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Geotechnischer Bericht

Anlagenverzeichnis

Anlage 1 Abklirzungsverzeichnis 1 Blatt
Anlage 2 Lage- und Aufschlussplan 1 Blatt
Anlage 3 Bohr- u. Sondierprofile 1 Blatt
Anlage 4 Bodenmechanische Laborergebnisse 41 Blatt
Anlage 5 Chemische Untersuchungen 6 Blatt
Anlage 6 Geotechnische Berechnungen 2 Blatt
Anlage 7 Fotodokumentation 11 Blatt
Aniage 8 Homogenbereiche 9 Blatt
Anlage 8.1  Darstellung Homogenbereich Erdarbeiten 1 Blatt
Anlage 8.2  Darstellung Homogenbereich Bohrarbeiten 1 Blatt
Anlage 8.3  Darstellung Homogenbereich Rammarbeiten 1 Blatt
Anlage 8.4  Zusammenstellung Laborversuche 1 Blatt
1 Allgemeines

1.1 Unterlagen

Zur Ausarbeitung dieses Berichtes standen folgende Unterlagen zu Verfligung:

/U 1/ Angebot der DB Engineering & Consulting, Umwelt, Geotechnik und Geodésie, Biiro
Miinchen vom 22.09.2016.

JU 2/ Leistungsvereinbarung, LV-Nr: HA6GR025 vom 26.09.2016.

/U 3/ Ingenieurbiiro Vogler: Strecke 4560, Erneuerung EU km 15,310 (Wangen). Vorplanung.
Vorabzug 08/2016.

{U 4] Schichienverzeichnisse und Sondierproiokoile der Firma IBES Baugrundinsiitut Freiberg
GmbH, Freiberg, 10/2016.

JU 5/ Laborergebnisse des GBS, Freiberg im Auftrag von IBES Baugrundinstitut Freiberg
GmbH, Freiberg, 11/2016.

JU 6/ Laborergebnisse von IBES Baugrundinstitut Freiberg GmbH, Freiberg, 11/2016.

JU7] Geologische Karte Geologischen Karte von Baden Wiirttemberg, Blatt 8325 Wangen im
Allgau, Malistab 1:25000, herausgegeben vom Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und
Bergbau, Freiburg, 2008.

[U 8/ Arbeitsblatt DWA-A 138 Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von
Niederschlagswasser, April 2005.
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/U9l Ril 836 Erdbauwerke und sonstige geotechnische Bauwerke planen, bauen und in-
standhalten, Fassung vom 31.01.2013, Ril 836.4106 Aktualisierung vom 01.12.2014.

/U 10/ EA-Pfahle: Empfehlungen des Arbeitskreises ,Pfahle®, 2. Auflage, Deutsche Gesell-
schaft fir Geotechnik e.V., Verlag Ernst & Sohn, 2012.

/U 11/ EAB: Empfehlungen des Arbeitskreises ,Baugruben®, 5. Auflage, Deutsche Gesellschaft
fir Geotechnik e.V., Verlag Ernst & Sohn, 2012.

/U 12/ EAU: Empfehlungen des Arbeitsausschusses ,Ufereinfassungen®, 11. Auflage, Deutsche
Gesellschaft fiir Geotechnik e.V., Verlag Ernst & Sohn, 2012.

fU 13/ Grundbau-Taschenbuch, Teil 1-3, 6. Aufl., 2001.

/U 14/ StMLU ,Leitfaden zur Verfiillung von Gruben und Briichen sowie Tagebauen“ (Eckpunk-
tepapier), Dezember 2005.

/U 15/ Mitteilungen der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) 20: ,Anforderungen an die
stoffliche Verwertung von mineralischen Abfallen®, November 2004.

/U 16/ Bayerische DepV des Bayerischen Landesamtes fiir Umwelt: ,Merkblatt fiir Errichtung,
Betrieb und Uberwachung von Deponien der Deponieklasse 0°, April 2009.

/U 17/ Programm ,GGU-Footing®, Berechnungen von Setzungen nach DIN 4019, Version 4.00,

30.08.2014, Copyright + Verfasser: Prof. Dr.-Ing. Johann BuR.
/U 18/ Die Bemessung von Riittelstopfverdichtung, Heinz J. Priebe, GeTec Ingenieurgesell-

schaft fir Informations- und Planungstechnologie mbH, Dezember 1995.
/U 19/ Mail von Herrn Vogler, Ibg.-Biiro Vogler vom 29.11.2016.

Auflerdem kommen die gegenwartig giiltigen Normen und Vorschriften des Erd- und Grund-

baus zur Anwendung.
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1.2 Vorgang [ Aufgabenstellung

Auf der Bahnstrecke 4560 KiRlegg - Hergatz befindet bei km 15,248 ein Bahniibergang. Dieser
soll beseitigt werden und stattdessen bei km 15,310 eine EU neu errichtet werden, welche als
Wanderweg fiir FuRganger bzw. als landwirtschaftliche Zufahrt genutzt werden soll. Der Stre-
ckenabschnitt (eingleisig, nicht elektrifiziert) verlduft in diesem Bereich auf einem ca. 4,0 m ho-

hen Damm.

Die DB Engineering & Consulting GmbH, Umwelt, Geotechnik und Geodésie, Miinchen, wurde
auf der Grundlage unseres Angebotes /U 1/ vom 26.09.2016 mit der geotechnischen Bewertung
des Baugrundes sowie der Empfehlung einer Griindung fiir die EU beauftragt /U 2/. Die Erkun-
dung des Baugrundes und die Durchfiihrung der Laboruntersuchungen werden vom AG direkt
beauftragt und fiir die Bearbeitung des geotechnischen Berichtes zur Verfiigung gestellt.

Im vorliegenden Geotechnischen Bericht werden Angaben zum Baugrund und zur Griindung

des Ingenieurbauwerkes dargestellt.
1.3  Aufschlussarbeiten /[ Laboruntersuchungen

Die Aufschlussarbeiten wurden durch die Firma IBES, Freiberg im Oktober 2016 ausgefiihrt.
Zur Erkundung des vorhandenen Baugrundes und zur Entnahme von gestérten und ungestor-
ten Bodenproben wurden insgesamt 2 Rammkernbohrungen (BK) und 2 schwere Rammsondie-
rungen (DPH) abgeteuft.

Die Lage der Aufschliisse ist in Anlage 2 dargestellt. Die Baugrundprofile sind bezogen auf die
Schienenoberkante in Anlage 3 aufgetragen. Dabei wurde SO = 0,0 m angenommen. Die Auf-
schitsse stellen sich im Einzelnen wie folgt dar:

Tabelle 1: Lage der Aufschliisse

Endtiefe
Aufschluss | Station | Lage zum Ansatzpunkt
-Art [ -Nr. [km] Gleis [m] ;

[mSO] | [MNN] |[mu.AP]| [m NN]
BK 1 15,310 | 5,0 m br -4,58 553,44 28,00 525,44
DPH 1 15,312 | 5,0 mbr -4,58 553,44 8,00 545,44
BK 2 15,310 | 12,0 m bl -3,61 554,41 23,10 531,31
DPH 4 15,312 | 12,0 m bl -3,61 554,41 11,50 542,91

(RKS): Rammkernsondierung, (DPH): Schwere Rammsondierung; (SO): Schienenoberkante; (bl): bahnlinks, (br):
bahnrechts
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Alle Ansatzpunkte der Aufschliisse wurden auf Schienenoberkante (SO), NN-Hohen (mNN) und
Gleisachse (GA) eingemessen. Die Entnahme von gestérten Bodenproben erfolgte je Ifd. Meter
bzw. bei Schichtwechsel. Insgesamt wurden 45 gestorte sowie 3 ungestorte Bodenproben ent-

nommen.

Die einzelnen, auf Bohrmeisterangaben beruhenden, handschriftlichen Schichtenverzeichnis-

se [U 4] kdnnen bei Bedarf im Archiv der DB E&C GmbH, Baugrund eingesehen werden.

