510.9

-584.9

w [mm]
EI =  1.909 · 105 kN·m²/m

(q+g),k

-0.4

0.0

-0.4

682.25

Anker 1 (27.00 m, 20.0°)  (80.1 ((q+g),k) kN/m (mue = 0.05 / 0.05)
St 1570/1770 2 Litzen 0,6''

680.75

Anker 2 (20.00 m, 20.0°)  (131.5 ((q+g),k) kN/m (mue = 0.06 / 0.06)
St 1570/1770 2 Litzen 0,6''

679.25

Anker 3 (27.00 m, 20.0°)  (113.8 ((q+g),k) kN/m (mue = 0.08 / 0.08)
St 1570/1770 2 Litzen 0,6''

677.75

Anker 4 (20.00 m, 20.0°)  (148.4 ((q+g),k) kN/m (mue = 0.08 / 0.08)
St 1570/1770 2 Litzen 0,6''

676.25

Anker 5 (27.00 m, 20.0°)  (114.2 ((q+g),k) kN/m (mue = 0.08 / 0.08)
St 1570/1770 2 Litzen 0,6''

674.75

Anker 6 (20.00 m, 20.0°)  (104.3 ((q+g),k) kN/m (mue = 0.10 / 0.10)
St 1570/1770 2 Litzen 0,6''

pg=10.0

 lk = 21.00

 lw = 6.00
 e = 2.99 er = 3.00

 lk = 14.00

 lw = 6.00
 e = 2.99 er = 3.00

 lk = 21.00

 lw = 6.00
 e = 2.99 er = 3.00

 lk = 14.00

 lw = 6.00
 e = 2.99 er = 3.00

 lk = 21.00

 lw = 6.00
 e = 2.99 er = 3.00

 lk = 14.00

 lw = 6.00
 e = 2.99 er = 3.00

1.30 m

0.60 m

Aufgelöste Wand

Tiefe oben unten
[m] [MN/m³] [MN/m³]

673.40 - 663.40 8300.000 8300.000

Bettungsmodule
Tiefe oben unten
[m] [MN/m³] [MN/m³]

673.40 - 663.40 8300.000 8300.000

Aufgelöste Wand
Erddruckumlagerung in Viereck |Tiefen (oben/unten) = 2.40/7.90|eahu/eaho = 0.5000
Berücksichtigung Erdbeben nach EC 8
Erdbeben mit kh = 0.100
Erdbeben mit kv = 0.030
Aktiver Erddruck nach: DIN 4085
Ersatzerddruck-Beiwert mit ϕ = 40 °
Pass. Erddruck nach: DIN 4085:2011
Räumliche Wirkung passiver Erddruck
nach: Weißenbach
Pfahldurchmesser = 0.600 m
Pfahlabstand = 1.30 m
Bettung auf Trägerbreite
Bettungsreaktion angepasst mit γEp

Erf. Profillänge = 12.70 m
Erf. Einbindetiefe = 2.50 m
γG = 1.00
γQ = 1.00
γEp = 1.00

Anpassungsfaktor Ep = 0.80
Ankerabstand a = 1.30 m

γ k γ ' k ϕ k c(p) k c(a) k δ/ϕ δ/ϕ qs,k qb,k qs,k,2

[kN/m³] [kN/m³] [°] [kN/m²] [kN/m²] passiv aktiv [kN/m²] [MN/m²] [kN/m²] Bezeichnung

19.0 9.0 25.0 15.0 15.0 0.000 0.667 48.00 0.00 0.00 2b Hang-/Verwitterungslehm
19.0 9.0 27.5 15.0 15.0 0.000 0.667 48.00 0.00 0.00 2a Hang-/Verwitterungsschutt
26.5 16.5 35.0 5.0 5.0 0.000 0.667 90.00 5.00 0.00 5b Tst, mäßig - stark ver
26.5 16.5 35.0 15.0 15.0 0.000 0.667 90.00 5.00 0.00 5c Tst, schwach verwitter
26.5 16.5 35.0 5.0 5.0 0.000 0.667 90.00 5.00 0.00 5b Tst, mäßig - stark ver
26.5 16.5 35.0 15.0 15.0 0.000 0.667 90.00 5.00 0.00 5c Tst, schwach verwitter
26.5 16.5 35.0 5.0 5.0 0.000 0.667 90.00 5.00 0.00 5b Tst, mäßig - stark ver
26.5 16.5 35.0 15.0 15.0 0.000 0.667 90.00 10.00 0.00 5c Tst, schwach verwitter

Boden γ k γ ' k ϕ k c(p) k c(a) k δ/ϕ δ/ϕ qs,k qb,k qs,k,2

[kN/m³] [kN/m³] [°] [kN/m²] [kN/m²] passiv aktiv [kN/m²] [MN/m²] [kN/m²] Bezeichnung

19.0 9.0 25.0 15.0 15.0 0.000 0.667 48.00 0.00 0.00 2b Hang-/Verwitterungslehm
19.0 9.0 27.5 15.0 15.0 0.000 0.667 48.00 0.00 0.00 2a Hang-/Verwitterungsschutt
26.5 16.5 35.0 5.0 5.0 0.000 0.667 90.00 5.00 0.00 5b Tst, mäßig - stark ver
26.5 16.5 35.0 15.0 15.0 0.000 0.667 90.00 5.00 0.00 5c Tst, schwach verwitter
26.5 16.5 35.0 5.0 5.0 0.000 0.667 90.00 5.00 0.00 5b Tst, mäßig - stark ver
26.5 16.5 35.0 15.0 15.0 0.000 0.667 90.00 5.00 0.00 5c Tst, schwach verwitter
26.5 16.5 35.0 5.0 5.0 0.000 0.667 90.00 5.00 0.00 5b Tst, mäßig - stark ver
26.5 16.5 35.0 15.0 15.0 0.000 0.667 90.00 10.00 0.00 5c Tst, schwach verwitter
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Schnitt 1 _ km 1+110 _ Variante 2: Bohrpfahlwand, aufgelöst _ ErdB _ BS-E
Anlage:
Bearbeiter:
Datum:

Projekt: OU Lautlingen, Einschnitt Nr. 1 Projekt:
3.1.3.5

Bru
20.11.2017

P 38.5387



673.40

683.60 683.59 (1)
682.80 (2)
682.00 (3)

679.50 (4)

678.50 (5)

675.50 (6)
675.00 (7)

GW (673.40)GW (673.40)

-10 0 10 20 30 40 50 60

665

670

675

680

685

690

695

700

0.0

0.0
delta Wasserdr.

dpw [kN/m²]
Bettungsmodul [MN/m³]

(max = 8300.000)

eph/eah [kN/m²]
d|(q+g),k

w,k · ks [kN/m²]
max = 110.12 [kN/m²]

d|(q+g),k

0.0

83.9

83.9

0.0/42.0

0.0

0.0

-399.9
M [kN·m/m]

d

-14.3
4.8

-16.8
11.2

-8.4
9.0

-21.8
10.1

-6.3
14.5

-9.3
5.2

-15.9

Q [kN/m]
d

-31.946.5

-60.168.6

-57.354.0

-71.973.3

-52.659.2

-58.542.6

-30.7

16.3

N [kN/m]
d

-293.8

-51.1-22.5

-155.0-108.1

-260.8-220.3

-379.0-326.2

-485.1-444.4

-583.7-546.9

-625.2

-293.7

w [mm]
EI =  1.909 · 105 kN·m²/m

(q+g),k

-0.3

0.0

-0.3

682.25

Anker 1 (27.00 m, 20.0°)  (61.8 ((q+g),k) kN/m (mue = 0.07 / 0.07)
St 1570/1770 2 Litzen 0,6''

680.75

Anker 2 (20.00 m, 20.0°)  (101.4 ((q+g),k) kN/m (mue = 0.08 / 0.08)
St 1570/1770 2 Litzen 0,6''

679.25

Anker 3 (27.00 m, 20.0°)  (87.7 ((q+g),k) kN/m (mue = 0.12 / 0.12)
St 1570/1770 2 Litzen 0,6''

677.75

Anker 4 (20.00 m, 20.0°)  (114.5 ((q+g),k) kN/m (mue = 0.11 / 0.11)
St 1570/1770 2 Litzen 0,6''

676.25

Anker 5 (27.00 m, 20.0°)  (88.1 ((q+g),k) kN/m (mue = 0.11 / 0.11)
St 1570/1770 2 Litzen 0,6''

674.75

Anker 6 (20.00 m, 20.0°)  (79.6 ((q+g),k) kN/m (mue = 0.11 / 0.11)
St 1570/1770 2 Litzen 0,6''

pg=10.0

 lk = 21.00

 lw = 6.00
 e = 2.99 er = 3.00

 lk = 14.00

 lw = 6.00
 e = 2.99 er = 3.00

 lk = 21.00

 lw = 6.00
 e = 2.99 er = 3.00

 lk = 14.00

 lw = 6.00
 e = 2.99 er = 3.00

 lk = 21.00

 lw = 6.00
 e = 2.99 er = 3.00

 lk = 14.00

 lw = 6.00
 e = 2.99 er = 3.00

1.30 m

0.60 m

Aufgelöste Wand

Tiefe oben unten
[m] [MN/m³] [MN/m³]

673.40 - 663.40 8300.000 8300.000

Bettungsmodule
Tiefe oben unten
[m] [MN/m³] [MN/m³]

673.40 - 663.40 8300.000 8300.000

Aufgelöste Wand
Erddruckumlagerung in Viereck |Tiefen (oben/unten) = 2.40/7.90|eahu/eaho = 0.5000
Aktiver Erddruck nach: DIN 4085
Ersatzerddruck-Beiwert mit ϕ = 40 °
Pass. Erddruck nach: DIN 4085:2011
Räumliche Wirkung passiver Erddruck
nach: Weißenbach
Pfahldurchmesser = 0.600 m
Pfahlabstand = 1.30 m
Bettung auf Trägerbreite
Bettungsreaktion angepasst mit γEp

Erf. Profillänge = 12.70 m
Erf. Einbindetiefe = 2.50 m
γG = 1.35
γQ = 1.50
γEp = 1.40
Anpassungsfaktor Ep = 0.80
Ankerabstand a = 1.30 m

γ k γ ' k ϕ k c(p) k c(a) k δ/ϕ δ/ϕ qs,k qb,k qs,k,2

[kN/m³] [kN/m³] [°] [kN/m²] [kN/m²] passiv aktiv [kN/m²] [MN/m²] [kN/m²] Bezeichnung

19.0 9.0 25.0 15.0 15.0 -0.667 0.667 48.00 0.00 0.00 2b Hang-/Verwitterungslehm
19.0 9.0 27.5 15.0 15.0 -0.667 0.667 48.00 0.00 0.00 2a Hang-/Verwitterungsschutt
26.5 16.5 35.0 5.0 5.0 -0.667 0.667 90.00 5.00 0.00 5b Tst, mäßig - stark ver
26.5 16.5 35.0 15.0 15.0 -0.667 0.667 90.00 5.00 0.00 5c Tst, schwach verwitter
26.5 16.5 35.0 5.0 5.0 -0.667 0.667 90.00 5.00 0.00 5b Tst, mäßig - stark ver
26.5 16.5 35.0 15.0 15.0 -0.667 0.667 90.00 5.00 0.00 5c Tst, schwach verwitter
26.5 16.5 35.0 5.0 5.0 -0.667 0.667 90.00 5.00 0.00 5b Tst, mäßig - stark ver
26.5 16.5 35.0 15.0 15.0 -0.667 0.667 90.00 10.00 0.00 5c Tst, schwach verwitter

Boden γ k γ ' k ϕ k c(p) k c(a) k δ/ϕ δ/ϕ qs,k qb,k qs,k,2

[kN/m³] [kN/m³] [°] [kN/m²] [kN/m²] passiv aktiv [kN/m²] [MN/m²] [kN/m²] Bezeichnung

19.0 9.0 25.0 15.0 15.0 -0.667 0.667 48.00 0.00 0.00 2b Hang-/Verwitterungslehm
19.0 9.0 27.5 15.0 15.0 -0.667 0.667 48.00 0.00 0.00 2a Hang-/Verwitterungsschutt
26.5 16.5 35.0 5.0 5.0 -0.667 0.667 90.00 5.00 0.00 5b Tst, mäßig - stark ver
26.5 16.5 35.0 15.0 15.0 -0.667 0.667 90.00 5.00 0.00 5c Tst, schwach verwitter
26.5 16.5 35.0 5.0 5.0 -0.667 0.667 90.00 5.00 0.00 5b Tst, mäßig - stark ver
26.5 16.5 35.0 15.0 15.0 -0.667 0.667 90.00 5.00 0.00 5c Tst, schwach verwitter
26.5 16.5 35.0 5.0 5.0 -0.667 0.667 90.00 5.00 0.00 5b Tst, mäßig - stark ver
26.5 16.5 35.0 15.0 15.0 -0.667 0.667 90.00 10.00 0.00 5c Tst, schwach verwitter
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Schnitt 1 _ km 1+110 _ Variante 2: Bohrpfahlwand, aufgelöst _ BS-P
Anlage:
Bearbeiter:
Datum:

Projekt: OU Lautlingen, Einschnitt Nr. 1 Projekt:
3.1.3.6

Bru
20.11.2017

P 38.5387
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ps = 10.00

A 1/D:0.15/R,d:320.0A 2/D:0.15/R,d:320.0

A 3/D:0.15/R,d:320.0A 4/D:0.15/R,d:320.0

y=681.95m; L=26.00m; α=20.0°

y=683.95m; L=33.00m; α=20.0°

y=685.95m; L=26.00m; α=20.0°

y=687.95m; L=33.00m; α=20.0°

ϕ,k c,k γ,k qs,k

[°] [kN/m²] [kN/m³] [kN/m²]
Bezeichnung

25.00 5.00 19.00 66.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
22.50 6.00 19.00 66.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
25.00 10.00 26.50 125.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
27.50 15.00 26.50 125.00 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

