Zusammenfassung

Far hochplastische Béden mit der GruppenbezeichtugTM und TA sind in den Richtlinien und
Vorschriften des Verkehrsbaues keine Regelfordesangnd -ausfihrungen vorgegeben. Nach dem
heutigen Stand der Technik sollten solche Bédentmion vornherein ausgeschlossen werden. Der Ein-
satz bzw. die Nutzung solcher Bdden verlangt jedsoh besonders sorgfaltige, auf den jeweiligeh Fal
konkret abgestimmte Planung und Bauausfuhrungsidieauf eine zutreffende intensive geotechnische
Untersuchung aller mal3gebenden Anfangs-, Zwisched-Endzustande abstlitzen missen. Technische
und technologische Eignungsuntersuchungen im Labar~eld sind in aller Regel unumganglich.

Auf der kiunftigen Hochgeschwindigkeitsstrecke Ni@mp— Ingolstadt liegen schwierige topographi-
sche und geologische Verhaltnisse vor. Bei einemugtrebenden weitgehenden Massenausgleich mis-
sen auch die hochplastischen, mehr oder wenigdifaugen Boden im unmittelbaren Bereich des
Hochgeschwindigkeitsfahrweges genutzt werden. @tz missen der Instandhaltungsaufwand und
das Risiko einer Sanierung niedriggehalten werden.

Nach der Darstellung der Problematik und Beschrajbder auf der Neubaustrecke (NBS) Nurnberg-
Ingolstadt auftretenden hochplastischen Boden llrel erste Erfahrungen berichtet. Es werden einige
verallgemeinerungsfahige Erkenntnisse formulieuts denen geschlul3folgert werden kann, daf3 trotz
fehlender Regellésungen in den Vorschriften hodtigehe Bdden unter Berucksichtigung ihrer natir-
lichen oder verbesserten Eigenschaften fur einechgfeschwindigkeitsfahrverkehr der Eisenbahn ge-
nutzt werden konnen.

1 Einleitung

Fur eine bessere und schnellere Verbindungdes Fahrweges. Um auch bei diesen hohen Bean-
der Metropolen sind zur Ergdnzung der beste-spruchungen eine dauerhaft stabile Gleislage zu
henden Hochgeschwindigkeitsstrecken von dersichern, soll die Oberbauform Feste Fahrbahn zur
Deutschen Bahn AG weitere in Planung und Bau.Anwendung kommen.

Die NBS Nirnberg-Ingolstadt wird nach ihrer
Fertigstellung die Fahrzeiten von Minchen nachFeste Fahrbahnen besitzen nur eine begrenzte
Nurnberg und weiter nach Berlin mal3geblich Moglichkeit der Hohenregulierung, so dafld der
verkirzen. Fahrweg neben der dauerhaften statischen und
dynamischen Stabilitdt nach Fertigstellung des
Die NBS Nurnberg-Ingolstadt (Lange ca. 80 km) Fahrweges nur geringe, madglichst gleichmafige
soll im Mischverkehr befahren werden und wur- Setzungen aufweisen darf. Der Fahrweg soll auf
de fir eine Entwurfsgeschwindigkeit von = lange Zeit instandhaltungsarm sein. Daraus erge-
300 km/h trassiert. Die hohen Zuggeschwindig- ben sich hohe Anforderungen an die Erdbauwer-
keiten der ICE-Zuge und die schweren Guterzugeke, die im Spannungsfeld von Wirtschaftlichkeit
ergeben eine starke dynamische Beanspruchungnd Termineinhaltung erfillt werden mussen.
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Bild 1: Lageplan der NBS Nirnberg-Ingolstadt

Zur Realisierung der NBS Nurnberg-Ingolstadt nel notwendig. Zur Minimierung der Transport-,
wurde der Abschnitt zwischen Feucht (Ausfade- Deponie- und Baukosten sollen die anstehenden
lung aus der Strecke Nurnberg-Regensburg) undrone und Tonsteine weitestgehend in der Unte-
dem Audi-Tunnel in Ingolstadt in die 3 Lose ren Tragschicht in Einschnitten und Gelande-
Nord, Mitte und Sud unterteilt. In den einzelnen gleichlagen belassen werden. Im Los Nord sah
Losen erfolgte eine Gesamtgewerkevergabe furdie Planfeststellung die Verwendung der anste-
die Bautechnik. Fur den Fahrweg sind tiefe Ein- henden hochplastischen Boden als Dammbau-
schnitte und hohe Damme sowie zahlreiche Tun-stoff vor.