Alle entnommenen Bodenproben wurden nach DIN EN ISO 14688 spezifiziert. Zur genaueren
Klassifizierung der Bodenarten in Bodengruppen nach DIN 18196 sind ausgewéhite Bodenpro-
ben bodenphysikalischen Untersuchungen unterzogen worden.

Im Einzelnen wurden ausgefiihrt:

= 4 x Nass-/Trockensiebungen zur Bestimmung der Kérnungslinien nach DIN 18 123
= 6 x Bestimmungen der Atterberg’schen Konsistenzgrenzen nach DIN 18 122

= 3 x Bestimmungen des Wassergehalts nach DIN 18121

= 3 x Kompressionsversuche nach DIN 18135

= 3 x direkter Scherversuche nach DIN 18137-3

Die Ergebnisse der bodenphysikalischen Laborversuche sind in Anlage 4 dargestellt.

Die Durchfihrung der Laborversuche (Nasssiebungen, Bestimmung der Atterberg’schen Kon-
sistenzgrenzen und die Bestimmung der Wassergehalte) erfolgten durch IBES, Freiberg.

Die Kompressionsversuche nach DIN 18135 und die Bestimmung der undrainierten Scherfes-
tigkeit mit der Laborfligelsonde wurden durch die Technische Universitat Bergakademie Frei-
berg ausgefiihrt. Die Probennahme der 3 ungestérten Stutzenproben erfolgte durch die Fa.
IBES, Freiberg. Beim Einarbeiten des Bodenmaterials wurden KorngréBen mit Abmessungen
groker 4 mm entfernt und durch feineres Bodenmaterial ersetzt, was zu gestdrten Proben fiihr-
ten. Beim Ausbau der Proben nach dem Scheren stellte sich heraus, das sich im Inneren der
Probe ebenfalls Kérner groBer 4mm befanden, so dass die Versuchsergebnisse mafgeblich
erhéhte Bruchspannungswerte zeigten. Daher sind diese Versuche nicht verwertbar.
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2 Darstellung der geotechnischen Untersuchungsergebnisse
2.1  Beschreibung der Grtlichen Verhditnisse

Die neu zu errichtende Eisenbahniiberfiihrung EU befindet sich in Wangen im Allgéid auf der
Strecke 4560 KiBlegg - Hergatz bei km 15,310. Die Strecke ist in diesem Bereich eingleisig,
nicht elektrifiziert und verlduft auf einem ca. 3,5 ...4,50 m hohen Damm. Im Bereich der geplan-

ten EU sind Betonschwellen verlegt.

Abb. 1: geplante EU km 15,310, Blickrichtung aufsteigende Kilometrierung

2.2  Geologische Situation

Entsprechend der Geologischen Karte von Bayern, Blatt 8325 Wangen im Allgau, Malistab
1:25000, /U 7/, befindet sich die EU km 15,310 im Bereich von Uberwiegend aus eiszeitlichen
Ablagerungen in Form von Schotter- (Kies, sandig) und Moranenablagerungen. Untergeordnet
stehen auch die jungen Ablagerungen der Oberen SiRwassermolasse (Ton/Schluff, Sande,
Mergel) aus dem Tertiar an. Das Gebiet im Alpenvorland weist ein ausgepragtes, Nord- Sid
gerichtetes Fluss- bzw. Entwasserungssystem auf. Dementsprechend erstrecken sich die Abla-
gerungen ebenfalls in Nord-Siid Richtung wobei in den Niederungen und Télern die jiingsten
Ablagerungen in Form von Auesedimenten (Feinsande, Tone/ Schluffe) und Mooren bzw. Torfe
anstehen.
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In den Taleinschnitten im Bereich von Wangen ist vor allem mit bindigen Aueablagerungen zu
rechnen.

y ?.\
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j*a
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-
\ -
-

¥ A e IR~ <
Hn: Niedermoortorf; Seeton: Ton, Schluff, Sand
Abb. 3: Ausschnitt aus der Geologischen Karte von Bayern, 1:25000 /U 7/

Der Untersuchungsbereich ist der Erdbebenzone 1 sowie zur Untergrundklasse S zuzuordnen.
Die Erdbebenzone 1 umfasst Gebiete, denen gemaf des zugrunde gelegten Gefdhrdungsni-
veaus ein Intensitatsintervall von 6,5 bis < 7,0 zugeordnet ist. Der zugehorige Bemessungswert
der Bodenbeschleunigung a, betrigt in dieser Erdbebenzone 0,4 m/s’. Bei der Untergrundklas-
se S handelt es sich um Gebiete tiefer Beckenstrukturen mit machtiger Sedimentfiillung.

2.3  Ergebnisse der Bohrungen und schweren Rammsondierungen

Zur Erkundung der anstehenden Bodenschichten wurden von der Firma IBES, Freiberg 2
Rammkernbohrungen (BK) sowie 2 schwere Rammsondierungen (DPH) am Dammfuss
durchgefihrt.
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Die Bohrungen wurden entspr. Mail von Hrn. Scandolo vom 30.11.2016 mit Hilfe des Bohrver-
fahrens Rotary-Trockenbohrverfahren mit Drehschappe und Einfachkernrohr ausgefiihrt.

Dabei ist es erforderlich, dass das Bohrloch gegen Einsturz gesichert wird. Die Bohrlochstabili-
sierung erfolgt durch eine Verrohrung. Dieses erméglicht die Entnahme von mdglichst unver-
falschten Bodenproben. Im Rahmen der Bohriiberwachung durch die DB E&C wurde bei der B2
die Verrohrung jedoch nur bis in eine Tiefe von 11,0 m u. AP ausgefihrt. Inwieweit die Verroh-
rung bei der B1 bis zur Endteufe mitgefiihrt wurde, konnte nicht Gberpriift werden. Die Unterla-
gen bzw. das Deckblatt entspr. DIN 4022 fiir Bohrungen beziglich der Verrohrung wurde uns
von der Fa. Ibes nicht zur Verfligung gestellt.

Bei der Durchfiihrung der schweren Rammsondierung werden jeweils die Schlage der
genormten Sonde pro 10 cm Eindringtiefe gezahlt. In feinkérnigen bzw. bindigen Boden wird
der Rammwiderstand durch die mit der Tiefe zunehmende Mantelreibung beeinflusst. Aus
diesem Grund lassen sich keine gesicherten Angaben tiber die Beziehung zwischen Schlagzahl
und Konsistenz machen. Fir die Bewertung der Konsistenz sind die Ergebnisse der Hand-

spezifikation und der bodenmechanischen Laborversuche heranzuziehen.

Aus gutachterlicher Sicht ist die DPH 2 nicht verwertbar. Vermutlich wurde die DPH 2 im
unmittelbaren Nahbereich zur B2 ausgefiihrt. Wie aus dem Bohrprotokoll ersichtlich ist, betragt
die Eindringtiefe allein durch das Eigengewicht des Gestdnges bereits mehrere Meter.
Besonders im Tiefenbereich 3,40 - 6,50 m u. AP steht halbfester Schluff an. Hier hatte der
Rammwiderstand durch die Mantelreibung abgetragen werden miissen.

Im Zuge der durchgefiihrten Erkundungen und Untersuchungen wurde folgender Schichtaufbau
festgestellt:
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Auffiillung
— Es wurden keine Aufflllungen erbohrt.
Anstehende Boden rechts der Bahn (B 1):

-~ bis 0,35 m u. AP (553,09 mNN): Muttererde (Bodengruppe Mu),

— bis 1,0 m u. AP (552,44m NN): halbfester Schiuff (Bodengruppe UL),

—  bis 4,10 m u. AP (549,34 mNN): weicher, weich-steifer Schluff (Bodengruppe UL/UM),

— bis 5,70 m u. AP (547,74 mNN): halbfester Schluff (Bodengruppe UL/UM),

— bis 7,90 m u. AP (545,54 mNN): breiig-weicher, weicher Schluff (Bodengruppe UL/UM),

— bis 8,65 m u. AP (543,69 mNN): sandiger Kies mit dichter Lagerung (Bodengruppe Gl),

— bis 9,75 m u. AP (543,69 mNN): schluffiger Kies mit dichter Lagerung (Bodengruppe
GU¥)

~  bis 12,90 m u. AP (540,54 mNN): weicher Schiuff (Bodengruppe UL/UM),

— bis 13,40 m u. AP (540,04 mNN): halbfester Schluff (Bodengruppe UL/UM),

— bis 13,60 m u. AP (539,84 mNN): breiig-weicher Schiuff (Bodengruppe UL/UM),

— bis 14,10 m u. AP (539,34 mNN): steifer Schluff (Bodengruppe UL/UM),

- bis 18,30 m u. AP (535,14 mNN): breiig, breiig-weicher, weicher Schiuff (Bodengruppe
UL/UM),

— bis 18,80 m u. AP (534,64 mNN): halbfest Schluff (Bodengruppe UL/UM),

—  bis 28,00 m u. AP (525,44 mNN): weicher Schiuff (Bodengruppe UL/UM).