Boden
ϕ,k c,k γ,k qs,k

[°] [kN/m²] [kN/m³] [kN/m²]
Bezeichnung

25.00 5.00 19.00 66.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
22.50 6.00 19.00 66.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
25.00 10.00 26.50 125.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
27.50 15.00 26.50 125.00 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

A 1/R,d:320.0/D:0.15/F:293.5A 2/R,d:320.0/D:0.15/F:307.8

A 3/R,d:320.0/D:0.15/F:293.5A 4/R,d:320.0/D:0.15/F:307.8

0.94

ϕ,k c,k γ,k qs,k

[°] [kN/m²] [kN/m³] [kN/m²]
Bezeichnung

25.00 5.00 19.00 66.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
22.50 6.00 19.00 66.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
25.00 10.00 26.50 125.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
27.50 15.00 26.50 125.00 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

Boden
ϕ,k c,k γ,k qs,k

[°] [kN/m²] [kN/m³] [kN/m²]
Bezeichnung

25.00 5.00 19.00 66.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
22.50 6.00 19.00 66.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
25.00 10.00 26.50 125.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
27.50 15.00 26.50 125.00 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch
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Norm:  EC 7

Ungünstigster Gleitkreis:

µmax = 0.94

xm = 9.53 m   ym = 714.63 m

R = 44.32 m

Teilsicherheiten:

 - γ(ϕ') = 1.10

 - γ(c') = 1.10

 - γ(cu) = 1.10

 - γ(Wichten) = 1.00

 - γ(Ständige Einw.) = 1.00

 - γ(Veränderliche Einw.) = 1.00

 - γ(Herausziehen) = 1.2000

Anker:

Horizontaler Abstand [m] = 3.500

Legende Wand

ABMESSUNGEN

unten: x = 17.450    y = 680.950 m

Länge = 8.171 m    Neigung = 80.13 °

Dicke der Betonschale = 0.200 m

Horizontaler Nagelabstand = 3.500 m

Anker

Nr. Tiefe L D FL EN,d η max Ed Rd Reib.
[m] [m] [m] [m] [kN] [-] [kN] [kN] Lam.

4 687.95 33.00 0.15 27.00 289.77 1.06 289.77 320.00 ja

3 685.95 26.00 0.15 20.00 276.36 1.06 276.36 320.00 ja

2 683.95 33.00 0.15 27.00 289.77 1.06 289.77 320.00 ja

1 681.95 26.00 0.15 20.00 276.36 1.06 276.36 320.00 ja

EN,d = Kraft aus Bruchmechanismus (durch η geteilt). (η = 1 / µ)

Horizontaler Nagelabstand = 3.50 m

   

   Schnitt 1 - km 1+110 _ Variante 3: Kombinierte Sicherung _ red _ BS-A
Anlage:

Bearbeiter:

Datum:

Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 1
Projekt:

3.1.4.1

Bra

14.12.2017

P 38.5387
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ps = 10.00

A 1/D:0.15/R,d:320.0A 2/D:0.15/R,d:320.0

A 3/D:0.15/R,d:320.0A 4/D:0.15/R,d:320.0

y=681.95m; L=26.00m; α=20.0°

y=683.95m; L=33.00m; α=20.0°

y=685.95m; L=26.00m; α=20.0°

y=687.95m; L=33.00m; α=20.0°

ϕ,k c,k γ,k qs,k

[°] [kN/m²] [kN/m³] [kN/m²]
Bezeichnung

25.00 5.00 19.00 66.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
22.50 6.00 19.00 66.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
25.00 10.00 26.50 125.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
27.50 15.00 26.50 125.00 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

Boden
ϕ,k c,k γ,k qs,k

[°] [kN/m²] [kN/m³] [kN/m²]
Bezeichnung

25.00 5.00 19.00 66.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
22.50 6.00 19.00 66.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
25.00 10.00 26.50 125.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
27.50 15.00 26.50 125.00 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

GK1

GK2

GK3

GK4

GK5

A 1/R,d:320.0/D:0.15/F:293.5A 2/R,d:320.0/D:0.15/F:307.8

A 3/R,d:320.0/D:0.15/F:293.5A 4/R,d:320.0/D:0.15/F:307.8

Norm:  EC 7

Teilsicherheiten:

 - γ(ϕ') = 1.10

 - γ(c') = 1.10

 - γ(cu) = 1.10

 - γ(Wichten) = 1.00

 - γ(Ständige Einw.) = 1.00

 - γ(Veränderliche Einw.) = 1.00

 - γ(Herausziehen) = 1.2000

Anker:

Horizontaler Abstand [m] = 3.500

Gleitkörper Nr. 548: µ = 0.76

mit Scherfestigkeit in den Lamellenseiten

Legende Wand

ABMESSUNGEN

unten: x = 17.450    y = 680.950 m

Länge = 8.171 m    Neigung = 80.13 °

Dicke der Betonschale = 0.200 m

Horizontaler Nagelabstand = 3.500 m

Anker

Nr. Tiefe L D FL EN,d η GK-Nr. EE,d max Ed Rd

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

4 687.95 33.00 0.15 27.00 234.50 1.31 548 - 234.50 320.00

3 685.95 26.00 0.15 20.00 223.66 1.31 548 - 223.66 320.00

2 683.95 33.00 0.15 27.00 234.50 1.31 548 - 234.50 320.00

1 681.95 26.00 0.15 20.00 223.66 1.31 548 - 223.66 320.00

EE,d = Erddruck auf Außenhaut

EN,d = Kraft aus Bruchmechanismus (durch η geteilt). (η = 1 / µ)

Horizontaler Nagelabstand = 3.50 m

   

   Schnitt 1 - km 1+110 _ Variante 3: Kombinierte Sicherung _ red _ BS-A
Anlage:

Bearbeiter:

Datum:

Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 1
Projekt:

3.1.4.2

Bra

14.12.2017

P 38.5387
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ps = 10.00

A 1/D:0.15/R,d:320.0A 2/D:0.15/R,d:320.0

A 3/D:0.15/R,d:320.0A 4/D:0.15/R,d:320.0

y=681.95m; L=26.00m; α=20.0°

y=683.95m; L=33.00m; α=20.0°

y=685.95m; L=26.00m; α=20.0°

y=687.95m; L=33.00m; α=20.0°

ϕ,k c,k γ,k qs,k

[°] [kN/m²] [kN/m³] [kN/m²]
Bezeichnung

27.50 15.00 19.00 66.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
25.00 15.00 19.00 66.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
35.00 5.00 26.50 125.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
35.00 15.00 26.50 125.00 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

Boden
ϕ,k c,k γ,k qs,k

[°] [kN/m²] [kN/m³] [kN/m²]
Bezeichnung

27.50 15.00 19.00 66.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
25.00 15.00 19.00 66.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
35.00 5.00 26.50 125.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
35.00 15.00 26.50 125.00 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

A 1/R,d:320.0/D:0.15/F:320.0A 2/R,d:320.0/D:0.15/F:320.0

A 3/R,d:320.0/D:0.15/F:297.2A 4/R,d:320.0/D:0.15/F:320.0

0.83

ϕ,k c,k γ,k qs,k

[°] [kN/m²] [kN/m³] [kN/m²]
Bezeichnung

27.50 15.00 19.00 66.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
25.00 15.00 19.00 66.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
35.00 5.00 26.50 125.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
35.00 15.00 26.50 125.00 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

Boden
ϕ,k c,k γ,k qs,k

[°] [kN/m²] [kN/m³] [kN/m²]
Bezeichnung

27.50 15.00 19.00 66.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
25.00 15.00 19.00 66.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
35.00 5.00 26.50 125.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
35.00 15.00 26.50 125.00 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch
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Norm:  EC 7

Ungünstigster Gleitkreis:

µmax = 0.83

xm = 9.48 m   ym = 725.47 m

R = 54.71 m

Teilsicherheiten:

 - γ(ϕ') = 1.00

 - γ(c') = 1.00

 - γ(cu) = 1.00

 - γ(Wichten) = 1.00

 - γ(Ständige Einw.) = 1.00

 - γ(Veränderliche Einw.) = 1.00

Erdbeben:

horizontal kh = ah/g = 0.1000

vertikal kv = av/g = 0.0300

Automatische Prüfung Vorzeichen von kv

 - γ(Herausziehen) = 1.0000

Anker:

Horizontaler Abstand [m] = 3.500

Legende Wand

ABMESSUNGEN

unten: x = 17.450    y = 680.950 m

Länge = 8.171 m    Neigung = 80.13 °

Dicke der Betonschale = 0.200 m

Horizontaler Nagelabstand = 3.500 m

Anker

Nr. Tiefe L D FL EN,d η max Ed Rd Reib.
[m] [m] [m] [m] [kN] [-] [kN] [kN] Lam.

4 687.95 33.00 0.15 27.00 265.58 1.20 265.58 320.00 ja

3 685.95 26.00 0.15 20.00 264.38 1.21 264.38 320.00 ja

2 683.95 33.00 0.15 27.00 265.58 1.20 265.58 320.00 ja

1 681.95 26.00 0.15 20.00 265.58 1.20 265.58 320.00 ja

EN,d = Kraft aus Bruchmechanismus (durch η geteilt). (η = 1 / µ)

Horizontaler Nagelabstand = 3.50 m

   

   Schnitt 1 - km 1+110 _ Variante 3: Kombinierte Sicherung _ ErdB _ BS-E
Anlage:

Bearbeiter:

Datum:

Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 1
Projekt:

3.1.4.3

Bra

14.12.2017
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ps = 10.00

A 1/D:0.15/R,d:320.0A 2/D:0.15/R,d:320.0

A 3/D:0.15/R,d:320.0A 4/D:0.15/R,d:320.0

y=681.95m; L=26.00m; α=20.0°

y=683.95m; L=33.00m; α=20.0°

y=685.95m; L=26.00m; α=20.0°

y=687.95m; L=33.00m; α=20.0°

ϕ,k c,k γ,k qs,k

[°] [kN/m²] [kN/m³] [kN/m²]
Bezeichnung

27.50 15.00 19.00 66.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
25.00 15.00 19.00 66.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
35.00 5.00 26.50 125.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
35.00 15.00 26.50 125.00 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

Boden
ϕ,k c,k γ,k qs,k

[°] [kN/m²] [kN/m³] [kN/m²]
Bezeichnung

27.50 15.00 19.00 66.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
25.00 15.00 19.00 66.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
35.00 5.00 26.50 125.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
35.00 15.00 26.50 125.00 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

GK1

GK2

GK3
GK4

GK5

GK6

GK7

GK8

GK9

A 1/R,d:320.0/D:0.15/F:320.0A 2/R,d:320.0/D:0.15/F:320.0

A 3/R,d:320.0/D:0.15/F:320.0A 4/R,d:320.0/D:0.15/F:320.0

Norm:  EC 7

Teilsicherheiten:

 - γ(ϕ') = 1.00

 - γ(c') = 1.00

 - γ(cu) = 1.00

 - γ(Wichten) = 1.00

 - γ(Ständige Einw.) = 1.00

 - γ(Veränderliche Einw.) = 1.00

Erdbeben:

horizontal kh = ah/g = 0.1000

vertikal kv = av/g = 0.0300

Automatische Prüfung Vorzeichen von kv

 - γ(Herausziehen) = 1.0000

Anker:

Horizontaler Abstand [m] = 3.500

Gleitkörper Nr. 506: µ = 0.67

mit Scherfestigkeit in den Lamellenseiten

Legende Wand

ABMESSUNGEN

unten: x = 17.450    y = 680.950 m

Länge = 8.171 m    Neigung = 80.13 °

Dicke der Betonschale = 0.200 m

Horizontaler Nagelabstand = 3.500 m

Anker

Nr. Tiefe L D FL EN,d η GK-Nr. EE,d max Ed Rd

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

4 687.95 33.00 0.15 27.00 213.19 1.50 506 - 213.19 320.00

3 685.95 26.00 0.15 20.00 213.19 1.50 506 - 213.19 320.00

2 683.95 33.00 0.15 27.00 213.19 1.50 506 - 213.19 320.00

1 681.95 26.00 0.15 20.00 213.19 1.50 506 - 213.19 320.00

EE,d = Erddruck auf Außenhaut

EN,d = Kraft aus Bruchmechanismus (durch η geteilt). (η = 1 / µ)

Horizontaler Nagelabstand = 3.50 m

   

   Schnitt 1 - km 1+110 _ Variante 3: Kombinierte Sicherung _ ErdB _ BS-E
Anlage:

Bearbeiter:

Datum:

Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 1
Projekt:

3.1.4.4

Bra

14.12.2017

P 38.5387
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ps = 10.00

A 1/D:0.15/R,d:320.0A 2/D:0.15/R,d:320.0

A 3/D:0.15/R,d:320.0A 4/D:0.15/R,d:320.0

y=681.95m; L=26.00m; α=20.0°

y=683.95m; L=33.00m; α=20.0°

y=685.95m; L=26.00m; α=20.0°

y=687.95m; L=33.00m; α=20.0°

ϕ,k c,k γ,k qs,k

[°] [kN/m²] [kN/m³] [kN/m²]
Bezeichnung

27.50 15.00 19.00 66.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
25.00 15.00 19.00 66.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
35.00 5.00 26.50 125.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
35.00 15.00 26.50 125.00 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

Boden
ϕ,k c,k γ,k qs,k

[°] [kN/m²] [kN/m³] [kN/m²]
Bezeichnung

27.50 15.00 19.00 66.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
25.00 15.00 19.00 66.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
35.00 5.00 26.50 125.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
35.00 15.00 26.50 125.00 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

A 1/R,d:320.0/D:0.15/F:251.6A 2/R,d:320.0/D:0.15/F:263.8

A 3/R,d:320.0/D:0.15/F:251.6A 4/R,d:320.0/D:0.15/F:263.8

0.83

ϕ,k c,k γ,k qs,k

[°] [kN/m²] [kN/m³] [kN/m²]
Bezeichnung

27.50 15.00 19.00 66.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
25.00 15.00 19.00 66.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
35.00 5.00 26.50 125.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
35.00 15.00 26.50 125.00 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

Boden
ϕ,k c,k γ,k qs,k

[°] [kN/m²] [kN/m³] [kN/m²]
Bezeichnung

27.50 15.00 19.00 66.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
25.00 15.00 19.00 66.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
35.00 5.00 26.50 125.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
35.00 15.00 26.50 125.00 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch
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Norm:  EC 7

Ungünstigster Gleitkreis:

µmax = 0.83

xm = 9.53 m   ym = 714.63 m

R = 44.32 m

Teilsicherheiten:

 - γ(ϕ') = 1.25

 - γ(c') = 1.25

 - γ(cu) = 1.25

 - γ(Wichten) = 1.00

 - γ(Ständige Einw.) = 1.00

 - γ(Veränderliche Einw.) = 1.30

 - γ(Herausziehen) = 1.4000

Anker:

Horizontaler Abstand [m] = 3.500

Legende Wand

ABMESSUNGEN

unten: x = 17.450    y = 680.950 m

Länge = 8.171 m    Neigung = 80.13 °

Dicke der Betonschale = 0.200 m

Horizontaler Nagelabstand = 3.500 m

Anker

Nr. Tiefe L D FL EN,d η max Ed Rd Reib.
[m] [m] [m] [m] [kN] [-] [kN] [kN] Lam.

