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tvb, 06.12.2023

2287 Schnitt 1 - Gefährdungsbild Typ 1.1: See leer

Legende: 
         Auftrieb 10kN/m3

         Wasserdruck 10kN/m3

         Aktiver Erddruck
         Passiver Erdwiderstand
         Stahlbeton 25kN/m3

         Auflast Blocksatz 21kN/m3

Partielle Widerstandsfaktoren:
Kohäsion: γmc = 3.00
Reibungswinkel: γmφ = 1.50
Aufschwimmen: γsf = 1.15

Deckschicht:
Reibungswinkel: φd = 22.6° (φk = 32°)
Raumgewicht: γe = 19.5kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²

1.50 m

Lastfälle: 
- Lastfall Typ 1.1: Normaler Lastfall: Becken leer
- Lastfall Typ 1.2: Normaler Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Wasser Betriebszustand
- Lastfall Typ 2.1: Ausserordentlicher Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Bemessungshochwasser
- Lastfall Typ 2.2: Ausserordentlicher Lastfall: Becken gefüllt mit Murgangfracht statisch und Murgangschub dynamisch
- Lastfall Typ 3.1: Extremer Lastfall: Sicherheitshochwasser ohne Geschiebe
- Lastfall Typ 3.2: Extremer Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Wasser inkl. Erdbebeneinwirkung

Bach- und Flussschotter:
Reibungswinkel: φd = 25° (φk = 35°)
Raumgewicht: γe = 20kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²
ME-Wert: 30MN/m² (90MN/m²)

2.03°
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Bemessungsparameter: HQ300 
- Jährlichkeit Hochwasser: 300 Jahre
- Hochwasser lange Ganglinie (150h): 19m3/s
- Hochwasser kurze Ganglinie (6h): 90m3/s
- Geschiebepotential lange Ganglinie (150h): 120'000m3

- Geschiebepotential kurze Ganglinie (6h): 40'000m3

- Geschiebe bei Sperre: 486.60
- Anzug: 3.5%

tvb, 06.12.2023

2287 Schnitt 1 - Gefährdungsbild Typ 1.2: See voll (kurze Ganglinie)

Legende: 
         Auftrieb 10kN/m3

         Wasserdruck 10kN/m3

         Aktiver Erddruck
         Passiver Erdwiderstand
         Stahlbeton 25kN/m3

         Auflast Blocksatz 21kN/m3

Partielle Widerstandsfaktoren:
Kohäsion: γmc = 3.00
Reibungswinkel: γmφ = 1.50
Aufschwimmen: γsf = 1.15

Deckschicht:
Reibungswinkel: φd = 22.6° (φk = 32°)
Raumgewicht: γe = 19.5kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²

1.50 m

Lastfälle: 
- Lastfall Typ 1.1: Normaler Lastfall: Becken leer
- Lastfall Typ 1.2: Normaler Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Wasser Betriebszustand
- Lastfall Typ 2.1: Ausserordentlicher Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Bemessungshochwasser
- Lastfall Typ 2.2: Ausserordentlicher Lastfall: Becken gefüllt mit Murgangfracht statisch und Murgangschub dynamisch
- Lastfall Typ 3.1: Extremer Lastfall: Sicherheitshochwasser ohne Geschiebe
- Lastfall Typ 3.2: Extremer Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Wasser inkl. Erdbebeneinwirkung

Bach- und Flussschotter:
Reibungswinkel: φd = 25° (φk = 35°)
Raumgewicht: γe = 20kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²
ME-Wert: 30MN/m² (90MN/m²)

1.38 m

+486.00 WSPHQ300WSPH496.73
2.03°
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Bemessungsparameter: HQ300 
- Jährlichkeit Hochwasser: 300 Jahre
- Hochwasser lange Ganglinie (150h): 19m3/s
- Hochwasser kurze Ganglinie (6h): 90m3/s
- Geschiebepotential lange Ganglinie (150h): 120'000m3

- Geschiebepotential kurze Ganglinie (6h): 40'000m3

- Geschiebe bei Sperre: 494.60
- Anzug: 0.5%

tvb, 06.12.2023

2287 Schnitt 1 - Gefährdungsbild Typ 1.2: See voll (lange Ganglinie)

Legende: 
         Auftrieb 10kN/m3

         Wasserdruck 10kN/m3

         Aktiver Erddruck
         Passiver Erdwiderstand
         Stahlbeton 25kN/m3

         Auflast Blocksatz 21kN/m3

Partielle Widerstandsfaktoren:
Kohäsion: γmc = 3.00
Reibungswinkel: γmφ = 1.50
Aufschwimmen: γsf = 1.15

Deckschicht:
Reibungswinkel: φd = 22.6° (φk = 32°)
Raumgewicht: γe = 19.5kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²

1.50 m

Lastfälle: 
- Lastfall Typ 1.1: Normaler Lastfall: Becken leer
- Lastfall Typ 1.2: Normaler Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Wasser Betriebszustand
- Lastfall Typ 2.1: Ausserordentlicher Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Bemessungshochwasser
- Lastfall Typ 2.2: Ausserordentlicher Lastfall: Becken gefüllt mit Murgangfracht statisch und Murgangschub dynamisch
- Lastfall Typ 3.1: Extremer Lastfall: Sicherheitshochwasser ohne Geschiebe
- Lastfall Typ 3.2: Extremer Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Wasser inkl. Erdbebeneinwirkung

Bach- und Flussschotter:
Reibungswinkel: φd = 25° (φk = 35°)
Raumgewicht: γe = 20kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²
ME-Wert: 30MN/m² (90MN/m²)

0.53 m

+485.55 WSPHQ300WSPH496.73

2.03°

+495.88 WSPHQ300WSPH496.73

Geschiebe:
Reibungswinkel: φd = 21.8° (φk = 31°)
Raumgewicht: γe = 20kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²
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Bemessungsparameter: EHQ 
- Jährlichkeit Hochwasser: 1'000 Jahre
- Hochwasser lange Ganglinie (150h): 24m3/s
- Hochwasser kurze Ganglinie (6h): 137m3/s
- Geschiebepotential lange Ganglinie (150h): 180'000m3

- Geschiebepotential kurze Ganglinie (6h): 70'000m3

- Geschiebe bei Sperre: 486.60
- Anzug: 3.5%

tvb, 06.12.2023

2287 Schnitt 1 - Gefährdungsbild Typ 2.1: Bemessungshochwasser (kurze Ganglinie)

Legende: 
         Auftrieb 10kN/m3

         Wasserdruck 10kN/m3

         Aktiver Erddruck
         Passiver Erdwiderstand
         Stahlbeton 25kN/m3

         Auflast Blocksatz 21kN/m3

Partielle Widerstandsfaktoren:
Kohäsion: γmc = 2.00
Reibungswinkel: γmφ = 1.30
Aufschwimmen: γsf = 1.05

Deckschicht:
Reibungswinkel: φd = 25.7° (φk = 32°)
Raumgewicht: γe = 19.5kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²

1.50 m

Lastfälle: 
- Lastfall Typ 1.1: Normaler Lastfall: Becken leer
- Lastfall Typ 1.2: Normaler Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Wasser Betriebszustand
- Lastfall Typ 2.1: Ausserordentlicher Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Bemessungshochwasser
- Lastfall Typ 2.2: Ausserordentlicher Lastfall: Becken gefüllt mit Murgangfracht statisch und Murgangschub dynamisch
- Lastfall Typ 3.1: Extremer Lastfall: Sicherheitshochwasser ohne Geschiebe
- Lastfall Typ 3.2: Extremer Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Wasser inkl. Erdbebeneinwirkung

Bach- und Flussschotter:
Reibungswinkel: φd = 28.3° (φk = 35°)
Raumgewicht: γe = 20kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²
ME-Wert: 30MN/m² (90MN/m²)

1.71 m

+486.23 WSPEHQWSPH496.73
2.03°
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Bemessungsparameter: EHQ 
- Jährlichkeit Hochwasser: 1'000 Jahre
- Hochwasser lange Ganglinie (150h): 24m3/s
- Hochwasser kurze Ganglinie (6h): 137m3/s
- Geschiebepotential lange Ganglinie (150h): 180'000m3

- Geschiebepotential kurze Ganglinie (6h): 70'000m3

- Geschiebe bei Sperre: 494.90
- Anzug: 2.5%

tvb, 06.12.2023

2287 Schnitt 1 - Gefährdungsbild Typ 2.1: Bemessungshochwasser (lange Ganglinie)

Legende: 
         Auftrieb 10kN/m3

         Wasserdruck 10kN/m3

         Aktiver Erddruck
         Passiver Erdwiderstand
         Stahlbeton 25kN/m3

         Auflast Blocksatz 21kN/m3

Partielle Widerstandsfaktoren:
Kohäsion: γmc = 2.00
Reibungswinkel: γmφ = 1.30
Aufschwimmen: γsf = 1.05

Deckschicht:
Reibungswinkel: φd = 25.7° (φk = 32°)
Raumgewicht: γe = 19.5kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²

1.50 m

Lastfälle: 
- Lastfall Typ 1.1: Normaler Lastfall: Becken leer
- Lastfall Typ 1.2: Normaler Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Wasser Betriebszustand
- Lastfall Typ 2.1: Ausserordentlicher Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Bemessungshochwasser
- Lastfall Typ 2.2: Ausserordentlicher Lastfall: Becken gefüllt mit Murgangfracht statisch und Murgangschub dynamisch
- Lastfall Typ 3.1: Extremer Lastfall: Sicherheitshochwasser ohne Geschiebe
- Lastfall Typ 3.2: Extremer Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Wasser inkl. Erdbebeneinwirkung

Bach- und Flussschotter:
Reibungswinkel: φd = 28.3° (φk = 35°)
Raumgewicht: γe = 20kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²
ME-Wert: 30MN/m² (90MN/m²)

0.62 m

2.03°

+485.55 WSPEHQWSPH496.73

+495.97 WSPHQ300WSPH496.73

Geschiebe:
Reibungswinkel: φd = 24.8° (φk = 31°)
Raumgewicht: γe = 20kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²
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tvb, 06.12.2023

2287 Schnitt 1 - Gefährdungsbild Typ 2.2: Murgang (Schub 1)

Legende: 
         Auftrieb 10kN/m3

         Wasserdruck 10kN/m3

         Aktiver Erddruck
         Passiver Erdwiderstand
         Stahlbeton 25kN/m3

         Auflast Blocksatz 21kN/m3

Partielle Widerstandsfaktoren:
Kohäsion: γmc = 2.00
Reibungswinkel: γmφ = 1.30
Aufschwimmen: γsf = 1.05