Anstehende Bdden links der Bahn (B 2):

- bis 0,80 m u. AP (553,61 mNN): Muttererde (Bodengruppe Mu),

—  bis 2,0 m u. AP (552,41 mNN): weich-steifer Schluff (Bodengruppe UL/UM),

— bis 3,40 m u. AP (551,01 mNN): schluffiger Kies mit lockerer Lagerung (Bodengruppe
GUY),

—  bis 6,50 m u. AP (547,91 mNN): halbfester Schiuff (Bodengruppe UL/UM),

—  bis 9,40 m u. AP (545,01 mNN): weicher Schluff (Bodengruppe UL/UM),

— bis 11,30 m u. AP (543,11 mNN): steifer Schiuff (Bodengruppe UL/UM),

— bis 12,30 m u. AP (542,11 mNN): weicher Schluff (Bodengruppe UL/UM),

— bis 13,00 m u. AP (541,41 mNN): schluffiger Sand mit dichter Lagerung (Bodengruppe
Su,

- bis 19,10 m u. AP (535,41 mNN): breiig-weicher Schluff (Bodengruppe UL/UM),

— bis 23,10 m u. AP (531,31 mNN): schiuffiger Sand mit mitteldichter Lagerung
(Bodengruppe SU*),
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Tabelle 2: Baugrundmodell

Frostemp- -
: Durchlas- Boden-
Schicht- | findlichkeit
Schicht ¥ sigkeit gruppe It.
nummer ZTV:]EgStB [m/s] DIN 18196
Mutterboden 133 F3 10°%...10™" MU
Sand, schluffig, kiesig; mitteldicht | 3.2.2 F3 10%...107 Su*
Sand, schiuffig, kiesig; dicht 3.2.3 F3 167,..167 Su*
S | Schluff, schwach kiesig, schwach
S |sandig bis sandig; breiig bis 4.4.1 F3 10%..10™ |  ULjUM
f weich
© | Schluff, schwach kiesig, schwach -8 -10
E sandig bis sandig; steif ot k3 Aol UL/UM
ar e
+£ | Schiuff, schwach kiesig, schwach 8 10
2 |sandig bis sandig; halbfest it F3 10%...10 UL/UM
Kies, schluffig, sandig; dicht 5.2.3 F1 10%..10° Gl
Kies, schluffig, sandig; locker 5.4.1 F3 10°...107 GU*
Kies, schluffig, sandig; dicht 543 = 167,107 GU*

2.4 Hydrogeologische Verhiltnisse

Die Bohr- und Sondierarbeiten im Untersuchungsbereich wurden im Oktober 2016 durch die Fa.
Ibes, Freiberg durchgefiihrt.

Mit der Rammkernbohrung BK 1 wurde das Grundwasser am 13.10.2016 bei 10,08 m u. AP
(543,36 m NN) angetroffen. Die Rammkernbohrung BK1 wurde nicht zur GrundwassermeRstel-
le ausgebaut. Der Ruhewasserspiegel wurde am 13.10.2016 bei 5,18 m u. AP (548,26 mNN)

eingemessen. Es liegen gespannte Grundwasserverhaltnisse vor.

Mit der Rammkernbohrung BK 2 wurde das Grundwasser am 07.10.2016 bei 4,25 m u. AP
(550,16 m NN) angetroffen. Der Ruhewasserspiegel wurde ebenfalls bei 4,25 m u. AP (550,16
m NN) eingemessen.

Langerfristige Messreihen zum Grundwasserstand liegen uns derzeit nicht vor.
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[DB]

Unter Bericksichtigung maoglicher Hochwassersituationen empfehlen wir von einem Bemes-

sungswasserstand von 551,16 mNN auszugehen.

Tabelle 3: Darstellung der Wasserstande

hat Grundwasser Bemessungs-
2 wasserstand
schiuss Datum angebohrt Ruhewasserstand
10,08 m u. AP 5,18 mu. AP
T sl (543,36 m NN) (548,26 mNN)
551,16 mNN
. (550,16 m NN) (550,16 m NN)

Entsprechend den Information des Kartendienst Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen und
Naturschutz Baden-Wiarttemberg grenzt der Streckenabschnitt an keine Hochwassergefahren-
flaiche (HQiq0). Die Hochwassergefahrenflichen HQ;qo zeigen, welche Gebiete bei einem 100-
jahrlichen Hochwasser (mittleres Hochwasser) betroffen sind.

Auch grenzt der Untersuchungsabschnitt an keine Naturschutz- oder Landschaftsschutzgebiete

an.

Uberflutungsfiiche HQ100

Uberflutungsfliche HQ-Extrem

Abb. 4: Lage des Untersuchungsbereich in Randlage zur Uberflutungsflichen HQsg, HQ140
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DB

2.5  Kampfmittel

Aufgrund der Auswertung der vorhandenen Luftbilder besteht im Untersuchungsbereich der
Verdacht auf eine vorhandene Kampfmittelbelastung. Die Bohr- und Sondieransatzpunkte wur-
den daher im Vorfeld durch die Firma Geolog FuR/Hepp GbR mittels Geomagnetik und Geora-
darverfahren untersucht. Es waren dabei keine Indikatoren fiir das Vorhandensein von Kampf-
mitteln nachweisbar.

2.6 Baugrundmodell

Im Ergebnis der Baugrunderkundungen und der Laboruntersuchungen ldsst sich fiir den Unter-
suchungsbereich ein iibergreifendes Baugrundmodell entwickeln, welches fiir die Bewertung
der Baugrundverhéltnisse herangezogen werden kann. Dabei wurden die Boden in Schichten
mit anndhernd gleichen bodenphysikalischen und bodenmechanischen Eigenschaften zusam-
mengefasst.

Tabelle 4: Baugrundmodell

Konsistenz "
Schicht [Lagerungs- Scf':ll::ht- ?tog?;glf;f;ﬁe
dichte i i

Mutterboden = 1.1.1 Mu
Sand Sand, schluffig, kiesig; mitteldicht 3.2.2 S

Sand, schluffig, kiesig; dicht 3.2.3 SU*

Schluff, schwach kiesig, schwach i B .

sandig bis sandig; breiig bis weich 4.4.1 UL/UM

Schluff, schwach kiesig, schwach ;

Schiuff sandig bis sandig: steif 4.4.2 UL/UM
Schluff, schwach kiesig, schwach - i s
sandig bis sandig: haibfest 4.4.3 ULjum
Kies, schiuffig, sandig; dicht 5.2.3 Gl

Kies |Kies, schluffig, sandig; locker 54.1 GU*
Kies, schluffig, sandig; dicht 5.4.3 GU*

2.7 Bodenrechenwerte

Den anstehenden Schichten kénnen fiir die erdstatische Berechnung nach den durchgefiihrten
Laborversuchen und unter Beriicksichtigung von Erfahrungswerten die in den Tabellen ange-

gebenen folgende Bodenrechenwerte zugeordnet werden.
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Schicht/ Sand Schluff Kies
Sehicht-Nr. 322 | 323 | 441 | 442 | 443 | 523 | 541 | 543
Bodengruppe » *
nach DIN 18 196 St UL/UM Gl GU
Lagerungsdichte y
I Konsistenz md d br - we st hf d lo d
Wichte des feuchten
Bodens y , [kN/m?] 180 | 190 | 180 | 190 | 200 | 220 | 190 | 21,0
Wichte wes Auieb Vi | 100 | 130 | 90 | 100 | 100 | 120 | 90 | 110
Wirksamer‘Reibungswin- 30,0 31,0 23.0 25.0 28,0 35,0 28,0 325
kel ¢ [Grad]
Wirksame Kohasion ¢’y
(kN/m?] 1,0 1,0 2,0 4,0 10,0 0,0 2,0 2,0
Steifemodul” Eq:
[MN/m?] 15,0 30,0 2 5,0 10,0 50,0 15,0 40,0

Y Die Angaben fiir den Steifemodul Ex 100 in Tabelle 5 u. 6 gelten bei einer Spannung 0=100 kN/m?, die Ermittlung
des spannungsab-hangigen Steifemoduls E. ergibt sich nach der Gleichung:

a
Eg = Es,wawxm{

1004N / m?

