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1 ALLGEMEINES, GRUNDLAGEN DER PLANUNG

Das Vorhaben umfasst den Wiederaufbau der Strae Am Buchenberg in Mittweida im Ortsteil
Ringethal als Folge der Hochwasserschaden 2013.

Trager der StraRenbaulast und Vorhabenstrager der Baumafnahme ist die GroRe Kreis- und
Hochschulstadt Mittweida.

Die StralRe zweigt von der Kreisstrafle K 8212 ab und verlauft entlang des Flusses Zschopau zur
Wochenend- und Ferienhaussiedlung Am Buchenberg und hat somit die Bedeutung einer
ErschlieRungsstraRe. Die im Planungsbereich anbaufreie Strale ist aufgrund ihrer
Verkehrsbedeutung éffentlich gewidmet und im Bestandsverzeichnis mit Einflihrung des Sachsischen
StraRengesetzte 1993 als OrtsstraBe eingetragen. Es gibt keine Beschrankungen des
Gemeingebrauchs.  Planungsbereich sowie die zu erschlieBende Wochenend- und
Ferienhaussiedlung liegen bauplanungsrechtlich im AuRenbereich.

Der Wiederaufbau der StraRe sichert die einzige fiir das Rettungswesen und den Katastrophenschutz
sowie fir Ver- und Entsorgungsfahrzeuge dauerhaft geeignete befahrbare Zuwegung zu den
historische gewachsenen Siedlungs- und Naherholungsstrukturen im Oberlauf der Talsperre
Kriebstein. Die dauerhafte Gewahrleistung der Verkehrssicherheit erfordert Sicherungsmalinahmen
gegeniiber herabstiirzenden Steinen aus den im gesamten Planungsabschnitt angrenzenden
Felshang.

Da sich die Wochenend- und Ferienhaussiediung Uber die Talaue und den Hangen der
starkgewundenen und in die Landschaft eng eingeschnitten Zschopau erstreckt, sind alternative
Zuwegungen nicht mit geringeren Beeintrachtigungen von Natur und Landschaft realisierbar.

Um den umweltrechtlichen Belangen gerecht zu werden, ist die Ausdehnung des Stral’enkdrpers in
Abwagung der verkehrlichen Nutzungsanspriiche auf eine Minimum reduziert. Das stral3enbauliche
Regelwerk ordnet sich dem Ziel der Eingriffsminimierung gegentiber Natur und Landschaft unter,
indem die Fahrbahnbreite faktisch auf einen Fahrstreifen reduziert und die wechselseitige
Befahrbarkeit mittels einer kurzen Ausweichstelle in Mitte des Planungsabschnittes abgesichert wird.
Vernetzungen der Felsformationen kommen nur zum Einsatz, wo alternative Sicherungsmethoden
nicht moglich sind.

Die nachhaltige Beseitigung der 2013 entstandenen Hochwasserschéden an der bestehenden Strafte
und die damit verbundene Verkehrssicherungspflicht sind von lberwiegend &ffentlichen Interesse.

Das Vorhaben hat keinen Einfluss auf die zuklnftige Strallennetzgestaltung hinsichtlich Offentlichkeit
und Benutzung.

2 ALLGEMEINE BESCHREIBUNG DER SITUATION

21 Lage und Morphologie

Der relevante Hangbereich liegt im Ortsteil Ringethal nordlich der Groflen Kreisstadt Mittweida
unmittelbar entlang der Zschopau. Der westlich der Zschopau gelegene, teilweise sehr steile und mit
offenen Felsbildungen durchsetzte Prallhangbereich wird im DammfuB3bereich durch die Stralte "Am
Buchenberg" unterbrochenen. Der zu sichernde Hangbereich beginnt am Abzweig der Stralle ,Am
Buchenberg“ von der K 8212 und endet mit Beginn der Feriensiedlung.

Die Morphologie des Hangbereiches ist durch folgende Kriterien gekennzeichnet:
- Lange rund 350 m bei einer Béschungshthe zwischen 25 m und 50 m
- Generaleinfallrichtung der Béschung nach Osten
- Hangneigung zwischen 20° und 60° im Lockergestein und 75° bis 90° im Festgestein
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- eingeschaltete, steile bis senkrechte, lokal uberhangende Felsstufe mit Hohen zwischen
5mund 25 m

- Groftbaumbewuchs mit Unterwuchs aus Gehdlzjungaufwuchs und Stauden im unteren
Hangbereich neben Strale und hangaufwarts lichter werdender Baumbestand

Eine detaillierte Beschreibung der Morphologie enthalt U 15.

2.2 Vorangegangen Ereignisse

Neben dem Hochwasserschaden an der Strafe "Am Buchenberg" und den talseitigen
Stutzbauwerken aus dem Jahr 2013, sind immer wieder Abgange von Felsmaterial und
Steinschlagereignisse aufgetreten, welche durch abgelagerte Steine und Blécke im Bereich der
Strale bzw. hangseitig neben der Stralle erkennbar sind.

3 INGENIEURGEOLOGISCHE VERHALTNISSE

Der zu sichernde Hang ist als Teil der variszischen Gebirgsbildung im Zeitalter des Karbons
entstanden und ist gepragt durch die Gesteine des Granulites, welche durch tertiare Hangsedimente
uberlagert werden. Markant sind Uber die gesamte Baustrecke im oberen Hangbereich steile
unbedeckte Felswande aus Granuliten, die das ,Liefergebiet* der natirlichen Steinschlaggefahren
sind. In den unteren Hangbereichen lberdecken quartdre Bodenbildungen das Festgestein.