Tunnel
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Bild 2: Langsschnitt mit tiefem Einschnitt und ahiseRendem hohen Damm, unterbrochen von Ingeni-
eurbauwerken im Bereich des Feuerletten



2 Problematik von Erdbauwerken fir Hochgeschwindigk eitsstrecken aus und/oder
auf hochplastischen Boden

Standsicherheit von Einschnitten Standsicherheit und Verformungen von Dam-
Die Einschnitte, die auf der NBS Nurnberg- men
Ingolstadt teilweise tber 15 m tief sind, missenHohe Damme (auf der NBS Nurnberg-Ingolstadt
auf Dauer standsichere Bdschungen haben. Jeeilweise bis zu 20 m) fliihren zu hohen Spannun-
nach Konsistenz und Vorbelastung konnen starkgen in der Dammaufstandsflache und bei hoch-
plastische Boden und stark verwitterte Tonsteineplastischen Boden in der Regel zu groRBen Set-
sehr unterschiedliche Anfangsscherfestigkeitenzungen und zu sehr langen Konsilidationszeiten.
besitzen. Weniger stark verwitterte und unverwit- Daraus folgende Setzungsdifferenzen kdénnen u.
terte Tonsteine weisen in der Regel sehr hoheJ. nicht durch die Verstellmdglichkeiten in den
Scherfestigkeiten auf. Durch die Entspannung derSchienenstiitzpunkten soweit ausgeglichen wer-
Einschnittsbdschungen, die geéanderten Wasserden, daR fahrdynamisch giinstige Ausrundungs-
wegigkeiten und den Zutritt der Athmospharilien radien mit g2 0,4 . 2 (1.3 0,25 . ¥?) gewahr-
kommt es jedoch im Laufe der Zeit zu Verwitte- |eistet werden konnen.
rungserscheinungen, die vor allem in der Nahe
der BoOschungsoberflachen zum Absinken derAlle bisherigen Erfahrungen zeigen, daR bei
Scherfestigkeit und dadurch ggf. zu Instabilitatenhochplastischen Boden die Festigkeits-, Verfor-
fuhren konnen. Die Folge sind entweder Bo- mungs- und Durchlassigkeitseigenschaften stark
schungsbriiche oder die bekannten Hautrutschunyom Sattigungsgrad und dem damit zusammen-
gen, die oft auch die Entwasserungsanlagen behangenden Wassergehalt und dem Spannungsni-
eintrachtigen. veau sowie den Spannungsverhdaltnissen, die
wiederum den Ausnutzungsgrad bestimmen, ab-
Weitere standsicherheitsrelevante Phanomenehingen. Analog zu den Einschnitten ist im Ver-
die in Ton- bzw. TonsteinbGschungen auftretenjauf der Zeit mit einer Veranderung der Eigen-
koénnen, sind Kriecherscheinungen, im ungiins-schaften zu rechnen, wobei vor allem in den
tigsten Fall Kriechbriiche, bei einer hohen Aus- Randbereichen mit einer langfristigen Aufsatti-
nutzung der Scherfestigkeit [ 1 ] und unglinstig gung des Dammbaumaterials zu rechnen ist. In
einfallende Trennflachen, auf denen teilweise Abhangigkeit von der Zusammensetzung des
bereits vor langer Zeit Verformungen stattgefun- Dammbaumaterials und den Spannungsverhalt-
den haben (fossile Gleitflachen). nissen sind mogliche Quell- und Kriecherschei-
nungen zu bericksichtigen.
Verformungen und dynamische Stabilitdt der
unteren Tragschicht in Einschnitten Bautechnologische Eigenschaften
Vor allem in der geotechnisch abzusicherndenDammbaustoffe aus hochplastischen Béden sind
Zone, der sogenannten Unteren Tragschichtschwer zu bearbeiten [ 2 ]. Im nassen Zustand
(UT), mu3 zur Gewahrleistung einer stabilen sind sie nur schwer, meist nicht ausreichend ver-
Auflagerung der Festen Fahrbahn eine hohe Kondichtbar; die Steigerung der Verdichtungsarbeit
sistenz und Dichte dauerhaft erhalten bleiben.oder der Einsatz schwerer Verdichtungsgerate
Dabei muf3 aufgrund der Entspannung infolgefiinrt nur unter bestimmten Bedingungen zum
Aushub und der Verwitterung auch in diesem Erfolg, u.U. zur Verschlechterung der maflge-
Bereich mit einer Verschlechterung der vor dembenden Eigenschaften, wie dies z. B. bei groRen
Aushub vorhandenen Eigenschaften gerechneStaudammen bereits in den 70-ger Jahren festge-
werden. Ein besonderes Problem ergibt sich,stellt worden ist [ 3 ]. Trockene Bdden verlangen
wenn die anstehenden Tone oder Tonsteine durckine sehr hohe Verdichtungsarbeit und ergeben
einen relativ hohen Anteil an Schichtmineralen haufig nicht ausreichend niedrige Luftporenge-
zum Quellen neigen. Einerseits kann es zu un-alte. Im Ergebnis fihrt der relativ niedrige Ver-
kontrollierten Hebungen kommen, andererseitsdichtungserfolg zu relativ niedrigen Verfor-
wird durch die zusatzliche Wasseraufnahme diemungsmoduln.
dynamische Stabilitat herabgesetzt. Beide Phéa-
nomene sind stark spannungsabhangig. Bei feuchter Witterung verkleben die Arbeitsge-
rate, Planien sind mit Reifenfahrzeugen ohne




