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1. ALLGEMEINES

1.1 Projekt

Im Zuge der weitergefihrten Planung zur Errichtung der Nordmainisgfien S-Bahn wurden in [U 2]
Baugrundverbesserungsmafinahmen empfohlen. Im Planungsverlggf wurde durch die DB Projekt-
Bau die bautechnische Umsetzung der vorgeschlagenen Bodeffaustauschmalnahmen vor dem
Hintergrund von in diesem Fall in Teilabschnitten erforderlighen Verbaumafinahmen hinterfragt
2]) als Lésung bevorzugt. Mit der DB
Netz AG wurden daraufhin verschiedene Optimierungspfoglichkeiten diskutiert. Gegeniber [U 2]

wurde u.a. die Lage der Bestandsstrecke 3660 als zyfatzliche Bewertungsgrundlage verwendet.

und eine ebenfalls moégliche Kalkzementverfestigung (vgl.

Dazu wurde die Bestandsstrecke 3660 hinsichtlichfihrer Gebrauchstauglichkeit bzw. hinsichtlich

des derzeit erforderlichen Unterhaltsaufwands beyfteilt.

Hierzu wurden die aktuellen Gleismessschrfbe ausgewertet und Bereiche mit problematischen
Baugrundverhaltnissen und Bereiche mit g€ringen Verfomungserscheinungen identifiziert. Aus der
gewonnenen Erkenntnis zur Gleislage g€r Bestandsstrecke werden nachfolgend Rilckschlisse flr
die erforderlichen Baugrundverbessgfingsmafinahmen gezogen und die Empfehlungen zur Bau-

grundverbesserung aus [U 2] neu

1.2 Auftrag

Im Zuge der Bespg€chung zu den erforderlichen Baugrundverbesserungsmafnahmen am

1.34 Unterlagen

s wurden die nachfolgend aufgefiihrten Unterlagen verwendet:
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[U1] Geotechnisches Gutachten (Lph 1 + 2), S-Bahn Rhein-Main / Nordm#linische S-Bahn,

Strecke km 54,310 — km 71,900; Dr. Spang GmbH, Witten, 19.02.2004".

54,310 — km 71,900,
25.01.2010.

[U2] S-Bahn Rhein-Main / Nordmainische S-Bahn, Strecke 3685
Geotechnisches Gutachten - Lph 3; Dr. Spang GmbH, Witte

[U 3] Zusammenfassender Messschrieb IZG Raillab, Stre 3660, Gleis 1 + 2, Frankfurt
Sid - Aschaffenburg; DB AG, Druckdatum 12.02.201@(aktuell).

[U4] Messschrieb IZG Raillab, Strecke 3660, Gleis A, Frankfurt Siid — Aschaffenburg; DB

AG, Messung vom 30.11.2009, Druckdatum 1

[U5] UIC Code 719, Earthworks and track befl for railway lines; UIC, July 2007.

ndverbesserung Nordmainische S-Bahn bei der
010, Dr. Spang GmbH, 23.02.2010.

[U 6] Protokoll zur Besprechung Bau
DB Netz AG, Frankfurt, am 29.0

[U7] Uberschwemmungsgebiet)inzig; Bosch und Partner, Email vom 17.03.2010.

Aufterdem werden die zum ZejPunkt der Gutachtenerstellung eingefiihrten technischen Regelwer-

ke und alle relevanten bahnifiternen Regelwerke verwendet, insbesondere die in Ril 836.0101 auf-

geflihrten Regelwerke.

2. AUSWERNUNG DES GLEISMESSCHRIEBS

tegvon 25 m gewahlt. Die Mafnahmen zur Baugrundverbesserung wurden fur die Auswertung an
lese Raster eingepasst. Fiir die Planung und Ausfihrung der Baugrundverbesserungsmafnah-

men gelten die Kilometer-Angaben in Tabelle 3.2-1.
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Der Gleismessschrieb wurde hinsichtlich der aktuell aufgetretenen Fehler aus ertet. Zunéchst
wurden alle Fehler ermittelt, die groRer dem jeweiligen SR 100 Wert aufgetreffn sind. Hierbei wur-
den gemaf [U 3] die Hoheneinzelfehler (GS Einzelfehler), Spurweiteneinzeyehler (Spw Max + Spw
Min), die Einzelfehler der Verwindung (ORE-Verw.) sowie die Standard eichung des Hohenein-
zelfehlers als MafR der Welligkeit (GS Stabw.) und dem Parameter ,FBU kurzwellig“ ausgewertet.
In der Anlage 12.0.5.3.1 wurden die aufgetretenen Fehler, die jewejf den Grenzwert SR 100 Uber-
schreiten aufgetragen. Gleichzeitig wurden alle Bauwerke eingegffagen, die einen Einfluss auf die
Lagegenauigkeit des Gleises aufweisen kdnnen, da sie die Jleifigkeit des Gleisauflagers veran-
dern. Dies sind insbesondere Eisenbahniiberfiihrungen ungfBahniibergdnge und aufgrund an das
Gleis angrenzender Einbauten auch Bahnhofe / Stationgfi. Die Griindungen von Stral’enuberflih-
rungen liegen meist auferhalb des unmittelbaren Einffussbereichs der Gleise, so dass sie i.d.R.
keinen oder einen nur untergeordneten Einfluss auf fie Gleislage aufweisen.