Der Parameter w ist in Abhéngigkeit der Bodenart zu wahlen:

M
) , wWobei w ein Parameter ist und o die betrachtete Spannung.

Organische Baden: w=0,85-1,0; Tone: w=0,85-1,0; Schiuffe: w=0,80-0,95; Sand/Kies: w=0,50-0,70

2.8

Rammfdhigkeit des Untergrundes

Die Rammfdhigkeit der erkundeten Béden ist in der nachfolgenden Tabelle 6 zusammenge-

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

es nicht. Die nachfolgende Einschitzung der Tabelle 6 basiert auf der Grundlage der erkunde-

ten Bodenarten, Lagerungsdichten bzw. Konsistenzen und den Erfahrungen des Baugrundgut-

achters.

Tabelle 6: Rammfahigkeit der Untergrundschichten

Konsistenz/ ;
Schicht Lagerungs- S‘i:'rcht Rammfahigkeit
dichte ]
Sand, schiuffig, kiesig; mitteldicht 3.2.2 | leicht bis mittelschwer
e ittelschwer bi
TR . mittelschwer bis
Sand, schluffig, kiesig; dicht 3.2.3 o
Schluff, schwach kiesig, schwach breiig bis ;
Schiuft sandig bis sandig; weich 4. I
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Konsistenz/ ;
Schicht Lagerungs- S{EI;:rcht Rammfahigkeit
dichte 3
Schquf, §chwac!'1 kiesig, schwach steif e mittelschwer bis
sandig bis sandig; schwer
Schil._lff, §chwac!1 kiesig, schwach halblasi 443 mittelschwer bis
sandig bis sandig; schwer
; : . . mittelschwer bis
Kies, schluffig, sandig; dicht 52.3 sehiee
Kies | Kies, schluffig, sandig; locker 5.4.1 leicht
Kies, schiuffig, sandig; dicht 5.4.3 minelsEier s
? 2 i o schwer

Wir weisen darauf hin, dass in den sandigen und kiesigen Boden aufgrund der geologischen
Entstehung mit Findlingen (Steine und Blécke) gerechnet werden muss.

2.9  Sickerfihigkeit des Untergrundes

Nach DWA-A 138 ,Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Nieder-
schlagswasser” sind Boden fiir Versickerungsanlagen geeignet, deren Wasserdurchlassigkeit k;
im Bereich von 10? und 10°® m/s liegen. Die Machtigkeit des Sickerraums sollte bezogen auf
den mittleren hochsten Grundwasserstand grundsatzlich min. 1 m betragen, um eine ausrei-
chende Sickerstrecke fiir eingeleitete Niederschlagsabfliisse zu gewahrleisten. Da der Sicker-
raum von min. 1 m im untersuchten Bereich aufgrund des hohen Grundwasserspiegels jedoch
nicht vorhanden ist und die angetroffenen bindigen Béden einen kf-Wert von <10 m/s (Bemes-

sungs-Kg: 10® m/s), ist eine Versickerung von Niederschlagswasser nicht méglich.

Wir empfehlen das anfallende Niederschlagswasser zu sammeln und gezielt abzufiihren. In-

wieweit das anfallende Wasser an eine Vorflut anzubinden ist, ist vom Planer zu (iberpriifen.

2.10 Beurteilung der Betonaggressivitdt und Stahlaggressivitit

Zur Beurteilung der Betonaggressivitat und Stahlaggressivitat des Grundwassers wurde aus der
Grundwassermessstelle BK1 GWM eine Wasserprobe entnommen und auf beton- und stahlan-
greifende Inhaltsstoffe nach DIN 4030 und DIN 50929 im Labor GBS, Freiberg [U 5/ mit dem

nachfolgenden Untersuchungsergebnis untersucht:
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- Das untersuchte Wasser ist nach DIN 4030 nicht betonangreifend. Es liegt unterhalb der
Zuordnungswerte der Expositionsklasse XAL.

- GemalR DIN 50929 Teil 3 ist die Korrosionswahrscheinlichkeit von unlegierten und nied-
riglegierten Stahlen in Wassern im Unterwasserbereich sehr gering beziiglich Mulden

und Lochkorrosion und sehr gering beziiglich der Flachenkorrosion.

- Die Korrosionswahrscheinlichkeit von unlegierten und niedriglegierten Stahlen in Was-
sern ist an der Wasser/Luft-Grenze sehr gering beziiglich Mulden und Lochkorrosion
und sehr gering beziiglich der Flachenkorrosion.

- Die Gite der Deckschichten auf feuerverzinkten Stahlen ist sehr gut.

Die Prifberichte der chemischen Analyse liegen in der Anlage 5 bei.

3 Griindungstechnische Schlussfolgerungen / Empfehlungen

Auf der Strecke 4560 KiRlegg - Hergatz soll bei km 15,310 eine neue FuRgéangerunterfiihrung
errichtet werden. Urspriinglich gab es als Ausfiihrung zwei Varianten: Ein Wellstahlbauwerk und
ein Stahlbetonrahmen. Laut Herrn Vogler gilt das Wellstahlbauteil als Vorzugsvariante.

Im Hinblick auf die vorhandenen und erkundeten Bodenverhdltnisse empfehlen wir ebenfalls

aufgrund der geringeren Lasten ein Wellstahlbauwerk.

Entsprechend den Angaben von Herrn Vogler, Ingenieurbiiro Vogler ist als Durchgangsprofil
(Wellstahlbauteil) ein Stahlfertigteil WA8 der Fa. Vario-Sec vorgesehen. Die Gesamtldnge des
Wellstahlbauwerkes betragt 17,18m, die lichte Hohe im Scheitel 2,28 m und die Einzelstlitzwei-
ten 3,594 m. das neue Bauwerk kreuzt die Gleise im Kreuzungswinkel von 100 gon (rechtwinke-
lig).

Hierzu sollen im Rahmen der Entwurfsplanung Angaben zu den Baugrundverhaltnissen und zur
Griundung gemacht werden. Lastangaben lagen zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung nicht
VOr.

Die Einbauvorschriften insbesondere der Rohrbettungsbereich sind zu beachten. Im Bettungs-
bereich muss der Boden den fiir die Tragfdhigkeit des Rohres erforderlichen Bettungswider-
stand besitzen, sowie die seitens der Statik geforderte Steifezahl Es von 30 MN/m? und den
Bodenreibungswinkel von ¢ = 28°. Unterhalb des Wellstahlbauwerkes ist entsprechend der Vor-
planung, Ing.-Buro Vogler [U 19/ eine 0,924 m machtige, mit Vlies ummantelte Schroppen-Kies-
Sand-Gemischtschicht vorgesehen. Die Griindungssohle wird auf 552,147m NN festgelegt.

Es wurde daraufhin nur die Variante Flachgriindung untersucht und keine Tiefgriindung.
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3.1 Flachgriindung

Fir die Bemessung der neuen Fundamente in der Endlage sind die zuldssigen Bemessungs-

werte des Sohldruckwiderstandes erforderlich. Diese miissen so gewahlt werden, dass:

= die Grundbruchsicherheit nach DIN 4017 gewahrleistet ist und

= keine bauwerksschadlichen Setzungen [ Setzungsunterschiede eintreten.

