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1. Allgemeines

1.1 Einleitung
Grundlage der vorliegenden Projektbasis bildet die Nutzungsvereinbarung vom 17.12.2025.

1.2 Objektbeschrieb
Der in der Nutzungsvereinbarung angegebene Projektbeschrieb ist auch fiir die Projektbasis
gultig und wird an dieser Stelle erganzt und spezifiziert.

Tragsystem

Der neue Durchlass wird mit Betonrohren DN1400 erstellt. Die Verlegung erfolgt als graben-
loser Vortrieb im Betonrohr-Pressverfahren.

Fur die Berechnung wird angenommen, dass das Betonrohr elastisch gebettet im Boden
liegt. Fur die Berechnung der Schnittkrafte und Verschiebungen wird der Kreisquerschnitt
des Betonrohres durch ein Polygon aus geraden Staben ersetzt. Die Belastung wird am Sys-
tem in Form von Linienlasten auf die Stabe angebracht. Das umgebende Bodenmaterial wird
durch elastische Stabe (Federn) dargestellt. Diese Federn sollen dem elastischen Verhalten
des Bodens mit der angenommenen Bettungsziffer C entsprechen. Die Federn wurden dort
eingefihrt, wo passiver Erddruck als Reaktion zur Belastung auftritt. Sie sollen nur Druck-
krafte aufnehmen.

. Bauwerkslange: ca.67.1m
. Abmessungen Durchlass [@i] 1400 mm
. Wandstarke Rohr 160 mm

Beschreibung der eingesetzten Baustoffe

Stahlbeton allgemein: C 30/37
Stahlbeton Pressrohr: C 40/50
Bewehrungsstahl: B500B

Beschreibung der Konstruktionsdetails:
Es werden robuste und langlebige Konstruktionsdetails gewahlt.

Erdungskonzept
Das Bauwerk liegt bis 10 m unter dem Gleistrasse. Das Bauwerk wird nicht mit der Bahnerde verbun-
den.

Bauverfahren / Bauphasen: Beschreibung der gewédhlten Bauverfahren, des Bauab-
laufs und der relevanten Bauzustande

Der konventionelle Pressvortrieb ist ein bemannter Vortrieb, bei der ein Stahlschild von einer Rohrko-
lonne aus Betonrohren in den Boden gepresst wird. Der anstehende Baugrund wird kontinuierlich ab-
gebaut und mit Loren in die Startgrube geférdert. Allfallige Hindernisse werden handisch abgebaut.
Der Rohrvortrieb ist ein nur beschrankt steuerbares Vortriebsverfahren, bei welchem das Vortriebsrohr
bereits das Mediumrohr darstellt. Die Wandstarke der Rohre betragen ublicherweise um 16 cm, was
zu einem Aussendurchmesser von ca. 1.72 m fuhrt. Weiter ist der Pressvortrieb beziiglich Grundwas-
ser empfindlich, da jederzeit eine offene Ortsbrust besteht und dadurch Niederbriiche durch eindrin-
gendes Wasser ausgeldst werden konnten. Eine ausreichende Grundwasserhaltung ist unverzichtbar.
Zudem erfolgen an der Ortsbrust regelmassige Injektionen um den Baugrund zu stabilisieren. Setzun-
gen kénnen nicht ausgeschlossen werden, darum werden regelmassige Uberwachungsmessungen
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erfolgen. Als weitere Massnahmen sind Injektionen, sowie das Vorhalten von handischen Stopfgera-
ten durch die AB vorgesehen.
Der Vortrieb erfolgt vom Startschacht vom Einlauf aus.

