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Dynamische Beanspruchungen infolge Zuguberfahrt

weitgehend
elastische Einsenkungen

Schienenstltzpunkte

7

Untergrund
= n = i

elastische + plastische Einsenkungen

Arten der Einsenkungen infolge Eisenbahnverkehr
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Ein

leitung

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

Gesamtsetzung S . = S, + Sg + Sy,

Setzungen eines Eisenbahndammes
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Sres £ Sres, req — 1’5 Cm
oder

Sres £ Sres, req — 6’0 Cm
und

R,% 0,4 -v2,=36 000 m
fur 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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Losungswe:

Ausfuhrungsplanung
(Setzungsberechnung, Nachweise, Bemessung)

U

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

I

Nachweis der prognostizierten Setzungen —  Gegenmalinahmen

SgR £ Sgp

Einbau der Festen Fahrbahn

Ablauf der Gesamtheitlichen Verformungsbetrachtung
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LOosungsweg

Bauwerk

Setzungsberechnung / Nachweis

Erdkérper (Damm und
Einschnitt)

Setzungs- und Hebungsberechnung fur alle maf3geblichen Abschnitte
(» Uberwachungsabschnitte) zu den Uberwachungszeitpunkten unter
Beriicksichtigung der Bauphasen

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

Ubergangszonen/
Ruckverfiullung

analog zu Erdkorper

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

Grundung der Ingenieur-
bauwerke (z. B. Briicken-
fundamente)

analog zu Erdkorper

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 verzégerte elastische Verformung

Verformungsberechnung im Planungsstadium der maf3geblichen

Streckenabschnitte

it zavszume




Vorbelastung einer Eisenbahnbrticke
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Darstellung und Bewertung der GVB Besonderheiten und Beispiele

Setzungshéhenmesspunkt / 50 m
FSS

Horizontalinklinometer
z.B. flr einen Homogenbereich

hoher Damm

Beispiel fur einen Messquerschnitt
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Losungswe:

Schittung Liege- Schittung Inbetriebnahme
des dauer des des
Erdkérpers Erdkorpers Schienenwagens

Sges

é” i SuRTSER|SR
R A \
8 Setzungen's T sy
Gleichungen: Benennungen:
Syes = SL SR = Sy * Sg + Sy Sges = Gesamtsetzungen
S =s .. +s S, = Gesamtsetzungen wahrend der Schittung des Dammes
L uL = TEL und der Liegedauer (t ,bist,)
Sk =Syr*tSgr*tSy Sk = Gesamt-Restsetzungen ab Einbau des Oberbaus (t | bist = ¥)
S, = Setzungen aus Verkehrsbelastung ab Inbetriebnahme (tg bist= %)

Zeitlicher Verlauf der Setzungsanteile einer Dammschuttung
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Losungswe

Einschnitt Briicke Damm Briicke Voreinschnitt Tunnel

sy ... Setzungen infolge Eisenbahnverkehr

Setzung Messung

Ergebnisse der Verformungsmessungen

VDEI-Tiefbautagung Dresden 2007
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Losungswe

Einschnitt Briicke Damm Briicke Voreinschnitt

t superstructuizeit

Gesamtsetzungen | s

Hebung \ Messung
5 Sletzung \

[cm]

5
10

Setzung _

Berechnete Endsetzung/ -hebung

Restsetzungen

. i Messur\19 Berechnete Endsetzung/ -hebung
€ L - %év—é
£ —

SW B —

Setzung zulassige Setzung

Schematischer Ablauf der Gesamtheitlichen Verformungsbetrachtung

VDEI-Tiefbautagung Dresden 2007
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Darstellung und Bewertung der GVB

Gesamtubersicht des Bewertungsbandes



Darstellung und Bewertung der GVB

Bauwerke und geotechnische Malsnahmen im Untergrund



Darstellung und Bewertung der GVB

Streckenabschnitt mit Einschnitt, Damm und Ingenieurbauwerken



Darstellung und Bewertung der GVB

Tunnel Einschnitt Damm
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Oberer Burgsandstein

Langsschnitt mit Einschnitt, Damm und Ingenieurbauwerken



Darstellung und Bewertung der GVB

Vertikaldrains zur Setzungsbeschleunigung



Darstellung und Bewertung der GVB
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Einbau der FF

Verformungs-| Verformungen nach
kategorie

-------------- prognostizierte Verformungen
in Trassenlangsrichtung

gemessene Verformungen ¢ Oberflachenpegel = Tiefenpegel e Hghenmessbolzen
in Trassenlangsrichtung

prognostizierte Restsetzungen
aus Untergrund und Bauwerken

Prognostizierte ¢ Messergebnisse Hohenmessbolzen
Gesamtrestsetzungen auf der Festen Fahrbahn

Darstellung der Absolut- und Restverformungen



s [mm]

