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1 Einleitung
1.1  Unterlagen

Zur Ausarbeitung dieses Geotechnischen Berichtes standen folgende Unterlagén zur Verfi-

/[U1l/  Bestellung 0086/VEW/22669874 vom 10.08.2010 zum Vertrag Q016/RA8/92166128
vom 06.08.2010 auf Grundlage unseres Angebotes ID30616 vom £9.07.2010.

[U2] Vorplanung Lageplane LP21A, 22A, 23A, 04A und 05A, von/DB ProjektBau GmbH,
Stand: Juli 2004 | Okt. 2009 | Aug. 2010.

/U 3/  Ergebnisse der Aufschlussarbeiten der Fa. Umweltgeotechgfik GmbH, Dez. 2010.
/U 4/  Laborergebnisse der DB International GmbH, Baugrund Jan. 2011.

JU5/  Geologische Karte von Hessen, Blatt 5917 Kelsterbgth, 3. neu bearbeitete Auflage,
MaRstab 1:25.000; Herausgeber: Hessisches ndesamt fur Bodenforschung,
Wiesbaden 1980.

U6/  Hydrologisches Kartenwerk, Hessisch Rhein- und Mainebene,
Grundwasserhéhengleichenplan vom Hessjfchen Landesamt fiir Umwelt und
Geologie, MaRstab 1:50.000, Stand: 10/200

JU7/ Datenauszug zu Grundwassermessstellenfom Hessischen Landesamt fir Umwelt und
Geologie und der HESSENWASSER JGMBH & Co. KG - MONITORING UND
GRUNDWASSERMESSSTELLEN, Stand: Sgpt. 2010.

JU8/ Ril 836 Erdbauwerke planen, bauen #nd instand halten, Fassung vom 01.10.2008.
JU9/ DBS 918 062 Technische Liefegfedingungen Korngemische fir Trag- und Schutz-

/U 10/ Technische Mitteilung - als HAndlungsanweisung gemaR Konzernrichtlinie 138.0202 -
zum Geotechnischen Ingegfeurbau Nr. 304/2003/012: ,Anwendererklarung Ril 836:
Einbau von Schutzschichtgh auf Strecken des Bestandsnetzes®, vom 01.06.2004.

/U 11/ Arbeitsblatt DWA-A 138/ Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von
JU12/ ZTVE-StB 09 Zushtzliche Vertragsbedingungen und Richtlinien fiur Erdarbeiten im

JU13/ Email von Hegnh Kauck, DB ProjektBau GmbH, Frankfurt, bzgl. Gleislagefehler,

AuRerdem kommen/ie gegenwartig giiltigen DIN-Normen und Richtlinien fir Erd- und Grund-

bau zur Anwenduyfg.
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1.2  Vorgang [ Aufgabenstellung

Der Ausbau des Knotens Frankfurt(Main)-Sportfeld ist ein Teilprojekt der GesamtgfiaRnahme

Mainbriicke bei ca. km 77,750 bis zum Planungsende bei ca. 78,500 durclf zwei zusatzliche
Fernverkehrsgleise ausgebaut werden. Zwischen den neuen Eisgfibahnuberfihrungen
Mainbriicke, GutleutstraRe, Gutleuthof und LadestraRe bis km 78,500 wird der Bestandsdamm
fur die neuen Streckengleise der Strecke 4010 verbreitert (Damynverbreiterung). Auf der
Dammverbreiterung liegen die neuen Streckengleise.

Die DB International GmbH, Baugrund wurde auf der Grundjége der Bestellung /U 1/ mit der
Erkundung und geotechnischen Bewertung des Baugryfdes sowie der Bemessung des
Tragschichtsystems nach Ril 836 /U 8/ im Untersuchupgsbereich km 77,750 bis km 78,500,
einschlieRlich der baugrundtechnischen Empfehlungen/beauftragt. Die Dammverbreiterungen in
den einzelnen Teilabschnitten zwischen d Eisenbahniberfihrungen sind den
entsprechenden Gutachten zu entnehmen.
— Gutachten Dammverbreiterung km 77,780 - km 77,870 vom 18.02.2011
— Gutachten Stitzwand | Dammverbrghterung km 77,900 - km 77,980 vom 25.02.2011
(Fa-Stellwerk)
— Gutachten Stitzwand | Dammyerbreiterung km 78,050 - km 78,450 vom 03.03.2011
(Stutzwand Aufenthaltsraum ¥nd Stiitzwand LadestralRe)

Des Weiteren waren umweltghalytische Untersuchungen des im Untersuchungsbereiches
erkundeten Bodens durchzufghren.

Nachfolgend werden gie Untersuchungsergebnisse fir den Gleis- und Weichenumbau

dargestellt und bewegt. Die abfalltechnische Beurteilung erfolgt in einem separaten Bericht.

auggefihrt. Unter Beriicksichtigung der geplanten Trassenfiihrung gemaR /U 2/ waren sowohl
Gleisachse der bestehenden Gleisanlagen als auch auRerhalb der bestehenden Trasse
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DB Mobility Ausbau Knoten Frankfurt Anlage 17.

Handschurfe (S) bis max. 1,20 unter SO (Schienenoberkante) und Kleinbohrunge
@ 60 mm) bis 3,00 m unter SO vorgesehen. Dariiber hinaus konnen fiir die Beur
Baugrundverhaltnisse im Untersuchungsbereich die Erkundungen fir die Eis
fihrungen Mainbriicke, GutleutstraRe, Gutleuthof und LadestraRe herangezogef werden. Die
hier im Damm-/Hinterfillbereich geplanten schweren Rammsondierungen gbnnten aufgrund
unzureichender Platzverhaltnisse nicht ausgefiihrt werden. Nach Riickspragfie mit dem AG sind

diese durch leichte Rammsondierungen (DPL-5) ersetzt worden.

