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1 Einlei
1.1  Unterlagen

Zur Ausarbeitung dieses Geotechnischen Berichtes standen folgende Unterlagen zur Verfiigung:

fu1f
U2

Ju 3/

IU 4f

U 5]

JU 6/

u7]

/U 8

U9

/U 10/
/U 11/
U 12/
JU 13/

U 14/

JU 15/
JU 16/

U 17/

Leistungsvereinbarung (LV) 3-E-20-0029 vom 16.04.2013 auf Grundlage unseres
Angebotes 1D35829 vom 03.01.2013.

Genehmigungsplanung Lageplan GP-0303-VA-LP-03-0 und GP-0404-VA-LP-04-0 von
DB ProjektBau GmbH, Stand: Marz 2012 mit Erlauterungen

Geotechnischer Bericht; Ausbau des Knotens Frankfurt{M)-Sportfeld, 2. Ausbaustufe;
Dammverbreiterung km 77,750 - km 77,870, Strecke 4010; Entwurfsplanung; DB
International GmbH vom 18.02.2011

Email von Herrn Biichse, DB ProjektBau GmbH, Frankfurt, bzgl. Radsatzlasten im
Untersuchungsgebiet Knoten Frankfurt vom 19.03.2014.

Ergebnisse der Aufschlussarbeiten der Fa. Umweltgeotechnik GmbH, Nov. 2010 bis
Jan. 2011.

Laborergebnisse der DB International GmbH, Baugrund, Nov. 2010 bis Jan. 2011.

Geologische Karte von Hessen, Blatt 5917 Kelsterbach, 3. neu bearbeitete Auflage,
MafRstab 1:25.000; Herausgeber: Hessisches Landesamt fir Bodenforschung,
Wiesbaden 1980.

Hydrologisches Kartenwerk, Hessische Rhein- und Mainebene, Grundwasser-
hohengleichenplan vom Hessischen Landesamt fiir Umwelt und Geologie, MaRstab
1:50.000, Stand: 10/2009.

Datenauszug zu Grundwassermessstellen vom Hessischen Landesamt fiir Umwelt und
Geologie und der HESSENWASSER GMBH & Co0. KG - MONITORING UND
GRUNDWASSERMESSSTELLEN, Stand: Sept. 2010.

Ril 836 Erdbauwerke und sonstige geotechnische Bauwerke planen, bauen und
instand halten, 3. Aktualisierung, 01.03.2014.

EAB 2012 - Empfehlungen des Arbeitskreises ,Baugruben“; Deutsche Gesellschaft fur
Geotechnik e.V., 4. Auflage; Verlag Ernst & Sohn, 2012.

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

DBS 918 062 Technische Lieferbedingungen Korngemische fir Trag- und
Schutzschichten zur Herstellung von Eisenbahnfahrwegen, Juli 2007.

Technische Mitteilung -als Handlungsanweisung gemdlR  Konzernrichtlinie
138.0202 - zum Geotechnischen Ingenieurbau Nr. 304/2003/012: ,Anwendererklarung
Ril 836: Einbau von Schutzschichten auf Strecken des Bestandsnetzes®, vom
01.06.2004.

Handbuch der Erdbauwerke der Bahnen, 1. Auflage 2004, Verfasser: Gébel, C.,
Lieberenz, K.

Email von Herrn Kauck, DB ProjektBau GmbH, Frankfurt, bzgl. Gleislagefehler,
Geschwindigkeit und Instandhaltungsaufwand vom 13.01.2011.

ZTVE-StB 09 Zusatzliche Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Erdarbeiten im
StraRenbau, Fassung 2009.
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jU 18/ Grundbau-Taschenbuch, Teil 2: Geotechnische Verfahren, 7. Auflage, Witt, K. J,,
Verlag Ernst & Sohn, 2009.

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

Der Ausbau des Knotens Frankfurt(Main)-Sportfeld ist ein Teilprojekt der GesamtmaflRnahme
Frankfurt RheinMain®"s, Der Knoten Frankfurt(Main)-Sportfeld soll in der 2. Ausbaustufe im
Streckenabschnitt zwischen Frankfurt(Main)-Sportfeld und Frankfurt(Main)-Gutleuthof durch
zwei zusatzliche Fernverkehrsgleise ausgebaut werden,

Fiir den Neubau der Strecke 4636 im Bereich zwischen k—77756—(E0-Mainbrireke)bis—km
F7-870EU—Gutleutstrale)km 34,340 (EU Mainbriicke) bis km 34,445 (EU GutleutstraRe),
bezogen auf die Strecke 3520, ist eine Trassenverbreiterung der bestehenden Gleisanlagen in
Form einer Dammanschiittung geplant. Im Bereich der EU GutleutstraBe verschwenken die
neuen Gleise der Strecke 3657 wieder zurlick in den Bereich der bestehenden Gleise der
Strecke 3620.

Die Die DB internatienat Engineering & Consulting GmbH, Baugrund wurde auf der Grundlage
der Bestellung 0 mit der Erkundung, Darstellung und Bewertung der Baugrundverhdltnisse im
Untersuchungsbereich  der geplanten  Dammverbreiterung, einschlieBlich  Angabe
bodenmechanischer Kennwerte und baugrundtechnischer Empfehlungen beauftragt.

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

Nachfolgend werden die Untersuchungsergebnisse fiir die Dammverbreiterung dargestellt und
bewertet. Die abfalitechnische Beurteilung erfolgt in einem separaten Bericht.

1.3  Aufschlussarbeiten und Laboruntersuchungen

Wahrend des Streckenbegangs durch Mitarbeiter der DB intermatiomat Engineering &
Consulting GmbH vom 06.-08.10.2010 wurden durch die Fa. Geolog die Ansatzpunkte der
Kernbohrungen und der Rammsondierungen nach Vorgabe des RP Darmstadt auf
Kampfmittelverdacht hin untersucht und freigemessen. Das Freimessprotokoll der
Radarmessungen ist in Anlage 17.13.5 beigefiigt.

Die Aufschlussarbeiten im Bereich der Dammverbreiterung wurden durch die Firma
Umweltgeotechnik GmbH vom 20.10.2010 bis 07.01.2011 ausgefiihrt.

Unter Berlicksichtigung der neuen Trassenfiihrung wurde im Bereich der geplanten
Dammverbreiterung eine Kleinbohrung (RKS; & = 60 mm) bis 8,0 m unter Geldndeoberkante

(GOK) ausgefiihrt und durch eine schwere Rammsondierung (DPH) bis 8,0 m unter GOK
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erginzt. Durch die unmittelbare Nihe der Erkundungsstandorte zum Neubau EU Mainbriicke
und zum Neubau EU GutleutstraRe werden die Ergebnisse aus den Aufschliissen zu diesen
beiden Briickenbauwerken ebenfalls zur Bewertung der Bodenverhdltnisse im Bereich der
Dammverbreiterung herangezogen.

Die schweren Rammsondierungen im Dammbereich/Boschungsschulter (Nr. 123, 125) konnten
aufgrund unzureichender Platzverhdltnisse bzw. schlechter Zugangsmoglichkeiten nicht
ausgefiihrt werden, Nach Riicksprache mit dem AG sind diese durch leichte
Rammsondierungen (DPL-5) ersetzt worden.

Fiir die Kldrung der Kabel- und Leitungsfreiheit wurden vor Bohrbeginn Schiitfe je Ansatzpunkt
ausgefiihrt.

Die Aufschlisse DPH 122, 126 und S/RKS/DPL-5 125 mussten aufgrund eines zu hohen
Eindringwiderstandes vorzeitig abgebrochen werden.