Deckschicht:
Reibungswinkel: φd = 25.7° (φk = 32°)
Raumgewicht: γe = 19.5kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²

1.50 m

Lastfälle: 
- Lastfall Typ 1.1: Normaler Lastfall: Becken leer
- Lastfall Typ 1.2: Normaler Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Wasser Betriebszustand
- Lastfall Typ 2.1: Ausserordentlicher Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Bemessungshochwasser
- Lastfall Typ 2.2: Ausserordentlicher Lastfall: Becken gefüllt mit Murgangfracht statisch und Murgangschub dynamisch
- Lastfall Typ 3.1: Extremer Lastfall: Sicherheitshochwasser ohne Geschiebe
- Lastfall Typ 3.2: Extremer Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Wasser inkl. Erdbebeneinwirkung

Bach- und Flussschotter:
Reibungswinkel: φd = 28.3° (φk = 35°)
Raumgewicht: γe = 20kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²
ME-Wert: 30MN/m² (90MN/m²)

2.03°

+485.55 WSPEHQWSPH496.73

+493.55 WSPEHQWSPH496.73

Bemessungsparameter: EHQ 
- Jährlichkeit Murgangereignis: 1'000 Jahre
- Murgangpotential gesamt: 225'000m3

- Murgang viskos - dynamisch mit vf = 3.60m/s (Schub 1)
- Murgang bei Auslaufbauwerk: 493.55
- Anzug Murgang: 2.8%
- Druck gemäss StAG C1 Ziffer 4.4.11: qf = 0.5cd ρf vf ² (ρf = 1.8t/m3; cd = 2.0)

1.60 m

Murgang:
Reibungswinkel: φd = 18.9° (φk = 24°)
Raumgewicht: γe = 18kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²

6.
95

 m

0.66 m
qf = 23.3kN/m²
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tvb, 06.12.2023

2287 Schnitt 1 - Gefährdungsbild Typ 2.2: Murgang (Schub 2)

Legende: 
         Auftrieb 10kN/m3

         Wasserdruck 10kN/m3

         Aktiver Erddruck
         Passiver Erdwiderstand
         Stahlbeton 25kN/m3

         Auflast Blocksatz 21kN/m3

Partielle Widerstandsfaktoren:
Kohäsion: γmc = 2.00
Reibungswinkel: γmφ = 1.30
Aufschwimmen: γsf = 1.05

Deckschicht:
Reibungswinkel: φd = 25.7° (φk = 32°)
Raumgewicht: γe = 19.5kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²

1.50 m

Lastfälle: 
- Lastfall Typ 1.1: Normaler Lastfall: Becken leer
- Lastfall Typ 1.2: Normaler Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Wasser Betriebszustand
- Lastfall Typ 2.1: Ausserordentlicher Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Bemessungshochwasser
- Lastfall Typ 2.2: Ausserordentlicher Lastfall: Becken gefüllt mit Murgangfracht statisch und Murgangschub dynamisch
- Lastfall Typ 3.1: Extremer Lastfall: Sicherheitshochwasser ohne Geschiebe
- Lastfall Typ 3.2: Extremer Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Wasser inkl. Erdbebeneinwirkung

Bach- und Flussschotter:
Reibungswinkel: φd = 28.3° (φk = 35°)
Raumgewicht: γe = 20kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²
ME-Wert: 30MN/m² (90MN/m²)

2.03°

+485.55 WSPEHQWSPH496.73

+495.75 WSPEHQWSPH496.73

qf = 4.6kN/m²

Bemessungsparameter: EHQ 
- Jährlichkeit Murgangereignis: 1'000 Jahre
- Murgangpotential gesamt: 225'000m3

- Murgang viskos - dynamisch mit vf = 1.60m/s (Schub 2)
- Murgang bei Auslaufbauwerk: 495.75
- Anzug Murgang: 2.8%
- Druck gemäss StAG C1 Ziffer 4.4.11: qf = 0.5cd ρf vf ² (ρf = 1.8t/m3; cd = 2.0)

1.60 m

Murgang:
Reibungswinkel: φd = 18.9° (φk = 24°)
Raumgewicht: γe = 18kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²

2.
20

 m
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tvb, 06.12.2023

2287 Schnitt 1 - Gefährdungsbild Typ 2.2: Murgang (Schub 3)

Legende: 
         Auftrieb 10kN/m3

         Wasserdruck 10kN/m3

         Aktiver Erddruck
         Passiver Erdwiderstand
         Stahlbeton 25kN/m3

         Auflast Blocksatz 21kN/m3

Partielle Widerstandsfaktoren:
Kohäsion: γmc = 2.00
Reibungswinkel: γmφ = 1.30
Aufschwimmen: γsf = 1.05

Deckschicht:
Reibungswinkel: φd = 25.7° (φk = 32°)
Raumgewicht: γe = 19.5kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²

1.50 m

Lastfälle: 
- Lastfall Typ 1.1: Normaler Lastfall: Becken leer
- Lastfall Typ 1.2: Normaler Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Wasser Betriebszustand
- Lastfall Typ 2.1: Ausserordentlicher Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Bemessungshochwasser
- Lastfall Typ 2.2: Ausserordentlicher Lastfall: Becken gefüllt mit Murgangfracht statisch und Murgangschub dynamisch
- Lastfall Typ 3.1: Extremer Lastfall: Sicherheitshochwasser ohne Geschiebe
- Lastfall Typ 3.2: Extremer Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Wasser inkl. Erdbebeneinwirkung

Bach- und Flussschotter:
Reibungswinkel: φd = 28.3° (φk = 35°)
Raumgewicht: γe = 20kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²
ME-Wert: 30MN/m² (90MN/m²)

2.03°

+485.55 WSPEHQWSPH496.73

+496.50 WSPEHQWSPH496.73
qf = 1.8kN/m²

Bemessungsparameter: EHQ 
- Jährlichkeit Murgangereignis: 1'000 Jahre
- Murgangpotential gesamt: 225'000m3

- Murgang viskos - dynamisch mit vf = 1.00m/s (Schub 3)
- Murgang bei Auslaufbauwerk: 496.50
- Anzug Murgang: 2.8%
- Druck gemäss StAG C1 Ziffer 4.4.11: qf = 0.5cd ρf vf ² (ρf = 1.8t/m3; cd = 2.0)

1.60 m

Murgang:
Reibungswinkel: φd = 18.9° (φk = 24°)
Raumgewicht: γe = 18kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²

0.75 m
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tvb, 06.12.2023

2287 Schnitt 1 - Gefährdungsbild Typ 2.2: Murgang (Schub 4)

Legende: 
         Auftrieb 10kN/m3

         Wasserdruck 10kN/m3

         Aktiver Erddruck
         Passiver Erdwiderstand
         Stahlbeton 25kN/m3

         Auflast Blocksatz 21kN/m3

Partielle Widerstandsfaktoren:
Kohäsion: γmc = 2.00
Reibungswinkel: γmφ = 1.30
Aufschwimmen: γsf = 1.05

Deckschicht:
Reibungswinkel: φd = 25.7° (φk = 32°)
Raumgewicht: γe = 19.5kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²

1.50 m

Lastfälle: 
- Lastfall Typ 1.1: Normaler Lastfall: Becken leer
- Lastfall Typ 1.2: Normaler Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Wasser Betriebszustand
- Lastfall Typ 2.1: Ausserordentlicher Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Bemessungshochwasser
- Lastfall Typ 2.2: Ausserordentlicher Lastfall: Becken gefüllt mit Murgangfracht statisch und Murgangschub dynamisch
- Lastfall Typ 3.1: Extremer Lastfall: Sicherheitshochwasser ohne Geschiebe
- Lastfall Typ 3.2: Extremer Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Wasser inkl. Erdbebeneinwirkung

Bach- und Flussschotter:
Reibungswinkel: φd = 28.3° (φk = 35°)
Raumgewicht: γe = 20kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²
ME-Wert: 30MN/m² (90MN/m²)

2.03°

+485.55 WSPEHQWSPH496.73

+496.95 WSPEHQWSPH496.73
qf = 5.5kN/m²

Bemessungsparameter: EHQ 
- Jährlichkeit Murgangereignis: 1'000 Jahre
- Murgangpotential gesamt: 225'000m3

- Murgang viskos - dynamisch mit vf = 1.75m/s (Schub 4)
- Murgang bei Auslaufbauwerk: 496.95
- Anzug Murgang: 2.8%
- Druck gemäss StAG C1 Ziffer 4.4.11: qf = 0.5cd ρf vf ² (ρf = 1.8t/m3; cd = 2.0)

1.60 m

Murgang:
Reibungswinkel: φd = 18.9° (φk = 24°)
Raumgewicht: γe = 18kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²

0.45 m
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Bemessungsparameter: SHQ 
- Jährlichkeit Hochwasser: 1'500 Jahre
- Hochwasser lange Ganglinie (150h): 36m3/s
- Hochwasser kurze Ganglinie (6h): 206m3/s
- Geschiebepotential lange Ganglinie (150h): 270'000m3

- Geschiebepotential kurze Ganglinie (6h): 105'000m3

- Geschiebe bei Sperre: 486.60
- Anzug: 3.5%

tvb, 06.12.2023

2287 Schnitt 1 - Gefährdungsbild Typ 3.1: Bemessungshochwasser (kurze Ganglinie)

Legende: 
         Auftrieb 10kN/m3

         Wasserdruck 10kN/m3

         Aktiver Erddruck
         Passiver Erdwiderstand
         Stahlbeton 25kN/m3

         Auflast Blocksatz 21kN/m3

Partielle Widerstandsfaktoren:
Kohäsion: γmc = 1.10
Reibungswinkel: γmφ = 1.10
Aufschwimmen: γsf = 1.00

Deckschicht:
Reibungswinkel: φd = 29.6° (φk = 32°)
Raumgewicht: γe = 19.5kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²

1.50 m

Lastfälle: 
- Lastfall Typ 1.1: Normaler Lastfall: Becken leer
- Lastfall Typ 1.2: Normaler Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Wasser Betriebszustand
- Lastfall Typ 2.1: Ausserordentlicher Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Bemessungshochwasser
- Lastfall Typ 2.2: Ausserordentlicher Lastfall: Becken gefüllt mit Murgangfracht statisch und Murgangschub dynamisch
- Lastfall Typ 3.1: Extremer Lastfall: Sicherheitshochwasser ohne Geschiebe
- Lastfall Typ 3.2: Extremer Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Wasser inkl. Erdbebeneinwirkung