Unter Ansatz der Teilsicherheitsbeiwerte nach EC7 und lotrecht mittiger Belastung wurden
uberschlagliche Grundbruch- und Setzungsberechnungen mit dem Programm Footing durchge-
fahrt JU 17/.

Aus den Aufschlussprofilen ist ersichtlich, dass im Bereich links der Bahn bis max. 19,10 m u.
SO (531,31 m NN) dberwiegend nicht tragféhige, breiig bis weiche Schiuffe lokal halbfeste
Schluffe (Bodengruppe UL/UM) und lokal lockere bis dichte Kiese und Sande (Bodengruppe
GU*, SU*) anstehen. Im Bereich rechts der Bahn wurden (iberwiegend nicht tragfahige breiig
bis weiche, lokal geringmachtige halbfeste Schluffe sowie dicht gelagerte Kiese (Bodengruppe
GI/GU*) bis in eine Tiefe von 28,0 m u. SO (525,44 mNN) angetroffen.

GemaR /U 3/ ist nach derzeitigem Stand die Griindungssohle des Wellstahlbauwerks bei ca.
552,14 m NN geplant. Unterhalb dieser Kote stehen somit entsprechend den Erkundungser-
gebnissen noch ca. 2,81 m nicht tragfdhige Boden (weiche Schluffe, Schichten 4.4.1) an.

Es wurden folgende Annahmen getroffen:

Tabelle 7: Eingabewerte fiir die Setzungsberechnung

Fundamentart; Streifen/Plattenfundament (Endlage)
Fundamentlange: a=17,20m
_ Fundaméﬁfbféité: i b=70-7,4m
_éfﬁﬁdungstiefe: 552,14 m NN
(Bemssigesscersang | 55116 ™ NN ] i
Bodenprofil: BK 1 (br)
_ Vort;élasf_tx;lg:_ s 50 kN/m?

Im Bereich der o.g. Bodenverhaltnisse innerhalb der Griindungssohle kann ein setzungsarmer
und schadfreier Lastabtrag des Bauwerkes mittels Flachgriindung nur mit bodenverbessernden

MaRnahmen erfolgen. Zur VergleichmaRigung des Setzungsverhaltens und Erhéhung der Trag-
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fahigkeit empfehlen wir daher einen Bodenaustausch (GW/ Gl) mit einer Méchtigkeit von 2,0 m
bis in eine Tiefe von 550,16 m NN auszufiihren.

Das einzubauende, erdfeuchte Kiespolster sollte aus einem Kies-Sand-Gemisch mit U > 6 be-
stehen. Es ist so zu verdichten, dass ein Verdichtungsgrad Dp, 100 % bzw. E,4 = 35,0 MN/m?

erreicht wird. Das Kiespolster ist lagenweise (30 cm pro Lage) einzubringen und zu verdichten.

Fir das Kiespolster kénnen dann die folgenden Bodenrechenwerte angesetzt werden:

- Wichte Gber Wasser: Yk = 22 kKN/m?

- Wichte unter Auftrieb: 7 = 12 kNfm?

- Reibungswinkel: ¢’ = 35°

- Kohéasion C’k = 0 kN/m?

- Steifemodul Esx = 80 MN/m?

Die Ergebnisse der durchgefiihrten Grundbruchberechnungen und Setzungsabschdtzungen
sind in der Tabelle 7 sowie in Anlage 6 zusammengestellt.

Hierbei wurde jeweils eine (iberschldgige Setzungsberechnung im Bereich der BK 1 mit Boden-
austausch (Kieskoffer 2,0 m) durchgefiihrt, da die tatsachlichen Lasten (u.a. Vertikalkomponen-
ten der Lasten und Momente), Bauwerkskonstruktion bzw. bevorzugte Griindungsvariante nicht
bekannt sind. Bei der Bemessung ist zu beachten, dass die Grundbruchsicherheit nach DIN
4017 gewabhrleistet ist und keine bauwerksschadlichen Setzungen und Setzungsunterschiede
auftreten.

Tabelle 8: Bemessungswert des Sohldruckwiderstandes bei Setzung s=1,0 cm fir unterschied-
liche Fundamentbreiten (Bodenaustausch 1,0 m)

Fundament- Bemessungswert des Bettungsmoedul
breite Sohldruckwiderstand ks [MN/m?]
or.d [KN/m?] bei s=1,0
cm
7,0m 114,25 8,0
7,2 m 114,00 8,0
7,4 m 113,50 8,0

Die Zwischenwerte bzw. die Setzungen in Abhangigkeit von den Bodenpressungen und Fun-
damentbreiten kénnen der Anlage 6, Blatt 1 entnommen werden.
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Bei den Bemessungswerten des Sohldruckwiderstandes cgg4 ist zu beachten, dass in diesen
Werten gegeniiber dem aufnehmbaren Sohldruck die Teilsicherheitsbeiwerte fiir die standigen
Einwirkungen (y¢ = 1,35) und veranderlichen Einwirkungen (yq = 1,50) nicht beriicksichtigt sind.
Um aus dem Bemessungswert des Sohldruckwiderstandes or g4 den aufnehmbaren Sohldruck
zul ¢ zu ermitteln, muss dieser durch die Teilsicherheitsbeiwerte fiir die Einwirkungen y, o)
gemal folgender Gleichung dividiert werden:

zul 6 = ord [ Y6, @ Mit Y, =V Yo+ (1-V) " ye
(V = Verhaltnis Veranderliche (Q) /| Gesamtlasten (G+Q))

Bei einem angenommenen Verhéltnis V = 0,5 ergibt sich somit:

Y o = 0,5 * 1,5 +(1-0,5) * 1,35 = 1,425
zulo = UR,(!I 1,425

Mit den angegebenen Berechnungsannahmen wurde der Nachweis gegen Grundbruch fur den
vorgesehenen Fundamenttyp durchgefiihrt. Dieser Nachweis konnte durchgehend erfiillt wer-
den. Die Zwischenwerte bzw. die Setzungen in Abhdngigkeit von den Bodenpressungen und
Fundamentbreiten kdnnen den entsprechenden Diagrammen der Anlage 6 enthommen werden.

Um eine Flachgriindung entsprechend den angetroffenen Bodenverhaltnissen zu realisieren, ist
eine Umsetzung der Baumalinahme mittels Flachgriindung nur im Schutze eines Spundwand-
verbaus aufgrund des hoch anstehenden Grundwassers und des erforderlichen bis zu 2,0 m
dicken Grundungspolsters méglich. Da jedoch keine tragfahigen Boden bis in die erkundeten
Tiefen erkundet wurden, ist ein Spundwandverbau nicht ausfiihrbar. Daher ist eine Flachgrin-
dung aus technischen und wirtschaftlichen Erwdgungen nicht zu empfehlen.

3.2 CSV-Verfahren

Beim CSV-Verfahren (Coplan-Stabilisierungs-Verfahren  bzw. combined-vertical-soil-
stabilisation) wird ein Gemisch aus Sand und hydraulischem Bindemittel im Verdrangungsver-

fahren in den zu verbessernden Boden eingebracht.
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Untergrundverbesserungen bei denen, wie beim CSV-Verfahren, der anstehende Untergrund
durch Einbringen engstehender Pfahle oder Sdulen, in der Regel als schwimmende Griin-
dung, in seinen Scherverhalten anisotrop verbessert wird, sind gemaR Ril 836.4202 (1) als
Verpfahlungen einzustufen. Verpfahlungen innerhalb des Stiitzbereiches gemaR Ril
836.2001 bediirfen der UiG und ZiE. Das CSV-Verfahren ist jedoch nur in bindigen und organi-
schen Boden mit einer Konsistenz geringer als ,halbfest” einsetzbar. Geringe Sandgehalte und
geringmachtige Sandschichten stellen kein Hindernis dar. Die Saulen kénnen auch schrag ein-
gebaut werden, um Horizontalkrifte abzutragen. Die maximale Einfahrtiefe betrdgt ca. 7,0m bis
11,0m.

im Vorfeld einer Dimensionierung der Bauausflinrungspianung kann aufgrund von Erfahrungs-
und Literaturwerten von einem Abstand der CSV-Sdulen (Durchmesser 0,18 m) von rd. 0,2m

ausgegangen werden.