Die Aufschliisse stellen sich geordnet nach steigendem Kilometer im Einzelnen wie folgt dar:

Tabelle 1: Ubersicht der durchgefiihrten Aufschliisse

km Aufschluss Lage Ansatzhbhe Endtiefe | Aufschlusstiefe
[m NHN] [m NHN] [m]
34,328% | S/B122 22,0 m r.d.GA 95,73 64,73 31,00
34,328 | DPH 122 22,0 m r.d.GA 95,73 79,73 16,00 ¥
343409 | SIRKS 123 | 50mrd.GA 101,42 90,92 10,50
34,340V | DPL-5123 | 5,0 mr.d.GA 101,42 90,42 11,00
34,396 ¥ | S/IRKS 124 | 16,5 mr.d.GA 95,43 87,43 8,00
34,396 " | DPH124 | 16,5mr.d.GA 95,43 87,43 8,00
34,445 " | SIRKS 125 | 3,3 mr.d.GA 101,60 92,50 9,10 ¥
34,4457 | DPL-5125 [ 3,3mr.d.GA 101,60 92,70 8,90 ¥
34,4617 | S/B126 12,0 mr.d.GA 95,32 75,32 20,00
34,4617 | DPH126 12,0 m r.d.GA 95,32 84,02 11,30

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

1 bezogen auf Streckengleis 3620

2 bezogen auf Streckengleis 3520
3 vorzeitiger Abbruch, zu hoher Eindringwiderstand

Alle Ansatzpunkte wurden nach Lage und Héhe auf m NHN des DB Referenznetzes und die
Gleisachse des nachstgelegenen Streckengleises eingemessen. Die Entnahme von

Bodenproben erfolgte je Ifd. Meter bzw. bei Schichtenwechsel. Die einzelnen, auf
Anlage_17_13a_Dammverbreiterung_km_34,4 34,445 Endfassung_Blaudruck.docx
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Bohrmeisterangaben beruhenden, handschriftlichen Schichtenverzeichnisse [U 21/ kénnen bei
Bedarf im Archiv der DB internatieral Engineering & Consulting GmbH, Baugrund eingesehen
werden, Die Lage der Aufschliisse ist aus Anlage 17.13.2 ersichtlich. Die Baugrundprofile sind
bezogen auf m NN in der Anlage 17.13.3 dargestellt.
Die entnommenen Bodenproben wurden durch den Bearbeiter fraeh-BHN-4028-tme-BHN-ENASO
14688 spezifiziert. 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. Im Einzelnen wurden insgesamt
ausgefiihrt:

* 5x Nass-{Trockensiebung nach DIN 18123,

« 2x kombinierte Sieb-/Schlammanalyse nach DIN 18123,

" 4x Bestimmung der Atterberg’schen Zustandsgrenzen nach DIN 18122,

= 2x Bestimmung des Gliihverlustes nach DIN 18128.

Die Ergebnisse der Laboruntersuchungen kénnen der Anlage 17.13.4 entnommen werden.

Weiterhin sind chemische Laboruntersuchungen an Bodenproben aus dem Bereich der
Dammverbreiterung und der beiden Briickenbauwerke durchgefithit worden. Die
umweltanalytischen Untersuchungen werden in einem separaten Bericht dargestellt und
ausgewertet.

2 Darstellung und Bewertung der geotechnischen Untersuchungsergebnisse

2.1 Beschreibung der drtlichen Verhdltnisse

Der Untersuchungsbereich befindet sich im Bereich zwischen den bestehenden Eisenbahn-
tiberfiihrungen (iber den Main und der Eisenbahniiberfiihrung liber die Gutleutstrafie, bahn-
rechts der Bestandsstrecken 3520/3620. Der gesamte Untersuchungsbereich liegt in Dammia-
ge und befindet sich in unmittelbarer Ndhe zum Main. Die Béschungen des Bestandsdammes
sind stark bewachsen. Am nordlichen Mainufer wird das Hafengelande hauptsachlich industriell
genutzt. Das Freigelinde am Bestandsdamm wird durch die Sidhessischen Asphalt-
Mischwerke als Abladeplatz von Asphalt genutzt.

2.2 Geologische Situation

Das Untersuchungsgebiet liegt regionalgeologisch 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-
Anlage_17_13a_Dammverbreiterung_km_34,4_34,445_Endfassung_Blaudruck.docx
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den etwa auf der Hohe von Riisselsheim. Von Siiden her bis dorthin sind iber 2.000 m machti-
ge Tertidrschichten und i{iber 100 m Quartar-Ablagerungen bekannt. Je weiter im Siiden desto
haufiger ist das Erkundungsgebiet gepragt durch eiszeitliche Flugsande mit Diinenbildung. Hiu-
fig sind diese Schichten kalkhaltig und besitzen Kalkkonkretionen. Die Machtigkeit dieser quar-
taren Flugsande kann mehrere Meter betragen. Nach Norden nehmen die Machtigkeiten dieser
Schichten ab. In groRen Teilen des Erkundungsgebietes stehen unter den Terrassensanden
und -kiesen des Mains die Gesteine des Oligozans 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 machtiger werdende Deckschicht aus Gesteinen des Tertidrs iiber-
deckt. Im nordwestlichen Bereich des Erkundungsgebietes kénnen einzelne Kalksteinschichten
(Hydrobienschichten) angetroffen werden, Im Bereich der Flussniederungen stehen an der
Oberfliche quartdre Lockergesteine aus Flusssedimenten, Niederterrassen von Main und klei-
neren Nebenfliissen an. Der Rhein und der Main sowie ihre Nebenfliisse haben im Quartdr am
nordlichen Ende des Oberrheingrabens Sand und Kies abgelagert. Gelegentlich sind Schiuff
und Ton sowie Toif eingelagert. Dort wo diese Sedimente auf den dhnlichen Schichten des Pli-
ozdns liegen, ist die Abgrenzung zu diesen schwierig. Als typische pliozdn-zeitliche Schichten
der Untermain-Ebene gelten feinkdrnige kalkfreie Sande (grau, weil}, gelblich) mit Einlagerun-

gen von Tonlinsen, Braunkohlen und Kiesen. Die Gerdlle dieser Kiese bestehen aus gebleich-
tem Buntsandstein, scharfkantigem Gangquarz, Quarzit und Hornstein. Der schwarze Kiesel-
schiefer aus Frankenwald und Fichtelgebirge fehlt weitgehend. Die Pleistozdn-Schichten der
Untermain-Ebene bestehen aus Sanden und Kiesen mit gelegentlichen schiuffig-tonigen Einla-

gerungen. Die Gerélle der Kiese bestehen aus ungebleichtem Buntsandstein, Kalkstein, Horn-
stein, Quarz, Quarzit, Basalt und schwarzem Kieselschiefer aus Frankenwald und Fichtelgebir-
ge. Hinzu kommen lokale Gerélle 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 Baumafinahmen mit
anthropogenen Auffiillungen zu rechnen. Durch den Einbau von zumeist lokal vorkommenden
Béden ist dabei eine zweifelsfreie Unterscheidung zwischen aufgefiilltemn und gewachsenem
Boden nicht immer moglich. Ergeben sich im Verlauf der Bohrarbeiten auffillige Abweichung
von der hier beschriebenen Geologie ist unverziiglich der Baugrundgutachter zu informieren.

2.3 Baugrundverhiltnisse - Schichtenaufbau und Kennwerte

Unter Auffiillungen folgen Hochflutablagerungen, quartare Sande und Kiese sowie tertidre San-
de. Durch die Umlagerungsprozesse, bedingt durch den Main, ist eine klare Abgrenzung zwi-
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schen Quartdr und Tertiar nur bedingt méglich. In den quartdren und tertidren Schichten sind
immer wieder bindige Tonschichten linsenférmig eingelagert. Ein ausgepragter Horizont ist hier
nicht feststellbar.

isschotter

Mit den im Gleisbereich ausgefiihrten Erkundungen S/RKS 123 und 125 wurde zunachst der
Gleisschotter mit einer Gesamtschotterstirke von 0,2 m und 1,0 m angetroffen. Der Schotter ist
stark verschmutzt, durchsetzt mit sandigen, schluffigen und humosen Anteilen sowie Ziegelres-
ten. Der Feinanteil des Schotters am Ansatz der S/RKS 125 wurde vom Bohrmeister mit unge-
fahr 30 % abgeschatzt. Der Schotter selbst als reinigungsfahig eingestuft.

Die Einschiatzung der mechanischen Reinigungsfahigkeit gilt vorbehaltlich einer abfalltechni-
schen Einstufung des Schotters.

