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Bodenverbesserungskonsortium IN-12-560
Aicha Speicherbecken Aicha
Geotechnisches Gutachten

1 Einleitung

Das Bodenverbesserungskonsortium Aicha plant oberhalb der Handwerkerzone ,Raut‘ ein
Speicherbecken fir Beregnungszwecke zu errichten.Die Planungsgemeinschaft in.ge.na
wurde damitbeauftragt die Standsicherheit des geplanten Speicherbeckens aus

geotechnischer Sicht zu beurteilen.

2 Grundlagen

Planungsgemeinschaft Ingena (2014): Lageplan, Grundriss, Schnitte

e Geologischer Bericht Ingena (2014)

e UNI EN 1991 (Eurocode 1) + Appendice nazionale

e UNI EN 1997-1 (Eurocode 7) + Appendice nazionale

o Decreto ministero deilavori pubblici (1982): Norme tecniche per la progettazione e la
costruzione delle dighe di sbarramento

e Dekret des Landeshauptmannes vom 21. Juli 2009, Nr, 33; Bestimmungen uber

erbebensicheres Bauen

3 Projektbeschreibung

Zur Verbesserung der Bewasserungssituation der landwirtschaftlichen Flachen in der
Fraktion Aicha soll ein ca. 125m langes und ca. 90 m breites Speicherbecken (inkl.
Bdschungen)gebaut werden. Bei Vollstau (Kote 855,8 mUA) betrdgt das Ausmafd der
Wasseroberflache 3.265 m2. Die Gesamtgrundflache des Speicherbeckens inkl. Béschungen
betragt 10.850 m2 bei einem maximalen Speichervolumen von 18.300 m3. Um das
gewilnschte Volumen zu erreichen sind Gelandeeinschnitte und die Errichtung eines
Dammes notwendig. Fir die Gelandeeinschnitte ist einAushub von ca. 61.000 m3 notwendig.
Das beim Aushub gewonnen Material wird fiir die Dammanschiittung verwendet. Insgesamt
werden ca. 15.500 m3 Material zur Anschittung des talseitigen Dammes notwendig
sein.Uber die Verwendung des (berschiissigen Aushubmaterials muss im weiteren
Projektverlaufe noch entschieden werden.

Die Wasserzuleitung erfolgt Gber eine ca. 4.500 m lange Leitung aus Vals, die Ableitung
erfolgt Uber ein Verteilungsnetz nach Aicha, einer ca. 1.000 m langen Entleerungsleitung in

den Eisack und eine Léschwasserleitung nach Schabs.
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4 Geotechnik

4.1 Grindung des Bauwerks
Siehe Geologischer Bericht VP-0030-r00

4.2 Standsicherheitsberechnung Damm

4.2.1 Allgemeines zu den statischen Nachweisen
Nachgewiesen wurde
o die Standsicherheit der Dammbdschungen innerhalb (Wasserseite) und auf3erhalb
(Luftseite) des Beckens

e die Gleitsicherheit des Dammes

4.2.2 Bodenkennwerte

Die fur die Standsicherheitsherechnung zugrunde gelegten Bodenkennwerte der einzelnen
Bodenschichtenwurden aufgrund der beim Aushub zu erwartenden Gesteine aus Erfahrung
und der Literatur abgeschatzt, wobei Literaturwerte auf der sicheren Seite liegend
abgemindert bzw. heraufgesetzt wurden. Folgende Werte wurden angesetzt:

Damm Anschiittung verdichtet:

Reibungswinkel ¢ =35°
Kohésion ¢’ = 5kN/m?
Wichte v =22 kN/m®

Aufstandsflache Fels:

Reibungswinkel ¢ =45°
Kohésion ¢’ =100 kN/m?
Wichte v =26 kN/m®

4.2.3 Einwirkungen

4.2.3.1 Stéandige Lasten
Die Standfestigkeit des Dammes wurde unter anderem auch bei Volleinstau berechnet. Die

maximale Wasserhohe liegt dabei ca. 1,7 m unterhalb der Dammkrone.
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4.2.3.2 Veranderliche Lasten
Befahrung der Dammkrone durch Baufahrzeuge (z.B. LKW 3-achsig):16,7 kN/m?