In der Anlage 12.0.5.3.1 sind an einigen Stellgft Gleisfehler direkt auf solche Bauwerke zurlickzu-
fihren. Fur den Gberwiegenden Anteil der @leisfehler ist allerdings kein direkter Zusammenhang
mit Bauwerken festzustellen. Die Ursachf ist daher vorrangig im Unterbau und im Baugrund zu
suchen. Es sei noch darauf hingewiesgh, dass auch singulare Ereignisse, wie Schadensfélle, Un-
falle, 0.4. Auswirklungen auf die Glgsfehler haben oder solche hervorrufen. Im Weiteren wird je-
doch unterstellt, dass keine solchgh Vorkommnisse aufgetreten sind.

Zusatzlich wurde der detailferte Messschrieb [U 4] insbesondere hinsichtlich des Léangshohen-
fehlers (LH li und LH re) fusgewertet. In [U 4] sind sowoh! die Héhenfehler fir die aktuelle Mes-
sung (30.11.2009) als gfich fiir die vorletzte Messung (x-2) ausgewiesen. Beim einem turnusmafi-
#v = 160 km/h von in der Regel 6 Monaten bedeutet dies einen Ruckblick von

ine Ubertragbarkeit der Ergebnisse der Messschriebauswertung auf die Baugrundverhéltnisse
setzt voraus, dass fir den Bau der Strecke 3660 keine Baugrundverbesserungsmalnahmen aus-
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gefiihrt wurden. Wenn BaugrundverbesserungsmafRnahmen zur Ausfiinrung gefommen sein soll-

ten, dann gibt der Messschrieb naturgemaf auch nur die Gleislage auf einegl verbesserten Bau-
grund wieder, so dass vergleichbare Ergebnisse beim Neubau auch nur mifeiner entsprechenden
Baugrundverbesserung erreicht werden kénnen. Zum Bau der Fernbahngfirecke liegen derzeit aber
keine Unterlagen vor. Im Weiteren wird zundchst angenommen, dagf unter der Bestandstrecke
keine Baugrundverbesserungsmafnahmen ausgefihrt wurden.
Eine zusétzliche Auswertung weiterer historischer Gleismesssghriebe sowie der in den letzten Jah-
ren / Jahrzehnten durchgefiihrten Unterhaltsarbeiten konntgfdeutlich weiterfiUhrende Informationen
zum Unterbau und zur Verformungsempfindlichkeit des Bffugrunds ergeben. Aus den vorliegenden
Unterlagen lasst sich aber bereits ein deutliches Bild er den Zustand der Gleislage ablesen. Bei
der Uberarbeitung der Empfehlungen zur Baugrungfferbesserung wurde eine vorsichtige Abschét-
zung auf der sicheren Seite durchgefiihrt und beggits bei deutlichen Hinweisen auf Gleislageprob-
leme unter dem jeweiligen SR 100 — Wert dieflus der Baugrundaufnahme zu empfehlenden Bau-

grundverbesserungen Ubernommen.

2.2 Gegeniiberstellung Fehler S§f100 / Baugrundverbesserung

Die im Gleismessschrieb dokyfhentierten Einzelfehler und Summenfehler wurden flir eine Uber-
engefasst. Fiir die Darstellung in Anlage 12.0.5.3.2 wurden alle Be-

chreitung eines Fehlers > SR 100 fiir die beiden Gleise 1 + 2 der Stre-

sichtliche Bewertung zusa
reiche, in denen eine Ub
cke 3660 auftritt, zus
grundsétzlich nach

menfassend in rot bzw. orange gekennzeichnet. Fiir diese Bereiche ist
821 eine Instandsetzungsplanung zu beginnen.