Auffilllungen
Mit den ausgefiihrten Bohrungen und Kleinbohrungen sind beginnend ab Gelandeoberkante

(Dammschulter und Dammfuss) rollige Auffiillungen erkundet worden.

Die rolligen Auffiillungen stellen sich als grob- bis gemischtkérnige enggestufte und schwach
schluffige bis schluffige Fein- und Mittelsande, mit kiesigen und steinigen Bestandteilen dar.
Am Ansatz der S/B 122 und S/RKS 124 wurde auch ein schiuffiger, sandiger bis stark sandiger,
zum Teil humoser Kies erkundet. Dariiber hinaus sind die aufgefiillten Sande und Kiese mit
Sandsteinstiicken, Bauschutt und Schlacke sowie mit Schotter durchsetzt. Nach DIN 18196
werden die Auffillungen den Bodengruppen [SE, SU, SU*, GU*, OH] zugeordnet. Die
Schichtdicke in den Bohrungen am Dammfuss schwankt zwischen 2,2-3,4 m. Die im Damm
ausgefiihrten Kieinbohrungen weisen Machtigkeiten der Auffiillungen (ohne Schotter) zwischen
7,8-7,9 m auf. Die Lagerungsdichte der rolligen Auffilllungen im Damm ist gemaR den
Ergebnissen der leichten Rammsondierungen als locker und mitteldicht einzuschatzen. Die am
Dammfuss ausgefiihrten schweren Rammsondierungen weisen ebenfalls auf eine lockere bis
mitteldichte Lagerung hin.

An den Ansatzpunkten der Bohrungen S/B 122 und S/B 126 sind eine Oberflichenbefestigung
in Form eines abgelagerten Straenaufbruchs (Asphalt, Splitt-Sand) mit einer Dicke von 50 cm
und eine 10 cm dicke Grasnarbe aufgenommen worden.

Anstehender Boden
Unterhalb der Auffiillungen folgen die quartaren Hochflutablagerungen, die Mainterrassen und
die tertidren Ablagerungen als anstehende Boden.
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Hierbei handelt es sich zuerst um Hochflutsande und Hochflutlehme. Die Hochflutsande sind
schwach schluffige bis schluffige, tonige Fein- und Mittelsande, mit schwach kiesigen bis
kiesigen Anteilen der Bodengruppen SU-SU*, SU* und ST*. Die Lagerungsdichte dieser rolligen
Boden ist im Ergebnis der Rammsondierungen als locker und mitteldicht zu bewerten,

Die Hochflutlehme wurden mit der Kleinbohrung S/RKS 124 und der Bohrung S/B 126 in Form
von leicht- bis mittelplastischen sandigen bis stark sandigen, schwach schluffigen Tonen der
Bodengruppen TL und TM erkundet. Die Konsistenz dieser bindigen Schichten ist gemafR
Handspezifizierung und Laborversuch als breiig bis steif einzuschatzen. Die breiigen und
weichen Hochflutiehme sind nicht tragfahig. Die Tone sind bei Entlastung und Wasseraufnahme
quellfahig, einhergehend mit einer Abnahme der Scherfestigkeit. Die Schichtmachtigkeit der
Hochflutablagerungen liegt zwischen 1,6-2,8 m. Die Kleinbohrungen S/RKS 123 und 125 enden
in den Hochflutsanden bei 10,5 m bzw. 9,1 m unter GOK (90,92...92,5 m NN). Die Unterkante
liegt zwischen 89,23...91,02 m NN.

Die Mainterrassen stellen sich im Untersuchungsgebiet als eng- und intermittierend gestufte
und schwach schluffige, kiesige, schwach steinige Fein- bis Grobsande und im Ubergang zu
den Hochflutlehmen auch als schiuffige, kiesige Mittelsande dar. Vielfach sind in den Sanden
Sandsteinstiicke eingelagert. Gemaf: DIN 18186 kénnen diese Bdden im Untersuchungsgebiet
den Bodengruppen SE, Sl, SU und SU* zugeordnet werden. Die Lagerungsdichte der Sande ist
gemdR der schweren Rammsondierungen als mitteldicht bis dicht zu bewerten. Die
Schichtmachtigkeit der Terrassenablagerungen ist mit den Erkundungen zwischen 5,0-7,6 m
eingemessen worden, die Unterkante liegt zwischen 9,3 m - 13,2 unter GOK (82,53...86,02 m
NN). Die Kleinbohrung 124 endet in den Terrassensanden bei 8 m unter GOK (87,43 m NN).

Unter den quartiaren Schichten folgen bis Endtiefe der Bohrungen S/B 122 (31 m unter GOK =
64,73 m NN) und S/B 126 (20 m u. GOK = 75,32 m NN) die Sedimente des Tertidrs. Das sind
vorwiegend enggestufte graue Fein- bis Mittelsande der Bodengruppe SE. Die Lagerungsdichte
ist gemaR der Angaben des Bohrmeisters zum Bohrfortschritt als dicht einzuschatzen.

In diese rolligen tertidaren Sedimente sind bindige Ablagerungen in unterschiedlichen Tiefen
eingelagert. Das sind graue mittel- bis ausgepragt plastische, schwach sandige Tone der
Bodengruppe TM und TM-TA. Die Konsistenz war zum Zeitpunkt der Erkundung und aus
Handspezifizierung und Laborversuch weich/steif bis steif/halbfest. Die Schichtdicke liegt in den
Bohrungen bei 1,0 m bis 1,9 m.
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Den erkundeten Boden lassen sich die in nachfolgende Tabelle 2a und 2b enthaltenen Kenn-

werte (Laboruntersuchung an reprasentativen Einzelproben - Einzel- bzw. Mittelwerte - sowie

regionale Erfahrungswerte) zuordnen.

Tabelle 2a: Bodenkennwerte und Zuordnungen

[ Anstehender Boden
unatung Hochflut
Bezeichnung Sand/Kies Sand Ton
Bodengruppe nach [SE, SU, SU*, GU*, QI+ Qf* QT+
DIN 18196 OH], A SU-SU%, SU, ST TL, T™M
Kornanteil *
d < 0,063 mm [%] 20...24,4 [SU*, OH] 32,1 48,5...48,6
Kornanteil 16,1...30,5 [SU*]
d > 2,0 mm [%] 42,6 [OH]
Ungleichférmigkeits- " B .
zahl U [-] 262 [SU*], 537 [OH]
Gliihverlust Vg [%] 7,5 [OH] 2,0
natiirl. Wassergehalt .
W, [%] 15,7 15,2...22,7
korr. Wassergehalt
Wk [%] il 23,8 16,4...22,9
FlieBgrenze w, [%] 26,6...29,9
Ausrollgrenze we [%] 13,6...14,6
Plastizitatszahl Ip [%] - --- 13,1...15,3
Konsistenzzahl ic [ -]
bez. auf Gesamtprobe OAYEmD,
Konsistenz - .
handspezifiziert BISigs.tSIel
Lagerungsdichte locker...mitteldicht locker...mitteldicht
Durchldssigkeitswert
ke [m/s]
nach Beyer,| 1,2*10°...7,0°10°¢
USBR/Bialas [SU*, OH]
3 1n7 10°...10° (SV) 7 110
Erfahrungswerte 10-...10 10°...10% (SU*, ST*) 107...10
Durchldssigkeit nach stark bis schwach stark bis schwach schwach bis sehr
DIN 18 130 durchlassig durchldssig schwach durchldssig
Bodenklasse nach AR O 3 (SU) 4 (TL, T™)
DIN 18 300 *) 3’_5 A 4 (SU*,ST*) 2 (breiig)
B— . F1[SE]
Frostempfindlichkeit F2 (SU)
nach ZTVE - StB 09 - Sl on | F3SUNST) F3 (TL, T™)
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Die Tabellenwerte sind Einzelergebnisse, keine Mittelwerte.

*) in Abhdngigkeit vom Steinanteil auch héher.