Die Baugrundverhaltnisse sind durch folgende Schichtkomplexe gekennzeichnet:

- Schicht 1: Hanglehm / Hangschutt
sandig bis stark sandiger, schluffiger Kies bis sandig bis stark, sandiger, kiesiger Schiuff,
lokal mit Blocken und Steinen durchsetzt

- Schicht 2: Granulit, entfestigt bis verwittert
vollstandig verwittert als stark sandiger, schluffiger Kies als auch als Blockschutt in Form
von Steinen und Blocken in bindiger Matrix aus Schluff und Ton mit wechselndem
Sandanteil

- Schicht 3: Granulit, angewittert bis unverwittert
sehr engstandig bis sehr weitstandig, dunkelgraues bis rotlichbraunes Festgestein mit
maBiger bis sehr hoher Festigkeit

Die Felswédnde und der HangfuR sind grundwasserfrei; aufgrund der vorhandenen Kluftstrukturen
kann im zeitlichen Zusammenhang mit Niederschlagsereignissen untergeordnet Kluft- bzw.
Schichtwasser auftreten. Daflir sind aber keine Wasserableitungsmalinahmen vorzusehen.

Eine detaillierte Beschreibung der Baugrundverhéltnisse enthalt U 15, auf welche an dieser Stelle
verwiesen wird.

4 NATURSCHUTZRECHTLICHE BELANGE

Der Hang- und Talbereich liegt im FFH-Gebiet "Zschopautal' sowie im Landschaftsschutzgebiet
"Talsperre Kriebstein".

Die aktuelle Planungsvariante sieht Steinschlagschutzzaune vor, die nur im unteren Hangbereich im
Abstand von ca. 5...10m von der Strale entfernt angeordnet werden. Fir die Trassen der Fangzéune
sind keine oder nur wenige Baumfallungen erforderlich, da hier die Linienfihrung der Zaune
entsprechend angepasst um bzw. durch den vorhandenen Baumbestand geflhrt wird. In Teilflachen
ist bauzeitlich der Ruckschnitt von Strauchern, Hecken und kleinen Baumen im Bereich der
Zauntrasse erforderlich.
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Die Bauarbeiten kénnen von der Stralle aus mit entsprechenden Bohrgeraten mit ausreichender
Auslegung ausgefiihrt werden; dadurch ist das Befahren des HangfulRes praktisch nicht erforderlich.
Im Bereich der Zauntrassen muss Baufreiheit fiir die Bewegung des Baupersonals geschaffen
werden.

Der mafigebende Eingriff in den Hang betrifft das bauzeitliche Freimachen der Zauntrasse. Dafir
sind Streifen von ca. 2m Breite beidseitig der Achse vorzusehen.

Fur den Einbau der riickseitigen Verankerungen in Felswanden und/oder im Hang sind jeweils
Zuwegungen fir das Baupersonal von ca. 2m Breite vorzusehen. Die von der Bauart her deutlich
kleineren Steherzdune bendtigen eine Freimachung auf ca. 3m Breite, wobei hier die Zugange zu
den Verankerungen schon inbegriffen sind.

Der Einsatz von Steinschlagschutzzaunen bedeutet einen flichenméaRig geringen Eingriff in das
Landschaftsbild.

Der Steinschlagschutzzaun ist ein flachenhaftes Bauwerk aus Stahlstlitzen und Geflechten, welches
stehend im Hang mit Héhen von ca. 3...4 m bzw. im Falle der Steherzdune bis 1,5m Héhe errichtet
wird. Die Stutzen und Geflechte bedecken keine Felswande, sondern bleiben wahrend der gesamten
Nutzungsdauer frei stehend.

Steinschlagschutzzdune, die am Rand der StraRe im HangfuRl errichtet werden, sind dauerhaft
sichtbar. Sie werden durch aufgehenden Bewuchs, vor allem Baume und héhere Straucher allerdings
teilweise bedeckt/verborgen.

Die markante Farbwirkung der nach Fertigstellung noch deutlich sichtbaren Verzinkung der Bauteile
geht allmahlich verloren und wird infolge einer Uberlagerung mit Staub von einer dem Geotop
ahnlichen, ortstypischen Boden/Fels-Farbgebund abgeldst.

Unterhaltung

Bei Steinschlagschutzzaunen wird aus den Wéanden oberhalb der Sicherungskonstruktionen
abgehendes Felsmaterial hinter dem Geflecht zurlickgehalten. Im Rahmen der Unterhaltung sind
daher nur seltene Beraubungen erforderlich, die sich auf punktuelle Eingriffe in den Hangful?
begrenzen. Auch im Gebrauchsfall, wenn der SSZ wegen relevanter Einschlage in Teilabschnitten
repariert werden muss, begrenzen sich die Eingriffe in die Natur nur auf den schmalen Streifen
zwischen Stralle und der Zauntrasse.

5 BESCHREIBUNG DER VORGESEHENEN KONSTRUKTIONEN

Die Bauwerke sind im Bauwerksplan in der Anlage 1 dargestellt.

Die Sicherungsmafinahmen bestehen angepasst an die Morphologie am Hangful® ausschlieRlich aus
Steinschlagschutzzaunen SSZ. Die Achse der Zaune wurde so festgelegt, dass sie weitgehend in
Boschungsflachen verlaufen, wo wenig Bewuchs vorhanden ist.

Im nérdlichen Abschnitt der Bautrasse, wo Fels in relativ groRer Héhe ansteht, wurde ein kurzer
Steinschlagschutzzaun (in Anlage 1 als Steinschlagschutzzaun Nr. 4 gekennzeichnet) vorgesehen.