nachteilige Folgen fur den Erdkérper nicht mehr Insbesondere diese schwer zu beherrschenden
befahrbar. technologischen Eigenschaften sind der Haupt-

grund daftr, dald in den relevanten Vorschriften
Die Zugabe von abtrocknenden oder hydrauli-des Stral3en- und Eisenbahnbaues [4 ][ 5] [6 ]
schen Bindemitteln verlangt im Regelfall eine keine Regelldsungen bzw. -anforderungen ge-
schwere (kraftige) Frastechnik. nannt sind.

3 Vorkommen und Erscheinungsbild der hochplastische n Boden im Bereich der NBS
Nurnberg-Ingolstadt

Im Bereich der NBS Nurnberg-Ingolstadt treten allem im Feuerletten treten solche blankpolierten
vor allem im LosNord die stark plastischen Bo- fossilen Gleitflachen auf. Da Trenn- oder Gleit-
den als quartare Tone und Verwitterungsprodukteflachen bevorzugte Wasserwegigkeiten darstel-
der Tonsteine, die sogenannten Feuerlettenlen, sind teilweise grundlegende Konsistenz- und
Amaltheentone und Opalinustone, auf. Dieseandere Materialverdnderungen in diesen Berei-
altesten Tone sind selten steif, meist mindestenghen vorhanden.
halbfest und stellen bei geringem Verwitterungs-
grad ein verénderlich festes Gestein dar, d. h. eém Bereich des Voreinschnitts Nord fur den Tun-
finden nach dem Abbau ohne Verspannung Zernel Gdggelsbuch wurde z.B. bei der Sanierung
fall und Wasseraufnahme statt. Die Baugrunder-einer Bdschungsrutschung eine ,Gleitzone” von
kundung fiur die Planfeststellung und ergdnzendel bis 3 cm Dicke angetroffen, die sich mit ihrer
Untersuchungen des Generalunternehmers (GUyveichen Konsistenz und der grinlichen Farbung
ergaben Hinweise auf mogliches Quellen. deutlich von dem umgebenden halbfesten roten
Material unterschied.

Bild 3: Verwitterter Brocken aus veranderlich
festem Tonstein des Amaltheenton

Die Tonsteine und ihre Verwitterungshorizonte gy 4. propenentnahme aus der fossilen Gleitflé-

e getuge, : einschnitt Nord fir den Tunnel Gdggelsbuch
Gleitflachen und -zonen gekennzeichnet. Vor



Im Los Mitte treten die hochplastischen Béden her Vorbelastung und ausreichender Konsis-
als Opalinuston auf, der jedoch im Bereich dertenz eine hohe Scherfestigkeit und eine groRRe
UT der Einschnitte und Gelandegleichlagen aus-Steifigkeit besitzen. Diese im ungestorten Zu-
getauscht oder verbessert werden soll. stand giinstigen Eigenschaften kdnnen sich

jedoch durch veréanderte Randbedingungen
Im Los Sid gibt es ausgedehnte Bereiche mit jnshesondere durch Be- und Entlastungen, An-
teilweise mehr als 20 m méachtigen tertiaren To‘derungen der Wasserwegigkeiten und bauliche

nen, die in tieferen Lagen kalkig verfestigt sind. ginqgriffe maRgeblich verschlechtern. Die Tone
Fur diese Boden wurden Gberwiegend hohegjnq