Darstellung und Bewertung der GVB
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Zeit-Setzungs-Verhalten am “Weil3en Damm” NBS Ko6In-Rhein/Main
(km 121,841-122,070)
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Besonderheiten und Beispiele

Opalinuston

(e
o
C
()
Q
=
T
=
<
c
Q
@
@
>
()]
LL
&
N
&)
%,
3 5
s,
%
s,
7 %)
\“\Omv %Q%
< <,
%, 2
O %
5 %
£

Z 3 Wuyosuig

T3 Muyosuig

/2 3 MuyssuIg

T 3 Muyosuig

G 3 Nuydsuig
S 3 Muydsuig

S 3 Muydsuig

/€ 3 MuydsuIg
Z 3 muydsuig

G 3 Nuydsuig

¥ 3 MuydsuIg

€ 3 niuyasuig
Z 3 nuyodsuig

T 3 niuyasuig

Quellfahiges Gebirge
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Streckenprofil NBS Nurnberg — Ingolstadt, Los Nord



Zunahme der Abnahme des

Verwitterung — Quellvermogens

diagenetisch verfestigtes Gebirge
z.B Feuerletten \/
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Quellhebung

P00 O @O -

s Vertikalspannung
s < <

Quellen infolge Einschnittaushub
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» Erstellung des geologischen Modells

« Einfihrung des konstitutiven Quellhebungsgesetzes
* Quellhebungsversuche im Labor

 Hebungsmessungen in situ im Einschnitt

o Parameterbestimmung des Quellhebungsgesetzes anhand der
Laborversuchsergebnisse

« Kalibrierung des Quellhebungsgesetzes anhand der
Messergebnisse in situ

* Prognose der Quellnebungen

« Bautechnische Mal3nahmen zur Beherrschung der Quellhebungen

Losungsweg zur Beherrschung der Quellhebungen
nach den Grundsatzen der Beobachtungsmethode



Quelldehnung
\

maximale Quelldehnung n
t X dProbe

~t+)

DSchicht

Quelldruck

S 20 Vertikalspannung
(logarithmisch)

Quelldehnungsgesetz
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Besonderheiten und Beispiele
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Besonderheiten und Beispiele

km 36,500 km 36,700

rdplanum
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Extensometermessstellen in einem Quelleinschnitt

VDEI-Tiefbautagung Dresden 2007



Besonderheiten und Beispiele

Extensometermessstelle in einem Quelleinschnitt



Besonderheiten und Beispiele

Gesamthebung [mm]

Hoe

Nachweis der zuldssigen Hebungen
l ) Hq £ qu]FF

Fir erste Prognose =3..4

Geplanter Zeitpunkt ftr
Einbau Feste Fahrbahn

Fur verbesserte Prognosen <3

Zeit [Jahre]

Nachweisfluhrung




Besonderheiten und Beispiele

Bodenaustausch in quellgefahrdeten Einschnitten



Besonderheiten und Beispiele
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Ergebnisse der Hebungsmessungen in situ




Karsthohlraum in der Trasse der NBS Nurnberg-Ingolstadt



Karstspalte in der Trasse der NBS Nurnberg — Ingolstadt



Karststruktur in der Trasse der NBS Nurnberg-Ingolstadt



Zementverfestigung

Hohlraum

Sicherung gegen Erdfallgefahr mit Geogittern unter Damm

VDEI-Tiefbautagung Dresden 2007



S

max

=11.1cm—

F —_—

max ~

58.1KN/m

Hohlraum 4 m x4 m

Ergebnisse der Finite-Elemente-Berechnungen




Besonderheiten und Beispiele

Hauptspannungsrichtungen

Ergebnisse der Finite-Elemente-Berechnungen

Gewodlbe




Erdfallbereich

Dammachse

Besonderheiten und Beispiele

|

Gleisachse

Setzungen der Festen Fahrbahn

Ergebnisse der Finite-Elemente-Berechnungen



Besonderheiten und Beispiele
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Ergebnisse der Finite-Elemente-Berechnungen
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Bohrpfahlgriindung fiir eine Stral3enbrticke Gber die
SFS Hannover-Berlin



Besonderheiten und Beispiele

Lageplan
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Bohrpfahlgriindung und Setzungsmulde im Nordgleis der SFS



Besonderheiten und Beispiele

Risse in der Festen Fahrbahn
im Setzungszentrum
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Besonderheiten und Beispiele

BTS |

Kabeltrog
HGT /

Querschnitt

v
FSS

——— Zwischenabdeckung
wahrend der Sanierung

—1

Verpresszone

(N

Bohrpfahl
[=22m

+ Verpresszone 2
+ Verpresszone 3

i ‘ Ansatzpunkte Verpressbohrungen

' Y. Obere Bodenauflockerungszone

Se2! ca. 3,0-7,0m tief

Sanierungskonzept mit Lage der Verpresszonen VPZ 1 bis VPZ 3
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