Weiterhin wurde zur Vermeidung von Berdumungsarbeiten am nérdlichen Rand in zwei Abschnitten
sogenannte Steher-Zaune vorgesehen. Diese Steher-Zaune sind fir Energieaufnahmen bis ca. 60
kJ ausgelegt. Sie sind an dieser Stelle relativ einfach und kostenginstig zu errichten und auch mit
wenig Aufwand/kostengiinstig zu unterhalten. Sie werden konstruktiv bemessen/ausgewéhlt und
erfullen die Funktion eines SSZ fur Bereiche mit kleineren Einwirkungen, vor allem auch in Bereichen,
die durch den vorhandenen Waldbestand einen zuséatzlichen Schutz vor abgehendem Material

erhalten.
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5.1 Steinschlagschutzzdune

Grundsatzlich bestehen die Sicherungssysteme der Steinschlagschutzzdune aus folgenden
Komponenten (siehe Abb. 1+2):
- Fangnetz
- Stahlstitzen als Tragkonstruktion des Netzes
- Randseile mit Seiloremsen zum Aufspannen der Fangnetze
- seitliche und rlickwértige Verankerung des Netzes bzw. der Stiitzen
- aufnehmbare Einschlagenergie 500-1000 kJ
- Hohe 3,5mbzw. 4,0 m
- Kleinverpresspfahle L=3m, fiir die Verankerung der Stiitzen

Der Prinzip-Schnitt fir einen Steinschlagschutzzaun ist in Abb. 1 dargestelit.

Systemschnitt
Steinschlagschutzzaun ohne Unterhangnetz

- bergseltiges
Rickhaltesell

/ Bremselement

oberes Tragsell -

bergseltiger Anker

Fangnetz ggf. mit——"" Klelnverpresspfahl

Zwischenseilen

Stiitze Walzprofl ——
HEA oder HEB

unteres Tragsell — Zuganker

Betonausglelchs-
schicht

\ " Anker
Klelnverpresspfahl

Abbildung 1: Prinzip-Schnitt Steinschlagschutzzaun

Die Abb. 2 bis 4 zeigen Beispiele von BaumaRnahmen von SSZ, Bilder 5 + 6 zeigen Beispiele fir
Steherzaune.

Die konkrete Ausbildung der einzelnen Zaunkomponenten ist abhéangig vom Hersteller. Die Planung
ermittelt die Dimension aller Komponenten: definiert die malRgebende Energieaufnahme und die
Hbéhe des Zauns und legt die Zauntrasse fest. Die endgiiltige Festlegung erfolgt dann durch den AN
in der Werkplanung.
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Abbildung 2+3:

Steinschlagschutzzaun (Typ Geobrugg GBE 1000A; H=3m; 1000 KJ) seitliche Ansicht und Ansicht von der Talseite ; frei
stehende Felsformation
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5.2 Steherzdaune

‘% i‘ t‘ ;
BT g

I\ ) .

Abbildung 6. Beispiel eines Steher-Zauns am Waldrand

6 GRUNDLAGEN DER STATISCHEN BERECHNUNG
6.1 Allgemeines
6.1.1  Charakteristische Baugrund- und felsmechanische Kennwerte

In den Berechnungen wurden folgenden charakteristischen Boden- und Felskennwerte geman U 15
beriicksichtigt.

Tabelle 1 Charakteristische Boden- und Felskennwerte
. Reibungs- L Grenzmantel-
Bodenschicht w'f"t? winkel K°“;?'°" reibung
(ks ok Tgrenz,k
:’l Bezeichnung [ KN/m?] [°] [ kN/m? ] [ kN/m?]
Hanglehm/ _
1 Hangschutt 20/ 11 30-32,5 2 125
Granulit, entfestigt
2 ———— 24 /14 35 (30) 300
Granulit, angewittert )
3 Bis urivarwittert 1 27117 38 (32,5) 15(-) 450
R Angabe in Klammern als charakteristische Kennwerte fiir die Trennflachen
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6.1.2 Lastannahmen und Lastfalle
Generell wurden in den statischen Nachweisen folgende standige Lasten berlicksichtigt:

- Einwirkungen aus Eigengewicht (ber die in Tabelle 1 angegebenen Wichten mittels
programminterner Eingabe

- Erddruck aus Eigengewicht unter der Beriicksichtigung der in Tabelle 1 angegebenen
Kennwerte nach DIN 4085

- Wasserdruck programmintern Gber die Eingabe des Wasserspiegels

Aufgrund der Morphologie des Hanges wurden keine verdnderlichen Lasten in den Berechnungen
beriicksichtigt.

Innerhalb der Steinschlagsimulationen wurde die in Tabelle 1 angegebenen Wichte berlicksichtigt flr
die betrachteten Kluftkorper.

6.1.3  Berechnungsquerschnitte

Fur die Nachweise der einzelnen Sicherungsmafnahmen wurden folgende Berechnungsquerschnitte
untersucht:

- Steinschlagschutzzdune: Vermessungsprofile aus U 14

6.2 Nachweisfiihrung

6.2.1  Allgemein

Die Nachweisfiihrung erfolgte grundlegend mit dem Teilsicherheitskonzept nach DIN EN 1991:2010-
12 (/V-1/) in Verbindung mit DIN EN 1993-1-1:2010-12 (/V-11/) sowie DIN EN 1997-1:2010-12 (/V-
1/).

6.2.2  Steinschlagsimulation

Als Grundlage der Dimensionierung der Steinschlagschutzzaune wurden Steinschlagsimulationen
durchgefiihrt. Die daraus ermittelten Einschlagenergien sowie die Einschlaghéhe wurden als
Grundlage fiir die Wahl der Ausfihrung der Fangzdune verwendet. Die Dimensionierung der
Verankerungen der Zéune erfolgte geméal den Angaben der Auflagerkrafte an der Stitze bzw. den
erforderlichen Abspannungen der Zaunhersteller.

Die Berechnung der Verankerungen erfolgte als Kleinverpresspfahl.