Die Aufschlisse S/RKS/DPL-5 125, 128, 131, 134, S/RKS 134a, $fRKS/DPL-5 135, 138 und
S/RKS 134, 145 mussten aufgrund eines zu hohen Eindringwiderg{andes vorzeitig abgebrochen
werden. Die Aufschlisse stellen sich geordnet nach steigengém Kilometer im Einzelnen wie

folgt dar:

Tabelle 1: Ubersicht der durchgefiihrten Aufschliisse

km? | Aufschluss Lage Ansatthohe Endtiefe | Aufschlusstiefe
[ NN] [m NN] [m]
34340 | SIRKS123 | 5,0 mr.d.GA 01,42 90,92 10,50
34,340 [ DPL-5123 | 50mrd.GA [/ 101,42 90,42 11,00
34,445 | SIRKS125 | 33mrd.GA V¥ 101,60 92,50 9,102
34,445 | DPL-5125 | 33mrdGA/| 101,60 92,70 8,90 ?
34,507 | SIRKS 128 | 3.8 mrd.GH 102,40 93,80 8,60 7
34,507 | DPL-5128 | 3,8mr.df@A 102,40 93,40 9,00?
34,570 | SIRKS131 | 2,0 mrAGA 100,94 94,34 6,60 7
34,570 | DPL-5131 | 2,0 mF.d.GA 100,94 93,94 7,002
34,651 | SIRKS134 | 1,2/ r.d.GA 100,93 94,43 6,50 ?
34,651 | DPL-5134 | 1/ mrd.GA 100,93 93,53 7,40 Y
34,715 [S/RKS 134a| A,5m r.d.GA 100,59 93,89 6,70 ?
34,745 | S/RKS 135// 2,0 m r.d.GA 100,44 96,24 4,207
34,745 | DPL-5135/] 2,0mrd.GA 100,44 96,24 4,202
34,792 | SIRKS1RB | 1,8mrd.GA 100,34 96,24 4,102
34,792 | DPL-5438 | 1,8mrd.GA 100,34 96,24 4,102
34,905 | S/RKA 139 | 2,4 mr.d.GA 100,14 97,14 3,00
35,005 | S/gKS 141 | 2,2 mr.d.GA 100,84 97,84 3,00
35,054 | $fRKS 143 in GA 101,66 100,11 1,552
35,109 |RKS 145 in GA 102,28 100,63 165"
S...Schurf8...Kernbohrung, RKS...Kleinbohrung, DPH...schwere Rammsondierung, DPL-5.. leichte

ierung mit einer Sondierspitze A=5cm?, |./r. d. GA...links[rechts der Gleisachse
U bezogen auf Streckengleis 3620
? vogfeitiger Abbruch, zu hoher Eindringwiderstand
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Alle Ansatzpunkte wurden nach Lage und Héhe auf m NN des DB Referenznetzes
Gleisachse des nachsigelegenen Streckengleises eingemessen. Die Entnahfhe von
Bodenproben erfolgte je Ifd. Meter bzw. bei Schichtenwechsel. Die ein
Bohrmeisterangaben beruhenden, handschriftlichen Schichtenverzeichnisse [U #] kénnen bei
Bedarf im Archiv der DB International GmbH, Baugrund eingesehen werdefl. Die Lage der
Aufschlisse ist aus Anlage 17.11.2 ersichtlich. Die Baugrundprofile sind befogen auf m NN in

der Anlage 17.11.3 dargestellt.

IN 4020 und DIN EN ISO
in Bodengruppen nach DIN

Die entnommenen Bodenproben wurden durch den Bearbeiter nach
14688 sperzifiziert. Zur genaueren Klassifizierung der Bodenarte
18196 und Bodenklassen nach DIN 18300 sind ausgewahlt
schen Untersuchungen unterzogen worden.

Bodenproben bodenphysikali-

Im Einzelnen wurden ausgefiihrt:
= 6x Nass-/Trockensiebung nach DIN 18123,
= 1x kombinierte Sieb-/Schlammanalyse nach DIN/18123 und
* 1x Bestimmung der Atterberg’schen Zustandg€renzen nach DIN 18122.
Die Ergebnisse der Laboruntersuchungen koryfen der Anlage 17.11.4 entnommen werden.
Weiterhin sind chemische Laboruntersyfhungen an Bodenproben aus dem Untersuchungs-
bereich durchgefiihrt worden. Die weltanalytischen Untersuchungen werden in einem
separaten Bericht dargestellt und ayfgewertet.
2

Darstellung und Beweftung der geotechnischen Untersuchungsergebnisse

2.1  Beschreibung der grtlichen Verhaltnisse

Die neu geplante Dammferbreiterung von km 77,750 bis km 78,500 beginnt am nordlichen Wi-

derlager der EU MainMfriicke, verlauft Giber die Eisenbahnuberfuhrungen GutleutstraRRe, Gutleut-
hof und LadestraB¢/ bis zum Planungsende bei km 78,500. Die Bestandsgleise der Bahnstre-
cken 3620/3520 fegen hier auf einem ca. 6-7 m hohen Damm. Die Béschungen des Bestands-

dammes sind gtark bewachsen.

Anlage_17_11_Gleise-Weichen_77-750_78-500_Endfassung.docx
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2.2  Geologische Situation

(Hydrobienschichten) angetroffen werden. Im
Oberflache quartare Lockergesteine aus Flusseflimenten, Niederterrassen von Main und kleine-
ren Nebenflissen an. Der Rhein und der MAin sowie ihre Nebenflisse haben im Quartar am
nordlichen Ende des Oberrheingrabens Jand und Kies abgelagert. Gelegentlich sind Schluff
und Ton sowie Torf eingelagert. Dort wgfdiese Sedimente auf den ahnlichen Schichten des Pli-
ozans liegen, ist die Abgrenzung zudiesen schwierig. Als typische pliozan-zeitliche Schichten

der Untermain-Ebene gelten feinkgfnige kalkfreie Sande (grau, weiR, gelblich) mit Einlagerun-

gen von Tonlinsen, Braunkohlegfund Kiesen. Die Gerolle dieser Kiese bestehen aus gebleich-
tem Buntsandstein, scharfkagligem Gangquarz, Quarzit und Hornstein. Der schwarze Kiesel-
schiefer aus Frankenwald &ind Fichtelgebirge fehlt weitgehend. Die Pleistozan-Schichten der
Untermain-Ebene bestepen aus Sanden und Kiesen mit gelegentlichen schluffig-tonigen Einla-
gerungen. Die Gerollg/der Kiese bestehen aus ungebleichtem Buntsandstein, Kalkstein, Horn-
, Basalt und schwarzem Kieselschiefer aus Frankenwald und Fichtelgebir-

lokale Gerdlle aus Spessart und Odenwald. Diese Sedimente sind in der

ologie ist unverziglich der Baugrundgutachter zu informieren.