Tabelle 2b: Bodenkennwerte und Zuordnungen

Anlage 17.13a
Seite 13 von 30

Anstehender Boden

Terrasse Tertiar
Bezeichnung Sand Sand Ton
Bodengruppe nach N ]
DIN 18196 SE, SI, SU, SU SE ™, TM-TA
Kornanteil .
d < 0,063 mm [%] 09...4,7 71,8
Kornanteil
d > 2’0 mm [%] 0...39,6 faiacay
Ungleichférmigkeits- .
zahi U [-] 2,0...10,5
natiirl. Wassergehalt
W [%] 21,4
korr. Wassergehalt
we [%] 21,6
FlieRgrenze w [%] --- 41,1
Ausroligrenze wp [%] 14,8
Plastizitatszahl I [%)] - 26,3
Konsistenzzahl I [ - ] 0.75
bez. auf Gesamtprobe ’
Konsistenz . . weich/steif...
handspezifiziert steif/halbfest
Lagerungsdichte mitteldicht.. .dicht dicht
Durchlassigkeitswert
ke [m/s]
nach Beyer, 1 4 +103
USBR/Bialas 13,2 10*...1,0*10
2 5

Erfahrungswerte 10 10%0 1(05‘7E(’55L};)SU) 10°...10° 10%...10"°
Durchlassigkeit nach stark bis schwach stark durchldssig bis sehr schwach
DIN 18 130 durchlassig durchldssig durchlassig
Bodenklasse nach 3 (SE, SI, SU) 3 4 (TM)
DIN 18 300 4 (SU*) 5 (TA)
Frostempfindlichkeit F}:SE’LE') - F3 (TM)
nach ZTVE - StB 09 F3 (SU%) F2 (TA)
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2.4 Hydrologische Verhiltnisse

Die Aufschlussarbeiten wurden von November 2010 bis Januar 2011 durchgefiihrt. Mit den
ausgefiihrten Erkundungen sind die in Tabelle 3 aufgezeigten Wasserstande eingemessen

worden,

Tabelle 3: Wasserstiande

Auf- Wasseranschnitt | Wasseranschnitt nach | Wasseranschnitt hach Datum
schluss [m u. GOK] Bohrende [m u. GOK] Bohrende [m NN]J

B 122 3,40 - 92,33 04.11.2010
RKS 124 3,96 91,47 03.12.2010

B 126 3,70 91,62 04.11.2010

Mit den Kernbohrungen S/B 122 und 126 und der Kleinbohrung S/RKS 124 sind die Wasser-
stande zwischen 91,47...92,33 m NN eingemessen worden.

Die erkundeten aufgefiiliten grobkérnigen Sande sind iiberwiegend gut wasserdurchldssig. Die
aufgefiiliten gemischtkérnigen schiuffigen Sande und Kiese weisen geringere Durchldssigkeiten
auf. Die schluffigen, tonigen Hochflutsande und die Hochflutlehme sind schwach bis sehr
schwach durchldssig. Auf diesen Schichten ist mit Stau- bzw. Schichtenwasser zu rechnen. Die
mit den Kernbohrungen angetroffen Mainterrassen und tertidren Sande weisen eine gute
Durchldssigkeit auf, die Tone sind schwach bis sehr schwach durchlassig.

Im Rahmen einer Recherche zu Grundwassermessstellen zum Projekt Umbau Knoten Frankfurt
wurden beim Hessischen Landesamt fiir Umwelt und Geologie und bei der HESSENWASSER
GMBH & Co. KG - MONITORING UND GRUNDWASSERMESSSTELLEN die Wasserstiande zu Grund-
wassermessstellen entlang der Bahntrasse abgefragt ({d—24f{tre5-254 (/U 24/ und /U 25/).
Diese sind nachrichtlich in Tabelle 4 aufgelistet.

Tabelle 4: Wasserstiande zu Grundwassermessstellen

Messstelle | Rechtswert | Hochwert : n??qlri] Wasserstand [m GOK] Wasserstand [m NN]
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
G00740 - - 99,51 4,1 6,8 55 92,7 | 95,4 94,0
G05190 - - 109,77 | 13,8 | 15,6 14,7 94,2 | 959 95,1
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GemiR des aktuellsten Grundwasserhohengleichenplan vom Hessischen Landesamt fiir Um-
welt und Geologie f-24f /U 24/ fallt der Grundwasserhorizont von ca. 95 m NN auf 92,5 m NN
Richtung Main hin ab.

Wir empfehlen, den Bemessungswasserstand in Abhdngigkeit der festgestellten Ergebnisse
aus der Kernbohrung S/B 122 zuziiglich eines Sicherheitszuschlages vom 1 m bei 93,3 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-
haltnisse herangezogen werden kann. Zur besseren Ubersicht wurde fiir den Ausbau des Kno-
tens Frankfurt (M)-Sportfeld ein einheitliches Schichtenmodell entwickelt. Dabei wurden Boden
mit anndhernd gleichen bodenphysikalischen und bodenmechanischen Eigenschaften in

Schichten zusammengefasst.

Schicht 1: Auffiillung, rollig, nicht bis schwach bindig Machtigkeit: 1,9-7,8 m
- Splitt, Sand, Schotter, Asphalt, Ziegelreste, schwach schluffig

- Fein-/Mittelsand, enggestuft, schwach schluffig, schwach tonig, schwach
bis stark kiesig, schwach steinig bis steinig, Wurzelwerk, Beton-/
Ziegelreste, Sandsteinstiicke, Schotter

- lockere Lagerung (Schicht 1.1.1, 1,2.1)
mitteldichte Lagerung (Schicht 1.2.2)

- Klassifikation It. DIN 18196 = A, [SE, SU}

Auffiillung, rollig, gemischtkornig Mdchtigkeit: 0,3-3,4 m

- Mittelsand, kiesig, schwach steinig, schluffig, schwach tonig, schwach
humos, Wurzelreste, Ziegelreste, Schlacke

- Kies, sandig, schiuffig, schwach tonig, schwach steinig, organisch,
Ziegelreste, Asphalt

- lockere Lagerung (Schicht 1.3.1, 1.5.1)
mitteldichte Lagerung (Schicht 1.3.2, 1.5.2a)

- Klassifikation It. DIN 18196 = [SU*, GU", OH]
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Schicht 5: Hochflutsande Méchtigkeit: 0,5-3,3 m

- Fein- und Mittelsand, schwach schluffig bis schluffig, tonig, schwach kiesig
bis kiesig, Sandsteinstiicke

- lockere Lagerung (Schicht 5.2.1)
mitteldichte Lagerung (Schicht 5.2.2)
- Klassifikation It. DIN 18196 = SU-SU*, SuU*, ST

Schicht 6: Hochflutlehme Machtigkeit: 1,6-2,8 m
- Ton, leicht- bis mittelplastisch, schwach schluffig, sandig bis stark sandig
- breiige Konsistenz (Schicht 6.1.1)
weiche und weich/steife Konsistenz (Schicht 6.1.2)
steife Konsistenz (Schicht 6.1.3)

- Klassifikation It. DIN 18196 = TL T™

Schicht 10; Terrassensande Maéchtigkeit: 5,0-7,6 m

- Fein- bis Grobsand, eng- und intermittierend gestuft, kiesig, schwach
steinig, schwach schluffig bis schluffig, Sandsteinstiicke

- mitteldichte Lagerung (Schicht 10.1.2, 10.1.5)
dichte Lagerung (Schicht 10.1.3, 10.2.3)
- Klassifikation It. DIN 18196 = SE, S|, SU, Su*

Schicht 15: Tertidre Sande Machtigkeit: bis Endtiefe erkundet,
mit tonigen Zwischenlagen

- Fein- bis Mittelsand, enggestuft
- dichte Lagerung (Schicht 15.1.3)
- Kilassifikation it. DIN 18196 = SE

Schicht 16: Tertidire Tone Méchtigkeit: 1,0-1,9 m, als
Zwischenlagen in tertidren Sanden

- Ton, mittel- bis ausgepragt plastisch, schwach schluffig, schwach sandig

- weich/steife Konsistenz (Schicht 16.1.2)
steife und steiffhalbfeste Konsistenz (Schicht 16.1.3)

- Klassifikation It. DIN 18196 = TM, TM-TA
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Den erkundeten Baugrundschichten werden aus den Laborversuchen und Erfahrungen fiir erd-

statische Berechnungen folgende charakteristische Berechnungskennwerte zugeordnet:

Tabelle 5a: Bodenrechenwerte

Bodenart Auffﬁllung, roIIi§

Dodengruppe nach DIN 1 A | 1SE, SU] | ISE, SU] [su] GU] | I[OH]
Schicht-Nr. 1.1.1 1.2.1 1.2.2 1.3.1 1.3.2 1.5.1 1.5.2a
Konsistenz, mittel- mittel- mittel-
Lagerungsdichte locker locker dicht locker dicht locker dicht
wirks. Reibungswinkel 30,0 30,0 32,5 29,0 30,0 30,0 29,0
9y [Grad]

wirks. Kohdsion

o [kN/m?] 0,0 0,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Wichte des feuchten

Bodens vg [kN/m’] 18,0 16,5 17,5 17,0 18,0 17,0 18,0
Wichte des Bodens unter

Auftrieb 7’ [KN/m] 9,0 10,0 9,0 10,0 9,0 9,0
Steifemodul

E. . [MN/m?] 10,0 10,0 20,0 8,0 15,0 10,0 15,0
Tabelle 5b: Bodenrechenwerte

Bodenart Hochflutablagerungen

Bodengruppe nach DIN il o

18196 SU-SU SuU*, ST* TL TL, TM TL
Schicht-Nr. 5.2.1 5.2.2 6.1.1 6.1.2 6.1.3
Konsistenz, . . .. weich, weich-
Lagerungsdichte locker mitteldicht breiig steif steif
wur,ks. Reibungswinkel 29,0 30,0 15,0 17,5 20,0
¢y [Grad]

wirks. Kohision

o, [kNjm?] 1y 1,0 1,0 3,0 5,0 10,0
undrainierte Kohdsion

¢, [kN/m?] ) 0,0 0,0 2,0 10,0 30,0
Wichte des feuchten

Bodens 1, [kNjm?] 17,0 18,0 16,5 17,5 18,5
Wichte des Bodens unter

Auftrieb v’ [kNjm?] 9,0 10,0 6,5 7.5 8,5
Steifemodul .

E, « IMNjm] 8,0 15,0 1,0 5,0 9,0

!y Bei bindigen Béden im konsolidierten Zustand.

%) Der zugehérige innere Reibungswinkel betragt ¢, = 0.
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Bodenart Terrassenablagerungen

Bodengruppe nach DIN

18196 SE, SU SE su* Sl
Schicht-Nr. 10.1.2 10.1.3 10.1.5 10.2.3
Konsistenz, L . . .
Lagerungsdichte mitteldicht dicht mitteldicht dicht
wir’ks. Reibungswinkel 32,5 35,0 30,0 37.5
¢y [Grad]

wirks. Kohasion

¢ [kNjm?] 0,0 0,0 1,0 0,0
Wichte des feuchten Bodens

8 : 18, 19,

e kNJm] 17,0 18,0 8,0 9,5
Wichte des Bodens unter

Steifemodut 45,0 75,0

Eox [MNJm?] ab5m™:70 | abs5m?: 120 290 80,0

! hezogen auf OK anstehender Boden (= UK Auffiillung)

Tabelle 5d: Bodenrechenwerte

Bodenart

Tertidare Sande

Tertidare Tone

Bodengruppe nach DIN

18196 SE ™, TM-TA
Schicht-Nr. 15.1.3 16.1.2 16.1.3
Konsistenz, . . . steif, steif]
Lagerungsdichte dicht weich/steif halbfest
wu)ks. Reibungswinkel 35,0 17,5 20,0
@i [Grad]
wirks. Kohdsion
o kNfm ) 0,0 2,0 5,0
undrainierte Kohision
¢, kN/m1 ) 0,0 0,0 15,0
Wichte des feuchten Bodens

1 I 1 ’ 1 !0
v [kNJm] 8,0 7,0 8
Wichte des Bodens unter
Auftrieb v [kNJm?] 10,0 7.0 8,0

. 90
E‘e'{‘:;‘l\‘l‘l’i‘,’]’ ab 5 m ¥ 120 6,0 10,0
sk ab 10 m »; 190

1) Bei bindigen Bdden im konsolidierten Zustand.

%) Der zugehorige innere Reibungswinkel betrdgt ¢, = 0.
%) bezogen auf OK anstehender Boden (= UK Auffillung).
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2.7 Rammfdhigkeit des Untergrundes

Eine Klassifizierung der Béden hinsichtlich ihrer Rammfahigkeit (z.B. nach DIN-Norm) gibt es
nicht, Die nachfolgende Einschdtzung basiert auf der Grundlage von Erfahrungen mit den
erkundeten Bodenarten, Lagerungsdichten bzw. Konsistenzen und erfolgt in Anlehnung an
Empfehlungen des Arbeitskreises Ufereinfassungen (EAU).

Tabelle 6: Rammféhigkeit

Schicht Bodenart Rammfﬁhigkeit
111311 11:',’511’ Auffillung (Sand, Kies), locker leicht bis mittelschwer
1'2i2§ 1232 Auffiiflung (Sand, Kies), mitteldicht mittelschwer
5.2.1 Hochflut: Sand, locker leicht
5.2.2 Hochflut; Sand, mitteldicht mittelschwer bis schwer
6.1.1 Hochflut: Ton, breiig leicht
6.1.2 Hochflut: Ton, weich, weich/steif leicht bis mittelschwer
6.1.3 Hochflut: Ton, steif mittelschwer bis schwer
10.1.2, 10.1.5 | Terrasse: Sand, mitteldicht mittelschwer bis schwer
10.1.3, 10.2.3 | Terrasse: Sand, dicht schwer bis sehr schwer
15.1.3 Tertiar: Sand, dicht schwer bis sehr schwer
16.1.2 Tertidr: weich/steif leicht bis mittelschwer
16.1.3 Tertiar: Ton, steif, steif/halbfest mittelschwer bis schwer
Auffiillung:

In aufgefiiliten Boden ist generell mit Steinen, Bldcken, 0.d. zu rechnen, die die Rammfahigkeit
des Untergrundes wesentlich verschlechtern kénnen.

In Abhdngigkeit der Ergebnisse der Rammsondierungen werden die Auffiillungen bei lockerer
Lagerung (Schicht 1.1.1, 1.2.1, 1.3.1, 1.5.1) als leicht bis mittelschwer und bei mitteldichter La-
gerung (Schicht 1.2.2, 1.3.2, 1.5.2a) als mittelschwer rammféhig eingeschatzt.

Hochflutablagerungen:

Die Sande werden in Abhdngigkeit von der Lagerungsdichte, bei lockerer Lagerung (Schicht
5.2.1) als leicht und bei mitteldichter Lagerung (Schicht 5.2.2) als mittelschwer bis schwer
rammfahig eingeschdtzt. In Abhangigkeit der Konsistenz ist der breiige Ton (Schicht 6.1.1)
leicht, der weiche und weich/steife Ton (Schicht 6.1.2) leicht bis mittelschwer und der steife Ton
(Schicht 6.1.3) als mittelschwer bis schwer rammfahig zu bewerten,
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Terrassenablagerungen / Tertiar:

Die Sande werden in Abhdngigkeit von der Lagerungsdichte bei mitteldichter Lagerung (Schicht
10.1.2, 10.1.5) als mittelschwer bis schwer und bei dichter Lagerung (Schicht 10.1.3, 10.2.3,
15.1.3) als schwer bis sehr schwer rammf&hig eingeschatzt.

In Abhéingigkeit der Konsistenz ist der weich/steife Ton (Schicht 16.1.2) leicht bis mittelschwer
und der steife bzw. steiffhalbfeste Ton (Schicht 16.1.3) als mittelschwer bis schwer rammféhig
zu bewerten.

Insgesamt ist der Baugrund unter den Auffiillungen vorwiegend als mittelschwer bis schwer
rammfdhig einzuschatzen. Insbesondere in den dicht gelagerten tertidren Sanden und den
steifen bis steiffhalbfesten Tonen sind Rammhilfen wie Splilen oder Varbohren einzuplanen.