Die Steinschlagsimulation erfolgt nach probabilistischen Methoden unter Simulation moglicher
Abrollwege der Kluftkérper entlang der Falllinie. Innerhalb der Béschung werden dabei die
verschiedenen Ausbildungen der Boschungsoberflache mittels der Parameter

- normale und tangentiale Dampfung bei Einschlag eines Kluftkérpers

- Rollwiderstand

- Oberflachenrauheit sowie Gleit- und Haftreibung

abgebildet.

Die Ermittlung dieser Beiwerte erfolgt gemal Angaben in der Literatur, Beobachtung von Fallkurven
in situ, Beurteilung der Gelandemorphologie sowie Erfahrungswerten aus vorangegangenen
Projekten. Die angesetzten Parameter sind in Tabelle 1 dargestellt.
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Tabelle 1 Berlicksichtigte Parameter der Steinschlagsimulation
bRe" Dampfung Roll- Rauheit
Bodenschicht \:n:gf : wider- L
= angen- mpli-
stand normal il stand e Frequenz
Nr. Bezeichnung [-] [-] [-] [-1] [m] [m]
Oberboden 0,58 0,80 +5% 0,50 +5% 0,35 0,05 1,00
2 Hangschutt 0,58 0,50 £5% 0,75 5% 0,35 0,10 0,50
3 Granulit, unverwittert 0,58 0,01 0,20 0,01 0,05 2,00

Die abstiirzenden Kluftkérper wurden im Berechnungsprogramm unter Beriicksichtigung einer Wichte
von 2,7 t/m? fur den Granulit simuliert. Dabei wurden sowohl ovale als auch elliptische Querschnitte
untersucht. Es wurde hierbei eine Variation des Gewichtes der Blocke von +/- 10 % bericksichtigt.

Die vorgesehenen Steinschlagschutzzdune wurden als ,Barrier“-Elemente mit einer abgeschatzten,
maximal aufnehmbaren Einschlagsenergie bis 1.000 kJ in den Berechnungen berlcksichtigt. Die
Simulation erfolgten mit dem Programm Rocfall der Rocscience Inc. Toronto Ontario (Kanada) und
ist fir den untersuchten Zaunstandort in Anlage A 2 dokumentiert. Zur Dimensionierung der
Verankerung der Fangzdune wurden die Auflagerkrafte gemaR den Angaben der auf dem Markt
befindlichen Hersteller fir Fangzaune mit einer max. Einschlagenergie von mindestens 250 kJ
herangezogen und am betrachten Punkt das jeweilige Maximum gebildet. Die Berechnung erfolgte
als Kleinverpresspfahl mit Zug- bzw. Druckbelastung je nach betrachtetem Einbauort.

Basierend auf den Ermittelten Einschlagenergien sowie der Anzahl der Einschlagereignisse, wurden
die Kleinverpresspfahle auf die maximale Last gemaft den Herstellerangaben ausgelegt. Die
Bemessung erfolgte dabei in der Bemessungssituation BS-A nach DIN EN 1990 (/V-1/). Der
Nachweis erfolgte tabellarisch und ist in Anlage A2.3 dokumentiert.

7 ERGEBNISSE

Die Ergebnisse der statischen Berechnungen sind in den Anlagen A2 graphisch sowie in
Tabellenform dokumentiert.

8 FLACHENBEDARF

Der Flachenbedarf der vorgesehenen Sicherungsmafnahmen wurde entsprechend der dauerhaften
(= anlagenbedingten) und temporéaren (= baubedingten) Beanspruchung unter Ansatz der in der
folgenden Tabelle ausgewiesenen Annahmen bestimmt.

Tabelle 2 Annahmen zur Ermittlung des Fléchenbedarfes
Bauwerkstyp / Bauteil dauerhafte temporire
Nr Beanspruchung Beanspruchung
1 Baustelleneinrichtung - -
Steinschlagschutzzaun +Steher-Zaun
2 - Stitzenfull + Abspannstelle(ca.95) 1 m? je Stitze 5 m? je Stiitze
- Zauntrasse (L=245m) - < 2*3=6m breiter Streifen

Da die Baustelleneinrichtung komplett im Strallenbereich erfolgt, ergibt sich baubedingt hierfir keine
Flacheninanspruchnahme im Hang.
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Die Ermittlung des Flachenbedarfs fiir die in Anlage 1 dargestellten SSZ (L= 179 m) und Steher-
Zaune ( L=66m ) wurden folgende Umfénge des erforderlichen anlage- und baubedingten
Flachenbedarfs ermittelt:

- temporéarer Flachenbedarf rund 2000 m?
- dauerhafter Flachenbedarf rund 100 m?
Samtliche Sicherungsbauwerke befinden sich auf dem Flurstiick 66/60 der Gemarkung Ringethal.

9 KOSTENSCHATZUNG

Die Baukosten der empfohlenen Sicherungsmafinahmen wurden aufgrund der im Zuge der
Genehmigungsplanung prézisierten Ausbildung der SicherungsmaRnahmen, der vorgesehenen
Mengen sowie anhand von Erfahrungswerten vergleichbarer SicherungsmalRnahmen anderer
Bauvorhaben abgeschatzt. Unter Beriicksichtigung der fachlichen Bewertungen vor Ort am 3.9. und
9.9.2020

Leistung Beschreibung Kosten
Pos :
Bezeichnung [-] [ EURO]
1 | Baustelleneinrichtung | An- und Abtransport aller Materialien und
-rdumung Werkzeuge zur Erbringung der Bauleistung 13.000,00
2 | Technische Werkplanung, Bauwerksplane, Bauwerksbuch
: = : 8.000,00
Bearbeitung, Prifungen/ Dokumentation
3 | Baumfallung/ Fallung der Badume am Wandkopf zur
Stubbenrodung Wegnahme des Wurzeldrucks auf die offenen 2.000,00

