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1 Einleitung
1.1  Unterlagen

Zur Ausarbeitung dieses Geotechnischen Berichtes standen folgende Unterlagen zur Verfligung:

e s = 0.0 10
L = e VU L J e

JU1/  Leistungsvereinbarung (LV) 3-E-20-0029 vom 16.04.2013 auf Grundlage unseres
Angebotes ID35829 vom 03.01.2013.

= e - o (3 ) A

jU2/  Genehmigungsplanung Lageplane GP-0101-VA-LP-01-0; GP-0102-VA-LP-02-0; GP-
0103-VA-LP-03-0 von DB ProjektBau GmbH, Stand: Marz. 2012.

fU 3]  Ergebnisse der Aufschlussarbeiten der Fa. Umweltgeotechnik GmbH, Okt. 2010 bis
Jan. 2011.

/U 4]  Laborergebnisse der DB International GmbH, Baugrund, Dez. 2010 bis Jan. 2011.
/[U5/  Laborergebnisse der Fa. Wessling Laboratorien GmbH, Nov. 2010.

JU6/ Geologische Karte von Hessen, Blatt 5917 Kelsterbach, 3. neu bearbeitete Auflage,
Maflstab 1:25.000; Herausgeber: Hessisches Landesamt fiir Bodenforschung,
Wiesbaden 1980.

/[U7]  Hydrologisches Kartenwerk, Hessische Rhein- und Mainebene,
Grundwasserhdhengleichenplan vom Hessischen Landesamt fir Umwelt und
Geologie, Mal3stab 1:50.000, Stand: 10/2009.

/U 8/  Datenauszug zu Grundwassermessstellen vom Hessischen Landesamt fiir Umwelt und
Geologie und der HESSENWASSER GMBH & Co. KG - MONITORING UND
GRUNDWASSERMESSSTELLEN, Stand: Sept. 2010.

/U 10/ EA-Pfihle Empfehlungen des Arbeitskreises ,Pfahle’, Deutsche Gesellschaft fiir
Geotechnik e.V., Verlag Ernst & Sohn, 2007.

JU 12/ Arbeitsblatt DWA-A 138 ,Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von
Niederschlagswasser®, Stand: 05/2005.

/U 13/ Programm ,GGU-FOOTING® Berechnungen von Fundamenten nach DIN 4017 und
DIN 4019 bzw. DIN 1054, Version 6.25, 16.06.2010, Copyright + Verfasser: Prof. Dr.-
Ing. Johann Buf3.

/U 14/ Programm ,GGU-Axpile*, Berechnung und graphische Darstellung von Bohr- und
Rammpfahien nach DIN 4014 bzw. DIN 1054, Version 5.08, 16.10.2010, Copyright +
Verfasser: Prof. Dr.-Ing. J. BuR.

fU 15/ Ergebnisse der Aufschlussarbeiten der Fa. Wendt Bohrgesellschaft, Juli bis Oktober
2013.

fU 16/ Ril 836 Erdbauwerke und sonstige geotechnische Bauwerke planen, bauen und
instand halten, 3. Aktualisierung, 01.03.2014.
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fU 17/ EAB 2012 - Empfehlungen des Arbeitskreises ,Baugruben®; Deutsche Gesellschaft fiir
Geotechnik e.V., 4. Auflage; Verlag Ernst & Sohn, 2012.

fU 18/ DIN EN 1997-1:2009-09; Eurocode 7; Entwurf, Berechnung und Bemessung in der
Geotechnik.

/U 19/ Laborergebnisse der DB International GmbH, Baugrund, Nov. 2013.

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 GesamtmaRnahme
Frankfurt RheinMain®. 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.

Die vorhandene Eisenbahniiberfiihrung GutleutstralRe wird dazu mit einem neuen zweigleisigen
Uberbau fiir die neuen Streckengleise der Strecke 48168 3657, einschlieRlich der dazugehérigen
Widerlager erweitert.

Die DB tntetnationat DB Engineering & Consulting GmbH, Baugrund wurde auf der Grundlage
der Bestellung 0 mit der Erkundung, Darstellung und Bewertung der Baugrundverhaltnisse im
Untersuchungsbereich des Briickenneubaus, mit Angabe bodenmechanischer Kennwerte fir

die Griindung der Briicke beauftragt.

Des Weiteren waren umweltanalytische Untersuchungen des im Untersuchungshereiches

erkundeten Bodens durchzufiihren.

Nachfolgend werden die Untersuchungsergebnisse fiir den Briickenneubau dargestellt und

bewertet. Die abfalltechnische Beurteilung erfolgt in einem separaten Bericht.

1.3  Aufschlussarbeiten und Laboruntersuchungen

Wahrend des Streckenbegangs durch Mitarbeiter der DB internatitonat DB 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 17.18.6 beigefiigt.

Die Bestandshohrungen wurden durch weitere Erkundungen im Bereich der geplanten
Widerlager ergdnzt. Hierbei wurden Bohrungen bis 20,0 m unter GOK abgeteuft und durch
Drucksondierungen (DS) an erganzt.

Die Aufschlussarbeiten im Bereich der Eisenbahniiberfiihrung GutleutstraRe wurden durch die
Firma Umweltgeotechnik GmbH vom 01.11.2010 bis 16.12.2010 und von der Fa. Wendt
Bohrgesellschaft zwischen dem 13.-26.11.2013 ausgefiihrt.

Zur Erkundung der Baugrundverhdltnisse waren in Abstimmung mit dem Auftraggeber je
Briickenwiderlager eine Kernbohrung (B) mit Tiefen bis 20 m und 2 Kleinbohrungen im Damm

(BS, @ 60 mm) bis max. 10 m unter Geldnde geplant. Firr die Ermittlung der

Anlage_17_18_BW_2-2-20_EUE_GutleutstraBe_Endfassung.docx
NUR ZUR INFORIASTION




Anlage 17.18a
Seite 7 von 30

DB Ausbau Knoten Frankfurt
EU GutleutstraBe, km-77:896 km 0,640

Geotechnischer Bericht

Lagerungsverhiltnisse des Baugrundes waren insgesamt 4 schwere Rammsondierung (DPH)
mit Tiefen zwischen 10 und 20 m unter Geldande vorgesehen.

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

Fir die Klarung der Kabel- und Leitungsfreiheit wurden vor Bohrbeginn Schiirfe je Ansatzpunkt

ausgefiihrt.

Die Aufschilisse S/RKS/DPL-5 125, DPH 126, DPH 127 und S/RKS/DPL-5 128 mussten
aufgrund eines zu hohen Eindringwiderstandes vorzeitig abgebrochen werden.
Die Drucksondierungen werden bis zur Auslastungsgrenze durchgefiihrt. Hierbei ergaben sich

bei allen Sondierungen vorzeitige Abbrliche.

Die Aufschliisse stellen sich geerdretnach-steigendem-iKitemeter im Einzelnen wie folgt dar:

Tabelle 1: Ubersicht der durchgefiihrten Aufschliisse

km? | Aufschluss Lage V Ansatzhéhe Endtiefe | Aufschlusstiefe
[m NHN] [m NHN] [m]
34,445 | S/RKS 125 3,3 mr.d.GA 101,60 92,50 9,10?
34,445 DPL-5 125 3,3mr.d.GA 101,60 92,70 8,902
34,461 S/B 126 12,0 m r.d.GA 95,32 75,32 20,00
34,461 DPH 126 12,0 m r.d.GA 95,32 84,02 11,30 %
34,497 S/B 127 15,0 m r.d.GA 94,62 74,62 20,00
34,497 DPH 127 15,0 m r.d.GA 94,62 83,12 L1550
34,507 | S/RKS 128 3,8 mr.d.GA 102,40 93,80 8,60 %
34,507 DPL-5 128 3,8 mr.d.GA 102,40 93,40 9,00 %
BK/ 66-2 Siehe LP 94,95 74,95 20,00
DS/ 66-2 Siehe LP 94,90 74,79 20,11
BK 67-2 Siehe LP 94,61 74,61 20,00
DS/ 67-2 Siehe LP 94,61 78,41 16,12

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

2 bezogen auf Streckengleis 3620

2)

Alle Ansatzpunkte wurden nach Lage und Héhe auf m NHN des DB Referenznetzes und die
Gleisachse des

Bodenproben erfolgte je

Bedarf im Archiv der DB International GmbH, Baugrund eingesehen werden. Die Lage der

vorzeitiger Abbruch, zu hoher Eindringwiderstand
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Aufschliisse ist aus Anlage 17.18.2 ersichtlich. Die Baugrundprofile sind bezogen auf m NN in
der Anlage 17.18.3 dargestellt.