Anlage_17_11_Gleise-Weichen_77-750_78-500_Endfassung.docx
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Gleisschotter
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2.3 Baugrundverhiltnisse - Schichtenaufbau und Kennwerte

Der Gleisschotter wurde mit den im Damm ausgefiithrten Schiirfen und Kleinboh ngen mit ei-
ner Gesamtschotterstarke von 0,2 m bis 1,1 m angetroffen. Der Schotter ist in dgh Schiirfen 134
bis 145 in der oberen Zone, 0,19...0,5 m, als leicht verschmutzt bis verschifiutzt beurteilt, mit
einem abgeschatzten Feinanteil von < 30 %. Der Schotter ist hier mit s digen, kiesigen und
zum Teil auch humosen Bestandteilen durchsetzt und wird als reinigun ahig eingeschatzt. Die
darunter liegende Mischzone in diesen Schiirfen, mit einer Héhe von @£2...0,9 m ist verschmutzt
bis stark verschmutzt, mit einem vom Bohrmeister abgeschatztenfeinanteil von bis zu 35 %.
GemaR Bohrmeisterangaben ist diese Mischzone reinigungsfahi
Mit den Schiirfen 123, 125 und 128 wurde aufgrund des gro

klare Abgrenzung zwischen oberer Zone und Mischzone f

is nicht reinigungsfahig.

ren Abstandes zum Gleis keine
gestellt. Der Schotter ist mit sandi-
gen, kiesigen, schluffigen und humosen Anteilen vermepgft. Der Feinkornanteil liegt bei ca. 20-
30 %. Der Schotter ist hier ebenfalls reinigungsfahig bj nicht reinigungsfahig.

Eine Ubersicht der erkundeten Schotterdicken yhd geschatzten prozentualen Feinanteile der
Mischzone ist in Tabelle 2 zusammengestelit. Pie Einschatzung der mechanischen Reinigungs-

fahigkeit gilt vorbehaltlich einer abfalltechnisghen Einstufung des Schotters.

Tabelle 2: Erkundete Schotterverhaltnisse

Aufschluss- Lage }fgﬁmt- Hohe Feinanteil mechanisch
Nr. zu GA schgfterhohe |Mischzone| geschitzt reinigungsfihig
[m] [m] [%]

123 50mrd.GA| / 1,00 1,00 ja

125 3,3 mr.d.GA 0,20 0,20 30 ja

128 3,8mr.d.G 0,20 0,20 30 nein
134 1,2 m r.d @A 0,70 0,20 25 nein
134a 1,5 m rf.GA 1,00 0,65 30 nein
135 2,0 mf.d.GA 1,00 0,60 35 nein
138 1,80 r.d.GA 1,10 0,90 35 nein
139 2A mr.d.GA 0,45 0,24 35 nein

141 7[,2 m r.d.GA 0,60 0,41 35 nein
143 in GA 0,65 0,24 25 ja

145 / in GA 0,69 0,41 25 ja

Anlage_17_11_Gleise-Weichen_77-750_78-500_Endfassung.docx
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Auffiillungen
Mit den ausgefiihrten Kleinbohrungen im Bestandsdamm sind beginnend ab GelandegBerkante
bzw. unter dem Gleisschotter im Damm rollige Auffiilllungen erkundet worden.
Die rolligen Auffillungen stellen sich zum einen als eng- bis weitgestufte And schwach
schluffige bis schluffige, schwach tonige Fein- bis Mittelsande, mit kiesigen
anderen wurden auch intermittierende und weitgestufte sandige bis stark sghdige Kiese, lokal
e sind mit Schotter,
Schlacke, Bauschutt und Wurzelresten durchsetzt. Nach DIN 18196 yferden die Auffiillungen
den Bodengruppen [SE, SW, SU, ST, SU*, GI, GW] zugeordnet. Die
den Ergebnissen der leichten Rammsondierungen als locker bis dj
leichten Rammsondierungen DPL-5 134, 135 und 138 aufgru
(Schlagzahlen > 40-50 pro 10 cm Eindringtiefe) vorzeitig abgebrochen wurden. Die erkundete
Schichtdicke im Damm weist Machtigkeiten zwischen 0,9¢/m (S/RKS 145) und 7,9 m (S/RKS
125) auf. Die Kleinbohrungen 134 bis 145 enden in den

schwach schluffig und steinig erkundet. Die aufgefiillien Sande und Ki
gerungsdichte ist gemaR

t einzuschatzen, wobei die

unzureichender Eindringtiefe

Anstehender Boden

Unterhalb der Auffillungen wurden nur mit den Kfeinbohrungen RKS 123, 125, 128 und 131 die

quartaren Hochflutablagerungen als anstehengé Boden angetroffen.

Hierbei handelt es sich um Hochflutsagde und Hochflutlehme. Das sind iberwiegend
schluffige, tonige, kiesige Fein- bis Grobgénde der Bodengruppen SU* und ST*, am Ansatz der
RKS 131 auch ein enggestufter Fein-|Mittelsand der Bodengruppe SE. In den Hochflutsanden
finden sich immer wieder SandsteigSticke. Die Lagerungsdichte dieser rolligen Boden ist im
Ergebnis der Rammsondierungfn als mitteldicht und dicht zu bewerten. Die leichten
Rammsondierungen DPL-5

Bohrfortschritts (Schlagzahl

5, 128 und 131 mussten infolge eines unzureichenden
> 50 pro 10 cm Eindringtiefe) vorzeitig abgebrochen werden. Die
Kleinbohrungen RKS 123 /125, 128 und 131 enden in den sandigen Hochflutsedimenten.