Felsbildungen inkl. Stubbenrodung

4 | Steinschlagschutzzaun | Errichtung von 4 Stiick Steinschlagschutzzaune

mit einer max. Einschlagenergie 1000 kJ - 187.950,00
H=3,5...4m; Gesamt-Lange 179 Ifdm
5 | Steherzaun Errichtung von 3 Stiick konstruktiver
/Einfallschiirze Steinschlagschutzzaun als Steherzaun/ 16.500.00

Auffangschirze mit einer max. Einschlagenergie
60kJ H=1-1,5m; Gesamt-Lange 66m

Summe (netto) Bau 227.450,00
6 Planung,  Erkundung | Hauptvertrag inkl. Nachtrége 01-03 71.000,00

inkl. BU

Summe (netto)

Bau + Planung/BU 298.450,00

Mehrwertsteuer 19% 56.705,50

Summe (brutto) 355.155,50

Aufgestellt: Februar 2021
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RocFall Analysis Information

Erstazneubau Strafie Am Buchenberg - Hangsicherung

Project Summary

File Name A2.1 - QP 10 Simulation.fal5
File Version 5.017

Project Title  Erstazneubau StraBe Am Buchenberg - Hangsicherung
Analysis Steinschlagsimulation

Author Werner

Company DR. KOHLER GEOPLAN GMBH

Date Created 21.08.2017, 16:31:33

Comments
2.1
16-022

Project Settings

General Settings:

Engine Rigid Body
Units Metric (m, kg, k)
Rock Throw Mode 500 rocks thrown overall

Engine Conditions:

Maximum time per rock 5s
Maximum steps per rock 10000
Normal velocity cutoff 0.1m/s
Stopped velocity cutoff ~ 0.1m/s
Maximum timestep 0.01s

Random Number Generation:

Sampling Method Monte-Carlo
Random Seed Pseudo-random seed: 12345234

Slope Geometry
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Vertex X Y

1 3.42942 247.146
2 5.7 244.308
3 9.17172 238.585
4 13.2221 234.616
5 14.8907 233.688
6 15.4356 232.007
7 16.6213 230.103
8 17.8114 228.819
9 19.0265 227.517
10 20.9575 225.784
11 23.7858 222.596
12 26.7335 219.35
13 28.3043 217.589
14 30.5564 217.616

X Std.Dev. Y Std.Dev.

Slope Material Assignment

"Fels" Properties

Material From Vertex To Vertex
Hangschutt 1 5
Fels 5 8
Hangschutt 8 13
Asphalt 13 14

Material Properties
Fels
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Mean Distribution Std.Dev. Rel. Min Rel. Max
Normal Restitution 0.01 None
Tangential Restitution 0.2 None
Dynamic Friction 0.58 None
Rolling Resistance 0.01 None
Hangschutt
"Hangschutt" Properties
Mean Distribution Std.Dev. Rel. Min Rel. Max
Normal Restitution 0.8 Normal 0.005 0.015 0.015
Tangential Restitution 0.75  Normal 0.005 0.015 0.015
Dynamic Friction 0.58 None
Rolling Resistance 0.35 Normal 0.0175 0.0525 0.0525
Asphalt
Projekt

Erstazneubau StraBe Am Buchenberg - Hangsicherung

Inhalt

Steinschlagsimulation

Aufsteller

DR. KOHLER GEOPLAN GMBH

Bearbeiter AZ

Werner

16-022

Datum

21.08.2017, 16:31:33
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"Asphalt" Properties

Mean Distribution Std.Dev. Rel. Min Rel. Max
Normal Restitution 0.4 None
Tangential Restitution 0.9 None

Dynamic Friction 0.58 None
Rolling Resistance 0.1 None
Seeders
Felswand

Seeder Properties
Name Felswand
Location (14.8907, 233.688)

Rocks to Throw
Number of Rocks Set in Project Settings
Rock Types Default Rock (Sphere)

Initial Conditions
Mean Distribution Std.Dev. Rel. Min Rel. Max

Horizontal Velocity (m/s) 1 None

Vertical Velocity (m/s) 0 None

Rotational Velocity (°/s) O None

Initial Rotation (°/s) 0 Uniform 0 360
Hangschutt

Seeder Properties

Name Hangschutt

Location (3.42942, 247.146)

Rocks to Throw

Number of Rocks Set in Project Settings

Rock Types Default Rock (Sphere)

Initial Conditions
Mean Distribution Std.Dev. Rel. Min Rel. Max
None

[Eny

Horizontal Velocity (m/s)
Vertical Velocity (m/s) 0

Rotational Velocity (°/s) O None
Initial Rotation (°/s) 0 Uniform 0 360

None

Rock Types

Default Rock (Sphere)
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Properties
Name Default Rock (Sphere)

Color I:I

Sphere, Oval (5:6), Oval (2:3), Square, Super Ellipse”4 (5:6), Super Ellipse*4 (2:3), Super Ellipse*4 (1:2), Super

Shapes Ellipse”6 (1:1), Super Ellipse”6 (5:6), Super Ellipse”6 (2:3), Super Ellipse™6 (1:2)
Mean Distribution Std.Dev. Rel. Min Rel. Max
Mass
999.4 None
(kg)
Density
3 2700 None
(kg/m”)
Barriers
Fangzaun
Name Fangzaun
Type Custom

Capacity  200.00kJ
Location  (23.7858,222.596) to (24.821, 226.459)
Height (m) 4

Barrier Types
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Total Kinetic Energy on Fangzaun

Cumulative Frequency [%]
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Total number of rocks on Fangzaun: 465
Total Kinetic Energy: min = 4.95718, max = 179.013
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Impact Height on Fangzaun
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Total number of rocks on Fangzaun: 465
Impact Height: min = 0.347875, max = 3.93235

