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Geotechnischer Bericht

1 Einleitung
1.1  Unterlagen
Zur Ausarbeitung dieses Geotechnischen Berichtes standen folgende Unterlagen zur Verfligung:

U1/ Bestellung 0086/VEW/22669874 vom 10.08.2010 zum Vertrag 0016/RA8/92166128
vom 06.08.2010 auf Grundlage unseres Angebotes ID30616 vom 19.07.2010.

U 2/ Vorplanung Lagepline LP21A, 22A, 23A, 04A und 05A, von DB ProjektBau GmbH,
Stand: Juli 2004 | Okt. 2009 | Aug. 2010.

U 3/ Vorplanung Lageplan V-1-001, M 1:500, von DB ProjektBau GmbH, Stand: Aug. 2010.

JU 4] Vorplanung Lageplan und Langsschnit V--002, M 1:200, M 1:100, von DB
ProjektBau GmbH, Stand: Aug. 2010.

{U 5/ Vorplanung ,GZR Giterzugrampe® Variante 1: Trogbauwerk, Stabbogenbriicke;
Variante 2: TausendfiiRler, Fachwerkbriicke; Bauwerksskizze: Schnitt 1-1 bis 10-10;
Plan: V-1-007a, M 1:250 SchiiRler-Plan Stand 09.2010; ibergeben durch DB
ProjektBau GmbH Dez. 2010.

U 6/ Ergebnisse der Aufschlussarbeiten der Fa. Umweltgeotechnik GmbH, Okt. 2010 bis
Jan. 2011.

JU 7| Laborergebnisse der DB International GmbH, Baugrund, Dez. 2010 bis Jan, 2011.
U 8/ Laborergebnisse der Fa. Wessling Laboratorien GmbH, Nov. 2010.

ju 9/ Geologische Karte von Hessen, Blatt 5917 Kelsterbach, 3. neu bearbeitete Auflage,
MaRstab 1:25.000; Herausgeber: Hessisches Landesamt fiir Bodenforschung,
Wiesbaden 1980.

fU 10/ Hydrologisches Kartenwerk, Hessische Rhein- und Mainebene,
Grundwasserhdhengleichenplan vom Hessischen Landesamt fir Umweit und
Geologie, MaRstab 1:50.000, Stand: 10f2009.

fU11/ Datenauszug zu Grundwassermessstellen vom Hessischen Landesamt fiir Umwelt
und Geologie und der HESSENWASSER GMBH & CoO. KG - MONITORING UND
GRUNDWASSERMESSSTELLEN, Stand: Sept. 2010.

fU12/ Ril 836 Erdbauwerke planen, bauen und instand halten, Fassung vom 01.10.2008.

fU13] EA-Pfihle Empfehlungen des Arbeitskreises ,Pfahle”, Deutsche Gesellschaft fir
Geotechnik e.V., Verlag Ernst & Sohn, 2007.

JU14] EAB Empfehlungen des Arbeitskreises ,Baugruben®, Deutsche Gesellschaft fir
Geotechnik e. V., 4. Auflage; Verlag Ernst & Sohn, 2006.

{U 15/  Arbeitsblatt DWA-A 138 ,Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von
Niederschlagswasser®, Stand: 05/2005.

jU16/ Programm ,GGU-Footing“, Berechnung von Fundamenten nach DIN 4017 und DIN
4019 bzw. DIN 1054, Version 5.08, 16.06.2010, Copyright + Verfasser: Prof. Dr.-Ing.
Johann BuR.

jU17/  Programm ,GGU-Axpile*, Berechnung und graphische Darstellung von Bohr- und
; Rammpfihlen nach DIN 4014 bzw. DIN 1054, Version 5.08, 16.10.2010, Copyright +
Verfasser: Prof. Dr.-Ing. J. BuB3.
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JU18/  Grundbau-Taschenbuch, Teil 2: Geotechnische Verfahren, 7. Auflage, Wit, K. J,,
Verlag Ernst & Sohn, 2009.

JU 19/  Geotechnisches Gutachten Kreuzungsbauwerk ,Gleisdreieck”; DB International
GmbH Baugrundbiiro Frankfurt; 01.2011

JU20/ Geotechnisches Gutachten FuR und Radwegunterfihrung  Verldngerte
Waldfriedstrae; DB International GmbH Baugrundbiiro Frankfurt; 02.2011

JU21/ Geotechnisches Gutachten Adolf-Miersch-StraRe; DB International GmbH,
Baugrund, Biiro Frankfurt; 01.2011

AuRerdem kommen die gegenwartig giiltigen DIN-Normen und Richtlinien fiir Erd- und Grund-
bau zur Anwendung.

1.2  Vorgang [ Aufgabenstellung

Im Zuge des Ausbaus des Knoten Frankfurt (M)-Sportfeld, 2. Ausbaustufe ist der Neubau des
eingleisigen Dammes der Strecke 3624 von km 6,450 - km 6,950 als Rampe mit Anschluss an
die Strecken 4010 und 3520 vorgesehen. Der Neubau des Dammbauwerkes soll entweder als
Variante 1: Trogbauwerk oder als Variante 2: ,TausendfiiBler® (Feste Fahrbahn auf
Doppelpfeilerelementen gegriindet), ausgefiihrt werden.

Die DB intermationat Engineering & Consulting GmbH, Baugrund wurde mit der Erkundung,
Darstellung und Bewertung der Baugrundverhaltnisse im Untersuchungsbereich, mit Angabe
bodenmechanischer Kennwerte fiir die Griindung des Trogbauwerkes bzw. des
~TausendfiiRlers* auf der Grundlage der Bestellung /U 1/ beauftragt.

Des Weiteren waren umweltanalytische Untersuchungen des im Untersuchungsbereiches
erkundeten Bodens durchzufiihren.

Nachfolgend werden die Untersuchungsergebnisse fiir das Trogbauwerk und die
Doppelpfeilerelemente fiir die neu geplante Rampe der Strecke 3624 dargestellt und bewertet.
Die abfalltechnische Beurteilung des Bodens wird in einem separaten Gutachten

vorgenommen.

Anlage_17_8a_BW_2-2-9_Gilterzugrampe_Endfassung.docx
NUR ZUR INFORMSTION



DB

Ausbau Knoten Frankfurt Anlage 17.8a

Giiterzugrampe km 6,450 - km 6,950 Seite 6 von 40
Geotechnischer Bericht

1.3  Aufschlussarbeiten und Laboruntersuchungen

Wihrend des Streckenbegangs durch Mitarbeiter der DB intermationat Engineering &
Consulting GmbH vom 06.-08.10.2010 wurden durch die Fa. Geolog die Ansatzpunkte der
Kernbohrungen und Rammsondierungen nach Vorgabe des RP Darmstadt auf
Kampfmittelverdacht hin untersucht und freigemessen. Das Freimessprotokoll der
Radarmessungen ist in Anlage 17.8.6 beigefiigt.

Die Aufschlussarbeiten im Bereich der Rampe wurden durch die Firma Umweltgeotechnik
GmbH vom 18.10.2010. bis 06.01.2011 ausgefiihrt.

Zur Erkundung der Baugrundverhdltnisse in der Achse des Trogbauwerkes wurden in
Abstimmung mit dem Auftraggeber 4 Kleinbohrungen (BS, @ 60 mm) bis max. 8,00 m und 1
Kleinbohrung (RKS, @ 60 mm) bis max. 3,00 m unter Geldnde geplant. Fir die Ermittlung der
Lagerungsverhiltnisse des Baugrundes waren insgesamt 4 schwere Rammsondierung (DPH)
ebenfalls mit Tiefen von 8,00 m unter Geldnde vorgesehen.

Die schweren Rammsondierungen im Dammbereich/Béschungsschulter konnten aufgrund
unzureichender Platzverhiltnisse nicht ausgefiihrt werden. Nach Riicksprache mit dem AG sind
diese durch 4 leichte Rammsondierungen (DPL-5) ersetzt worden.

Das Erkundungsprogramm ist auf Grundlage der zur Verfligung gestandenen Lageplane aus
der Vorplanung JU 2/ aufgestelit und abgestimmt worden. Mit Beginn der Erkundung lagen noch
keine detaillierten Schnitte oder Informationen (iber die Griindungsform bzw. -tiefe vor.

Des Weiteren werden Baugrundaufschlisse von in der Nahe liegenden Bauwerken zur
Beschreibung der Bodenverhiltnisse mit herangezogen.

Dabei handelt es sich um 1 Schurf (S) auf einem Bauwerk, 6 Kleinbohrungen (RKS, @ 60 mm)
mit einer geplanten Tiefe von max. 3,00 m und 15 Kleinbohrungen mit einer geplanten Tiefe von
max. 8,00 m unter Gelinde, 6 Kernbohrungen (B) mit Tiefen von 20,00 m und 25,00 m, 16
schwere Rammsondierung (DPH) mit geplanten Tiefen zwischen 6,00 und 20,00 m, 3 leichte
Rammsondierung (DPL-5) mit geplanten Tiefen zwischen 6,00 und 8,00 m.

Die Aufschliisse S/B 53 (2 x umgesetzt), S/B 53a, S/B 53b, S/RKS 64, 65, 68 (1 x umgesetzt),
68-1, 66, 73, 75 (1 x umgesetzt), 75a, 76, 77, 81, 82, 87 und 89, sowie DPH 53, 54, 70,73, 74,
75, 89, 96 und 97 als auch DPL-5 64, 68, 77 und 82 mussten aufgrund eines zu hohen
Eindringwiderstandes vorzeitig abgebrochen werden.

Die Aufschliisse stellen sich im Einzelnen wie folgt dar:

Anlage_1 7_8a_BW_2—2-9_Gﬂterzugrampe_Endfassung.docx
NUR 2UR INFORIMSTION



DB

Ausbau Knoten Frankfurt Anlage 17.8a
Giterzugrampe km 6,450 - km 6,950 Seite 7 von 40
Geotechnischer Bericht
Tabelle 1: Ubersicht der durchgefiihrten Aufschiiisse
km Aufschluss Lage Ansatzh6he Endtiefe | Aufschlusstiefe
[m NHN] [m NHN] fm]

6,400 ¥ SIB 54 20,0 m r.d.GA 102,28 82,28 20,00
6,400 ¥ DPH 54 20,0 m r.d.GA 102,28 88,88 13,40%
32,388 7 S/B 53 25,0 m r.d.GA 108,39 104,39 4,007
32,3882 | DPH 53 25,0 m r.d.GA 108,39 105,59 2,807
32,3862 | S/B53a 25,0 m r.d.GA 108,39 106,39 2,00%
32,3902 | S/B53b 25,0 m r.d.GA 108,39 105,39 3,00 %
32,505 ? | SJRKS 59 in GA 105,23 102,23 3,00
32,510 % S 60 in GA 105,21 104,70 0,51
50004 | SIRKS62 | 14,0mrd.GA 100,76 92,76 8,00
5,000 ¥ DPH 62 14,0 m r.d.GA 100,76 92,76 8,00
32,5502 | S/[RKS64 | 3,50r.d. GA 104,54 98,24 6,30 "
32,5502 | DPL-5 64 3,50r.d. GA 104,54 99,34 5,20 %
32,6502 | S/RKS 68 3,50 r.d. GA 104,55 103,15 1,40 %
65157 | SIRKS65 | 18,0 mr.d.GA 99,57 93,97 5,60 %
6,515 DPH 65 18,0 m r.d.GA 99,57 91,57 8,00
32,6502 | SIRKS 68.1 | 3,50r.d. GA 104,55 96,95 7,60 %
32,6502 | DPL-568 3,50 r. d. GA 104,55 99,55 5,00
4900% | SIRKS 66 14,00 1.d.GA 100,24 93,94 6,30 %
4,900 ¥ DPH 66 14,00 I.d.GA 100,24 92,24 8,00
6,635" | SIRKS 69 9,00 r.d.GA 104,56 98,56 6,00
6,635 | DPL-569 9,00 r.d.GA 104,56 98,56 6,00
6,650 7 | S/IRKS73 | 9,00r. d. GA 105,04 96,64 8,407
6,650 ¥ DPH 73 9,00r.d. GA 105,04 95,84 9,20
4,865 9 S/B 70 12,00 r. d. GA 101,38 77,38 24,00
4,865 DPH 70 12,00 r. d. GA 101,38 88.78 12,60 ?
6,665 " S/B 74 18,00 r. d. GA 100,14 75,14 25,00
6,665 " DPH 74 18,00 r. d. GA 100,14 86,24 13,90 %
4,765% | SIRKS75 | 15,00r. d. GA 100,06 97,86 2,20 %
4,7657 | S/RKS 75a | 15,00r.d. GA 100,06 97.56 2,509
4,765 % DPH 75 15,00 r. d. GA 100,06 92,66 7,40 %
46659 | SIRKS80 | 14,90r.d. GA 98,98 90.98 8,00
4,665 % DPH 80 14,90 r. d. GA 98,98 90.98 8,00
4,560Y | SIRKS 85 11,00 r. d. GA 98,29 90,29 8,00
4,560 ¥ DPH 85 11,00r.d. GA 98,29 90,29 8,00
47504 | S/RKS 76 1,50 . d. GA 102,67 100,07 2,60
32,7782 | SIRKS 77 4,50r.d. GA 103,79 101,69 2,107
32,7782 | DPL-577 4,50 r. d. GA 103,79 100,59 3,209
4,655% | S/RKS 81 1,60r. d. GA 102,16 99,36 2,807
32,8632 | S/RKS 82 3,40r.d. GA 103,42 100,32 3,10 ¥

