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1 Einleitung

1.1 Unterlagen

Neben den gegenwirtig giiltigen Normen, Richtlinien und Vorschriften fir Erd- und Grundbau

standen fiir die Erstellung dieses Geotechnischen Berichtes folgende Unterlagen zur Verflgung:

U1/
IU 2]

JU 3/
JU 4]
[U 5]
JU 6]

U 7/

JU 8/
JU 9/

JU 10/

U 11/

JU 12/

JU 13/

[U 14/

[U 15/

JU 16/

Nachtrag vom 20.02.2014

Geotechnischer Bericht Planungsabschnitt 1, km 0,000 - 21,100, Durchlasse, DB Inter-
national GmbH, 18.03.2010

Geotechnischer Bericht, Erweiterte Vorplanung, Planungsabschnitt 1, km 0,000 -
21,100, DB International GmbH, Baugrund, 18.04.2008.

Hydrogeologischer Bericht, PFA 1.2 Bahn-km 3,385- km 10,300, DB International GmbH,
Baugrund, 02.02.2011.

Ergebnisse der Aufschlussarbeiten, 11/2009 und 10/2007.

Laborergebnisse der DB International GmbH, Baugrund, 10/2007 und 2009.

Handskizze Querschnitt Rahmenbauwerk EU Landgraben, DB Projektbau GmbH, tber-
mittelt per E-Mail am 07.03.2014

Ril 836 Erdbauwerke planen, bauen und instand halten, 2. Aktualisierung, 01.02.2013.
DWA-A 138 Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Nieder-
schlagswasser, 04/2005.

ZTV E-StB 09 Zusitzliche Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Erdarbeiten im Stra-
Renbau, Fassung 2009.

Grundbau-Taschenbuch, Teil 2: Geotechnische Verfahren, 7. Auflage, Karl Josef Witt,
Verlag Ernst & Sohn, 2009.

EAB 2012 - Empfehlungen des Arbeitskreises ,Baugruben®; Deutsche Gesellschaft fiir
Geotechnik e.V., 5. Auflage; Verlag Ernst & Sohn, 2012.

EA-Pfihle Empfehlungen des Arbeitskreises ,Pfihle®, Deutsche Gesellschaft fir Geo-
technik e.V., 2. Auflage, Verlag Ernst & Sohn, 2012.

Programm ,GGU-Settle, Berechnung von Fundamentsetzungen nach DIN 4019 fir
Rechteck- und Dreiecksfundamente, Version 3.09, 22.02.2013, Copyright + Verfasser:
Prof. Dr.-Ing. Johann Buf.

Geologische Karte von Nordrhein-Westfalen, Blatt Disseldorf (CC4702), Malstab
1:200.000; Herausgeber: Geologisches Landesamt NRW, Krefeld, 1984.

Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ Potsdam:
http://www.gfz-potsdam.de/din4149_erdbebenzonenabfrage/ (Anfrage 24.03.2014)
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JU17/ Internetseite des Ministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur und Ver-
braucherschutz NRW, http://www.elwasims.nrw.defims/[ELWAS-IMS/start.htm (Abfrage-

zeitpunkt 24.03.2014)
JU 18/ Becker/Kempfert, Zum Stand der vertikalen Tragfahigkeit von Spundwandprofilen aus

Erfahrungswerten, Geotechnik 31 (2008).
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1.2 Vorgang [ Aufgabenstellung

Die zweigleisige Strecke 2270 erhdlt im Zuge der ABS 46[2 ein drittes Gleis. In diesem
Zusammenhang soll bei Kilometer 10,062 eine Eisenbahniiberfiihrung errichtet werden. Dabei soll
der bestehende Rohrdurchlass durch ein Rahmenbauwerk ersetzt werden. Im Zuge der
vorangegangenen Erkundungsstufen wurde bereits ein Datenblatt fiir diesen Durchlass U 2/
erstellt. Dieses ist Grundlage fiir die nachfolgenden Betrachtungen. Fiir die Planung dieses
Bauvorhabens sind bereits 2007 und 2009 Baugrunduntersuchungen ausgefiihrt worden.

Die DB International GmbH, Umwelt, Geotechnik und Geodasie wurde von der DB ProjektBau
GmbH, Biiro Duisburg auf der Grundlage unseres Angebotes [U 1/ beauftragt, einen Geotechni-
schen Bericht mit Angabe von Griindungsempfehlungen fiir den Neubau der Eisenbahniiberfiih-

rung zu erstellen.

1.3 Aufschlussarbeiten und Laboruntersuchungen

Die Aufschlussarbeiten fir die geplante EU Landgraben bei Kilometer 10,062 wurden am
10.10.2007 und 06.11.2009 durchgefiihrt. Zur Erkundung des vorhandenen Baugrundes und
Entnahme von gestorten Bodenproben wurden 3 Kleinbohrungen (BS 340, BS 341, D-BS 90) und
3 schwere Rammsondierungen (DPH 340, DPH 341, D-DPH 90) mit Zielteufen von 6 m bis 15 m
niedergebracht, wobei die Rammsondierung DPH 340 die Zielteufe nicht erreichte.

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

Tabelle 1: Ubersicht der verwendeten Aufschliisse
Station | Aufschluss- Lage Ansatz- | Endteufe | Endteufe
Nr. hohe
[km] [m NN] [m] [m NN]

10,063 BS 340 36,75 15,00 21,75
bahnrechts

10,063 DPH 340 36,78 10,00 26,78%)

10,063 BS 341 . 37,30 6,00 31,30
bahnlinks

10,063 DPH 341 37,30 6,00 31,30

10,066 D-BS 90 , 37,24 8,00 29,24
bahnlinks

10,066 D-DPH 90 37,24 8,00 29,24

BS - Bohrsondierung, DPH - schwere Rammsondierung, *) - vorzeitiger Abbruch

Die Lage der Aufschliisse ist in der Anlage 1 dargestellt. Die Bohr-und Sondierprofile sind bezogen
auf m tiber NN eingemessen und in Anlage 2 aufgetragen worden.
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Die einzelnen, auf Bohrmeisterangaben beruhenden, handschriftichen Schichtenverzeichnisse
kénnen bei Bedarf im Archiv der DB International GmbH, Umwelt, Geotechnik und Geodasie
eingesehen werden. Die Entnahme von gestorten Bodenproben erfolgte je Ifd. Meter bzw. bei
Schichtwechsel.

Alle entnommenen gestdrten Bodenproben wurden handspezifiziert. Zur genaueren Klassifizierung
der Bodenarten in Bodengruppen nach DIN 18196 und Bodenklassen nach DIN 18300 sind aus-
gewihite Bodenproben bodenphysikalischen Untersuchungen unterzogen worden.