Am Ansatz der Kleinbojfrung 131 ist zwischen den Dammauffiillungen und den Hochflutsanden
ein Hochflutlehm in/Form eines mittelplastischen sandigen Tones der Bodengruppe TM
angetroffen word Die Konsistenz dieser bindigen Schicht (0,8 m dick) ist gemaR
Laborversuch a}f weich einzuschatzen.

Die Unterkarye der Hochflutablagerungen liegt in den Kleinbohrungen 125, 128, 129 und 131
bei 6,6 m 10,5 m unter GOK (94,34...90,92 m NN).

Den gfkundeten Boden lassen sich die in folgender Tabelle 3 enthaltenen Kennwerte (Laborun-

chung an reprasentativen Einzelproben sowie regionale Erfahrungswerte) zuordnen.
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Tabelle 3: Bodenkennwerte und Zuordnungen
- Anstehender Boden /
RSl Hochflutablagerung/
Bezeichnung Sand/Kies Sand / Ton
Bodengruppe nach [SE, SW, SU, ST, SU*, —
DIN 18196 Gl, GW] ot Aa L
- 0,1...0,9 [Gl]
Kornanteil
. & 9,6...11,6 [SU] <5 30 (9 61,5
d =0,063 mm [%] 17.,6...24,4 [SU*] /
» 446...57,9 [Gl]
K I
d> 2.0 mem [%) 9,7...139 [SU] <40 /[8 (ST")
’ 4,3...16,1 [SU*]
naturl. Wassergehalt . 223
W, [%] B '
korr. Wassergehalt . . 236
Wi [%] '
FlieRgrenze w [%] — / - 38,0
Ausrollgrenze wp [%] - / - -- 14,1
Plastizitatszahl Ip [%] = - --- 23,9
Konsistenzzahl Ic [ - ] . . 0.66
bez. auf Gesamtprobe - ’
Konsistenz -
handspezifiziert "' / - D
Lagerungsdichte locker... %t dicht mitteldicht —
Durchlassigkeitswert
kelms) N
“1ns
nach Beyer, 8,5.. % " 1Q5 (GI]
USBR/Bialas| , .4:8.##1°10" [SU]
1,2°10"..:1,1*107 [SU%)
, | e hemellveni B ) - ,
Erfahrungswerte 10_510 1'6"71([)su'] 10°...10° 10°...10° 107...10°
e iz - stark durchlas- stark bis schwach bis
gmci]éai‘glgke“ nach /ark bis s'§2:\i/ach durch- sig bis durch- schwach sehr schwach
/ & lassig durchlassig durchlassig |
Bodenklasse nach 3 3 4 4
DIN 18 300 *) 4 [SUY]
i F1[SE, SW, GI, GW]
g PG isy o g & &
F3 [SU*]

*) in Abhangfigkeit vom Stei

nanteil auch héher.

Anlage_17_11_Gleise-Weichen_77-750_78-500_Endfassung.docx

ind Mittelwerte bzw. Einzelwerte aus Laborversuchen.



DB mgtt\);llgl}lks Ausbau Knoten Frankfurt Anlage 17.

Logistics Gleise / Weichen km 77,750-78,500 Seite 11 von 21
Geotechnischer Bericht

2.4  Hydrologische Verhiltnisse

Die Aufschlussarbeiten wurden im Dezember 2010 durchgefiihrt. Zu diesem Zeitpyfkt ist mit
den im Damm ausgefiihrten Erkundungen kein Grund- und Schichtenwasser angfiroffen wor-
den. Die erkundeten Auffillungen und anstehenden Béden wurden meist als gEhwach feucht
bis feucht angesprochen, am Ansatz der Kleinbohrungen 134 und 134a in finer Tiefe > 5 m
unter GOK auch stark feucht.

Mit den Kleinbohrungen 134a, 135 und 138 ist die schwach schluffigefbis schluffige sandige
Auffillung [SU, SU*] direkt unter dem Schotter als nass beschrieben/Diese erhohte Feuchtig-
keit resultiert unseres Erachtens aus den Witterungsbedingungen

—

hnee) und einem erhohten
Feinkornanteil (Schluffkorn).

Die grob- und gemischtkérnigen Auffillungen [SE, SW, S0, ST, GI, GW] weisen eine gute
Durchlassigkeit auf. Es ist daher auch in niederschlagsrejthen Zeiten nicht mit der Bildung von
Stau- und Schichtwasser auf diesen Schichten zu recjghen. Die aufgefiillten schluffigen Sande
[SU"] besitzen eine geringe Durchlassigkeit. Hier kapfl es zu zeitweiligem Stauwasser kommen.

Generell ist von einer guten Versickerungsfabfgkeit der sandigen und kiesigen Auffiillungen
auszugehen. Die erkundeten Hochflutablagefingen sind aufgrund der Tiefenlage von unterge-

ordneter Bedeutung fir die Versickerung.

Anlage_17_11_Gleise-Weichen_77-750_78-500_Endfassung.docx
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3 Griindungstechnische Schlussfolgerungen /| Empfehlungen

3.1 Dammverbreiterung

Die Dammverbreiterungen in den einzelnen Teilabschnitten:

* km 77,750 - km 77,870

= km 77,900 - km 77,980

* km 78,050 - km 78,450
sind den jeweiligen Gutachten zu entnehmen, siehe Abschnitt 1.2. Auf eipf weitere Betrachtung
wird daher im vorliegenden Gutachten verzichtet. Nachstehend wird Aur die Bemessung des

Tragschichtsystems in den v. g. Teilabschnitten vorgenommen.