Zusatzlich wurd€n alle Bereiche, die einen Einzelfehler der Gleishéhe oder eine Standardabwei-
chung der Gifishéhe im 250 m Intervall gréRer dem halben SR 100 Wert (SR 100 / 2) aufweisen,

usétzlich sind in Anlage 12.0.5.3.2.1 mit einer blauen Linie die bislang in [U 2] empfohlenen Bo-
denverbesserungsmafinahmen aufgetragen. Es ist ein deutlicher Zusammenhang zwischen
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In Anlage 12.0.5.3.2.2 sind die entsprechend diesem Gutachten opti
rungsmaflnahmen den Gleislagefehlern in gleicher Weise gegenlber

2.3 Ableitung BodenverbesserungsmafBnahmen

Fir eine Neubewertung der erforderlichen Baugrundv

esserungsmafnahmen wurden die mit

[U 1] vorgelegte Baugrunderkundung als auch die AySwertung des aktuellen Gleismessschriebs

herangezogen. Die Auswertung erfolgte in tabellari

er Form in Anlage 12.0.5.3.3. In der Auswer-

tung in Anlage 12.0.5.3.3 sind die folgenden Infoghationen und Bewertungen dargestellt.

Die Kilometrierung in der 1. Spalte bezight sich auf die Strecke 3660.
In der 2. Spalte ist aufgetragen, eine Uberschreitung des halben SR 100-Werts im Einzel-
fehler des zusammenfassendey! Messschriebs [U 3] auftritt (rot) oder ob der Einzelfehler klei-
ner als der halbe SR 100-W,
100-Werts deutet bereits glif Probleme in der Strecke hin. Diese Spalte wird nur nachrangig

in die Bewertung ein

ist (griin). Eine Haufung von Uberschreitungen des halben SR
ogen, vervollstiandigt aber das Bild zur Gleislage.

In der 3. Spalte sjfd alle Uberschreitungen des SR 100-Werts, die im Messschrieb [U 3] aufge-
stellt (rot). Die Zahl in den Feldern gibt die Anzahl der Parameter an, die eine

Jberschreitung aufweisen. Der Grenzwert SR 100 stellt die technische und wirt-

er 4. + 5. Spalte sind die SR 100 — Uberschreitungen des Langshéhenfehlers des detaillier-

en Messschriebs [U 4] flr die rechte und linke Schiene dargestellt.
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2008) ebenfalls
fehler dargestellt.

= In der 6. Spalte ist der historische Riickblick auf die vorletzte Messung (En
als Auswertung der Uberschreitung des SR 100 — Werts fiir den L&ngshd
» In der 7. Spalte ist sind die BaugrundverbesserungsmafRnahmen engprechend unseren Emp-

fehlungen [U 2] mit der vorgesehenen Verbesserungstiefe eingetr:

s Die Spalten 8 — 10 enthalten Angaben zu Bauwerken (BU, EJ, Bf.). Einige Fehler in der Gleis-
lage lassen sich direkt auf den Einfluss von Bauwerken zyfflickfihren (unterschiedliche Steifig-
keit). In solchen Fallen sind konstruktive Mafinahmen i Ubergangsbereich (zementverfestigte

Erdkeile 0.a. (siehe Ril 836 und [U 5]) erforderlich.

= |n den Spalten 11 und 12 ist angegeben, fir wgfiche Strecke Baumalinahmen vorgesehen sind
und ob sich die BaumaRnahmen im bestehgfiden Gleisfeld (neu im Bestand) oder neben dem
bestehenden Gleisfeld auf bislang nicht bglhutzten Geldnde (neu) befindet.
= In der 13. Spalte wird eine Bewert fur die Bodenverbesserung unter Berlcksichtigung des
Baugrundaufbaus (bislang geplghte Baugrundverbesserungsmafnahme, [U 2]), der Mess-
schriebe (SR 100 Uberschreityfigen) und der Neubausituation (Lage im / neben dem Bestand)

flr die S-Bahn Strecke 368§ gegeben.
Bei einer Lage der S-glahn-Strecke im Bereich von Bestandsgleisen und wenn die Gleismess-
schriebe gleichzeitj@ keine SR 100 Uberschreitung aufweisen, kann aus unserer Sicht auf die

empfohlene Bogénverbesserung verzichtet werden.

Bei einer Lg#fle der S-Bahn Strecke neben der derzeitigen Bahnanlage im bislang ungenutzten
Bereich #ann, aus unserer Sicht die empfohlene Bodenaustauschmachtigkeit reduziert
werdegfi (halbiert werden), wenn die Gleismessschriebe keine SR 100 Uberschreitung aufwei-

nd keine oder nur seltene Uberschreitungen des Einzelfehlers SR 100/2 vorliegen.

Wenn in Bereichen mit einer empfohlenen Baugrundverbesserung Uberschreitungen des SR

P2288B100430Lph3-Erg-PF.docx
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100 Werts festgestellt wurden, sind die Verbessrungsmafinahmen, so wie ipfiU 2] empfohlen,

erforderlich.