Im Einzelnen wurden folgende Laborversuche ausgefihrt:
= 3 x Bestimmung der Zustandsgrenzen nach DIN 18 122,
= 1 x Nasssiebung nach DIN 18 123 und
= 2 x kombinierte Sieb-Schlamm-Analyse nach DIN 18 123
Die Ergebnisse der bodenphysikalischen Laboruntersuchungen sind in Anlage 3 abgelegt.
Aus der Kleinbohrung D-BS 90 wurde eine Bodenprobe enthommen und auf beton- und stahlan-

greifende Inhaltsstoffe untersucht. Die Analysenwerte finden sich in Anlage 4. Eine Auswertung
der Analyse wird in Abschnitt 2.5 vorgenommen.
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2 Darstellung und Bewertung der geotechnischen Untersuchungsergebnisse

2.1 Beschreibung der ortlichen Verhiltnisse

Die zweigleisige Strecke 2270 Oberhausen - Emmerich (DB-Grenze) erhilt im Zuge der ABS 46/2
ein drittes Gleis, das in einem Regelabstand von 7,20 m zum benachbarten Gleis liegen wird. Da-
mit verbunden soll bei Kilometer 10,062 der Rohrdurchlass durch eine Eisenbahniberflihrung
Landgraben ersetzt werden.

2.2 Geologische Situation

Die geologisch-tektonische GroReinheit der Niederrheinischen Bucht greift keilférmig in das Rhei-
nische Schiefergebirge hinein, nach Norden 6ffnet sich die Bucht trichterférmig. Der im Verlauf des
Quartérs iiber die tertiare Fiillung geschiittete Schuttficher des Rheins ist flach nach Norden ge-
neigt. Die natiirliche Reliefgestaltung des mit tertidren und quartdren Sedimenten gefiliten Sen-
kungsraumes vollzog sich in erster Linie durch den friiheren und heutigen oberflachlichen Wasser-
abfluss.

Wesentlich gepragt ist der Untersuchungsraum von den fluviatilen Ablagerungen des Holozans
und des Pleistozidns die im Bereich des PA-1 groftenteils zu den Terrassen- und Auenablagerun-
gen des Rheins gehéren. Diese entstanden durch zyklischen Wechsel von Akkumulation und Ero-
sion in Abhidngigkeit von Kalt- und Warmzeiten. Darliber hinaus sind Mordnenablagerungen als
Zeugen von InlandeisvorstoRen (Drentestadium der Saale - Kaltzeit) sowie die vom Wind abgela-

gerten Diinensande und Flugsanddecken vertreten. Im Planungsraum sind dies im Wesentlichen:

- Holozane Auelehme und Auesande

- Holozane Auenterrassen

- Pleistozane bis holozéne Flugsande und Diinenablagerungen

- Pleistozane bis holozane Hochflutlehme und Hochflutsande

- Pleistozane Terrassenablagerungen (weichseleiszeitlich, dltere Niederterrasse)
- Pleistozdne Moranenablagerungen (saaleeiszeitlich)

- Pleistozane Stillwasserablagerungen (saaleeiszeitlich)

- Pleistozine Terrassenablagerungen (saaleeiszeitlich, untere Mittelterrasse)

Die quartidren Ablagerungen weisen im PA-1 Machtigkeiten zwischen 15 m und 30 m auf. Lokal
treten auch groRere Quartirméachtigkeiten auf. Im Liegenden der holozanen und der pleistozanen
Ablagerungen folgen die Schichten des Neogen, die von den durchgefiihrten Aufschlussuntersu-
chungen jedoch nicht erfasst wurden.
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Tektonisch ist die Niederrheinische Bucht ein grabenartiger, in einzelne Teilschollen zerfallender
Senkungsraum, mit in vertikaler und horizontaler Richtung unterschiedlich ausgepragten Bewe-
gungskomponenten. Die gegenwartige Gestalt der Niederrheinischen Bucht begann sich mit einem
Absenkvorgang im spiten Miozan vor rd. 10 Mio. Jahren herauszubilden. Die tektonischen Vor-
ginge fithrten zum Auseinanderdriften des heutigen Bergischen Landes und der Eifel, die Erdkrus-
te zerbrach entlang NW-SO streichender Verwerfungen in verschiedene Bruchschollen.

Im oberflichennahen Bereich ist durch den Bau der Bahnanlagen mit anthropogenen Auffdllungen
2u rechnen. Durch den Einbau von zumeist lokal vorkommenden Boden ist jedoch eine zweifels-

freie Unterscheidung zwischen aufgefiilltem und gewachsenem Boden nicht immer moglich.

2.3 Baugrundverhiltnisse - Schichtenaufbau und Kennwerte

Zunichst wurden mit den Aufschlissen rollige Auffiillungen erkundet. Diese treten auf als
mittelsandiger, schwach humoser bis humoser Feinsand sowie schluffiger, kiesiger Fein- bis
Grobsand und schluffiger, stark grobsandiger Fein- bis Grobkies. Den Auffiillungen sind nach DIN
18196 die Bodengruppen [SE/OH, SU*, GU*] zuzuordnen. Die nichtbindigen Auffiillungen sind
durchsetzt mit Schotterresten, Schlackeresten und Ziegelresten sowie Wurzelresten. Die
Machtigkeit der Auffiillungen liegt zwischen 0,6 m (D-BS 90) bis 0,9 m (BS 340). Die Unterkante
der aufgefiillten Schichten liegt somit zwischen 35,85 mNN und 36,64 mNN. Die Lagerungsdichte
wird als locker eingeschatzt.

Unter den Auffiillungen wurden durchgéngig pleistozdne Morianenablagerungen erkundet. Die
Morinenablagerungen stellen sich als schluffige, sandige bis stark sandige, schwach kiesige,
partiell schwach organische Tone. Den leichtplastischen und partiell (D-BS 90) mittelplastischen
Tonen kann eine weiche bis steife Konsistenz (Handspezifizierung) zugeschrieben werden.

Wobei die labortechnische Bestimmung der Zustandsgrenzen bei einer Probe (6,5 m - 7,4 m) des
Aufschlusses BS 340 eine breiige Konsistenz an der Grenze zur weichen Konsistenz ergeben hat.
Die maximale erkundete Machtigkeit betragt 6,5 m (BS 340, D-BS 90). Der Aufschluss BS 341
endet innerhalb der Mordnenablagerungen bei 6 m unter Gelandeoberfliche (31,30 mNN). Bei den
Aufschliissen BS 340 und D-BS 90 wurden die Mordnenablagerungen durchteuft und enden
zwischen 29,35 mNN und 30,14 mNN.

Die pleistoziinen Terrassensedimente wurden folglich nur mit den Aufschlissen BS 340 und D-
BS 90 erkundet.
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Zum Einen wurden sie als teils kiesige bis stark kiesig, schwach schluffige Sande sowie intermittie-
rend gestufte Sande und zum Anderen als schwach toniger, stark feinsandiger Schluff sowie stark
sandiger schluffiger Ton angetroffen. Den Terrassensendimenten sind nach DIN 18196 die Bo-
dengruppen SU, S, UL/TL, TL zuzuordnen. Die Lagerungsdichte der nichtbindigen Terrassense-
dimente ldsst sich als miteldicht bis dicht beschreiben.