ErfahrungsgemdR bendétigen die CSV-S&ulen 2 bis 4 Wochen um im Baugrund auszuhérten
und die volle Tragfahigkeit zu erreichen. In dieser Anfangsphase muss die Beanspruchung der
CSV-Saulen gering gehalten werden. Auf der OK CSV-S&ulen wird eine, z.B. mittels Geogittern
zu realisierende, lastverteilende Schicht erforderlich. Der uneingeschriankte Fahrbetrieb darf
erst vier Wochen nach Fertigstellung der letzten CSV-Saule aufgenommen werden. Bis dahin
sollte die Fahrgeschwindigkeit auf 80 km/h begrenzt werden, um die dynamischen Einwirkun-

gen gering zu halten.

Im Bereich der B2 wurde in einer Tiefe von 3,40 - 6,50 m halbfeste Schiuffe erkundet. Die halb-
festen bindigen Boden eignen sich nicht fiir das CSV-Verfahren. Des Weiteren steht der Be-
messungswasserstand ab Kote 551,16 m NN an (Grundwasser wurde bei 550,16 m NN erkun-
det), so dass eine Ausfiihrung des CSV-Verfahren hier nicht méglich ist.

Daher raten wir von einei Bodenverbesserung duich das CSV-Verfahren ab.

3.2.1 Riittelstopfverfahren

Alternativ zur Ausfihrung eines machtigen Bodenaustausch ist eine Bodenverbesserung durch
Herstellung von Riittelstopfsdulen (RSV) moglich. Es handelt sich dabei um ein Tiefenverdich-
tungsverfahren bei denen lockere oder weiche Bdden fiir bautechnische Belange verbessert

werden. Der beim Riittlerhub austretende Kies oder Schotter wird beim Andriicken verdichtet
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und seitlich in den Boden verdréngt. Die Verdichtung und die seitliche Verdrangung des so ein-
gebrachten Materials geschieht lagenweise im Pilgerschrittverfahren.

Somit entsteht eine Schotter- oder Kiessaule, die den anstehenden kohisiven Boden durch die
hohere Steifigkeit des eingebauten Zugabematerials verbessert und die Tragfahigkeit des Bo-
dens erhoht. Zwischen der Schottersdule und dem umgebenden Boden entsteht somit eine
Verbundtragwirkung. Der Vorteil dieser Variante liegt darin, dass der Boden unmittelbar nach
Ausfiihrung belastbar ist und aufgrund der Verdringung des Bodens nur geringer Aushub bzw.
Bodenabfall anfallt und ggf. entsorgt werden miisste.

Die Anordnung der Verdichtungspunkte unter Flichenlasten erfolgt dabei in Form von gleichsei-
tigen Dreiecken. Unter Streifen- und Einzellasten werden die Verdichtungspunkte meist kon-
zentriert. Grindungstechnisch ist ein durch Stopfverdichtung verbesserter Boden wie ein nor-
maler, ausreichend tragféhiger und verformungsarmer Boden zu betrachten. Eine Bemessung
der Bodenverbesserung des anstehenden Boden durch Riittelstopfsduen lasst sich nach der
Methode von J. Heinz Priebe /U 18/ ndherungsweise érrnitteln. Auf den Einbau einer lastvertei-
lenden Schicht zwischen den freigelegten Kopfen und des Wellstahlbauteils kann verzichtet
werden, da entsprechend den Einbaubedingungen unterhalb des Wellstahlbauwerks eine 0,924
m machtige, mit Vlies ummantelte Schroppen-Kies-Sand-Gemischtschicht vorgesehen ist.

Da die Riittelstopfsdule aufgrund des hohen Porenraums eine Drainierung des Wassergesittig-
ten Bodens herbeifiihren, sind kurzfristige Setzungen des umliegenden Bodens und Damm-
bauwerks nicht auszuschlieRen.

Es ist nicht auszuschlieRen, dass Torfinsen angetroffen werden. Daher empfehlen wir geotexti-
lummantelte Rittelstopfsaulen, um die Formstabilitdt der Riittelstopfsiulen zu gewabhrleisten.

Wir empfehlen folgende Vorgehensweise:
1. Aushub der Auffiillungen bis zur Griindungssohle von 552,14 m NN.

2. Schaffen eines Arbeitsplanums fir das Riittelstopf-Gerat aus ca. 0,2 - 0,3 m starker
Tragschotterschicht.

3. Herstellen der geotextilummantelte Riittelstopfsiulen. Hier ist zu bemerken, dass die
obersten 0,4 - 0,5 m der Rittelstopfsdulen verfahrensbedingt nur unzureichend verdich-

tet werden.

4. Verdichten des Planums und der obersten 0,4 - 0,5 m der Rittelstopfsaulen.
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5. Verlegen eines knotenstabilen, gestreckten Geogitters unter Beachtung der Verlegean-
leitung.

6. Einbringen des in den Einbaubedingungen erforderlichen Kieskoffers unterhalb des
Wellstahlbauteils.

Bei der Wahl des Geogitters ist darauf zu achten, dass kein Zugfestes Vlies, sondern ein echtes
Gitter zum Einsatz kommt, sodass Sickerwasser ungehindert abflieBen kann.

Bei der empfohlenen Vorgehensweise fiir die Herstellung der Riittelstopfsaulen wird von fol-
genden Anhaltsweiten ausgegangen:

- Niveau der lokal tragfahigen Schicht (Schicht 5.3.2, 5.4.3): 6,60 m
- Einbindetiefe Stopfsadulen in die Kiesschicht: 0,50 m

- Grundungstiefe: 7,10 m

Daraus ergibt sich eine durchschnittliche Lange der Riittelstopfsdulen von ca. 7,10 m. Dabei ist
zu berticksichtigen, dass diese Angaben auf punktuellen Untersuchungen beruhen. Der Unter-
grund kann sich zwischen diesen Untersuchungsstellen dndern, sodass die angegebenen Wer-
te nur als Anhaltswerte dienen kénnen.

Ein gangiges Raster der Stopfsaulen ist in der Regel ein gleichschenkliges Dreieck mit einer
Kantenlange von 1,00 m. Der Saulenradius sollte dabei 0,6 m nicht unterschreiten. Als Fillma-
terial sollten Kiese oder Schotter mit einem Winkel der inneren Reibung von ca. 38° verwendet

werden.

Setzungsberechnungen

Fir die Setzungsberechnung wurden unter Beriicksichtigung des spannungsabhangigen Stei-
femodul E; die Verbesserung/ Erhéhung der Bodenkennwerte unter Annahme eines Dreiecks-
raster von 1,0 m und einem Saulendurchmesser von 0,6 m nach Priebe /U 18/ ermittelt. Dem-

nach kénnen folgende Bodenkennwerte angesetzt werden:
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Schicht | Raumgewicht Reibungswinkel | Kohdsion RSV Steifezahl Grundwert
RSV yrsy [kNJm? | RSV @rsv [] C'rsv [kN/m’] IRy Verbesserung
ERSVlkNlmz] nu
4.4.1 18,0 29,41 1,19 5,85 3,003
4.4.3 20,0 31.71 6,35 26,40 3,003

Die hier gema'chten Angaben dienen einer Einschatzung im Rahmen der Vorbemessung. Die
0.g. Uberschldgigen Werte sind nach Eingang der Bauwerkspldne und -lasten durch den Stati-

ker Uberpriifen bzw. erganzen zu lassen.

Unter Berticksichtigung der vorliegenden Randbedingungen kann aus gutachterlicher Sicht eine
Flachgriindung des Bauwerks auf Rttelstopfsdulen empfohlen werden.