&
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RocFall Analysis Information

Ersatzneubau Strafie Am Buchenberg - Hangsicherung

Project Summary

File Name A2.2 - QP 3 Simulation.fal5
File Version 5.017

Project Title  Ersatzneubau StraBe Am Buchenberg - Hangsicherung
Analysis QP 3 - Steinschlagsimulation

Author Werner

Company DR. KOHLER GEOPLAN GMBH

Date Created 04.06.2018, 12:30:21

Comments
2.2
16-022

Project Settings

General Settings:

Engine Lump Mass
Units Metric (m, kg, k)
Rock Throw Mode Number of rocks controlled by seeder

Engine Conditions:

Friction Angle Use friction angle from material editor
Consider Angular Velocity Yes

Maximum time per rock  5s

Maximum steps per rock 10000

Normal velocity cutoff 0.1m/s

Stopped velocity cutoff 0.1m/s

Maximum timestep 0.01s

Random Number Generation:

Sampling Method Monte-Carlo
Random Seed Pseudo-random seed: 12345234

Slope Geometry
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Vertex X Y

1 -1.6 251.733
2 489031 246.26
3 9.36008 242.961
4 11.9079 234.409
5 12.8683 231.212
6 13.304 230.281
7 13.8002 227.31
8 14.2974 226.634
9 15.3025 224.718
10 15.8065 223.684
11 18.2714 219.977
12 22.579 217.946
13 24,5517 217.912
14 27.6392 217.82
15 28.1785 217.815
16 29.4037 217.538

X Std.Dev. Y Std.Dev.

Slope Material Assignment

Material From Vertex To Vertex
Hangschutt 1 3
Fels 3 7
Hangschutt 7 12
Asphalt 12 16

Material Properties
Fels

"Fels" Properties

Mean
Normal Restitution 0.01 None
Tangential Restitution 0.2 None
Friction Angle (°) 30 None
Slope Roughness (°) None

Hangschutt

"Hangschutt" Properties

Mean
Normal Restitution 0.8 Normal
Tangential Restitution 0.75  Normal
Friction Angle (°) 30 None
Slope Roughness (°) None

Asphalt

Distribution Std.Dev. Rel. Min Rel. Max

Distribution Std.Dev. Rel. Min Rel. Max

0.005
0.005

0.015
0.015

0.015
0.015
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"Asphalt" Properties

Mean Distribution Std.Dev. Rel. Min Rel. Max
Normal Restitution 0.4 None

Tangential Restitution 0.9 None
Friction Angle (°) 30 None

Slope Roughness (°)

Seeders

Seeder 1

Seeder Properties
Name
Location

Rocks to Throw
Number of Rocks

Rock Types

Initial Conditions

None

Seeder 1
(-1.6, 251.733)

1000 Overall
Default Rock (Sphere) 1

Mean Distribution Std.Dev. Rel. Min Rel. Max

Horizontal Velocity (m/s) 1 None

Vertical Velocity (m/s) 0 None

Rotational Velocity (°/s) O None

Initial Rotation (°/s) 0 Uniform 0 360
Rock Types
Default Rock (Sphere) 1

Properties

Name Default Rock (Sphere) 1

Color I:l

Mean Distribution Std.Dev. Rel. Min Rel. Max
Mass (kg) 999.4 None

Density (kg/m3) 2700 None

Barriers
Barrier 1
Name Barrier 1
Type Custom

Capacity  250.00kJ

Location  (16.5868, 222.51) to (17.4926, 225.891)

Height (m) 3.5

Barrier Types
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Total Kinetic Energy on Barrier 1
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Total number of rocks on Barrier 1: 1000
Total Kinetic Energy: min = 17.6621, max = 127.445
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Impact Height on Barrier 1
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Total number of rocks on Barrier 1: 1000
Impact Height: min = 0.00822544, max = 3.0535
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AZ: 16-022

Ersatzneubau StraBe Am Buchenberg, Mittweida OT Ringethal

Hangsicherung
Dimensionierung der Felsnagel

Position: Fangzaun 1

1. Eingabewerte

1.1.charakteristische Bodenkennwerte

Seite 1 von 2

Anlage 2.2/1

charkteristische Grenzmantelreibung Tgen; [ kKN/m2] 350
1.2 Geometrie Felsnégel
L Seitenabspannungen bergseitige Abspannung Stiitzengriindung
Position im Zaun
oberes Tragseil oberes Mittelseil | unteres Mittelseil unteres Tragseil auBere innere Zuganker Druckanker
gewahlter Nageltyp [-] GEWI 32 GEWI 32 GEWI 28 GEWI 32 GEWI 28 GEWI 28 GEWI 28 GEWI 28
Ausbildung [-] verzinkt verzinkt verzinkt verzinkt verzinkt verzinkt verzinkt verzinkt
nominaler Durchmesser Zugglies Dz, [mm] 32 32 28 32 28 28 28 28
Bericksichtigung Dauerhaftigkeit [-] ohne ohne ohne ohne ohne ohne ohne ohne
charkateristische Zugfestigkeit f, [ N/mm?] 500 500 500 500 500 500 500 500
berlicksichtigter Durchmesser Zuggliedes D, [mm] 32 32 28 32 28 28 28 28
charakteristischer Widerstand Zugglied R, [kN] 402,1 402,1 307,9 402,1 307,9 307,9 307,9 307,9
gewahlter Bohrdurchmesser Dggp, [mm] 92 92 92 92 92 92 75 75
gewahlte Bohrléange lggp, [m] 3 3 3 3 3 3 2,5 2,5
charakteritische duBere Tragféhigkeit R, x [kN] 303,5 303,5 303,5 303,5 303,5 303,5 206,2 206,2
1.3 charakteristische Einwirkungen