Die Konsistenz der leichtplastischen Tone und Schluffe konnte als breiig und steif ermittelt werden.
Die genannten Aufschliisse enden in dieser Schicht bei 29,24 mNN und 21,075 mNN. Die erkun-
dete Méachtigkeit betragt zwischen 0,9 m und 7,6 m.

Die detaillierten Schichtenverlaufe sind der Anlage 2 zu entnehmen. Die Laborversuche
ausgewahlter Bodenproben sind in Anlage 3 abgelegt.

Den erkundeten Boden lassen sich die in Tabelle 2 enthaltenen Kennwerte (Laboruntersuchung an

reprasentativen Einzelproben sowie regionale Erfahrungswerte) zuordnen.
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Tabelle 2: Bodenkennwerte und Zuordnungen
Auffiillung Anstehendes
nichtbindig Pleistozan Pleistozan Pleistozdn
. Mordnenablag Terrassen- Terrassen-
Auftitilung, Sand erung sedimente sedimente
Schicht-Nr. 131,151,121 | 1641,16.42 | P11 13 | 1549 1542
Bodengruppe nach [SE/OH, SU*,
DIN 18196 GU*] TL, TM S|, SU UL/TL, TL
Kornanteil
d < 0,063 mm [%] 41,7 11 57 ...63
Kornanteil N
d > 2,0 mm [%] 39 0..1
Ungleichférmigkeits- L
zahl U [ -] 25,8
nat. Wassergehalt .
W, [%] 12...19,6 20,6
FlieRgrenze w [%] --- 28,7 ... 32,73 - 23,3
Plastizitatsgrenze
W [%] 10,3 ... 12,36 14,8
Plastizitatszahl Ip [%] = 18,4 ... 20,37 = 8,5
Konsistenzzahl I¢ [ - ] = 0,49 ... 0,89 S 0,32
Korndichte ps [g/cm?] = B i o
Glihverlust Vgl [%] —- =rm - ——
Konsistenz ; : i :
handspezifiziert weich ... steif breiig und steif
; mitteldicht ..
Lagerungsdichte locker = dicht s
Durchlassigkeitk[m/s] | | | B R N
nach Beyer, sind | 1568Y107 .
USBR/Bialas SR R il WK ¥
Erfahrungswerte 102 ... 107 107-10"° 102 ...10° 107 ... 107
schwach schwach
Durchlassigkeit nach stark bis schwach | durchlassig bis stark bis durchlassig bis
DIN 18130 durchlassig sehr schwach durchlassig sehr schwach
durchlassig durchlassig
Bodenklasse nach 3-4 [SE/OH] Y 4 3 4
DIN 18 300 4 [SU*, Gu+ Y
Frostempfindlichkeit F1-F2 [SE-OH] F3 F1.5l F3
\nach ZTV E-StB 09 F3 [SU* GU¥] F1-F2 SU

Die Tabellenwerte sind Einzelergebnisse, keine Mittelwerte.

1) Je nach Anteil an Steinen sind auch hohere Bodenklassen moglich.
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2.4 Hydrologische Verhiltnisse

Die Aufschlussarbeiten wurden am 10.10.2007 und 06.11.2009 durchgefuhrt.

Zum Zeitpunkt der Untersuchungen wurde mit dem Aufschluss BS 340 Grundwasser angetroffen.
In der nachfolgenden Tabelle 3 sind die Wasserstande im Bohrloch bezogen auf die Geldndeober-
kante und m Gber NN zusammengestellt.

Tabelle 3: Grundwasserstande
Aufschluss- Lage Wasser- Wasser- Schichtwasser-
Nr. anschnitt (GW) anschnitt (GW anschnitt
[m unter GOK] [m NNJ [m NNJ
BS 340 bahnrechts 8,20 28,55 36,15
BS 341 bahnlinks - --- 37,00
D-BS 90 bahnlinks

Aus Tabelle 3 ist ersichtlich, dass nur mit dem Aufschluss 340 Grundwasser im Bohrloch wahrend
der Bohrarbeiten bei 28,55 mNN festgestellt wurde. Bei der Bohrsondierung konnte der
Wasserstand nach Bohrende, aufgrund der geringen Standfestigkeit des Bohrloches, nicht
gemessen werden. Die Aufschliisse BS 340 und Bs 341, die am 06.11.2009 ausgefiihrt wurden
wiesen allerdings beide Schichtwasser oberhalb der bindigen Mordnenablagerung auf. Bei der D-
BS 90 vom 10.10.2007 wurde weder Schicht- noch Grundwasser erkundet.

Die bestehende Grabensohle wurde bahnlinks bei 36,413 mNN und bahnrechts bei 36,20 mNN
ermittelt. Im Januar 2008 wurde die Grabensohle bahnlinks als trocken identifiziert. Bahnrechts
wurde zudem die Hohe der Durchlasssohle ermittelt, die bei 36,08 liegt. Der Wasserspiegel im
Graben wurde im Februar 2010 bahnrechts bei 36,23 mNN ermittelt.

Aufgrund der nichstgelegenen Messstelle (Messstelle 046511271 - A05001 /U 17]) kann ein
Bemessungswasserstand von 31,0 mNN angenommen werden. Es ist jedoch anzunehmen, dass
der Grundwasserleiter unterhalb der bindigen Morinenablagerungen je nach Wasserstand
gespannt vorliegt und oberhalb der bindigen Mordnenablagerungen, die bereits 0,6 m bis 0,9 m
unter Gelindeoberkante angetroffen wurden in niederschlagsreichen Zeiten Schichtwasser auch in
groReren Mengen anfallt.

Der Bauwasserstand kann bei 29,5 mNN bzw. bei Unterkante Mordneneablagerungen
angenommen werden.

Der Untersuchungsbereich gehort zu keinem Trinkwasserschutz- oder Uberschwemmungsgebiet.
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2.5 Betonaggressivitit und Stahlkorrosivitdt des Grundwassers

Zur Beurteilung der Betonaggressivitit und Stahlkorrosivitit des Bodens sind aus der
Bohrsondierung D-BS 90 Bodenproben entnommen, aufgeschlammt und auf beton- und
stahlangreifende Inhaltsstoffe untersucht worden. Die Analysenergebnisse befinden sich in
Anlage 4.

Danach gilt die untersuchte Bodenprobe nach DIN 4030 als nicht betonangreifend (Anlage 4,
Blatt 1).

Die Untersuchung des Bodens auf Korrosionswahrscheinlichkeit unlegierter und niedriglegierter
Eisenwerkstoffe ergab folgende Ergebnisse (Anlage 4, Blatt 02 - 05):

Tabelle 4: Korrosionswahrscheinlichkeit metallischer Werkstoffe
Mulden- und
Flachenkorrosion
Lochkorrosion
Freie Korrosion (nur Bezug auf Bodenprobe) | a -praktisch nicht aggressiv
Freie Korrosion (mit Bezug auf umgebende Béden) | sehr gering sehr gering

2.6 Erdbebeneinwirkung

Der Untersuchungsbereich gehort nach DIN EN 1998 und /U 16/ zu keiner Erdbebenzone und
keiner Untergrundklasse. Dementsprechend sind keine besonderen MaRnahmen zur Erhohung der
Erdbebensicherheit erforderlich.