4.2.3.3 Erdbeben
Die Horizontalbeschleunigung in der Erdbebenzone 4 liegt bei a;<0,05 m/s?

4.2.3.4 Schnee

Die charakteristische Schneelast Sxam Boden betragt 3,28 kKN/m3.

4.2.4 Berechnung

Zum einen wurden die statischen Nachweise, um die gesetzliche Vorgabe einzuhalten, auf
Grundlange des D.M. von 1982 durchgefiihrt, welches allerdings nicht mit den gegenwartig
gultigen Normen (EC7bzw. dem NTC 2008) im Einklang steht. Zum anderen wurden die

Nachweise auf Grundlage der gegenwartig glltigen Normen durchgefihrt.

e Berechnung auf Basis des D.M. von 1982. Im Gesetz unter Punkt H.5. ist fir den
Nachweis der Standsicherheit ein Sicherheitsfaktor von mindestens 1,2 nach
Fertigstellung des Dammes in ungefilitem Zustand (Leer) und ein Sicherheitsfaktor
von 1,4 fiur den gefiliten Damm (Vollstau) gefordert. Unter der Einwirkung von
Erdbeben ist ein Sicherheitsfaktor von 1,2 fir den ungefiliten Zustand (Leer) und 1,2
fur den gefillten Damm (Vollstau) gefordert. Die Berechnung basiert auf alten
Normen. Als Ergebnis wird die sogenannte Sicherheit (21,0) erhalten.

e Berechnung auf Basis Eurocode 7. Die Berechnung erfolgt mit
Teilsicherheitsfaktoren. Als Ergebnis wird die sogenannte Ausnutzung erhalten. Der

Nachweis ist erfillt, wenn die Ausnutzung< 1,0 betragt.

Die Standsicherheitsberechnungen erfolgten fir den homogenen Dammkdrper nach der
Gleitkreismethode (Bishop). Die Berechnung der Standsicherheit erfolgte mit dem Programm
GGU-Stability (Version 8.20).

Der Damm wird an der Innenseite mit Folie ausgelegt und ist somit wasserdicht. Es ist hier
nicht mit Sickerwasser aus dem Becken zu rechnen, jedoch mit Regenwasser, das in den
Damm einsickert. Es wird jedoch davon ausgegangen, dass sich im Dammkdrper aufgrund
Regenwassereintrages kein zusammenhangender Porenwasserspiegel ausbildet. Deshalb
wurde die Berechnung mit einem tiefliegenden Porenwasserspiegel an der Felsoberkante

simuliert.
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Der Standsicherheitsnachweis fir den Damm wurde gemaf dem D.M. von 1982 fir folgende
Lastfalle gefihrt.

e LF 1 Leer (Fertigstellung)” - luftseitig
o LF 2 ,Leer (Fertigstellung) und Erdbeben® - luftseitig
o LF3 ,Leer (Fertigstellung)” - wasserseitig

o LF 4 Leer (Fertigstellung) und Erdbeben” - wasserseitig

e LF 5,Vollstau® - luftseitig
e LF 6 ,Vollstau und Erbeben® - luftseitig
e LF 7 Vollstau® - wasserseitig

e LF 8,Vollstau und Erbeben® - wasserseitig

Da der Damm auf der Speicherinnenseitewasserundurchléassig abgedichtet wird, wurde der
Standsicherheitsnachweis fiir den Fall des schnellen Entleerens, bzw. schnellen Befullens

des Beckens nicht berechnet.

4.2.5 Teilsicherheitsbeiwerte
Fur den untersuchten Damm ist der Grenzzustand der Tragfahigkeit GEO maf3gebend und
daher die Lastfallkategorie M2 heranzuziehen. Die darin angefiihrten Teilsicherheitsbeiwerte

sind in den untenstehenden Tabellen' angefiihrt.