Bach- und Flussschotter:
Reibungswinkel: φd = 32.5° (φk = 35°)
Raumgewicht: γe = 20kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²
ME-Wert: 30MN/m² (90MN/m²)

2.
11

 m

+486.51 WSPSHQWSPH496.73
2.03°
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Bemessungsparameter: SHQ 
- Jährlichkeit Hochwasser: 1'500 Jahre
- Hochwasser lange Ganglinie (150h): 36m3/s
- Hochwasser kurze Ganglinie (6h): 206m3/s
- Geschiebepotential lange Ganglinie (150h): 270'000m3

- Geschiebepotential kurze Ganglinie (6h): 105'000m3

- Geschiebe bei Sperre: 496.50
- Anzug: 7.0%

tvb, 06.12.2023

2287 Schnitt 1 - Gefährdungsbild Typ 3.1: Bemessungshochwasser (lange Ganglinie)

Legende: 
         Auftrieb 10kN/m3

         Wasserdruck 10kN/m3

         Aktiver Erddruck
         Passiver Erdwiderstand
         Stahlbeton 25kN/m3

         Auflast Blocksatz 21kN/m3

Partielle Widerstandsfaktoren:
Kohäsion: γmc = 1.10
Reibungswinkel: γmφ = 1.10
Aufschwimmen: γsf = 1.00

Deckschicht:
Reibungswinkel: φd = 29.6° (φk = 32°)
Raumgewicht: γe = 19.5kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²

1.50 m

Lastfälle: 
- Lastfall Typ 1.1: Normaler Lastfall: Becken leer
- Lastfall Typ 1.2: Normaler Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Wasser Betriebszustand
- Lastfall Typ 2.1: Ausserordentlicher Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Bemessungshochwasser
- Lastfall Typ 2.2: Ausserordentlicher Lastfall: Becken gefüllt mit Murgangfracht statisch und Murgangschub dynamisch
- Lastfall Typ 3.1: Extremer Lastfall: Sicherheitshochwasser ohne Geschiebe
- Lastfall Typ 3.2: Extremer Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Wasser inkl. Erdbebeneinwirkung

Bach- und Flussschotter:
Reibungswinkel: φd = 32.5° (φk = 35°)
Raumgewicht: γe = 20kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²
ME-Wert: 30MN/m² (90MN/m²)

1.
95

 m

+485.68 WSPSHQWSPH496.73

2.03°

+497.30 WSPSHQWSPH496.73

Geschiebe:
Reibungswinkel: φd = 28.6° (φk = 31°)
Raumgewicht: γe = 20kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²
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Bemessungsparameter: HQ300 
- Jährlichkeit Hochwasser: 300 Jahre
- Hochwasser lange Ganglinie (150h): 19m3/s
- Hochwasser kurze Ganglinie (6h): 90m3/s
- Geschiebepotential lange Ganglinie (150h): 120'000m3

- Geschiebepotential kurze Ganglinie (6h): 40'000m3

- Geschiebe bei Sperre: 486.60
- Anzug: 3.5%

tvb, 06.12.2023

2287 Schnitt 1 - Gefährdungsbild Typ 3.2: Erdbeben (kurze Ganglinie)

Legende: 
         Auftrieb 10kN/m3

         Wasserdruck 10kN/m3

         Aktiver Erddruck
         Passiver Erdwiderstand
         Stahlbeton 25kN/m3

         Auflast Blocksatz 21kN/m3

1.50 m

1.38 m

+486.00 WSPHQ300WSPH496.73
2.03°

Lastfälle: 
- Lastfall Typ 1.1: Normaler Lastfall: Becken leer
- Lastfall Typ 1.2: Normaler Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Wasser Betriebszustand
- Lastfall Typ 2.1: Ausserordentlicher Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Bemessungshochwasser
- Lastfall Typ 2.2: Ausserordentlicher Lastfall: Becken gefüllt mit Murgangfracht statisch und Murgangschub dynamisch
- Lastfall Typ 3.1: Extremer Lastfall: Sicherheitshochwasser ohne Geschiebe
- Lastfall Typ 3.2: Extremer Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Wasser inkl. Erdbebeneinwirkung

Partielle Widerstandsfaktoren:
Kohäsion: γmc = 1.10
Reibungswinkel: γmφ = 1.10
Aufschwimmen: γsf = 1.00

Deckschicht:
Reibungswinkel: φd = 29.6° (φk = 32°)
Raumgewicht: γe = 19.5kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²

Bach- und Flussschotter:
Reibungswinkel: φd = 32.5° (φk = 35°)
Raumgewicht: γe = 20kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²
ME-Wert: 30MN/m² (90MN/m²)

agd = 0.14g
agh = agd*S = 0.20g
(mit qa = qh = 1.0 nach SIA 267 Ziffer 7.5.2)

Mitschwingende Masse
nach Westergaard
(qS,w = 7/60γwhw)
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Bemessungsparameter: HQ300 
- Jährlichkeit Hochwasser: 300 Jahre
- Hochwasser lange Ganglinie (150h): 19m3/s
- Hochwasser kurze Ganglinie (6h): 90m3/s
- Geschiebepotential lange Ganglinie (150h): 120'000m3

- Geschiebepotential kurze Ganglinie (6h): 40'000m3

- Geschiebe bei Sperre: 494.60
- Anzug: 0.5%

tvb, 06.12.2023

2287 Schnitt 1 - Gefährdungsbild Typ 3.2: Erdbeben (lange Ganglinie)

Legende: 
         Auftrieb 10kN/m3

         Wasserdruck 10kN/m3

         Aktiver Erddruck
         Passiver Erdwiderstand
         Stahlbeton 25kN/m3

         Auflast Blocksatz 21kN/m3

1.50 m

Lastfälle: 
- Lastfall Typ 1.1: Normaler Lastfall: Becken leer
- Lastfall Typ 1.2: Normaler Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Wasser Betriebszustand
- Lastfall Typ 2.1: Ausserordentlicher Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Bemessungshochwasser
- Lastfall Typ 2.2: Ausserordentlicher Lastfall: Becken gefüllt mit Murgangfracht statisch und Murgangschub dynamisch
- Lastfall Typ 3.1: Extremer Lastfall: Sicherheitshochwasser ohne Geschiebe
- Lastfall Typ 3.2: Extremer Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Wasser inkl. Erdbebeneinwirkung

0.53 m

+485.55 WSPHQ300WSPH496.73

2.03°

+495.88 WSPHQ300WSPH496.73

Partielle Widerstandsfaktoren:
Kohäsion: γmc = 1.10
Reibungswinkel: γmφ = 1.10
Aufschwimmen: γsf = 1.00

Deckschicht:
Reibungswinkel: φd = 29.6° (φk = 32°)
Raumgewicht: γe = 19.5kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²

Bach- und Flussschotter:
Reibungswinkel: φd = 32.5° (φk = 35°)
Raumgewicht: γe = 20kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²
ME-Wert: 30MN/m² (90MN/m²)

agd = 0.14g
agh = agd*S = 0.20g
(mit qa = qh = 1.0 nach SIA 267 Ziffer 7.5.2)

Geschiebe:
Reibungswinkel: φd = 28.6° (φk = 31°)
Raumgewicht: γe = 20kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²
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2287 Schnitt 2 - Gefährdungsbild Typ 1.1: See leer

Legende: 
         Auftrieb 10kN/m3

         Wasserdruck 10kN/m3

         Aktiver Erddruck
         Passiver Erdwiderstand
         Stahlbeton 25kN/m3

Lastfälle: 
- Lastfall Typ 1.1: Normaler Lastfall: Becken leer
- Lastfall Typ 1.2: Normaler Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Wasser Betriebszustand
- Lastfall Typ 2.1: Ausserordentlicher Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Bemessungshochwasser
- Lastfall Typ 2.2: Ausserordentlicher Lastfall: Becken gefüllt mit Murgangfracht statisch und Murgangschub dynamisch
- Lastfall Typ 3.1: Extremer Lastfall: Sicherheitshochwasser ohne Geschiebe
- Lastfall Typ 3.2: Extremer Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Wasser inkl. Erdbebeneinwirkung

Partielle Widerstandsfaktoren:
Kohäsion: γmc = 3.00
Reibungswinkel: γmφ = 1.50
Aufschwimmen: γsf = 1.15

Deckschicht:
Reibungswinkel: φd = 22.6° (φk = 32°)
Raumgewicht: γe = 19.5kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²

Bach- und Flussschotter:
Reibungswinkel: φd = 25° (φk = 35°)
Raumgewicht: γe = 20kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²
ME-Wert: 30MN/m² (90MN/m²)

1.50 m

Dammmaterial:
Reibungswinkel: φd = 25° (φk = 35°)
Raumgewicht: γe = 20kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²
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2287 Schnitt 2 - Gefährdungsbild Typ 1.2: See voll (kurze Ganglinie)

Legende: 
         Auftrieb 10kN/m3

         Wasserdruck 10kN/m3

         Aktiver Erddruck
         Passiver Erdwiderstand
         Stahlbeton 25kN/m3

Lastfälle: 
- Lastfall Typ 1.1: Normaler Lastfall: Becken leer
- Lastfall Typ 1.2: Normaler Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Wasser Betriebszustand
- Lastfall Typ 2.1: Ausserordentlicher Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Bemessungshochwasser
- Lastfall Typ 2.2: Ausserordentlicher Lastfall: Becken gefüllt mit Murgangfracht statisch und Murgangschub dynamisch
- Lastfall Typ 3.1: Extremer Lastfall: Sicherheitshochwasser ohne Geschiebe
- Lastfall Typ 3.2: Extremer Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Wasser inkl. Erdbebeneinwirkung

Partielle Widerstandsfaktoren:
Kohäsion: γmc = 3.00
Reibungswinkel: γmφ = 1.50
Aufschwimmen: γsf = 1.15

Deckschicht:
Reibungswinkel: φd = 22.6° (φk = 32°)
Raumgewicht: γe = 19.5kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²

Bach- und Flussschotter:
Reibungswinkel: φd = 25° (φk = 35°)
Raumgewicht: γe = 20kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²
ME-Wert: 30MN/m² (90MN/m²)

1.50 m

Bemessungsparameter: HQ300 
- Jährlichkeit Hochwasser: 300 Jahre
- Hochwasser lange Ganglinie (150h): 19m3/s
- Hochwasser kurze Ganglinie (6h): 90m3/s
- Geschiebepotential lange Ganglinie (150h): 120'000m3

- Geschiebepotential kurze Ganglinie (6h): 40'000m3

+491.63 WSPHQ300WSPH496.73

32.2°

Aktiver Erddruck mit Wandreibungswinkel δa = +φ.
Oberhalb GW mit γ, unterhalb mit γ'.