2.7 Baugrundmodell

Im Ergebnis der Baugrunderkundungen und der Laboruntersuchungen lasst sich fur den
Untersuchungsbereich ein Baugrundmodell entwickeln, welches fir die Bewertung der
Baugrundverhaltnisse herangezogen werden kann. Dabei wurden Béden mit anndhernd gleichen
bodenphysikalischen und bodenmechanischen Eigenschaften in Schichten zusammengefasst. Die
Schichtnummerierung wurde in Anlehnung an [U 3/ festgelegt.

An der EU Landgraben wurden Auffillungen (1.3.1, 1.5.1, 1.2.1), pleistozane

Morinenablagerungen (16.4.1, 16.4.2) sowie pleistozine Terrassensedimente (15.1.2-15.1.3,
15.1.3, 15.4.1, 15.4.2) erkundet.
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Tabelle 5: Baugrundmodell
Lfd. Nr. 1) : Boden- Boden-
# [ﬁ?tﬁN] Beschreibung I?cﬁ;tlg gruppe klasse
Schicht ‘| DIN 18196 | DIN 18300
1 Auffiillung: Feinsand, mittelsandig,
(1.2.1) 36,64 schwach humos - humos, Schotter,| o [SE,OH] 3-4
o Wurzelreste
9 Auffiillung: Fein- bis Grobsand,
_ schluffig, kiesig, Ziegel und Fein- n .
(11 '53'11)’ 36,60 - 35,85 bis Grobkies, stark sandig, lo [Su*, GU 4
" schluffig, vereinzelt Schlacke
5 Morinenablagerung: Ton, schluffig,
(16.4.1, |30,14 - 29,35|sandig bis stark sandig, schwach | we - st TL, TM 4
16.4.2) kiesig
4
(15.1.2 ~ 29,24- |Terrassensande: Sand, kiesig bis di SU. Sl 3
15.1.3, 22,152 |stark kiesig, teilweise schluffig '
15.1.3)
5 Terrassenlehme: Schiuff, stark
(15.4.1, 2%[_;552) feinsandig, schwach tonig und Ton, b;t:'i}d ULSTL, TL 4
15.4.2) ’ schluffig, stark sandig

Unterkante der Schicht

2 Die angegebenen Koten stellen das Bohrende dar.
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2.8 Berechnungskennwerte

Den erkundeten Baugrundschichten koénnen aus den Laborversuchen und Erfahrungen fir
erdstatische Berechnungen folgende charakteristische Berechnungskennwerte zugeordnet

werden.
Tabelle 6: Berechnungskennwerte
Wichte Scherfestigkeit
Lfd+Nr Bodengruppe W(]ber Au?t?rb Reipukngls- Kohision Steifemodul
i DIN 18196 asser uftrie winke = I .
3 f C
i [kNJm?] | vk [kN/m’] o' [°] [,';Nln"q"z‘] Esx [MN/m’]
i % B [SE,OH] 16,5 9,0 30,0 0/- 10,0
a g i [SUY 17.0 9.0 29,0 1 8.0
i E 1 (GUY 17,0 9.0 30,0 1 10,0
3,0
(1534 " L 16,5 6.5 17,5 2/0 sl Brds 5
o ab10m?: 7
20,0
(1634 3 L T™ 20,0 10,0 27.5 12/20 sl Serd: 30
o ab10m?: 40
4 45
(15.1.2- Sl, SU 17,0 9,5 32,5 0 ab 5m?: 70
15.1.3) ab10m?: 110
75
(1541 3) Su 18,0 10,5 35,0 0 ab 5m?: 120
o ab10m?: 190
1,5
(1554 1 UL/TL 16,0 6,0 17,5 1/0 ab 5m?: 3
S ab10m?: 5
10
5 2)
TL 17,0 7,0 20,0 5/15 ab 5m?: 14
(15.4.2) ab10m?: 18

U bei Ansatz von c, betragt der dazugehdrige Reibungswinkel ¢, = 0
2 hezogen auf OK anstehender Boden (=UK Auffiillung)
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2.9 Rammfihigkeit des Untergrundes

Die erkundeten Baugrundschichten bestehen aus Auffillungen (1.3.1, 1.5.1, 1.2.1), pleistozdne
Mordanenablagerungen (16.4.1, 16.4.2) sowie pleistozdane Terrassensedimente (15.1.2-15.1.3,
15.1.3, 15.4.1, 15.4.2) erkundet.

Eine Klassifizierung der Boden hinsichtlich ihrer Rammféhigkeit (z.B. nach DIN-Norm) gibt es
nicht. Die nachfolgende Einschitzung basiert auf der Grundlage der erkundeten Bodenarten,
Lagerungsdichten bzw. Konsistenzen und den Erfahrungen.

Tabelle 7: Rammfahigkeit
Schicht Bodenart Rammfahigkeit
1,221,334, . g s 1 i

151 nichtbindige Auffillungen, locker leicht bis mittelschwer
16.4.1 pleistozdne Moranenablagerungen, weich leicht
16.4.2 pleistozane Mordnenablagerungen, steif mittelschwer bis schwer

13.1.4 = pleistozane Terrassensande, mitteldicht bis dicht mitelsehwer bis:sehr
15.1.3 schwer
1513 pleistozane Terrassensande und -kiese, dicht schwer bis sehr schwer
15.4.1 pleistozane Terrassentone, breiig leicht
15.4.2 pleistozane Terrassentone, steif mittelschwer bis schwer

In aufgefiiliten Boden ist generell mit Steinen, Blocken, o. d. zu rechnen, die die Rammfahigkeit
des Untergrundes wesentlich verschlechtern kénnen. Sofern die locker gelagerten, rolligen
Auffillungen (Schicht 1.2.1, 1.3.1, 1.5.1) keine groberen Bestandteile enthalten, sind diese
Schichten als leicht bis mittelschwer rammfahig einzuschatzen. In aufgefullten, locker gelagerten

Sanden ist mit Verdichtungssetzungen beim Rammen zu rechnen.

Bei den pleistozanen Moranenablagerungen sind die weichen Tone (weichen bis breiigen Tone
gemaR labortechnischer Bestimmung) (Schicht 16.4.1) als leicht rammfahig und die steifen Tone
(Schicht 16.4.2) als mittelschwer bis schwer einzuschatzen.