Tabella A4
Coefficienti parziali sui parametri del terreno per le
verifiche nei confronti di stati limite STR e GEO

Parametro del terreno Simbolo Valori
M2(1)

Angolo di resistenza a
taglio (o di attrito) Yo' 1,25
Coesione efficace Yo' 1,25
Resistenza (o coesione)
non drenata You 1.4
Resistenza a
compressione uniassiale Yau 1,4
Peso dell'unita di volume Yy 1,0

(1) Nelle verifiche dei pali sotto carichi assiali e degl
ancoraggi a bulbo iniettato tutti i coefficienti M2 sono
unitari

'aus:EN1997-1-Appendice nazionale
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Tabella A3
Coefficienti parziali su azioni o effetto delle azioni
Azione Simbolo Valori
Al A2
Permanente sfavorevole . 1,35 1,0
G
Permanente favorevole 1,0 1,0
Variabile sfavorevole 1,5 1,3
Ya
Variabile favorevole 0 0
Congruentemente con la scelta dell’'approccio DA3, i coefficienti A1 si
applicano alle azioni strutturali mentre i coefficienti A2 si applicano alle
azioni geotecniche, in accordo con la definizione data in 2.4.7.3.4.4(1)P
4.2.6 Ergebnisse

4.2.6.1 Standsicherheit
Berechnung auf Basis D.M. von1982

e LF 1 Leer (Fertigstellung)” - luftseitig: n=1,49=1,2v
e LF 2 Leer (Fertigstellung) und Erdbeben® - luftseitig: n=1,3421,2v
e LF 3 Leer (Fertigstellung) - wasserseitig: n=13521,2v
e LF 4 Leer (Fertigstellung) und Erdbeben® - wasserseitig: n=1,2421,2v
e LF 5 Vollstau® - luftseitig: n=1,4921,4v
e LF 6 ,Vollstau und Erbeben” - luftseitig: n=13521,2v
e LF 7 Vollstau” - wasserseitig: n=3,4821,4v
e LF 8 ,Vollstau und Erbeben® - wasserseitig: n=3,1621,2v

Berechnung nach Eurocode 7

LF 1 ,Leer (Fertigstellung)” - luftseitig:

LF 2 ,Leer (Fertigstellung) und Erdbeben” - luftseitig:
LF 3 ,Leer (Fertigstellung)“ - wasserseitig:
(

LF 4 ,Leer (Fertigstellung) und Erdbeben® - wasserseitig:

LF 5 ,Vollstau® - luftseitig:
LF 6 ,Vollstau und Erbeben - luftseitig:
LF 7 ,Vollstau® - wasserseitig:

LF 8 ,Vollstau und Erbeben® - wasserseitig:

Speicherbecken Aicha_Geotechnisches Gutachten.docx

Himax= 0,82< 1,0+
Hmax= 0,91< 1,0v'
Hmax= 0,89< 1,0+
Hmax= 0,97< 1,0+

Hma= 0,825 1,0v
Hmax= 0,925 1,0v
Hmax= 0,37< 1,0
Mmax= 0,40< 1,0V
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Damit ist die Standsicherheit nachgewiesen. Die Berechnungenfinden sich im Anhang.

4.2.6.2 Gleitsicherheit
Die Gleitsicherheit des Dammes wurde nachgewiesen, siehe Anhang C.

5  Zusammenfassende Beurteilung

Die Stand- und Gleitsicherheit des Dammes ist gegeben und wurde rechnerisch
nachgewiesen (siehe Kapitel 4.2.6). Um die Eignung 2zu Uberprifen und um
Berechnungsannahmen zu verifizieren, sollte das fertig aufbereitete Einbaumaterial mittels
Laborversuchen untersucht werden. Dazu wird empfohlen:
e Triaxialversuche oder Rahmenscherversuche zur Ermittlung der Bodenkennwerte
(Reibungswinkel ¢, Kohésion c)
e Proctorversuche zur Ermittlung der optimalen bzw. maximal erreichbaren Dichte des
Materials
Siehe auch Geologischer Bericht VP-0030-r00.