Seitliche Abspannungen:
Seitenabspannung oberes Tragseil Eqrsk [KN] 230 Anmerkung: - die seitliche Abspannung von oberem und unterem Tragseil erfolgt iber einen Felsnagel
Seitenabspannung oberes Mittelseil Eqys k [kN]
Seitenabspannung unteres Mittelseil Eyys « [kN ]
Seitenabspannung unteres Tragseil Eyrs [kN]
Bergseitige Abspannungen:
auBere Abspannpunkie Ega ,« [kN] 74
innere Abspannpunkte Ega .k [kN] 74
Stitzengriindung:
Hangparallele Horizontalkraft Eg; jy [kN] 97
Biegemoment Mg; [ KNm ] -

resultiernde Kraft im Zuganker E, 7 [kN] 137

resultierende Kraft im Druckanker E p ¢ [kN ] 97

DR. KOHLER GEOPLAN GMBH
Caspar-David-Friedrich-Str. 37b - 01217 Dresden
Tel.: 0351-89 56 45-41 - Fax: 0351-89 56 45-13

A2.2 - Bemessung Kleinverpresspfahle.xlsx



AZ: 16-022 Seite 2 von 2 Anlage 2.2/1
Ersatzneubau StraBe Am Buchenberg, Mittweida OT Ringethal
Hangsicherung
Dimensionierung der Felsnagel
Position: Fangzaun 1
1.4 Bemessungssituation und Teilsicherheitsbeiwerte
Bemessungssituation nach DIN EN 1997-1: BS-A
Teilsicherheitsbeiwerte Einwirkungen:
standige Einwirkungen vg [-] 1,00
veranderliche Einwirkungen yq [-] 1,00
Teilsicherheitsbeiwerte Widerstédnde:
Herauszieh-Widerstand Felsnagel vy, [-] 1,20
Zugglied auf Druck yyg [-] 1,00
Zugglied auf Zug yue [-] 1,25
2. Nachweis der inneren und duBeren Tragfahigkeit der Kleinverpresspfahle
2.1 Nachweis der duBeren Tragfahigkeit
Seitenabspannungen bergseitige Abspannung Stiitzengriindung
Position im Zaun )
oberes Tragseil oberes Mittelseil | unteres Mittelseil unteres Tragseil auBere innere Zuganker Druckanker
charakteritische &uBere Tragfahigkeit R, [kN] 303,5 303,5 303,5 303,5 303,5 303,5 206,2 206,2
Bemessungswiderstand &uBere Tragfahigkeit R, 4 [kN] 252,9 252,9 252,9 252,9 252,9 252,9 171,8 171,8
charakteristische Einwirkung E, [KN] 230 0 0 0 74 74 137 97
Einwirkung auf Bemessungsniveau Eg4 [kN] 230 0 0 0 74 74 137 97
Nachweis der duBeren Tragféhigkeit p = E4/ R, 4 [-] 0,91 0,00 0,00 0,00 0,29 0,29 0,80 0,56
Bemerkung [-] Nachweis erflillt Nachweis erfullt Nachweis erflillt Nachweis erfullt Nachweis erflillt Nachweis erfullt Nachweis erflillt Nachweis erfullt
2.2 Nachweis der inneren Tragfahigkeit
. Seitenabspannungen bergseitige Abspannung Stiitzengriindung
Position im Zaun
oberes Tragseil oberes Mittelseil | unteres Mittelseil unteres Tragseil auBere innere Zuganker Druckanker
charakteristischer Widerstand Zugglied R, [kN] 402,1 402,1 307,9 402,1 307,9 3079 307,9 3079
Bemessungswiderstand innere Tragfahigkeit Ri 4 [kN] 321,7 321,7 246,3 321,7 246,3 246,3 246,3 3079
charakteristische Einwirkung Ey [kN] 230 0 0 0 74 74 137 97
Einwirkung auf Bemessungsniveau Eg [kN] 230 0 0 0 74 74 137 97
Nachweis der inneren Tragfahigkeit p = E4/ Ri 4 [-] 0,71 0,00 0,00 0,00 0,30 0,30 0,56 0,32
Bemerkung [-] Nachweis erflillt Nachweis erfiillt Nachweis erflillt Nachweis erfiillt Nachweis erflillt Nachweis erfiillt Nachweis erflillt Nachweis erfiillt
Anmerkungen:

Eingabewerte

Einwirkungen in den einzelnen Verankerungspunkten geméan den Angaben des Zaunherstellers, siehe schematische Darstellung zur statsichen Berechnung

