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Dynamische Beanspruchungen infolge ZugUberfahrt

weitgehend
elastische Einsenkungen

7

Schienenstlitzpunkte

Untergrund
= n = i

elastische + plastische Einsenkungen

Arten der Einsenkungen infolge Eisenbahnverkehr
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Ein

leitung

Setzungen s, Setzungen s¢ Setzungen s,
des Untergrundes des Erdkorpers (Dammes) aus der Verkehrsbelastung

Gesamtsetzung s o = S + Sg + Sy

Setzungen eines Eisenbahndammes
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Einleitung

Sres S Sres, req = 1,5 cm

oder

Sres S Sres, req = 6,0 cm
und

R,>0,4 - v2 =36 000 m
fiir v, = 300 km/h

R, ... Ausrundungsradius der Restsetzungsmulde

V, ... vorgesehene maximale Zuggeschwindigkeit

Anforderungen an die Restsetzungen des Fahrweges nach Ril 836
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Lésungsweg

Ausfihrungsplanung
(Setzungsberechnung, Nachweise, Bemessung)

U

Bau der Erdkorper und Erdbauwerke, Liegedauer
(Messung — Bewertung — verbesserte <
Setzungsprognose)

I

Nachweis der prognostizierten Setzungen —>  GegenmaBnahmen

Sp=Sgp

Einbau der Festen Fahrbahn

Ablauf der Gesamtheitlichen Verformungsbetrachtung
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Lésungsweg

Bauwerk

Setzungsberechnung / Nachweis

Erdkorper (Damm und
Einschnitt)

» Setzungs- und Hebungsberechnung fur alle maBgeblichen Abschnitte
(= Uberwachungsabschnitte) zu den Uberwachungszeitpunkten unter
Berucksichtigung der Bauphasen

» Prifung/Nachweis des Einhaltens zulassiger Restsetzungen nach
Bau der Festen Fahrbahn

Ubergangszonen/
Ruckverfullung

» analog zu Erdkoérper

» Einfluss der Bauphasen auf Setzungsverlauf (z.B. verzdgerte Setzung
des Widerlagers wegen spaterer Dammschuttung)

Grindung der Ingenieur-
bauwerke (z. B. Bricken-
fundamente)

» analog zu Erdkoérper

» Gegenseitige Beeinflussung von Grindungen (z.B. kurze Brlicke:
zwei Widerlager in gleicher Setzungsmulde)

Ingenieurbauwerke
(z.B. Briicken)

» Verformung aufgliedern nach jenen der Fundamente und jenen der
Erdkorper; zeitabhangige Verformungsentwicklung: elastische
Verformung unter Last, Verformung durch Temperatur, Kriechen,
Schrumpfen, Lastverteilung und verzdgerte elastische Verformung

Verformungsberechnung im Planungsstadium der mafBBgeblichen

Streckenabschnitte

il ez




Vorbelastung einer Eisenbahnbricke
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Setzungshéhenmesspunkt / 50 m

\. /FSS

_ y
Horizontalinklinometer
z.B. fur einen Homogenbereich
hoher Damm
: E | GOK
-
Untergrund

Beispiel fir einen Messquerschnitt
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Lésungsweg

Schiittung Liege-  Schiittung Inbetriebnahme
des dauer des des
Erdkorpers Erdkorpers Schienenwagens

Zeit t
- A
A I ? Y
SE,L
STTIR A WS S S b s
E,R
SL r T SL
B A : S SO Sges
| sun
4 A !
® ; 1
o ; Su,R+SER SR
3 \ \/
3 Setzungen s, T sy
Gleichungen: Benennungen:
Syes = SL +Sg = Sy + Sg + Sy Sges = Gesamtsetzungen
S, =S, +S S, = Gesamtsetzungen wahrend der Schittung des Dammes
L uL ™ SEL und der Liegedauer (t, bis t,)
Sk =Syr+Sgr+ Sy Sg = Gesamt-Restsetzungen ab Einbau des Oberbaus (i, bis t = «)
Sy = Setzungen aus Verkehrsbelastung ab Inbetriebnahme (tg bis t = «)

Zeitlicher Verlauf der Setzungsanteile einer Dammschuittung
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Einschnitt

5 4

[cm]

Ldsungsweg

Briicke

Damm Briicke Voreinschnitt

Sy ... Setzungen infolge Eisenbahnverkehr

5 |
104

Setzung

Tunnel

Messung

Ergebnisse der Verformungsmessungen
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Ldsungsweg

Einschnitt Briicke Damm Briicke Voreinschnitt T

t superstructuizelt

Gesamtsetzungen | ¢

Hebung \ 7

Messun
5 Sfatzu ng .