Der Geotechniker: DDr. Geol.Ing. Bernhard Eichhorn
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ANHANG A: Standsicherheitsnachweise gemald D.M. 1982
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ANHANG B: Standsicherheitsnachweise gemal3 Eurocode 7
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Anhang C: Gleitsicherheitsnachweis
laut UNI EN 1997-1 (Eurocode 7) Kapitel 6.5.3

Folgende Ungleichung muss erflllt sein:
Hy <R, +R 4

Dabei ist:

Hqg Bemessungwert aller horizontalen Einwirkungen

Rq Bemessungswert des Scherwiderstandes

Rpa  Bemessungwert des Erdwiderstandes neben dem Damm

—R;.q = 0 da nicht vorhanden

Hy=7-H, mity =13

R, =V, -tang,

Mit

A Bemessungswert der Vertikallast (konsolidiert) - Vg = Vi ye Mit y.=1,0

Oy Bemessungswert des Sohlreibungswinkels - 6y = O | Yy Mit yp, = 1,25

Nachweis der Gleitsicherheit an der oberen Dammsohle (847,5 muA):
y =22 kKN/m3; ¢=35°

57,50
—_—
855,80
" h

£

V. = 4.202 kNfm 5

Hy = 345 kNfm %

L
847,50

Rd = 2.234 kN/m / o =32° ¢, = 83 kN/m?

/
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Ry:

V' =A. y=191.22 = 4.202 kN/m
—Vy =4.202-1,0 = 4.202 kN/m
—68,=35/1,25=28°

—R, =V, -tang, = 4.202 -tan28° = 2.234 kN

Hq:
Hc=qw-h/2=83 -8,3/2=345kN/m2
Hg = 1,3 - 345 = 450 kN/m

Nachweis:
450 KN/m < 2.234 kN/m

Speicherbecken Aicha_Geotechnisches Gutachten.docx

IN-12-560
Speicherbecken Aicha
Geotechnisches Gutachten

Seite 12 von 12



60

50

40

30

20

| GemaR D.M. 1982: LF 1 Leer (Fertigstellung) - luftseitig |

1

1.5 {240 {153 1163

-1.60

1.57

1.49

Schneelast

pv =3.28

Boden
[°]

] 3500 5.00
1 33.00 200
[ 45.00 100.00

C Y
[kN/m2]  [kN/m3]

Bezeichnung

22.00 Anschittung
20.00 Lockersediment
26.00 Fels

Speicherbecken

Berechnungsgrundlagen
MNmin = 1.49

Xm = -13.46 m
Ym=52.42m
R=5552m

.27

.02

.77

.52

.26

.01

.76

.51

.25

.00




60

50

40

30

20

| GemaR D.M. 1982: LF 2 Leer (Fertigstellung) und Erdbeben - luftseitig |

1.36 1.35 139 4146 |1.56 |[1.75
Boden [‘E]

Lo 7 [ 3500 5.00

158 T 3300 200

189 3 45.00 100.00

c .
[kN/m2] [kN7m3] Bezeichnung

22.00 Anschittung
20.00 Lockersediment
26.00 Fels

1.43

LKW

pv = 16.70
[NEEEEE)

Schneelast

Speicherbecken

Berechnungsgrundlagen
MNmin = 1.34

Xm = -13.46 m
Ym=52.42m

R=5552m
Erdbebenbeschleunigung:
horizontal eh/g = 0.0500
vertikal ev/g = 0.0250
Formel nach Kuntsche

.75

.53

.30

.07

.84

.62

.39

.16

.93

.71
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-061 & -82 -89 -0.87

5 0.65 .
N
@

0.87

0.82

0.77

M& 0.71

m&@l&a

Boden “[E,i‘ [kl\f/lr(nz] [kl\mnﬂ Bezeichnung 05
1 3500 5.00 22.00 Anschittung
] 33.00 2.00 20.00 Lockersediment
[ 45.00 100.00 26.00 Fels
0.34
Berechnungsgrundlagen
fmax = 0.89 oo
Xm = 48.97 m
Ym=31.53m
R =27.15m
Teilsicherheiten:
-y(e") =1.25
-y(c)=1.25
-y(cy) = 1.40
- y(Wichten) = 1.00
- y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
LKW
Vv =16.70
Schneelast E:::
) i i pv =3.28 i X
30°