3.2  Tragschichtsystem
3.2.1 Anforderungen an das Tragschichtsystem

Die neuen Fernverkehrsgleise der Strecke 4010 wegfen gemaR (U 13/ in das Kriterium
-Neubau® und die Streckenkategorie P160 gemaR/Ril 836.0501 Bild 2 eingeordnet. Der
es Knotens Frankfurt(M)-Sportfeld, 2.
dem Frosteinwirkungsgebiet | zuzuordnen.

Untersuchungsabschnitt zum Projekt Ausbau
Ausbaustufe ist entsprechend Ril 836.0501, Bil
GemaRR Modul 836.0501 Bild 3 und Bild A ¥/
Anforderungen an das Tragschichtsystem.

ergeben sich die in Tabelle 4 dargestellten

Tabelle 4: Regelanforderungen an den Untgfbau unter Gleisen

4 Neubau
Streckenkategorie P 160
Oberbau Schotter
OKTS = Oberkante Tragschi E , 2 100 MN/m?
(alt: Planum) Em > 45 MN/m?
D >1,00
Pr
Planum (alt: Erdplanu E >60 MN/m?
E ,235/30 MN/m?”
D_>0,97"
Pt
Regeldicke def Schutzschicht fir
Frosteinwirk;igsgebiel I o

*) 1. Wert befgrobkornigen Béden [ 2. Wert bei gemischt- und feinkérnigen Baden
**) Empfeffiung Dp, > 0,98, siehe Gutachten zu Dammverbreiterungen gemaR Abschnitt 1.2
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3.2.2 Bemessung des Tragschichtsystem

Ausgehend von dem Regelquerschnitt
- 0,20 m Schiene
- 0,20 m Schwelle
- 0,30 m Schotter
liegt die Oberkante der Tragschicht = Unterkante (UK) Schotter bei 0,7 m #nter SO. Die fiir die
Bemessung des Tragschichtsystems maRgebende Bodenart ist der unyfr dem Schotter anste-
hende bzw. aufgefiillte Boden. Ausgehend von den Gutachten zu denfammverbreiterungen
= km 77,750 - km 77,870,
* km 77,900 - km 77,980,
= km 78,050 - km 78,450,
besteht dieser im vorliegenden Fall aus den empfohlenen gjbbkarnigen Dammschittmaterialien
GW, GI, GE, SE, SW, Sl in Anlehnung an die Ril 836.0541 Bild A 1.9, mit einem empfohlenen
Verdichtungsgrad De, > 0,98 (abweichend zu Tabelle 440n 0,97).
Bei den nachfolgenden Bemessungen des TraggChichtsystems sind wir von der Beibehaltung
der jetzigen Hohenlage der Gleisgradiente aygegangen. Sollten sich im Zuge der Planung
Gradientenanderungen oder Abweichungen/on der angenommenen Streckenkategorie erge-

ben, missen die folgenden Angaben ubegfrift und ggf. prazisiert werden.

3.2.2.1 Teilabschnitt 1 km 77,75¢/- km 77,870

Der Teilabschnitt km 77,750 bis Xm 77,870 beginnt am nérdlichen Widerlager der neuen EU
Mainbriicke und endet am siidjhen Widerlager der EU GutleutstraRe. Die Regelanforderungen
an das Planum werden durgh die im Gutachten ,Dammverbreiterung km 77,750 - km 77,870,
Strecke 4010° vom 18.022011, Abschnitt 3.1.2 und 3.1.3 beschriebene Dammverbreiterung
sichergestellt.

Ausgangssituatigfi:
maRrgebende ;Gdenart Kies, Sand
Bodengrupg!nach DIN 18196 GW, GI, GE, SE, SW, SI
Frostempﬂdlichkeil nach ZTVE-StB 94 F1l
Hydrolﬁscher Fall nach Ril 836.0503 i
Stre(%enkategorie P160

Beyechnungsmodul E,; [MN/m?]

2
ch Ril 836.0503, Bild A1.1 60 MN/m
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Bemessung:
angesetzter Berechnungsmodul E4 60 MN/m? /
Schutzschicht auf Frostsicherheit nach Ril 836.0501, Bild 2 0,40 m /
Schutzschicht auf Tragfahigkeit in Anlehnung an Ril 836.0503, 0.40
Bild A 1.2 und Erfahrungen A

Folgerung:
Da in Hohe Planum frostsicherer Boden ansteht, ist aus geotechnischef Sicht die Dimensionie-
rung der Schutzschicht auf Frostsicherheit nicht maRgebend. Die Sgfutzschicht wird nur bezo-
gen auf die Tragféhigkeit bemessen und mit 40 cm als ausreich#nd angesehen, was unsere
Erfahrungen bestatigen. Aus geotechnischer Sicht sind folgendg weitere MaRnahmen erforder-
lich:

- Prifung der Tragfahigkeit und Verdichtung des flanums nach Tabelle 4
- Einbau einer 0,40 m dicken Schutzschicht au
- Prifung der Tragfahigkeit und Dichte auf dgf OKTS gemaR Tabelle 4

- Einbau des neuen Schotteroberbaues

G 2, zweilagiger Einbau

3.2.2.2 Teilabschnitt 2 km 77,900 - km 774980

Der Teilabschnitt km 77,900 bis km 77,9
iderlager der EU Gutleuthof. Die Regelanforderungen

beginnt am nérdlichen Widerlager der neuen EU
GutleutstraRe und endet am sidlichen
an das Planum werden durch die im @litachten ,Stitzwand und Dammverbreiterung km 77,900

- km 77,980 vom 25.02.2011, Absghnitt 3.7 beschriebene Dammverbreiterung sichergestellt.