Scherfestigkeiten und geringe Quellneigung er-_
kunql_(_et. Vor allem in den oberen Bereichen des  ."\\aichen und breiigen Zustand dynamisch
Tertiars treten Wechsellagen von Ton und Sand instabil.

auf. In weiten B_ereich_en wurden tei_lvyeise groBeSie neigen bei entsprechend hohen Anteilen an
Druckwasserspiegelhohen prognostiziert. Schichtmineralen zum Quellen und bei hoher

i . . Materialausnutzung zu Kriechverformungen oder
Es ist also festzustellen, daf3 die hochplasti-gar ;um Kriechbruch. Im Bereich fossiler Gleit-

schen Tone, die im Trassenbereich als quartargonen ist nur eine relativ geringe Restscherfes-
oder tertiare Lockergesteine und als Verwitte-igkeit vorhanden.
rungsprodukte von Tonstein anstehen, bei ho-

allgemein wasserempfindlich und

4 Erste Erfahrungen mit hochplastischen Béden bei d er NBS Nurnberg-Ingolstadt

4.1  Einschnitte mm (bei einem Gesamtscherweg von 100 mm)
Grundvoraussetzung fur den Bau eines sicherererreicht.

Fahrweges ist die dauerhafte Standsicherheit der
Einschnittsbéschungen. Mit der Ermittlung der |
Scherparameter an ungestorten und gestorte®
Proben, die aus Erkundungsbohrungen gewonneg
werden und nicht den spateren Zustand beriicke
sichtigen, werden die Phanomene Restscherfes;j
tigkeit entlang fossiler Gleitflachen sowie die S
Kriechbruchparameter nicht erfalt. Zur Bewer- 5
tung des Phanomens der Restscherfestigkeit wurs
den von BAUGRUND DRESDEN zusatzlich zu
den Untersuchungen des Bauherrn und des Bau-

unternehmens einige Laborversuche durchge- _
fuhrt. Bild 5: Scherspannungs-Scherweg-Diagramm fur

eine ungestorte Probe (TA), abgeschert im Kreis-

An ungestorten Proben aus der unter Abschnitt Jingschergerat

erwahnten fossilen Gleitflache im Bereich einer _ _
Béschungsrutschung wurden Wiener Routine-Da ungestorte Proben aus fossilen Gleitflachen
Scherversuche (Rahmenscherversuche mit mehur in seltenen Fallen entnommen werden kon-
facher Vor- und Zuriickbewegung) sowie Kreis- Nen, wurden Wiener Routine-Scherversuche auch
ringscherversuche durchgefiihrt. Bei beiden Ver-an ungestorten Proben ohne Beeinflussung durch

namlich ein starker Abfall der Scherspannung(Die Dichte der ungestorten Proben lag bei ca.
nach einem ausgepragten Maximum bis auf ca97 % der Proctordichte.) in das Schergerat einge-
40 % und danach nur noch ein deutlich geringe-Paut wurde, durchgefihrt. Interessanterweise
rer Abfall der Scherspannung. Die nahezu kon-ergaben sich bei allen Versuchen ahnliche Scher-
stanten Werte der Scherfestigkeit wurden bei dersPannungs-Scherweg-Verlaufe und Restscherfes-
Wiener Routineversuchen nach 4 bis 6 Wechselfigkeiten in vergleichbarer Groenordnung.
bewegungen und bei Versuchen im Kreisring-

schergerét bei einem Scherweg von 30 mm bis 40

s’ =31,5kPa
Schergeschwindigkeit v = 0,01 mm/min]