Passiver Erddruck mit Geländeneigung β = 32.2° oberhalb
+492.16 und β = 0° unterhalb,  Wandreibungswinkel δp = 0.
Oberhalb GW mit γ, unterhalb mit γ'.

Ersatzkörper

Modellbildung für äussere Tragsicherheit
(Kippen, Gleiten und Grundbruch)

Dammmaterial:
Reibungswinkel: φd = 25° (φk = 35°)
Raumgewicht: γe = 20kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²
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2287 Schnitt 2 - Gefährdungsbild Typ 1.2: See voll (lange Ganglinie)

Legende: 
         Auftrieb 10kN/m3

         Wasserdruck 10kN/m3

         Aktiver Erddruck
         Passiver Erdwiderstand
         Stahlbeton 25kN/m3

Lastfälle: 
- Lastfall Typ 1.1: Normaler Lastfall: Becken leer
- Lastfall Typ 1.2: Normaler Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Wasser Betriebszustand
- Lastfall Typ 2.1: Ausserordentlicher Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Bemessungshochwasser
- Lastfall Typ 2.2: Ausserordentlicher Lastfall: Becken gefüllt mit Murgangfracht statisch und Murgangschub dynamisch
- Lastfall Typ 3.1: Extremer Lastfall: Sicherheitshochwasser ohne Geschiebe
- Lastfall Typ 3.2: Extremer Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Wasser inkl. Erdbebeneinwirkung

Partielle Widerstandsfaktoren:
Kohäsion: γmc = 3.00
Reibungswinkel: γmφ = 1.50
Aufschwimmen: γsf = 1.15

Deckschicht:
Reibungswinkel: φd = 22.6° (φk = 32°)
Raumgewicht: γe = 19.5kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²

Bach- und Flussschotter:
Reibungswinkel: φd = 25° (φk = 35°)
Raumgewicht: γe = 20kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²
ME-Wert: 30MN/m² (90MN/m²)

1.50 m

Dammmaterial:
Reibungswinkel: φd = 25° (φk = 35°)
Raumgewicht: γe = 20kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²

Bemessungsparameter: HQ300 
- Jährlichkeit Hochwasser: 300 Jahre
- Hochwasser lange Ganglinie (150h): 19m3/s
- Hochwasser kurze Ganglinie (6h): 90m3/s
- Geschiebepotential lange Ganglinie (150h): 120'000m3

- Geschiebepotential kurze Ganglinie (6h): 40'000m3

- Geschiebe bei Betonmauer: 496.40
- Anzug: 9.5%

+491.63 WSPHQ300WSPH496.73

32.2°

Aktiver Erddruck mit Wandreibungswinkel δa = +φ.
Oberhalb GW mit γ, unterhalb mit γ'.

Passiver Erddruck mit Geländeneigung β = 32.2° oberhalb
+492.16 und β = 0° unterhalb,  Wandreibungswinkel δp = 0.
Oberhalb GW mit γ, unterhalb mit γ'.

Ersatzkörper

Modellbildung für äussere Tragsicherheit
(Kippen, Gleiten und Grundbruch)

4.
39

 m

5.4°

Geschiebe:
Reibungswinkel: φd = 21.8° (φk = 31°)
Raumgewicht: γe = 20kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²

WSPH496.73+496.82 WSPHQ300
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2287 Schnitt 2 - Gefährdungsbild Typ 2.1: Bemessungshochwasser (kurze Ganglinie)

Legende: 
         Auftrieb 10kN/m3

         Wasserdruck 10kN/m3

         Aktiver Erddruck
         Passiver Erdwiderstand
         Stahlbeton 25kN/m3

Lastfälle: 
- Lastfall Typ 1.1: Normaler Lastfall: Becken leer
- Lastfall Typ 1.2: Normaler Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Wasser Betriebszustand
- Lastfall Typ 2.1: Ausserordentlicher Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Bemessungshochwasser
- Lastfall Typ 2.2: Ausserordentlicher Lastfall: Becken gefüllt mit Murgangfracht statisch und Murgangschub dynamisch
- Lastfall Typ 3.1: Extremer Lastfall: Sicherheitshochwasser ohne Geschiebe
- Lastfall Typ 3.2: Extremer Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Wasser inkl. Erdbebeneinwirkung

Partielle Widerstandsfaktoren:
Kohäsion: γmc = 2.00
Reibungswinkel: γmφ = 1.30
Aufschwimmen: γsf = 1.05

Deckschicht:
Reibungswinkel: φd = 25.7° (φk = 32°)
Raumgewicht: γe = 19.5kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²

Bach- und Flussschotter:
Reibungswinkel: φd = 28.3° (φk = 35°)
Raumgewicht: γe = 20kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²
ME-Wert: 30MN/m² (90MN/m²)

1.50 m

Dammmaterial:
Reibungswinkel: φd = 28.3° (φk = 35°)
Raumgewicht: γe = 20kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²

Bemessungsparameter: EHQ 
- Jährlichkeit Hochwasser: 1'000 Jahre
- Hochwasser lange Ganglinie (150h): 24m3/s
- Hochwasser kurze Ganglinie (6h): 137m3/s
- Geschiebepotential lange Ganglinie (150h): 180'000m3

- Geschiebepotential kurze Ganglinie (6h): 70'000m3

WSPH496.73

32.2°

Aktiver Erddruck mit Wandreibungswinkel δa = +φ.
Oberhalb GW mit γ, unterhalb mit γ'.

Passiver Erddruck mit Geländeneigung β = 32.2° oberhalb
+492.16 und β = 0° unterhalb,  Wandreibungswinkel δp = 0.
Oberhalb GW mit γ, unterhalb mit γ'.

Ersatzkörper

Modellbildung für äussere Tragsicherheit
(Kippen, Gleiten und Grundbruch)

+491.63 WSPEHQ
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2287 Schnitt 2 - Gefährdungsbild Typ 2.1: Bemessungshochwasser (lange Ganglinie)

Legende: 
         Auftrieb 10kN/m3

         Wasserdruck 10kN/m3

         Aktiver Erddruck
         Passiver Erdwiderstand
         Stahlbeton 25kN/m3

Lastfälle: 
- Lastfall Typ 1.1: Normaler Lastfall: Becken leer
- Lastfall Typ 1.2: Normaler Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Wasser Betriebszustand
- Lastfall Typ 2.1: Ausserordentlicher Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Bemessungshochwasser
- Lastfall Typ 2.2: Ausserordentlicher Lastfall: Becken gefüllt mit Murgangfracht statisch und Murgangschub dynamisch
- Lastfall Typ 3.1: Extremer Lastfall: Sicherheitshochwasser ohne Geschiebe
- Lastfall Typ 3.2: Extremer Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Wasser inkl. Erdbebeneinwirkung

Partielle Widerstandsfaktoren:
Kohäsion: γmc = 2.00
Reibungswinkel: γmφ = 1.30
Aufschwimmen: γsf = 1.05

Deckschicht:
Reibungswinkel: φd = 25.7° (φk = 32°)
Raumgewicht: γe = 19.5kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²

Bach- und Flussschotter:
Reibungswinkel: φd = 28.3° (φk = 35°)
Raumgewicht: γe = 20kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²
ME-Wert: 30MN/m² (90MN/m²)

1.50 m

Dammmaterial:
Reibungswinkel: φd = 28.3° (φk = 35°)
Raumgewicht: γe = 20kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²

Bemessungsparameter: EHQ 
- Jährlichkeit Hochwasser: 1'000 Jahre
- Hochwasser lange Ganglinie (150h): 24m3/s
- Hochwasser kurze Ganglinie (6h): 137m3/s
- Geschiebepotential lange Ganglinie (150h): 180'000m3

- Geschiebepotential kurze Ganglinie (6h): 70'000m3

- Geschiebe bei Betonmauer: 498.00
- Anzug: 6.6%

+491.63 WSPEHQWSPH496.73

32.2°

Aktiver Erddruck mit Wandreibungswinkel δa = +φ.
Oberhalb GW mit γ, unterhalb mit γ'.

Passiver Erddruck mit Geländeneigung β = 32.2° oberhalb
+492.16 und β = 0° unterhalb,  Wandreibungswinkel δp = 0.
Oberhalb GW mit γ, unterhalb mit γ'.

Ersatzkörper

Modellbildung für äussere Tragsicherheit
(Kippen, Gleiten und Grundbruch)

2.
79

 m

WSPH496.73+498.29 WSPEHQ

3.8°

Geschiebe:
Reibungswinkel: φd = 24.8° (φk = 31°)
Raumgewicht: γe = 20kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²
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Bemessungsparameter: EHQ 
- Jährlichkeit Murgangereignis: 1'000 Jahre
- Murgangpotential gesamt: 225'000m3

- Murgang viskos - dynamisch mit vf = 1.87m/s (Schub 4)
- Murgang bei Auslaufbauwerk: 499.30
- Anzug Murgang: 1%
- Druck gemäss StAG C1 Ziffer 4.4.11: qf = 0.5cd ρf vf ² (ρf = 1.8t/m3; cd = 2.0)

tvb, 06.12.2023

2287 Schnitt 2 - Gefährdungsbild Typ 2.2: Murgang (Schub 4)

Legende: 
         Auftrieb 10kN/m3

         Wasserdruck 10kN/m3

         Aktiver Erddruck
         Passiver Erdwiderstand
         Stahlbeton 25kN/m3

Lastfälle: 
- Lastfall Typ 1.1: Normaler Lastfall: Becken leer
- Lastfall Typ 1.2: Normaler Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Wasser Betriebszustand
- Lastfall Typ 2.1: Ausserordentlicher Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Bemessungshochwasser
- Lastfall Typ 2.2: Ausserordentlicher Lastfall: Becken gefüllt mit Murgangfracht statisch und Murgangschub dynamisch
- Lastfall Typ 3.1: Extremer Lastfall: Sicherheitshochwasser ohne Geschiebe
- Lastfall Typ 3.2: Extremer Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Wasser inkl. Erdbebeneinwirkung

Partielle Widerstandsfaktoren:
Kohäsion: γmc = 2.00
Reibungswinkel: γmφ = 1.30
Aufschwimmen: γsf = 1.05

Deckschicht:
Reibungswinkel: φd = 25.7° (φk = 32°)
Raumgewicht: γe = 19.5kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²

Bach- und Flussschotter:
Reibungswinkel: φd = 28.3° (φk = 35°)
Raumgewicht: γe = 20kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²
ME-Wert: 30MN/m² (90MN/m²)

1.50 m

Dammmaterial:
Reibungswinkel: φd = 28.3° (φk = 35°)
Raumgewicht: γe = 20kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²
+491.63 WSPEHQWSPH496.73

32.2°

Aktiver Erddruck mit Wandreibungswinkel δa = +φ.
Oberhalb GW mit γ, unterhalb mit γ'.