Die entnommenen Bodenproben wurden durch den Bearbeiter nach DIN 4020 und DIN EN ISO
14688 spezifiziert. Zur genaueren Klassifizierung der Bodenarten in Bodengruppen nach DIN
18196 und Bodenklassen nach DIN 18300 sind ausgewdhlte Bodenproben bodenphysikali-
schen und chemischen Untersuchungen unterzogen worden. Aus der Kernbohrung S/B 126 ist
eine Grundwasserprobe entnommen und beziiglich Beton- und Stahlaggressivitat untersucht

worden.

Im Einzelnen wurden ausgefihrt:
= 4 7x Nass-[Trockensiebung nach DIN 18123,
= 2x kombinierte Sieb-/Schldimmanalyse nach DIN 18123,
= 2 4x Bestimmung der Atterberg’schen Zustandsgrenzen nach DIN 18122,
= 1x Bestimmung des Gliihveriustes nach DIN 18128 und
* I 3x Bestimmung der Beton-/Stahlaggressivitat (Wasser) nach DIN 4030 und DIN 50929.

Die Ergebnisse der Laboruntersuchungen kénnen der Anlage 17.18.4 entnommen werden.
Weiterhin sind chemische Laboruntersuchungen an Bodenproben aus dem Bereich der
Eisenbahniiberfiihrung durchgefiihrt worden. Die umweltanalytischen Untersuchungen werden

in einem separaten Bericht dargestellt und ausgewertet.

2 Darstellung und Bewertung der geotechnischen Untersuchungsergebnisse

2.1  Beschreibung der drtlichen Verhiltnisse

Die vorhandene Eisenbahniiberfiihrung bei ca. Bahn-km 34,480 der Strecke 3520 (Uberquert
die Gutleutstralle. Die Bestandsgleise der Bahnstrecken liegen hier auf einem 6-7 m hohen
Damm. Die Béschungen des Bestandsdammes sind stark bewachsen. Im Bereich des nordli-
chen Widerlagers befindet sich auch das Fa-Stellwerk mit umfangreichen erdverlegten Kabel-

bestdanden.

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_18_BW_2-2-20_EUE_GutleutstraBe_Endfassung.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 Giber 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-
taren Flugsande kann mehrere Meter betragen. Nach Norden nehmen die Méachtigkeiten dieser
Schichten ab. In groRen Teilen des Erkundungsgebietes stehen unter den Terrassensanden
und -kiesen des Mains die Gesteine des Oligozédns 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 iber-
deckt. Im nordwestlichen Bereich des Erkundungsgebietes kdnnen einzelne Kalksteinschichten
(Hydrobienschichten) angetroffen werden. Im Bereich der Flussniederungen stehen an der
Oberfliche quartire Lockergesteine aus Flussedimenten, Niederterrassen von Main und kleine-
ren Nebenfliissen an.

Der Rhein und der Main sowie ihre Nebenfliisse haben im Quartir am nérdlichen Ende des
Oberrheingrabens Sand und Kies abgelagert. Gelegentlich sind Schluff und Ton sowie Torf ein-
gelagert. Dort wo diese Sedimente auf den dhnlichen Schichten des Pliozdns liegen, ist die Ab-
grenzung zu diesen schwierig.

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

de (grau, weiR, gelblich) mit Einlagerungen von Tonlinsen, Braunkohlen und Kiesen. Die Gerdl-
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 Gerélle 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 BaumalRnahmen mit
anthropogenen Auffiillungen zu rechnen. Durch den Einbau von zumeist lokal vorkommenden
Boden ist dabei eine zweifelsfreie Unterscheidung zwischen aufgefiiltem und gewachsenem
Boden nicht immer méglich.

Ergeben sich im Verlauf der Bohrarbeiten auffallige Abweichung von der hier beschriebenen

Geologie ist unverziiglich der Baugrundgutachter zu informieren.
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2.3  Baugrundverhiltnisse - Schichtenaufbau und Kennwerte

Gleisschotter

Mit den im Gleisbereich ausgefiihrten Erkundungen S/RKS 125, 128 wurde zunéchst der Gleis-
schotter mit einer Gesamtschotterstirke von 0,2 m angetroffen. Der Schotter wurde als ver-
schmutzt bis stark verschmutzt eingeschétzt, mit einem vom Bohrmeister abgeschétzten Fein-
anteil von 30 %. GemaR Bohrmeisterangaben ist der angetroffene Schotter reinigungsfahig
(S/RKS 125) und nicht reinigungsfihig (S/RKS 128). Die Einschatzung der mechanischen Rei-
nigungsfihigkeit gilt vorbehaltlich einer abfalitechnischen Einstufung des Schotters.

Auffiillungen
Mit den ausgefiihrten Bohrungen am Dammfuss und den Kleinbohrungen in der Dammschulter

sind beginnend ab Gelidndeoberkante bzw. unter dem Gleisschotter im Damm rollige
Aufflllungen erkundet worden.

Die rolligen Auffiillungen stellen sich als enggestufte und schwach schiuffige bis schiuffige
Fein- bis Mittelsande, mit kiesigen und steinigen Bestandteilen dar. Am Ansatz der S/RKS 128
wurde auch ein intermittierend gestufter sandiger bis stark sandiger Kies erkundet. Dariiber
hinaus waren die aufgefiillten Sande mit Sandsteinstiicken, Bauschutt und Schlacke
durchsetzt. Nach DIN 18196 werden die Auffiillungen den Bodengruppen [SE, SU, Gl, SU*]
zugeordnet. Die Schichtdicke in den Bohrungen am Dammfuss schwankt zwischen 1,85-2,2 m.
Die im Damm liegenden Kleinbohrungen weisen Machtigkeiten zwischen 7,4-7,9 m auf. Die
Lagerungsdichte der rolligen Auffiillungen im Damm ist gemaR den Ergebnissen der leichten
Rammsondierungen als locker bis mitteldicht einzuschétzen. Die am Dammfuss ausgefiihrten

schweren Rammsondierungen weisen auf eine lockere Lagerung hin.
An den Ansatzpunkten der im Gehwegbereich ausgefiihrten Bohrungen S/B 126 und S/B 127
ist eine 10 cm dicke Grasnarbe und eine Oberflichenbefestigung in Form eines grauen

Pflasters mit einer Dicke von 5 cm aufgenommen worden.

Anstehender Boden

Unterhalb der Auffiillungen folgen die quartiren Hochflutablagerungen und Mainterrassen und

die tertidren Ablagerungen als anstehende Boden.

Hierbei handelt es sich zuerst um Hochlfutsande und Hochflutlehme. Das sind schwach
schluffige bis schiuffige, tonige Mittel- bis Grobsande der Bodengruppen SU, SU* und ST*. Die

Lagerungsdichte dieser rolligen Boden ist im Ergebnis der Rammsondierungen als locker und
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mitteldicht zu bewerten. Die leichten Rammsondierungen DPL-5 125 und DPL-5 128 mussten
infolge eines unzureichenden Bohrfortschritts vorzeitig abgebrochen werden.

Die Hochflutlehme wurden mit den Bohrungen S/B 126 und S/B 127 in Form von
leichtplastischen sandigen Tonen der Bodengruppe TL erkundet. Die Konsistenz dieser
bindigen Schichten ist gemaR Handspezifizierung und Laborversuch als steif einzuschatzen.