4 687.95 33.00 0.15 27.00 219.46 1.20 219.46 320.00 ja

3 685.95 26.00 0.15 20.00 209.31 1.20 209.31 320.00 ja

2 683.95 33.00 0.15 27.00 219.46 1.20 219.46 320.00 ja

1 681.95 26.00 0.15 20.00 209.31 1.20 209.31 320.00 ja

EN,d = Kraft aus Bruchmechanismus (durch η geteilt). (η = 1 / µ)

Horizontaler Nagelabstand = 3.50 m

   

   Schnitt 1 - km 1+110 _ Variante 3: Kombinierte Sicherung _ BS-P
Anlage:

Bearbeiter:

Datum:

Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 1
Projekt:
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ps = 10.00

A 1/D:0.15/R,d:320.0A 2/D:0.15/R,d:320.0

A 3/D:0.15/R,d:320.0A 4/D:0.15/R,d:320.0

y=681.95m; L=26.00m; α=20.0°

y=683.95m; L=33.00m; α=20.0°

y=685.95m; L=26.00m; α=20.0°

y=687.95m; L=33.00m; α=20.0°

ϕ,k c,k γ,k qs,k

[°] [kN/m²] [kN/m³] [kN/m²]
Bezeichnung

27.50 15.00 19.00 66.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
25.00 15.00 19.00 66.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
35.00 5.00 26.50 125.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
35.00 15.00 26.50 125.00 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

Boden
ϕ,k c,k γ,k qs,k

[°] [kN/m²] [kN/m³] [kN/m²]
Bezeichnung

27.50 15.00 19.00 66.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
25.00 15.00 19.00 66.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
35.00 5.00 26.50 125.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
35.00 15.00 26.50 125.00 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

GK1

GK2

GK3

GK4

GK5

A 1/R,d:320.0/D:0.15/F:251.6A 2/R,d:320.0/D:0.15/F:263.8

A 3/R,d:320.0/D:0.15/F:251.6A 4/R,d:320.0/D:0.15/F:263.8

Norm:  EC 7

Teilsicherheiten:

 - γ(ϕ') = 1.25

 - γ(c') = 1.25

 - γ(cu) = 1.25

 - γ(Wichten) = 1.00

 - γ(Ständige Einw.) = 1.00

 - γ(Veränderliche Einw.) = 1.30

 - γ(Herausziehen) = 1.4000

Anker:

Horizontaler Abstand [m] = 3.500

Gleitkörper Nr. 536: µ = 0.66

mit Scherfestigkeit in den Lamellenseiten

Legende Wand

ABMESSUNGEN

unten: x = 17.450    y = 680.950 m

Länge = 8.171 m    Neigung = 80.13 °

Dicke der Betonschale = 0.200 m

Horizontaler Nagelabstand = 3.500 m

Anker

Nr. Tiefe L D FL EN,d η GK-Nr. EE,d max Ed Rd

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

4 687.95 33.00 0.15 27.00 173.39 1.52 536 - 173.39 320.00

3 685.95 26.00 0.15 20.00 165.37 1.52 536 - 165.37 320.00

2 683.95 33.00 0.15 27.00 173.39 1.52 536 - 173.39 320.00

1 681.95 26.00 0.15 20.00 165.37 1.52 536 - 165.37 320.00

EE,d = Erddruck auf Außenhaut

EN,d = Kraft aus Bruchmechanismus (durch η geteilt). (η = 1 / µ)

Horizontaler Nagelabstand = 3.50 m

   

   Schnitt 1 - km 1+110 _ Variante 3: Kombinierte Sicherung _ BS-P
Anlage:

Bearbeiter:

Datum:

Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 1
Projekt:

3.1.4.6
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14.12.2017

P 38.5387
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Kippsicherheit
Exzentrizität e(Fuß) = 0.107 m
Maßgebend: g+q
Vk,Fuß = 1833.1 kN/m
Hk,Fuß (mit Ep) = 686.9 kN/m
Hk,Fuß (ohne Ep) = 813.4 kN/m
Mk,Fuß = 195.7 kN·m/m
b = 8.250 m ;  a = 100.000 m
b/6 = 1.375 m ;  b/3 = 2.750 m
σk,1/σk,2(Fuß) = 204.9 / 239.4 kN/m²

Nachweis EQU:
Fundament dreht zur Erdseite.
Nachweis nicht erforderlich.

µ(Gleit) = Hd / (Vk · tan(ϕ) / γ(Gleit) + Ep,d) = 
894.8 / (1833.1 · tan(27.5°)  / 1.10 + 211.0) = 0.830

µ(Grundbruch) = 0.505
mit: ϕ k = 27.5°; c k = 15.0 kN/m²
γ2 = 16.50 kN/m²; σ(ü) = 40.4 kN/m²

Kubatur = 70.392 m³/m
Raumgewicht Beton = 25.00 kN/m³
E-Modul Beton =  3.000 · 107 kN/m²
Bewehrung Wand EC 2
Beton C 20/25  /  Stahl BSt 500/550
As1 [cm² / m] = 47.51 (Mindestbew.)
d1 = 0.050 m
Schubbewehrung nicht erforderlich.

VRd,c = 1390.48 kN / m

Berechnungsgrundlagen:
Aktiver Erddruck nach: DIN 4085
Ersatzerddruck-Beiwert mit ϕ = 40°
Passiver Erddruck nach: DIN 4085:2011
γG = 1.10
γQ = 1.10
γEp = 1.20
Faktor(Ep) = 0.50
Grenzzustand EQU:
γG,dst = 1.00
γG,stb = 0.95
γQ,dst = 1.00

γ k γ ' k ϕ k c(p) k c(a) k δ/ϕ δ/ϕ
[kN/m³] [kN/m³] [°] [kN/m²] [kN/m²] passiv aktiv

Bezeichnung

19.0 9.0 22.5 6.0 6.0 0.000 0.667 2b Hanglehm
26.5 16.5 27.5 15.0 15.0 0.000 0.667 5c Tst, schwach verwitter
26.5 16.5 25.0 10.0 10.0 0.000 0.667 5b Tst, mäßig - stark ver
26.5 16.5 27.5 15.0 15.0 0.000 0.667 5c Tst, schwach verwitter
26.5 16.5 25.0 10.0 10.0 0.000 0.667 5b Tst, mäßig - stark ver
26.5 16.5 27.5 15.0 15.0 0.000 0.667 5c Tst, schwach verwitter

Boden
γ k γ ' k ϕ k c(p) k c(a) k δ/ϕ δ/ϕ

[kN/m³] [kN/m³] [°] [kN/m²] [kN/m²] passiv aktiv
Bezeichnung

19.0 9.0 22.5 6.0 6.0 0.000 0.667 2b Hanglehm
26.5 16.5 27.5 15.0 15.0 0.000 0.667 5c Tst, schwach verwitter
26.5 16.5 25.0 10.0 10.0 0.000 0.667 5b Tst, mäßig - stark ver
26.5 16.5 27.5 15.0 15.0 0.000 0.667 5c Tst, schwach verwitter
26.5 16.5 25.0 10.0 10.0 0.000 0.667 5b Tst, mäßig - stark ver
26.5 16.5 27.5 15.0 15.0 0.000 0.667 5c Tst, schwach verwitter
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   Schnitt 1 - km 1 + 110 _ Variante 3: kombinierte Lösung _ red _ BS-A
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Kippsicherheit
Exzentrizität e(Fuß) = 0.041 m
Maßgebend: g+q
Vk,Fuß = 1849.7 kN/m
Hk,Fuß (mit Ep) = 671.5 kN/m
Hk,Fuß (ohne Ep) = 827.0 kN/m
Mk,Fuß = 76.7 kN·m/m
b = 8.250 m ;  a = 100.000 m
b/6 = 1.375 m ;  b/3 = 2.750 m
σk,1/σk,2(Fuß) = 217.4 / 231.0 kN/m²

Nachweis EQU:
Fundament dreht zur Erdseite.
Nachweis nicht erforderlich.

µ(Gleit) = Hd / (Vk · tan(ϕ) / γ(Gleit) + Ep,d) = 
827.0 / (1849.7 · tan(35.0°)  / 1.00 + 311.0) = 0.515

µ(Grundbruch) = 0.135
mit: ϕ k = 35.0°; c k = 15.0 kN/m²
γ2 = 16.50 kN/m²; σ(ü) = 40.4 kN/m²

Kubatur = 70.392 m³/m
Raumgewicht Beton = 25.00 kN/m³
E-Modul Beton =  3.000 · 107 kN/m²
Bewehrung Wand EC 2
Beton C 20/25  /  Stahl BSt 500/550
As1 [cm² / m] = 47.51 (Mindestbew.)
d1 = 0.050 m
Schubbewehrung nicht erforderlich.

VRd,c = 1371.91 kN / m

Berechnungsgrundlagen:
Aktiver Erddruck nach: DIN 4085
Ersatzerddruck-Beiwert mit ϕ = 40°
Passiver Erddruck nach: DIN 4085:2011
γG = 1.00
γQ = 1.00
γEp = 1.00
Faktor(Ep) = 0.50
Grenzzustand EQU:
γG,dst = 1.00
γG,stb = 1.00
γQ,dst = 1.00
Erdbeben mit kh = 0.100
Erdbeben mit kv = 0.030
Berücksichtigung Erdbeben:
 - Erddruckbeiwerte verändern (EC 8)
 - Horizontalbelastung aus kh · Eigengewicht (Wand)

γ k γ ' k ϕ k c(p) k c(a) k δ/ϕ δ/ϕ
[kN/m³] [kN/m³] [°] [kN/m²] [kN/m²] passiv aktiv

Bezeichnung

19.0 9.0 25.0 15.0 15.0 0.000 0.667 2b Hanglehm
26.5 16.5 35.0 15.0 15.0 0.000 0.667 5c Tst, schwach verwitter
26.5 16.5 35.0 5.0 5.0 0.000 0.667 5b Tst, mäßig - stark ver
26.5 16.5 35.0 15.0 15.0 0.000 0.667 5c Tst, schwach verwitter
26.5 16.5 35.0 5.0 5.0 0.000 0.667 5b Tst, mäßig - stark ver
26.5 16.5 35.0 15.0 15.0 0.000 0.667 5c Tst, schwach verwitter

Boden
γ k γ ' k ϕ k c(p) k c(a) k δ/ϕ δ/ϕ

[kN/m³] [kN/m³] [°] [kN/m²] [kN/m²] passiv aktiv
Bezeichnung

19.0 9.0 25.0 15.0 15.0 0.000 0.667 2b Hanglehm
26.5 16.5 35.0 15.0 15.0 0.000 0.667 5c Tst, schwach verwitter
26.5 16.5 35.0 5.0 5.0 0.000 0.667 5b Tst, mäßig - stark ver
26.5 16.5 35.0 15.0 15.0 0.000 0.667 5c Tst, schwach verwitter
26.5 16.5 35.0 5.0 5.0 0.000 0.667 5b Tst, mäßig - stark ver
26.5 16.5 35.0 15.0 15.0 0.000 0.667 5c Tst, schwach verwitter
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   Schnitt 1 - km 1 + 110 _ Variante 3: kombinierte Lösung _ ErdB _ BS-E
Anlage:

Bearbeiter:
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Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 1
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Kippsicherheit
Exzentrizität e(Fuß) = 0.720 m
Maßgebend: g+q
Vk,Fuß = 1787.9 kN/m
Hk,Fuß (mit Ep) = 344.4 kN/m
Hk,Fuß (ohne Ep) = 504.9 kN/m
Mk,Fuß = 1287.0 kN·m/m
b = 8.250 m ;  a = 100.000 m
b/6 = 1.375 m ;  b/3 = 2.750 m
σk,1/σk,2(Fuß) = 103.3 / 330.2 kN/m²

Nachweis EQU:
Fundament dreht zur Erdseite.
Nachweis nicht erforderlich.