In der 14. Spalte wird eine Bewertung fiir die Bodenverbesserung unger Beriicksichtigung des

Baugrundaufbaus (bislang geplante Baugrundverbesserungsmalyfahme), der Messschriebe
(SR 100 Uberschreitungen) und der Neubausituation (im / nebgyf Bestand) fiir die Fernbahn-
Strecke 3660 gegeben. Aufgrund der héheren Anforderun an eine Fernbahnstrecke ge-

genliber einer S-Bahn-Strecke sind die Bewertungsmalstgyfe hoher angesetzt worden.

Bei einer Lage der Fernbahn-Strecke im Bereich voyf Bestandsgleisen und wenn die Gleis-
messschriebe gleichzeitig keine SR 100 Uberschfeitung aufweisen, kann aus unserer Sicht
auf die empfohlene Bodenverbesserung verzgChtet werden.
Bei einer Lage der Fernbahn-Strecke nebgh der derzeitigen Bahnanlage im bislang ungenutz-
ten Bereich, kann aus unserer Sicht digglempfohlene Bodenaustauschmachtigkeit reduziert
werden (halbiert werden), wenn digfGleismessschriebe keine SR 100 Uberschreitung aufwei-
sen und keine Uberschreitungen Einzelfehlers SR 100/2 vorliegen,
Bei einer Lage der FernbahpfStrecke neben der derzeitigen Bahnanlage im bislang ungenutz-
ten Bereich kann aus unsgfer Sicht die empfohlene Bodenaustauschméchtigkeit nicht reduziert

werden, wenn die GlefSmessschriebe keine SR 100 Uberschreitung aufweisen aber Uber-

chtigkeit der erforderlichen Baugrundverbesserungsmafinahme wurde in Abhangigkeit der

mjff der Baugrunderkundung festgestellten Machtigkeit der geringtragfahigen Schichten (stark

indige oder humose Schichten) im Zuge einer Verformungsabschétzung festgelegt.

P2288B100430Lph3-Erg-PF.docx
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Bis ca. km 3,0 (Strecke 3660) verlauft die geplante S-Bahn-Strecke in einem Jfog, so dass die
Griindungssohle in weiten Teilen unter den erkundeten gering tragfahigen Scifichten liegt. Die mit
dem Gleismessschrieb festgestellten Gleislagefehler sind daher fir den Neybau nicht relevant.

Die im Gleismessschrieb zwischen ca. km 17,5 und 17,775 festgestellfen Gleislagefehler liegen im
Bereich der Kinzigbriicke und der Anschlussddmme. Die EU KinzigfSoll auf Pfahle gegriindet wer-
den. Fir die Anschlussddamme sind Geotextillagen in der Aufsjfindsebene vorgesehen, so dass

hier keine zusatzliche Baugrundverbesserung erforderlich wir

Im Bereich zwischen km 13,655 (65,1) und 14,875 (66,

fehler auf, die nicht durch den erkundeten Baugrund

) weist der Gleismessschrieb Gleislage-
fbau zu erklaren sind. Mit der Baugrunder-
kundung wurden in diesem Bereich ausschlieBlichgollige Béden (Sande und Kiese) erkundet, die
unter dem Erdplanum eine Uberwiegend mitteldffhte Lagerung aufweisen und somit fur das Stre-
ckenbauwerk als geeignet anzusehen sind. wird daher davon ausgegangen, dass die festge-

stellten Gleislagefehler in diesem Bereich piCht auf den Baugrund zurtickzuftihren sind.

3. GRUNDUNGSEMPFEHL
3.1 Allgemeines

Grundsatzlich wurdeyl die Baugrundverbesserungsmafinahmen so vorgeschlagen, dass auf dem
verbesserten Erdgfanum die Verdichtungsanforderungen nach Ril 836.0501, Bild 2 eingehalten
werden kdénne Ur die Abschnitte, in denen die neuen Gleise der S-Bahn-Strecke 3685 im Be-
reich der begfehenden Gleisanlagen geflihrt werden, wurde davon ausgegangen, dass die Werte
entsprechghd ,Ertlichtigung / Instandhaltung® der Streckenkategorie P 160 / M 160 einzuhalten

sind.

Afierdem ist darauf hinzuweisen, dass aus den Gleismessschrieben Bereiche mit z.T. erhebli-

hen Gleislagefehlern (SR 100 Uberschreitungen) erkennbar sind, fiir die aus dem Baugrund bis-

P2288B100430Lph3-Erg-PF.docx




Anlage 12.5.0.3 entfallt ersatzlos

DR. SPANG

Projekt: 28.2288 Seite 11 .04.2010

lang keine Hinweise fir eine Baugrundverbesserungsmafinahme vorlagen. Ursagfie hierzu kénnen
ein nicht mehr den heutigen Anforderungen entsprechender Unterbau, Schadgnsfalle / Unfélle im

Gleisbereich oder bislang unbekannte Inhomogenitaten im Baugrundaufbaugein.