Scherweg in mm



Wenn, wie im Feuerletten im Los Nord der NBS von der jeweiligen Aufgabenstellung (Quell-
Nurnberg-Ingolstadt, fossile Gleitflachen quasi hemmung, Verwitterungs- oder Frostbestandig-
Uberall und mit annéhernd beliebiger Ausrich- keit) festgelegt. Wichtig bei diesen Laborversu-
tung auftreten kdnnen, ist auf der Basis derartigerchen ist die Anbindung an die konkrete Situation,
Kennwertermittlung eine technische L6sung indem die Versuche unter den tatsachlich in situ
durchzuplanen. Diese Loésung wird jedoch nurvorherrschenden Spannungs- und Klimabedin-
dort angewandt, wo vorauseilend zum endgulti-gungen durchgefiihrt werden. Beispielsweise
gen Aushub solche kritischen Zonen erfal3t wer-wurde fur einen mit 10 % verfestigten Ton der
den. Da auch die Bauzustande eine ausreichend@ruppe TA (Los Sud) unter Beriicksichtigung der
Sicherheit aufweisen mussen, sollten Boschungszu erwartenden Frosteindringtiefe und Frostgrad-
sicherungsmalRnahmen so geplant werden, dafage keine groRere Hebung als an Frostschutz-
sie, beginnend von einem groben Raster aus, irschichtmaterial festgestellt. Fir die meisten Tone
Anpassung an die jeweilige Situation verdichtetim Los Sid konnte gezeigt werden, dafld die
werden konnen. Dazu bieten sich z. B. Stitz-Quellhebungen unterhalb einer Auflast von etwa
scheiben an, die neben der Standsicherheitserh@®0 kPa vernachlassigbar klein sind.
hung auch der Entwasserung der Einschnittsbo-
schungen dienen. Nach den Laborversuchen mufl3 die Verarbeitbar-
keit und Verdichtbarkeit der bindemittelverbes-
Eine zweite besondere Problematik in den Ein-serten Schicht gezeigt werden, um die Ubertrag-
schnitten und Gelandegleichlagen ist beim Ver-barkeit der Laborergebnisse auf die Verhaltnisse
bleib hochbindiger Boden in der Unteren Trag- in situ zu gewéhrleisten. Im Ergebnis der dazu
schicht zu l6sen. Da fur diesen Fall keine Re-notwendigen Probefelder wird die Einbautechno-
gelanforderungen formuliert sind, ist die Eignung logie festgelegt, wobei das Spektrum der zu er-

ausgehend von den Anforderungen nach wartenden Eigenschaften der anstehenden
- statischer und dynamischer Stabilitat auf Tonbdden, z. B. Wassergehalte, zu bericksichti-
Dauer, gen ist.

Verformungsarmut entsprechend den An-
forderungen der Oberbauform Feste Fahr-
bahn,
- ggf. Frostsicherheit und Frostbestandigkeit,
detailliert nachzuweisen.

Sowohl im Los Nord als auch im Los Sud der
NBS Nurnberg-Ingolstadt ergaben die Eignungs-
untersuchungen, daf3 die anstehenden TM/TA-
Bdden diese Anforderungen, besonders hinsicht-
lich der Verformungskriterien, teilweise nicht
erfullen. In beiden Losen wird der Weg beschrit-
ten, durch Einmischen von hydraulischen Bin-
demitteln das vorhandene Quellpotential zu un-
terdricken, eine ausreichend steife Auflagerung
des Oberbaus zu erhalten und die Eigenschaften
des ungestorten Tones bzw. Tonsteins vor ver-
witerungsbedingten  Verschlechterungen  zu
schutzen. Da im Los Sud TM/TA-Bdoden teilwei-
se auch im Frosteindringungsbereich verbleiben
sollen, wird mit der Bindemittelzugabe in Teilbe- Bild 6: Einbau einer bindemittelverbesserten
reichen eine Verfestigung vorgenommen und Schicht auf einem Probefeld im Los Sid
damit ausreichende Frostbestandigkeit erreicht.
Ggf. sind technologische Zwischenschritte wie
Der Nachweis der generellen Eignung erfolgt z. B. Annassen, Abtrocknung durch Einmischen
zunachst mit Hilfe von Laborversuchen. Nach dervon Weilfeinkalk oder Zerkleinerung grobsti-
Auswahl eines geeigneten Bindemittels wird die ckigen Materials vorzusehen.
erforderliche Bindemittelmenge in Abhangigkeit



Der nachste Schritt ist die planerische Umsetzundgeide Optionen missen vorausschauend bei der
der Ergebnisse aus den Eignungsnachweiseusfihrungsplanung bertcksichtigt werden.