Ausgangssituation:

maRgebende Bodenart / Kies, Sand
Bodengruppe nach DIN/8196 GW, GI, GE, SE, SW, Si
Frostempfindlichkeit ndch ZTVE-StB 94 F1
Hydrologischer FaIMach Ril 836.0503 |
Slreckenkategory P160
Berechnungspiodul E,; [MN/m?] .
nach Ril 836}43, Bild AL.1 ki

BemessA
angeftzter Berechnungsmodul E 60 MN/m?
Schfitzschicht auf Frostsicherheit nach Ril 836.0501, Bild 2 0,40 m

0,40 m

hutzschicht auf Tragfahigkeit in Anlehnung an Ril 836.0503,
ild A 1.2 und Erfahrungen
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Folgerung:

Da in Hohe Planum frostsicherer Boden ansteht ist aus geotechnischer Sicht die Dirgnsionie-

rung der Schutzschicht auf Frostsicherheit nicht maRgebend. Die Schutzschicht wigl nur bezo-

gen auf die Tragfahigkeit bemessen und mit 40 cm als ausreichend angeseheff, was unsere

Erfahrungen bestatigen. Aus geotechnischer Sicht sind folgende weitere MaRyfahmen erforder-

lich:
- Prufung der Tragfahigkeit und Verdichtung des Planums nach Zabelle 4
- Einbau einer 0,40 m dicken Schutzschicht aus KG 2, zweilagfger Einbau
- Prufung der Tragfahigkeit und Dichte auf der OKTS gemaf Tabelle 4

- Einbau des neuen Schotteroberbaues

3.2.2.3 Teilabschnitt 3 km 78,050 - km 78,500

Der Teilabschnitt 3 zwischen km 78,050 bis km 78,500 Meginnt am nordlichen Widerlager der
neuen EU Gutleuthof und endet am Planungsende bei)¥m 78,500. Ab dem Kilometer 78,050 bis
ca. km 78,370 liegen die beiden neuen Gleise der/Strecke 4010 gemaR U 2/ auf der neuen
Dammverbreiterung. Von km 78,370 bis km 78,5

gleise der Strecke 3620 iber Weichenverbindu

werden die neuen Gleise in die Bestands-

Fur den Teilabschnitt 3 wird aufgrund unter
und Weichen - zum einen neue Dammschfittung, zum anderen Bestandsdamm - eine Untertei-

lung in Homogenbereiche vorgenommeyf.

Homogenbereich |

Der Homogenbereich | umfasst fen Gleisneubau zwischen km 78,050 bis km 78,370. Die neu-
en Gleise der Strecke 4010 i
an das Planum werden du

en hier auf der neuen Dammschittung. Die Regelanforderungen
die im Gutachten ,Stitzwand und Dammverbreiterung km 78,050
- km 78,450" vom 03.03£011, Abschnitt 3.7 beschriebene Dammverbreiterung sichergestellt.

Ausgangssituatiogt

maRkgebende %enart Kies, Sand
Bodengfupp%ach DIN 18196 GW, GI, GE, SE, SW, SI
Froslempfi}ﬁlichkeit nach ZTVE-StB 94 F1l

Hydrologgcher Fall nach Ril 836.0503 1

Strec%kategorie P160
Berg'chnungsmodul E,; [MN/m

n;f Ril 836g.0503, Bild A[1.1 i P
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Bemessung:

angesetzter Berechnungsmodul Ey 60 MN/m? /
Schutzschicht auf Frostsicherheit nach Ril 836.0501, Bild 2 0,40 m /
Schutzschicht auf Tragfahigkeit in Anlehnung an Ril 836.0503, 0.40

Bild A 1.2 und Erfahrungen ’

Folgerung:
Da in Hohe Planum frostsicherer Boden ansteht ist aus geotechnischef Sicht die Dimensionie-
rung der Schutzschicht auf Frostsicherheit nicht maRgebend. Die Sghutzschicht wird nur bezo-
gen auf die Tragfahigkeit bemessen und mit 40 cm als ausreichénd angesehen, was unsere
Erfahrungen bestatigen. Aus geotechnischer Sicht sind folgendd weitere MaRnahmen erforder-
lich:

- Priafung der Tragfahigkeit und Verdichtung des Planums nach Tabelle 4

- Einbau einer 0,40 m dicken Schutzschicht aug’KG 2, zweilagiger Einbau

- Prufung der Tragfahigkeit und Dichte auf dgfr OKTS gemaR Tabelle 4

- Einbau des neuen Schotteroberbaues

Homogenbereich Il
Der Homogenbereich Il umfasst den Gleis/’'und Weichenneubau zwischen km 78,370 bis km

78,500. Die neuen Gleise liegen hieyfauf dem Bestandsdamm. GréRere Tragfihigkeits-
unterschiede zwischen neuen Dammg€hittmaterialien (Homogenbereich 1) und den sandigen,
kiesigen Auffilllungen des BestangSdammes (Homogenbereich II) in Héhe Planum kénnen
durch eine Schutzschicht nicht r gleichmaRig ausgeglichen werden. Héchste Prioritat muss
darauf gerichtet sein, auf fdlem Planum ein méglichst gleichmaRiges Tragverhalten

sicherzustellen.

Die nachfolgende Bemgfssung beriicksichtigt eine Homogenisierung im Bereich unter dem Pla-
num zwischen Bodep/des Bestandsdammes und Boden der neuen Dammverbreiterung. Hierbei
geht es insbesong€re um die Vermeidung eines Planumshorizontes, der zum einen aus hoch-
wertigem neuepf Anschittmaterial besteht und zum anderen aus den derzeit im Bestandsdamm
in diesem Hofizont befindlichen kiesigen Auffillungen. Die Herstellung einer einheitlichen Pla-

mit einer definierten Dicke entspricht im Wesentlichen einer Ubergangsschicht im

nogimen werden.
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Ausgangssituation:
maRgebende Bodenart Auffullung, Kies /
Bodengruppe nach DIN 18196 [Gl] /
Frostempfindlichkeit nach ZTVE-StB 94 F1 /
Hydrologischer Fall nach Ril 836.0503 1 /
Streckenkategorie P160 /
Berechnungsmodul E, [MN/m?] g
nach Ril 836.0503, Bild A1.1 und Erfahrungen S

Einschatzung:
Die erkundeten kiesigen Auffiillungen der Bodengruppe [Gl] sind/&usreichend frostsicher, erfiil-
agschicht gemaR Ril 836.0503,

e Tabelle 4). Es ist der Einbau ei-

len jedoch nicht die Tragfahigkeitsanforderungen an die OK
Anhang 1, Bild Al.1 (gefordert fir OK TS = 100 MN/m?, si
ner Schutzschicht erforderlich.