Passiver Erddruck mit Geländeneigung β = 32.2° oberhalb
+492.16 und β = 0° unterhalb,  Wandreibungswinkel δp = 0.
Oberhalb GW mit γ, unterhalb mit γ'.

Ersatzkörper

Modellbildung für äussere Tragsicherheit
(Kippen, Gleiten und Grundbruch)

1.
49

 m

WSPH496.73+499.30 WSPEHQ

Murgang:
Reibungswinkel: φd = 18.9° (φk = 24°)
Raumgewicht: γe = 18kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²

0.95 m
0.6°

0.6°

Murgang dynamisch1.13 m

Schub 4: 499.48
hwi = 113cm; qf = 6.3kN/m²
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Bemessungsparameter: EHQ 
- Jährlichkeit Murgangereignis: 1'000 Jahre
- Murgangpotential gesamt: 225'000m3

- Murgang viskos - dynamisch mit vf = 0.61m/s (Schub 5)
- Murgang bei Auslaufbauwerk: 499.70
- Anzug Murgang: 1.8%
- Druck gemäss StAG C1 Ziffer 4.4.11: qf = 0.5cd ρf vf ² (ρf = 1.8t/m3; cd = 2.0)

tvb, 06.12.2023

2287 Schnitt 2 - Gefährdungsbild Typ 2.2: Murgang (Schub 5)

Legende: 
         Auftrieb 10kN/m3

         Wasserdruck 10kN/m3

         Aktiver Erddruck
         Passiver Erdwiderstand
         Stahlbeton 25kN/m3

Lastfälle: 
- Lastfall Typ 1.1: Normaler Lastfall: Becken leer
- Lastfall Typ 1.2: Normaler Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Wasser Betriebszustand
- Lastfall Typ 2.1: Ausserordentlicher Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Bemessungshochwasser
- Lastfall Typ 2.2: Ausserordentlicher Lastfall: Becken gefüllt mit Murgangfracht statisch und Murgangschub dynamisch
- Lastfall Typ 3.1: Extremer Lastfall: Sicherheitshochwasser ohne Geschiebe
- Lastfall Typ 3.2: Extremer Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Wasser inkl. Erdbebeneinwirkung

Partielle Widerstandsfaktoren:
Kohäsion: γmc = 2.00
Reibungswinkel: γmφ = 1.30
Aufschwimmen: γsf = 1.05

Deckschicht:
Reibungswinkel: φd = 25.7° (φk = 32°)
Raumgewicht: γe = 19.5kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²

Bach- und Flussschotter:
Reibungswinkel: φd = 28.3° (φk = 35°)
Raumgewicht: γe = 20kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²
ME-Wert: 30MN/m² (90MN/m²)

1.50 m

Dammmaterial:
Reibungswinkel: φd = 28.3° (φk = 35°)
Raumgewicht: γe = 20kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²
+491.63 WSPEHQWSPH496.73

32.2°

Aktiver Erddruck mit Wandreibungswinkel δa = +φ.
Oberhalb GW mit γ, unterhalb mit γ'.

Passiver Erddruck mit Geländeneigung β = 32.2° oberhalb
+492.16 und β = 0° unterhalb,  Wandreibungswinkel δp = 0.
Oberhalb GW mit γ, unterhalb mit γ'.

Ersatzkörper

Modellbildung für äussere Tragsicherheit
(Kippen, Gleiten und Grundbruch)

1.09 m WSPH496.73+499.70 WSPEHQ

Murgang:
Reibungswinkel: φd = 18.9° (φk = 24°)
Raumgewicht: γe = 18kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²

0.99° Murgang dynamisch
0.40 m

Schub 5: 499.72
hwi = 42cm; qf = 0.7kN/m²

0.99°
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2287 Schnitt 2 - Gefährdungsbild Typ 3.1: Sicherheitshochwasser (kurze Ganglinie)

Legende: 
         Auftrieb 10kN/m3

         Wasserdruck 10kN/m3

         Aktiver Erddruck
         Passiver Erdwiderstand
         Stahlbeton 25kN/m3

Lastfälle: 
- Lastfall Typ 1.1: Normaler Lastfall: Becken leer
- Lastfall Typ 1.2: Normaler Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Wasser Betriebszustand
- Lastfall Typ 2.1: Ausserordentlicher Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Bemessungshochwasser
- Lastfall Typ 2.2: Ausserordentlicher Lastfall: Becken gefüllt mit Murgangfracht statisch und Murgangschub dynamisch
- Lastfall Typ 3.1: Extremer Lastfall: Sicherheitshochwasser ohne Geschiebe
- Lastfall Typ 3.2: Extremer Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Wasser inkl. Erdbebeneinwirkung

Partielle Widerstandsfaktoren:
Kohäsion: γmc = 1.10
Reibungswinkel: γmφ = 1.10
Aufschwimmen: γsf = 1.00

Deckschicht:
Reibungswinkel: φd = 29.6° (φk = 32°)
Raumgewicht: γe = 19.5kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²

Bach- und Flussschotter:
Reibungswinkel: φd = 32.5° (φk = 35°)
Raumgewicht: γe = 20kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²
ME-Wert: 30MN/m² (90MN/m²)

1.50 m

Dammmaterial:
Reibungswinkel: φd = 32.5° (φk = 35°)
Raumgewicht: γe = 20kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²

Bemessungsparameter: SHQ 
- Jährlichkeit Hochwasser: 1'500 Jahre
- Hochwasser lange Ganglinie (150h): 36m3/s
- Hochwasser kurze Ganglinie (6h): 206m3/s
- Geschiebepotential lange Ganglinie (150h): 270'000m3

- Geschiebepotential kurze Ganglinie (6h): 105'000m3

WSPH496.73

32.2°

Aktiver Erddruck mit Wandreibungswinkel δa = +φ.
Oberhalb GW mit γ, unterhalb mit γ'.

Passiver Erddruck mit Geländeneigung β = 32.2° oberhalb
+492.16 und β = 0° unterhalb,  Wandreibungswinkel δp = 0.
Oberhalb GW mit γ, unterhalb mit γ'.

Ersatzkörper

Modellbildung für äussere Tragsicherheit
(Kippen, Gleiten und Grundbruch)

+491.63 WSPSHQ
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2287 Schnitt 2 - Gefährdungsbild Typ 3.1: Sicherheitshochwasser (lange Ganglinie)

Legende: 
         Auftrieb 10kN/m3

         Wasserdruck 10kN/m3

         Aktiver Erddruck
         Passiver Erdwiderstand
         Stahlbeton 25kN/m3

Lastfälle: 
- Lastfall Typ 1.1: Normaler Lastfall: Becken leer
- Lastfall Typ 1.2: Normaler Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Wasser Betriebszustand
- Lastfall Typ 2.1: Ausserordentlicher Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Bemessungshochwasser
- Lastfall Typ 2.2: Ausserordentlicher Lastfall: Becken gefüllt mit Murgangfracht statisch und Murgangschub dynamisch
- Lastfall Typ 3.1: Extremer Lastfall: Sicherheitshochwasser ohne Geschiebe
- Lastfall Typ 3.2: Extremer Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Wasser inkl. Erdbebeneinwirkung

Partielle Widerstandsfaktoren:
Kohäsion: γmc = 1.10
Reibungswinkel: γmφ = 1.10
Aufschwimmen: γsf = 1.00

Deckschicht:
Reibungswinkel: φd = 29.6° (φk = 32°)
Raumgewicht: γe = 19.5kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²

Bach- und Flussschotter:
Reibungswinkel: φd = 32.5° (φk = 35°)
Raumgewicht: γe = 20kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²
ME-Wert: 30MN/m² (90MN/m²)

1.50 m

Dammmaterial:
Reibungswinkel: φd = 32.5° (φk = 35°)
Raumgewicht: γe = 20kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²

Bemessungsparameter: SHQ 
- Jährlichkeit Hochwasser: 1'500 Jahre
- Hochwasser lange Ganglinie (150h): 36m3/s
- Hochwasser kurze Ganglinie (6h): 206m3/s
- Geschiebepotential lange Ganglinie (150h): 270'000m3

- Geschiebepotential kurze Ganglinie (6h): 105'000m3

- Geschiebe bei Betonmauer: 498.40
- Anzug: 7.6%

WSPH496.73

32.2°

Aktiver Erddruck mit Wandreibungswinkel δa = +φ.
Oberhalb GW mit γ, unterhalb mit γ'.

Passiver Erddruck mit Geländeneigung β = 32.2° oberhalb
+492.16 und β = 0° unterhalb,  Wandreibungswinkel δp = 0.
Oberhalb GW mit γ, unterhalb mit γ'.

Ersatzkörper

Modellbildung für äussere Tragsicherheit
(Kippen, Gleiten und Grundbruch)

+491.63 WSPSHQ

2.
39

 m

WSPH496.73+498.74 WSPSHQ

4.34°

Geschiebe:
Reibungswinkel: φd = 28.6° (φk = 31°)
Raumgewicht: γe = 20kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²
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2287 Schnitt 2 - Gefährdungsbild Typ 3.2: Erdbeben (kurze Ganglinie)

Legende: 
         Auftrieb 10kN/m3

         Wasserdruck 10kN/m3

         Aktiver Erddruck
         Passiver Erdwiderstand
         Stahlbeton 25kN/m3

Lastfälle: 
- Lastfall Typ 1.1: Normaler Lastfall: Becken leer
- Lastfall Typ 1.2: Normaler Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Wasser Betriebszustand
- Lastfall Typ 2.1: Ausserordentlicher Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Bemessungshochwasser
- Lastfall Typ 2.2: Ausserordentlicher Lastfall: Becken gefüllt mit Murgangfracht statisch und Murgangschub dynamisch
- Lastfall Typ 3.1: Extremer Lastfall: Sicherheitshochwasser ohne Geschiebe
- Lastfall Typ 3.2: Extremer Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Wasser inkl. Erdbebeneinwirkung

1.50 m

Bemessungsparameter: HQ300 
- Jährlichkeit Hochwasser: 300 Jahre
- Hochwasser lange Ganglinie (150h): 19m3/s
- Hochwasser kurze Ganglinie (6h): 90m3/s
- Geschiebepotential lange Ganglinie (150h): 120'000m3

- Geschiebepotential kurze Ganglinie (6h): 40'000m3

+491.63 WSPHQ300WSPH496.73

32.2°

Aktiver Erddruck mit Wandreibungswinkel δa = +φ.
Oberhalb GW mit γ, unterhalb mit γ'.