Anlage_17_8a_BW_2-2-9_Giterzugrampe_Endfassung.docx
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[32,8637 [ DPL-582 | 3,40r.d.GA | 10342 | 9932 | 4,10% |

Fortsetzung Tabelle 1: Ubersicht der durchgefiihrten Aufschliisse

km Aufschluss Lage Ansatzh6he Endtiefe | Aufschlusstiefe
[m NHN] [m NHN] [m]
32,966 2 | S/RKS 87 2,101 d. GA 102,78 100,28 2,507
6,945 Y S/RKS 88 in GA 105,23 102,23 3,00
6,938" | S/RKS89 | 14,00 r.d. GA 99,07 93,77 5,302
6,938 ¥ DPH 89 14,00 r. d. GA 99,07 94,57 4,50 %
4,480% | S/RKS 90 12,00 r. d. GA 98,95 90,95 8,00
4,480 DPH 90 12,00 r. d. GA 98,95 90,95 8,00
70537 | S/RKS94 | 12,00 r.d. GA 99,66 90,66 9,00
7,053 7 DPH 94 12,00 r.d. GA 99,66 88,96 10,70
7,061 Y S/RKS 93 5,001.d. GA 104,42 101,42 3,00
7,155V S/B 96 13,00 r. d. GA 97,26 73,26 24,00
7,155 Y DPH 96 13,00r. d. GA 97,26 83,76 13,50 %
71877 | S/B97 12,00 r. d. GA 97,00 73,00 24,00
7,187V DPH 97 12,00 r. d. GA 97,00 86,20 10,80 ¥

S...Schurf, B...Bohrung, RKS...Kleinbohrung, DPH...schwere Rammsondierung, DPL-5...leichte Ramm-
sondierung mit einer Sondierspitze A=5cm?, .. d. GA...links/rechts der Gleisachse

Y pezogen auf die Kilometrierung der Strecke 3624
? bezogen auf die Kilometrierung der Strecke 3520
3 vorzeitiger Abbruch, zu hoher Eindringwiderstand bzw. wegen Hindernis
% bezogen auf die Kilometrierung der Strecke 3683

Alle Ansatzpunkte wurden nach Lage und Hohe auf m NHN des DB Referenznetzes und die
Gleisachse des ndchstgelegenen Streckengleises eingemessen. Die Entnahme von
Bodenproben erfolgte je Ifd. Meter bzw. bei Schichtenwechsel. Die einzelnen, auf
Bohrmeisterangaben beruhenden, handschriftichen Schichtenverzeichnisse /U 6/ kénnen bei
Bedarf im Archiv der DB International GmbH, Baugrund eingesehen werden. Die Lage der
Aufschliisse ist aus Anlage 17.8.2 ersichtlich. Die Baugrundprofile sind bezogen auf m NHN in
der Anlage 17.8.3 dargestelit.

Die entnommenen Bodenproben wurden vom Bearbeiter rach—BHN—4020-und—BIN-ENASO
+4688 sperzifiziert. Zur genaueren Klassifizierung der Bodenarten in Bodengruppen nach DIN
18196 und Bodenklassen nach DIN 18300 sind ausgewdhite Bodenproben bodenphysikali-
schen und chemischen Untersuchungen unterzogen worden. Aus den Kernbohrungen (B) und
Kleinbohrungen (RKS) sind 3 Bodenmischproben und 3 Grundwasserproben entnommen und

beziiglich Beton- und Stahlaggressivitit untersucht worden.
Anlage_17_8a_BW_2-2-9_Glterzugrampe_Endfassung.docx
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Im Einzelnen wurden ausgefiihrt:
* 5x Sieb-/ Schlammanalyse nach DIN 18123,
* 19x Nass-/Trockensiebung nach DIN 18123,
* 4x Bestimmung der Atterberg’schen Zustandsgrenzen nach DIN 18122,
= 1x Bestimmung des Gliihverlustes nach DIN 18128 - GL,
= 3x Bestimmung der Beton-/Stahlaggressivitat (Boden) nach DIN 4030 und DIN 50929 und
» 3x Bestimmung der Beton-/Stahlaggressivitat (Wasser) nach DIN 4030 und DIN 50929.

Die Ergebnisse der Laboruntersuchungen kénnen der Anlage 17.8.4 entnommen werden.
Weiterhin  sind chemische Laboruntersuchungen an Bodenproben aus dem
Untersuchungsbereich und den angrenzenden Teilprojekten durchgefiihrt worden. Die

umweltanalytischen Untersuchungen werden in einem separaten Bericht dargestelit und

ausgewertet.

2

2.1 Beschreibung der drtlichen Verhiltnisse

Das neue Bauwerk von km 6,450 - km 6,950 ist als Rampe fiir die Strecke 3624 zum Uberfiih-
rungsbauwerk Gleisdreieck liber die neu geplante zweigleisige Strecke 4010 vorgesehen. Das
neue Gleis 3624 wird dann nach Fertigstellung bahnlinks, parallel zum bestehenden Gleis 3624,
im Bereich der heutigen bahnlinken Dammflanke und zum Teil im Bereich des bahnrechten Be-
standsgleises 3520 verlaufen. Bei ca. km 32,510 quert das Bauwerk die EU GolfstraRe und die
neu geplante EU WaldfriedstraRe bei ca. km 32,698 (jeweils bezogen auf Strecke 3520). Gene-
rell verlaufen die Gleise der Bestandsstrecken 3683 und 3520 in diesem Bereich auf einem ca.
5-6 m hohen Damm. Im Bereich des Erkundungsabschnittes der Strecke 3624 befindet sich
diese Strecke auf einem zusatzlichen Damm von ca. 2,00 m bahnrechts oberhalb des Gleisni-
veaus der Strecke 3520.
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2.2  Geologische Situation

Das Untersuchungsgebiet liegt regionalgeologisch {U 9/ in der hessischen Senke zwischen dem
Rheinischen Schiefergebirge, dem Vogelsberg im Norden, dem Odenwald im Siiden und dem
Mainzerbecken im Westen. Die machtige Grabenfiillung des Oberrheingrabens endet im Nor-
den etwa auf der Hohe von Riisselsheim. Von Siiden her bis dorthin sind iiber 2.000 m méchti-
ge Tertidrschichten und iiber 100 m Quartdr-Ablagerungen bekannt. Je weiter im Siiden desto
haufiger ist das Erkundungsgebiet gepragt durch eiszeitliche Flugsande mit Diinenbildung. Hau-
fig sind diese Schichten kalkhaltig und besitzen Kalkkonkretionen. Die Machtigkeit dieser quar-
tiren Flugsande kann mehrere Meter betragen. Nach Norden nehmen die Machtigkeiten dieser
Schichten ab. In grolen Teilen des Erkundungsgebietes stehen unter den Terrassensanden
und -kiesen des Mains die Gesteine des Oligozdns aus dem Unteren Tertidr in Form des Rupel-
tones an. Darunter befinden sich die unteren Meeressande als Untergrenze des Tertidrs und
Ubergang zu den Gesteinen des Rotliegenden. Die Anstehenden Gesteine werden durch eine
nach Nordwesten immer mdachtiger werdende Deckschicht aus Gesteinen des Tertidrs liber-
deckt. Im nordwestlichen Bereich des Erkundungsgebietes kdnnen einzelne Kalksteinschichten
(Hydrobienschichten) angetroffen werden. Im Bereich der Flussniederungen stehen an der
Oberfliche quartire Lockergesteine aus Flusssedimenten, Niederterrassen von Main und klei-
neren Nebenfiiissen an. Der Rhein und der Main sowie ihre Nebenfliisse haben im Quartdr am
noérdlichen Ende des Oberrheingrabens Sand und Kies abgelagert. Gelegentlich sind Schiuff
und Ton sowie Torf eingelagert. Dort wo diese Sedimente auf den ahnlichen Schichten des Pli-
ozdns liegen, ist die Abgrenzung zu diesen schwierig.

Als typische pliozdn-zeitliche Schichten der Untermain-Ebene gelten feinkdrnige kalkfreie San-

de (grau, weil}, gelblich) mit Einlagerungen von Tonlinsen, Braunkohlen und Kiesen. Die Gerél-
le dieser Kiese bestehen aus gebleichtem Buntsandstein, scharfkantigem Gangquarz, Quarzit
und Hornstein. Der schwarze Kieselschiefer aus Frankenwald und Fichtelgebirge fehlt weitge-
hend.

Die Pleistozan-Schichten der Untermain-Ebene bestehen aus Sanden und Kiesen mit gelegent-

lichen schluffig-tonigen Einlagerungen, Die Gerdlle der Kiese bestehen aus ungebleichtem
Buntsandstein, Kalkstein, Hornstein, Quarz, Quarzit, Basalt und schwarzem Kieselschiefer aus
Frankenwald und Fichtelgebirge. Hinzu kommen lokale Gerdlle aus Spessart und Odenwald.
Diese Sedimente sind in der Regel kalkhaltig, kdnnen aber sekundar entkalkt sein.

Im oberflichennahen Bereich der urban genutzten Bereiche ist infolge der Baumalinahmen mit
anthropogenen Auffiillungen zu rechnen. Durch den Einbau von zumeist lokal vorkommenden
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Bdiden ist dabei eine zweifelsfreie Unterscheidung zwischen aufgefiilltem und gewachsenem
Boden nicht immer méglich.
2.3  Baugrundverhiltnisse - Schichtenaufbau und Kennwerte

Gleisschotter

Mit den Aufschllissen S/RKS 59, S 60, S/RKS 82, S/RKS 87, S/RKS 88 und S/RKS 93 wurde
Gleisschotter erkundet. Er weist eine Gesamtschotterstiarke von 0,50 m (S 87) bis 1,15 m (S 82)
auf. Im oberen Bereich der Aufschliisse S 59, S 60, S 87 und S 93 ist der Schotter nur leicht
verschmutzt, mit einen Feinkornanteil von ca. <5 % - 20 % und als mechanisch reinigungsfahig
eingeschitzt. Die Mischzone mit einer Stirke von 0,16-1,15 m wurde vom Bohrmeister als
iberwiegend stark verschmutzt eingeschatzt, mit einem Feinkornanteil von ca. 30 % - 35 %.
Die Mischzone ist danach mechanisch reinigungsfahig bis nicht reinigungsfahig.

Eine Ubersicht der erkundeten Schotterdicken und geschiitzten prozentualen Feinanteile der

Mischzonen ist in Tabelle 2 zusammengestellt. Die Einschdtzung der mechanischen Reini-
gungsfahigkeit gilt vorbehaltlich einer abfalitechnischen Einstufung des Schotters.