µ(Gleit) = Hd / (Vk · tan(ϕ) / γ(Gleit) + Ep,d) = 
681.6 / (1787.9 · tan(35.0°)  / 1.10 + 229.3) = 0.498

µ(Grundbruch) = 0.182
mit: ϕ k = 35.0°; c k = 15.0 kN/m²
γ2 = 16.50 kN/m²; σ(ü) = 40.4 kN/m²

Kubatur = 70.392 m³/m
Raumgewicht Beton = 25.00 kN/m³
E-Modul Beton =  3.000 · 107 kN/m²
Bewehrung Wand EC 2
Beton C 20/25  /  Stahl BSt 500/550
As1 [cm² / m] = 47.51 (Mindestbew.)
d1 = 0.050 m
Schubbewehrung nicht erforderlich.

VRd,c = 1413.67 kN / m

Berechnungsgrundlagen:
Aktiver Erddruck nach: DIN 4085
Ersatzerddruck-Beiwert mit ϕ = 40°
Passiver Erddruck nach: DIN 4085:2011
γG = 1.35
γQ = 1.50
γEp = 1.40
Faktor(Ep) = 0.50
Grenzzustand EQU:
γG,dst = 1.10
γG,stb = 0.90
γQ,dst = 1.50

γ k γ ' k ϕ k c(p) k c(a) k δ/ϕ δ/ϕ
[kN/m³] [kN/m³] [°] [kN/m²] [kN/m²] passiv aktiv

Bezeichnung

19.0 9.0 25.0 15.0 15.0 0.000 0.667 2b Hanglehm
26.5 16.5 35.0 15.0 15.0 0.000 0.667 5c Tst, schwach verwitter
26.5 16.5 35.0 5.0 5.0 0.000 0.667 5b Tst, mäßig - stark ver
26.5 16.5 35.0 15.0 15.0 0.000 0.667 5c Tst, schwach verwitter
26.5 16.5 35.0 5.0 5.0 0.000 0.667 5b Tst, mäßig - stark ver
26.5 16.5 35.0 15.0 15.0 0.000 0.667 5c Tst, schwach verwitter

Boden
γ k γ ' k ϕ k c(p) k c(a) k δ/ϕ δ/ϕ

[kN/m³] [kN/m³] [°] [kN/m²] [kN/m²] passiv aktiv
Bezeichnung

19.0 9.0 25.0 15.0 15.0 0.000 0.667 2b Hanglehm
26.5 16.5 35.0 15.0 15.0 0.000 0.667 5c Tst, schwach verwitter
26.5 16.5 35.0 5.0 5.0 0.000 0.667 5b Tst, mäßig - stark ver
26.5 16.5 35.0 15.0 15.0 0.000 0.667 5c Tst, schwach verwitter
26.5 16.5 35.0 5.0 5.0 0.000 0.667 5b Tst, mäßig - stark ver
26.5 16.5 35.0 15.0 15.0 0.000 0.667 5c Tst, schwach verwitter
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   Schnitt 1 - km 1 + 110 _ Variante 3: kombinierte Lösung _ BS-P
Anlage:

Bearbeiter:
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ps = 10.00

ϕ,k c,k γ,k

[°] [kN/m²] [kN/m³]
Bezeichnung

25.00 5.00 19.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
22.50 6.00 19.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
25.00 10.00 26.50 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
27.50 15.00 26.50 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

Boden
ϕ,k c,k γ,k

[°] [kN/m²] [kN/m³]
Bezeichnung

25.00 5.00 19.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
22.50 6.00 19.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
25.00 10.00 26.50 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
27.50 15.00 26.50 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

0.96

ϕ,k c,k γ,k

[°] [kN/m²] [kN/m³]
Bezeichnung

25.00 5.00 19.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
22.50 6.00 19.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
25.00 10.00 26.50 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
27.50 15.00 26.50 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

Boden
ϕ,k c,k γ,k

[°] [kN/m²] [kN/m³]
Bezeichnung

25.00 5.00 19.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
22.50 6.00 19.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
25.00 10.00 26.50 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
27.50 15.00 26.50 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch
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Norm:  EC 7

Ungünstigster Gleitkreis:

µmax = 0.96

xm = 5.52 m   ym = 717.33 m

R = 46.75 m

Teilsicherheiten:

 - γ(ϕ') = 1.10

 - γ(c') = 1.10

 - γ(cu) = 1.10

 - γ(Wichten) = 1.00

 - γ(Ständige Einw.) = 1.00

 - γ(Veränderliche Einw.) = 1.00

   

   Schnitt 1 - km 1+110 _ Variante 4: Schwergewichtsmauer _ red _ BS-A
Anlage:

Bearbeiter:

Datum:
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ps = 10.00

ϕ,k c,k γ,k

[°] [kN/m²] [kN/m³]
Bezeichnung

27.50 15.00 19.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
25.00 15.00 19.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
35.00 5.00 26.50 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
35.00 15.00 26.50 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

Boden
ϕ,k c,k γ,k

[°] [kN/m²] [kN/m³]
Bezeichnung

27.50 15.00 19.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
25.00 15.00 19.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
35.00 5.00 26.50 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
35.00 15.00 26.50 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

0.84

ϕ,k c,k γ,k

[°] [kN/m²] [kN/m³]
Bezeichnung

27.50 15.00 19.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
25.00 15.00 19.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
35.00 5.00 26.50 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
35.00 15.00 26.50 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

Boden
ϕ,k c,k γ,k

[°] [kN/m²] [kN/m³]
Bezeichnung

27.50 15.00 19.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
25.00 15.00 19.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
35.00 5.00 26.50 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
35.00 15.00 26.50 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
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720

730

740

750 Norm:  EC 7

Ungünstigster Gleitkreis:

µmax = 0.84

xm = 8.96 m   ym = 726.23 m

R = 55.20 m

Teilsicherheiten:

 - γ(ϕ') = 1.00

 - γ(c') = 1.00

 - γ(cu) = 1.00

 - γ(Wichten) = 1.00

 - γ(Ständige Einw.) = 1.00

 - γ(Veränderliche Einw.) = 1.00

Erdbeben:

horizontal kh = ah/g = 0.1000

vertikal kv = av/g = 0.0300

Automatische Prüfung Vorzeichen von kv

   

   Schnitt 1 - km 1+110 _ Variante 4: Schwergewichtsmauer _ ErdB _ BS-E
Anlage:

Bearbeiter:

Datum:
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ps = 10.00

ϕ,k c,k γ,k

[°] [kN/m²] [kN/m³]
Bezeichnung

27.50 15.00 19.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
25.00 15.00 19.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
35.00 5.00 26.50 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
35.00 15.00 26.50 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

Boden
ϕ,k c,k γ,k

[°] [kN/m²] [kN/m³]
Bezeichnung

27.50 15.00 19.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
25.00 15.00 19.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
35.00 5.00 26.50 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
35.00 15.00 26.50 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

0.83

ϕ,k c,k γ,k

[°] [kN/m²] [kN/m³]
Bezeichnung

27.50 15.00 19.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
25.00 15.00 19.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
35.00 5.00 26.50 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
35.00 15.00 26.50 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

Boden
ϕ,k c,k γ,k

[°] [kN/m²] [kN/m³]
Bezeichnung

27.50 15.00 19.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
25.00 15.00 19.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
35.00 5.00 26.50 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
35.00 15.00 26.50 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch
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750 Norm:  EC 7

Ungünstigster Gleitkreis:

µmax = 0.83

xm = 9.83 m   ym = 717.87 m

R = 46.83 m

Teilsicherheiten:

 - γ(ϕ') = 1.25

 - γ(c') = 1.25

 - γ(cu) = 1.25

 - γ(Wichten) = 1.00

 - γ(Ständige Einw.) = 1.00

 - γ(Veränderliche Einw.) = 1.30

   

   Schnitt 1 - km 1+110 _ Variante 4: Schwergewichtsmauer _ BS-P
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Bearbeiter:
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Kippsicherheit
Exzentrizität e(Fuß) = -0.180 m
Maßgebend: g+q
Vk,Fuß = 2226.5 kN/m
Hk,Fuß (mit Ep) = 989.2 kN/m
Hk,Fuß (ohne Ep) = 1095.9 kN/m
Mk,Fuß = -400.2 kN·m/m
b = 7.600 m ;  a = 100.000 m
b/6 = 1.267 m ;  b/3 = 2.533 m
σk,1/σk,2(Fuß) = 334.5 / 251.4 kN/m²

Nachweis EQU:
Momente (im Uhrzeigersinn positiv)
M,g,k(+) = 14186.76  / M,q,k(+) = 0.00 kN·m/m
M,g,k(-) = -6126.28  / M,q,k(-) = 0.00 kN·m/m

Mstb = 14186.76 · 0.95 = 13477.42
Mdst = 6126.28 · 1.00 = 6126.28
µEQU = 6126.28 / 13477.42 = 0.455

µ(Gleit) = Hd / (Vk · tan(ϕ) / γ(Gleit) + Ep,d) = 
1205.5 / (2226.5 · tan(27.5°)  / 1.10 + 177.9) = 0.979

µ(Grundbruch) = 0.984
mit: ϕ k = 27.5°; c k = 15.0 kN/m²
γ2 = 16.50 kN/m²; σ(ü) = 36.3 kN/m²

Kubatur = 81.551 m³/m
Raumgewicht Beton = 25.00 kN/m³
E-Modul Beton =  3.000 · 107 kN/m²
Bewehrung Wand EC 2

Beton C 20/25  /  Stahl BSt 500/550
As1 [cm² / m] = 33.37 (Mindestbew.)
d1 = 0.050 m
Schubbewehrung nicht erforderlich.
VRd,c = 1351.42 kN / m

Berechnungsgrundlagen:
Aktiver Erddruck nach: DIN 4085
Ersatzerddruck-Beiwert mit ϕ = 40°
Passiver Erddruck nach: DIN 4085:2011
γG = 1.10
γQ = 1.10
γEp = 1.20
Faktor(Ep) = 0.50
Grenzzustand EQU:
γG,dst = 1.00
γG,stb = 0.95
γQ,dst = 1.00

γ k γ ' k ϕ k c(p) k c(a) k δ/ϕ δ/ϕ
[kN/m³] [kN/m³] [°] [kN/m²] [kN/m²] passiv aktiv

Bezeichnung

19.0 9.0 22.5 6.0 6.0 0.000 0.667 2b Hanglehm
26.5 16.5 25.0 10.0 10.0 0.000 0.667 5b Tst, mäßig - stark ver
26.5 16.5 27.5 15.0 15.0 0.000 0.667 5c Tst, schwach verwitter
26.5 16.5 25.0 10.0 10.0 0.000 0.667 5b Tst, mäßig - stark ver
26.5 16.5 27.5 15.0 15.0 0.000 0.667 5c Tst, schwach verwitter
26.5 16.5 25.0 10.0 10.0 0.000 0.667 5b Tst, mäßig - stark ver
26.5 16.5 27.5 15.0 15.0 0.000 0.667 5c Tst, schwach verwitter

Boden
γ k γ ' k ϕ k c(p) k c(a) k δ/ϕ δ/ϕ

[kN/m³] [kN/m³] [°] [kN/m²] [kN/m²] passiv aktiv
Bezeichnung

19.0 9.0 22.5 6.0 6.0 0.000 0.667 2b Hanglehm
26.5 16.5 25.0 10.0 10.0 0.000 0.667 5b Tst, mäßig - stark ver
26.5 16.5 27.5 15.0 15.0 0.000 0.667 5c Tst, schwach verwitter
26.5 16.5 25.0 10.0 10.0 0.000 0.667 5b Tst, mäßig - stark ver
26.5 16.5 27.5 15.0 15.0 0.000 0.667 5c Tst, schwach verwitter
26.5 16.5 25.0 10.0 10.0 0.000 0.667 5b Tst, mäßig - stark ver
26.5 16.5 27.5 15.0 15.0 0.000 0.667 5c Tst, schwach verwitter
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   Schnitt 1 - km 1 + 110 _ Variante 4: Schwergewichtsmauer _ red _ BS-A
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Kippsicherheit
Exzentrizität e(Fuß) = -0.443 m
Maßgebend: g+q
Vk,Fuß = 2273.6 kN/m
Hk,Fuß (mit Ep) = 1002.9 kN/m
Hk,Fuß (ohne Ep) = 1134.9 kN/m
Mk,Fuß = -1007.3 kN·m/m
b = 7.600 m ;  a = 100.000 m
b/6 = 1.267 m ;  b/3 = 2.533 m
σk,1/σk,2(Fuß) = 403.8 / 194.5 kN/m²

Nachweis EQU:
Momente (im Uhrzeigersinn positiv)
M,g,k(+) = 14602.73  / M,q,k(+) = 0.00 kN·m/m
M,g,k(-) = -6970.50  / M,q,k(-) = 0.00 kN·m/m

Mstb = 14602.73 · 1.00 = 14602.73
Mdst = 6970.50 · 1.00 = 6970.50
µEQU = 6970.50 / 14602.73 = 0.477

µ(Gleit) = Hd / (Vk · tan(ϕ) / γ(Gleit) + Ep,d) = 
1134.9 / (2273.6 · tan(35.0°)  / 1.00 + 263.9) = 0.612

µ(Grundbruch) = 0.317
mit: ϕ k = 35.0°; c k = 15.0 kN/m²
γ2 = 16.50 kN/m²; σ(ü) = 36.3 kN/m²

Kubatur = 81.551 m³/m
Raumgewicht Beton = 25.00 kN/m³
E-Modul Beton =  3.000 · 107 kN/m²
Bewehrung Wand EC 2

Beton C 20/25  /  Stahl BSt 500/550
As1 [cm² / m] = 33.37 (Mindestbew.)
d1 = 0.050 m
Schubbewehrung nicht erforderlich.
VRd,c = 1332.47 kN / m