Passiver Erddruck mit Geländeneigung β = 32.2° oberhalb
+492.16 und β = 0° unterhalb,  Wandreibungswinkel δp = 0.
Oberhalb GW mit γ, unterhalb mit γ'.

Ersatzkörper

Modellbildung für äussere Tragsicherheit
(Kippen, Gleiten und Grundbruch)

Partielle Widerstandsfaktoren:
Kohäsion: γmc = 1.10
Reibungswinkel: γmφ = 1.10
Aufschwimmen: γsf = 1.00

Deckschicht:
Reibungswinkel: φd = 29.6° (φk = 32°)
Raumgewicht: γe = 19.5kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²

Bach- und Flussschotter:
Reibungswinkel: φd = 32.5° (φk = 35°)
Raumgewicht: γe = 20kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²
ME-Wert: 30MN/m² (90MN/m²)

Dammmaterial:
Reibungswinkel: φd = 32.5° (φk = 35°)
Raumgewicht: γe = 20kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²

agd = 0.14g
agh = agd*S = 0.20g
(mit qa = qh = 1.0 nach SIA 267 Ziffer 7.5.2)

Mitschwingende Masse
nach Westergaard
(qS,w = 7/60γwhw)
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2287 Schnitt 2 - Gefährdungsbild Typ 3.2: Erdbeben (lange Ganglinie)

Legende: 
         Auftrieb 10kN/m3

         Wasserdruck 10kN/m3

         Aktiver Erddruck
         Passiver Erdwiderstand
         Stahlbeton 25kN/m3

Lastfälle: 
- Lastfall Typ 1.1: Normaler Lastfall: Becken leer
- Lastfall Typ 1.2: Normaler Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Wasser Betriebszustand
- Lastfall Typ 2.1: Ausserordentlicher Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Bemessungshochwasser
- Lastfall Typ 2.2: Ausserordentlicher Lastfall: Becken gefüllt mit Murgangfracht statisch und Murgangschub dynamisch
- Lastfall Typ 3.1: Extremer Lastfall: Sicherheitshochwasser ohne Geschiebe
- Lastfall Typ 3.2: Extremer Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Wasser inkl. Erdbebeneinwirkung

1.50 m

Bemessungsparameter: HQ300 
- Jährlichkeit Hochwasser: 300 Jahre
- Hochwasser lange Ganglinie (150h): 19m3/s
- Hochwasser kurze Ganglinie (6h): 90m3/s
- Geschiebepotential lange Ganglinie (150h): 120'000m3

- Geschiebepotential kurze Ganglinie (6h): 40'000m3

- Geschiebe bei Betonmauer: 496.40
- Anzug: 9.5%

+491.63 WSPHQ300WSPH496.73

32.2°

Aktiver Erddruck mit Wandreibungswinkel δa = +φ.
Oberhalb GW mit γ, unterhalb mit γ'.

Passiver Erddruck mit Geländeneigung β = 32.2° oberhalb
+492.16 und β = 0° unterhalb,  Wandreibungswinkel δp = 0.
Oberhalb GW mit γ, unterhalb mit γ'.

Ersatzkörper

Modellbildung für äussere Tragsicherheit
(Kippen, Gleiten und Grundbruch)

4.
39

 m

5.4°

Geschiebe:
Reibungswinkel: φd = 28.6° (φk = 31°)
Raumgewicht: γe = 20kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²

WSPH496.73+496.82 WSPHQ300

Partielle Widerstandsfaktoren:
Kohäsion: γmc = 1.10
Reibungswinkel: γmφ = 1.10
Aufschwimmen: γsf = 1.00

Deckschicht:
Reibungswinkel: φd = 29.6° (φk = 32°)
Raumgewicht: γe = 19.5kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²

Bach- und Flussschotter:
Reibungswinkel: φd = 32.5° (φk = 35°)
Raumgewicht: γe = 20kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²
ME-Wert: 30MN/m² (90MN/m²)

Dammmaterial:
Reibungswinkel: φd = 32.5° (φk = 35°)
Raumgewicht: γe = 20kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²

agd = 0.14g
agh = agd*S = 0.20g
(mit qa = qh = 1.0 nach SIA 267 Ziffer 7.5.2)
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154.8 m²

Partielle Widerstandsfaktoren:
Kohäsion: γmc = 3.00
Reibungswinkel: γmφ = 1.50
Aufschwimmen: γsf = 1.15

tvb, 06.12.2023

2287 Schnitt 3 - Gefährdungsbild Typ 1.1: See leer

Lastfälle: 
- Lastfall Typ 1.1: Normaler Lastfall: Becken leer
- Lastfall Typ 1.2: Normaler Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Wasser Betriebszustand
- Lastfall Typ 2.1: Ausserordentlicher Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Bemessungshochwasser
- Lastfall Typ 2.2: Ausserordentlicher Lastfall: Becken gefüllt mit Murgangfracht statisch und Murgangschub dynamisch
- Lastfall Typ 3.1: Extremer Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Sicherheitshochwasser
- Lastfall Typ 3.2: Extremer Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Wasser inkl. Erdbebeneinwirkung
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Ansatzpunkt für
Stabilitätsberechnungen

Massstab 1:200

34.01 m

5.
74

 m

5.77 m

+494.88 WSP

495.38

0.
50

 m

Kiesiges Dammschüttmaterial mit erhöhter Tragfähigkeit
und wenig Feinanteil. Gute Verdichtung und Abstufung
erforderlich (d.h. Material falls nötig aufbereiten, Damm etwas
breiter schütten und Böschung am Schluss wieder abziehen.
Geotechnische Kennwerte analog Bach- und Flussschotter.WSPH496.73

9.36 m

Bach- und Flussschotter:
Reibungswinkel: φd = 25° (φk = 35°)
Raumgewicht: γe = 20kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²
ME-Wert: 30MN/m² (90MN/m²)

Deckschicht (ca. 1.5m):
Reibungswinkel: φd = 22.6° (φk = 32°)
Raumgewicht: γe = 19.5kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²

Dammmaterial:
Reibungswinkel: φd = 25° (φk = 35°)
Raumgewicht: γe = 20kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²
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+495.88 WSP HQ300 (Auslaufbauwerk)

Bemessungsparameter: HQ300 
- Jährlichkeit Hochwasser: 300 Jahre
- Hochwasser lange Ganglinie (150h): 19m3/s
- Hochwasser kurze Ganglinie (6h): 90m3/s
- Geschiebepotential lange Ganglinie (150h): 120'000m3

- Geschiebepotential kurze Ganglinie (6h): 40'000m3

- Geschiebe bei Damm: 497.20
- Anzug Geschiebe: 7%

154.8 m²

Dammmaterial:
Reibungswinkel: φd = 25° (φk = 35°)
Raumgewicht: γe = 20kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²

Partielle Widerstandsfaktoren:
Kohäsion: γmc = 3.00
Reibungswinkel: γmφ = 1.50
Aufschwimmen: γsf = 1.15

Bach- und Flussschotter:
Reibungswinkel: φd = 25° (φk = 35°)
Raumgewicht: γe = 20kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²
ME-Wert: 30MN/m² (90MN/m²)

tvb, 06.12.2023

2287 Schnitt 3 - Gefährdungsbild Typ 1.2: See voll (lange Ganglinie)

Lastfälle: 
- Lastfall Typ 1.1: Normaler Lastfall: Becken leer
- Lastfall Typ 1.2: Normaler Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Wasser Betriebszustand
- Lastfall Typ 2.1: Ausserordentlicher Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Bemessungshochwasser
- Lastfall Typ 2.2: Ausserordentlicher Lastfall: Becken gefüllt mit Murgangfracht statisch und Murgangschub dynamisch
- Lastfall Typ 3.1: Extremer Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Sicherheitshochwasser
- Lastfall Typ 3.2: Extremer Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Wasser inkl. Erdbebeneinwirkung
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+494.88 WSP
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Kiesiges Dammschüttmaterial mit erhöhter Tragfähigkeit
und wenig Feinanteil. Gute Verdichtung und Abstufung
erforderlich (d.h. Material falls nötig aufbereiten, Damm etwas
breiter schütten und Böschung am Schluss wieder abziehen.
Geotechnische Kennwerte analog Bach- und Flussschotter.WSPH496.73

9.36 m

+497.99 WSPWSPH496.73

5.
78

 m
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 m

4.04°0.
74

 m

Deckschicht (ca. 1.5m):
Reibungswinkel: φd = 22.6° (φk = 32°)
Raumgewicht: γe = 19.5kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²

Anzug ≈ 7%

Geschiebe (gesättigt):
Reibungswinkel: φd = 21.8° (φk = 31°)
Raumgewicht: γe = 20kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²

WSPH496.73
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154.8 m²

Dammmaterial:
Reibungswinkel: φd = 25° (φk = 35°)
Raumgewicht: γe = 20kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²

Partielle Widerstandsfaktoren:
Kohäsion: γmc = 3.00
Reibungswinkel: γmφ = 1.50
Aufschwimmen: γsf = 1.15

Bach- und Flussschotter:
Reibungswinkel: φd = 25° (φk = 35°)
Raumgewicht: γe = 20kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²
ME-Wert: 30MN/m² (90MN/m²)

tvb, 06.12.2023

2287 Schnitt 3 - Gefährdungsbild Typ 1.2: See voll (kurze Ganglinie)

Lastfälle: 
- Lastfall Typ 1.1: Normaler Lastfall: Becken leer
- Lastfall Typ 1.2: Normaler Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Wasser Betriebszustand
- Lastfall Typ 2.1: Ausserordentlicher Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Bemessungshochwasser
- Lastfall Typ 2.2: Ausserordentlicher Lastfall: Becken gefüllt mit Murgangfracht statisch und Murgangschub dynamisch
- Lastfall Typ 3.1: Extremer Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Sicherheitshochwasser
- Lastfall Typ 3.2: Extremer Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Wasser inkl. Erdbebeneinwirkung
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34.01 m