Tabelle 2: Erkundete Schotterverhiltnisse

Aufschluss- Lage Gesamt- Hohe Feinanteil mechanisch
Nr. zu GA schotterhbhe |Mischzone| geschitzt | reinigungsfihig
[m] [m] [%]

59 in GA 0,80 0,58 30-35 ja

60 in GA 0,51 0,16 25 ja

82 3,4m Ld.GA 1,15 1,15 30 nein

87 2,1m rd.GA 0,50 0,50 20 - 30 ja

88 in GA 0,55 0,55 35 nein

93 5,0m L.d.GA 0,70 0,25 35 nein

Auffiillungen
Mit den ausgefithrten Bohrungen und Kleinbohrungen sind im Untersuchungsbereich des

Bauwerkes und den Nachbarabschnitten beginnend ab Geldndeoberkante bzw. unter dem
Gleisschotter rollige und punktuell bindige Auffiillungen (S/B 53, S/RKS 88) erkundet worden.
Die rolligen Auffiillungen stellen sich iiberwiegend als Fein- bis Grobsande, schwach kiesig
bis kiesig, schwach schluffig bis schluffig, tonig, bereichsweise schwach steinig dar. Im Bereich
der S/B 53a und der S/RKS 62, 64 66, 75, 75a, 80, 73, 77 wurden auch weitgestufte bzw.
schwach schluffige, punktuell schiuffige, stark sandige Kiese aufgeschlossen. Dariiber hinaus

sind die aufgefiilten Sande und Kiese vielfach mit Ziegelresten, Beton- und Schlackeresten,

Anlage_17_8a_BW_2-2-9_G(terzugrampe_Endfassung.docx
NUR ZUR INFORMASTION



DB

Ausbau Knoten Frankfurt Anlage 17.8a
Gaterzugrampe km 6,450 - km 6,950 Seite 12 von 40
Geotechnischer Bericht

Steinen (Durchmesser > 15 cm) und Wurzeln durchsetzt. Die Lagerungsdichte der rolligen
Auffilllungen ist gemaR den Ergebnissen der schweren und leichten Rammsondierungen als
iiberwiegend locker bis mitteldicht, punktuell auch als dicht zu bewerten. Die schwere
Rammsondierung DPH 53 weist starke Spriinge in den Schlagzahlen auf. Dies deutet auf eine
starke Inhomogenitit der Auffiillung in Form von groen Steinen hin. Nach DIN 18196 werden
diese Auffillungen die Bodengruppen [SE, SW, SU, GW, GU, GU*, SU*, ST*, X, SU-OH]
zugeordnet. Die Schichtdicke der rolligen Auffiillung in den Aufschliissen schwankt zwischen
0,21 m (S/RKS 75) und 6,70 m (S/RKS 68.1). Die Bohrung S/B 53 musste zweimal, die
Kleinbohrung S/RKS 68 einmal umgesetzt werden. Der Standort der Bohrung S/B 53 liegt
gemanR der geologischen Karte in einem Auffiillbereich. GemaR der geologischen Karte U 9/
liegt hier eine mit Kriegsschutt aufgefiilite Flache. Dariiber hinaus ist davon auszugehen, dass
auch die Dammkerne aus diesem groben Material geschiittet worden sind und nur der
~.Dammmantel” aus feinkérnigerem Material besteht, da ein Grofteil der im Damm ausgefiihrten
Kleinbohrungen/Rammsondierungen vor Erreichen der geplanten Endtiefe abgebrochen
werden musste. Diese groben Auffiillungen aus Steinen und Bauschutt bewirken eine sehr
schlechte Rammfahigkeit bis hin zur Nichtrammfahigkeit. Es wird empfohlen vor Baubeginn
mittels Baggerschiifen die Baugrundsituation der Auffiillungen im Untersuchungsbereich zu
konkretisieren. Die Aufschliisse S/B 53, S/B 53a und S/B 53b, SIRKS 59, S/RKS 68, S/RKS 76,
S/RKS 81, S/RKS 82 und S/RKS 87 sowie DPH 53, DPL-5 64, DPL-5 68, DPL-5 77 und DPL-5
82 mussten aufgrund von Bohr- und Sondierhindernissen vorzeitig in der Auffillung
abgebrochen werden.

Im Aufschluss S/B 53 wurde bei 2,70 m und bei der S/RKS 88 bei 1,60 m unter Ansatzpunkt
eine bindige Auffiillung, in Form eines leichtplastischen Tones, mit sandigen bis stark sandigen
und schwach kiesigen bis kiesigen Anteilen sowie Beton- und Ziegelresten erkundet. Die
Konsistenz der bindigen Auffiillungen ist gemdR Handspezifizierung als weich und weich/steif
zu bewerten. Nach DIN 18196 wird dieser Auffiillung die Bodengruppe [TL] zugeordnet. Der
Aufschiuss S/B 53 endet bei 4,00 m unter Ansatzpunkt infolge von mangeindem Bohrfortschritt
und der Aufschluss S/RKS 88 bei 3,00 m nach Erreichen der Vorgabenteufe in diesen bindigen
Auffiillungen.

Am Aufschluss der S/B 74 wurde am Ansatzpunkt aufgefiiliter Mutterboden der Bodengruppe
[OH] nach DIN 18196 mit einer Machtigkeit von 0,10 m und am Aufschluss der S/RKS 94 mit
einer Machtigkeit von 0,55 m erkundet.
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Am Ansatzpunkt der S/RKS 75 und 75a sowie 62 und 66 musste eine ca. 0,04 m - 0,08 m
dicke Schwarzdecke aufgebrochen werden. Im Bereich des Ansatzpunktes der S/B 80, 90, 96
und 97 musste Knochensteinpflaster aufgenommen und nach Beendigung der Arbeiten wieder
gesetzt werden

Anstehender Boden

Im Bereich des Ansatzpunktes der S/B 70 wurde anstehender Mutterboden erkundet und nach
DIN 18196 als OH angesprochen mit einer Machtigkeit von 0,20 m. Dieser wird wegen seiner
Geringmadchtigkeit im Weiteren nicht mehr beriicksichtigt.

Unterhalb der Auffiillungen folgen die Ablagerungen des Quartdrs in Form von Flugsanden,
Hochflutsedimenten und den Mainterrassen als anstehende Béden, gefolgt von tertidren
Schichten.

Es handelt sich bei den Hochflutsanden um schwach kiesige bis kiesige, schwach schluffige
und eng-fintermittierend gestufte Fein- bis Mittelsande mit lockerer bis dichter Lagerungsdichte.
Die Machtigkeit liegt ca. bei 3,80 m. Dabei handelt es sich nach DIN 18196 um die
Bodengruppen SE und SU.

Bei den Mainterrassen handelt es sich um Terrassensande und -kiese. Das sind
hauptsédchlich schwach bis stark kiesige Fein- bis Grobsande der Bodengruppen SE, S! und
SW, punktuell (S/B 96) auch schiuffige Sande der Bodengruppe SU*. Zum Teil treten auch
intermittierende bis weitgestufte mittel- bis grobsandige bis stark sandige Mittelkiese der
Bodengruppen GW und Gl auf. In den Kiesen wurden auch Sandsteinstiicke und Quarzgerdlle
festgestellt. Die Lagerungsdichte ist im Ergebnis der Rammsondierungen als locker (iber
mitteldicht bis dicht zu bewerten. Die Aufschliisse S/B 54, S|RKS 62, S/IRKS 64, S|RKS 68.1,
S/RKS 66, S/RKS 73, S/RKS 80, S/RKS 85, S/RKS 89, S/RKS 90 und S/RKS 94 enden in den
Terrassensanden. Die erkundeten Machtigkeiten liegen zwischen 0,60 m (S/RKS 73) und 18,70
m (S/B 54).

Unter den quartdren Ablagerungen folgen die tertidren rolligen und bindigen Ablagerungen. Nur
die Kernbohrungen (S/B 70, S/B 74, S/B 96 und S/B 97) erreichten diese Schichten.

Bei den rolligen Bdden handelt es sich um enggestufte und schwach schluffige bis schluffige,
schwach tonige, Fein- bis Mittelsande der Bodengruppen SE, SU und SU* mit einer dichten
Lagerung. Die erkundeten Machtigkeiten betragen zwischen 4,80 m (S/B 96) - 7,90 m (S/B 97).
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in diese rolligen tertiaren Sedimente sind bindige Ablagerungen als Zwischenschichten
eingelagert. Dabei handelt es sich um beige-graublaue, leicht- bis ausgepragt plastische,
schwach sandige bis sandige Tone der Bodengruppen TL, TM und TA. Die Konsistenz war zum
Zeitpunkt der Erkundung und aus Handspezifizierung und Laborversuchen weich, steif und
steiffhalbfest. Die Schichtdicke liegt in den Kernbohrungen bei 0,30 m bis 13,30 m. Die
Kernbohrung S/B 74 wurde bei einer Endteufe von 25,00 m unter GOK (73,00 m NN) in diesen
tertiaren Tonen abgesetzt.

Den erkundeten Béden lassen sich die in folgender Tabelle 3 enthaltenen Kennwerte (Laborun-
tersuchung an reprasentativen Einzelproben sowie regionale Erfahrungswerte) zuordnen.

Tabelle 3: Bodenkennwerte und Zuordnungen

Anstehender Boden
Auffiillung
Quartdr Tertidr
Bezeichnung Sat:ﬂl;‘i)e:es'h)iub Ton Sand/Kies Sand Ton
[SE, SW, SU, SE, S|, SW,
Bodengruppe nach | Gw, GU, GU, ry | su, sur, 6w, [SE, su, sut|  TL, T™, TA
Su*, ST*, X, OH] Gl
Kornanteil
d < 0,063 mm [%] 2,0...38,0 --- 1,0...4,6 33,0 47,5...92,1
Kornanteil
d > 2,0 mm [%] 3,0...49,0 -=- 1,0...43,0 1,0 0,1
Ungleichférmigkeits- o
zahl U [-] 2,6...69,2 1,9...89 42,6
Glihverlust Vg [%) .- - 4,5
natiirl. Wassergehalt . .
w, [%] 18,7...23,8
korr. Wassergehalt - B .
w (%] 18,8...23,85
FlieRgrenze e e == 1,0
wi [%] 32,9...71,
Ausroligrenze . =
we (%] 11,9...19,2
Plastizitatszahi . .
Io [%] - 21,0...51,7
Konsistenzzahl i¢ [ -
] bezogen auf Ge- --- --- -- 0,68...0,91
samtprobe
Konsistenz weich, weich, steif...
handspezifiziert weich/steif steiffhalbfest
Lagerungsdichte locker...dicht locker...dicht dicht
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Durchlassigkeitswert
ki [m/s] -
nach Beyer,| 2,3*10% [SE] LW S 580107
USBR/Bialas | ...7,7*107 [ST*] " (SE) (SU%
3.0‘}0'5
6,7*10" [SE, SU, o b
nach Beyer, SU-OH] 1 2;9101.9 (SE 5,8*107
USBR/Bialas| 1,210 [GU;] i Gl ’ (SuU*)
3,900-7,?.10-
(ST
107...10” [SE, 10%...10” 10%...10°
SW, SU, GW, (SE, S|, Sw, (SE‘"SU)
Erfahrungswerte|  GU, X, OH] 107...10° | SU, GW, GlI) 5" g 10%...10™
10°...10° [SU", 10°...107 10(5'6,110
GU*, ST (SU%
. hwach bis : ;
I stark bis sc stark bis stark bis
Durchlassigkeit sehr sehr schwach
schwach durch- schwach schwach e
nach  DiN 18 130 lassig djf:;{;:;g durchlassig | durchlassig | durchlassig

Fortsetzung Tabelle 3: Bodenkennwerte und Zuordnungen

Auffilll Anstehender Boden
uffiillun
& Quartdr Tertidr
Bezeichnung San::‘:;e:eg‘l;lut- Ton Sand/Kies Sand Ton
3 [SE, SW SU,
GW, GU, OH] 3 (SE, S|,
Bodenklasse nach 4[SU*, GU® 4 Sw, SU, GW, | 3(SE, SU) 4
DIN 18 300 *) Sf‘] ) Gl) 4 (SU*) 5 (TA)
56 [X] 4(SUY)
F1[SE, )?]W’ GW, F1(SE, SI, .
Frostempfindlichkeit F2 [SU, GU] F3 Sw, GW, Gl) F2 (SU) F3
nach ZTVE - StB 09 F3 [SU" GU* F2 (SW) F3 (SU%) F2(TA)
ST*,OH] F3(SU%

Die Tabellenwerte sind Einzelergebnisse, keine Mittelwerte.
*} in Abhangigkeit vom Stein- und Bauschuttanteil auch hdher.