Bemessung:
angesetzter Berechnungsmodul E4 / 40-50 MN/m?
Schutzschicht auf Frostsicherheit nach Ril 836[501, Bild 2 0,40 m

Bild A 1.2 und Erfahrungen 0,50m

Schutzschicht auf Tragfahigkeit in Anlehnyan Ril 836.0503,

Folgerung:
Aus geotechnischer Sicht sind folgegtle MaRnahmen erforderlich:
- Volistandiger Ausbau ¢€s Schotters und des Bodens bis mindestens 1,3 m unter SO
- Einbau einer 0,60 icken Schutzschicht aus KG 2, zweilagiger Einbau
fhigkeit und Dichte auf der OKTS gemaR Tabelle 4

n Schotteroberbaues

- Prufung der Tra
- Einbau des ne

er Ergebnisse - Ubersicht Tragschichteinbau

Tabelle 5: Zusammghstellung der Ergebnisse

Teilbereich/ kmvon ... bis | Schutzschichtdicke | Bemerkung

KG 2
Teilbereig(l 77,750-77,870 0,40 m auf Tragfahigkeit
Teilbergfch 2 77,900-77,980 0,40 m auf Tragfahigkeit
Teilgfreich 3
) omogenberelch | 78,0507-778,3770 7 0,40 m auf Tragféhigkeit
//Homogenbereich Il | 78,370-78,500 | 0,60 m auf Tragfahigkeit
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3.2.3 Materialanforderungen

Bei Verwendung der o. g. Dammschiittstoffe (Abschn. 3.2.2) fir die Dammverbreiteryfig ist von
einer guten Durchlassigkeit auszugehen. Der Einbau eines Korngemisches KG P als Schutz-
schicht wird empfohlen. Das Korngemisch muss die Guteanforderungen der DBZ 918 062 /U 9/
erfillen.

3.2.4 Abnahmekriterien

Die fur die Bauausfithrung erforderlichen Abnahmekriterien an die Qferkante Tragschicht und
das Planum in den Teilbereichen 1 und 2 sowie Teilbereich 3 - Ho ogenbereich | ergeben sich
aus den Regelanforderungen der Ril 836.0501, Bild A1.9 (Abschyfitt 3.2.1).

Aufgrund der im Teilbereich 3 - Homogenbereich Il vorgeschfagenen Bemessung der Schutz-
schicht (ohne Ubergangsschicht), ist hier die Prafung deg/Planums nach Tabelle 4 nicht an-
wendbar. Die Abnahmen beschranken sich daher im Wesentlichen auf die Oberkante Trag-
schicht entsprechend Tabelle 4. Eine Tragfahigkeits-/Ader Dichtepriifung auf dem Planum er-
folgt hier nicht.

33 Entwasserung / Versickerungsfihig

Entwasserungsanlagen sind nach Ril 836 gbrt vorzusehen, wo das Grund- oder Schichtwasser
hoher als bis 1,50 m unter SO ansteigen Xann.

Nach DWA-A 138 ,Planung, Bau ugll Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Nieder-
schlagswasser* [U 11/ sind Boden fersickerungsfahig, deren k-Werte im Bereich von 107 bis
10° m/s liegen. Ferner sollte di achtigkeit des Sickerraumes (Gesteinskorper, der zum Be-
trachtungszeitpunkt kein Grungfvasser enthalt), bezogen auf den mittleren héchsten Grundwas-
serstand, grundsatzlich mindestens 1,0 m betragen, um eine ausreichende Sickerstrecke fiir
eingeleitete Niederschlaggabflisse zu gewahrleisten.

Die Versickerungsffigkeit der Schichten ist in Abhangigkeit der aus Kornverteilungskurven
ermittelten k-Werj€ (siehe Tabelle 3) und unter Beriicksichtigung des Korrekturfaktors von 0,2

wie folgt einzuschatzen:
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Tabelle 6: Versickerungsfahigkeit von Béden nach DWA-A 138

Boden Bodengruppe | k-Werte [m/s] | kixo~Werte [m/s]

N4 *10™%
Auffillung, [SE, SW, SU, 8,5...7,8*10*[GI] | 1,7...1,5*107 [Gl]

(Sand/Kies), rollig | ST, GI, GW]

4,8...4,1°10° [SU] | 9.6...8,210° [SU]

Auffullung, Sand), [SUY 1.2*10%.. 1.1*10° | 2.4*107...2,2*10° v&_arferungsféhig bis

gemischtkérnig nicht versickerungsfahig
gcl)lci:hflutsand, SE 10 10°...10° Arsickerungsféhig
& /
. -5 7 5 7 versickerungsfahig bis
H:;Tsf?ﬁf‘;‘:"l st 10°...10 L el / nicht versickerungsfahig
= " ST* 10°...10° 10°...1g/ nicht versickerungsfahig
Hochflutlehm ™ 107...10° <% nicht versickerungsfahig

Mit den ausgefiihrten Aufschlissen wurden im Untergryfid aufgefilite und anstehende Bdden

mit unterschiedlich hohem Feinkornanteil erkundet. fle Versickerungsfahigkeit der einzelnen
Schichten kann der Tabelle 6 entnommen werden.
Im vorliegenden Fall besitzen die uber dem ndwasser erkundeten, aufgefillten Sande und
er Bodengruppen [SE, SW, SU, ST, GI, GW] und

SE k-Werte >10° m/s und sind gemaR DYA-A138 ausreichend versickerungsfahig. Die rolligen

Kiese sowie die enggestuften Hochflutsand

schluffigen Auffillungen [SU*] und digfschluffigen Hochflutsande SU* sind bedingt versicke-
rungsfahig, da ihre k-Werte im Grepfzbereich von 10° m/s liegen. Die tonigen Hochflutsande

(ST*) und die Hochflutlehme (TM) £ind nach DWA-A138 nicht versickerungsfahig.