5.
74

 m

3.74 m

+494.88 WSP
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 m

Kiesiges Dammschüttmaterial mit erhöhter Tragfähigkeit
und wenig Feinanteil. Gute Verdichtung und Abstufung
erforderlich (d.h. Material falls nötig aufbereiten, Damm etwas
breiter schütten und Böschung am Schluss wieder abziehen.
Geotechnische Kennwerte analog Bach- und Flussschotter.WSPH496.73

9.36 m

Deckschicht (ca. 1.5m):
Reibungswinkel: φd = 22.6° (φk = 32°)
Raumgewicht: γe = 19.5kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²

7.
00

 m

2.03 m

Bemessungsparameter: HQ300 
- Jährlichkeit Hochwasser: 300 Jahre
- Hochwasser lange Ganglinie (150h): 19m3/s
- Hochwasser kurze Ganglinie (6h): 90m3/s
- Geschiebepotential lange Ganglinie (150h): 120'000m3

- Geschiebepotential kurze Ganglinie (6h): 40'000m3

+496.73 WSP HQ300 (Auslaufbauwerk)WSPH496.73
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Bemessungsparameter: EHQ 
- Jährlichkeit Hochwasser: 1000 Jahre
- Hochwasser lange Ganglinie (150h): 24m3/s
- Hochwasser kurze Ganglinie (6h): 137m3/s
- Geschiebepotential lange Ganglinie (150h): 180'000m3

- Geschiebepotential kurze Ganglinie (6h): 70'000m3

- Geschiebe bei Damm: 501.00
- Anzug Geschiebe: 4.8%

154.8 m²

Dammmaterial:
Reibungswinkel: φd = 28.3° (φk = 35°)
Raumgewicht: γe = 20kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²

Partielle Widerstandsfaktoren:
Kohäsion: γmc = 2.00
Reibungswinkel: γmφ = 1.30
Aufschwimmen: γsf = 1.05

Bach- und Flussschotter:
Reibungswinkel: φd = 28.3° (φk = 35°)
Raumgewicht: γe = 20kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²
ME-Wert: 30MN/m² (90MN/m²)

tvb, 06.12.2023

2287 Schnitt 3 - Gefährdungsbild Typ 2.1: Bemessungshochwasser (lange Ganglinie)

Lastfälle: 
- Lastfall Typ 1.1: Normaler Lastfall: Becken leer
- Lastfall Typ 1.2: Normaler Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Wasser Betriebszustand
- Lastfall Typ 2.1: Ausserordentlicher Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Bemessungshochwasser
- Lastfall Typ 2.2: Ausserordentlicher Lastfall: Becken gefüllt mit Murgangfracht statisch und Murgangschub dynamisch
- Lastfall Typ 3.1: Extremer Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Sicherheitshochwasser
- Lastfall Typ 3.2: Extremer Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Wasser inkl. Erdbebeneinwirkung
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Ansatzpunkt für
Stabilitätsberechnungen

Massstab 1:200

34.01 m
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5.77 m

+494.88 WSP

495.38

0.
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 m

Kiesiges Dammschüttmaterial mit erhöhter Tragfähigkeit
und wenig Feinanteil. Gute Verdichtung und Abstufung
erforderlich (d.h. Material falls nötig aufbereiten, Damm etwas
breiter schütten und Böschung am Schluss wieder abziehen.
Geotechnische Kennwerte analog Bach- und Flussschotter.WSPH496.73

5.32 m

+501.30 WSPWSPH496.73

2.
71

 m

Deckschicht (ca. 1.5m):
Reibungswinkel: φd = 25.7° (φk = 32°)
Raumgewicht: γe = 19.5kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²

Anzug ≈ 4.8%

+495.97 WSP EHQ (Auslaufbauwerk)WSPH496.73

2.77°

2.
43

 m

4.04 m

Geschiebe (gesättigt):
Reibungswinkel: φd = 24.8° (φk = 31°)
Raumgewicht: γe = 20kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²
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154.8 m²

Dammmaterial:
Reibungswinkel: φd = 28.3° (φk = 35°)
Raumgewicht: γe = 20kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²

Partielle Widerstandsfaktoren:
Kohäsion: γmc = 2.00
Reibungswinkel: γmφ = 1.30
Aufschwimmen: γsf = 1.05

Bach- und Flussschotter:
Reibungswinkel: φd = 28.3° (φk = 35°)
Raumgewicht: γe = 20kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²
ME-Wert: 30MN/m² (90MN/m²)

tvb, 06.12.2023

2287 Schnitt 3 - Gefährdungsbild Typ 2.1: Bemessungshochwasser (kurze Ganglinie)

Lastfälle: 
- Lastfall Typ 1.1: Normaler Lastfall: Becken leer
- Lastfall Typ 1.2: Normaler Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Wasser Betriebszustand
- Lastfall Typ 2.1: Ausserordentlicher Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Bemessungshochwasser
- Lastfall Typ 2.2: Ausserordentlicher Lastfall: Becken gefüllt mit Murgangfracht statisch und Murgangschub dynamisch
- Lastfall Typ 3.1: Extremer Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Sicherheitshochwasser
- Lastfall Typ 3.2: Extremer Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Wasser inkl. Erdbebeneinwirkung
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Ansatzpunkt für
Stabilitätsberechnungen

Massstab 1:200

34.01 m

5.
74

 m

4.52 m

+494.88 WSP

495.38
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 m

Kiesiges Dammschüttmaterial mit erhöhter Tragfähigkeit
und wenig Feinanteil. Gute Verdichtung und Abstufung
erforderlich (d.h. Material falls nötig aufbereiten, Damm etwas
breiter schütten und Böschung am Schluss wieder abziehen.
Geotechnische Kennwerte analog Bach- und Flussschotter.WSPH496.73

9.36 m

Deckschicht (ca. 1.5m):
Reibungswinkel: φd = 25.7° (φk = 32°)
Raumgewicht: γe = 19.5kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²

+497.06 WSP EHQ (Auslaufbauwerk)WSPH496.73

Bemessungsparameter: EHQ 
- Jährlichkeit Hochwasser: 1000 Jahre
- Hochwasser lange Ganglinie (150h): 24m3/s
- Hochwasser kurze Ganglinie (6h): 137m3/s
- Geschiebepotential lange Ganglinie (150h): 180'000m3

- Geschiebepotential kurze Ganglinie (6h): 70'000m3
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1.26 m
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Bemessungsparameter: EHQ 
- Jährlichkeit Murgangereignis: 1'000 Jahre
- Murgangpotential gesamt: 225'000m3

- Murgang viskos - dynamisch mit vf = 1.30m/s (Schub 4)
- Murgang bei Auslaufbauwerk: 501.30
- Anzug Murgang: 0%
- Druck gemäss StAG C1 Ziffer 4.4.11: qf = 0.5cd ρf vf ² 
(ρf = 1.8t/m3; cd = 2.0)

154.8 m²

Partielle Widerstandsfaktoren:
Kohäsion: γmc = 2.00
Reibungswinkel: γmφ = 1.30
Aufschwimmen: γsf = 1.05

Murgang:
Reibungswinkel: φd = 18.9° (φk = 24°)
Raumgewicht: γe = 18kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²

tvb, 06.12.2023

2287 Schnitt 3 - Gefährdungsbild Typ 2.2: Murgang Schub 4

Lastfälle: 
- Lastfall Typ 1.1: Normaler Lastfall: Becken leer
- Lastfall Typ 1.2: Normaler Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Wasser Betriebszustand
- Lastfall Typ 2.1: Ausserordentlicher Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Bemessungshochwasser
- Lastfall Typ 2.2: Ausserordentlicher Lastfall: Becken gefüllt mit Murgangfracht statisch und Murgangschub dynamisch
- Lastfall Typ 3.1: Extremer Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Sicherheitshochwasser
- Lastfall Typ 3.2: Extremer Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Wasser inkl. Erdbebeneinwirkung
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Kiesiges Dammschüttmaterial mit erhöhter Tragfähigkeit
und wenig Feinanteil. Gute Verdichtung und Abstufung
erforderlich (d.h. Material falls nötig aufbereiten, Damm etwas
breiter schütten und Böschung am Schluss wieder abziehen.
Geotechnische Kennwerte analog Bach- und Flussschotter.WSPH496.73

+501.30 WSPWSPH496.73

Bach- und Flussschotter:
Reibungswinkel: φd = 28.3° (φk = 35°)
Raumgewicht: γe = 20kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²
ME-Wert: 30MN/m² (90MN/m²)

Deckschicht (ca. 1.5m):
Reibungswinkel: φd = 25.7° (φk = 32°)
Raumgewicht: γe = 19.5kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²

Dammmaterial:
Reibungswinkel: φd = 28.3° (φk = 35°)
Raumgewicht: γe = 20kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²

4. Schub dynamisch
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0.77°

154.8 m²

Partielle Widerstandsfaktoren:
Kohäsion: γmc = 2.00
Reibungswinkel: γmφ = 1.30
Aufschwimmen: γsf = 1.05

Murgang:
Reibungswinkel: φd = 18.9° (φk = 24°)
Raumgewicht: γe = 18kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²

tvb, 06.12.2023

2287 Schnitt 3 - Gefährdungsbild Typ 2.2: Murgang Schub 5

Lastfälle: 
- Lastfall Typ 1.1: Normaler Lastfall: Becken leer
- Lastfall Typ 1.2: Normaler Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Wasser Betriebszustand
- Lastfall Typ 2.1: Ausserordentlicher Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Bemessungshochwasser
- Lastfall Typ 2.2: Ausserordentlicher Lastfall: Becken gefüllt mit Murgangfracht statisch und Murgangschub dynamisch
- Lastfall Typ 3.1: Extremer Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Sicherheitshochwasser
- Lastfall Typ 3.2: Extremer Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Wasser inkl. Erdbebeneinwirkung

Bemessungsparameter: EHQ 
- Jährlichkeit Murgangereignis: 1'000 Jahre
- Murgangpotential gesamt: 225'000m3

- Murgang viskos - dynamisch mit vf = 0m/s (Schub 5)
- Murgang bei Auslaufbauwerk: 501.30
- Anzug Murgang: 1.4%
- Druck gemäss StAG C1 Ziffer 4.4.11: qf = 0.5cd ρf vf ² 
(ρf = 1.8t/m3; cd = 2.0)
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Kiesiges Dammschüttmaterial mit erhöhter Tragfähigkeit
und wenig Feinanteil. Gute Verdichtung und Abstufung
erforderlich (d.h. Material falls nötig aufbereiten, Damm etwas
breiter schütten und Böschung am Schluss wieder abziehen.
Geotechnische Kennwerte analog Bach- und Flussschotter.WSPH496.73