Damm llllllllllllll ||
I|||III|||

A

Speicherbecken

v

0.64

.89

.85

.82

.78

.74

.70

.67

.63

.59

.56

.52




LF4 Leer (Fertigstellung) und Erdbeben - wasserseitig |

® Boden ﬁ [kl\f/'lr('nz] [kl\mnﬂ Bezeichnung 7 0 N = 097
=l N W O o
a5 L [ 45.00 100.00 26.00 Fels ’ olo3
0.39 0.80 0.97 X
Berechnungsgrundlagen @L‘ PEl DGR N
Mmax = 0.97 mA 084 0.76 olgg
Xm = 48.97 m ’A
30— | Ym= 31.53m
R=27.15m 85
Teilsicherheiten:
-y(e") =1.25
-y(c)=1.25 0.81
25 7 | -y(c,) =1.40
- y(Wichten) = 1.00
- y(Standige Einw.) = 1.00 078
- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
20 Erdbebenbeschleunigung:
horizontal eh/g = 0.0500 LKW 074
vertikal ev/g =0.0250 T
Formel nach Kuntsche Schneelast M
15 ) : i pv =3.28 . . a0

Speicherbecken 0,58

10 - 30° Damm llllllllllllll ll q62
I|||III|||

A




LF 5 Vollstau - luftseitig |

60 — Pk Ck Yk i
Boden [ [kNim?2]  [kN/m3] Bezeichnung ds2
1 3500 5.00 22.00 Anschiittung
[ 33.00 200 20.00 Lockersediment
[ 45.00 100.00 26.00 Fels oso
| Berechnungsgrundlagen
50 Limax = 0.82 78
Xm = -8.58 m
Ym =45.21m
R=47.19m 076
Teilsicherheiten:
-1(e) =1.25
40 — -y(c)=1.25 074
- y(cy) = 1.40
- y(Wichten) = 1.00 o
- y(Sténdige Einw.) = 1.00 [
- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
069
30 [~
067
0.65

Speicherbecken




| LF6 Vollstau und Erdbeben - luftseitig |

60 —
Boden ([Po'k [kl\lc/anZ] [kl\‘l{}l;nS] Bezeichnung o1
1 3500 5.00 22.00 Anschiittung
[ 33.00 200 20.00 Lockersediment
[ 45.00 100.00 26.00 Fels oss
50 — Berechnungsgrundlagen
Hmax = 0.91 085
Xm =-6.74 m
Ym =42.51m
R=44.19m 082
Teilsicherheiten:
-1(e) =1.25
40 - ~y(c)=1.25 979
- y(cy) = 1.40
- y(Wichten) = 1.00 76
- y(Sténdige Einw.) = 1.00 [
- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
Erdbebenbeschleunigung: d73
30 horizontal eh/g = 0.0500
vertikal ev/g = 0.0250
Formel nach Kuntsche ol.69
0.66
20 —
063

Schneelast

Speicherbecken




35

30

25

20

LF 7 Vollstau - wasserseitig |

Pk Ck Y.k
Boden o pNimz [kN/m?]
[ 3500 500 22.00
- 3300 200 2000
== 4500 100.00 26.00

Bezeichnung

Anschittung
Lockersediment
Fels

Berechnungsgrundlagen
Mmax = 0.37

Xm = 44.08 m

Ym = 28.85m

R =23.26 m
Teilsicherheiten:

-y(e") =1.25

-y(c)=1.25

- y(cy) = 1.40

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.30

Schneelast

.37

.35

.32

.30

.27

.25

.23




35

30

25

20

15

LF8 Vollstau und Erdbeben - wasserseitig |

Boden “[E,i‘ [kl\f/lr(nz] [kl\mnﬂ Bezeichnung oas
1 3500 5.00 22.00 Anschittung
] 33.00 2.00 20.00 Lockersediment
[ 45.00 100.00 26.00 Fels 36
Berechnungsgrundlagen
Hmax = 0.38 433
Xm = 44.08 m
Ym = 28.85m
R =23.26 m o.31
Teilsicherheiten:
-y(e") =1.25
-y(c)=1.25 0.29
-y(c,) = 1.40
- y(Wichten) = 1.00
- y(Standige Einw.) = 1.00 027
- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
Erdbebenbeschleunigung:
horizontal eh/g = 0.0500 Schneelast 0.24
vertikal ev/g =0.0250 I pv = 3.28
Formel nach Kuntsche '
022
020

Speicherbecken
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