unter Bertcksichtigung der speziellen o6rtlichen Eingehende Untersuchungen zeigen, daf3 durch
Situation. Sinnvollerweise sollten sich daraus die technisch notwendige und mégliche Verdich-
Regellésungen ergeben. Lassen sich die Abtung (Mindestwerte B und Maximalwerte g
schnitte, fur die die jeweiligen Regellésungen hochplastischer Béden die Eigensetzungenus
gelten sollen, nicht mit gentugender Sicherheitrelativ wenig beeinflul3t werden kénnen, dagegen
voraussagen, sind klare, vor Ort prufbare Krite-durch Bindemittelzugabe sowohl der zeitliche
rien fur die Anwendung der Regellésungen vor- Setzungsverlauf als auch die absoluten Set-
zugeben. So soll z. B. im Los Siud die endgultigezungswerte im ginstigen Sinne mal3geblich ver-
Erkundung des Quellpotentials unter der Ein- bessert werden (z.B.[7]).

schnittssohle vom Niveau 1 m uber Schienen-

oberkante aus erfolgen. Die statische und dynamische Stabilitat sowie die
Setzungen aus Verkehr werden bei den Dammen
4.2 Damme aus hochplastischen, meist mehr oder weniger

In mehreren Streckenabschnitten der NBS Nirn-quellfahigen Bdden durch die Eigenschaften und
berg — Ingolstadt sind primar groRe Setzungen s Gestaltung der auf3eren Zonen und der Unteren
des Untergrundes unter den hohen Dammen inTragschicht bestimmt. Wahrend im Inneren der
Bereich der hochplastischen Béden und bei Ver-Damme durch eine glnstige Spannungssituation
wendung hochplastischer Boden grol3e Eigensetaur noch eine geringe Wassergehaltserhbhung
zungen s der DAmme zu erwarten. Wegen der eintritt und Quellungen ausgeschlossen werden
relativ geringen Madglichkeiten des Hohenaus- konnen, muf3 fir nichtverbesserte und/oder nicht
gleiches bei Festen Fahrbahnen mussen weitgeausreichend geschitzte Béden unter unglnstigen
hend gleichméaRige Restsetzungen nach FertigSpannungsbedingungen (Boschungszonen,
stellung der FF angestrebt werden. SchwerpunkDammschultern, Untere Tragschicht) mit erhebli-
der geotechnischen Untersuchungen waren unagher Wasseraufnahme gerechnet werden. Die
sind daher eine mdoglichst zuverlassige Setz-statische und dynamische Stabilitat wirden ab-
dungsprognose auf der Basis solcher Verfor-nehmen, die Setzunger sus Verkehr zuneh-
mungskennwerte, die den im Verlauf der Be- men. Es kann zunéchst zu den bereits erwahnten
triebszeit maflRgebenden (ungtinstigsten) ZustangHaut- oder Schollenrutschungen“ kommen, und
bertucksichtigen. Bei zu erwartenden Gesamtsetbei hoher Ausnutzung der Kurzzeitfestigkeit sind
zungen von 8 3 cm werden die prognostizierten im weiteren gro3ere Kriechverformungen oder
Setzungswerte baubegleitend durch Setzungsgar Kriechbrtiche zu befurchten.
messungen verifiziert.

Als MalBhahmen gegen derartige Risiken wer-
Zur Begrenzung der Setzungep werden auf den von vornherein ausreichend flache Bo6-
langeren Streckenabschnitten Baugrundverbesseschungen unter Ansatz der Langzeitfestigkeit

rungen durch geplant und fir einen sicheren Erosionsschutz
- Anordnung von Kklein- und grof3flachigen in allen Boschungsbereichen, aber insbesonde-
Vertikaldrans, re an Tiefpunkten gesorgt. Sofern die Untere
- Teilbodenaustausch, Tragschicht nicht von vornherein aus witte-
- Vollbodenaustausch rungsunempfindlichem und frostsicherem Ma-

vorgenommen. Als Optionen bleiben insbesondegria| hergestellt wird, erfolgt hierfiir immer
re in Auswertung der Setzungsmessungen eine Verbesserung oder gar Verfestigung mit
- die Verlangerung der Dammliegezeiten vor pqa, lischen Bindemitteln. Zu den Bodenver-
] d;;?;ﬁ;ﬂ%&igmmd besserungen und -verfestigungen sind analog
9 zu denen in Einschnitten Eignungsuntersu-

chungen im Labor und Feld notwendig.