Berechnungsgrundlagen:
Aktiver Erddruck nach: DIN 4085
Ersatzerddruck-Beiwert mit ϕ = 40°
Passiver Erddruck nach: DIN 4085:2011
γG = 1.00
γQ = 1.00
γEp = 1.00
Faktor(Ep) = 0.50
Grenzzustand EQU:
γG,dst = 1.00
γG,stb = 1.00
γQ,dst = 1.00
Erdbeben mit kh = 0.100
Erdbeben mit kv = 0.030
Berücksichtigung Erdbeben:
 - Erddruckbeiwerte verändern (EC 8)
 - Horizontalbelastung aus kh · Eigengewicht (Wand)

γ k γ ' k ϕ k c(p) k c(a) k δ/ϕ δ/ϕ
[kN/m³] [kN/m³] [°] [kN/m²] [kN/m²] passiv aktiv

Bezeichnung

19.0 9.0 25.0 15.0 15.0 0.000 0.667 2b Hanglehm
26.5 16.5 35.0 5.0 5.0 0.000 0.667 5b Tst, mäßig - stark ver
26.5 16.5 35.0 15.0 15.0 0.000 0.667 5c Tst, schwach verwitter
26.5 16.5 35.0 5.0 5.0 0.000 0.667 5b Tst, mäßig - stark ver
26.5 16.5 35.0 15.0 15.0 0.000 0.667 5c Tst, schwach verwitter
26.5 16.5 35.0 5.0 5.0 0.000 0.667 5b Tst, mäßig - stark ver
26.5 16.5 35.0 15.0 15.0 0.000 0.667 5c Tst, schwach verwitter

Boden
γ k γ ' k ϕ k c(p) k c(a) k δ/ϕ δ/ϕ

[kN/m³] [kN/m³] [°] [kN/m²] [kN/m²] passiv aktiv
Bezeichnung

19.0 9.0 25.0 15.0 15.0 0.000 0.667 2b Hanglehm
26.5 16.5 35.0 5.0 5.0 0.000 0.667 5b Tst, mäßig - stark ver
26.5 16.5 35.0 15.0 15.0 0.000 0.667 5c Tst, schwach verwitter
26.5 16.5 35.0 5.0 5.0 0.000 0.667 5b Tst, mäßig - stark ver
26.5 16.5 35.0 15.0 15.0 0.000 0.667 5c Tst, schwach verwitter
26.5 16.5 35.0 5.0 5.0 0.000 0.667 5b Tst, mäßig - stark ver
26.5 16.5 35.0 15.0 15.0 0.000 0.667 5c Tst, schwach verwitter
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   Schnitt 1 - km 1 + 110 _ Variante 4: Schwergewichtsmauer _ ErdB _ BS-E
Anlage:

Bearbeiter:
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Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 1
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Kippsicherheit
Exzentrizität e(Fuß) = 0.553 m
Maßgebend: g+q
Vk,Fuß = 2186.6 kN/m
Hk,Fuß (mit Ep) = 590.4 kN/m
Hk,Fuß (ohne Ep) = 726.4 kN/m
Mk,Fuß = 1208.4 kN·m/m
b = 7.600 m ;  a = 100.000 m
b/6 = 1.267 m ;  b/3 = 2.533 m
σk,1/σk,2(Fuß) = 162.2 / 413.2 kN/m²

Nachweis EQU:
Fundament dreht zur Erdseite.
Nachweis nicht erforderlich.

µ(Gleit) = Hd / (Vk · tan(ϕ) / γ(Gleit) + Ep,d) = 
980.7 / (2186.6 · tan(35.0°)  / 1.10 + 194.3) = 0.618

µ(Grundbruch) = 0.318
mit: ϕ k = 35.0°; c k = 15.0 kN/m²
γ2 = 16.50 kN/m²; σ(ü) = 36.3 kN/m²

Kubatur = 81.551 m³/m
Raumgewicht Beton = 25.00 kN/m³
E-Modul Beton =  3.000 · 107 kN/m²
Bewehrung Wand EC 2
Beton C 20/25  /  Stahl BSt 500/550
As1 [cm² / m] = 33.37 (Mindestbew.)
d1 = 0.050 m
Schubbewehrung nicht erforderlich.

VRd,c = 1403.00 kN / m

Berechnungsgrundlagen:
Aktiver Erddruck nach: DIN 4085
Ersatzerddruck-Beiwert mit ϕ = 40°
Passiver Erddruck nach: DIN 4085:2011
γG = 1.35
γQ = 1.50
γEp = 1.40
Faktor(Ep) = 0.50
Grenzzustand EQU:
γG,dst = 1.10
γG,stb = 0.90
γQ,dst = 1.50

γ k γ ' k ϕ k c(p) k c(a) k δ/ϕ δ/ϕ
[kN/m³] [kN/m³] [°] [kN/m²] [kN/m²] passiv aktiv

Bezeichnung

19.0 9.0 25.0 15.0 15.0 0.000 0.667 2b Hanglehm
26.5 16.5 35.0 5.0 5.0 0.000 0.667 5b Tst, mäßig - stark ver
26.5 16.5 35.0 15.0 15.0 0.000 0.667 5c Tst, schwach verwitter
26.5 16.5 35.0 5.0 5.0 0.000 0.667 5b Tst, mäßig - stark ver
26.5 16.5 35.0 15.0 15.0 0.000 0.667 5c Tst, schwach verwitter
26.5 16.5 35.0 5.0 5.0 0.000 0.667 5b Tst, mäßig - stark ver
26.5 16.5 35.0 15.0 15.0 0.000 0.667 5c Tst, schwach verwitter

Boden
γ k γ ' k ϕ k c(p) k c(a) k δ/ϕ δ/ϕ

[kN/m³] [kN/m³] [°] [kN/m²] [kN/m²] passiv aktiv
Bezeichnung

19.0 9.0 25.0 15.0 15.0 0.000 0.667 2b Hanglehm
26.5 16.5 35.0 5.0 5.0 0.000 0.667 5b Tst, mäßig - stark ver
26.5 16.5 35.0 15.0 15.0 0.000 0.667 5c Tst, schwach verwitter
26.5 16.5 35.0 5.0 5.0 0.000 0.667 5b Tst, mäßig - stark ver
26.5 16.5 35.0 15.0 15.0 0.000 0.667 5c Tst, schwach verwitter
26.5 16.5 35.0 5.0 5.0 0.000 0.667 5b Tst, mäßig - stark ver
26.5 16.5 35.0 15.0 15.0 0.000 0.667 5c Tst, schwach verwitter
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   Schnitt 1 - km 1 + 110 _ Variante 4: Schwergewichtsmauer _ BS-P
Anlage:

Bearbeiter:

Datum:

Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 1
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ps = 10.00

ps = 200.00

A 1/D:0.15/R,d:265.0
A 2/D:0.15/R,d:265.0
A 3/D:0.15/R,d:265.0
A 4/D:0.15/R,d:265.0
A 5/D:0.15/R,d:265.0
A 6/D:0.15/R,d:265.0

A 7/D:0.15/R,d:265.0
A 8/D:0.15/R,d:265.0
A 9/D:0.15/R,d:265.0
A 10/D:0.15/R,d:265.0
A 11/D:0.15/R,d:265.0

y=672.00m; L=12.00m; α=20.0°
y=673.50m; L=12.00m; α=20.0°
y=675.00m; L=12.00m; α=20.0°
y=676.50m; L=12.00m; α=20.0°
y=678.00m; L=12.00m; α=20.0°
y=679.50m; L=12.00m; α=20.0°

y=682.00m; L=12.00m; α=20.0°
y=683.50m; L=12.00m; α=20.0°
y=685.00m; L=12.00m; α=20.0°
y=686.50m; L=12.00m; α=20.0°
y=688.00m; L=12.00m; α=20.0°

ϕ,k c,k γ,k qs,k

[°] [kN/m²] [kN/m³] [kN/m²]
Bezeichnung

25.00 5.00 19.00 52.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
22.50 6.00 19.00 52.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
25.00 10.00 26.50 100.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
27.50 15.00 26.50 100.00 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

Boden
ϕ,k c,k γ,k qs,k

[°] [kN/m²] [kN/m³] [kN/m²]
Bezeichnung

25.00 5.00 19.00 52.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
22.50 6.00 19.00 52.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
25.00 10.00 26.50 100.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
27.50 15.00 26.50 100.00 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

A 1/R,d:265.0/D:0.15/F:265.0
A 2/R,d:265.0/D:0.15/F:265.0
A 3/R,d:265.0/D:0.15/F:264.7
A 4/R,d:265.0/D:0.15/F:194.3
A 5/R,d:265.0/D:0.15/F:127.4
A 6/R,d:265.0/D:0.15/F:63.7

A 7/R,d:265.0/D:0.15/F:22.5

1.39

ϕ,k c,k γ,k qs,k

[°] [kN/m²] [kN/m³] [kN/m²]
Bezeichnung

25.00 5.00 19.00 52.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
22.50 6.00 19.00 52.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
25.00 10.00 26.50 100.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
27.50 15.00 26.50 100.00 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

Boden
ϕ,k c,k γ,k qs,k

[°] [kN/m²] [kN/m³] [kN/m²]
Bezeichnung

25.00 5.00 19.00 52.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
22.50 6.00 19.00 52.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
25.00 10.00 26.50 100.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
27.50 15.00 26.50 100.00 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch
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Norm:  EC 7

Ungünstigster Gleitkreis:

µmax = 1.39

xm = -5.55 m   ym = 730.09 m

R = 62.69 m

Teilsicherheiten:

 - γ(ϕ') = 1.10

 - γ(c') = 1.10

 - γ(cu) = 1.10

 - γ(Wichten) = 1.00

 - γ(Ständige Einw.) = 1.00

 - γ(Veränderliche Einw.) = 1.00

 - γ(Herausziehen) = 1.2000

Anker:

Horizontaler Abstand [m] = 1.500

Legende Wand

ABMESSUNGEN

Kante 1:

unten: x = 15.427    y = 671.000 m

Länge = 10.052 m    Neigung = 84.16 °

Kante 2:

unten: x = 18.550    y = 681.000 m

Länge = 8.122 m    Neigung = 80.07 °

Dicke der Betonschale = 0.200 m

Horizontaler Nagelabstand = 1.500 m

Anker

Nr.
Tiefe L D FL EN,d η max Ed Rd Reib.
[m] [m] [m] [m] [kN] [-] [kN] [kN] Lam.

11 688.00 12.00 0.15 0.00 168.93 1.22 168.93 265.00 ja

10 686.50 12.00 0.15 0.00 193.52 1.22 193.52 265.00 ja

9 685.00 12.00 0.15 0.00 217.54 1.22 217.54 265.00 ja

8 683.50 12.00 0.15 0.00 240.73 1.10 240.73 265.00 ja

7 682.00 12.00 0.15 0.00 264.43 1.00 264.43 265.00 ja

6 679.50 12.00 0.15 0.00 293.37 0.90 - 265.00 ja

5 678.00 12.00 0.15 0.00 320.57 0.83 - 265.00 ja

4 676.50 12.00 0.15 0.00 347.72 0.76 - 265.00 ja

3 675.00 12.00 0.15 0.00 368.82 0.72 - 265.00 ja

2 673.50 12.00 0.15 0.00 368.99 0.72 - 265.00 ja

1 672.00 12.00 0.15 0.00 368.99 0.72 - 265.00 ja

EN,d = Kraft aus Bruchmechanismus (durch η geteilt). (η = 1 / µ)

Horizontaler Nagelabstand = 1.50 m
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ps = 10.00

ps = 200.00

A 1/D:0.15/R,d:265.0
A 2/D:0.15/R,d:265.0
A 3/D:0.15/R,d:265.0
A 4/D:0.15/R,d:265.0
A 5/D:0.15/R,d:265.0
A 6/D:0.15/R,d:265.0

A 7/D:0.15/R,d:265.0
A 8/D:0.15/R,d:265.0
A 9/D:0.15/R,d:265.0
A 10/D:0.15/R,d:265.0
A 11/D:0.15/R,d:265.0

y=672.00m; L=12.00m; α=20.0°
y=673.50m; L=12.00m; α=20.0°
y=675.00m; L=12.00m; α=20.0°
y=676.50m; L=12.00m; α=20.0°
y=678.00m; L=12.00m; α=20.0°
y=679.50m; L=12.00m; α=20.0°

y=682.00m; L=12.00m; α=20.0°
y=683.50m; L=12.00m; α=20.0°
y=685.00m; L=12.00m; α=20.0°
y=686.50m; L=12.00m; α=20.0°
y=688.00m; L=12.00m; α=20.0°

ϕ,k c,k γ,k qs,k

[°] [kN/m²] [kN/m³] [kN/m²]
Bezeichnung

25.00 5.00 19.00 52.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
22.50 6.00 19.00 52.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
25.00 10.00 26.50 100.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
27.50 15.00 26.50 100.00 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

Boden
ϕ,k c,k γ,k qs,k

[°] [kN/m²] [kN/m³] [kN/m²]
Bezeichnung

25.00 5.00 19.00 52.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
22.50 6.00 19.00 52.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
25.00 10.00 26.50 100.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
27.50 15.00 26.50 100.00 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

GK1

GK2
GK3

GK4

GK5

GK6

GK7

GK8

GK9

A 1/R,d:265.0/D:0.15/F:0.0
A 2/R,d:265.0/D:0.15/F:265.0
A 3/R,d:265.0/D:0.15/F:265.0
A 4/R,d:265.0/D:0.15/F:227.3
A 5/R,d:265.0/D:0.15/F:160.8
A 6/R,d:265.0/D:0.15/F:94.3

A 7/R,d:265.0/D:0.15/F:78.2
A 8/R,d:265.0/D:0.15/F:33.7

Norm:  EC 7

Teilsicherheiten:

 - γ(ϕ') = 1.10

 - γ(c') = 1.10

 - γ(cu) = 1.10

 - γ(Wichten) = 1.00

 - γ(Ständige Einw.) = 1.00

 - γ(Veränderliche Einw.) = 1.00

 - γ(Herausziehen) = 1.2000

Anker:

Horizontaler Abstand [m] = 1.500

Gleitkörper Nr. 1113: µ = 1.57

mit Scherfestigkeit in den Lamellenseiten

Legende Wand

ABMESSUNGEN

Kante 1:

unten: x = 15.427    y = 671.000 m

Länge = 10.052 m    Neigung = 84.16 °

Kante 2:

unten: x = 18.550    y = 681.000 m

Länge = 8.122 m    Neigung = 80.07 °

Dicke der Betonschale = 0.200 m

Horizontaler Nagelabstand = 1.500 m

Bauzustände

Anker

Nr. Tiefe L D FL EN,d η GK-Nr. EE,d max Ed Rd

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

11 688.00 12.00 0.15 0.00 185.90 1.01 552 - 185.90 265.00

10 686.50 12.00 0.15 0.00 211.87 1.01 552 - 211.87 265.00

9 685.00 12.00 0.15 0.00 237.84 1.01 552 - 237.84 265.00

8 683.50 12.00 0.15 0.00 266.80 0.89 551 - - 265.00

7 682.00 12.00 0.15 0.00 297.93 0.78 1144 - - 265.00

6 679.50 12.00 0.15 0.00 300.73 0.78 1144 - - 265.00

5 678.00 12.00 0.15 0.00 349.76 0.68 1134 - - 265.00

4 676.50 12.00 0.15 0.00 399.19 0.66 251 - - 265.00

3 675.00 12.00 0.15 0.00 414.97 0.64 1113 - - 265.00

2 673.50 12.00 0.15 0.00 414.97 0.64 1113 - - 265.00

1 672.00 12.00 0.15 0.00 265.00

EE,d = Erddruck auf Außenhaut

EN,d = Kraft aus Bruchmechanismus (durch η geteilt). (η = 1 / µ)

Horizontaler Nagelabstand = 1.50 m
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ps = 10.00

ps = 200.00

A 1/D:0.15/R,d:320.0
A 2/D:0.15/R,d:320.0

A 3/D:0.15/R,d:320.0
A 4/D:0.15/R,d:320.0

A 5/D:0.15/R,d:320.0
A 6/D:0.15/R,d:320.0

A 7/D:0.15/R,d:320.0
A 8/D:0.15/R,d:320.0

A 9/D:0.15/R,d:320.0
A 10/D:0.15/R,d:320.0

A 11/D:0.15/R,d:320.0

y=672.00m; L=18.00m; α=20.0°
y=673.50m; L=25.00m; α=20.0°
y=675.00m; L=18.00m; α=20.0°
y=676.50m; L=25.00m; α=20.0°
y=678.00m; L=18.00m; α=20.0°
y=679.50m; L=25.00m; α=20.0°

y=682.00m; L=23.00m; α=20.0°
y=683.50m; L=30.00m; α=20.0°
y=685.00m; L=23.00m; α=20.0°
y=686.50m; L=30.00m; α=20.0°
y=688.00m; L=23.00m; α=20.0°

ϕ,k c,k γ,k qs,k

[°] [kN/m²] [kN/m³] [kN/m²]
Bezeichnung

25.00 5.00 19.00 66.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
22.50 6.00 19.00 66.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
25.00 10.00 26.50 125.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
27.50 15.00 26.50 125.00 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

Boden
ϕ,k c,k γ,k qs,k

[°] [kN/m²] [kN/m³] [kN/m²]
Bezeichnung

25.00 5.00 19.00 66.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
22.50 6.00 19.00 66.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
25.00 10.00 26.50 125.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
27.50 15.00 26.50 125.00 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

A 1/R,d:320.0/D:0.15/F:291.6
A 2/R,d:320.0/D:0.15/F:320.0

A 3/R,d:320.0/D:0.15/F:291.6
A 4/R,d:320.0/D:0.15/F:320.0

A 5/R,d:320.0/D:0.15/F:291.6
A 6/R,d:320.0/D:0.15/F:320.0

A 7/R,d:320.0/D:0.15/F:304.8
A 8/R,d:320.0/D:0.15/F:320.0

A 9/R,d:320.0/D:0.15/F:304.8
A 10/R,d:320.0/D:0.15/F:320.0

A 11/R,d:320.0/D:0.15/F:304.8

0.95

ϕ,k c,k γ,k qs,k

[°] [kN/m²] [kN/m³] [kN/m²]
Bezeichnung

25.00 5.00 19.00 66.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
22.50 6.00 19.00 66.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
25.00 10.00 26.50 125.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
27.50 15.00 26.50 125.00 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

Boden
ϕ,k c,k γ,k qs,k

[°] [kN/m²] [kN/m³] [kN/m²]
Bezeichnung

25.00 5.00 19.00 66.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
22.50 6.00 19.00 66.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
25.00 10.00 26.50 125.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
27.50 15.00 26.50 125.00 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch
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Norm:  EC 7

Ungünstigster Gleitkreis:

µmax = 0.95

xm = -14.10 m   ym = 743.38 m

R = 78.13 m

Teilsicherheiten:

 - γ(ϕ') = 1.10

 - γ(c') = 1.10

 - γ(cu) = 1.10

 - γ(Wichten) = 1.00

 - γ(Ständige Einw.) = 1.00

 - γ(Veränderliche Einw.) = 1.00

 - γ(Herausziehen) = 1.2000

Anker:

Horizontaler Abstand [m] = 1.500

Legende Wand

ABMESSUNGEN

Kante 1:

unten: x = 15.427    y = 671.000 m

Länge = 10.052 m    Neigung = 84.16 °

Kante 2:

unten: x = 18.550    y = 681.000 m

Länge = 8.122 m    Neigung = 80.07 °

Dicke der Betonschale = 0.200 m

Horizontaler Nagelabstand = 1.500 m

Anker

Nr. Tiefe L D FL EN,d η max Ed Rd Reib.
[m] [m] [m] [m] [kN] [-] [kN] [kN] Lam.

11 688.00 23.00 0.15 17.00 289.09 1.05 289.09 320.00 ja

10 686.50 30.00 0.15 23.00 303.48 1.05 303.48 320.00 ja

9 685.00 23.00 0.15 17.00 289.09 1.05 289.09 320.00 ja

8 683.50 30.00 0.15 23.00 303.48 1.05 303.48 320.00 ja

7 682.00 23.00 0.15 17.00 289.09 1.05 289.09 320.00 ja

6 679.50 25.00 0.15 18.00 303.48 1.05 303.48 320.00 ja

5 678.00 18.00 0.15 12.00 276.52 1.05 276.52 320.00 ja

4 676.50 25.00 0.15 18.00 303.48 1.05 303.48 320.00 ja

3 675.00 18.00 0.15 12.00 276.52 1.05 276.52 320.00 ja

2 673.50 25.00 0.15 18.00 303.48 1.05 303.48 320.00 ja

1 672.00 18.00 0.15 12.00 276.52 1.05 276.52 320.00 ja

EN,d = Kraft aus Bruchmechanismus (durch η geteilt). (η = 1 / µ)

Horizontaler Nagelabstand = 1.50 m

   

   Schnitt 1 - km 1+110 _ Variante: Anker _ Bauzustand _ red _ BS-A
Anlage:

Bearbeiter:

Datum:

Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 1
Projekt:

3.2.2.1

Bru

22.11.2017

P 38.5387
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ps = 10.00

ps = 200.00

A 1/D:0.15/R,d:320.0
A 2/D:0.15/R,d:320.0

A 3/D:0.15/R,d:320.0
A 4/D:0.15/R,d:320.0

A 5/D:0.15/R,d:320.0
A 6/D:0.15/R,d:320.0

A 7/D:0.15/R,d:320.0
A 8/D:0.15/R,d:320.0

A 9/D:0.15/R,d:320.0
A 10/D:0.15/R,d:320.0

A 11/D:0.15/R,d:320.0

y=672.00m; L=18.00m; α=20.0°
y=673.50m; L=25.00m; α=20.0°
y=675.00m; L=18.00m; α=20.0°
y=676.50m; L=25.00m; α=20.0°
y=678.00m; L=18.00m; α=20.0°
y=679.50m; L=25.00m; α=20.0°

y=682.00m; L=23.00m; α=20.0°
y=683.50m; L=30.00m; α=20.0°
y=685.00m; L=23.00m; α=20.0°
y=686.50m; L=30.00m; α=20.0°
y=688.00m; L=23.00m; α=20.0°

ϕ,k c,k γ,k qs,k

[°] [kN/m²] [kN/m³] [kN/m²]
Bezeichnung

25.00 5.00 19.00 66.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
22.50 6.00 19.00 66.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
25.00 10.00 26.50 125.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
27.50 15.00 26.50 125.00 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

Boden
ϕ,k c,k γ,k qs,k

[°] [kN/m²] [kN/m³] [kN/m²]
Bezeichnung

25.00 5.00 19.00 66.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
22.50 6.00 19.00 66.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
25.00 10.00 26.50 125.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
27.50 15.00 26.50 125.00 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

GK1

GK2

GK3

GK4

GK5

GK6

GK7

GK8

GK9

A 1/R,d:320.0/D:0.15/F:0.0
A 2/R,d:320.0/D:0.15/F:320.0

A 3/R,d:320.0/D:0.15/F:291.6
A 4/R,d:320.0/D:0.15/F:320.0

A 5/R,d:320.0/D:0.15/F:291.6
A 6/R,d:320.0/D:0.15/F:320.0

A 7/R,d:320.0/D:0.15/F:304.8
A 8/R,d:320.0/D:0.15/F:320.0

A 9/R,d:320.0/D:0.15/F:304.8
A 10/R,d:320.0/D:0.15/F:320.0

A 11/R,d:320.0/D:0.15/F:304.8

Norm:  EC 7

Teilsicherheiten:

 - γ(ϕ') = 1.10

 - γ(c') = 1.10

 - γ(cu) = 1.10

 - γ(Wichten) = 1.00

 - γ(Ständige Einw.) = 1.00

 - γ(Veränderliche Einw.) = 1.00

 - γ(Herausziehen) = 1.2000

Anker:

Horizontaler Abstand [m] = 1.500

Gleitkörper Nr. 267: µ = 0.95

mit Scherfestigkeit in den Lamellenseiten

Legende Wand

ABMESSUNGEN

Kante 1:

unten: x = 15.427    y = 671.000 m

Länge = 10.052 m    Neigung = 84.16 °

Kante 2:

unten: x = 18.550    y = 681.000 m

Länge = 8.122 m    Neigung = 80.07 °

Dicke der Betonschale = 0.200 m

Horizontaler Nagelabstand = 1.500 m

Bauzustände

Anker

Nr. Tiefe L D FL EN,d η GK-Nr. EE,d max Ed Rd

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

11 688.00 23.00 0.15 17.00 289.34 1.05 267 - 289.34 320.00

10 686.50 30.00 0.15 23.00 303.74 1.05 267 - 303.74 320.00

9 685.00 23.00 0.15 17.00 289.34 1.05 267 - 289.34 320.00

8 683.50 30.00 0.15 23.00 303.74 1.05 267 - 303.74 320.00

7 682.00 23.00 0.15 17.00 289.34 1.05 267 - 289.34 320.00

6 679.50 25.00 0.15 18.00 303.74 1.05 267 - 303.74 320.00

5 678.00 18.00 0.15 12.00 276.76 1.05 267 - 276.76 320.00

4 676.50 25.00 0.15 18.00 303.74 1.05 267 - 303.74 320.00

3 675.00 18.00 0.15 12.00 276.76 1.05 267 - 276.76 320.00

2 673.50 25.00 0.15 18.00 303.74 1.05 267 - 303.74 320.00

1 672.00 18.00 0.15 12.00 320.00

EE,d = Erddruck auf Außenhaut

EN,d = Kraft aus Bruchmechanismus (durch η geteilt). (η = 1 / µ)

Horizontaler Nagelabstand = 1.50 m

   

   Schnitt 1 - km 1+110 _ Variante: Anker _ Bauzustand _ red _ BS-A
Anlage:

Bearbeiter:

Datum:

Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 1
Projekt:

3.2.2.2

Bru

22.11.2017

P 38.5387
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ps = 10.00

ps = 200.00

A 1/D:0.15/R,d:320.0
A 2/D:0.15/R,d:320.0

A 3/D:0.15/R,d:320.0
A 4/D:0.15/R,d:320.0

A 5/D:0.15/R,d:320.0
A 6/D:0.15/R,d:320.0

A 7/D:0.15/R,d:320.0
A 8/D:0.15/R,d:320.0

A 9/D:0.15/R,d:320.0
A 10/D:0.15/R,d:320.0

A 11/D:0.15/R,d:320.0

y=672.00m; L=18.00m; α=20.0°
y=673.50m; L=25.00m; α=20.0°
y=675.00m; L=18.00m; α=20.0°
y=676.50m; L=25.00m; α=20.0°
y=678.00m; L=18.00m; α=20.0°
y=679.50m; L=25.00m; α=20.0°

y=682.00m; L=23.00m; α=20.0°
y=683.50m; L=30.00m; α=20.0°
y=685.00m; L=23.00m; α=20.0°
y=686.50m; L=30.00m; α=20.0°
y=688.00m; L=23.00m; α=20.0°

ϕ,k c,k γ,k qs,k

[°] [kN/m²] [kN/m³] [kN/m²]
Bezeichnung

27.50 15.00 19.00 66.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
25.00 15.00 19.00 66.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
35.00 5.00 26.50 125.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
35.00 15.00 26.50 125.00 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