\

[cm]

5
10

Setzung

Berechnete Endsetzung/-hebung

Restsetzungen

Messung

\ Berechnete Endsetzung/~hebung E
15\V i

Setzung zulassige Setzung

Schematischer Ablauf der Gesamtheitlichen Verformungsbetrachtung

i
i
i
!
Hebung :
i
|
i

I
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Darstellung und Bewertung der GVB
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@

geotechnische MaBnahmen

3.1 Geotechn. Besonderheiten

Geringe Tragfahigkeit
des Untergrundes

3.2 MaBnahmen zur Konsoli-
dationsbeschleunigung

Vertikaldrainagen

Entwasserungsschicht

Ruttelstopfsaulen (RSS)

Uberschiitiung

3.3 MaBnahmen zur Verbesse-
rung der Tragfahigkeit des
Untergrundes

Bodenaustausch

Bodenverbesserung

Nachverdichtung
Griindungssohle

Injektionsbohrungen

sonstige MaBnahmen

3.4 MaBnahmen zur Wasser-
haltung

Tiefenentwéasserung

temporare Wasserhaltung

dauerhafte Wasserhaltung
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Darstellung und Bewertung der GVB

Streckenabschnitt mit Einschnitt, Damm und Ingenieurbauwerken
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390

370

Darstellung und Bewertung der GVB

Tunnel Einschnitt Damm
Briucken
S Schienenoberkante

Oberer Burgsandstein

Langsschnitt mit Einschnitt, Damm und Ingenieurbauwerken
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Darstellung und Bewertung der GVB

Vertikaldrains zur Setzungsbeschleunigung

VDEI-Tiefbautagung Dresden 2007
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Darstellung und Bewertung der GVB
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-------------- prognostizierte Verformungen gemessene Verformungen ¢ Oberflachenpegel = Tiefenpegel e Hdhenmessbolzen
in Trassenléngsrichtung in Trassenléngsrichtung
prognostizierte Restsetzungen Prognostizierte * Messergebnisse Hohenmessbolzen
aus Untergrund und Bauwerken Gesamtrestsetzungen auf der Festen Fahrbahn

Darstellung der Absolut- und Restverformungen
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s [mm]

Darstellung und Bewertung der GVB

2001 2002 2003 2004
000§§§§§§§§§%§§§§§§§§§§§%§§§§§§§§§§§%§§§§§3%“5,2?(%%%2’
2,00
4,00
6,00
8,00

10,00
12,00
14,00

Zeit-Setzungs-Verhalten am “WeiBen Damm” NBS Koln-Rhein/Main
(km 121,841-122,070)
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Inhaltsubersicht
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Besonderheiten und Beispiele

Opalinuston

[
o
el
[
(]
()]
N -
L=
@«
£
<
[
(]
=
Q9
} .
(]
=
Q
LL
@
N
)
$
0
4
S,
%
\Q@
\Amv\ )
“\omu @06 %
A@o Avoe
S %
LS

2 3 Muyosuig

I 3 Wuyosuig

€/¢ 3 Huyosuiz

I 3 Wuydsuiq

S 3 WuydsuIg
S 3 Muyosuig

S 3 Muyosuig

¥/€ 3 Huyosuiq
¢ 3 Huydssuig

G 3 Wuyosuiz

¥ 3 WuyosuIg

€3 WuydsuIg
2 3 Muyosuig

I 3 Hluyosulg

Quellfahiges Gebirge

km

45

40

35

30

25

20

15
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Besonderheiten und Beispiele

Zunahme der Abnahme des

Verwitterun Quellvermdgens
9 GW

diagenetisch verfestigtes Gebirge
z.B Feuerletten

¢
@
¢
o
®
é

Quellhebung

-0 -0 000 -

— Vertikalspannung
. &

Quellen infolge Einschnittaushub

VDEI-Tiefbautagung Dresden 2007
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 Erstellung des geologischen Modells

 Einflhrung des konstitutiven Quellhebungsgesetzes
* Quellhebungsversuche im Labor

« Hebungsmessungen in situ im Einschnitt

« Parameterbestimmung des Quellhebungsgesetzes anhand der
Laborversuchsergebnisse