24 Hydrologische Verhiltnisse

Die Aufschlussarbeiten wurden von Oktober 2010 bis Januar 2011 durchgefiihrt. Dabei wurde
mit den Erkundungen Grundwasser festgestellt. Es wurden folgende Wasserstande ermittelt:

Tabelle 4: Wasserstinde
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susches | Wassarmschn | Wesserarecnierach | Wassearschotiach | ooy
SIB 54 6,00 5,90 96,38 05.11.2010
S/B 70 4,00 3,95 97,43 27.10.2010
S/B 74 5,10 5,00 95,14 08.11.2010
S/RKS 80 3,18 3,18 95,80 02.11.2010
S/RKS 85 3,60 3,60 94,69 02.11.2010
SIRKS 90 3,50 3,50 95,45 02.11.2010
S/RKS 94 3,00 3,00 96,66 06.11.2010
S/B 96 4,10 4,10 93,16 02.10.2010
S/B 97 4,17 4,20 92,80 02.10.2010

Mit den Erkundungen sind die Grundwasserstinde nach Bohrende zwischen 3,00 m bis 5,90 m
unter Geldnde eingemessen worden. Gespanntes Grundwasser ist aufgrund der Giberwiegend
durchgéngig vorhandenen gut durchldssigen quartaren Sande unwahrscheinlich.

Aufgrund der geringen Durchldssigkeit der schiuffigen, tonigen Auffiillungen [ST*, SU*] und der
bindigen Auffiillung [TL] ist vor allem in niederschlagsreichen Zeiten mit der Bildung von Stau-
und Schichtwasser auf diesen Schichten zu rechnen.

Generell ist von einer guten Versickerungsfiahigkeit der anstehenden Sande und Kiese unter-
halb der aufgefiiliten schluffigen, tonigen Sande und der bindigen Auffiillungen auszugehen.

Im Rahmen einer Recherche zu Grundwassermessstellen zum Projekt Umbau Knoten Frankfurt
wurden beim Hessischen Landesamt fiir Umwelt und Geologie und bei der HESSENWASSER
GMBH & CoO. KG - MONITORING UND GRUNDWASSERMESSSTELLEN die Wasserstinde zu Grund-
wassermessstellen entlang der Bahntrasse abgefragt (/U 10/ und /U 11/). Diese sind nachricht-
lich in Tabelle 5 aufgelistet.

Tabelle 5;: Wasserstinde zu Grundwassermessstellen

Messstelle | Rechtswert | Hochwert [n? ?\lllfl] asss i G assergtand (MM
min | max MW min | max MW

G03090 3473726,4 | 5548109,9 | 109,65 | 12,4 | 16,5 14,5 | 93,3 | 97,4 95,3
G04450 3474297,5 | 5548331,3 | 108,55 | 11,9 | 14,6 | 13,3 | 94,0 | 96,6 95,3
G04500 95,37 | 2,7 4,8 3,8 90,6 | 92,7 91,6
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G00740 o= 222 99,51 4,1 6,8 5,5 92,7 | 95,4 94,0
G05190 - 109,77 | 13,8 | 15,6 14,7 94,2 | 95,9 95,1

GemaR des aktuellsten Grundwasserhéhengleichenplan vom Hessischen Landesamt fiir Um-
welt und Geologie /U 10/ falit der Grundwasserhorizont von ca. 95 m NN auf 92,5 m NN Rich-
tung Main hin ab.

Wir empfehlen, den Bemessungswasserstand in Abhangigkeit der festgestellten Ergebnisse
zuziiglich eines Sicherheitszuschlages von ca. 1,00 m und den Aussagen zu Grundwasser-
messstellen bei 98,4 m NN anzusetzen.

2.5 Baugrundmodell

Im Ergebnis der Baugrunderkundungen und der Laboruntersuchungen lasst sich fiir den Unter-
suchungsbereich ein Baugrundmodell entwickeln, welches fiir die Bewertung der Baugrundver-
hiltnisse herangezogen werden kann. Zur besseren Ubersicht wurde fiir den Ausbau des Kno-
tens Frankfurt (M) - Sportfeld ein einheitliches Schichtenmodell entwickelt. Dabei wurden Bo-
den mit anndahernd gleichen bodenphysikalischen und bodenmechanischen Eigenschaften in
Schichten zusammengefasst.

Schicht 1: Auffiillung, rollig, nicht bis schwach bindig Machtigkeit: 0,21 m - 6,70 m

- Fein- bis Grobsand, eng- bis weitgestuft, schwach schluffig, kiesig,
Schiacke, Beton- und Ziegelbruch, schwach humos

- Kies, sandig bis stark sandig, weit gestuft, Steine, Schlacke und Betonreste
bzw. schwach schiuffig

- lockere Lagerung (Schicht 1.2.1, 1.4.1)
mitteldichte Lagerung (Schicht 1.2.2, 1.4.2)
dichte Lagerung (Schicht 1.2.3)

- Klassifikation It. DIN 18196 = [SE, SW, SU, SU-OH,
GW, GU]
Auffiillung, rollig, gemischtkdrnig Machtigkeit: 0,15 m - 3,00 m

- Mittel- bis Grobsand, schluffig, tonig, Schlacke, Beton- und Ziegelbruch
- Kies, sandig, schluffig, schwach tonig
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lockere Lagerung (Schicht 1.3.1, 1.5.1)
mitteldichte Lagerung (Schicht 1.3.2)

- Kilassifikation It. DIN 18196 = [SU*, ST*, GU']

Auffiillung, bindig Méchtigkeit: 1,30 m - 1,40 m

- Ton, leichtplastisch, schluffig, feinsandig, schwach kiesig, Betonreste,
Ziegelbruch

- weiche und weich/steife Konsistenz (Schicht 1.6.2)

- Kilassifikation It. DIN 18196 = [TL]

Auffiillung, Mutterboden Méchtigkeit: 0,10 m - 0,55 m

- Mutterboden, sandig, humos

- (Schicht 1.9.1)

- Klassifikation It. DIN 18196 = [OH]

Oberboden, Mutterboden Machtigkeit: 0,20 m

- Mutterboden; Wurzelreste, leicht humos

- (Schicht 2.2.1)

- Klassifikation It. DIN 18196 = OH

Loss

nicht erkundet

LoRlehm

nicht erkundet

Hochflutsande Méchtigkeit: 2,60 m - 3,80 m

Mittel-/Feinsand, enggestuft, schwach schluffig, schwach bis stark kiesig,
Sandsteinstiicke

lockere Lagerung (Schicht 5.1.1)

mitteldichte Lagerung (Schicht 5.1.2)

dichte Lagerung (Schicht 5.1.3)

Klassifikation It. DIN 18196 — SE,SU
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Schicht 6: Hochflutiehm
- nicht erkundet
Schicht 10: Terrassensande [ -kiese Méchtigkeit: 0,60 m - 18,70 m

- Fein- bis Grobsand, enggestuft bis intermittierend gestuft, schluffig,
schwach tonig, kiesig bis stark kiesig, schwach steinig, Sandsteinbruch

Kies, intermittierend bis weitgestuft, sandig bis stark sandig
- lockere Lagerung (Schicht 10.1.1, 10.1.4, 10.2.1)
mitteldichte Lagerung (Schicht 10.1.2, 10.2.2)
dichte Lagerung (Schicht 10.1.3)
- Klassifikation It. DIN 18196 = SE, SI, SW, SU*,Gl, GW

Schicht 15: Tertidre Sande Machtigkeit: bis Endtiefe
- Fein-/Mittelsand, enggestuft, schwach schiuffig bis schluffig, schwach tonig
- dichte Lagerung (Schicht 15.1.3, 15.3.3)
- Klassifikation It. DIN 18196 = SE, SU, SU*

Schicht 16: Tertidre Tone Machtigkeit: 0,30 m - bis Endtiefe
- Ton, leicht- bis ausgepragt plastisch, schwach schiuffig bis schluffig, sandig

- weiche Konsistenz (Schicht 16.1.2)
steife und steiffhalbfeste Konsistenz (Schicht 16.1.3)

- Kilassifikation It. DIN 18196 = TL,TM, TA

2.6 Bodenrechenwerte

Den erkundeten Baugrundschichten werden aus den Laborversuchen und Erfahrungen fiir erd-
statische Berechnungen folgende charakteristische Berechnungskennwerte zugeordnet:

Tabelle 6a: Bodenrechenwerte

Bodenart Auffiillung, rollig
Bodengruppe EUE’SSJ: ISE.SU. | ise sur| 6% | qur | 1Y% | isum
nach DIN 18196 ! SW] i GU, X] STY

OH, SwW]
Schicht-Nr. 1.2.1 1.2.2 1.2.3 14.1 1.4.2 1.3.1 1.3.2
Konsistenz, mittel- . mittel- mittel-
Lagerungsdichte locker dicht dicht locker dicht locker dicht
Ml e NS 300 | 325 | 350 | 300 | 325 | 290 | 300
@i [Grad]
wirks. Kohasion
¢ [kN/m] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 1,0
Wichte des feuchten Bo- 16,5 17,5 18,5 16,5 17,5 17,0 18,0
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dens v, [kN/m?]
Wichte des Bodens unter
Auftrieb 7, [KN/m] 9,0 10,0 11,0 9,0 10,0 9,0 10,0
Steifemodul i
E.  [IMN/m?] 10,0 20,0 40,0 12,0 30,0 8,0 30,0
Tabelle 6b: Bodenrechenwerte
. ] Auffiillung, Auffiillung,
Bodenart Auffillung, rollig bindig Mutterboden
Bodengruppe .
nach DIN 18196 [GU", GT] (T [OH]
Schicht-Nr. 15.1 1.6.2 1.9.1
Konsistenz, ; ; -
Lagerungsdichte locker weich/ steif
wnr’ks. Reibungswinkel 30,0 20,0 27.5
@i [Grad]
wirks. Kohasion
o [kN/m?] 1,0 3,0 0,0
Wichte des feuchten Bo-
dens 7, [kN/m?] 17,0 18,5 15,5
Wichte des Bodens unter
Auftrieb 7’ [KN/n] 2,0 8,5 7,0
Steifemodul
E. IMN/m?] 0 5 -
Tabelle 6¢: Bodenrechenwerte
Bodenart Hochflutsande Terrassenablagerungen
Bodengruppe SE SE,SU, | SE, SI, | SE,Sl, | SW, SI, | SE, SW, Su*
nach DIN 18196 Si SuU SwW SE Sl
Schicht-Nr. 51.1 5.1.2 513 10.1.1 10.1.2 10.1.3 10.1.4
Konsistenz, mittel- . mittel- .
Lagerungsdichte locker dicht dicht locker dicht dicht locker
wirks. Reibungswinkel 300 | 325 | 350 | 300 | 325 | 350 | 27,5
¢« [Grad]
wirks. Kohdsion
¢ [kNfm? ) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0
Wichte csles feuchten Bodens 16,0 17,5 18,0 16,0 17,0 18,0 17,0
¥ic [kN/m?]
Wichte des Bodens unter
Auftrieb 7, [kNjm?] 8,5 9,5 10,5 8,5 9,5 10,5 9,0
45 75
. ab5m | ab5m
?e'{mj’d‘,']' 10 20 35 25 275 | %120 | 15
sk m ab1l0m | ab10m
2:120 | 2:190
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Tabelle 6d: Bodenrechenwerte

Terras-
senab-
Bodenart lagerun- Tertidre Sande Tertidre Tone
gen
Bodengruppe S, GW, = i
nach DIN 18196 Gl Gl SE, SU Su TL, T™M ™, TA
Schicht-Nr. 10.2.1 10.2.2 15.1.3 15.3.3 16.1.2 16.1.3
Konsistenz, mittel- mittel- . .
Lagerungsdichte locker dicht dicht dicht weich steif
wur'ks. Reibungswinkel 32,5 35,0 35,0 35,0 17.5 200
¢ [Grad]
wirks. Kohdsion
cks [kNIm2] l) 0.0 0,0 0,0 0,0 2,0 5,0
Wichte des feuchten Bodens
v [kNJm?] 16,5 18,0 18,0 21,0 17,0 18,0
Wichte des Bodens unter
Auftrieb 7, [kN/m’] 3.0 10,5 10,0 11,0 7.0 8,0
90
10
: 50 [ab5m?P:| 65 2,
é'e';;“;‘l’:“,’]' 30 |absm®| 120 |ablom?:| 6 [2D°W <)
sk 80 ab 10 m 135 a -
2. 190 20

!) Bei bindigen Baden im konsolidierten Zustand.
2 bezogen auf OK anstehender Boden (=UK Auffiillung)

2.7 Betonaggressivitit und Stahlkorrosivitit des Grundwassers

Zur Bestimmung der Beton- und der Stahlaggressivitit des erkundeten Bodens und des
Grundwassers, wurden aus verschiedenen Bohrungen Bodenmischproben und Grundwasser-
proben entnommen und auf beton- und stahlangreifende Inhaltsstoffe untersucht. Die Analyse
erfolgte im Labor Wessling GmbH, die Auswertung im Labor der DB International GmbH. Die
Ergebnisse dieser Untersuchungen sind in Anlage 17.8.4 beigefiigt. Eine Aufstellung der
genommenen Proben kann der Tabelle 7 enthnommen werden.