Die Unterkante der Hochflutablagerungen liegt in den Bohrungen bei 3,8-4,3 m unter GOK. Die
Kleinbohrungen S/RKS 125 und S/RKS 128 enden in den Hochflutsanden bei 9,43 m bzw.
9,2 m unter SO (92,5...93,8 m NN).

Die Mainterrassen stellen sich zum einen als enggestufte kiesige, schwach steinige Mittel- und
Grobsande und schiuffige, kiesige Mittelsande und zum anderen als schwach schluffige,
sandige Fein- bis Mittelkiese dar. Vielfach sind in den Sanden und Kiesen Sandsteinstiicke
eingelagert. GemaR DIN 18186 konnen diese Béden den Bodengruppen SE, SU* und GU
zugeordnet werden. Die Lagerungsdichte der Sande und Kiese ist gemald der schweren
Rammsondierungen als mitteldicht zu bewerten. Die Schichtmachtigkeit der quartdren
Ablagerungen ist mit den Bohrungen zwischen 4,9-5,0 m eingemessen worden, die Unterkante
liegt zwischen 8,7-9,3 m unter GOK (85,92...86,02 m NN).

Unter den quartdren Schichten folgen bis Endtiefe (20 m unter GOK, 74,62...75,32 m NN) der
Bohrungen S/B 126 und S/B 127 die Sedimente des Tertidrs. Das sind vorwiegend
enggestufte und zum Teil schluffige graue Fein- bis Mittelsande der Bodengruppen SE und
SU*. Die Lagerungsdichte ist gemdR der Angaben des Bohrmeisters zum Bohrfortschritt als

dicht einzuschéatzen.

In diese rolligen tertidren Sedimente sind bindige Ablagerungen eingelagert. Das sind graue
mittelplastische, schwach sandige Tone der Bodengruppe TM. Die Konsistenz war zum
Zeitpunkt der Erkundung und aus Handspezifizierung und Laborversuch steif und steif/halbfest.
Die Schichtdicke liegt in den Bohrungen bei 1,9 m und 2,5 m.

Den erkundeten Boden lassen sich die in folgender Tabelle 2 enthaltenen Kennwerte (Laborun-

tersuchung an reprdsentativen Einzelproben sowie regionale Erfahrungswerte) zuordnen.
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Tabelle 2: Bodenkennwerte und Zuordnungen

Anlage 17.18a
Seite 12 von 30

Anstehender Boden

Auffiillung
Hochflut Terrasse Tertidr
Bezeichnung Sand/Kies Sand Ton Sand/Kies Sand Ton
Bodengruppe nach [SE,SU, [ SU,SU, SE, GU, . ™
DIN 18196 Gl, SU*| ST* i su* o=
Kornanteil . 27...36 1,1 (SE)
d < 0,063 mm [%] 24,5 [SU¥] (ST 48,5 6.7 (GU) 4,0 (SE) 57,5
Kornanteil . | 05...18,8 . 17,2 (SE)
d > 2,0 mm [%] 16,1 [SUT | o1y 53 (GU) 2
Ungleichformigkeits- . 2,8 (SE) N
zahl U [ -] 253(GU) | 20GH
Glithverlust Vg [%] e 2,0 w5
natlirl. Wassergehalt . . .
W, [%] - 15,2 14,7
korr. Wassergehalt = .
Wi [%] --- 16,5 14,7
FlieRgrenze wy [%] - 26,7 =] — 38,1
Ausroligrenze wp [%] --- o= 13,6 =z 13,2
Plastizitatszahl Ip [%] --- == 13,1 === 24,9
Konsistenzzahl Ic [ - ] . .
bez. auf Gesamtprobe - g P
Konsistenz . — steif . steif...
handspezifiziert steif/halbfest
. locker... locker... . . .
Lagerungsdichte mitteldicht | mitteldicht - mitteldicht dicht
Durchlassigkeitswert
ki [m/s] N 1 I
*1n3
nach Beyer,| 1,2*10° 3’217{20.5" 9,010%... | 1,2*10"
USBR/Bialas |  [SU*] (ST* 1,010 (SE)
"""""" T 107107 | 107,107 T10°..10° | 10°..10° |
[SE,SU,GI] SuU) 7 9 SE) SE) -8 -10
Erfahrungswerte |\ 58" g7 10‘g...10'8 107..10% | 185 10‘9..10‘7 LOREEHI0
[SU*] (SU*, ST (SU*) (SU%)
.t stark bis stark bis schwach bis stark bis stark bis sehr
B:J,\rlc;]zlgaﬁ'gke't a3eh schwach schwach | sehrschwach | schwach schwach schwach
durchldssig | durchldssig | durchlassig | durchldssig | durchidssig | durchldssig
Bodenklasse nach | > [sgl,]su, 3 (SU) A 3(SE,GU) | 3 (SE) .
DIN 18 300 %) 41SUY 4 (SU*STY) 4 (SU* 4 (SU%
Frostempfindlichkeit F1[SE.GI] G2 (SU.,) F1 (SE) F1 (SE)
nach ZTVE - S80g | F2[SUl | F3(SU% F3 F2GU) | p3(5ys =
F3 [SU¥ ST¥) F3 (SU%

Tabellenwerte sind Mittelwerte bzw. Einzelwerte aus Laborversuchen.

*) in Abhdngigkeit vom Steinanteil auch héher.
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2.4  Hydrologische Verhaltnisse

Die Aufschlussarbeiten wurden von November bis Dezember 2010 durchgefiihrt. Mit den aus-
gefilhrten Erkundungen sind die in Tabelle 3 aufgezeigten Grundwasserstinde eingemessen

worden.

Tabelle 3: Wasserstande

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

B 126 3,70 3,70 91,62 04.11.2010

B 127 3,80 3,80 90,82 04.11.2010
BK 66-2 5,40 4,83 90,12 13.11.2013
BK 67-2 3,60 3,44 91,17 14.11.2013

Mit den Kernbohrungen S{B—326-urd-SB—127 sind die Grundwasserstdnde nach Bohrende bei
90,8212...91,62 m NHN (3,7-3;8 4,83 m unter Geldnde) eingemessen worden. Die erkundeten
aufgefiillten Sande und Kiese sind tiberwiegend gut wasserdurchldssig.

Die schluffigen, tonigen Hochflutsande und die Hochflutlehme sind nur gering wasserdurchlds-
sig bis undurchldssig. Auf diesen Schichten ist mit Stau- bzw. Schichtenwasser zu rechnen.

Die mit den Kernbohrungen angetroffen Mainterrassen und tertidaren Sande weisen eine gute
Durchlissigkeit auf, die Tone sind schwach bis sehr schwach durchlassig.

Generell ist von einer guten Versickerungsfahigkeit der anstehenden Sande und Kiese unter-

halb der Hochflutablagerungen bzw. der tertiaren Tone 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 & Co0. KG - MONITORING UND GRUNDWASSERMESSSTELLEN die Wasserstande zu Grund-
wassermessstellen entlang der Bahntrasse abgefragt (/U 7/ und /U 8/). Diese sind nachrichtlich

in Tabelle 4 aufgelistet.

Tabelle 4: Wasserstinde zu Grundwassermessstellen

Messstelle | Rechtswert | Hochwert : rﬁ ?\1 ﬁ : 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 5,5 92,7 | 95,4 94,0
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| Gosi90 | -~ | -~ |10977] 138 | 156 | 147 | 942 | 959 | 951

GemaR des aktuellsten Grundwasserhéhengleichenplan vom Hessischen Landesamt fiir Um-
welt und Geologie [U 7/ falit der Grundwasserhorizont von ca. 95 m NN auf 92,5 m NN Richtung
Main hin ab.