2. Objektskizzen

Normalprofil Durchlass 1:20
QP 57.34

16

Stahlbetonrohr DN 1400, bewehrt

Wasserspiegel HQ

140
1.72

Laufsteg fur Kleintiere
(Holz Larche, B = 50 cm)

Tragerwinke! aus Flachstahl
(verzinkt)

16

Abbildung 1: Querschnitt Durchlass Buelbach

Bahnlinie Rerschach - Heiden (RHE)

WSP HOy (ca. 695.00)

WSP HQ,

Abbildung 2: Langsschnitt Durchlass Buelbach

2.1 Abgrenzung
Verweis auf die Nutzungsvereinbarung Kapitel 1.1.

2.2 Nutzungsdauer
Verweis auf die Nutzungsvereinbarung Kapitel 1.8.

12.02.2025 / Infrastruktur / sho 4/13



EAppenzeller Bahnen

3. Grundlagen

Grundlagen gemass Nutzungsvereinbarung vom 17.12.2025.

4. Baugrundmodell und Tragwerk

4.1 Baugrundmodell
Angaben gemass geotechnischem Bericht (FlumGeo AG, 13.06.2024).

Der Damm uber den Buelbach ist Uiberwiegend aus umgelagertem Moranenmaterial der
Bahntrasse geformt. Die oberen Schichten des Damms (Schicht A1) sind weich und locker,
wahrend darunter (Schicht A2) eine steifere und mitteldichte Lage bis in 6-10 m Tiefe vor-
handen ist, teils mit Steinen bis 15 cm Durchmesser und vereinzelt auch grésseren Blécken.
Unterhalb dieser Aufflillung liegt eine sehr steife bis harte Moranenschicht (Schicht C1). So-
fern schon friiher das Bachbett auf dem Niveau des heutigen Bachdurchlasses lag, kénnte
heute stellenweise nahe des heutigen Durchlasses Auffullungsmaterial vorhanden sein. Wie
SPT-Versuche zeigen, wird die harte Morane ab 9-13 m Tiefe erreicht.

Die Rammsondierungen legen nahe, dass der heutige Bachdurchlass auf dem ehemaligen
naturlichen Bachlauf liegt, wobei sich die Moranenschicht beidseitig des Durchlasses leicht
anhebt. Bei RS11 fallt die Schicht C2 jedoch wieder ab und weist sehr harte SPT-Werte > 50
auf.

In den Kernbohrungen bis zu 15 m Tiefe wurde kein Fels erreicht, was fur das Projekt uner-
heblich ist. Im Bereich der Zufahrten findet sich keine Aufflillung, sondern eine weiche Deck-
schicht Uber der Morane, teils mit Gehangelehm bis 4,5 m Machtigkeit. Bei RS12 liegt eine
permanent wassergesattigte Rutschschicht von 2 m Tiefe vor, die wenig tragfahig ist und
sich talwarts bewegt, moglicherweise durch Erosion des Bachbetts verstarkt. In dieser
Rutschschicht kdnnen sich auch abgelagerte Fremdstoffe befinden.
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Beschreibung Tiefe der Schichtunterkante [m]
RS1 - RS4, RS8 RS9, RS10,
RS3, RS4, RS12 -RS14
RS6, RS7,
RS11, KB1
- KB3,
RKS1
A1 | Auffiillung, weich bzw. locker
Silt, sehr stark sandig, mittel kiesig / Sand, sehr stark siltig, 15..7.0 1.0..3.0
mittel kiesig

A, | Auffiillung, steif - sehr steif bzw. mitteldicht

Silt, sehr stark sandig, schwach bis mittel kiesig / Sand, stark 6.0...10.0 25
bis sehr stark siltig, mittel kiesig

B | Deckschicht/ Rutschmasse, sehr weich - weich 10..45

Silt, sehr stark sandig, schwach kiesig

C1 | Moriane, sehr steif — hart bzw. dicht

Silt, stark sandig, mittel kiesig / Sand, sehr stark siltig, 9.0...13.0 4.0..65 3.5..80
schwach bis mittel kiesig