Die Ergebnisse der durchgefiihrten Grundbruchberechnungen und Setzungsabschatzungen
sind ist in Tabelle 9 zusammengestellt. -

Tabelle 9: Bemessungswert des Sohldruckwiderstandes bei Setzung s=1,0 c¢m fiir unterschiedliche Fun-
damentbreiten (Ruttelstopfsaulen)

Fundament- Bemessungswert des Bettungsmodul
breite Sohldruckwiderstand ks [MN/m?]
OR,d [kNIm2] bei S=1,0
cm
7,0m 106,50 75
7,2 m 106,25 15
7,4 m 106,00 £:5

Um aus dem Bemessungswert des Sohldruckwiderstandes op« den aufnehmbaren Sohldruck

zul o zu ermitteln, muss dieser durch die Teilsicherheitsbeiwerte fiir die Einwirkungen ys,
gemaR folgender Gleichung dividiert werden:

zul 6 = org [ Y6, @ Mit Ve, 0=V *yo+ (1-V) *yg
(V = Verhaltnis Veranderliche (Q) /| Gesamtlasten (G+Q))
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Bei einem angenommenen Verhaltnis V = 0,5 ergibt sich somit:

Y, 0 =0,5*1,5 +(1-0,5) * 1,35 = 1,425
zul o = orgq/ 1,425

Mit den angegebenen Berechnungsannahmen wurde der Nachweis gegen Grundbruch, Gleiten
sowie Kippen fiir den vorgesehenen Fundamenttyp durchgefiihrt. Dieser Nachweis konnte
durchgehend erfillt werden. Die Zwischenwerte bzw. die Setzungen in Abhdngigkeit von den
Bodenpressungen und Fundamentbreiten konnen den entsprechenden Diagrammen der

Anlage 6 entnommen werden.

3.3  Baugrubensicherung und Wasserhaltung

Fir die Flachgriindung des Bauwerks auf einem Bodenaustausch sind Baugruben mit Tiefen
von bis zu 3,29 m unter Geldnde erforderlich. Baugruben bis 1,25 m Tiefe kénnen nach DIN
4124 senkrecht ausgehoben werden. Tiefere Baugruben miissen gebdscht oder verbaut wer-
den. Unbelastete Béschungen bis 5,00 m Hohe iiber dem Grundwasser kénnen nach DIN 4124
unter 45° ohne gesonderten Nachweis hergestellt werden. Bei belasteten oder hoheren Bo-
schungen sowie Béschungen unter Grundwasser ist die Standsicherheit nachzuweisen. Ohne
rechnerischen Nachweis der Standsicherheit darf der maximale Béschungswinkel von 45° fir
die erkundeten gemischtkérnigen Bdden nicht liberschritten werden. Fir die Herstellung der
Baugruben sind die weitergehenden Forderungen, Empfehlungen und Hinweise der DIN 4124
zu beachten. Die Herstellung der Baugrube ohne Verbau ist nur mit entsprechender Wasserhal-
tung zu realisieren.

Demnach mussen die Baugruben gebdscht oder verbaut werden.

Anhand der durchgefiihrten Bohrungen ist fiir den Bereich des EU-Bauwerks im Bauzustand ein
Grundwasserspiegel in einer Tiefe von ca. 2,28 m unter Geldnde (551,16 m (i NN) anzusetzen.
Der Bemessungswasserstand liegt bei 551,16 m NN. Die Aushubtiefe fiir einen moglichen Bo-
denaustausch liegt somit ca. 1,0 m unterhalb des Grundwasserspiegels. Im Untersuchungsbe-
reich stehen iiberwiegend feinkdrnige Boden an, die je nach Kornzusammensetzung Durchlds-
sigkeiten von krWert 1*10° m/s (Schicht 4.4.x) aufweisen. Genaue Angaben zur Durchldssig-
keit der anstehenden Béden werden in Tabelle 2 -behandelt. Die feinkornigen Boden sind sehr
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wasserempfindlich und neigen bei dynamischer Belastung in Verbindung mit Wasser zur Ver-
flissigung. Die Voraussetzung fiir eine fachgerechte Herstellung des Bodenaustauschs ist die
Herstellung einer trockenen Baugrube. Entsprechende WasserhaltungsmaRnahmen (Pumpen-
sumpf mit GW-Absenkung bis mind. 0,5 m unter Baugrubensohle) sind ggf. durchzufiihren.

Das Grundwasser wurde innerhalb der B1 in einer Tiefe von 10,08 m u. AP (543,36 m NN) an-
gebohrt und stieg bis auf 518 m u. AP (548,26 m NN) an. Der Bemessungswasserstand wird mit
551,16 m NN angegeben. Es handelt sich um gespannte Grundwasserverhiltnisse.

Zur Entwdsserung der Baugrube kann eine offene Wasserhaltung angewendet werden. Beim
Verfahren der offenen Wasserhaltung wird das der Baugrube zuflieRende Grund-/Schicht- und
Oberflachenwasser in offenen Graben oder in Dranen gesammelt, dem Pumpensumpf zugelei-
tet und hier abgepumpt. Wéhrend des Baugrubenaushubs miissen die Griaben (bzw. Drine)
und der Pumpensumpf der jeweiligen Aushubtiefe folgend sténdig tiefer gelegt werden, sodass
gewahrleistet wird, dass durch den Absenktrichter ein GW Absenkung von mind. 0,5 m unter
Baugrubensohle erfolgt. Die Forderung des so aufgefassten Wassers (ibernehmen meistens
Tauchpumpen. Bei der Anwendung diese Verfahrens ist die Auflassung der Baugrube im Pil-
gerschrittverfahren zu empfehlen.

Als Alternative kann aufgrund des hohen Grundwasserspiegels bei iiberwiegend gering durch-
Iéssigen Béden (k-Wert <10° m/s) die Grundwasserabsenkung mittels einer Unterdruckent-
wasserung (Vakuumverfahren) ausgefiihrt werden. Beim Vakuumverfahren werden Filter im
Spilverfahren bis zu Tiefen von 8,00 m eingespiilt und mit Vakuumpumpen betrieben. Diese
Vakuumpumpen erzeugen innerhalb des Rohrsystems einen Unterdruck. So kann der natiirli-
che atmospharische Druck das Wasser automatisch zu diesem Unterdruckbereich hintreiben
und eine trockenen Baugrube gewahrleistet werden.

Gerade im Hinblick auf die spatere Ausfiihirung und Ausschreibung empfehien wir eine Fachfir-
ma bei der Wahl des geeigneten Verfahrens hinzuzuziehen.

Unabhdngig von einer funktionierenden Wasserhaltung sind Auswaschungen und Ausspiillun-
gen an den Boschungen bei Starkregenereignissen bei den vorliegenden wasserempfindlichen

Boden nicht auszuschlieRen.

Fir die Herstellung der Baugruben sind die weitergehenden Forderungen, Empfehlungen und
Hinweise der DIN 4124 zu beachten.
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Es ist zu bedenken, dass sich das Baufeld bei Ausfiihrung einer gebéschten Grube aufgrund
der Tiefe stark vergroRern wiirde. Dieser Sachverhalt ist gerade im Hinblick auf die Baustellen-
einrichtung zu beriicksichtigen.

3.4  Angaben zum Spundwandverbau

Da kein tragféhiger bzw. nur geringmachtiger tragfihiger Untergrund erkundet worden ist, raten

wir von einem Spundwandverbau ab.

3.5 Widerlagerhinterfiillungen

Mit dem Neubau der EU miissen auch die Hinterfillungen gemaRk den Forderungen der Ril 836
bzw. dem ,Merkblatt tiber den Einfluss der Hinterfilllung auf Bauwerken“ der FGSV ausgebildet

werden.

So sind 'nach Ril 836 die Bauwerkshinterfiillungen so auszubilden, dass Setzungen am Uber-

gang zwischen Kunstbauwerk und Erdbauwerk infolge:

= Konsolidierung des Untergrundes,
= Eigenverformung der Hinterfiillung und

= Verkehrsbelastung minimiert werden.