In diesen Bereichen ist eine besonders intensive fachgutachterliche Bgfleitung der Baumaflnahme
erforderlich. Es kann insbesondere in diesen Abschnitten aufgrundger ortlichen Situation wéhren
der Bauausfiihrung zu einem zusatzlichen Bodenaustausch kogimen. Es wird empfohlen hierzu

entsprechende Bedarfspositionen in der Ausschreibung vorzug€hen.

Insgesamt stehen die nun empfohlenen MaRnahmen unjfr dem Vorbehalt, dass ein gewisser er-
hohter Unterhaltsaufwand (zusatzliches Stopfen, etc.) ghsbesondere auf der S-Bahn-Strecke 3685

akzeptiert werden kann.

Entsprechend der hier vorgelegten Auswertung” und Bewertung werden fur die in Tabelle 3.1-1
aufgefiihrten Bereiche Baugrundverbesserug@smafiinahmen empfohlen. Die Tabelle 3.1-1 ersetzt
somit die Tabelle 3.2-1 in [U 2].

Strecke 3660 Strecke 3685 4 Baugrundverbesserung bis | VerbesserungsmafSnahme

von bis von bi in eine Tiefe von
[km] [km] [km] | [m u. EPL]

Bodenaustausch nur in
2,840 3,080 | 54,2454 54,485 0,5

Schicht 1.2b

Bodenaustausch, nur erfor-
derlich wenn Dammlage <

55,400 bis zu 1,0 m u. GOF . o
2,5 m Uber urspringlicher
GOF
56,660 0,5 Bodenaustausch
57,300 1,5 Bodenaustausch
57,505 0,75 Bodenaustausch 1)
57,680 04 Bodenaustausch 1)
58,125 1,3 Bodenaustausch
58,480 1,2 Bodenaustausch
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Strecke 3660 Strecke 3685 | Baugrundverbesserung bis | Verbessepingsmafnahme

von bis von bis in eine Tiefe von

[km] [km] [km] [km] [m u. EPL]

7,195 | 7,665 | 58,600 | 59,070 0,5 Bodenaustausch

7,995 8,050 | 59,400 | 59,455 0,5 Bodenaustausch 2)

7,995 8,050 | 59,400 | 59,455 1,0 Bodenaustausch 1)
_ 8,050 | 8,675 | 59,455 | 60,080 1,0 Bodenaustausch

8,675 9,295 | 60,080 | 60,700 0,5 Bodenaustausch

10,295 | 10,765 | 61,700 | 62,170 bis ca. 6, Geokunsistoffummanteite

Bodensaulen

Vorkonsolidation 6 Monate

11,345 | 12,095 | 62,750 | 63,500 ,
(Dammbereich)

12,325 | 12,775 | 63,730 | 64,180 1,5 Bodenaustausch

= 12,775 | 13,195 | 64,180 | 64,600 3,0 Bodenaustausch
13,195 | 13,655 | 64,600 | 65,060 0,75 Bodenaustausch
14,875 | 15,215 | 66,280 | 66,620 0,75 Bodenaustausch 2)
15,495 | 15,955 | 66,900 | 67,360 1,0 Bodenaustausch
15,955 | 16,295 | 67,360 2,1 Bodenaustausch
16,295 | 16,780 | 67,700 0,6 Bodenaustausch

Bauwerksanschluss geman
[U 5]
Dammaufbau auf rolligen,

17,060 | 17,825

gut verdichtbaren Material,
69,370 B an der Dammbasis (ca.

101,0 m NN) 2 Lagen Geo-
gitter im Abstand von 0,3 m

17,800

70,080 1,1 Bodenaustausch

70,320 0,5 Bodenaustausch 2)

70,080

r Strecke 3660, 2) nur fir Strecke 3685

Tabelle 3.1-1:  Empfehlung zur Baugrundverbesserung
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Im Bereich zwischen km 4,750 und km 5,250 (Strecke 3660) liegen aus den Glgismessschrieben
[U 4] deutliche Hinweise auf eine unregelmafige Gleislage vor. In den im Ragfidbereich der anlie-
genden Strale abgeteuften Erkundungen wurden in [U 2] Aufflillm&chtigkgiten bis ca. 1,6 m fest-
gestellt, so dass in diesen Bereich von gering tragféhigem Baugrund gluszugehen ist. Offenbar
wurde beim StraRenbau diese wenig tragfahige Ablagerung bereits gffsetzt. Fiir diesen Bereich
wurde daher aufgrund der Befunde aus der Gleislage gegeniijfer [U 2] ein zusatzlicher Bo-

denaustausch vorgesehen (vgl. Tab. 3.1-1).

d Kiese der Mainterrasse (Schicht 1.4),
r Material entsprechend Ril 836.0501 zu
den, das KG 2 entspricht.