Fazit:

Im Bereich der Bohrpunky# ist eine Versickerung von nicht belastetem Niederschlagswasser

gemar DWA-A 138 mogfich.

3.4 Wiederveryendbarkeit der Aushubmassen

Die im Zuge ¢fs Einbaus einer Tragschicht anfallenden Erdmassen des Teilbereichs 3 -
Homogenbergich Il stellen sandige und kiesige Auffiilllungen dar. Diese Boden sind fur eine
Wiederveryfendung (z. B. Hinterfiillmaterial) bedingt geeignet. Die Eignung ist nachzuweisen!

Fir ¢én Wiedereinbau ist gemaR LAGA 20 bzw. Merkblatt ,Entsorgung von Bauabfallen®,
HegSen eine Haufwerksuntersuchung erforderlich. Die umweltanalytischen Laborergebnisse

erden in einem gesonderten Bericht dargestellt und erlautert.
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3.5  Geotechnische Hinweise zur Bauausfiithrung

* Das Befahren von Planien sollte bis auf ein Minimum beschrankt werden.

* Esist darauf zu achten, dass bei Herstellung von Quer-/Langsgefillen auf/den jeweili-
gen Planums-Ebenen diese bis an die Entwasserungsanlagen (oder a Boschungs-
schulter) heran hergestellt werden, um ein ungehindertes AbflieRen fon Oberflichen-
wasser zu ermoglichen.

* Die Herstellung méglicher Entwasserungsanlagen sollte nach Magfichkeit vor der eigent-
lichen UmbaumaRnahme erfolgen.

* Die Bemessung des Tragschichtsystems wurde anhand dgf vorliegenden Aufschliisse
festgelegt. Im Zuge der Gleisumbauarbeiten sollten die Vgfhaltnisse vor Ort nach Freile-
gen des Planums mit den Baugrunderkundungen verglhen werden. Bei abweichenden
Verhdltnissen, ist der Baugrundgutachter heranzuziejfen.

* Die Eignung der als Schutzschicht vorgeseheneyf Materialien ist im Vorfeld der Bau-
maRnahme nachzuweisen (Ungleichférmigkeit fFilterstabilitat, Frostsicherheit, Wasser-
durchlassigkeit u. a. /U 9)).

= Fir alle Erdarbeiten sind die Qualitatsanfgfderungen an Tragfahigkeit und Verdichtung
nachzuweisen. Die Verdichtungsarbeiteyf sind so auszufithren, dass im Hinblick auf ein
gleichmariges Tragverhalten eine mgélichst hohe Homogenitat erzielt wird.

* Aushubmaterialien (Boden, Schottgf, Bausubstanz) sind getrennt zu lagern.

* Eine geotechnische Fremdibegfachung durch ein sachkundiges Ingenieurbiiro wird
empfohlen. Die DB Internatiopél Baugrund ist gerne bereit, beim weiteren Vorgehen be-
ratend zur Seite zu stehen yhd fachliche Entscheidungshilfe zu leisten.
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4 Zusammenfassung / Schlussbemerkungen

Im vorliegenden geotechnischen Bericht sind die Baugrundverhaltnisse und deren Bewertung
fur den Gleis- und Weichenumbau von km 77,750 bis km 78,500 im Rahmen
Ausbau des Knotens Frankfurt(M)-Sportfeld, 2. Ausbaustufe dargestellt. Die
beziehen sich auf die Ermittlung der Eigenschaften der anstehenden bzw. glfgefillten Béden
zur Beurteilung des Baugrundes hinsichtlich der Tragfahigkeit des Planyfs fur Gleisanlagen

und die Bemessung eines notwendigen Tragschichtsystems.

Des Weiteren wurden abfallanalytische Untersuchungen des Bodgns vorgenommen, deren
Auswertung in einem separaten Bericht erfolgt.

Der Baugrund besteht im Dammbereich aus dem Gleisschoyer und den darunter folgenden

rolligen Auffallungen in Form von Sanden und Kiesen mit unjérschiedlich hohem Feinkornanteil.
Im Dammbereich weisen die Auffillungen Machtigkeiten bfs zu 7,9 m auf. Die Lagerungsdichte
der Auffillungen variiert zwischen locker und dicht. Dafunter folgen mitteldicht und dicht gela-

gerte Hochflutsande und weiche Hochflutlehme.

Grund- und Schichtenwasser wurde aufgrund deg/fage der Kleinbohrungen im Damm nicht an-

getroffen.

Das Untersuchungsgebiet wird in diesem ggbtechnischen Bericht aufgrund der Lage der plane-

rischen Anforderungen in Teilbereiche ung Homogenbereiche unterteilt.

Ausgehend von den Erkundungsergepfissen und den getroffenen Annahmen ist fir den Teilbe-
reich 1 und 2 sowie den Teilberej
Schutzschicht mit einem KG 2

den Teilbereich 3 - Homogen

3 - Homogenbereich | der Einbau einer 40 cm dicken
terial auf dem neuen Dammschuttmaterial vorzunehmen. Far
reich Il ist aufgrund der hohen Anforderungen fir den Neubau
von Gleisen der Einbau eingf 60 cm dicken Schutzschicht mit einem KG 2 Material auf den vor-
handenen Auffillungen efforderlich. Das Schutzschichtmaterial ist lagenweise einzubauen und

zu verdichten.

Die punktformig dyfhgefithrien Bodenuntersuchungen geben einen guten Uberblick tber die
vorhandenen Upfergrundverhaltnisse, sie schlieRen jedoch Abweichungen in Teilbereichen
nicht aus. Wi empfehlen uns einzuschalten, wenn sich Abweichungen von den Untersu-
issen ergeben bzw. planungstechnische Anderungen durchgefiihrt werden, die

f das Tragschichtsystem der Gleis- und Weichenabschnitte haben kénnen.

aufgestellt:
Dipl.-Ing. Ch. Sielisch
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