Tabelle 7: Probennahme

Aufschluss Bodenmischprobe Wasserprobe
S/B 54 3,00 m - 5,00 m
S/B 54 Grundwasser
S/B70 Grundwasser
S/RKS 82 1,60m - 3,10 m
S/RKS 94 3,00m-4,30m
S/B 96 Grundwasser
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DIN 4030 und DIN EN 206-1 entsprechend klassifiziert.

Tabelle 8: Betonaggressivitat

Anlage 17.8a
Seite 22 von 40

Aufschluss Probenart DIN 4030 DIN EN 206-1

S/B 54 Boden nicht betonangreifend Expositionsklasse X0
S/B 54 Wasser nicht betonangreifend Expositionsklasse X0
S/B 70 Wasser nicht betonangreifend Expositionsklasse X0
S/RKS 82 Boden nicht betonangreifend Expositionsklasse X0
S/RKS 94 Boden nicht betonangreifend Expositionsklasse X0
S/B 96 Wasser nicht betonangreifend Expositionsklasse X0

Stahlkorrosivitat

Die Untersuchung der Bodenmischproben und Grundwasserproben auf Korrosionswahrschein-

lichkeit unlegierter und niedriglegierter Eisenwerkstoffe ergab folgende Ergebnisse:

Tabelle 9: Korrosionswahrscheinlichkeit unlegierter und niedriglegierter Werkstoffe

Aufschluss | Probenart | .0 orrosion thgrlli?)rr‘;ofi‘:n Flichenkorrosion
3::1::_ ol'::Jeezug auf die Bo- | a- praktisch nicht aggressiv
S/B 54 Boden - -
mit Bezug auf die umge- h . h .
benden Baden sehr gering sehr gering
im Unterwasserbereich sehr gering sehr gering
SiE SNas=Ey an der Wasser/Luft-Grenze sehr gering sehr gering
im Unterwasserbereich sehr gering sehr gering
SIEN0 Wasser an der Wasser/Luft-Grenze sehr gering sehr gering
3:;;; OBbeezug auf die Bo- | a- praktisch nicht aggressiv
S/RKS 82 | Boden = =
mit Bezug auf die umge- h . h .
benden Baden sehr gering sehr gering
ggap:%b?eezug auf die Bo- I a - praktisch nicht aggressiv
S/RKS 94 | Boden - ——
mit Bezug auf die umge- h A h 3
benden Baden sehr gering sehr gering
im Unterwasserbereich sehr gering sehr gering
SB35 SasSEr an der Wasser/Luft-Grenze sehr gering sehr gering
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Tabelle 10: Mittlere Korrosionsgeschwindigkeit
Aufschiuss | Probenart | Korrosion Abtragungsrate Eindringtiefe
w(100a) [mmfa] | wna(30a) [mm/a]

nur in Bezug auf die Bo- 0,005 0,03

denprobe
SIB 54 Boden mit Bezug auf die umge-

benden Béden 0,005 0,03

im Unterwasserbereich 0,01 0,05
SIBES iNasser an der Wasser/Luft-Grenze 0,01 0,05

im Unterwasserbereich 0,01 0,05
S0 WesSeL an der Wasser/Luft-Grenze 0,01 0,05

3::1 ;EOELeezug auf die Bo- 0,005 0,03
S/RKS 82 |Boden - -

benden Boden ? !

2:; ;Jr:ol'a;eezug auf die Bo- 0,005 0,03
RIS [Boden mit Bezug auf die umge-

benden Béden 0,005 0,03

im Unterwasserbereich 0,01 0,05
SIBISS  WWasser B sl Crenee 0,01 0,05

28 Erdbebeneinwirkung

Der Untersuchungsbereich des Bauvorhabens ,Ausbau des Knoten Frankfurt (M)-Sportfeld 2.
Ausbaustufe” wird nach DIN 4149:2005-04 wie folgt eingeordnet:

Tabelle 11: Einstufung gemaR DIN 4149

Erdbebenzone (Bild 2) Erdbebenzone 0

geologische S = Gebiete tiefer Beckenstrukturen mit machtiger Sedimentfil-
Untergrundklasse (Bild 3) | lung

Baugrundklasse C = dominierende Scherwellengeschwindigkeit ca. 150-350 m/s

29 Rammfihigkeit des Untergrundes

Eine Klassifizierung der Boden hinsichtlich ihrer Rammfahigkeit (z.B. nach DIN-Norm) gibt es

nicht. Die nachfolgende Einschitzung basiert auf der Grundlage von Erfahrungen mit den

erkundeten Bodenarten, Lagerungsdichten bzw. Konsistenzen und erfolgt in Anlehnung an
Empfehlungen des Arbeitskreises Ufereinfassungen (EAU). Die Schichten 1.9.1 und 2.2.1
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wurden auf Grund der geringen Schichtdicke bzw. der geringen Verbreitung nicht weiter

beriicksichtigt.
Tabelle 12: Rammf&higkeit
Schicht |Bodenart Rammfahigkeit

1.2.1 Auffiillung, rollig, nichtbindig, (Sand), locker leicht bis mittelschwer
1.2.2 Aufflillung, rollig, nichtbindig, (Sand), mitteldicht mittelschwer
1.2.3 Auffiillung, (Sand), dicht schwer
1.4.1 Auftiillung, rollig, nichtbindig, (Kies), locker leicht bis mittelschwer
1.4.2 Auffiillung, rollig, nichtbindig, (Kies), mitteldicht mittelschwer
1.3.1 Auffiillung, rollig, gemischtkérnig, (Sand), locker leicht bis mittelschwer
1.3.2 Auffillung, rollig, gemischtkérnig, (Sand), mitteldicht | mittelschwer
1.5.1 Auffillung, rollig, gemischtkérnig, (Kies), locker leicht bis mittelschwer
1.6.2 Auffiillung, Ton, weich, weich/steif leicht bis mittelschwer
5.1.1 Hochflutsand: rollig, nichtbindig, locker leicht bis mittelschwer
5.1.2 Hochflutsand: rollig, nichtbindig, mitteldicht mittelschwer bis schwer
5.1.3 Hochflutsand: rollig, nichtbindig, dicht schwer bis sehr schwer
10.1.1 [Terrasse: Sand, locker leicht bis mittelschwer
10.1.2 | Terrasse: Sand, rollig, nichtbindig, mitteldicht mittelschwer bis schwer
10.1.3 | Terrasse: Sand, rollig, nichtbindig, dicht schwer bis sehr schwer
10.1.4 | Terrasse: Sand, locker leicht bis mittelschwer
10.2.1 Terrasse: SandfKies, locker leicht bis mittelschwer
10.2.2 |Terrasse: Sand/Kies, mitteldicht mittelschwer bis schwer
15.1.3 [ Tertidr: Sand, dicht schwer bis sehr schwer
15.3.3 [ Tertidr: Sand, dicht schwer bis sehr schwer
16.1.3 | Tertidr: Ton, steif, steiffhalbfest mittelschwer bis schwer

Auffillung:

In aufgefiiliten Boden ist generell mit Steinen, Blocken, 0.4. zu rechnen, die die Rammfahigkeit
des Untergrundes wesentlich verschlechtern kdnnen. Die Schlagzahlen der schweren Ramm-
sondierungen fiir die rolligen Auffillungen liegen in der Regel bei < 10 Schiage je 10 cm Ein-
dringtiefe. Bei der DPH 53 wurden aufgrund von Steinen hdhere Schlagzahlen ermittelt.

In Abhéngigkeit der Ergebnisse der schweren bzw. leichten Rammsondierungen werden die
erkundeten Auffillungen bei lockerer Lagerung (Schicht 1.2.1, 1.3.1, 1.4.1, 1.5.1) als leicht bis
mittelschwer und bei mitteldichter Lagerung (Schicht 1.4.2, 1.2.2, 1.3.2) als mittelschwer und
bei dichter Lagerung (Schicht 1.2.3) als schwer bis sehr schwer rammfahig eingeschatzt. Die
schwere Rammsondierung DPH 53 weist sehr starke Spriinge in den Schlagzahlen auf. Durch
grobe Bestandteile in der Auffiillung (Steine, Bauschutt) muss hier lokal mit nicht rammfahigem

Boden gerechnet werden.
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Die Konsistenz der bindigen Auffiillung war weich und weich/steif. In Abhangigkeit der Konsis-
tenz ist die bindige Auffiiflung (Schicht 1.6.2) als leicht bis mittelschwer rammfihig zu bewerten.
Hochflutablagerungen:

Die Hochflutsande werden in Abhangigkeit von der Lagerungsdichte, bei lockerer Lagerung
(Schicht 5.1.1) als leicht bis mittelschwer, bei mitteldichter Lagerung (Schicht 5.1.2) als
mittelschwer bis schwer und bei dichter Lagerung (Schicht 5.1.3) als schwer bis sehr schwer
rammfahig eingeschatzt.

Terrassenablagerungen / Tertidr:

Die Sande und Kiese werden in Abhadngigkeit von der Lagerungsdichte, bei lockerer Lagerung
(Schicht 10.1.1, 10.2.1, 10.1.4) als leicht bis mittelschwer, bei mitteldichter Lagerung (Schicht
10.1.2, 10.2.2) als mittelschwer bis schwer und bei dichter Lagerung (Schicht 10.1.3, 15.1.3,
15.3.3) als schwer bis sehr schwer rammfahig eingeschatzt.

In Abhdngigkeit der Konsistenz ist der weiche Ton (Schicht 16.1.2) als leicht und der steife bzw.
steiffhalbfeste Ton (Schicht 16.1.3) als mittelschwer bis schwer rammfahig zu bewerten.

Hinweis: Im Bereich der Auffilifliche und ggf. im Dammbereich ist die Auffillung infolge einer
moglichen Steinschiittung bereichsweise nicht rammfahig. Vor der Bauausfithrung sollten
mittels Baggerschiirffen die Auffiillbereiche hinsichtlich méglicher Steinschiittungen (iberpriift
werden.

Insgesamt ist der Baugrund unter den Auffiillungen vorwiegend als mittelschwer bis sehr
schwer rammfahig einzuschitzen. Insbesondere in den dicht gelagerten Sanden sind
Rammhilfen wie Spiilen oder Vorbohren einzuplanen. Wir empfehlen, zur Auswahl der
Rammtechnologie und Rammgerdte eine Fachfirma einzuschalten und Proberammungen
vorzusehen. Die von uns vorgenommenen Einschatzungen zur Rammbarkeit schlieRen nicht
die Erfahrungen von Baufirmen bei der Durchfiihrung von Rammarbeiten mit dhnlichen
Baugrundverhdltnissen aus.