5 Folgerungen

Bisherige Laborversuche sowie klein- und genden verallgemeinerungsfahigen Erkenntnissen
groRtechnische Versuche im Feld und die erstergefuhrt:
Erfahrungen beim Bau der Strecke haben zu fol-



Fur die Stabilitdts- und Verformungsnach- -
weise und daraus abzuleitende Konstruktio-
nen und Abmessungen sind nur Kennwerte
aus Priafungen mit wirklichkeitsnahen Zu-
sténden zu verwenden.

Die Restscherfestigkeit ist in Bereichen mit
latenten und/oder fossilen Gleitflachen unbe-
dingt zu bertcksichtigen. Sie sinkt nicht sel-
ten unter 50 % der Spitzenwerte aus Kurz-
zeitversuchen ab, kann aber relativ einfach
mit Hilfe von Kreisring- und/oder Wiener
Routine-Scherversuchen ermittelt werden.

Der auf die Kurzzeitfestigkeit bezogene Aus-
nutzungsgrad sollte maglichst niedriggehalten
werden, um gréRere Kriechverformungen o-
der gar -briche auszuschlieen. Mul3 das
Kriechverhalten n&her untersucht werden,
sind in Kombination mit einer Spannungs-
Verformungs-Analyse fur verschiedene Aus- -
nutzungsgrade triaxiale Kriechversuche not-
wendig.

Das Festigkeits- und Verformungsverhalten
einschlie8lich des Widerstandes gegen dyna-
mische Beanspruchungen kann durch Zugabe
hydraulischer Bindemittel dauerhaft verbes-
sert werden.

Im Regelfall reicht die Zugabe von 3 bis 5 %
hydraulischer Bindemittel, um das Quellen
der hier anstehenden Bdden zu unterdrticken.
Nur bei aul3ergewdhnlichem Quellpotential
mussen Verfestigungen mit Bindemittelgehal-
ten bis zu etwa 10 % vorgenommen werden.

Mit den bisher eingesetzten (nicht aul3erge-

woOhnlichen) Bautechnologien gelingt es,

+ die Mindestwerte der Verdichtungsgrade
Der zu erreichen und die maximalen Luft-
porengehalte Jzu unterschreiten,

+ grobstlckige, spater zerfallende und ver-
witternde Tonsteine so zu zerkleinern, daf3
eine gut abgestufte Kornmischung und ein
feinporiges Dammageflige entstehen,

+ hydraulische Bindemittel weitgehend
homogen in 30 bis 50 cm dicken Schutt-
lagen zu verteilen,

+ Uberfeuchtete Boden in einem ersten Ar-
beitsgang durch Zugabe von Weilifein-
kalk so abzutrocknen, dal} eine weitere
Bearbeitung, auch Verbesserung mit hyd-
raulischen Bindemitteln, ordnungsgemalf
moglich ist.

Die normativen Verformungswerte,Ewer-

den bei den hochplastischen Bodden trotz ,gu-

ter* Verdichtungswerte B nicht immer er-
reicht. Hier helfen meist nur Bodenverbesse-
rungen.

Durch Verfestigungen (Zugabe von hydrauli-

schen Bindemitteln Gber 5 %) kann meist aus-

reichende Frostsicherheit erreicht werden. Fur
den Nachweis der Frostsicherheit muf3 fur die
in situ zu erwartende Frostbeanspruchung
nachgewiesen werden, dal3 es bei Frost-Tau-

Wechseln nicht zur Eislinsenbildung/Konsis-

tenzveranderung kommt.

Analog kénnen Quellungen im allgemeinen |nsgesamt kann zusammengefaRt werden, daR
mit einer dauerhaften Auflast von 30 bis trotz fehlender Regelldsungen in den Vorschrif-
40 kN/m2? weitgehend unterdriickt werden. ten hochplastische Béden unter Beriicksichtigung
Unabhangig von den Maglichkeiten der Quel- jhrer natiirlichen oder verbesserten Eigenschaften
lunterdriickung sollte Wasser von den poten-fiir einen Hochgeschwindigkeitsfahrweg der Ei-
tiellen Quellzonen ferngehalten werden. senbahn genutzt werden kénnen.
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