 Kalibrierung des Quellhebungsgesetzes anhand der
Messergebnisse in situ

» Prognose der Quellhebungen

« Bautechnische MaBnahmen zur Beherrschung der Quellhebungen

Losungsweg zur Beherrschung der Quellhebungen
nach den Grundsatzen der Beobachtungsmethode

it zavszume



Quelldehnung
A

t .| _—Frobe
DSchicht

maximale Quelldehnung (d n
. . Probe ]

Quelldruck

G20 Vertikalspannung
(logarithmisch)

Quelldehnungsgesetz
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Besonderheiten und Beispiele

3,0

2,5 Bestimmung von Nq

2,0 ,‘
Quellhebung [%] 1,5

1,0
0,5

O!O | | |

|
500 600 700 800 900 1000
Zeit [h]

3,0

2,5 < Bestimmung von C, und 0,,

2,0

Quellhebung [%] 1 5 -

1,0 \
0,5 \\
’ N

0,0

10 100 1000
Vertikalspannung [kPa]

Quellhebungsversuch — Nachrechnung mit Quellgesetz
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Besonderheiten und Beispiele

km 36,500 km 36,700

rdplanum

13 <

RN d

. U \ § Extensometer =

Extensometermessstellen in einem Quelleinschnitt

VDEI-Tiefbautagung Dresden 2007
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Besonderheiten und Beispiele

Extensometermessstelle in einem Quelleinschnitt
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Besonderheiten und Beispiele

Gesamthebung [mm]

Hoeo
_ AHgq —
Nachweis der zulassigen Hebungen
7 . <
AHg = Hzupr Geplanter Zeitpunkt fir

Fir erste Prognose n=3..4 Einbau Feste Fahrbahn

Flr verbesserte Prognosen 1< 3

Zeit [Jahre]
Nachweisflhrung
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Besonderheiten und Beispiele

Bodenaustausch in quellgefahrdeten Einschnitten

VDEI-Tiefbautagung Dresden 2007
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Besonderheiten und Beispiele

[%FTE)] Gemessene Hebungen km 36,500
bJ Hloo
2,9
1. Prognose ——

2,0 —
/ neuste Prognose
/ /

15 “M
1,0
0,5 JUPSURIY. 20 P, sl
0,0 ~ e
N & N4 & NS > > $ &

) ) Q > >
S G . Y R G R

Ergebnisse der Hebungsmessungen in situ
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Besonderheiten und Beispiele

Karsthohlraum in der Trasse der NBS Nurnberg-Ingolstadt

VDEI-Tiefbautagung Dresden 2007
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Besonderheiten und Beispiele

oy

.
e
> ™

=N,
N

- ‘ ‘ ] 3
.‘, pr— -~
Sou "

Karstspalte in der Trasse der NBS Nurnberg — Ingolstadt
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sonderheiten und Beispiele

Karststruktur in der Trasse der NBS Nurnberg-Ingolstadt

VDEI-Tiefbautagung Dresden 2007
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N

1 Lage Geogitte @

Zementverfestigung

Hohlraum

Sicherung gegen Erdfallgefahr mit Geogittern unter Damm

VDEI-Tiefbautagung Dresden 2007
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Besonderheiten und Beispiele

~11.1 cm [ S

- d_P_______d__d_,x F —
max L

Ll — || 58.1KN/m

S

max

Hohlraum4 mx4 m |

Ergebnisse der Finite-Elemente-Berechnungen
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1 Gewolbe

Hauptspannungsrichtungen

Ergebnisse der Finite-Elemente-Berechnungen

i
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Besonderheiten und Beispiele

Erdfallbereich ~_|

|~ Gleisachse

~ | N
| 0
! 1
Dammachse | 2
\l | 3
I | |4
| |
T -
| ! - 6
: |
B 1’
|| g 8
: |
B ’
| | 10
i | 11
: I 12 Setzungen der Festen Fahrbahn

Ergebnisse der Finite-Elemente-Berechnungen
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Besonderheiten und Beispiele

-0,005

-0,01

-0,015

-0,02

-0,025

Ergebnisse der Finite-Elemente-Berechnungen

VDEI-Tiefbautagung Dresden 2007
DB Infrastruktur mﬂ BAUGRUND
ProjektBau DRESDEN



Besonderheiten und Beispiele

(i

%

Bohrpfahlgriindung flr eine StraBenbricke Uber die
SFS Hannover-Berlin
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Besonderheiten und Beispiele

Lageplan
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Risse in der Festen Fahrbahn
im Setzungszentrum

DB Infrastruktur BAUGRUND
ProjektBau DRESDEN



3m+

4m+

5m—

Besonderheiten und Beispiele
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