3 Griindungstechnische Schlussfolgerungen / Empfehlungen
3.1 Aligemeines
Das neue Rampenbauwerk der Strecke 3624 schliet am nordlichen Widerlager des neuen

Kreuzungsbauwerkes ,Gleisdreieck” JU 19/ bei ca. km 32,450 an. Das neue Gleis wird im
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Bereich der bahnlinken Béschung der Strecke 3624 auf einem Damm errichtet. Der Damm wird
als eine nach Norden hin abfallende Rampe ausgebildet, um bei km 6,950 an die Strecken
4010 (neu) und 3520 anzuschliefen. Der Neubau der Rampe soll entweder als Trogbauwerk
Variante 1 oder als ,TausendfiiBler* (Feste Fahrbahn auf Doppelpfeilerelemente gegriindet)
Variante 2 gemaR fU 5/ ausgefiihrt werden.

Variante 1:

Die Griindung ist vorzugweise als Flachgriindung vorgesehen. Nach der Vorplanung ist ein
gleichbleibender Griindungshorizont etwa in Héhe der derzeitigen Dammaufstandsflache bei
ca. 98,55 m NN - 99,0 m NN vorgesehen. Der Damm wird innerhalb eines Stahlbetonhalbrah-
mens (U-Profil) mit einer Regelbreite von ca. 6,60 m aufgeschiittet. Die Langen der einzelnen
Wandabschnitte liegen zwischen ca. 10,00 m und ca. 13,00 m. Wahrend der Bauphase wird der
bestehende Damm der Strecke 3624 mittels Spundbohlen gesichert und weiter genutzt. Fiir die
Bauzeit wird die bendtigte Baugrube bahnrechts durch den Verbau der bestehenden Strecke
3624 und die bahnlinke Flanke (dem bahnrechte Bereich des Gleises 3520) durch einen einsei-
tigen Verbau gesichert. Beide Verbauseiten der Baugrube werden aus dem Bereich der Bau-
grube heraus mit Verankerung unter den beiden zu sichernden Gleisen hinweg gesichert. Laut
Vorplanung /U 5/ befinden sich einige Ankerverpressstrecken im Bereich der bestehenden Auf-
fiillungen des Bestandsdammes und des bahnrechten DammfuRes.

Die EU GolfstraRe soll teilriickgebaut und dann verfiilit werden. Im Bereich der neu geplanten
EU WaldfriedstraRe soll die Rampe der Strecke 3624 auf einem zusitzlichen Betonaufbau, er-
héht gegeniiber den daneben, parallel liegenden Gleise der neuen Strecke 4010 und der 3520
Gbergefiihrt werden. Im Bereich des Rampenfufles wird bahnlinks eine ca. 30,00 m lange
Stiitzwand erstellt, bevor das erste Stahlbetonrahmenfundament eingebaut wird.

Variante 2:

Alternativ wird die Griindung auf Bohrpfidhlen (D = 1,2 m) betrachtet. Bei der Variante des ,Tau-
sendfiiBlers” wird das neue Gleisbett der Strecke 3624 als Feste Fahrbahn ausgebildet. Das
Gleis wird mit seinem Betonunterbau auf Stiitzen mit einem Abstand von 14,70 m zueinander
bis zum Anschluss an das neue Kreuzungsbauwerk ,Gleisdreieck” angehoben. Laut Planung [U
5/ bestehen die Stiitzen aus einem Betonwiderlager, das das auf insgesamt 4 Pfahlen gegriin-
det wird. Im Bereich des Rampenfules wird beidseitig des Gleises 3624 eine Winkelstiitzwand
erstellt,
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In den nachfolgenden Abschnitten werden die Griindungsvarianten Flachgrindung und Pfahl-
griindung naher untersucht.

3.2  Flachgriindung (Variante 1)

Bei einer Flachgrindung miissen die Fundamente von ihren Abmessungen so beschaffen sein,
dass:

a) die Grundbruchsicherheit nach DIN 4017 gewabhrleistet ist und

b) keine bauwerksschadlichen Setzungen bzw. Setzungsunterschiede eintreten.

Aus den Baugrundprofilen ist ersichtlich, dass der Baugrund im Bereich der Griindungssohle
des Stahlbetonhalbrahmen (U-Profil) zum Teil aus locker- bis mitteldicht gelagerten Auffallun-
gen besteht. Unter den Auffiillungen folgen mitteldicht gelagerte Hochflutsande bzw. mitteldicht
bis dicht gelagerte Terrassensande, sowie Tertidre Ablagerungen

Die aus Unterlage /U 4/ ermittelte Griindungssohle des Stahlbetonhalbrahmens liegt ca. bei
99,0 m NN und damit iiberwiegend im Bereich der Terrassensande.

Zur Ermittlung der aufnehmbaren Sohldriicke wurden in Anlage 17.8.5, Blatt 01 bei Annahme
der Sicherheiten nach DIN 1054:2005-01, Lastfall 1 und lotrecht mittiger Belastung Grund-
bruchberechnungen und Setzungsabschdtzungen durchgefiihrt. Dabei wurde als Vorbelastung
die Aushubentlastung zum Ansatz gebracht.

Fir die Berechnungen wurden folgende Annahmen getroffen, Die geometrischen Angaben
wurden dabei der Unterlage /U 4/ entnommen.

Fundamentldange: a=10,0m

Fundamentbreite: b=4,0... 7,0 m (geschatzt)

Gelandehdhe: bei ca. 104,50 m NN (gemittelt aus Dammhoéhe Strecke 3624 ca.
105,23 m NN und Dammhéhe Strecke 3520 mit ca. 103,42 m NN)

Fundamentunterkante: bei ca. 99,0 m NN

Baugrundprofil; S/RKS 68.1 und S/B 96

Grundwasser: bei 98,4 m NN (Bemessungswasserstand nach Abschn. 2.4)

Vorbelastung: 110 kN/m? (Aushubentlastung)

Die Ergebnisse der Grundbruch- und Setzungsberechnungen sind in Tabelle 13 dargestellt.
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Tabelle 13: aufnehmbarer Sohldruck

aufnehmbarer Sohldruck Setzung
[kN/m?] [cm]
Fundamentbreite [m] 4,0 5,0 6,0 7.0 4,0 5,0 6,0 7,0

Grundbruchsicherheit
nach DIN 1054:2005-01 2626 | 2407 | 2475 | 2530 21,1 21,4 24,3 26,3

Setzung max.s=2,0cm| 350 320 305 295 2,0 2,0 2,0 2,0

Die aus den Grundbruchberechnungen ermittelten aufnehmbaren Sohldriicke liegen in Abhan-
gigkeit von den Fundamentbreiten zwischen o,y = 2626...2530 kN/m’ mit Setzungsbetrigen von
21,1 cm bis 26,3 cm. Diese Setzungsbetrage kénnen vom Bauwerk nicht schadensfrei aufge-
nommen werden. Bei Begrenzung der Setzungen auf ein angenommenes zuldssiges Ma von
2,0 cm reduzieren sich die aufnehmbaren Sohldriicke auf o, = 350 kN/m? (b = 4,0 m) bis
295 kN/m? (b = 7,0 m).

Folgerung:

Bei Griindung auf den dicht gelagerten Auffiillungen kdnnen die Fundamente in Abhangigkeit
der gewdhlten Fundamentabmessungen und der zuldssigen Setzung nach Anlage 5, Blatt 01
bemessen werden. Die Griindungssohlen sind durch einen fachkundigen Geotechniker abneh-
men zu lassen, Die Fundamentsohlen sind tiefenwirksam nachzuverdichten.

Die angegebenen aufnehmbaren Sohldriicke gelten zur Vorbemessung. Sie ersetzen nicht die
notwendigen erdstatischen Nachweise (Grundbruchsicherheit, Gleiten, Kippen, Setzungen) un-
ter Ansatz der tatsachlichen Fundamentabmessungen und Lasten.

3.3  Bohrpfahigriindung (Variante 2)

Alternativ zur Flachgriindung kann die in Variante 2 aufgezeigte Feste Fahrbahn auf GroRbohr-
pfahlen gegrindet werden. Zur Bemessung von Bohrpfdhlen werden Spitzenwiderstands- und
Mantelreibungswerte bendtigt. Die Einbindung der Bohrpfihle muss nach EA-Pfahle /U 13/
mindestens 2,5 m in tragfdhige Schichten erfolgen. Tragfdhige Schichten fiir den Ansatz eines
Pfahlspitzendrucks sind im Sinne der EA-Pfahle rollige Boden mit einem mittleren Spitzenwider-
stand der Drucksonde q. = 7,5 MN/m? oder bindige Bdden mit einer Scherfestigkeit des undra-
nierten Boden ¢, > 0,1 MN/m.
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gelagerten

Terrassensande (Schicht 10.1.2, 10.1.3) oder aber die dicht gelagerten Tertidren Sande
(15.1.3) fiir die Ableitung der Pfahispitzendriicke geeignet. In der nachfolgenden Tabelle 14

werden die zur Vorbemessung erforderlichen Bohrpfahikennwerte fiir die maRgebenden
Baugrundschichten in Anlehnung an die EA-Pfahle /U 13/ bzw. DIN 1054 angegeben.
Tabelle 14: Pfahlspitzenwiderstand und Pfahimantelreibung fiir Bohrpfihle nach JU 13/

Schicht Bodenart Pfahispitzen- Bruchwert der horizontale
Nr. widerstand Pfahimantelreibung | Bettungsziffer
Gox [MN/m?] Gs1.x [MN/m?] ks.« [MN/m]
1.2.1, | Auffiillung, rollig, nichtbindig, . 2 N
14.1 | (SandjKies), locker OE(GOn)
1.2.2 | Auffiillung, rollig, nichtbindig, . 0,040
1.4.2 | (Sand/Kies), mitteldicht ’
Auffiillung, rollig, nichtbindig, . .
1.2.3 (Sand), dicht 0,080
1.3.1 | Auffillung, rollig, gemischt- 2) .
1.5.1 | kérnig, (Sand/Kies), locker 0,015 (0,01)
Auffillung, rollig, gemischt- . -
1.3.2 kornig, (Sand/Kies), locker 0,040
1.6.2 | Auffillung, Ton, weich - 0,020
Hochflutsand: rollig, nicht- .
5-1.1 bindig, locker 0. 10
Hochflutsand: rollig, nicht- 1)
5.1.2 bindig, mitteldicht 1,05/1,35 /3,00 0,100 20
5.1.3 [Hochflutsand: rollig, dicht 1,40 /1,80 /3,50 © 0,120 35
10.1.1 Terrasse: Sand/Kies, rollig,
10.1.4 nichtbindig. lock G 0,060 e
10.2.1 |Michtbindig, locker
. 45
10.1.2 | Terrasse: Sand/Kies, rollig, 1) 3)
. : ) . 1,05 /1,35 /3,00 0,080 ab5m™: 75
10.2.2 | nichtbindig, mitteldicht ab 10 m ¥ 120
S 75
1013 |]enasse: Sand, rollig, micht: | ) 45 /1,80/3,50 0,100 ab 5 m : 120
& ab 10 m : 190
. I .h 90
1513 |ferar sand, rolig, nicht | 4671807350 0,120 ab 5 m: 120
e ab 10 m ¥; 190
Tertidr: Sand, rollig, ge- 1 65
1533 | icchtiomig, dicht 1,40 / 1,80/ 3,50 R ab 10 m *: 135
, | Tertidr: Ton, weich, 4
16.1.2 weich/steif 0,025 6
Tertidr: Ton, steif .
16.1.3 steeifllzgmf% e 0,35/0,45/0,8 % 0,040 ab5m?: 15
ab10m?: 20

Y in Abhingigkeit der bezogenen Pfahlkopfsetzung nach EA-Pfihle

2 bei Schlagzahlen N10 < 2
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? bezogen auf OK anstehender Boden (=UK Auffiillung)

4 gilt nicht fiir steifen Ton

Die angegebenen Werte gelten fiir Bohrpfdhle (D = 0,30 - 3,0 m) mit einer Einbindetiefe in den
tragfahigen Baugrund von mindestens 2,5 m. Die Machtigkeit der tragfahigen Béden unterhalb
der Pfahlfuflache dasf bei einem angenommenen Durchmesser d = 1,2 m ein Maf von 3,6 m
(3 x Pfahldurchmesser), mindestens aber 1,5 m nicht unterschreiten. Dariiber hinaus wird emp-
fohlen, dass insbesondere die PfahlfiiRe im Bereich q. > 10 MN/m? abzusetzen sind.