Als Austauschmaterial sind z. B. die anstehenden Sande
das in anderen Bereichen ais Aushubmaterial anfallt o
verwenden. Es sollte bevorzugt Material verwendet

In den Bereichen, in denen eine Baugrundverbglserung vorgesehen ist, muss, sofern der Einbau
der Planumsschutzschicht bzw. des Bodenafstausches nicht unmittelbar nach dem Aushub er-
folgt, das Planum zum Schutz gegen Nigflerschlage mit einer Baufolie abgedeckt werden. Das

Planum ist gegebenenfalls je nach Jahrgfzeit auch gegen Frost zu schitzen.

In einigen Bereichen liegt das emgfohlene Planum flr einen Bodenaustausch in bindigen Schich-

ten (Vorwiegend Auelehm, Schight I1.2). Es wird empfohlen den Bodenaustausch ist hydrogeolo-
gisch glnstigen Zeitrdumen ghit trockener Witterung, geringen Niederschlagsraten und geringen
Grundwasserstanden auszfihren, um ein Aufweichen des Auelehms weitgehend zu vermeiden.
Das freigelegte bindige Jlanum darf nicht von Baumaschinen befahren werden. Sollten im Aus-

hubplanum durch Lagfrungsstdrung aufgeweichte Bereiche angetroffen werden, sind diese voll-

ird fiir die gesamte Strecke 3685 bzw. 3660, soweit sie Gegenstand dieser Pla-
nung ist, d egelaufbau nach Ril 836 eingebaut. Fiir den Neubau von Gleisen der Streckenkate-
/ M 160 fordert das Modul 836.0501 in Bild 2 bei Schotteroberbau eine Schutzschicht

ttichfigung von Gleisen ist eine Regeldicke der Schutzschicht von mindestens 20 cm einzuhalten.

hier empfohlenen Baugrundverbesserungsmafinahmen sind als zusétzlich zum Regelaufbau

erforderliche MalRnahmen anzusehen.
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3.2 Bodenverbesserung

Zur Reduzierung des empfohlenen Bodenaustausches kann bereichsweisgfauch eine qualifizierte
Bodenverbesserung geman ZTV-E StB 2009 mit Kalk- und / oder Zemepfzugabe erfolgen. Gemaf
Ril 8360503, Anhang 1 ist eine anrechenbare Bodenverbesserung it einer Mindeststarke von
0,4 m auszufiihren. GemaR Ril 836.4202 ist eine Bodenverbesserghgen mit einer gering wasser-
durchlassigen Schutzschicht (KG 1) von mindestens 0,3 m abfldecken. Somit ergibt sich eine
Mindestaufbaustarke bei einer qualifizierten Bodenverbesseryghg von 0,7 m. Eine qualifizierte Bo-
denverbesserung ist also nur bei einem empfohlenen Bod ustausch von deutlich mehr als 0,7 m

wirtschaftlich sinnvoll.

Eine solche qualifizierte Bodenverbesserung anstgffe eines Bodenaustausches ist alternativ in den
Streckenabschnitten gemaR Tabelle 3.2-1 mogl€h. Eine Bodenverbesserung kann durch Zement-
/Mischbinderzugabe erfolgen. In situ kann eigf solche Verbesserung mittels Einfrasen geschehen.
Technisch und wirtschaftlich machbar sing#heute Frastiefen von bis zu 50 cm. Bei einer Bodenver-
besserung von mehr als 50 cm myfs i.d.R. der Boden lagenweise ausgebaut, mit Ze-
ment/Mischbinder vermischt und wieglr eingebaut werden. Alternativ sind Verfahren mit einer gro-
Reren Tiefenwirkung (siehe [U 2], fap. 3.1) moglich fur eine flachige Verfestigung aber selten wirt-
schaftlich.

Strecke 3660 Strgfke 3685 Bodenaustausch bis alternativ
von bis n bis in eine Tiefe von Bodenverfestigung
[km] [km] km} [km] [m u. EPL]

Bodenverbesserung 40 cm
5,850 | 5,89 57,255 | 567,300 1,5

+ 30 cm Schutzschicht

Bodenverbesserung 40 cm

6,595 , 720 | 58,000 | 58,125 1,3 _
+ 30 cm Schutzschicht

Bodenverbesserung 40 cm

7,075 | 58,350 | 58,480 1,2 .
+ 30 cm Schutzschicht

Bodenverbesserung 40 cm
+ 30 cm Schutzschicht

8,050 | 59,400 | 59,455 1,0
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Strecke 3660 Strecke 3685 Bodenaustausch bis
von bis von bis in eine Tiefe von Bod€nverfestigung
[km] [km] [km] [km] [m u. EPL]
Bgdenverbesserung 40 cm
8,050 | 8,675 | 59,455 | 60,080 1,0 .
+ 30 cm Schutzschicht
Bodenverbesserung 40 cm
12,325 | 12,775 | 63,730 | 64,180 1,5 _
+ 30 cm Schutzschicht
Bodenverbesserung 70 cm
12,775 | 13,195 | 64,180 | 64,600 3,0