Die Terrassensande werden in Abhangigkeit von der Lagerungsdichte bei mitteldichter bis dichter
Lagerung (Schicht 15.1.2 - 15.1.3) als mittelschwer bis sehr schwer und bei dichter Lagerung
(Schicht 15.1.3) als schwer bis sehr schwer rammfahig eingeschatzt. Die pleistozanen bindigen
Terrassensedimente sind in Form von breiigen Schluffen (15.4.1) als leicht rammfahig und in Form

von steifen Tonen (15.4.2) als mittelschwer bis schwer rammfahig einzuschétzen.
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Insgesamt ist der Baugrund als unterhalb der Auffiillungen und bis zur Unterkante der
Morinenablagerungen als leicht bis schwer rammfdhig eingeschétzt werden. Fir die
unterlagernden Terrassensande ist eine schwer bis sehr schwer Einschdtzung zu treffen.

Zusatzlich sind hier Rammbhilfen wie Spiilen oder Vorbohren einzuplanen.

In den erkundeten locker gelagerten Sanden ist mit Verdichtungssetzungen beim Rammen zu
rechnen. Des Weiteren ist zu beachten, dass in den pleistozanen Bdden aufgrund der
geologischen Entstehung mit Findlingen (Steine und Blocke) gerechnet werden muss.

Zu beachten ist auRerdem, dass die schwach schiuffigen Sande generell sehr
verlagerungsempfindlich sind.

Die erkundete Schichtung gilt als grundsatzlich rammfahig. Es ist jedoch ein fachgerechtes
Rammen mit entsprechend geeigneter (schwerer) Technik, ausreichend bemessener Bauteile und
Erfahrung erforderlich.

Sofern Rammarbeiten vorgesehen sind, empfehlen wir, zur Auswahl der Rammtechnologie und
Rammgerate eine Fachfirma einzuschalten und Proberammungen vorzusehen. Die von uns
vorgenommenen Einschitzungen zur Rammbarkeit schlieRen nicht die Erfahrungen von
Baufirmen bei der Durchfiihrung von Rammarbeiten mit ahnlichen Baugrundverhdltnissen aus.
Grundsitzlich sind bei der Ausfilhrung der Rammarbeiten die Regelungen der DIN 18304 zu
beachten.

2.10 Versickerungsfihigkeit des Untergrundes

Nach DWA-A 138 JU 8/ sind Boden versickerungsfahig, deren k-Werte im Bereich von 107 bis
10°% m/s liegen. Ferner sollte die Méchtigkeit des Sickerraumes (Gesteinskorper, der zum
Betrachtungszeitpunkt kein Grundwasser enthdlt), bezogen auf den mittleren hochsten
Grundwasserstand grundsétzlich mindestens 1,0 m betragen, um eine ausreichende Sickerstrecke
fiir eingeleitete Niederschlagsabfliisse zu gewdhrleisten. Bei Einsatz einer Schachtversickerung
solite der Abstand zwischen Oberkante der Filterschicht und dem mittleren hochsten
Grundwasserstand 1,5 m nicht unterschreiten.

Auffiillungen sollten zur Vermeidung eines Schadstoffeintrages in den Untergrund mit der
Versickerungsanlage im Regelfall nicht durchfahren werden, um die Gefahr von Verunreinigungen
des Sicker- und Grundwassers durch Altlasten oder andere Stoffe mit hohem
Freisetzungspotential auszuschlieRen.
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Die erkundeten pleistozanen Moranenablagerungen der Bodengruppen TL, TM (Schicht 16.4.1,
16.4.2) besitzen erfahrungsgemall k-Werte <10°® m/s und sind somit nach DWA-A 138 /U 8] fir
eine Versickerung nicht geeignet. Die Sande der Bodengruppen Sl und SU (Schicht 15.1.2-15.1.3,
15.1.3) besitzen aus den Erfahrungen k-Werte >10"® m/s und sind daher ausreichend durchldssig.
Jedoch ist auch bei einem Durchfahren der bindigen Mordnenablagerungen, eine Versickerung
innerhalb der Terrassensande aufgrund des fehlenden Sickerraumes nicht méglich.

Fazit

Eine Versickerung von Niederschlagswasser ist gemaR DWA-A 138 an der EU Landgrabengraben
nicht moglich.
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3 Griindungstechnische Schlussfolgerungen | Bautechnische Empfehlungen

3.1 Aligemeines

Bei Kilometer 10,062 der Strecke 2270 Oberhausen - Emmerich soll die Querung des
Landgrabens durch eine Eisenbahniiberfiihrung in Form eines geschlossenen Rahmens realisiert

werden.

Das neue Bauwerk ist entsprechend der iibermittelten Handskizze /U 7/ als Durchlass in Form
eines Rahmenbauwerks geplant. Die Grabensohle ist bei 36,20 mNN geplant. Der Abstand
swischen der Grabensohle und der Fundamentoberkante soll 30 cm betragen. Die
Fundamentstirke betrdgt 70 cm. Darunter soll eine Sauberkeitsschicht von 10 cm Machtigkeit
eingebaut werden. Ohne zusétzlichen Bodenaustausch liegt die Baugrubensohle bei 35,10 mNN.
Folgt unterhalb der Sauberkeitsschicht ein z.B. 50 cm méchtiger Bodenaustausch, lage die
Baugrubensohle bei 34,60 mNN. Da die anstehenden Tone der Mordnenablagerung bereits ab
einer Tiefe von 36,64 bis 35,85 mNN erkundet worden sind, liegt die Baugrubensohle in beiden
Fallen innerhalb der weichen bzw. steifen leichtplastischen Tonen. Weitere Angaben liegen nicht

VOor.

3.2 Flachgriindung

Die Bemessung der Fundamentplatte des Stahlbetonrahmens kann entweder nach dem
Steifezahl- oder dem Bettungsmodulverfahren erfolgen. Zur Ermittlung der Bettungsziffer wurde
auf der Basis der uns vorliegenden Handskizze /U 7/ und dem Lageplan eine iberschldgliche
Setzungsberechnung durchgefiihrt. Dabei wurden folgende Annahmen getroffen:

Plattenabmessung: ax b = 4,0 m x 25,0 m (entnommen aus JU 7/, Lageplan, bzw. geschatzt)
Griindungssohle: 35,10 mNN bzw 34,60 m NN

Belastung: o = 100 kN/m? (geschatzt)

Aushubentlastung: o, = 41 bzw. 51 kN/m? (ca. 2,2 und 2,5 m Bodenaushub)
Baugrundprofil: BS 340/ BS 341 (ungiinstiges Profil)

Grundwasser: 31,0 mNN (Bemessungswasserstand), (Bauwasserstand 29,5 mNN)

Fiir ein Kiespolster wurden folgende charakteristische Berechnungskennwerte zum Ansatz ge-
bracht:

o =350°% o =0kN/m% y /v’ =19/11 kN/m* Eq=50 MN/m?
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Bei der Setzungsberechnung in Anlage 5 wurde bis zum Erreichen der Vorbelastung mit dem
Wiederbelastungsmodul und dariiber hinaus mit dem Erstbelastungsmodul gerechnet.

In der nachfolgenden Tabelle sind die rechnerischen Setzungen der Fundamentplatte an den
kennzeichnenden Punkten fiir die unterschiedlichen Griindungssituationen dargestellt.