Wir empfehlen, den Bemessungswasserstand in Abhangigkeit der festgestellten Ergebnisse
aus den beiden Kernbohrungen S/B 126 und S/B 127 zuziiglich eines Sicherheitszuschlages
vom 1 m bei 92,6 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 Béden
mit anndhernd gleichen bodenphysikalischen und bodenmechanischen Eigenschaften in
Schichten zusammengefasst.

Schicht 1: Auffiillung, rollig, nicht bis schwach bindig Machtigkeit: 1,3-3,8 m

- Fein-/Mittelsand, enggestuft, schwach schluffig, schwach kiesig bis kiesig,
schwach steinig, Bauschutt

- Kies, intermittierend gestuft, sandig bis stark sandig, schwach schluffige
Anteile

- lockere Lagerung (Schicht 1.2.1, 1.4.1)
mitteldichte Lagerung (Schicht 1.2.2)
- Klassifikation It. DIN 18196 = |[SE, SU, GI]

Auffiillung, rollig, gemischtkornig Machtigkeit: 0,3-1,7 m

- Fein-/Mittelsand, schwach kiesig bis kiesig, schluffig, schwach tonig,
Bauschutt, Schlacke

- lockere Lagerung (Schicht 1.3.1)
mitteldichte Lagerung (Schicht 1.3.2)

- Klassifikation It. DIN 18196 = [SU¥]

Schicht 5: Hochflutsande Méchtigkeit: 0,5-1,0 m

- Mittel-/Grobsand, schwach schluffig bis schluffig, tonig, kiesig,
Sandsteinbruch

- lockere Lagerung (Schicht 5.1.1, 5.2.1)
mitteldichte Lagerung (Schicht 5.2.2)
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Schicht 6:

Schicht 10:

Schicht 15:

Schicht 16:
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Klassifikation It. DIN 18196 = SU, SuU*, sT*

Hochflutlehme Machtigkeit: 1,4-1,6 m
- Ton, leichtplastisch, schwach schluffig, sandig, schwach kiesig

- steife Konsistenz (Schicht 6.1.3)

- Klassifikation It. DIN 18196 = TL

Terrassensande /[ -kiese Méchtigkeit: 4,9-5,0 m

- Mittel-/Grobsand, enggestuft gestuft, schluffig, kiesig, schwach steinig,
Sandsteinstiicke

Fein-/Mittelkies, sandig, schwach schluffig, Sandsteinstiicke
- mitteldichte Lagerung (Schicht 10.1.2, 10.2.2, 10.1.5)
- Klassifikation It. DIN 18196 = SE, SU*, GU

Tertidre Sande Machtigkeit: 8,8 m bis
Endtiefe erkundet

- Fein-/Mittelsand, enggestuft, schluffig, schwach tonig
- dichte Lagerung (Schicht 15.1.3, 15.3.3)
- Klassifikation It. DIN 18196 — SE, SU*

Tertidare Tone Machtigkeit: 1,9-2,5 m
- Ton, mittelplastisch, schwach schluffig, schwach sandig

- steife und steif/halbfeste Konsistenz (Schicht 16.1.3)

- Kilassifikation It. DIN 18196 = ™
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Bodenrechenwerte
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Den erkundeten Baugrundschichten werden aus den Laborversuchen und Erfahrungen fir erd-

statische Berechnungen folgende charakteristische Berechnungskennwerte zugeordnet:

Tabelle 5a: Bodenrechenwerte

Bodenart Auffiillung, rollig

Bodengruppe nach DIN -

18196 [SE, SU] [SE, SU] [SU* (G
Schicht-Nr. 1.2.1 1.2.2 1.3.1 1.3.2 1.4.1
Konsistenz, . . . ]
Lagerungsdichte locker mitteldicht locker mitteldicht locker
wirks. Reibungswinkel

oy [Grad] 30,0 32,5 29,0 30,0 30,0
wirks. Kohdsion

o [kNjm?] 0,0 0,0 1,0 1,0 0,0
Wichte des feuchten Bodens 16.5 175 17.0 18.0 16.5
e [kNjm’] ’ ; ’ ’ :
Wichte des Bodens unter

Auftrieb v’ [kNJm?] 9,0 10,0 9,0 10,0 9,0
Steifemodul

E.« IMNJm?] 10,0 20,0 8,0 15,0 12,0
Tabelle 5b: Bodenrechenwerte

Bodenart Hochflutablagerungen

Bodengruppe nach DIN T

18196 Su SuU% ST TL
Schicht-Nr. 5.1.1 5.2.1 5.2.2 6.1.3
Konsistenz, . . .
Lagerungsdichte locker locker mitteldicht steif
wirks. Reibungswinkel

oy [Grad] 30,0 29,0 30,0 20,0
wirks. Kohdsion

¢ [kNfm?] 0,0 1,0 1,0 10,0
Wichte des feuchten Bodens

16,0 17, 3 s

v [KNJm?] 6 7,0 18,0 18,5
Wichte des Bodens unter

Auftrieb y,’ [kNJm?] 8,5 9,0 1030 8,5
Steifemodul

E. . [MNjm?] 10,0 8,0 15,0 9,0
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Bodenart Terrassenablagerungen
Bodengruppe nach DIN .

18196 SE SuU GU
Schicht-Nr. 10.1.2 10.1.5 10.2.2
RohSielens . mitteldicht mitteldicht mitteldicht
Lagerungsdichte

WII”kS. Reibungswinkel 32,5 30,0 35.0
o [Grad]

wirks. Kohdsion

& [KN/m] 0,0 1,0 0,0
Wichte (ges feuchten Bodens 17,0 18,0 18,0

vk [KN/m?]

Wichte des Bodens unter

Auftrieb v, [kN/m?] 22 10,0 10,5
Steifemodul 45 35 50
Eex [MN/m?] ab5m?%:70 ab5m": 80

Y hezogen auf OK anstehender Boden (= UK Auffiillung)

Tabelle 5d: Bodenrechenwerte

Bodenart Tertidre Sande Tertidre Tone
Bodengruppe nach DIN N
18196 SE SuU ™
Schicht-Nr. 15.1.3 15.3.3 16.1.3
Konsistenz, } . steif,
Lagerungsdichte e diehe steiffhalbfest
wnr’ks. Reibungswinkel 35,0 350 20,0
¢« [Grad]
wirks. Kohésion
o [kKN/m?] Y 0,0 0,0 5,0
undrainierte Kohasion
¢, [kN/m?] ) 0,0 0,0 15,0
Wichte des feuchten Bodens
1 ,0 2 ’ ]‘ >

v [kN/m?] 8 1,0 8,0
Wichte des Bodens unter
Auftrieb .’ [kN/m?] 100 £ho 8,0
Steifemodul ab 5 r:% 120 653) 10 )

2 . . 1),
Esx [MN/m?] ab 10 m ¥: 190 ab 10 m™: 135 ab5m™: 15

%) Bei bindigen Boden im konsolidierten Zustand.

%) Der zugehérige innere Reibungswinkel betrigt ¢, = 0.

%) bezogen auf OK anstehender Boden (= UK Auffiiliung).
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2.7 Beton- und Stahlaggressivitit des Grundwassers

Zur Bestimmung der Beton- und der Stahlaggressivitiat des Grundwassers ist aus der Bohrung
S/B 126 eine Wasserprobe entnommen und auf beton- und stahlangreifende Inhaltsstoffe
untersucht worden. Die Analyse erfolgte im Labor Wessling GmbH, die Auswertung im Labor
der DB International GmbH. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind in Anlage 17.18.4

beigefugt.

Betonaggressivitat

Die untersuchte Wasserprobe ist nach DIN 4030 aufgrund des hohen Sulfatgehaltes (SO,*) von
841 mg/l als stark betonangreifend einzuschitzen (Anlage 17.18.4.4, Blatt 1), was der Expo-
sitionsklasse XA2 nach DIN EN 206-1 entspricht.