C2 | Morine, sehr hart bzw. sehr dicht

Silt, stark sandig, mittel kiesig / Sand, sehr stark siltig, >90...130 | >40..65 >35...8.0
schwach bis mittel kiesig

Abbildung 3: Lokale Untergrundverhaltnisse

Bodenkennwerte Raum- Reibungs- Kohésion Zusammendrickungs-
gewicht winkel modul
Yk o'k Ck Me+ Me2
[KNm-] [°] [KNm-2] [MNm-?] [MNm-2]
A: | Auffillung, weich bzw. locker 19 28 -30 0-2 3-15 9-45
A, Auﬁ[]llung, steif - sehr steif bzw. mittel- 19 28 - 30 2.4 10-30 30-75
dicht
B Deckschicht, weich / 19 28 2 3-6 9-18
Rutschmasse, sehr weich 17 15* 0 1-2 -
C1 | Morane, sehr steif - hart bzw. dicht 20 30-32 4-6 20-70 60-175
C. | Morane, sehr hart bzw. sehr dicht 21 32 >20 60 - 100 >150

* Reduzierte Scherkraft entlang Rutschflache

Abbildung 4: Baugrundkennwerte

4.2 Grund- / Hangwasserverhiltnisse

Es wird angenommen, dass im Damm zwei separate Wassersysteme existieren. Ein oberfla-
chennaher Wasserspiegel wurde mehrfach in etwa 1 m Tiefe gemessen und fallt seitlich im
Damm steil ab. Vermutlich fliesst Hangwasser aus dem stidwestlichen Gelandeeinschnitt
Uber den durchlassigen Schotterkérper und die Fundationsschicht entlang des Bahngleises,
wobei es teils in die weniger durchlassige Dammauffillung sickert und der Rest talwarts
fliesst.
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Ein weiterer Wasserspiegel wurde tber der harten Morane beobachtet und speist die Piezo-
meter in den Kernbohrungen, die in den oberen 5,5 m abgedichtet sind. Unterschiede zwi-
schen den Piezometermessungen weisen darauf hin, dass die Fliesswege im Damm un-
gleichmassig sind. Der langsame Anstieg in KB2 zeigt zudem eine geringe Durchlassigkeit
im Damm.

4.3 Berechnungsprogramme
Fir die statischen Berechnungen werden folgende Programme verwendet:
Cubus AG, Zrich:

. Statik-9 Berechnung von ebenen und raumlichen Stabtragwerken
. Fagus-9 Querschnittanalyse-Programm
. Larix-9 Grundbauprogramm

4.4 Materialisierung
4.4.1 Bestehende Bauteile und Bauwerke
Der bestehende Durchlass wird abgebrochen und durch das projektierte Bauwerk ersetzt.
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4.4.2 Neu zu erstellende Bauteile und Bauwerke

Beton

Bauwerk Betonsorte Bemessungswerte
Beton-Pressrohr C 40/50 fed = 24 N/mm?
(Vorfabrikation) XC4, XF3 Ted = 1.25 N/mm?

Ecm = 36 kN/mm2

Ein- und Auslaufbau- C 30/37 fed = 20 N/mm?
werk XC4, XF3 Ted = 1.10 N/mm?
(Ortbeton) Ecm = 34 KN/mm?
Betonstahl

Bauwerk Bezeichnung Bemessungswerte
Alle Bauteile B500B fsd = 435 N/mm2

ks =1.08
eud =4.5%
Es = 205 kN/mm2

5. Einwirkungen

5.1 Standige Einwirkungen

inf. standiger Lasten

Dimensionierung /
statische Berechnung

Einwirkung Massnahmen / Annahme fiir die Bemessung
Weiterbearbeitung

Eigenlasten

Beton Dimensionierung / Eigengewicht Beton: yG = 25 kN/m3
statische Berechnung

Auflasten

Erdauflast Dimensionierung / Héhe bis ca. 10 m y = 20 kN/m?®
statische Berechnung

Erddruck

Erdruhedruck
Baugrundwerte gem. Tabelle

statische Berechnung

Erdauflast Dimensionierung / Baugrundwerte gem. Tabelle
statische Berechnung
Wasserdruck Dimensionierung / Raumgewicht Wasser:

ywk = 10 kN/m?