Boden
ϕ,k c,k γ,k qs,k

[°] [kN/m²] [kN/m³] [kN/m²]
Bezeichnung

27.50 15.00 19.00 66.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
25.00 15.00 19.00 66.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
35.00 5.00 26.50 125.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
35.00 15.00 26.50 125.00 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

A 1/R,d:320.0/D:0.15/F:269.1
A 2/R,d:320.0/D:0.15/F:320.0

A 3/R,d:320.0/D:0.15/F:269.1
A 4/R,d:320.0/D:0.15/F:320.0

A 5/R,d:320.0/D:0.15/F:269.1
A 6/R,d:320.0/D:0.15/F:320.0

A 7/R,d:320.0/D:0.15/F:281.4
A 8/R,d:320.0/D:0.15/F:312.6

A 9/R,d:320.0/D:0.15/F:281.4
A 10/R,d:320.0/D:0.15/F:312.6

A 11/R,d:320.0/D:0.15/F:281.4

0.83

ϕ,k c,k γ,k qs,k

[°] [kN/m²] [kN/m³] [kN/m²]
Bezeichnung

27.50 15.00 19.00 66.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
25.00 15.00 19.00 66.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
35.00 5.00 26.50 125.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
35.00 15.00 26.50 125.00 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

Boden
ϕ,k c,k γ,k qs,k

[°] [kN/m²] [kN/m³] [kN/m²]
Bezeichnung

27.50 15.00 19.00 66.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
25.00 15.00 19.00 66.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
35.00 5.00 26.50 125.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
35.00 15.00 26.50 125.00 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch
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Norm:  EC 7

Ungünstigster Gleitkreis:

µmax = 0.83

xm = -15.75 m   ym = 742.30 m

R = 77.81 m

Teilsicherheiten:

 - γ(ϕ') = 1.15

 - γ(c') = 1.15

 - γ(cu) = 1.15

 - γ(Wichten) = 1.00

 - γ(Ständige Einw.) = 1.00

 - γ(Veränderliche Einw.) = 1.20

 - γ(Herausziehen) = 1.3000

Anker:

Horizontaler Abstand [m] = 1.500

Legende Wand

ABMESSUNGEN

Kante 1:

unten: x = 15.427    y = 671.000 m

Länge = 10.052 m    Neigung = 84.16 °

Kante 2:

unten: x = 18.550    y = 681.000 m

Länge = 8.122 m    Neigung = 80.07 °

Dicke der Betonschale = 0.200 m

Horizontaler Nagelabstand = 1.500 m

Anker

Nr. Tiefe L D FL EN,d η max Ed Rd Reib.
[m] [m] [m] [m] [kN] [-] [kN] [kN] Lam.

11 688.00 23.00 0.15 17.00 233.06 1.21 233.06 320.00 ja

10 686.50 30.00 0.15 23.00 258.96 1.21 258.96 320.00 ja

9 685.00 23.00 0.15 17.00 233.06 1.21 233.06 320.00 ja

8 683.50 30.00 0.15 23.00 258.96 1.21 258.96 320.00 ja

7 682.00 23.00 0.15 17.00 233.06 1.21 233.06 320.00 ja

6 679.50 25.00 0.15 18.00 265.05 1.21 265.05 320.00 ja

5 678.00 18.00 0.15 12.00 222.93 1.21 222.93 320.00 ja

4 676.50 25.00 0.15 18.00 265.05 1.21 265.05 320.00 ja

3 675.00 18.00 0.15 12.00 222.93 1.21 222.93 320.00 ja

2 673.50 25.00 0.15 18.00 265.05 1.21 265.05 320.00 ja

1 672.00 18.00 0.15 12.00 222.93 1.21 222.93 320.00 ja

EN,d = Kraft aus Bruchmechanismus (durch η geteilt). (η = 1 / µ)

Horizontaler Nagelabstand = 1.50 m

   

   Schnitt 1 - km 1+110 _ Variante: Anker _ Bauzustand _ BS-T
Anlage:

Bearbeiter:

Datum:

Projekt: Ortsumfahrung Lautlingen, Einschnitt Nr. 1
Projekt:

3.2.2.3

Bru
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P 38.5387
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ps = 10.00

ps = 200.00

A 1/D:0.15/R,d:320.0
A 2/D:0.15/R,d:320.0

A 3/D:0.15/R,d:320.0
A 4/D:0.15/R,d:320.0

A 5/D:0.15/R,d:320.0
A 6/D:0.15/R,d:320.0

A 7/D:0.15/R,d:320.0
A 8/D:0.15/R,d:320.0

A 9/D:0.15/R,d:320.0
A 10/D:0.15/R,d:320.0

A 11/D:0.15/R,d:320.0

y=672.00m; L=18.00m; α=20.0°
y=673.50m; L=25.00m; α=20.0°
y=675.00m; L=18.00m; α=20.0°
y=676.50m; L=25.00m; α=20.0°
y=678.00m; L=18.00m; α=20.0°
y=679.50m; L=25.00m; α=20.0°

y=682.00m; L=23.00m; α=20.0°
y=683.50m; L=30.00m; α=20.0°
y=685.00m; L=23.00m; α=20.0°
y=686.50m; L=30.00m; α=20.0°
y=688.00m; L=23.00m; α=20.0°

ϕ,k c,k γ,k qs,k

[°] [kN/m²] [kN/m³] [kN/m²]
Bezeichnung

27.50 15.00 19.00 66.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
25.00 15.00 19.00 66.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
35.00 5.00 26.50 125.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
35.00 15.00 26.50 125.00 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

Boden
ϕ,k c,k γ,k qs,k

[°] [kN/m²] [kN/m³] [kN/m²]
Bezeichnung

27.50 15.00 19.00 66.00 2a Hang- bzw. Verwitterungsschutt
25.00 15.00 19.00 66.00 2b Hang- bzw. Verwitterungslehm
35.00 5.00 26.50 125.00 5b Ton-/ Tonmergelstein, stark bis mäßig verwittert
35.00 15.00 26.50 125.00 5c Ton-/ Tonmergelstein, schwach verwittert bis frisch

GK1

GK2

GK3

GK4

GK5

GK6

GK7

GK8

GK9

A 1/R,d:320.0/D:0.15/F:0.0
A 2/R,d:320.0/D:0.15/F:320.0

A 3/R,d:320.0/D:0.15/F:269.1
A 4/R,d:320.0/D:0.15/F:320.0

A 5/R,d:320.0/D:0.15/F:269.1
A 6/R,d:320.0/D:0.15/F:320.0

A 7/R,d:320.0/D:0.15/F:281.4
A 8/R,d:320.0/D:0.15/F:312.6

A 9/R,d:320.0/D:0.15/F:281.4
A 10/R,d:320.0/D:0.15/F:312.6

A 11/R,d:320.0/D:0.15/F:281.4

Norm:  EC 7

Teilsicherheiten:

 - γ(ϕ') = 1.15

 - γ(c') = 1.15

 - γ(cu) = 1.15

 - γ(Wichten) = 1.00

 - γ(Ständige Einw.) = 1.00

 - γ(Veränderliche Einw.) = 1.20

 - γ(Herausziehen) = 1.3000

Anker:

Horizontaler Abstand [m] = 1.500

Gleitkörper Nr. 267: µ = 0.77

mit Scherfestigkeit in den Lamellenseiten

Legende Wand

ABMESSUNGEN

Kante 1:

unten: x = 15.427    y = 671.000 m

Länge = 10.052 m    Neigung = 84.16 °

Kante 2:

unten: x = 18.550    y = 681.000 m

Länge = 8.122 m    Neigung = 80.07 °

Dicke der Betonschale = 0.200 m

Horizontaler Nagelabstand = 1.500 m

Bauzustände

Anker

Nr. Tiefe L D FL EN,d η GK-Nr. EE,d max Ed Rd

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

11 688.00 23.00 0.15 17.00 216.33 1.30 267 - 216.33 320.00

10 686.50 30.00 0.15 23.00 240.37 1.30 267 - 240.37 320.00

9 685.00 23.00 0.15 17.00 216.33 1.30 267 - 216.33 320.00

8 683.50 30.00 0.15 23.00 240.37 1.30 267 - 240.37 320.00

7 682.00 23.00 0.15 17.00 216.33 1.30 267 - 216.33 320.00

6 679.50 25.00 0.15 18.00 246.02 1.30 267 - 246.02 320.00

5 678.00 18.00 0.15 12.00 206.92 1.30 267 - 206.92 320.00

4 676.50 25.00 0.15 18.00 246.02 1.30 267 - 246.02 320.00

3 675.00 18.00 0.15 12.00 206.92 1.30 267 - 206.92 320.00

2 673.50 25.00 0.15 18.00 246.02 1.30 267 - 246.02 320.00

1 672.00 18.00 0.15 12.00 320.00

EE,d = Erddruck auf Außenhaut

EN,d = Kraft aus Bruchmechanismus (durch η geteilt). (η = 1 / µ)

Horizontaler Nagelabstand = 1.50 m
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Längsentwicklung der Bauwerks- und Böschungshöhen 

Standsicherheitsberechnungen und Sicherungsempfehlungen

Einschnitt 1, km 0+750 – 1+300 und Einschnitt 1A, km 1+350 – 1+550

 Anlage: 5.1

 Datum: 19.03.2018

 Projekt-Nr.: 38.5387

Bedingung: Breite der Kopfböschung = max 20 m

Kopfböschung  = max 27° (1:2)

Stat. Mindesthöhe der Bauwerke h = 2 m

Schnitt

[km]

Gradiente

[mNN]

UK BW

[mNN]

x-Wert 

Fußpunkt 

Bauwerk ab 

Achse [m] 

Höhe Lisene 

[m ü. 

Gradiente]

Höhe

Kopfbschg. 

[m]

Höhe

Gesamtbschg. 

[m]

Höhe Lisene 

[m ü. 

Gradiente]

Höhe

Kopfbschg. 

[m]

Höhe

Gesamtbschg. 

[m]

0+740 659,1 659,1 7,6 - - - - 1,4 1,4

0+780 660,7 660,7 7,6 - 0,7 0,7 - 3,9 3,9

0+820 662,3 662,3 7,5 - 2,1 2,1 2,4 2,8 5,3

0+860 663,9 663,9 7,5 - 3,3 3,3 3,3 3,9 7,2

0+900 665,5 665,5 7,5 - 4,3 4,3 7,3 2,7 10,0

0+940 667,1 667,1 7,5 3,0 3,2 6,2 6,7 7,8 14,6

0+980 668,7 668,7 7,5 5,9 0,3 6,2 5,8 6,8 12,6

1+020 670,3 670,3 7,5 3,0 5,5 8,5 6,9 8,0 14,9

1+060 671,9 671,9 7,5 3,4 6,6 10,0 8,2 9,6 17,8

1+100 673,5 673,5 7,5 4,4 6,5 10,9 10,0 11,6 21,6

1+140 675,1 675,1 9,3 3,3 6,8 10,1 8,8 10,3 19,1

1+180 676,7 676,7 9,75 3,5 4,0 7,5 8,0 9,4 17,4

1+220 678,3 678,3 9,75 - 5,9 5,9 6,1 7,1 13,3

1+260 679,9 679,9 9,75 - - - 2,8 3,3 6,1

1+360 683,9 683,9 9,75 - 4,0 4,0 - 1,8 1,8

1+400 685,5 685,5 9,75 - 6,5 6,5 2,7 3,1 5,8

1+440 687,1 687,1 9,75 - 5,5 5,5 3,3 3,8 7,1

1+480 688,7 688,7 9,75 - 3,2 3,2 - 5,6 5,6

1+520 690,3 690,3 9,75 - 0,5 0,5 - 2,6 2,6

Variante 1: Lisenenwand - SüdVariante 1: Lisenenwand - Nord

Lisenenwand mit Neigung 80°

Neigung d. Kopfböschung 27° (1:2)

Ansatz Punkt der Kopfböschung Δx = 2,0 m

Lisenenwand mit Neigung 80°

Neigung d. Kopfböschung 27° (1:2)

Ansatz Punkt der Kopfböschung Δx = 2,0 m



Längsentwicklung der Bauwerks- und Böschungshöhen 

Standsicherheitsberechnungen und Sicherungsempfehlungen

Einschnitt 1, km 0+750 – 1+300 und Einschnitt 1A, km 1+350 – 1+550

 Anlage: 5.1

 Datum: 19.03.2018

 Projekt-Nr.: 38.5387

Bedingung: Breite der Kopfböschung = max 20 m

Kopfböschung  = max 27° (1:2)

Statische Mindesthöhe der Bauwerke h = 2 m

Schnitt

[km]

Gradiente

[mNN]

UK BW

[mNN]

x-Wert 

Fußpunkt 

Bauwerk ab 

Achse [m] 

Höhe Bohrpfahl 

[m ü. Gradiente]

Höhe

Kopfbschg. 

[m]

Höhe

Gesamtbschg. 

[m]

Höhe Bohrpfahl 

[m ü. Gradiente]

Höhe

Kopfbschg. 

[m]

Höhe

Gesamtbschg. 