Stahlkorrosivitét
Die Untersuchung auf Korrosionswahrscheinlichkeit unlegierter und niedriglegierter Eisenwerk-
stoffe ergab folgende Ergebnisse (Anlage 17.18.4.4, Blatt 02 - 04):

Tabelle 6: Korrosionswahrscheinlichkeit unlegierter und niedriglegierter Werkstoffe

Freie Korrosion Mulden- und Lochkorrosion Flachenkorrosion
im Unterwasserbereich sehr gering sehr gering
an der Wasser/Luft-Grenze sehr gering sehr gering

Tabelle 7: Mittlere Korrosionsgeschwindigkeit

Korrosion Abtragungsrate w(100a) Eindringtiefe wimax(30a)
[mm/a] [mm/a]

Freie Korrosion im

Unterwasserbereich 0,01 0,05

Korrosion an der Wasser/Luft- 0,01 0,05

Grenze

2.8 Erdbebeneinwirkung

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

Tabelle 8: Einstufung gemdafR DIN 4149

Erdbebenzone (Bild 2) Erdbebenzone 0

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

Baugrundklasse C = dominierende Scherwellengeschwindigkeit ca. 150-350 m/s
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2.9 Rammfdhigkeit des Untergrundes

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

Tabelle 9: Rammfahigkeit

Schicht Bodenart Rammfaihigkeit
1'2'11 ’31i4'1’ Auffiillung (Sand, Kies), locker leicht bis mittelschwer
1.2.2,1.3.2 | Auffillung (Sand), mitteldicht mittelschwer bis schwer
5.1.1,5.2.1 Hochflut: Sand, locker leicht
5.2.2 Hochflut: Sand, mitteldicht mittelschwer bis schwer
6.1.3 Hochflut: Ton, steif mittelschwer bis schwer
10.1i20, 11 (,)5'2'2’ Terrasse: Sand/Kies, mitteldicht mittelschwer bis schwer
15.1.3, 15.3.3 | Tertiar: Sand, dicht schwer bis sehr schwer
16.1.3 Tertiar: Ton, steif, steiffhalbfest mittelschwer bis schwer

Auffiillung:

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

In Abhingigkeit der Ergebnisse der Rammsondierungen werden die Auffiillungen bei lockerer
Lagerung (Schicht 1.2.1, 1.3.1, 1.4.1) als leicht bis mittelschwer, bei mitteldichter Lagerung
(Schicht 1.2.2, 1.3.2) als mittelschwer bis schwer rammfahig eingeschatzt.

Hochflutablagerungen:

Die Sande werden in Abhingigkeit von der Lagerungsdichte, bei lockerer Lagerung (Schicht
5.1.1, 5.2.1) als leicht und bei mitteldichter Lagerung (Schicht 5.2.2) als mittelschwer bis schwer
rammfdhig eingeschatzt. In Abhangigkeit der Konsistenz ist der steife Ton (Schicht 6.1.3) als

mittelschwer bis schwer rammfahig zu bewerten.

Terrassenablagerungen / Tertidr:

Die Sande und Kiese werden in Abhangigkeit von der Lagerungsdichte, bei mitteldichter
Lagerung (Schicht 10.1.2, 10.2.2, 10.1.5) als mittelschwer bis schwer und bei dichter Lagerung
(Schicht 15.1.3, 15.3.3) als schwer bis sehr schwer rammfdhig eingeschatzt. In Abhangigkeit
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der Konsistenz ist der steife bzw. steif/halbfeste Ton (Schicht 16.1.3) als mittelschwer bis
schwer rammfdhig zu bewerten.

Insgesamt ist der Baugrund unter den Auffiillungen vorwiegend als mittelschwer bis schwer
rammfihig einzuschédtzen. Insbesondere in den dicht gelagerten Sanden und den steifen bis
steiffhalbfesten Tonen sind Rammbhilfen wie Spillen oder Vorbohren einzuplanen. Wir
empfehlen, zur Auswahl der Rammtechnologie und Rammgerite eine Fachfirma einzuschalten
und Proberammungen vorzusehen. Die von uns vorgenommenen Einschatzungen zur
Rammbarkeit schlieBen nicht die Erfahrungen von Baufirmen bei der Durchfiihrung von

Rammarbeiten mit dhnlichen Baugrundverhdltnissen aus.

3 Griindungstechnische Schlussfolgerungen /| Empfehlungen

3.1 Aligemeines

Im Rahmen des Ausbaus Knoten Frankfurt(Main)-Sportfeld sind zwei zusatzliche
Fernverkehrsgleise geplant. Diesbeziiglich wird die bestehende Eisenbahniiberflihrung tiber die
GutleutstraBe ausgebaut. GemaR der Vorplanung 0 ist eine Verbreiterung der EU bahnrechts
vorgesehen. Fiir den zweigleisigen Neubau gehen wir von einem flach gegriindeten Stahl-

/Spannbetoniiberbau auf zwei neuen Widerlagern aus.

Die Griindung ist vorzugweise als Flachgriindung vorgesehen. Alternativ wird die Griindung auf
Bohrpfahlen betrachtet. In den nachfolgenden Abschnitten werden die Griindungsvarianten

Flachgriindung und Pfahlgriindung dargestellt.

3.2  Flachgriindung

Bei einer Flachgriindung miissen die Fundamente von ihren Abmessungen so beschaffen sein,
dass:
a) die Grundbruchsicherheit nach DIN 4017 gewahrleistet ist und

b)  keine bauwerksschadlichen Setzungen bzw. Setzungsunterschiede eintreten.

Aus den bahnrechten Baugrundprofilen (S/B 126, 127) ist ersichtlich, dass der Baugrund unter
locker gelagerten sandigen, schwach schluffigen bis schluffigen Auffiillungen aus locker gela-
gerten Hochflutsanden (Schicht 5) und steifen Hochflutlehmen (Schicht 6) besteht. Die Unter-
kante liegt zwischen 3,8-4,3 m unter GOK (90,82...91,02 m NN). Darunter folgen die mitteldicht
gelagerten Sande und Kiese der Mainterrassen (Schicht 10), gefolgt von steifen und
steif/halbfesten Tonen (Schicht 16) sowie dicht gelagerten Sanden (Schicht 15).
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Aufgrund der im griindungsrelevanten Bereich anstehenden locker gelagerten Auffiillungen
empfehlen wir zur Reduzierung und VergleichméRigung der Setzungen im Bereich der Griin-
dungsohle, den Einbau eines = 1,0 m dicken Kiespolsters.

Die Unterkante des Kiespolsters liegt bei ca. 2,0 m unter GOK. Die Aushubsohle sollte vor Ein-
bau des Kiespolsters tiefenwirksam nachverdichtet werden (Grad der Verdichtung ist abhangig
vom Grundwasserstand). Das Kiespolster ist aus einem gut verdichtbaren Material der Boden-
gruppe GW, Gl, SW oder Sl herzustellen, welches bis zu einer Dichte Der 2 1,0 zu verdichten
ist. Bei dem Kiespolster ist zu beachten, dass dieses gegeniiber dem Griindungskérper einen
allseitigen Uberstand in Hohe Unterkante Kiespolster besitzen muss, welcher mindestens so
groRR wie die Auffiillhohe ist. Fir das Kiespolster wurden folgende charakteristische Berech-
nungskennwerte zum Ansatz gebracht:

¢ =350°% o’ =0kN/m% v /y’=19/11 kN/m? Eg, =80 MN/m?

Fir die Berechnungen wurden folgende Annahmen getroffen:

Fundamentlange: a=10m

Fundamentbreite: b=4..6m

Griindungstiefe: tmin = 1,0 m (auf mind. 1,0 m Kiespolster)
Baugrundprofil: S/B 126

Grundwasser: tew = 2,7 m unter GOK (Abschnitt 2.4)
Vorbelastung: oy = 16,5 kN/m? (Aushubentlastung am Dammfuss)

angenommene zuldssige Setzung: s,y <2cm

In Anlage 17.18.5, Blatt 01 und 02 wurden bei Annahme der Sicherheiten nach DIN 1054:2005-
01, Lastfall 1 und lotrecht mittiger Belastung Grundbruchberechnungen und Setzungs-
abschéatzungen durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 10 dargestellt.