+ 30 cm Schutzschicht ?
Bodenverbesserung 40 cm
+ 30 cm Schutzschicht

15,495 | 15,955 | 66,900 | 67,360

Bodenverbesserung 70 cm
+ 30 cm Schutzschicht ?
Bodenverbesserung 40 cm
+ 30 cm Schutzschicht

15,955 | 16,295 | 67,360 | 67,700

17,965 | 18,675 | 69,370 | 70,080

1) nur fiir Strecke 3660

2) alternativ zu einer Bodenverbesserund 70 cm + 30 cm Schutzschicht kann auch eine Bodenverbesserung mit

40 cm Starke und einem verdichtey/Einbau einer Schutzschicht mit 60 cm vorgesehen werden, wenn auf allen

Einbaulagen der Schutzschicht gin E., = 45 MN/m? (Neubau) bzw. ein E,2 2 30 MN/m? (Ertuchtigung) nachge-

wiesen wird.

Tabelle 3.2-1: Empfehlyhg zur qualifizierten Bodenverbesserung

Die Zement-/Mischbifiderzugabe bei einer qualifizierten Bodenverbesserung muss so eingestellt
werden, dass auffer verbesserten Schicht nach dem hydraulischen Abbinden (28 d) ein Verfor-
mungsmodul vgfi mindestens E,, = 30 MN/m? nachgewiesen werden kann. Auf der darlber einzu-
bauenden Sghutzschicht ist auf dem Planum ein Verformungsmodul im Neubaubereich von min-

destens Bf5 = 45 MN/m? und im Bereich der Ertlichtigung von mindestens E,, = 30 MN/m? nach-

agen Lagerung und Priifung gemaR TP BF-StB, Teil B 11.5 q, 2 0,5 N/mm? betragt.
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Es ist in eine umfangreiche baubegleitenden Eigen- und Fremduberwachungferforderlich. Als

Prifumfang sind mindestens die Angaben geman Tabelle 3.2-2 einzuhalten.

verbesserte Schicht

Eigeniiberwachung

Fremfiiberwachung

Verdichtungsgrad je 250 m bzw. 3.000 m? e 50 m bzw. 3.000 m?, min-
estens einmal am Tag

Bindemittelmenge nach Erfordernis je 1.000 m?

Schichtdicke nach Erfordernis je 1.000 m?

Tabelle 3.2-2: Regelanforderungen fir die Prufung ei

r qualifizierten Bodenverbesserung

3.3 Bewehrende Geogitter

Beim Einsatz eines Geogitters kann der Bfdenaustausch und somit die Hohe des bauzeitlich er-
rden (vgl. Ril 836.0503, Anhang 1, (8)). Die ungebunde-

nen Tragschichten kénnen durch dengEinsatz von Geogittern bewehrt werden, die flachenhaft zwi-

forderlichen Gelandesprungs reduziert

schen Erdplanum und Tragschicht#ngeordnet werden. Nach Ril 836.0503, Anhang 1, (8) kann die
erforderliche Tragschichtdicke Bfi Einbau eines statisch wirksamen Geogitters um 10 cm je Lage
Geogitter reduziert werden. Bi einem ggf. erforderlichen Bodenaustausch ist die Austauschstarke
als erforderliche Tragschighitdicke anzusehen. Der in Tabelle 3.1-1 empfohlene Bodenaustausch
kann also um jeweils 1@cm je eingepianter Geogitterlage reduziert werden. Die Wirtschaftlichkeit
einer solchen MaRngfime ist nur dann gegeben, wenn ein ansonsten erforderlicher Verbau zum
bestehenden Gleigffur den Bodenaustausch eingespart werden kann. Eine solche Moglichkeit ist

durch den Plangf zu prifen.