In aufgefiiliten, locker gelagerten Sanden sowie locker gelagerten Hochflutsanden bzw.
Terrassensanden ist mit Verdichtungssetzungen beim Rammen zu rechnen. Ferner ist zu
beachten, dass in den pleistozdnen Bdden der Schicht 10 aufgrund der geologischen
Entstehung mit Findlingen (Steine und Bldcke) gerechnet werden muss.

Zu beachten ist auRerdem, dass die locker gelagerten Hochflutsande generell sehr verlage-

rungsempfindlich und im Grundwasser setzungsflieBgefahrdet sind.

Zur Minimierung der SetzungsflieRgefahr soliten folgende Grundsitze beachtet werden:

= Zur Verringerung der dynamischen Anregung des Bodens sollten méglichst erschiitterungs-
arme Verfahren angewendet werden.

= Die Bohlen soliten nach Méglichkeit in einem Zug bis zur Endtiefe gerammt werden. Sofern
ein Nachrammen vorgesehen ist, muss die Verweilzeit bis zum Rammen auf Endtiefe mini-
miert werden, um den ,Festwachseffekt* zu vermeiden.

* Esist ein Rammgerdt zu verwenden, das eine ausreichende Grdfe hat. Wird ein zu kleines
Gerit verwendet, so dass kaum ein Rammfortschritt erzielt wird, wird die Rammenergie
zum groRen Teil in Schwingungsenergie umgesetzt, welche zur Verfliissigung des Bodens
flihren kann.

= Zur Vermeidung hoher Schwingenergien beim Ziehen der Bohlen sollten diese im Boden
verbleiben.

Wir empfehlen, zur Auswahl der Rammtechnologie und Rammgerite eine Fachfirma
einzuschalten und Proberammungen vorzusehen. Die von uns vorgenommenen
Einschidtzungen zur Rammbarkeit schlieBen nicht die Erfahrungen von Baufirmen bei der
Durchfiihrung von Rammarbeiten mit &hnlichen Baugrundverhdltnissen aus.
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3  Griindungstechnische Schlussfolgerungen / Empfehlungen

3.1 Dammverbreiterung

3.1.1 Aligemeines

Zu einem groflen Teil verlduft die Bestandstrasse im Untersuchungsabschnitt auf Dammen, Die
Dammhéhe im Bereich von km—774750774878 km 34,340 - km 34,445 der Strecke 3620 liegt
bei ca. 6 m. Um die neuen Gleise der Strecke 4818 3657 herstellen zu kénnen, werden Damm-
verbreiterungen erforderlich. In Abhdngigkeit vom zur Verfiigung stehenden Verbreiterungs-
raum wird hier eine vollstindige Dammanschiittung vorgesehen. Stitzbauwerke, Stahlspund-
wande im Bereich der Béschungsschulter oder Béschungsaufsteilungen, z. B. mittels Vernage-
lung waren in diesem Bereich nicht ndher zu untersuchen. Die genauen Anschiittungsbreiten
ergeben sich erst nach Fertigstellung der Detailplanung. Die neue Strecke 4848 3657 wird in
diesem Untersuchungsbereich mit einer Entwurfsgeschwindigkeit v = 100 km/h geplant (aus /U
20/).

Folgende Randbedingungen sind aus geotechnischer Sicht fiir seitiche Dammanschiittungen
bei der vorhandenen Bestandsstrecke zu beachten. Wir empfehlen eingeschriankende Anforde-
rungen an die Dammbaumaterialien zu beriicksichtigen:

o Die Entwdsserung muss nach dem Neubau der zwei Fernverkehrsgleise fiir die Be-
standsgleise gewdhrleistet sein. In der weiteren Planung sollte das Gefille der neuen
Gleise darauf abgestimmt werden.

¢ Der Bestandsdamm besteht im Untersuchungsabschnitt (iberwiegend aus durchldssigen
Bdden und in geringem Male aus gering durchlassigen Zwischenschichten (schluffige
Sande, Schicht 1.3.2). Um sicherstellen zu kénnen, dass in den Dammkéorper eindrin-
gendes Oberflichenwasser (iber das bisherige Bestandsgleisnetz nicht am seitlichen
Anschiittkérper aufgestaut wird und zu Aufweichungen bzw. einer kapillaren Durch-
feuchtungen fiihrt, empfehlen wir, eine Einschrinkung der zu verwendenden Anschiitt-
materialien zu definieren. Ein seitliches AbflieRen von in den Bestandsdamm eingedrun-
genen Oberflaichenwdssern nach auBen muss sichergestellt werden.

¢ Die Bildung von Stauwasser zwischen versickerungsfahigen Teilbereichen des Be-
standsdammes und neuen nicht versickerungsfiahigen bzw. nur bedingt versickerungs-

fahigen Anschiittbereichen ist zu vermeiden.
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3.1.2 Dammschiittmaterialien nach Ril 836

Fiir die Dammverbreiterung | Anschiittung kénnen formal die Béden gemafR Ri-836-:0504+Bid-A
+9 Ril 836.4102A01, Bild 1 verwendet werden. Wir empfehlen, aus vorgenannten Griinden
grobkdrnige Béden als Dammanschittmaterial zu verwenden.

— GW, GI, GE, SE, Sw, SI

— empfohlener Verdichtungsgrad Dg, > 0,98

Gemischtkérnige Béden gemalRl Ril 836 kénnen ebenfalls genutzt werden, Diese sollte jedoch
nur in Dammbereichen Anwendung finden, die selbststandig fiir sich neben dem Bestands-
damm hergestellt werden, so dass kein Wasser aus dem Bestandsdamm in die Neuschiittung
zufliefen kann.

3.1.3 Herstellung Erdbauwerk bis OK Planum

Die nachfolgend definierte Ausfithrung der Dammverbreiterung stellt eine seitliche Anschiittung
und Verzahnung mit dem Bestandsdamm dar. Damit wird das Erreichen der Anforderungen an
OK Planum gleichmaRig gewabhrleistet und ein Regelaufbau fiir die Schutzschicht kann vorge-
nommen werden (Details zum Tragschichtaufbau siehe Abschn. 3.2.1).

Ablaufschema
* Bewuchsbeseitigung und Abtragung Oberboden
= Herstellung einer abgetreppten Béschungsfliche am Bestandsdamm, die Stufen der Ab-
treppungen sollten eine Hohe von ca. 60 cm haben und ein nach auRen geneigtes Ge-
falle von 5 % aufweisen
* Herstellung Untergrundplanum / Dammaufstandsfliche

= Die in Hohe Untergrundplanum anstehenden Auffiflungen Schichten 1.2.1, 1.3.1
und 1.5.1 sind aufgrund ihrer lockeren Lagerung und der Inhomogenitit gegen ein
mind. 0,5 m dickes Kiessandgemisch auszutauschen; der mit der Bohrung S/B 122
beschriebene StraRenaufbruch ist ebenfalls auszubauen und auszutauschen

* Die Aushubsohle ist tiefenwirksam nach zu verdichten.

* Der Bodenaushub, die Nachverdichtung und der Wiedereinbau sind zeitnah durch-
zufithren. Eine Durchfeuchtung, insbesondere der Aushubsohle ist unbedingt zu
vermeiden.

= Mit dem Einbau eines grobkérnigen Materials als Bodenaustausch und im weiteren
fiir die Dammverbreiterung selbst ist eine kapillarbrechende Wirkung im Hochwas-

serfall gegeben.
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* Anschiittbereich bis OK Planum:
* Lagenweiser Einbau und Verdichtung des Dammschiittmaterials ab UK Dammauf-

standsflache ge : i A
AS-geforderten-Yerdichtungsgrad-Be.>0;97 empfehlen wir ein Dp, > 0,98.

* Prifung des Verdichtungsgrades, Priifmethode und Priifumfang analog ZTVE-StB
bzw. Rit-836:6561-Bild-t Ril 836.4102A01, Bild 1; Ril 836.4103.

3.1.4 Standsicherheit

Die Standsicherheiten von Bdschungen sind im Wesentlichen von den Schittmaterialien, der
Damm-/Bdschungshdhe und der Béschungsneigung abhangig.