Tabelle 10: aufnehmbarer Sohldruck

aufnehmbarer Sohldruck Setzung
[kN/m?] [cm]
Kiespolsterd = 1,3 m *)

Fundamentbreite [m] 4,0 5,0 6,0 4,0 5,0 6,0
Grundbruchsicherheit

nach DIN 1054:2005-01 250 261 2/s &0 47 22
Setzung max. s = 2,0 cm 132 122 115 2,0 2,0 2,0

Kiespolsterd = 1,7 m

Fundamentbreite [m] 4,0 5,0 6,0 4,0 5,0 6,0
Grundbruchsicherheit

nach DIN 1054:2005-01 e 202 218 o 3.9 4,5
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Setzung max. s = 2,0 cm 155 | 142 [ 132 | 20 [ 20 | 20 |
*) vollstindiger Ausbau der Auffiilllungen am Ansatz S/B 126

Die aus den Grundbruchberechnungen ermittelten aufnehmbaren Sohldriicke liegen in Abhdn-
gigkeit von den Fundamentbreiten zwischen o, = 250...273 kN/m* mit Setzungsbetragen von
4.0...5,2 cm fir ein 1,3 m dickes Kiespolster und zwischen o, = 251...275 kN/m? mit Setzungs-

betrdgen von 3,4...4,5 cm fiir ein 1,7 m dickes Kiespolster.

Diese hohen Setzungen kénnen vom Bauwerk vermutlich nicht schadensfrei aufgenommen
werden. Bei einer angenommenen zuldssigen Setzung von 2,0 cm ergibt sich, je nach Funda-
mentabmessungen, ein aufnehmbarer Sohldruck von o= 132...115 kN/m? fir ein 1,3 m dickes

Kiespolster und von o, = 155...132 kN/m? fiir ein 1,7 m dickes Kiespolster.

Folgerung:

Bei einer Griindung des Widerlagers auf einem Kiespolster kdnnen die aufnehmbaren Sohldri-
cke je nach Fundamentabmessungen in Abhdngigkeit von den zuldssigen Setzungen der Anla-
ge 17.18.5, Blatt 01 und Blatt 02 entnommen werden. Auffillungen in der Aushubsohle sind
auszukoffern und das Kiespolster ist entsprechend zu verstdrken. Die Fundamentsohle ist
durch einen fachkundigen Geotechniker abnehmen zu lassen.

Die angegebenen aufnehmbaren Sohldriicke gelten zur Vorbemessung. Sie ersetzen nicht die
notwendigen erdstatischen Nachweise (Grundbruchsicherheit, Gleiten, Kippen, Setzungen)

unter Ansatz der tatsachlichen Fundamentabmessungen und Lasten.

3.3  Bohrpfahigriindung

Alternativ zur Abtragung der Lasten aus dem Briickenbauwerk, besteht auch die Moglichkeit die
Widerlager der Briickenerweiterung auf Bohrpfahlen zu griinden.

Fir die Ermittlung der Tragfdhigkeit von Bohrpfdhlen werden Spitzendruck- und
Mantelreibungswerte bendtigt. Die Einbindung der Bohrpfahle muss nach EA-Pfdhle [U 10/ bei
Lockergesteinshoden mindestens 2,5 m in die tragfahigen Schichten erfolgen. Tragfahige
Schichten fiir den Ansatz eines Spitzendruckes sind im Sinne der EA-Pfahle rollige Boden mit
einem mittleren Spitzenwiderstand der Drucksonde q. = 7,5 MN/m? oder bindige Bdden mit
einer Scherfestigkeit des undrinierten Boden c,, = 0,1 MN/m?.

Entsprechend den Erkundungsergebnissen der Bohrungen S/B 126 und S/B 127 sind als

ausreichend tragfahig die mindestens mitteldicht gelagerten Sande und Kiese der Schichten
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DB

10.1.2, 10.2.2 und 15.1.3 und die mindestens steiffhalbfesten Tone der Schicht 16.1.3

anzusehen.

In der nachfolgenden Tabelle 11 werden die zur Vorbemessung erforderlichen Bohrpfahl-

kennwerte in Anlehnung an die EA-Pfahle angegeben.

Tabelle 11: Pfahlspitzenwiderstand und Pfahimantelreibung fiir Bohrpfahle nach /U 10/

Schicht Bodenart Pfahispitzen- Bruchwert der Horizontale
Nr. widerstand Pfahlmantelreibung | Bettungsziffer
Gox [MN/m?] Q1. [MN/m?] ks« [MN/m?]
1.2.1 .. N —
577 | Auffiillung, rollig, nichtbindig, 2)
1.3.1, (Sand, Kies), locker 0,015 (0,01)
1.4.1
1.2.2, | Auffillung, rollig, nichtbindig, _— 0.04
1.3.2 | (Sand), mitteldicht ’
5.1.1 | Hochflut: Sand, locker 5 0,03 10
52.1 H.pcl_1ﬂut: Sand, gemischt- . 0,02 8
kornig, locker
Hochflut: Sand, gemischt- L
5:2:2 kornig, mitteldicht 20D 15
6.1.3 | Hochflut: Ton, steif £ 0,04 9
. o 1) 45
10.1.2 [ Terrasse: Sand, mitteldicht 1,05/1,35/ 3,00 0,08 ab 5 m 70
Terrasse: Sand, gemischt-
S kornig, mitteldicht g 35
. . . 1 50
10.2.2 | Terrasse: Kies, mitteldicht 1,05/1,35/ 3,00 0,08 ab 5 m % 80
Tertidr: Sand, nichtbindi -
15.1.3 | opdr >3 MAndE ) 140/ 1,80/3,50 0,12 ab5m*: 120
ab 10 m ¥: 190
Tertidr: Sand, gemischtkor- 65
1533 | ig, dicht o ab 10 m *: 135
Tertiar: Ton, steif, 1)3) 15
oL steif/halbfest 0,35/0,45/0,8 D ab5m*: 15

Yin Abhingigkeit der bezogenen Pfahlkopfsetzung nach EA-Pfahle
2 pei Schlagzahlen N10 < 2
3) gilt nicht fir steifen Ton

4 bezogen auf OK anstehender Boden (=UK Auffiillung) und auf einen Pfahldurchmesser D = 1,0 m

Die angegebenen Werte gelten flir Bohrpféhle (D = 0,30 - 3,0 m) mit einer Einbindetiefe in den
tragfahigen Baugrund von mindestens 2,5 m. Die Machtigkeit der tragfahigen Boden unterhalb
der Pfahlfukfliche darf bei d = 1,2 m ein MaR von 3,6 m (3 x Pfahldurchmesser), mindestens
aber 1,5 m nicht unterschreiten. Dariiber hinaus ist sicherzustellen, dass in diesem Bereich g. =
10 MN/m? bzw. ¢, 2 0,10 MN/m? nachgewiesen ist. Wenn die genannten geometrischen Werte
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unterschritten werden, ist ein Nachweis gegen Durchstanzen zu filhren. AulRerdem ist dann
nachzuweisen, dass der darunter liegende Boden das Setzungsverhalten nicht malgeblich be-
eintrachtigt. Sofern dies nicht gewabhrleistet ist, empfehlen wir, sicherheitshalber keinen Spit-
zendruck anzusetzen.

Wir empfehlen, in Abhangigkeit der statischen Nachweise, Pfdhle in den mitteldichten und dich-
ten Sanden der Schicht 15.1.3 abzusetzen.

Des Weiteren gelten die Angaben fiir Einzelpfihle und Pfahlgruppen unter Beachtung der
Hinweise und Forderungen der EA-Pféhle /U 10/.