Tabelle 8: Rechnerischen Setzungen der Fundamentplatte
Anlage Grindungsbedingungen rechnerische Setzung an den
kennzeichnenden Punkten
Anlage 5 Blatt 1 | ohne Kiespolster, Spannung 100 kN/m? 4,3 cm
Anlage 5 Blatt 2 | mit Kiespolster, Spannung 100 kN/m? 2,9 cm
Anlage 5 Blatt 3 | ohne Kiespolster, Spannung 150 kN/m? 7,1 cm
Anlage 5 Blatt 4 | mit Kiespolster, Spannung 150 kN/m? 4,8 cm

Daraus ergeben sich die rechnerischen Bettungsziffern zu:

2> k.= o/cals = 0,100 MN/m? [ 0,043 m = 2,33 MN/m? (ohne Kiespolster, Spannung 100 kN/m?)
2> k.= of/cals = 0,100 MN/m2 | 0,029 m = 3,45 MN/m? (mit Kiespolster, Spannung 100 kN/m?)
Sk, = o/cals = 0,150 MN/m? 0,071 m = 2,11 MN/m? (ohne Kiespolster, Spannung 150 kN/m?)
S k.= o/cals = 0,150 MN/m? [ 0,048 m = 3,13 MN/m? (mit Kiespolster, Spannung 150 kN/m?)

Folgerung:

Die Griindung des Stahlbetonvollrahmens der Eisenbahniiberfiihrung kann auf einer Fundament-
platte (Kote 35,10 bzw. 34,60 m NN) erfolgen, die mit Bettungsziffern zwischen ks = 2,11 MN/m?
und 3,45 MN/m? bemessen wird.

Desweiteren weisen wir darauf hin, dass bei bindigen Boden nach der Anfangssetzung Nachset-
zungen Uber lange Zeitraume (ggf. Jahre) erfolgen kénnen.

Die angegebenen Bettungsziffern gelten zur Vorbemessung des Vollrahmens und sollte nach
Vorliegen der Bauwerkspldne und Lastangaben prazisiert werden.

Alternativ zur Flachgriindung kann eine Tiefgriindung erfolgen. Abhangig von der Pfahllange einer
Tiefgriindung sind ggf. tiefere Aufschliisse erforderlich.
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3.3 Baugrubensicherung und Wasserhaltung

Fiir die Herstellung der EU sind Baugruben 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 5,0 m Hoéhe kénnen nach DIN 4124 iber Grundwasser bei
nichtbindigen Béden und weichen bindigen Boden unter 45 Grad ohne besonderen Nachweis her-
gestellt werden. Bei bindigen, steifen Boden darf der Béschungswinkel von 60° nicht (iberschritten
werden. Bei belasteten Bdschungen undfoder Grundwasser oberhalb der Sohle ist die Standsi-
cherheit nachzuweisen. Fr die Herstellung der Baugruben sind die weitergehenden Forderungen,
Empfehlungen und Hinweise der DIN 4124 zu beachten. Dariiber hinaus sind im gleisnahen Be-
reich die Vorgaben der Ril 836.4305 zu beachten.

Fur die erforderlichen Verbauarbeiten kénnen die Rechenwerte zur Verbauberechnung Abschnitt
2.8, Tabelle 6 enthommen werden. Angaben zur Rammfahigkeit des Untergrundes enthalt
Abschnitt 2.9. Die horizontalen Bettungsziffern fiir durchgehende Verbauwdnde lassen sich in
Anlehnung an EA-Pfdhle /U 13/ nach der Beziehung ksx = Esx | D (E<x - charakteristischer
Steifemodul des Bodens, D - 1,0 m Pfahldurchmesser) multipliziert mit dem Faktor 0,38 (auf der
sicheren Seite liegend) ermitteln.

Der Grundwasserstand wurde wahrend der Bohrarbeiten bei 28,55 m NN (BS 340) festgestelit.
Nach derzeitigem Planungsstand liegt die Aushubsohle im Bereich der EU etwa auf 35,10 bzw.
34,60 m NN. Der Bemessungswasserstand wurde bei 31,0 m NN und der Bauwasserstand bei
29,5 m NN festgelegt. Es ist jedoch nicht auszuschlielen, dass das Grundwasser zumindest
temporar gespannt unterhalb der Tone vorliegt.

Da die Griindungssohle in den Tonen liegt und die verbleibende Tonschichtmachtigkeit zur
Grundwasserfiihrenden Schicht mindestens ca. 3 m betragt, kann eine offene Wasserhaltung als
ausreichend angesehen werden.

Allerdings ist oberhalb der bindigen Mordanenablagerungen, die bereits 0,6 m bis 0,9 m unter
Gelandeoberkante angetroffen wurden in niederschlagsreichen Zeiten mit Schichtwasser auch in
groReren Mengen zu rechnen.

3.4 Ausbildung der Hinterfiillung

Mit dem Neubau der Eisenbahniiberfiihrung Landgraben bei km 10,062 solite auch die
Hinterfiillung gemaRk den Forderungen der Ril 836 ausgebildet werden.
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So sind nach Ril 836 die Bauwerkshinterfiillungen so auszubilden, dass Setzungen am Ubergang
zwischen Kunstbauwerk und Erdbauwerk infolge:

= Konsolidierung des Untergrundes,

= Eigenverformung der Hinterfillung und

= Verkehrsbelastung minimiert werden.

Bei Hinterfiillungen fiir Neubaustrecken (der Neubau des 3. Gleises wurde M 230 zugeordnet) ist
nach Ril 836, Modul 836.4106 AO01 (giiltig ab 01.03.2014) Bild 4 fiir die Hinterfiillung ein Bereich
mit qualifizierter Bodenverbesserung (Zone 1), vorgesehen, hinter dem wasserdurchlassige,
grobkérnige Kiessande (GW, G, SW, SI nach DIN 18196) mit D, > 1,0 (Zone ll) einzubauen sind.
Fiir den Bereich der qualifizierten Bodenverbesserung (Zone 1) sind Ril 836.4101 A01 und Ril
836.4101 AO7 einzuhalten, wobei abweichend davon durchgehend Dy, > 0,98 und qu28¢> 1,0 MPa
nachzuweisen sind.

Um die geforderten Verdichtungskriterien fir Zone Il zu erreichen, missen die v.g. Béden im
erdfeuchten Zustand in Lagen < 0,30 m eingebaut und verdichtet werden. Es ist durchgehend eine
Verdichtung von D, > 1,0 nachzuweisen und einzubauendes Material auf seine Eignung hin zu
priifen. Hier sind die Forderungen der Ril 836.4101 AO1 zu beachten.

Alternativ zur Hinterfiillung bzw. Zone Il kann ebenfalls eine qualifizierte Bodenverbesserung nach
Ril 836.4101 A01 und Ril 836.4101 AO7 erfolgen, wobei abweichend davon durchgehend Dy, =
0,98 und 284> 0,7 MPa nachzuweisen sind.