Bei Einhaltung der Regelbdschungsneigungen nach Ril 836-8586 836.4102A01 Bild 1, der
Verwendung der darin vorgegebenen Bodengruppen (siehe auch Abschn. 3.1.2) und
funktionstiichtigen Entwasserungsanlagen gilt der Nachweis der Standsicherheit von
Lockergesteinshbdschungen als erbracht. Der Untergrund wird nach Herstellung des
Untergrundplanums, wie oben beschrieben, als ausreichend tragfahig eingeschatzt,

Standsicherheits- und Verformungsberechnungen sind zurzeit nicht Untersuchungsgegenstand.
In weiteren Planungsphasen kdnnen diese ggf. notwendig werden, Hierfiir werden zusatzliche
Planungsdetails und Querprofilaufnahmen benétigt.

3.1.5 Schwingstabilitét

Die Untersuchung der Schwingstabilitat fiir das Erdbauwerk ist nach 3% /U 31/ aufgrund der
vorgesehenen Fahrgeschwindigkeiten von < 200 km/h nicht gesondert zu untersuchen.

Die neue Dammverbreiterung / Anschittung wird nach den Neubaukriterien hergestellt, so dass
die Schwingstabilitat hierfir gegeben ist.
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3.2 Tragschichtsystem

3.2.1 Anforderungen an das Tragschichtsystem

22y Empfehitng-Ba,=0:98

Die neuen Fernverkehrsgleise der Strecke 3657 werden gemaR /U 32/ in das Kriterium
,Neubau“ und die Streckenkategorie P160 (VzG: 80km/h < v < 160 km/h) gemaR Ril
836.4101A01 Tabelle 1 und 2 eingeordnet. Die zukiinftigen Radsatzlasten betragen gemal}
Planerangaben < 25 Tonnen. Der Untersuchungsabschnitt zum Projekt Umbau des Knotens
Frankfurt(M)-Sportfeld, 2. Ausbaustufe ist entsprechend Ril 836.4101A04 dem
Frosteinwirkungsgebiet | zuzuordnen. GemafR Modul 836.4101A01 Tabelle 1 und Tabelle 2
ergeben sich die in Tabelle 7 dargesteliten Anforderungen an das Tragschichtsystem.

Tabelle 8: Regelanforderungen an den Unterbau unter Gleisen Neubau auf Erdkérpern geman
Frosteinwirkungsgebiet I: bis 160 km/h; Pkt.

Neubau - Schotteroberbau
max. Geschwindigkeit ab 80 km/h bis einschlieRlich 160 km/h
max. Gleisbelastung <25
Frosteinwirkungsgebiet I
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abzusichernder Tragbereich 2,0 m unter SO
Anforderungen an die Verdichtung Ic 2 0,75 (steife Konsistenz)
nach Anhang 01 Modul 836.4101 D = 0,3 bei U < 3 bzw.
D > 0,45 bei U > 3 (mitteldichte Lagerung)
Frostempfindlichkeitsklasse F1 F2 F3
Dicke frostsicherer Aufbau - 60 70
Dicke der Schutzschicht 35 35 40
Anforderungen an die Verformungs- OFTS OK Planum /
module nz?ch Anhang 01 Modul Untergrund
836.4101 E., 100 45
Ey 45 30
Dp; 1,0 0,97 /0,95"

1) E,q Werte gelten fiir gemischt- und feinkdrnigen Boden, bei grobkérnigen Boden sind die Werte um
jeweils 5 MN/m? zu erhdhen.

2) Die geforderten Werte sind bei gleisgebundenen Umbau, bzw. bei Verwendung von Geotextil
entsprechend den Moduln Ril 836.4105A02 Bild 1, bzw. Ril 836.4101A02 Pkt. 12 anzupassen

3) 1. Wert bei GW, GI, SE, SW, S!, SE, GU, GT, SU, ST/ 2. Wert bei GU*, GT*, SU*, ST, U, T

**) Empfehlung Dp, = 0,98

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 unter SO. Die fiir die
Bemessung des Tragschichtsystems mafigebende Bodenart ist der unter dem Schotter anste-
hende bzw. aufgefiillte Boden.

Ausgehend von dem Vorgesagten besteht dieser im vorliegenden Fall aus den zu verwenden-
den grobkdrnigen Dammschiittmaterialien.

Bei den nachfolgenden Bemessungen des Tragschichtsystems sind wir von der Beibehaltung
der jetzigen Héhenlage der Gleisgradiente ausgegangen. Sollten sich im Zuge der Planung
Gradientendnderungen oder Abweichungen von der angenommenen Streckenkategorie erge-
ben, miissen die folgenden Angaben liberpriift und ggf. prazisiert werden.
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Neubau Fernverkehrsgleise Strecke 4838;-km77750-77878 3657, km 34,340 ~ 34,445
Die Regelanforderungen an das Planum werden durch die oben beschriebene Dammverbreite-

rung sichergestelit.

Ausgangssituation:

mafigebende Bodenart Kies, Sand
Bodengruppe nach DIN 18196 GW, GI, GE, SE, SW, SI
Frostempfindlichkeit nach ZTVE-StB 94 F1
Hydrologischer Fall nach Ril.836.0503 1
Streckenkategorie P160
Berechnungsmodul E, [MN/m?] 2
nach Ril 836.0503, Bild A1.1 SUENID
Bemessuns:
angesetzter-Berechrungsmodut—£, GO-MNm2
ot et autE R hRI-836.0501Bitd 2 640
ot et CrraptaiekeiimArtel RI-836-9503-
. B;40-m
Bitd-A-+2-und-Erfahrungen

Bewertung der OK Tragschicht nach Ril 836.4101A01

Anforderung an die Verdichtung:
Mindestens steif (mit |, 20,75) bzw. mitteldicht (D =
0,45 bei U > 3)

Eingehalten*

Anforderung an das Verformungsmodul:
E,,=100 MN/m?; E ;=45 MN/m?

Eingehalten*

* Bei Neubau der Dammschuttung, siehe unter Punkt 3.1.3.

Bewertung vorhandenes OK Planum nach Ril 836.4101A01

Anforderung an die Verdichtung:
Mindestens weich (mit |. =0,75) bzw. mitteldicht (D =
0,45 bei U = 3)

eingehalten, nach Nachverdichtung

Anforderung an das Verformungsmodut:

E,2=45 MN/m? E.;=30 MN/m?

eingehalten, nach Nachverdichtung

Bemessung hinsichtlich Tragfahigkeit nach Ril 836.4101A05, Bild A5.2

| Mindestdicke Schutzschicht [ 0,30 m
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Bewertung hinsichtlich Filterstabilitiat nach Ril 836.4101A06
Bei Verwendung von KG 1 Material oder KG 2 kann dieser Nachweis entfallen, gemaf3 Ril
836.4101A6, Seite 1, Abschnitt 2.

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

rung der Schutzschicht auf Frostsicherheit nicht maRgebend. Die Schutzschicht wird nur bezo-
gen auf die Tragfdhigkeit bemessen und mit 40 cm ausreichend angesehen, was unsere Erfah-
rungen bestdtigen. Aus geotechnischer Sicht sind folgende weitere MaRnahmen erforderlich:

- Prifung der Tragfahigkeit und Verdichtung des Planums nach Tabelle 7

- Einbau einer 8;48 0,30 m dicken Schutzschicht aus KG 2, zweinlagiger Einbau

- Prifung der Tragfahigkeit und Dichte auf der OKTS gemaf Tabelle 7

- Einbau des neuen Schotteroberbaues (0,3 m Grundschotter)

3.2.3 Materialanforderungen

Bei Verwendung der o. g. Dammschiittstoffe fiir die Dammverbreiterung ist von einer guten
Durchlassigkeit auszugehen. Der Einbau eines Korngemisches KG 2 als Schutzschicht wird
empfohlen. Das Korngemisch muss die Giteforderungen der DBS 918 062 #3—29f /U 29/
erfiillen.

3.2.4 Abnahmekriterien

Die far die Bauausfiihrung erforderlichen Abnahmekriterien an die Oberkante Tragschicht und
das Planum ergeben sich aus den Regelanforderungen der Ri—836-6501—"Bitd—A+S Ril
836.4101A01 Tabelle 2 (Abschnitt 3.2.1).