+501.38 WSPWSPH496.73

Bach- und Flussschotter:
Reibungswinkel: φd = 28.3° (φk = 35°)
Raumgewicht: γe = 20kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²
ME-Wert: 30MN/m² (90MN/m²)

Deckschicht (ca. 1.5m):
Reibungswinkel: φd = 25.7° (φk = 32°)
Raumgewicht: γe = 19.5kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²

Dammmaterial:
Reibungswinkel: φd = 28.3° (φk = 35°)
Raumgewicht: γe = 20kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²

5. Schub dynamisch0kN/m²
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Bemessungsparameter: SHQ 
- Jährlichkeit Hochwasser: 1'500 Jahre
- Hochwasser lange Ganglinie (150h): 36m3/s
- Hochwasser kurze Ganglinie (6h): 206m3/s
- Geschiebepotential lange Ganglinie (150h): 270'000m3

- Geschiebepotential kurze Ganglinie (6h): 105'000m3

- Geschiebe bei Damm: 502.50
- Anzug Geschiebe: 2.2%

154.8 m²

Dammmaterial:
Reibungswinkel: φd = 32.5° (φk = 35°)
Raumgewicht: γe = 20kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²

Bach- und Flussschotter:
Reibungswinkel: φd = 32.5° (φk = 35°)
Raumgewicht: γe = 20kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²
ME-Wert: 30MN/m² (90MN/m²)

tvb, 06.12.2023

2287 Schnitt 3 - Gefährdungsbild Typ 3.1: Sicherheitshochwasser (lange Ganglinie)

Lastfälle: 
- Lastfall Typ 1.1: Normaler Lastfall: Becken leer
- Lastfall Typ 1.2: Normaler Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Wasser Betriebszustand
- Lastfall Typ 2.1: Ausserordentlicher Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Bemessungshochwasser
- Lastfall Typ 2.2: Ausserordentlicher Lastfall: Becken gefüllt mit Murgangfracht statisch und Murgangschub dynamisch
- Lastfall Typ 3.1: Extremer Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Sicherheitshochwasser
- Lastfall Typ 3.2: Extremer Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Wasser inkl. Erdbebeneinwirkung
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Kiesiges Dammschüttmaterial mit erhöhter Tragfähigkeit
und wenig Feinanteil. Gute Verdichtung und Abstufung
erforderlich (d.h. Material falls nötig aufbereiten, Damm etwas
breiter schütten und Böschung am Schluss wieder abziehen.
Geotechnische Kennwerte analog Bach- und Flussschotter.WSPH496.73

7.45 m

+502.58 WSPWSPH496.73

Deckschicht (ca. 1.5m):
Reibungswinkel: φd = 29.6° (φk = 32°)
Raumgewicht: γe = 19.5kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²

Anzug ≈ 2.2%

+497.30 WSP SHQ (Auslaufbauwerk)WSPH496.73

Geschiebe (gesättigt):
Reibungswinkel: φd = 28.6° (φk = 31°)
Raumgewicht: γe = 20kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²

1.28°

1.90 m

Partielle Widerstandsfaktoren:
Kohäsion: γmc = 1.10
Reibungswinkel: γmφ = 1.10
Aufschwimmen: γsf = 1.00
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154.8 m²

Dammmaterial:
Reibungswinkel: φd = 32.5° (φk = 35°)
Raumgewicht: γe = 20kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²

Partielle Widerstandsfaktoren:
Kohäsion: γmc = 1.10
Reibungswinkel: γmφ = 1.10
Aufschwimmen: γsf = 1.00

Bach- und Flussschotter:
Reibungswinkel: φd = 32.5° (φk = 35°)
Raumgewicht: γe = 20kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²
ME-Wert: 30MN/m² (90MN/m²)

tvb, 06.12.2023

2287 Schnitt 3 - Gefährdungsbild Typ 3.1: Sicherheitshochwasser (kurze Ganglinie)

Lastfälle: 
- Lastfall Typ 1.1: Normaler Lastfall: Becken leer
- Lastfall Typ 1.2: Normaler Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Wasser Betriebszustand
- Lastfall Typ 2.1: Ausserordentlicher Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Bemessungshochwasser
- Lastfall Typ 2.2: Ausserordentlicher Lastfall: Becken gefüllt mit Murgangfracht statisch und Murgangschub dynamisch
- Lastfall Typ 3.1: Extremer Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Sicherheitshochwasser
- Lastfall Typ 3.2: Extremer Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Wasser inkl. Erdbebeneinwirkung
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Kiesiges Dammschüttmaterial mit erhöhter Tragfähigkeit
und wenig Feinanteil. Gute Verdichtung und Abstufung
erforderlich (d.h. Material falls nötig aufbereiten, Damm etwas
breiter schütten und Böschung am Schluss wieder abziehen.
Geotechnische Kennwerte analog Bach- und Flussschotter.WSPH496.73

9.36 m

Deckschicht (ca. 1.5m):
Reibungswinkel: φd = 29.6° (φk = 32°)
Raumgewicht: γe = 19.5kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²

+497.46 WSP SHQ (Auslaufbauwerk)WSPH496.73

Bemessungsparameter: SHQ 
- Jährlichkeit Hochwasser: 1'500 Jahre
- Hochwasser lange Ganglinie (150h): 36m3/s
- Hochwasser kurze Ganglinie (6h): 206m3/s
- Geschiebepotential lange Ganglinie (150h): 270'000m3

- Geschiebepotential kurze Ganglinie (6h): 105'000m3
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+495.88 WSP HQ300 (Auslaufbauwerk)

Bemessungsparameter: HQ300 
- Jährlichkeit Hochwasser: 300 Jahre
- Hochwasser lange Ganglinie (150h): 19m3/s
- Hochwasser kurze Ganglinie (6h): 90m3/s
- Geschiebepotential lange Ganglinie (150h): 120'000m3

- Geschiebepotential kurze Ganglinie (6h): 40'000m3

- Geschiebe bei Damm: 497.20
- Anzug Geschiebe: 7%

154.8 m²

Dammmaterial:
Reibungswinkel: φd = 32.5° (φk = 35°)
Raumgewicht: γe = 20kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²

Partielle Widerstandsfaktoren:
Kohäsion: γmc = 1.10
Reibungswinkel: γmφ = 1.10
Aufschwimmen: γsf = 1.00

Bach- und Flussschotter:
Reibungswinkel: φd = 32.5° (φk = 35°)
Raumgewicht: γe = 20kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²
ME-Wert: 30MN/m² (90MN/m²)

tvb, 06.12.2023

2287 Schnitt 3 - Gefährdungsbild Typ 3.2: Erdbeben (lange Ganglinie)

Lastfälle: 
- Lastfall Typ 1.1: Normaler Lastfall: Becken leer
- Lastfall Typ 1.2: Normaler Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Wasser Betriebszustand
- Lastfall Typ 2.1: Ausserordentlicher Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Bemessungshochwasser
- Lastfall Typ 2.2: Ausserordentlicher Lastfall: Becken gefüllt mit Murgangfracht statisch und Murgangschub dynamisch
- Lastfall Typ 3.1: Extremer Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Sicherheitshochwasser
- Lastfall Typ 3.2: Extremer Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Wasser inkl. Erdbebeneinwirkung
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Kiesiges Dammschüttmaterial mit erhöhter Tragfähigkeit
und wenig Feinanteil. Gute Verdichtung und Abstufung
erforderlich (d.h. Material falls nötig aufbereiten, Damm etwas
breiter schütten und Böschung am Schluss wieder abziehen.
Geotechnische Kennwerte analog Bach- und Flussschotter.WSPH496.73

9.36 m

+497.99 WSPWSPH496.73
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Deckschicht (ca. 1.5m):
Reibungswinkel: φd = 29.6° (φk = 32°)
Raumgewicht: γe = 19.5kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²

Anzug ≈ 7%

Geschiebe (gesättigt):
Reibungswinkel: φd = 28.6° (φk = 31°)
Raumgewicht: γe = 20kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²

WSPH496.73

agd = 0.14g; K ps,D = 2.25
agh = agd*Kps,D = 0.315g
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154.8 m²

tvb, 06.12.2023

2287 Schnitt 3 - Gefährdungsbild Typ 3.2: Erdbeben (kurze Ganglinie)

Lastfälle: 
- Lastfall Typ 1.1: Normaler Lastfall: Becken leer
- Lastfall Typ 1.2: Normaler Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Wasser Betriebszustand
- Lastfall Typ 2.1: Ausserordentlicher Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Bemessungshochwasser
- Lastfall Typ 2.2: Ausserordentlicher Lastfall: Becken gefüllt mit Murgangfracht statisch und Murgangschub dynamisch
- Lastfall Typ 3.1: Extremer Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Sicherheitshochwasser
- Lastfall Typ 3.2: Extremer Lastfall: Becken gefüllt mit Geschiebe und Wasser inkl. Erdbebeneinwirkung
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Kiesiges Dammschüttmaterial mit erhöhter Tragfähigkeit
und wenig Feinanteil. Gute Verdichtung und Abstufung
erforderlich (d.h. Material falls nötig aufbereiten, Damm etwas
breiter schütten und Böschung am Schluss wieder abziehen.
Geotechnische Kennwerte analog Bach- und Flussschotter.WSPH496.73

9.36 m 2.04 m

Bemessungsparameter: HQ300 
- Jährlichkeit Hochwasser: 300 Jahre
- Hochwasser lange Ganglinie (150h): 19m3/s
- Hochwasser kurze Ganglinie (6h): 90m3/s
- Geschiebepotential lange Ganglinie (150h): 120'000m3

- Geschiebepotential kurze Ganglinie (6h): 40'000m3

Dammmaterial:
Reibungswinkel: φd = 32.5° (φk = 35°)
Raumgewicht: γe = 20kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²

Partielle Widerstandsfaktoren:
Kohäsion: γmc = 1.10
Reibungswinkel: γmφ = 1.10
Aufschwimmen: γsf = 1.00

Bach- und Flussschotter:
Reibungswinkel: φd = 32.5° (φk = 35°)
Raumgewicht: γe = 20kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²
ME-Wert: 30MN/m² (90MN/m²)

Deckschicht (ca. 1.5m):
Reibungswinkel: φd = 29.6° (φk = 32°)
Raumgewicht: γe = 19.5kN/m3

Kohäsion: c' = 0kN/m²

agd = 0.14g; K ps,D = 2.25
agh = agd*Kps,D = 0.315g
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+496.73 WSP HQ300 (Auslaufbauwerk)WSPH496.73

Mitschwingende Masse
nach Westergaard
(qS,w = 7/60γwhw)