Wenn die genannten geometrischen Werte unterschritten werden, ist ein Nachweis gegen
Durchstanzen zu fiihren. Auerdem ist dann nachzuweisen, dass der darunter liegende Boden
das Setzungsverhalten nicht mafgeblich beeintrichtigt. Sofern dies nicht gewdhrleistet ist,
empfehlen wir, sicherheitshalber keinen Spitzendruck anzusetzen.

Wir empfehlen, in Abhdngigkeit der statischen Nachweise, Pfahle in den mitteldichten und dich-
ten Sanden der Schichten 10.1.2, 10.1.3, 10.2.2 bzw. 15.1.3 abzusetzen.

Des Weiteren gelten die Angaben fiir Einzelpfiahle und Pfahigruppen unter Beachtung der Hin-
weise und Forderungen der EA-Pfahle /U 13/. Die angegebenen Pfahlkennwerte sind im Zuge
der Pfahlbohrungen zu {berpriifen und ggf. zu prazisieren.

Durch die wechselnden Bodenbeschaffenheiten (iber die gesamte Lange des Rampenbauwer-
kes von km 6,450 - km 6,950 wurden fiir die Auswertung die Berechnungen der 3 in der Nahe
liegenden Bauwerke Kreuzungsbauwerk Gleisdreieck, EU WaldfriedstraRe und EU Adolf -
Miersch - Strae als exemplarisch angesehen.

In Anlage 17.8.5, Blatt 02-04 ist zur Vorbemessung jeweils ein Pfahidiagramm fiir einen
Einzelpfahl nach DIN 1054, Lastfalll (50 % verdnderliche Lasten) mit einem
Pfahischaftdurchmesser D = 1,2 m und Pfahildngen zwischen von 8,0 m und 20,0 m
aufgetragen worden. Danach ergeben sich zuldssige Pfahlbelastungen im Bereich des
Kreuzungsbauwerkes Gleisdreieck (Pfahlkopfgriindung bei 101,0 m NN) fiir eine Pfahllinge von
8.0 m von 3,29 MN und fiir eine Pfahllinge von 12,0 m von 4,38 MN, im Bereich der
WaldfriedstraRe (Pfahlkopfgriindung bei 100,14 m NN) fiir eine Pfahllange von 12,0 m von 1,8
MN, fiir eine Pfahliange von 14,0 m von 1,9 MN, fiir eine Pfahllange von 16,0 m von 2,07 MN
und fir eine Pfahllinge von 20,0 m von 2,4 MN, des weiteren flir den Bereich der Adolf -
Miersch - StraRe fiir eine Pfahllinge von 12,0 m von 3,5 MN, fiir eine Pfahllinge von 14,0 m
von 3,9 MN, fiir eine Pfahllange von 19,0 m von 2,7 MN und fiir eine Pfahllange von 20,0 m von
4,8 MN, jeweils mit Setzungsbetragen von < 2 cm,
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3.4 Pfahlwiderstinde quer zur Pfahlachse

Querwiderstande dirfen nur fiir Pfahle mit einem Pfahlschaftdurchmesser D = 0,30 m bzw. ei-
ner Kantenlange a > 0,30 m angesetzt werden. Der charakteristische Querwiderstand darf dabei
durch charakteristische Werte des horizontalen Bettungsmoduls beschrieben werden. Der hori-
zontale Bettungsmodul ks lasst sich grob abschatzen nach der Gleichung;:

ks = Eskf Ds mit Esy ... charakteristischer Wert des Steifemoduls
D, ... Pfahldurchmesser

Die Anwendung dieser Formel gilt fiir Pfahldurchmesser D < 1,0 m und einem Hochstwert der
Horizontalverschiebung von y = 2 cm bzw. y = 0,03 . D, wobei der kleinere Wert maRgebend ist.
Fiir groBere Durchmesser ist D = 1,0 m anzusetzen. Bei einem angenommenen Pfahldurch-
messer von 1,2 m ergibt sich somit eine maximale Horizontalverschiebung von 2 cm < 0,03 *
1,2 m = 3,6 cm. Bei grofReren Verformungen sind die Bettungsmoduli abzumindern. Bei der Er-
mittlung des horizontalen Bettungsmoduls ist ebenfalls eine Gruppenwirkung der Pfahle zu be-
riicksichtigen. Bei einem Pfahlabstand, der dem zweifachen Pfahldurchmesser entspricht, ist
der Bettungsmodul mit dem Faktor 0,75 abzumindern.

Die in Tabelle 14 angegebenen Bettungsziffern gelten fiir Pfahldurchmesser > 1,0 m und maxi-
male Horizontalverformungen von 2,0 cm. Sie sind bereichsweise als konstant anzusetzen.

3.5 Zusatzbelastung auf Pfihle

Vertikale und horizontale Verschiebungen von Weichschichten kdnnen eine zusitzliche Belas-
tung aus negativer Mantelreibung sowie Biegung aus Seitendruck auf Pfihle verursachen. Bei
der bestehenden Griindung und den vorhandenen Bodenverhdltnissen ist nach unserer Ein-
schatzung nicht mehr mit solchen Zusatzbelastungen auf die Pfdhle zu rechnen, da der Unter-
grund im Bereich der Griindungen bereits ausreichend konsolidiert ist.

3.6 Baugrubensicherung und Wasserhaltung

Baugruben bis 1,25 m Tiefe kdonnen nach DIN 4124 senkrecht ausgehoben werden. Tiefere
Baugruben miissen gebdscht oder verbaut werden. Ausgehend von den Erkundungsergebnis-
sen kann nach DIN 4124 fiir Béschungen bis 5,0 m Hoéhe ohne besonderen Nachweis ein Bé-
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schungswinkel R < 45° im Lockergesteinsbereich iiber Grundwasser entsprechend DIN 4124 in
Ansatz gebracht werden. Unbelastete Bdschungen kénnen unter einem Neigungswinkel von
45° bis max. 5 m Héhe abgebéscht werden, Fiir belastete und [ oder héhere Boschungen ist die
Standsicherheit nachzuweisen. Die Hinweise der DIN 4124 sind zu beachten. Die Béschungs-
winkel sind nach den tatsichlich anstehenden Erdstoffen im Boschungsbereich anzulegen. Bei
der Herstellung von Baugruben sind weitergehende Forderungen, Empfehlungen und Hinwei-
se der DIN 4124 sowie des Arbeitskreises ,Baugruben“ (EAB) der Deutschen Gesellschaft fiir
Erd- und Grundbau zu beachten. Sofern Verbauarbeiten vorgesehen sind, konnen die Rechen-
werte zur Verbauberechnung Abschnitt 2.6, Tabelle 6a-d entnommen werden. Angaben zur
Rammfahigkeit des Untergrundes enthalt Abschnitt 2.9.

Die horizontalen Bettungsziffern fiir durchgehende Verbauwande lassen sich in Anlehnung an
die EAB U 14/, Kapitel 4.6 (EB 102) nidherungsweise ableiten zu:

kshk = Esnilts (fiir Ortbetonwande und Spundwande)
ksh.k = EShJJb (fﬁl’ BOhIlI’ﬁgEf)

mit:  Esnx - horizontale Steifemodul
tg - von der Bettung erfasste Einbindetiefe

b - Flanschbreite bei gerammten Tragern, bei Tragern, die in vorgebohrte Lécher
eingestellt werden, tritt der Bohrlochdurchmesser D an die Stelle von b

Der horizontale Steifemodul Esy kann aus dem vertikalen Modul Es (siehe Tabelle 6a-d) mit
dem Faktor f = 0,5 umgerechnet werden.

Grundwasser wurde mit mehreren Erkundungsbohrungen in einer Tiefe von 3,00 m bis 5,90 m
unter GOK angetroffen. Der hochste Grundwasserstand (Bemessungswasserstand) wurde im
Untersuchungsabschnitt mit 3,95 m unter GOK (~ 98,4 m NN) angegeben.

Bei einer Griindungsohle bei 99,0 m NN gehen wir davon aus, dass im Rahmen einer Flach-
griindung kein negativer Einfluss des Grundwassers eintritt. Eine Wasserhaltung ist in diesem
Fall nicht erforderlich.

Im Falle der Variante 2 ist bei der Herstellung der Pfahlkopfplatten eine Wasserhaltung vorzu-
sehen, da nach der Vorplanung die dafiir notwendigen Baugruben teilweise bis unter den
Grundwasserhorizont reichen. Bei einer Pfahlgriindung sind die Pfahle mit vorauseilender Ver-
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rohrung herzustellen. Unter dem Grundwasserspiegel ist mit Wasseriiberdruck bzw. Uberdruck
einer Tonsuspension zu bohren. Auflockerungen infolge des Herstellungsprozesses der Pfihle,
insbesondere in den Sandschichten, sind grundsatzlich zu vermeiden.

Aufgrund der erkundeten gemischtkérnigen und bindigen Auffillungen der Bodengruppen [GT*,
GU*, ST*, SU* TL] kann jedoch értlich auftretendes Sickerwasser nicht ausgeschlossen wer-
den. Dieses ist dann in offener Wasserhaltung zu fassen und abzupumpen.

3.7 Versickerungsfihigkeit des Untergrundes

Entwdsserungsanlagen sind nach Ril 836 dort vorzusehen, wo das Grund- oder Schichtwasser
hoher als bis 1,50 m unter SO ansteigen kann.

Nach DWA-A 138 /U 15/ sind Bdden versickerungsfihig, deren k-Werte im Bereich von 10 bis
10 m/s liegen. Ferner sollte die Michtigkeit des Sickerraumes (Gesteinskorper, der zum Be-
trachtungszeitpunkt kein Grundwasser enthalt), bezogen auf den mittleren héchsten Grundwas-
serstand grundsatzlich mindestens 1,0 m betragen, um eine ausreichende Sickerstrecke fiir
eingeleitete Niederschlagsabfliisse zu gewahrleisten.

Im vorliegenden Fall besitzen die {ber dem Grundwasser erkundeten Auffiillungen und
quartiren Terrassensande der Bodengruppen [SE, SW, SU, GU, X], SE, SW und SI krWerte
>10° m/s und sind gemidR DWA-A138 ausreichend versickerungsfihig. In Anlage 4.1 haben wir
an ausgewahlten Proben mittels Nasssiebung die Kornverteilung ermittelt und daraus nach
USBR/Bialas bzw. Beyer die krWerte bestimmt. Mit Beriicksichtigung eines Korrekturfaktors
von 0,2 fiir die Bestimmung des k-Wertes aus der Kornverteilungskurve ergibt sich der mittlere
Bemessungs-k-Wert zu: ky = 7,5 * 10”° m/s.

Die rolligen Auffillungen der Bodengruppen [SU*, ST*, GU*, GT*] und die Terrassensande SU*
sind nur bedingt versickerungsfihig, da ihre krWerte im Grenzbereich von 10 m/s liegen. Die
bindigen Auffilllungen und tertidren Tone [TL] TL, TM, TA sind nach DWA-A138 nicht versicke-
rungsfahig.

Eazit

Im Bereich der Bohrpunkte ist eine Versickerung von Niederschlagswasser gemaR DWA-A 138
méglich, sofern die bindige Auffiillung und die rolligen Auffillungen der Bodengruppen [TL, SU*,
ST*, GU*, GT*] mit den Versickerungsanlagen durchstof3en werden.
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Bei der Variante 1 ist zu beriicksichtigen, dass das Oberflichenwasser innerhalb des Stahlbe-
tonhalbrahmens (U-Profil) méglichst weit oben im Trog gesammelt und dann iiber Entwdsse-
rungséffnungen nach auBen gefiihrt wird. Wird das Wasser erst auf Héhe des Trogbodens ge-
sammelt, kann eine ausreichende Sickerstrecke (s.0. 1,00 m) bis zum Erreichen des Grund-

wasserspiegels ggf. nicht mehr gewahrleistet werden.