Die Tragschicht (HGT) endet in Streckenrichtung senkrecht zur Gleisachse. Sie kann auch in Be-
ton C12/15 (,Magerbeton®) ausgefiihrt werden.

Weitere Angaben sind der Ril 836.4106A01 (Bild 3 und 4) zu entnehmen.

Eine schematische Darstellung fiir die Ausfiihrung der Hinterfiillung bei Streckenneubau enthalt
Bild 1 (aus Ril 836. 4106 A01, Bild 4).
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Bild 1: Beispiel fiir die Hinterfiillung bei Streckenneubau mit v < 230 km/h und USM (Ril
836.4106A01, Bild 4)

Die Lénge des Hinterfilllbereiches muss auf OK der Hinterfilllung mindestens 20,0 m bzw. 4 x H
(Auffiillhéhe) betragen. Der groRere Wert ist maRgebend. Zur Entwdsserung empfehlen wir eine

Sickerschicht mit Entwasserungstinne anzuordnen, um anfallendes Wasser aus dieser abzuleiten.
Fiir die Hinterfilllung bei bestehenden Strecken kann die Ausfiihrung gemaR Ril 836.4106A01 Bild

3 (Prinzipskizze ,Beispiel fiir die Hinterfiillung von Widerlager-Baugruben mit Verbau bei Strecken
mit v < 230 km/h) erfolgen.
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Bild 2: Beispiel fiir die Hinterfiillung von Widerlager-Baugruben mit Verbau bei Strecken mit v <

230 km/h (Ril 836.4106A01, Bild 3)

Hier soll im Grundriss senkrecht zur Gleisachse die Verbauachse angeordnet werden.

Der Bereich zwischen der erdseitigen Widerlagerwand und der verbleibenden Verbauwand ist mit
Beton C12/15 (,Magerbeton) oder mit GW, Gl, SW, Sl nach DIN 18196 zu verfillen. Alternativ
kann eine Verfiillung mit qualifizierter Bodenverbesserung (vgl. Zone | Ril 836.4106A01, Bild 1

bzw. 4) erfolgen. Dariiber endet der Keil aus HGT-Material in Streckenrichtung senkrecht zur

Gleisachse. Dieser kann ebenfalls auch in Beton C12/15 (,Magerbeton®) ausgefiihrt werden. An-

sonsten ist das HGT_Material in Lagen von < 40 cm aufzubauen. Weitere Hinweise zur Ausfih-

rung bzw. zum HGT-Material, Einbau der Unterschottermatte und deren statischer Bettungsmodul,

etc. kann der Ril 836.4106A01 entnommen werden.
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3.5 Hilfsbriicken

Bei einer Aufrechterhaltung des Eisenbahnbetriebs wahrend der BaumaRRnahmen ist der Einbau
von Hilfsbriicken erforderlich. Fiir die Auflagerung der Hilfsbriicken schlagen wir vor, diese uber
Quertrager auf den Tragern der Verbauwande aufzulagern. Wenn Spundwénde des Baugruben-
verbaus als Widerlager fiir die Hilfsbriicke verwendet werden sollen, sind diese fir die vertikalen
und horizontalen Lasten zu dimensionieren. Ein einheitliches Berechnungsverfahren fiir die
vertikale Tragfdhigkeit von Spundwénden gibt es nicht. Eine Vordimensionierung fiir vertikale
Lasten auf Basis von Erfahrungswerten kann, wie unten beschrieben, nach EAB [U 12/
durchgefiihrt werden. Grundsatzlich liefert eine Probebelastung sicherere Ergebnisse als eine
Dimensionierung auf der Basis von Erfahrungswerten und wird daher von uns empfohlen.

Die Lastabtragung einer Spundwand erfolgt Giber Spitzendruck und Mantelreibung. Als tragfahiger
Boden gelten dabei nach EAB [U 12/ und EA-Pfdhle /U 13/ nichtbindige Bdden mit einem
Spitzenwiderstand der Drucksonde von g. = 7,5 MN/m?, was ndherungsweise 8 Schldgen der
schweren Rammsonde entspricht, und bindige Béden mit einer Scherfestigkeit des undranierten
Boden von c,x = 0,1 MN/m”.

Als ausreichend tragfahig konnen somit die mindestens mitteldicht gelagerten Terrassensande mit
Schlagzahlen der schweren Rammsonde = 8 Schlagen je 10 cm Eindringtiefe eingeschatzt
werden.

Weiterhin ist die Abtragung von zusatzlichen Lasten neben der Eigenlast der
Baugrubenkonstruktion und der Vertikalkomponente des Erddrucks nach EAB [U 12/ bei
Spundwénden nur ab einer Mindesteinbindetiefe von t, = 3,0 m zuldssig. Anderenfalls sind
genauere Nachweise erforderlich. Das heifdt, die Spundwande missen mindestens 3,0 m in die
0.g. Schichten einbinden.

Die vertikale Tragfahigkeit von Spundwandkonstruktionen ergibt sich nach EAB /U 12/ wie folgt:

Re= Rpx+ Rsk

Ri=Ap * ok + As * Qs

A,... vorhandene Aufstandsfliche (Stahlquerschnittsflache)

Obk --- Charakteristischer Spitzendruck

Biuis tatsachlich vorhandene Mantelflache unterhalb der Baugrubensohle
Qsk... Charakteristische Mantelreibung
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Die Ermittlung des charakteristischen FuBwiderstandes R, ergibt sich gemadR EAB JU 12/ aus der
vorhandenen Stahlquerschnittsfliche A, und dem Spitzendruck.

Ryx = A, bk L/_\

A, -

Der charakteristische Mantelwiderstand R, ermittelt sich aus der vorhandenen Mantelfliche A,
unterhalb der Baugrubensohle (nur auf der Baugrubenseite).

Fir den charakteristischen Spitzendruck g, und die charakteristische Mantelreibung g, kénnen
fr nichtbindige Boden entsprechend Anhang A10 der EAB /U 12/ folgende Werte angenommen

werden.
Tabelle 9: Orientierungswerte fiir Zusammenhange zwischen Lagerunsgdichte und Sondierwider-
standen bei nichtbindigen Boden gemaR EA Pfihle /U 13/
Lagerung Spitzenwiederstand der Schlagzahl der schweren
Drucksonde g.[MN/m?] Rammsonde N
sehr locker <5 <4
locker 50.:..75 4...9
mitteldicht 7.5 <. 15,0 8...18
dicht 15.0 ... 250 14 ... 30
sehr dicht >25 >25

Tabelle 10: Erfahrungswerte fiir charakteristischen Spitzendruck bk und charakteristische Mantelreibung

gsx von Spundwanden in nichtbindigen Boden nach /U 12/

Mittlerer Spitzenwiderstand Spitzendruck im Mantelreibung im
der Drucksonde Bruchzustand Bruchzustand
qc [MN/m?] Qox [MN/m?] Qsx [MN/m?]
<7.,5 --- 0,01
7.5 FR 0,02
15 15 0,04
225 20 0,05
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Fir bindige Boden sind in EAB keine Werte ausgewiesen. Fiir bindige Boden verweisen wir neben
der EAB auf /U 18/. Danach kénnen bei Spundwandprofilen die Werte der EA-Pfdahle mit den
Modellfaktoren n, = 1,3 fiir den Spitzendruck und ns = 0,45 fiir die Mantelreibung multipliziert
werden. Daraus ergeben sich die in Tabelle 2 angegebenen Werte.