Die Hinterfiillmaterialien sollen gemaR Ril 836, Modul 836.4106, Bild 2 /U 9/ aus wasserdurch-
lassigen, grobkérnigen, weit- oder intermittierend gestuften Kiessanden (GW, GI, SW, S| 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 Verdich-
tung ist im Zuge der Bauausfiihrung kontinuierlich nachzuweisen. Das einzubauende Material
ist auf seine Eignung hin im Vorfeld der BaumaRnahme zu priifen. Zur Qualitatssicherung im
Hinterfillbereich ist der Priifumfang gemaR Ril 836.4106, Absatz 9 einzuhalten.

GemaR Ril 836.4106, Absatz 6 ist zwischen unterschiedlichen bzw. nicht gleichzeitig einge-
brachten Schiittstoffen eine Verzahnung entsprechend Modul 836.4103 nach ZTV E-StB 09
Absatz 4.3.1.2 herzustellen.

Entsprechend der Ubersicht der Ril 836, Modul 836.4106, Bild 7 /U 9/ gelten fiir die in diesem
Projekt anstehende BaumaRnahme fiir die bauliche Ausbildung der Ubergénge zwischen den
Erd- und Kunstbauwerken die Ausfiihrungen wie in Bild 7 sowie Bild 9 (aus Ril 836.4106A01,
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Bild 2 und Bild 6 /U 9/) dargestellt (Aufbau Hinterfiillung, Schotteroberbau, Bauen im Bestand,
v< 160 km/h).

Ausbildung Widerlager ohne Verbau:

Die Breite des Hinterfiillbereiches muss auf OK der Hinterflillung mindestens 5,0 m bzw. 2-H
(Auffiillhdhe) betragen, wobei der groRere Wert malRgebend ist. Eine Verzahnung mit der be-
stehenden Dammschiittung ist in einer Neigung < 1:1 auszufiihren.

Alternativ kann die Hinterfiillung als qualifizierte Bodenverbesserung nach Ril 836.4101 A01
und Ril 836.4101 AO7 ausgefiihrt werden, wobei abweichend davon fiir den Boden durchge-
hend die Werte q,2s¢ =2 0,7 MPa und Dy, = 0,98 nachzuweisen sind (Siehe Ril 836.4106A01, Bild
1, Zone Il [U9)).

Eine schematische Darstellung fiir die Ausfiihrung der Hinterfiillung bei bestehenden Strecken
enthalt Abb. 7.
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Abb. 7: Hinterfillung bei bestehenden Strecken mit v < 160 km/h JU 9/

3.6  Bautechnische Wiederverwendbarkeit der Aushubmassen und Eignung zur Ver-
wendung als Hinterfiillmaterial

Die im Zuge der BaumalRnahme eventuell auszuhebenden Béden sind fiir eine Wiederverwen-
dung (z.B. Herstellung Hinterfiillbereiche entsprechend Ril 836.4106) nicht geeignet.
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Die bei der Bauausfiihrung anfallenden fein- und gemischtkérnigen Béden kénnen jedoch in
Bereichen ohne besondere Anforderungen an Durchléssigkeit, Verdichtungsgrad, Frostempfind-
lichkeit usw. als Auffiillmaterial 0.d. eingesetzt werden. Fremdbestandteile wie Wurzeln, Bau-
schutt oder Schlacke sind vor einer Wiederverwendung der Béden auszusondern. Aufgeweichte
bindige Boden sind vor Wiedereinbau gesondert zu behandeln (z.B. Zumischung von Grobkorn,

Austrocknung mit Branntkalk).

Die ausgehobenen Bodenmaterialien sind allgemein fiir die Herstellung der Hinterfiillbereiche

nicht geeignet.

Die v. g. Aussagen beziehen sich ausschlieRlich auf die bautechnische Wiederverwendbarkeit
von Aushubbdden. Vor einer Wiederverwendung sind die Ergebnisse der abfalltechnischen Un-
tersuchungen unbedingt zu beriicksichtigen.

4 Zusammenfassung und Hinweise

Im vorliegenden Geotechnischen Bericht werden die Baugrundverhiltnisse fiir den geplanten
Neubau der Fugéangerunterfihrung, geplant als Wellstahlbauwerk auf der Strecke 4560 KiR-
legg - Hergatz bei km 15,310 dargestellt und griindungstechnische Empfehlungen gegeben.
Abfalltechnische Untersuchungen sind nicht Bestandteil dieses Berichtes.

Die Erkundung des Baugrundes und die Durchfiihrung der Laboruntersuchungen werden vom
AG direkt beauftragt und fiir die Bearbeitung des geotechnischen Berichtes zur Verfiigung ge-
stellt. Die Bohrungen wurden mit Hilfe des Bohrverfahrens Rotary-Trockenbohrverfahren mit
Drehschappe und Einfachkernrohr ausgefiihrt. Dabei ist es erforderlich, dass das Bohrloch mit
Hilfe einer Verrohrung gegen Einsturz gesichert wird. Im Rahmen der Bohriiberwachung durch
die DB E&C wurde bei der B2 die Verrohrung jedoch bis zur Endtiefe ausgefiihrt. Daher kénnen

die Bodenproben verfilscht sein.

Aus gutachterlicher Sicht ist die DPH 2 nicht verwertbar. Vermutlich wurde die DPH 2 im
unmittelbaren Nahbereich zur B2 ausgefiihrt. Wie aus dem Bohrprotokoll ersichtlich ist, betragt

die Eindringtiefe allein durch das Eigengewicht des Gestinges bereits mehrere Meter.

Im Griindungsbereich der EU km 15,310 wurden links der Bahn bis 23,10 m u. AP (531,31
mNN) sowie rechts der Bahn bis 28,0 m u. SO (525,44 mNN) Uberwiegend nicht tragfahige,
weiche-breiige und weiche Schiuffe (Bodengruppen ULJUM), lokal halbfeste Schiuffe (UL/UM)
und Kiese und Sande (Bodengruppe Gl, GU*, SU*) angetroffen.
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D B Auftr. Nr. U-G000847 _ Str. 4560 KiRlegg - Hergatz

Mit der Rammkernbohrung BK 1 wurde das Grundwasser am 13.10.2016 bei 10,08 m u. AP
(543,36 m NN) angetroffen. Der Ruhewasserspiegel wurde am 13.10.2016 bei 5,18 m u. AP
(548,26 mNN) eingemessen. Es liegen gespannte Grundwasserverhiltnisse vor.

Mit der Rammkernbohrung BK 2 wurde das Grundwasser am 07.10.2016 bei 4,25 m u. AP
(550,16 m NN) angetroffen. Unter Beriicksichtigung méglicher Hochwassersituationen empfeh-
len wir von einem Bemessungswasserstand von 551,16 mNN auszugehen.

Die Ausfiihrung der Griindung der Fussgéngerunterfiihrung bei km 15,310 als Flachgriindung
ohne bodenverbessernde MaRnahmen ist aufgrund der angetroffenen Baugrundverhéltnisse
(Grindungspolster bis zu 2,0 m erforderlich) aus technischen und wirtschaftlichen Erwagungen
nicht zu empfehlen. Wir empfehlen Riittelstopfsdulen (Dreiecksraster 1,0 m, Siulendurchmes-
ser 60 cm).

Das untersuchte Grundwasser ist nicht betonangreifend nach DIN 4030. Die
Korrosionswahrscheinlichkeit von unlegierten und niedriglegierten Eisenwerkstoffen ist sehr
gering beziglich Mulden und Lochkorrosion und sehr gering beziiglich der Flachenkorrosion.

Die punktformig durchgefiihrten Bodenuntersuchungen geben einen guten Uberblick iiber die
vorhandenen Untergrundverhéltnisse, sie schlieRen jedoch Abweichungen in Teilbereichen
nicht aus.

Wir  empfehlen  uns  einzuschalten, wenn sich  Abweichungen von  den
Untersuchungsergebnissen ergeben bzw. planungstechnische Anderungen durchgefiihrt
werden, die Einfluss auf die Griindung des Bauwerks haben kénnen.

Unsere beauftragten Leistungen fiir dieses Objekt sind hiermit abgeschlossen.
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