3.3 Entwisserung [ Versickerungsfihigkeit

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

Nach DWA-A 138 ,Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Nieder-
schlagswasser“ #5-28¢ [U 28/ sind Boden versickerungsfahig, deren krWerte im Bereich von 10
3 bis 10 m/s liegen. Ferner solite die Michtigkeit des Sickerraumes (Gesteinskérper, der zum

Betrachtungszeitpunkt kein Grundwasser enthilt), bezogen auf den mittleren héchsten Grund-
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wasserstand, grundsatzlich mindestens 1,0 m betragen, um eine ausreichende Sickerstrecke
fir eingeleitete Niederschlagsabfliisse zu gewahrleisten.

Die Versickerungsfahigkeit der Schichten ist in Abhdngigkeit der aus Kornverteilungskurven
ermittelten k-Werte (siehe Tabelle 2) und unter Beriicksichtigung des Korrekturfaktors von 0,2

nach DWA-A 138 wie folgt einzuschatzen:

Tabelle 9: Versickerungsfahigkeit von Bdden nach DWA-A 138

Boden Schicht k-Werte keor-Werte Versickerungsfihigkeit]
[m/s] [m/s]

Auffillung, (Sand), 1.1.1, 1.2.1, ’ ) B a ] .

rollig S 1.2.2 10°...10° 102...10° versickerungsfihig

Auffilllung, (Sand, | 1.3.1,1.3.2, |1,2*10°...7,0°10°| 2,4*107 ... 1,4*10" | _ . s

Kies), gemischtkornig| 1.5.1,1.5.2a [SU*, OH] [SU*, OH] sl

Hochflutsand, ge- - 10™...10% (SV) 10*...10% (SU) | versickerungsfihig bis

mischtkornig ot eSS 1107...10° (SUL,ST*)| 10°...10°® (SU*,ST*) | nicht versickerungsfihig

Hochflutiehm 6'1'61’16‘;‘1'2’ 107...107° 107...107° nicht versickerungsfihig
10.1.2,

Terrasse: Sand, rollig|  10.1.3, 1,2°10%...1,0*102 | 2.4*10%...2,0*10* | versickerungsfihig
10.2.3

Terrasse: Sand, 5 o7 T 5 7 ret te versickerungsfahig bis

gemischtkérnig 10.1.5 v =S 10...107 (SU?) nicht versickerungsfahig

Tertidr: Sand, rollig 15.1.3 10°...10° 10°...10° versickerungsfihig

Tertiar: Ton 116611%,,’ 10%...10™ 10%...10%° nicht versickerungsfihig

Mit den ausgefiihrten Aufschliissen wurden im Untergrund aufgefiilite und anstehende Béden
mit unterschiedlich hohem Feinkornanteil erkundet. Die Versickerungsfahigkeit der einzelnen
Schichten kann der Tabelle 8 enthommen werden.

Im vorliegenden Fall besitzen die (iber dem Grundwasser erkundeten, aufgefiillten und anste-
henden Sande der Bodengruppen [SE, SU] und SU k-Werte >10° m/s und sind gemiR DWA-
A138 ausreichend versickerungsfahig. Die gemischtkérnigen Auffiillungen der Bodengruppe
[SU*, GU*, OH] und die schiuffigen, tonigen Hochflutsande SU*, ST* sind nur bedingt versicke-
rungsfihig, da ihre k-Werte im Grenzbereich von 10® m/s liegen. Die Hochflutlehme sind nach
DWA-A138 nicht versickerungsfahig, ebenso die tertiaren Tone. Die Terrassensande sowie die
tertidren Sande sind prinzipiell versickerungsfahig.

Eazit:
im Bereich der Bohrpunkte ist eine Versickerung von nicht belastetem Niederschlagswasser

gemall DWA-A 138 in den rolligen Auffiillungen oberhalb des Grundwassers maéglich.
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3.4  Ausbildung der Hinterfiillung der Kunsthauwerke

Die Dammverbreiterung von km—77750-bis-km—778768 km 34,340 bis km 34,445 liegt zwischen
den beiden Eisenbahniiberfiihrungen Mainbriicke und GutleutstraBe. Die Dammverbreiterung
ist mit den Widerlagerhinterfililungen der beiden Briicken abzustimmen, siehe gesonderte Gut-
achten zu den Briickenbauwerken und auch Rit-836;-Medu-836-0564Bitd—2 Ril 836.4101A01
Tabelle 1.

3.5 Wiederverwendbarkeit der Aushubmassen

Die bei der Dammverbreiterung anfallenden Erdmassen stellen sandige, kiesige Auffiillungen,
Oberboden und StraRenaufbruch sowie die anstehenden Hochflutablagerungen dar.

Diese Boden sind gemaR Ril 836, Modul 836.0504, Bild 1 / Bild 2 als Hinterfiillmaterial der
Widerlager nicht geeignet. Bis auf den Oberboden und den StraBenaufbruch kénnen sie jedoch
in Bereichen ohne besondere Anforderungen an Durchldssigkeit, Verdichtungsgrad,
Frostempfindlichkeit usw. als Auffiillmaterial 0.4. eingesetzt werden. Fremdbestandteile wie
Wurzeln, Bauschutt, Schlacke o.d. sowie der Oberboden sind vor einer Wiederverwendung der
Béden auszusondern.

Fir den Wiedereinbau ist gemaR LAGA 20 bzw. Merkblatt ,Entsorgung von Bauabfallen®,
Hessen eine Haufwerksuntersuchung erforderlich. Die umweltanalytischen Laborergebnisse
werden in einem gesonderten Bericht dargestellt und erldutert.
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4  Zusammenfassung/Schlussbemerkungen

Im vorliegenden geotechnischen Bericht sind die Baugrundverhaltnisse und deren Bewertung
fiir die Dammverbreiterung von km—774750-77870-derStreeke-4010 km 34,340 - km 34,445 der
Strecke 3657 im Rahmen des Projektes Ausbau des Knotens Frankfurt(M)-Sportfeld, 2. Aus-
baustufe dargestellt. Die Untersuchungen beziehen sich auf die Ermittlung der Eigenschaften

der aufgefiiliten und anstehenden Boden zur Beurteilung des Baugrundes hinsichtlich der Aus-
fihrung der Dammverbreiterung.

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

Der Baugrund besteht ab Geldndeoberkante bzw. im Dammbereich aus rolligen Auffiillungen in
Form von enggestuften und schwach schiuffigen bis schluffigen Sanden/Kiesen sowie humosen
Kiesen. Darunter folgen locker bis mitteldicht gelagerte Hochflutsande und breiige bis steife
Hochflutlehme. Unter diesen Sedimenten stehen die mitteldichten und dichten Terrassensande
und die dicht gelagerten tertidren Sande an. In den tertidren Sanden finden sich immer wieder
in unterschiedlichen Horizonten bindige Zwischenlagen mit weich/steifer bis steif/halbfester
Konsistenz.

Das Grundwasser wurde mit den Erkundungen S/B 122, S/RKS 124 und S/B 126 zwischen
91,47...92,33 m NN eingemessen. Wir empfehlen, den Bemessungswasserstand zuziiglich
eines Sicherheitszuschlages von 1 m bei ca. 93,3 m NN anzusetzen.

Ausgehend von den Erkundungsergebnissen kann die Dammverbreiterung auf einem ca. 0,5 m
dicken Bodenaustausch ausgefiihrt werden. Der Dammaufbau ist entsprechend den Vorgaben
zu priifen. Auf Oberkante Planum ist der Einbau einer 48 30 cm dicken Schutzschicht mit einem
KG 2 Material vorzunehmen.

Die punktférmig durchgefiihrten Bodenuntersuchungen geben einen guten Uberblick iiber die
vorhandenen Untergrundverhdltnisse, sie schlieRen jedoch Abweichungen in Teilbereichen
nicht aus. Wir empfehlen uns einzuschalten, wenn sich Abweichungen von den Untersu-
chungsergebnissen ergeben bzw. planungstechnische Anderungen durchgefiihrt werden.

aufgestelit:
Dipl.-Geol. U. Tang
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