In Anlage 17.18.5, Blatt 03 ist zur Vorbemessung ein Pfahldiagramm fiir einen Einzelpfahl nach
DIN 1054, Lastfall 1 (50 % veranderliche Lasten) mit einem Pfahlschaftdurchmesser D = 1,2 m
und Pfahllangen zwischen von 12,0 m und 15,0 m aufgetragen worden. Fiir die Berechnung
wurde UK Pfahlkopfplatte mit ca. 94,0 m NN angenommen.

Danach ergeben sich zuldssige Pfahlbelastungen fiir eine Pfahlldnge von 12,0 m von 3,24 MN
und fiir eine Pfahllange von 16,0 m von 4,14 MN mit Setzungsbetragen von <2 cm.

3.4  Pfahlwiderstande quer zur Pfahlachse

Querwiderstande dirfen nur fiir Pfahle mit einem Pfahischaftdurchmesser D = 0,30 m bzw.
einer Kantenldnge a = 0,30 m angesetzt werden. Der charakteristische Querwiderstand darf
dabei durch charakteristische Werte des horizontalen Bettungsmoduls beschrieben werden. Der
horizontale Bettungsmodul ks lasst sich grob abschatzen nach der Gleichung:

ksx = Esk/ Ds mit Egy ... charakteristischer Wert des Steifemoduls

Ds ... 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.
Bei einem Pfahldurchmesser von 1,2 m ergibt sich eine maximale Horizontalverschiebung von
0,03*1,2 m = 3,6 cm > 2 cm; daraus folgt: y = 2 cm ist malRgebend! Bei gréReren Verformungen
sind die Bettungsmoduli abzumindern. Bei der Ermittlung des horizontalen Bettungsmoduls ist
ebenfalls eine Gruppenwirkung der Pfdhle zu beriicksichtigen. Bei einem Pfahlabstand, der
dem zweifachen Pfahldurchmesser entspricht, ist der Bettungsmodul mit dem Faktor 0,75
abzumindern.

Die in Tabelle 11 angegebenen Bettungsziffern gelten fiir Pfahldurchmesser < 1 m und

maximale Horizontalverformungen von 2,0 cm.
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3.5 Baugrubensicherung und Wasserhaltung

Fiir die Herstellung von Widerlagerfundamenten bzw. Pfahlkopfbalken sind Baugruben erforder-
lich. Baugruben bis 1,25 m Tiefe kénnen nach DIN 4124 senkrecht ausgehoben werden. Tiefere
Baugruben miissen geboscht oder verbaut werden. Ausgehend von den Erkundungsergebnis-
sen kénnen nach DIN 4124 fiir Béschungen bis 5,0 m Hohe ohne besonderen Nachweis fol-
gende Béschungswinkel im Lockergesteinsbereich liber Grundwasser entsprechend DIN 4124
in Ansatz gebracht werden:

» Schicht1, 5, 10, 15: 3 < 45°

= Schicht 6, 16: R < 60° (mindestens steife Konsistenz, ansonsten 45°)
Unbelastete Béschungen kénnen unter einem Neigungswinkel von 45° bzw. 60° bis max. 5 m
Hoéhe abgebdscht werden. Fiir belastete und | oder héhere Béschungen ist die Standsicherheit
nachzuweisen. Die Hinweise der DIN 4124 sind zu beachten. Die Béschungswinkel sind nach
den tatsichlich anstehenden Erdstoffen im B&schungsbereich anzulegen. Bei der Herstellung
von Baugruben sind weitergehende Forderungen, Empfehlungen und Hinweise der DIN 4124
sowie des Arbeitskreises ,Baugruben“ (EAB) der Deutschen Gesellschaft fiir Erd- und Grund-
bau zu beachten. Sofern Verbauarbeiten vorgesehen sind, kénnen die Rechenwerte zur Ver-
bauberechnung Abschnitt 2.6, Tabelle 5a-d entnommen werden. Angaben zur Rammféhigkeit
des Untergrundes enthalt Abschnitt 2.9.

Die horizontalen Bettungsziffern fiir durchgehende Verbauwdnde lassen sich in Anlehnung an
die EAB /U 11/, Kapitel 4.6 (EB 102) naherungsweise ableiten zu:

Kshk = Esnifts (fiir Ortbetonwdnde und Spundwande)

kshx = Esni/b  (fiir Bohltrager)

mit:  Esyx - horizontale Steifemodul
ts - von der Bettung erfasste Einbindetiefe
b - Flanschbreite bei gerammten Tragern, bei Trdgern, 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 5a-d) mit

dem Faktor 0,5 umgerechnet werden.

Grundwasser wurde mit den Kernbohrungen S/B 126 und S/B 127 in einer Tiefe von 3,7 m bzw.
3,8 m unter GOK angetroffen. Der héchste Grundwasserstand (Bemessungswasserstand) wur-
de in Abschnitt 2.4 mit 2,7 m unter GOK (~ 92,6 m NN) angegeben.
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Wir gehen davon aus, dass im Rahmen einer Flachgriindung kein negativer Einfluss des
Grundwassers eintritt. Eine Wasserhaltung ist in diesem Fall nicht erforderlich.

Bei einer Pfahlgriindung sind die Pfahle mit vorauseilender Verrohrung herzustellen. Unter dem
Grundwasserspiegel ist mit Wasseriiberdruck bzw. Uberdruck einer Tonsuspension zu bohren.
Auflockerungen infolge des Herstellungsprozesses der Pfahle, inshesondere in den Sand-

schichten, sind grundsatzlich zu vermeiden.

3.6 Zusatzbelastung auf Pfdhle

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

grund im Bereich der Griindungen bereits ausreichend konsolidiert ist.

3.7 Entwisserung [ Versickerungsfahigkeit

Entwésserungsanlagen 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 ,Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Nieder-
schlagswasser“ [U 12/ sind Boden versickerungsfahig, deren krWerte im Bereich von 1072 bis
10® m/s liegen. Ferner sollte die Machtigkeit des Sickerraumes (Gesteinskdrper, der zum Be-
trachtungszeitpunkt kein Grundwasser enthélt), bezogen auf den mittleren héchsten Grundwas-
serstand, grundsitzlich mindestens 1,0 m betragen, um eine ausreichende Sickerstrecke fiir

eingeleitete Niederschlagsabfliisse zu gewahrleisten.

Die Versickerungsfiahigkeit der Schichten ist in Abhangigkeit der aus Kornverteilungskurven
ermittelten keWerte (siehe Tabelle 2) und unter Beriicksichtigung des Korrekturfaktors von 0,2
nach DWA-A 138 wie folgt einzuschatzen:
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Tabelle 12: Versickerungsfahigkeit von Béden nach DWA-A 138

Boden Schicht ki-Werte [m/s] | kiyo-Werte [m/s] | Versickerungsfahigkeit

Auffilllung, 1.2.1,1.2.2, 103...10° 10°...10°

(Sand/Kies), rollig 141 SE, SU, GI] [SE, SU, o] | versickerungsfahig

Auffiillung, (Sand), w16 . 2 4107 [SU* . . aps
gemischtkomig 1.3.1,1.3.2 1,2*10” {SU*| ) [sus nicht versickerungsfahig

Hochflutsand, rollig 5.1.1 102...10°[SU] | 107°...10°[SU] | versickerungsfihig

Hochflutsand, ge- 2,7*107 (ST% 5,4"10:8 (ST7) . : aps
mischtkérmig 5.2.1,5.2.2 3.1°10% (ST*) 6,0*10° (ST*) nicht versickerungsfahig

Hochflutlehm 6.1.3 107...10° <10% nicht versickerungsfahig

Terrasse: 1,0*107 (SE) 2,0*10* (SE) , i
SandKies, rollig 10.1.2, 10.2.2 9.0°10 (GU) 1.8*10* (GU) versickerungsfahig
Terrasse: Sand, 10°...107 5 107 (e | versickerungsfihig bis
gemischtkdrnig e (SuU% el U nicht versickerungsfahig
Tertidr: Sand, rollig 15.1.3 1,2*10™ (SE) 2,4*10” (SE) versickerungsfihig
Tertidr: Sand, 10°...107 -5 7 « | versickerungsfdhig bis
gemischtkdrnig 15.3.3 (SU® CORETNCLY nicht versickerungsfahig
Tertidr: Ton 16.1.3 10%...10™ <10° nicht versickerungsfihig

Mit den ausgefiihrten Aufschliissen wurden im Untergrund aufgefiillte und anstehende Béden
mit unterschiedlich hohem Feinkornanteil erkundet. Die Versickerungsfahigkeit der einzelnen
Schichten kann der Tabelle 12 entnommen werden.