[m]

0+740 659,1 659,1 7,6 - - - - 1,4 1,4

0+780 660,7 660,7 7,6 - 0,7 0,7 - 3,9 3,9

0+820 662,3 662,3 7,5 - 2,1 2,1 2,5 2,8 5,3

0+860 663,9 663,9 7,5 - 3,3 3,3 3,4 3,8 7,2

0+900 665,5 665,5 7,5 - 4,3 4,3 7,3 2,7 10,0

0+940 667,1 667,1 7,5 3,0 3,2 6,2 6,9 7,7 14,6

0+980 668,7 668,7 7,5 5,9 0,3 6,2 5,9 6,6 12,6

1+020 670,3 670,3 7,5 3,0 5,5 8,5 7,0 7,9 14,9

1+060 671,9 671,9 7,5 3,4 6,6 10,0 8,4 9,4 17,8

1+100 673,5 673,5 7,5 4,4 6,5 10,9 10,2 10,3 20,5

1+140 675,1 675,1 9,3 3,3 6,8 10,1 9,0 10,1 19,1

1+180 676,7 676,7 9,75 3,5 4,0 7,5 8,2 9,2 17,4

1+220 678,3 678,3 9,75 - 5,9 5,9 6,3 7,0 13,3

1+260 679,9 679,9 9,75 - - - 2,9 3,2 6,1

1+360 683,93 683,93 9,75 - 4,0 4,0 - - 1,8

1+400 685,53 685,53 9,75 - 6,5 6,5 2,7 3,1 5,8

1+440 687,13 687,13 9,75 - 5,5 5,5 3,3 3,7 7,1

1+480 688,73 688,73 9,75 - 3,2 3,2 - 5,6 5,6

1+520 690,33 690,33 9,75 - 0,5 0,5 - 2,6 2,6

Ansatz Punkt der Kopfböschung Δx = 1,7 m Ansatz Punkt der Kopfböschung Δx = 1,7 m

Variante 2: Bohrpfahlwand - Nord Variante 2: Bohrpfahlwand - Süd

Bohrpfahlwand mit Neigung 90° Bohrpfahlwand mit Neigung 90°

Neigung d. Kopfböschung 27° (1:2) Neigung d. Kopfböschung 27° (1:2)



Längsentwicklung der Bauwerks- und Böschungshöhen 

Standsicherheitsberechnungen und Sicherungsempfehlungen

Einschnitt 1, km 0+750 – 1+300 und Einschnitt 1A, km 1+350 – 1+550

 Anlage: 5.1

 Datum: 15.02.2018

 Projekt-Nr.: 38.5387

Bedingung: Breite der Kopfböschung = max 20 m

Statische Mindesthöhe der Bauwerke hmin = 2 m

Schnitt

[km]

Gradiente 

[mNN]

UK BW 

[mNN]

x-Wert Fußpunkt 

Bauwerk ab Achse 

[m] 

Höhe Mauer 

[m ü. Gradiente]

Einbindetiefe

Mauer 

[m ü. Gradiente]

Kopfbreite

Mauer [m]

Fußbreite

Mauer [m]

Höhe

Lisene [m]

Breite ab UK

Lisene (inkl. 

Entwässerung) 

[m]

Höhe

Kopfböschung

[m]

Höhe

Gesamt-

böschung

[m]

x [m] y [mNN] x [m] y [mNN]

0+740 659,1 659,1 7,6 - - - - - - - - - - - -

0+780 660,7 660,7 7,6 - - - - - - - - - - - -

0+820 662,3 662,3 7,5 - - - - - - - - - - - -

0+860 663,9 663,9 7,5 - - - - - - - - - 3,3 3,3

0+900 665,5 665,5 7,5 - - - - - 4,3 4,3

0+940 667,1 667,1 7,5 2,3 0,7 1,7 2,5 7,5 666,4 10,3 669,4 2,5 2,4 1,4 6,2

0+980 668,7 668,7 7,5

1+020 670,3 670,3 7,5 2,5 0,8 1,9 2,7 7,5 669,5 10,6 672,8 2,6 2,5 3,4 8,5

1+060 671,9 671,9 7,5 2,9 0,9 2,2 3,1 7,5 671,0 11,0 674,8 3,1 2,5 4,0 10,0

1+100 673,5 673,5 7,5 3,4 1,1 2,6 3,7 7,5 672,4 11,7 676,9 3,6 2,6 3,9 10,9

1+140 675,1 675,1 9,3 3,5 1,1 2,7 3,8 9,3 674,0 13,6 678,6 3,7 2,7 2,8 10,1

1+180 676,7 676,7 9,75 2,6 0,8 2,0 2,8 9,8 675,9 12,9 679,3 2,8 2,5 2,1 7,5

1+220 678,3 678,3 9,75 - - - - - - - - - - - -

1+260 679,9 679,9 9,75 - - - - - - - - - - - -

1+360 683,93 683,93 9,75 - - - - - - - - - - - -

1+400 685,53 685,53 9,75 - - - - - - - - - - - -

1+440 687,13 687,13 9,75 - - - - - - - - - - - -

1+480 688,73 688,73 9,75 - - - - - - - - - - - -

1+520 690,33 690,33 9,75 - - - - - - - - - - - -

Bedingung: Breite der Kopfböschung = max 20 m

Statische Mindesthöhe der Bauwerke hmin = 2 m

Schnitt

[km]

Gradiente 

[mNN]

UK BW 

[mNN]

x-Wert Fußpunkt 

Bauwerk ab Achse 

[m] 

Höhe Mauer 

[m ü. Gradiente]

Einbindetiefe

Mauer 

[m u. Sohle]

Kopfbreite

Mauer [m]

Fußbreite

Mauer [m]

Höhe

Lisene [m]

Breite ab UK

Lisene (inkl. 

Entwässerung) 

[m]

Höhe

Kopfböschung

[m]

Höhe

Gesamt-

böschung

[m]

x [m] y [mNN] x [m] y [mNN]

0+740 659,1 659,1 7,6 - - - - - - - - - - - -

0+780 660,7 660,7 7,6 - - - - - - - - - - - -

0+820 662,3 662,3 7,5 - - - - - - - - - - - -

0+860 663,9 663,9 7,5 2,5 0,8 1,9 2,8 7,5 663,1 10,6 666,5 2,7 2,5 2,0 7,2

0+900 665,5 665,5 7,5

0+940 667,1 667,1 7,5 5,1 1,6 3,9 5,6 7,5 665,5 13,8 672,2 5,4 3,0 4,1 14,6

0+980 668,7 668,7 7,5 4,4 1,4 3,3 4,8 7,5 667,3 12,9 673,1 4,6 2,8 3,5 12,6

1+020 670,3 670,3 7,5 5,2 1,7 4,0 5,7 7,5 668,7 13,9 675,6 5,5 3,0 4,2 14,9

1+060 671,9 671,9 7,5 6,3 2,0 4,7 6,8 7,5 670,0 15,2 678,2 6,6 3,2 5,0 17,8

1+100 673,5 673,5 7,5 7,6 2,4 5,8 8,3 7,5 671,1 16,8 681,1 8,0 3,4 6,6 22,2

1+140 675,1 675,1 9,3 6,7 2,1 5,1 7,3 9,3 673,0 17,5 681,8 7,1 3,3 6,6 20,4

1+180 676,7 676,7 9,75 6,1 1,9 4,6 6,6 9,8 674,8 17,2 682,8 6,4 3,1 6,6 19,1

1+220 678,3 678,3 9,75 - - - - - - - - - - - -

1+260 679,9 679,9 9,75 - - - - - - - - - - - -

1+360 683,93 683,93 9,75 - - - - - - - - - - - -

1+400 685,53 685,53 9,75 - - - - - - - - - - - -

1+440 687,13 687,13 9,75 - - - - - - - - - - - -

1+480 688,73 688,73 9,75 - - - - - - - - - - - -

1+520 690,33 690,33 9,75 - - - - - - - - - - - -

unten Schwergewichtsmauer, oben Lisenenwand

Variante 3: kombinierte Lösung - Nord

Neigung d. Kopfböschung 27°

Ansatzpunkt Lisenenwand Δx = 1,0 m von OK Mauer rechts

Kollision mit Bahntrasse

Kollision mit Bahntrasse

Ansatzpunkt Lisenenwand Δx = 1,0 m von OK Mauer rechts

Eckpunkt Mauer links - 

UK

Eckpunkt Mauer rechts - 

OK

Eckpunkt Mauer links - 

UK

Eckpunkt Mauer 

rechts - OK

Variante 3: kombinierte Lösung - Süd

unten Schwergewichtsmauer, oben Lisenenwand

Neigung d. Kopfböschung 27°



Längsentwicklung der Bauwerks- und Böschungshöhen 

Standsicherheitsberechnungen und Sicherungsempfehlungen

Einschnitt 1, km 0+750 – 1+300 und Einschnitt 1A, km 1+350 – 1+550

 Anlage: 5.1

 Datum: 19.03.2018

 Projekt-Nr.: 38.5387

Bedingung: Breite der Kopfböschung = max 20 m

Statische Mindesthöhe der Bauwerke hmin = 2 m

Neigung d. Kopfböschung 27°, Ansatz Punkt der Kopfböschung Δx = 1,0 m

Variante 4: Schwergewichtsmauer - Nord

Schnitt 

[km]

Gradiente 

[mNN]

UK BW 

[mNN]

x-Wert Fußpunkt 

Bauwerk ab 

Achse [m] 

Höhe

Mauer [m ü. 

Gradiente]

Einbindetiefe

Mauer [m ü. 

Gradiente]

Kopfbreite

Mauer 

[m]

Fußbreite

Mauer 

[m]

Höhe

Kopfbschg. [m]

Höhe

Gesamtbschg. [m]

x [m] y [mNN] x [m] y [mNN]

0+740 659,1 659,1 7,6 - - - - - - - - - -

0+780 660,7 660,7 7,6 - - - - - - - - 0,7 0,7

0+820 662,3 662,3 7,5 - - - - - - - - 2,1 2,1

0+860 663,9 663,9 7,5 - - - - - - - - 3,3 3,3

0+900 665,5 665,5 7,5 - - - - - - - - 4,3 4,3

0+940 667,1 667,1 7,5 4,1 0,7 1,4 2,6 7,5 666,4 10,7 671,2 2,1 6,2

0+980 668,7 668,7 7,5 5,9 1,2 2,3 4,4 7,5 667,5 12,7 674,6 0,3 6,2

1+020 670,3 670,3 7,5 4,5 0,8 1,5 2,9 7,5 669,5 11,0 674,8 4,0 8,5

1+060 671,9 671,9 7,5 5,2 0,9 1,8 3,3 7,5 671,0 11,5 677,1 4,8 10,0

1+100 673,5 673,5 7,5 6,3 1,1 2,1 4,0 7,5 672,4 12,4 679,8 4,6 10,9

1+140 675,1 675,1 9,3 5,1 0,9 1,7 3,3 9,3 674,2 13,3 680,2 5,0 10,1

1+180 676,7 676,7 9,75 4,1 0,7 1,4 2,6 9,8 676,0 12,9 680,8 3,4 7,5

1+220 678,3 678,3 9,75 - - - - - - - - 5,9 5,9

1+260 679,9 679,9 9,75 - - - - - - - - - -

1+360 683,9 683,9 9,75 - - - - - - - - 4,0 4,0

1+400 685,5 685,5 9,75 - - - - - - - - 6,5 6,5

1+440 687,1 687,1 9,75 - - - - - - - - 5,5 5,5

1+480 688,7 688,7 9,75 - - - - - - - - 3,2 3,2

1+520 690,3 690,3 9,75 - - - - - - - - 0,5 0,5

Variante 4: Schwergewichtsmauer - Süd

Schnitt 

[km]

Gradiente 

[mNN]

UK BW 

[mNN]

x-Wert Fußpunkt 

Bauwerk ab 

Achse [m] 

Höhe Mauer 

[m ü. 

Gradiente]

Einbindetiefe

Mauer [m ü. 

Gradiente]

Kopfbreite

Mauer 

[m]

Fußbreite

Mauer 

[m]

Höhe

Kopfbschg. [m]

Höhe

Gesamtbschg. [m]

x [m] y [mNN] x [m] y [mNN]

0+740 659,1 659,1 7,6 - - - - - - - - 1,4 1,4

0+780 660,7 660,7 7,6 - - - - - - - - 3,9 3,9

0+820 662,3 662,3 7,5 - - - - - - - - 5,3 5,3

0+860 663,9 663,9 7,5 4,0 0,7 1,3 2,5 7,5 663,2 10,6 667,9 3,3 7,2

0+900 665,5 665,5 7,5 7,3 1,4 2,7 5,1 7,5 664,1 13,6 672,8 2,7 10,0

0+940 667,1 667,1 7,5 8,0 1,4 2,7 5,1 7,5 665,7 13,7 675,1 6,6 14,6

0+980 668,7 668,7 7,5 6,9 1,2 2,3 4,4 7,5 667,5 12,9 675,6 5,7 12,6

1+020 670,3 670,3 7,5 8,2 1,5 2,8 5,2 7,5 668,8 13,9 678,5 6,8 14,9

1+060 671,9 671,9 7,5 11,1 2,0 3,7 7,1 7,5 669,9 16,2 683,0 6,7 17,8

1+100 673,5 673,5 7,5 11,9 2,2 4,0 7,6 7,5 671,3 16,8 685,4 10,4 22,3

1+140 675,1 675,1 9,3 12,3 2,2 4,2 7,9 9,3 672,9 18,9 687,4 6,8 19,1

1+180 676,7 676,7 9,75 9,5 1,7 3,2 6,1 9,8 675,0 17,2 686,2 7,9 17,4

1+220 678,3 678,3 9,75 7,3 1,3 2,5 4,7 9,8 677,0 15,5 685,6 6,0 13,3

1+260 679,9 679,9 9,75 3,3 0,6 1,1 2,1 9,8 679,3 12,3 683,2 2,8 6,1

1+360 683,93 683,93 9,75 - - - - - - - - 1,8 1,8

1+400 685,53 685,53 9,75 - - - - 5,8 5,8

1+440 687,13 687,13 9,75 3,9 0,7 1,3 2,5 9,8 686,4 12,8 691,0 3,2 7,1

1+480 688,73 688,73 9,75 - - - - 5,6 5,6

1+520 690,33 690,33 9,75 - - - - - - - - 2,6 2,6

Eckpunkt Mauer 

links / UK
Eckpunkt Mauer rechts / OK

Eckpunkt Mauer links / UK Eckpunkt Mauer rechts / OK
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