3.8 Anker

Das Gleis der Strecke 3624 wird bauzeitlich durch einen Verbau gesichert, welcher riickveran-
kert werden soll. Nachfolgend werden Hinweise und Empfehlungen zur Riickverankerung des
Verbaus gegeben.

Unter Verpressankern versteht man Stahlzugglieder, die in Bohrléchern von ca. 80 bis 150 mm
Durchmesser eingebaut sind und am erdseitigen Ende, in einem durch Einpressen von Ze-
mentmortel hergesteliten Verpresskérper, verankert werden. Die Krafte werden vom Bauwerk
liber den Ankerkopf in das Stahlzugglied und von dort iiber den Verpresskdrper im Bereich der
Krafteintragungslinge in den Baugrund eingeleitet. Die Uberpriifung des Tragverhaltens der
Anker im Bereich der Krafteintragungslange erfolgt durch Anspannen gegen das zu verankern-
de Bauteil. Den Einbau, die Priifung und die Uberwachung von Dauer- und Kurzzeitankern re-
gelt die DIN EN 1537. An jedem Anker ist eine Abnahmepriifung durchzufiihren.

Fir den Entwurf der Anker sind nach fU 18/ folgende Punkte zu beachten:

o Die freie Ankerkinge sollte mindestens 5 m betragen, um sicherzustellen, dass die Vor-
spannkraft planmagig in den Baugrund und nicht durch Kraftkurzschluss von der Erdsei-
te aus in das Widerlager eingeleitet wird.

o Die Verpresskorperldnge (Krafteintragungslange) solite ganz im bindigen oder ganz im
nichtbindigen Boden bzw. ganz im Fels liegen. Ubergangsbereiche sind zu vermeiden.

e Wegen méglicher Richtungsabweichungen des Bohrlochs und der gegenseitigen Beein-
flussung bei der Krafteintragung soliten die Verpresskorper bei 15 m bis 20 m langen
Ankern einen planmaRigen Achsabstand von mindestens a = 1,5 m aufweisen.

e Durch Spreizung der Anker in einer Reihe ist gegebenenfalls der planmaRige Mindest-
abstand von 1,5 m zu erzielen.

o Der planmiRige Abstand zwischen Verpresskdrper und bestehenden Bauwerken oder

empfindlichen Leitungen sollte 3 m nicht unterschreiten. Um bei Ankern unter verfor-
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mungsempfindlichen Bauwerken Schaden infolge der konzentrierten Krafteinleitung und
Zerrung des Bodens zu verhindern, ist eine Staffelung der Ankerdngen zu empfehlen.
Bei besonders empfindlichen Bauwerken oder wenn gréRere Verschiebungen des gan-
zen Bodenblockes zu erwarten sind, sollten die Anker so lang ausgefiihrt werden, dass
die Verpresskaorper nicht unter diese Bauwerke zu liegen kommen.

o Die Verpresskorper sollten mindestens 4 m unter der Gelandeoberkante liegen.

o Die Ankerneigung gegeniiber der Horizontalen muss wegen der Herstellung mindestens
10° betragen. Wegen der Tragkraft sind in Boden mit wechselinden Schichten mindes-
tens 15° bis 20° Neigung anzustreben.

¢ Bruch oder Kriechen eines einzelnen Ankers darf die Standsicherheit der verankerten
Konstruktion nicht gefahrden.

e An einspringenden Wandecken miissen die senkrecht zueinander angeordneten Anker
einen ausreichenden Sicherheitsabstand aufweisen.

o Ab einem Verpresskorperabstand von mehr als dem Zehnfachen des Verpresskorper-
durchmessers ist keine maRgebliche gegenseitige Beeinflussung mehr zu erwarten.

¢ Bei Ublichen Verpresskorperdurchmessern von 100 mm bis 150 mm sollte im Aligemei-
nen ein planmakiger Abstand der Verpresskorper von 1,50 m nicht unterschritten wer-
den.

Die Verpresskorper der Anker miissen in die mitteldicht bis dicht gelagerten Sande einbinden.
Nachfolgend wird zur Bemessung der Anker Diagramme aus [U 18/ dargestellt. Fiir nichtbindige
Boden sind in den nachfolgenden Grafiken die Grenzlasten beim Bruch in Abhdngigkeit von der
Krafteintragungslinge (Verpresskorperidnge) fiir verschiedene Lagerungsdichten dargestellt.
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Aus nachfolgender Grafik kann in Anhangigkeit der Schlagzahlen der schweren Rammsondie-
rung die Grenzlast beim Bruch in nichtbindigen Bdden ermittelt werden.
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Bild 2 aus /U 18/ Abhdngigkeit zwischen der Grenzlast von Ankern und dem Eindringwiderstand von
Rammsonden in nichtbindigen Biden.

3.9 Einfluss auf angrenzende Bebauung

Im Einflussbereich des neuen Rampenbauwerkes befindet sich das Streckengleis 3624. Bei
Neubau des Gleises 3624 unter Betrieb des Bestandsgleises wird empfohlen, insbesondere bei
erforderlichen Rammarbeiten, eine kontinuierliche Beobachtung und messtechnische Uberwa-
chung der in Betrieb befindlichen Gleisanlagen und Masten des gesamten Dammgquerschnittes
vorzunehmen. Ggf. ist eine Langsamfahrstelle als bahnseitige SchutzmaBnahme einzurichten.

3.10 Ausbildung der Hinterfiillung / Verfiillung

Mit dem Neubau des Kreuzungsbauwerkes und der EU WaldfriedstraRe, sowie des Trogbau-
werkes sind die Hinterfiillungen und im Bereich der teilweise riickgebauten EU GolfstraRe die
Verfiillungen gemal den Forderungen der Ril 836 auszubilden. Nach Ril 836 sind Bauwerkshin-
terfiillungen so auszubilden, dass Setzungen am Ubergang zwischen Kunstbauwerk und Erd-
bauwerk infolge

» Konsolidierung des Untergrundes,

» Eigenverformung der Hinterfillung und

» Verkehrsbelastung minimiert werden.

Danach sollten die Hinterfiillmaterialien gemaR Ril 836, Modul 836.0504, Bild 2 aus wasser-
durchlassigen, grobkornigen, weit- oder intermittierend gestuften Kiessanden (GW, GI, SW, SI
nach DIN 18196) mit einem Verdichtungsgrad D, > 1,0 bestehen. Um dies zu erreichen, sollen
sie im erdfeuchten Zustand in Lagen von d < 0,30 m eingebaut und verdichtet werden. Die Ver-
dichtung ist im Zuge der Bauausfiihrung kontinuierlich nachzuweisen. Das einzubauende Mate-
rial ist auf seine Eignung hin im Vorfeld der BaumaRnahme zu priifen. Eine schematische Dar-
stellung fiir die Ausfiihrung der Hinterfiillung bei bestehenden Strecken enthdlt Bild 3.
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Teaglahigkeitsforderungen auf 0K Hinterfullung und Aufbau der Schutzschicht bzw. FSS
in Abhdngiykeit von Fahrlrahn= und Bruckerkonstzuktion

Bild 3: Ausbildung der Hinterfillung gemaf Ril 836

Die Breite des Hinterfilllbereiches muss auf OK der Hinterfiillung mindestens 5,0 m bzw. 2 x H
(Auffiillhéhe) betragen. Der groRere Wert ist maBgebend. Zur Entwasserung empfehlen wir eine
Sickerschicht mit Entwdsserungsrinne anzuordnen und anfallendes Wasser aus dieser abzulei-
ten.

3.11 Wiederverwendbarkeit der Aushubmassen

Die beim Neubau des Rampenbauwerkes anfallenden Erdmassen (Variante 1) stellen sandige,
kiesige und tonige Auffiillungen sowie zum Teil anstehenden Sande dar. Diese Bédden sind
nach Ril 836, Modul 836.0504, Bild 2 als Verfiill- bzw. Hinterfilimaterial nicht geeignet. Sie
konnen jedoch in Bereichen ohne besondere Anforderungen an Durchldssigkeit,
Verdichtungsgrad, Frostempfindlichkeit usw. als Auffiillmaterial 0.3. eingesetzt werden.
Fremdbestandteile wie Wurzeln, Bauschutt, Schlacke 0.4. sind vor einer Wiederverwendung der
Boden auszusondern, Breiige und weiche Tone sind vor einem Wiedereinbau zu behandeln
(Zumischung von Grobkorn, Austrocknung).
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Fir den Wiedereinbau ist gemaR LAGA 20 bzw. Merkblatt ,Entsorgung von Bauabfallen®,
Hessen eine Haufwerksuntersuchung erforderlich. Die umweltanalytischen Laborergebnisse
werden in einem gesonderten Bericht dargestelit und erldutert. Die Erdmassen die im Falle der
Variante 2 anfallen, kénnen nicht wieder eingebaut werden und miissen entsorgt werden.

4 Zusammenfassung / Schiussbemerkungen

im vorliegenden geotechnischen Bericht sind die Baugrundverhdltnisse und deren Bewertung
fiir den Neubau der Rampe zum Anschluss an das Kreuzungsbauwerkes Gleisdreieck der Stre-
cke 3624 Frankfurt-Louisa - F-Niederrad dargestellt. Die Untersuchungen beziehen sich auf die
Ermitlung der Eigenschaften der aufgefiiliten und anstehenden Bdden zur Beurteilung des
Baugrundes hinsichtlich der Griindung des Rampenbauwerkes, als Flachgriindung (Betonprofil)
oder als Pfahlgriindung (Tausendfifler).

Der Baugrund besteht ab Gelandeoberkante bzw. im Dammbereich aus rolligen und punktuell
bindigen Auffillungen in Form von Sanden und Kiesen mit unterschiedlichem Feinkornanteil
sowie leichtplastischen Tonen. Darunter folgen in Wechsellage mitteldicht bis dicht gelagerte
Sande und Kiese als auch Tone, Die Beschreibung der Bodenverhdltnisse wurde durch boden-
physikalische Laborversuche untersetzt.

Das Grundwasser wurde mit den Erkundungen nach Bohrende zwischen 3,00 m bis 5,90 m
unter Geldnde festgestelit. Wir empfehlen, den Bemessungswasserstand in Abhdngigkeit der
festgestellten Ergebnisse zuziglich eines Sicherheitszuschlages von ca. 1,00 m bei 98,4 m NN

anzusetzen.

In Abschnitt 2 wird aus den erkundeten Bodenschichten ein Baugrundmodell gebildet und die
zugehdrigen Boden- und Berechnungskennwerte angegeben. Ferner werden in diesem Ab-
schnitt Aussagen zur Rammfahigkeit und Versickerungsfahigkeit des Untergrundes gemacht.
Angaben zur Griindung des Rampenbauwerkes, Baugrubensicherung, Ruckverankerung,
Wasserhaltung sowie Wiederverwendbarkeit der Aushubmassen enthalt Abschnitt 3.

Ausgehend von den Erkundungsergebnissen und den Informationen aus den Vorplanungen ist
eine Flach- als auch Tiefgriindung des neuen Rampenbauwerks maglich. Wegen der erhebli-
chen Probleme bei der Erkundung im Dammprofilbereich auf Grund von fehlendem Bohrfort-
schritt und den daraus resultierenden zahlreichen Erkundungsabbriichen, ist im Zuge der Aus-
fihrungsplanung, spatestens aber vor Baubeginn, eine tiefreichende Erkundung mittels Kern-
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bohrungen durchzufiihren. Dazu ist entsprechend schweres Gerdt notwendig, um den nétigen
Druck aufzubauen. Die im Rahmen unserer Erkundungen ermittelten Bodenkennwerte sind mit
den Ergebnissen dieser Kernbohrungen zu verifizieren,

Die punktformig durchgefiihrten Bodenuntersuchungen geben einen guten Uberblick iiber die
vorhandenen Untergrundverhiltnisse, sie schlieRen jedoch Abweichungen in Teilbereichen
nicht aus. Wir empfehlen uns einzuschalten, wenn sich Abweichungen von den Untersu-
chungsergebnissen ergeben bzw. planungstechnische Anderungen durchgefiihit werden, die
Einfluss auf die Griindung des Bauwerkes haben kénnen.

aufgestelit:
Dipl.-Geol. U. Tang
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