Im vorliegenden Fall besitzen die iber dem Grundwasser erkundeten, aufgefiiliten Sande und
Kiese sowie die schwach schluffigen Hochflutsande der Bodengruppen [SE, SU, GI] und SU k¢
Werte >10° m/s und sind gemaR DWA-A138 ausreichend versickerungsféhig. Die rolligen Auf-
fullungen der Bodengruppe [SU*} sind nur bedingt versickerungsfdhig, da ihr krWerte im
Grenzbereich von 10 m/s und liegt. Die schluffigen, tonigen Hochflutsande und die Hochflut-
lehme sind nach DWA-A138 nicht versickerungsfahig, ebenso die schluffigen Terrassensande
und die tertidren Tone. Die Terrassensande und -kiese sowie die tertiaren Sande sind prinzipi-

ell versickerungsfahig.

Fazit:

Im Bereich der Bohrpunkte ist eine Versickerung von nicht belastetem Niederschlagswasser
gemafll DWA-A 138 nur bedingt in den rolligen Auffiillungen moglich.

Aufgrund des direkt unter den Hochflutlehmen erkundeten Grundwassers steht eine ausrei-
chende Versickerungsstrecke unterhalb der Hochflutlehme jedoch nicht zu Verfiigung. Wir emp-
fehlen in Abstimmung mit den zustdndigen Behoérden, den Bau einer Entwdsserungsanlage,

bzw. das Einleiten der Oberflichenwdsser in das bestehende Entwdsserungsnetz.
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3.8 Einfluss auf angrenzende Bebauung

Um Gleissenkungen und Nachsetzungen der vorhandenen EU zu verhindern bzw. zu minimie-
ren sowie die Standsicherheit der Dammbdschungen nicht zu gefdhrden, sollten insbesondere
bei Verbauarbeiten méglichst erschiitterungsarme Verfahren angewendet werden. Dariiber hin-
aus ist eine kontinuierliche Beobachtung und messtechnische Uberwachung der in Betrieb be-
findlichen Gleisanlagen und Masten vorzunehmen. Ggf. ist eine Langsamfahrstelle als bahnsei-
tige SchutzmaRnahme einzurichten. Im Vorfeld der Baumafnahme sollte eine Beweissicherung

an der StraRe und dem Leitungsbestand durchgefiihrt werden.

3.9  Ausbildung der Hinterfiillung

Mit der Erweiterung der Eisenbahniiberfiihrung sind die Hinterfiillungen gemafR den Forderun-
gen der Ril 836 auszubilden. Nach Ril 836 sind Bauwerkshinterfiillungen so auszubilden, dass
Setzungen am Ubergang zwischen Kunstbauwerk und Erdbauwerk infolge

> Konsolidierung des Untergrundes,

> Eigenverformung der Hinterflllung und

> Verkehrsbelastung minimiert werden.

Danach soliten die Hinterfiillmaterialien gemaf Ril 836, Modul 836.0504, Bild 2 aus wasser-
durchlissigen, grobkérnigen, weit- oder intermittierend gestuften Kiessanden (GW, Gl, SW, Sl
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 Baumafinahme zu priifen. Eine schematische Dar-

stellung fiir die Ausfiihrung der Hinterflillung bei bestehenden Strecken enthalt Bild 1.
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2 Hbzw. 2500 m

| Oberkante Hinterflillung = EPL
I

V
/)‘ Al Hintertillung aus GW, @), SW, §)
VIl nach DIN 18996 in Lagen <0,30 m einbayen
| und mif Dp. 2 1,0 verdichten
N
"
= 5
DammschUttung gem3R Modal 8360501
-
7
il )
| Fullbefan
i 20,00 m

Tragfahigkeitsforderungen auf OK Hinterfillung und Aufbau der Schutzschicht bzw FSS
in Abh&ngigkelt von Fahrhahn- und Brilckenkonstrubdion

Bild 1: Ausbildung der Hinterflillung gemaR Ril 836

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

ten.

3.10 Wiederverwendbarkeit der Aushubmassen

Die bei der Erweiterung der Eisenbahniiberfiihrung anfallenden Erdmassen stellen sandige und
kiesige Auffillungen und ggf. die anstehenden Sande dar, dariiber hinaus Oberboden im
Bdschungsbereich der Bestandsdamme. Diese Boden sind gemdaR Ril 836, Modul 836.0504,
Bild 2 als Hinterfiillmaterial der Widerlager nicht geeignet. Bis auf den Oberboden konnen sie
jedoch in Bereichen ohne besondere Anforderungen an Durchldssigkeit, Verdichtungsgrad,
Frostempfindlichkeit usw. als Auffiilimaterial 0.4. eingesetzt werden.

Fremdbestandteile wie Wurzeln, Bauschutt, Schlacke 0.4. sowie der Oberboden sind vor einer

Wiederverwendung der Béden auszusondern.

Fir den Wiedereinbau ist gemdR LAGA 20 bzw. Merkblatt ,Entsorgung von Bauabféllen®,
Hessen eine Haufwerksuntersuchung erforderlich. Die umweltanalytischen Laborergebnisse

werden in einem gesonderten Bericht dargestelit und erlautert.
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4 Zusammenfassung / Schlusshemerkungen

Im vorliegenden geotechnischen Bericht sind die Baugrundverhdltnisse und deren Bewertung
fur die Erweiterung der Eisenbahniiberfiihrung tiber die Gutleutstralie im Rahmen des Projektes
Ausbau des Knotens Frankfurt(M)-Sportfeld, 2. Ausbaustufe dargestellt. Die Untersuchungen
beziehen sich auf die Ermittlung der Eigenschaften der aufgefiiliten und anstehenden Bdden
zur Beurteilung des Baugrundes hinsichtlich der Griindung des Bauwerkes.

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 Auffillungen in
Form von eng- und intermittierend gestuften Sanden und Kiesen sowie schwach schluffigen bis
schluffigen Sanden. Im Dammbereich weisen die Auffiillungen Mdchtigkeiten zwischen 7,4 m
und 7,9 m auf und im Stral3enbereich vor den bestehenden Widerlagern 1,85 m bis 2,2 m. Da-
runter folgen locker bis mitteldicht gelagerte Hochflutsande und steife Hochflutlehme, gefolgt
von mitteldichten Terrassensande und -kiesen, steifen und steiffhalbfesten Tonen und den

dicht gelagerten tertidren Sanden.

Das Grundwasser wurde mit den Kernbohrungen S/B 126 und S/B 127 bei 3,7 m und 3,8 m
unter Geldnde angeschnitten. Wir empfehlen, den Bemessungswasserstand zuziiglich eines

Sicherheitszuschlages von 1 m bei 2,7 m unter Geldnde (ca. 92,6 m NN) anzunehmen.

Ausgehend von den Erkundungsergebnissen ist eine Flach- als auch Tiefgriindung der neuen
Briicke prinzipiell moglich. Aufgrund der geringen aufnehmbaren Sohldriicke, bezogen auf die
angenommene zuldssige Setzung von 2 cm, ist eine Flachgriindung jedoch vermutlich nicht

ausfiihrbar. Hier empfiehlt sich eine Griindung der Briicke auf Bohrpfahlen.

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

Einfluss auf die Griindung des Bauwerkes haben kénnen.

aufgestellt:
Dipl.-Ing. Ch. Sielisch

Anlage_17_18_BW_2-2-20_EUE_GutleutstraBe_Endfassung.docx
NUR ZUR INFORMSTION