BgSonders hinzuweisen, ist auf den Bereich zwischen ca. km 17,6 und 17,96 in dem bislang

eokunststoffummmantelte Bodens&ulen empfohlen wurden. Es handelt sich hierbei um den Be-
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reich der Kinzig, der Kinzigaue und der durch die Kinzig abgelagerten Aueleh hichten. Im Be-

reich des Bauwerks EU Kinzig sind naturgeman keine Bodensaulen erforderli¢h, da das Bauwerk
auf Pfahlen gegriindet werden soll. Wenn die Anschliisse an die Widerlaggf’ entsprechend ausge-
bildet werden (Anordnung von zementverfestigten Erdkeilen, Schlepppjitten, etc.) kann auch in

den Anschlussbereichen auf den Einbau von Bodensé&ulen verzichtet

Eine Problemzone stellt der Anschluss an die EU in Richtung Hgfiau dar. Hier wurde im Baugrund
eine einige Meter michtige, gering tragfahige Auelehmschight erkundet. Die Schlagzahlen der
DPH zeigen dies auch. Die Bahnstrecke bzw. die Station pfanau-West liegt in leichter Dammlage.
Der Damm weist ebenso eine geringe Tragfahigkeit (Igfkere Lagerungsdichte, siehe DPH) auf.
Offensichtlich konnte der Damm beim Aufbau, aufggind der darunter liegenden Auelehme nicht

richtig verdichtet werden.

In diesem Abschnitt sind auch in den GleismgBsschrieben deutliche Unregelméafigkeiten zu erken-
nen. Hier muss fiir die Strecke 3660 der Dgfmm erweitert werden. Eine verdichtete Anschuttung an
den geringverdichteten bestehenden mm kann nicht empfohlen werden. Ein teilweiser Aus-
tausch des bestehenden Dammkdrgérs ist voraussichtlich nur mit einem Verbau moglich, dann
konnte im unteren Bereich des Dgfnms mit zwei Geotextillagen (bewehrendes Geotextil, GRK 4)
im Abstand von 30 cm eine belgftbare Basis geschaffen werden, auf die dann verdichtet eingebaut

werden kann. Alternativ kangfder Damm auf eine tiefgreifende Bodenverbesserung (S&ulen) auf-

gebaut werden.

Im Bereich der unkgfitrolliert verfilllten Kiesgruben in Maintal ist weiterhin eine tiefreichende Bo-

denverbesserungrforderlich. Hierzu werden zementverfestigte Ritteldruckséulen empfohlen.

3.5 Kopbolidierungssetzungen

Fir ffle Gleise der S-Bahn ist die Vorwegnahme der zu erwartenden Setzungen durch eine Uber-
sghiittung im Bereich des empfohlenen Bodenaustausches méglich. Geman der in [U 2] ausge-

tihrten Konsolidationsberechnung ist davon auszugehen, dass die fur den Bodenaustausch in
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Frage kommenden Schichten des Auelehms in weniger als 3 Monaten nach eiggr Uberschiittung
auskonsolidiert sind. Es besteht somit die Moglichkeit eine Bodenaustausch dyfch eine Uberschiit-
tung in Hdhe des zukiinftigen Ausbaugewichts + Verkehrslast vorwegzunehyhen. Dieses Verfahren
ist insbesondere in Bereichen mit Dammlage zu empfehlen, da hier ohpghin ein gewisser Erdbau
und ein Aufschiitten von Erdmassen erforderlich wird. Entsprechendg/Empfehlungen sind bereits

in Tabelle 3.1-1 eingearbeitet.

3.6 Kinzigquerung

Im Bereich der Kinzigquerung ist nach [U 7] ein ausgedehntes Uberschwemmungsgebiet ausge-

wiesen, dass bis an die geplante Strecke und die g€planten Dammbereiche heranreicht. In diesem

Bereich ist am Dammfuss bis mindestens 30 cmgliber HQ 100 eine Kolksicherung einzubauen.

4. ZUSAMMENFASSUNG

Unter Zuhilfenahme der Gleisng@ssschriebe der parallel verlaufenden Bestandstrecke wurden die

in [U 2] gemachten Empfehighgen flr die erforderliche Baugrundverbesserung zum Teil reduziert.
Es wurden zudem die [U] vereinbarten Anpassungen und Uberpriifungen zur Reduzierung des
Aufwandes der Baugryfidverbesserung ausgefiihrt. Im Ergebnis wurden die Tabellen 3.1-1 und
3.2-1 erarbeitet, die Grundlage fur die weitere Planung verwendet werden konnen.

Sollten geotechffische Fragen auftreten, die im vorliegenden Gutachten nicht bzw. nicht ausrei-
elt wurden, oder sollten sich Abweichungen bzw. Abanderungen in den Planungen
men ergeben, die diesem Gutachten zugrunde gelegt wurden, so ist die Dr. Spang

GmbH ym Auftraggeber zu informieren und zu einer ergdnzenden Stellungnahme aufzufordern.
inblick auf die Bauausflihrung wird auf die Erfordernis einer kontinuierlichen, geotechnischen

aubegleitung mit der Ausflhrung von Tragféhigkeitsversuchen im Rahmen der FremdUberwa-

chung hingewiesen.
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