Tabelle 11: Erfahrungswerte fiir charakteristischen Spitzendruck gy und charakteristische Mantelreibung
gsx von Spundwanden in bindigen Boden

Scherfestigkeit Spitzendruck im Bruchzustand | Mantelreibung im Bruchzu-
des undranierten Bodens Obx [MN/m?] stand
Cuk [MN/m?] sk [MN/m?]
0,100 1,0 0,015
0,150 1,4 0,02
0,250 2,0 0,03

Zwischenwerte dirfen gradlinig interpoliert werden.

Tabelle 12: Charakteristischer Spitzendruck gy« und charakteristische Mantelreibung
s« korreliert aus vorangegangenen Tabellen fiir Schichten der Aufschliisse BS 340 / BS 341

(ungiinstiges Profil)

Teufe Schicht Spitzendruck im Mantelreibung im
Bruchzustand Bruchzustand
[m NN] gox [MN/m?] gsx [MN/m?]
GOK ... 36,60 Sand, locker —
36,60 ... 35,80 Ton, steif 1,0 0,015
35,80 ... 33,80 Ton, weich 0,01
33,80 ... 30,25 Ton, steif 1,0 0,015
30,25 ....29.35 Ton, weich 0,01
2935 ... 28,25 Sand, md-di 15 0,04
24,25 ... 23,45 Schluff, breiig
23.45 ... 22,15 Sand, dicht 20 0,05
22,15 ...21,75? Ton, steif 1,0 0,015

3 Endbohrtiefe

Die Anwendung der oben angegebenen Erfahrungswerte setzt voraus, dass eine gewisse

Vertikalverschiebung der Spundwand zugelassen werden kann. Anderenfalls sind die Werte

abzumindern,

Ferner wird ein Einrammen der Spundbohlen vorausgesetzt. Werden die

Spundbohlen eingeriittelt, sind die Erfahrungswerte fur Mantelreibung und Spitzendrucke auf 75 %

abzumindern. Wir empfehlen daher, den letzten Meter in jedem Fall zu rammen.
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Um die auftretenden Erschiitterungseinwirkungen in den Baugrund sowie die Larmbeldstigung zu
reduzieren, ware die Moglichkeit des Vorbohrens gegeben. Dabei ist zu beachten, dass bei dem
Einbringen von Spundbohlen bis zur vollen Solltiefe mit Auflockerungsbohrungen oder Spiillanzen
der Ansatz von Mantelreibung und Spitzendruck durch einen sachkundigen Geotechniker neu
eingeschatzt werden muss.

Fiur die Dimensionierung der Spundwandkonstruktionen sind die weitergehenden Forderungen,
Empfehlungen und Hinweise der EAB [U 12/ und EA-Pfahle [U 13/ zu beachten.

3.6 Wiederverwendbarkeit der Aushubmassen

Als Bodenaushub fiir die Herstellung des Stahlbetonrahmens fallen Auffiillungen und pleistozane
Mordanenablagerungen an. Diese Bdden sind im Allgemeinen nicht als Hinterflllmaterial der
Widerlager nach Ril 836 geeignet. Sie kénnen jedoch in Bereichen ohne besondere Anforderungen
an Durchlassigkeit, Verdichtungsgrad, Frostempfindlichkeit usw. als Auffiillmaterial 0.d. eingesetzt
werden.

Organische Boden (z.B. Oberboden) und Fremdbestandteile wie Wurzeln, Bauschutt, Schotter,
Schlacke o. a. sind vor einer Wiederverwendung auszusondern.

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

3.7 Einfluss der BaumaRnahmen auf angrenzende Bebauungen [ Gleisanlagen

Um Gleissenkungen bzw. Nachsetzungen zu verhindern bzw. minimieren, sollten bei
Verbauarbeiten méglichst erschiitterungsarme Verfahren angewendet werden. Dennoch kénnen
Unterhaltungsarbeiten in den Betriebsgleisen nicht vollig ausgeschlossen werden. Als bahnseitige
SchutzmaRnahme empfehlen wir, die Gleise wihrend der Bauarbeiten visuell und messtechnisch

zu Uberwachen und eine Langsamfahrstelle einzurichten.
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4 Zusammenfassung | Schlusshemerkungen

Im vorliegenden geotechnischen Bericht sind die Baugrundverhaltnisse und deren Bewertung fur
den Neubau der Eisenbahniberflihrung Landgraben der Strecke 2270 Oberhausen - Emmerich
(DB-Grenze) dargestellt. Gegenstand der Untersuchungen ist die Ermittiung von Bodenkennwerten
und Berechnungsannahmen zur Unterbreitung von Griindungsvorschlagen fiir den Neubau der
EU.

Der Baugrund besteht unter anthropogenen Auffillungen aus pleistozanen Moranenablagerungen,
die von Terrassensedimenten unterlagert werden. Die Beschreibung der Bodenverhaltnisse wurde
durch bodenphysikalische Laborversuche untersetzt. Das Grundwasser stand zum Zeitpunkt der
Erkundung bei 28,55 m tber NN. Es wurde eine Bodenprobe entnommen und auf beton- und
stahlangreifende Inhaltsstoffe untersucht.

In Abschnitt 2 wird aus den erkundeten Bodenschichten ein Baugrundmodell gebildet und die zu-
gehorigen Boden- und Berechnungskennwerte angegeben. Ferner werden in diesem Abschnitt
Aussagen zur Rammfahigkeit und Versickerungsfahigkeit des Untergrundes gemacht. Angaben
zur Griindung der EU, Baugrubensicherung und Wasserhaltung, Ausbildung der Hinterfiillung der
Widerlager und Wiederverwendbarkeit der Aushubmassen enthalt Abschnitt 3.

Fur die Bemessung der Platte des Vollrahmens wurde die rechnerische Bettungsziffer ermittelt.
Alternativ zur Flachgriindung kann eine Tiefgriindung erfolgen. Abhangig von der Pfahllange einer

Tiefgrindung sind ggf. tiefere Aufschliisse erforderlich.

Die punktférmig durchgefiihrten Bodenuntersuchungen geben einen guten Uberblick iiber die vor-
handenen Untergrundverhaltnisse, sie schliefen 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 Griin-
dung des Bauwerkes haben.

Unsere beauftragten Leistungen fiir dieses Objekt sind hiermit abgeschlossen.

aufgestellt durch: P
Dipl.-Ing. K. Schenck
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