DR. KOHLER GEOPLAN GMBH
Caspar-David-Friedrich-Str. 37b - 01217 Dresden
Tel.: 0351-89 56 45-41 - Fax: 0351-89 56 45-13
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AZ: 16-022 Seite 1 von 2 Anlage 2.2/2
Ersatzneubau StraBe Am Buchenberg, Mittweida OT Ringethal
Hangsicherung
Dimensionierung der Felsnagel
Position: Fangzaun 1 (Alternative Griindung)
1. Eingabewerte
1.1.charakteristische Bodenkennwerte
charkteristische Grenzmantelreibung Tgen; [ kKN/m2] 350
1.2 Geometrie Felsnégel
L Seitenabspannungen bergseitige Abspannung Stiitzengriindung
Position im Zaun )
oberes Tragseil oberes Mittelseil unteres Mittelseil unteres Tragseil auBere innere Zuganker Druckanker
gewahlter Nageltyp [-] TITAN 30/11 TITAN 30/11 TITAN 30/11 TITAN 30/11 TITAN 30/11 TITAN 30/11 TITAN 30/11 TITAN 30/11
Ausbildung [-] verzinkt verzinkt verzinkt verzinkt verzinkt verzinkt verzinkt verzinkt
nominaler Durchmesser Zugglies Dz, [mm] 30 30 30 30 30 30 30 30
Bericksichtigung Dauerhaftigkeit [-] ohne ohne ohne ohne ohne ohne ohne ohne
charkateristische Zugfestigkeit f, [ N/mm?] 555 555 555 555 555 5565 555 555
berlicksichtigter Durchmesser Zuggliedes D, [mm] 30 30 30 30 30 30 30 30
charakteristischer Widerstand Zugglied Ry [kN] 392,3 392,3 392,3 392,3 392,3 392,3 392,3 392,3
gewahlter Bohrdurchmesser Dggp, [mm] 92 92 92 92 92 92 75 75
gewahlte Bohrléange lggp, [m] 3 3 3 3 3 3 2,5 2,5
charakteritische duBere Tragféhigkeit R, x [kN] 303,5 303,5 303,5 303,5 303,5 303,5 206,2 206,2
1.3 charakteristische Einwirkungen
Seitliche Abspannungen:
Seitenabspannung oberes Tragseil Eqrsk [KN] 230 Anmerkung: - die seitliche Abspannung von oberem und unterem Tragseil erfolgt iber einen Felsnagel
Seitenabspannung oberes Mittelseil Eqys k [kN]
Seitenabspannung unteres Mittelseil Eyys « [kN ]
Seitenabspannung unteres Tragseil Eyrs [kN]
Bergseitige Abspannungen:
auBere Abspannpunkie Ega ,« [kN] 74
innere Abspannpunkte Ega .k [kN] 74
Stitzengriindung:
Hangparallele Horizontalkraft Eg; jy [kN] 97
Biegemoment Mg; [ KNm ] -
resultiernde Kraft im Zuganker E, 7 [kN] 137
resultierende Kraft im Druckanker E p ¢ [kN ] 97

DR. KOHLER GEOPLAN GMBH
Caspar-David-Friedrich-Str. 37b - 01217 Dresden
Tel.: 0351-89 56 45-41 - Fax: 0351-89 56 45-13
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AZ: 16-022 Seite 2 von 2 Anlage 2.2/2
Ersatzneubau StraBe Am Buchenberg, Mittweida OT Ringethal
Hangsicherung
Dimensionierung der Felsnagel
Position: Fangzaun 1 (Alternative Griindung)
1.4 Bemessungssituation und Teilsicherheitsbeiwerte
Bemessungssituation nach DIN EN 1997-1: BS-A
Teilsicherheitsbeiwerte Einwirkungen:
standige Einwirkungen vg [-] 1,00
veranderliche Einwirkungen yq [-] 1,00
Teilsicherheitsbeiwerte Widerstdnde:
Herauszieh-Widerstand Felsnagel vy, [-] 1,20
Zugglied auf Druck yyg [-] 1,00
Zugglied auf Zug yue [-] 1,25
2. Nachweis der inneren und duBeren Tragfahigkeit der Kleinverpresspfahle
2.1 Nachweis der duBeren Tragfahigkeit
Seitenabspannungen bergseitige Abspannung Stiitzengriindung
Position im Zaun )
oberes Tragseil oberes Mittelseil | unteres Mittelseil unteres Tragseil auBere innere Zuganker Druckanker
charakteritische &uBere Tragfahigkeit R, [kN] 303,56 303,5 303,5 303,5 303,5 303,5 206,2 206,2
Bemessungswiderstand &uBere Tragfahigkeit R, 4 [kN] 252,9 252,9 252,9 252,9 252,9 252,9 171,8 171,8
charakteristische Einwirkung E, [KN] 230 0 0 0 74 74 137 97
Einwirkung auf Bemessungsniveau Eg4 [kN] 230 0 0 0 74 74 137 97
Nachweis der duBeren Tragféhigkeit p = E4/ R, 4 [-] 0,91 0,00 0,00 0,00 0,29 0,29 0,80 0,56
Bemerkung [-] Nachweis erflillt Nachweis erfullt Nachweis erflillt Nachweis erfullt Nachweis erflillt Nachweis erfullt Nachweis erflillt Nachweis erfullt
2.2 Nachweis der inneren Tragfahigkeit
o Seitenabspannungen bergseitige Abspannung Stitzengriindung
Position im Zaun
oberes Tragseil oberes Mittelseil | unteres Mittelseil unteres Tragseil auBere innere Zuganker Druckanker
charakteristischer Widerstand Zugglied R [kN] 392,3 392,3 392,3 392,3 392,3 392,3 392,3 392,3
Bemessungswiderstand innere Tragfahigkeit Ri 4 [kN] 313,8 313,8 313,8 313,8 313,8 313,8 313,8 392,3
charakteristische Einwirkung Ey [kN] 230 0 0 0 74 74 137 97
Einwirkung auf Bemessungsniveau Eg [kN] 230 0 0 0 74 74 137 97
Nachweis der inneren Tragfahigkeit p = E4/ Ri 4 [-] 0,73 0,00 0,00 0,00 0,24 0,24 0,44 0,25
Bemerkung [-] Nachweis erflillt Nachweis erfiillt Nachweis erflillt Nachweis erfiillt Nachweis erflillt Nachweis erfiillt Nachweis erflillt Nachweis erfiillt
Anmerkungen:

Eingabewerte

Einwirkungen in den einzelnen Verankerungspunkten geméan den Angaben des Zaunherstellers, siehe schematische Darstellung zur statsichen Berechnung

DR. KOHLER GEOPLAN GMBH
Caspar-David-Friedrich-Str. 37b - 01217 Dresden
Tel.: 0351-89 56 45-41 - Fax: 0351-89 56 45-13
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