Tabelle 1 Standige Einwirkungen, nicht aktualisiert, definitive Nutzungsphase
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5.2 Veranderliche Einwirkungen

Massnahme /

Verkehrslast
- LM1

Anfahr- und
Bremskrafte

Schlingerkrafte /
Zentrifugalkrafte

Ermudung

Dimensionierung /
statische Berechnung

Dimensionierung /
statische Berechnung

Einwirkung Weiterbearbeitung Annahme fiir die Bemessung
Schnee / Wind / Nicht massgebend.

Temperatur

Bahnverkehr

Nutzlast auf Bahndamm infolge Bahnlast
gk = 52 KN/m
a=0.8

Vertikale Last gk = 52 kN/m? (gem. AB-EBV zu Art. 26)
Breite 3.0 m, 0.7 m unter SOK

Darf gem. Schreiben Th. Lang vom 30.09.2004 fiir ge-
otechnische Bauwerke (Durchlass bis 10m unter Ter-
rain) vernachlassigt werden

Nicht massgebend (vernachlassigt)

Ermudung ist fur dieses Bauwerk aufgrund der tiefen
Lage unter der Bahnlinie nicht relevant.

Tabelle 2 Veranderliche Einwirkungen, nicht aktualisiert, definitive Nutzungsphase

Beiwerte Lastmodell Bahnverkehr:

Dynamischer Beiwert:

5.3 Aussergewodhnliche Einwirkungen
Tabelle 3: Aussergewdhnliche Einwirkungen, nicht aktualisiert, definitive Nutzungsphase

Der dynamische Beiwert @ wird nicht bertcksichtigt.

Massnahme /

Einwirkung . . Annahme fiir die Bemessung
Weiterbearbeitung

Entgleisung Nicht relevant fir Durchlass

Erdbeben Nicht relevant fiir Durchlass

12.02.2025 / Infrastruktur / sho
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6. Tragsicherheit

Bauphase

Gleiche Gefahrdungen wie im Endzustand

Definitive Nutzungsphase

Tabelle 4: Nachweis der Tragsicherheit, Gefahrdungsbilder, definitive Nutzungsphase
Gefahrdungsbild Bemessungs- Grenz- Annahme fiir die Tragwerksana- Last-bei-
situation zustand lyse und Bemessung werte
B | Bahnverkehr B1 Typ 2 LE: Bahnverkehr LM1 ya=1.45
andauernd Bruch ST: Eigenlasten v6=1.35
Tragwerk | ST Erddruck v6=1.35
ST: Wasserdruck v = 1.20
BE: - yo = -
B2 Typ 2 LE: Bahnverkehr LM1 ya=1.45
andauernd Bruch ST: Eigenlasten v6 =0.80
Tragwerk | ST: Erddruck 6 =0.70
ST: Wasserdruck e = 0.90
BE: - Wo = -
B4 Typ 4 LE: Bahnverkehr LM1 ya=1.00
andauernd Ermi- ST: Eigenlasten v6 = 1.00
dung ST: Erddruck ve=1.00
ST: Wasserdruck v =1.00
BE: - wo=-

Ubersicht

Tabelle 5: Ubersicht Partialfaktoren Einwirkungen

Gefahrdungsbild GB B2
Bahnverkehr

Stindige Einwirkungen

- Eigenlasten 1.35/0.80
- Auflasten 1.35/0.80
Veranderliche Einwirkun-

gen

- Bahnverkehr 1.45
Einwirkungen aus dem

Baugrund

- Erddruck standig 1.35/0.70
- Wasserdruck standig 1.20/0.90

Aussergewohnliche Ein-
wirkungen

12.02.2025 / Infrastruktur / sho

10/13



EAppenzeller Bahnen

Gefahrdungsbild

GB B2
Bahnverkehr

- Entgleisung
- Erdbeben

Partialfaktoren fiir geotechnische Grossen:

Tabelle 6: Ubersicht Partialfaktoren geotechnische Grossen

Baugrundwert

Partialfaktor ym

Raumlast des Bodens

Ye

Yy = 1.0

7. Gebrauchstauglichkeit

Tabelle 7: Nachweis der Gebrauchstauglichkeit, Nutzungszustande, definitive Nutzungs-

phase
Nutzungszu- | Grenzzu- Bemessungskriterium Annahmen fiir Tragwerksana- | Redukt.-
stand stand Anforderungen lyse und Bemessung beiwert
| Bahn- Funktions- vert. Relativverschiebun- Bahnverkehr: LM1 y1=1.0
verkehr | tlichtigkeit gen fur 8v: o = 1.00, ® = 1.00
Lastfall: év <3 mm
haufig
Il Bahn- Funktions- Risse Spannungsnachweis gem. SIA
verkehr | tlichtigkeit 262 Ziff. 4.4.2
Anforderungen:
erhoht
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8. Dauerhaftigkeit

Tabelle 8: Anforderungen und Massnahmen zur Gewahrleistung der Dauerhaftigkeit

Anforderungen Massnahmen Weiterbearbeitung
Dichtigkeit Einbau von Dichtungen zwischen Pressroh- Massnahmenkonzept
ren Kontrollplan

Ausflhrungskontrollen

Entwasserung Gefalle Keine besonderen Massnahmen
Kein stehendes Wasser auf der Konstruktion

Korrosionsschutz Be- Bewehrungstiiberdeckung Ausfiihrung

wehrung Fiir die Betonpressrohre wird die Beweh-
rungsiiberdeckung nach DIN EN 206-1:2001
(Tabelle 9) mit cnom = 35 mm gewahlt. We-
gen der hohen Betonqualitat von C 40/50 fir
die Rohre (gemal Typ 2 in DIN V 1201) und
der Uberwachten Produktion kann die Beton-
deckung gegeniiber DIN EN 206 (sowie SIA
262, Tab. 16) etwas reduziert werden

(Tab. 11in DIN V 1201 — Tab. 2).

Fur die Anschlussbauwerke (Ortbeton) mit
der Betonqualitat von C 30/37 wird die Be-
tondeckung mit cnom = 40 mm nach SIA 262,
Tab. 16 angenommen.

Aussehen der Beton- keine Keine besonderen Massnahmen
oberflache
Frostbestandigkeit Wahl Betonsorte XF3 Ausfiihrung

Tabelle 9: Betondeckung bei Rohren (DIN V 1201)

iti Betondeckung in mm
Exposnrl](:lshklassen Umweltbedingungen Wisilidiingii 9 " 5
; chemischer Angriff indestma ennma
DIN EN 206-1:2001 i P
XC2 Stahlbetonrohre, die standig unter Was- 154 55 a

ser oder im Boden verbleiben.

Stahlbetonrohre, die wechselnder Durch-
XC4 oder XA1 feuchtung oder chemisch schwach an- 20ab 30ab
greifender Umgebung ausgesetzt sind.

Stahlbetonrohre, die chemisch méBig an- 25 ab 35 ab

XA2 greifender Umgebung ausgesetzt sind.

2 Die Mindestbetondeckung ist an den AuBenflichen von Vortriebsrohren um 5 mm zu erhdhen.

b For einlagig bewehrte Rohre mit Bauteildicken bis zu 80 mm dirfen die Tabellenwerte um 5 mm verringert werden.
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9. Akzeptierte Risiken

Folgende Risiken werden als Sonderrisiken akzeptiert:

. Explosion
. Brand
. Sabotage
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