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6. Zusammenfassung

1. Vorbemerkungen

Fir die geplante PKW-Unterfithning beim Bahnbof Séllingen stehen angenblicklich ein Lageplan

1 : 500 sowie eine Lingsschnittskizze 1 : 500/1 @ 30 zur Verfiigung,

Angaben “{iber Griindungssohlentiefen und Rampenneigungen sind nur niaherungswelise vor-

handen.

Das folgende bodenmechanische Gutachten stitzt sich deshalb auf Annahmen, deren Richtigkeit

im Rahmen der weiteren Planungen zu {iberprifen 18t

2. Unterlagen

e B T

Dem Gutachten liegen folgende Unteriagen zu grunde:

- Lageplan 1 : 500, Vanante 3

- Hehenplanskizze Biiro Prof. Bechert, 1 100/1: 50

- Bodenproben und Schmhtverzmchmsse der Bohrungen B13, B14, B15 und B16 sowie
Rohrsondierungen BS3 und BS4

- Ausban der Bohrungen Bl4 (P) und B16 (P) als Grundwasscrbeobachtunwspegel

- Bodenmechanische Laborversuche

- Hbchstgrundwasserspiegel der Pfinz nach Angaben des Biiros Prof. Bechert

Chemische Analyse des Grundwassers an emer Wasserprobe aus Bohrung B3
an-der-Pfinzbriicke .. e ' '

. - Geologische Karte
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3. Geplante Baumaflinahme, Variante 3

Nach dem vorliegenden Lageplan besteht die EU fiir PKW's im Gleisbereich aus einem geschlos-
senen Rzhmen mit einer lichten Breite von etwa & m und einer Linge von 23 m. Die groBe Lange

resultiert aus den geplanten beiden AVG-Gleisen auf der Ostseite in der Nihe des bestehenden
Bahnhofs.

Die groBte Tiefenlage der Gradiente unter der EU betrigt etwa 136,00 m NN. Beidseitig sind

Rampenneigungen von ehwa 5 bis § % vorgesehen, Die Zufahrten vertaufen auf der Ost- und auf
der Westseite paraliel zu den Gleisen.

4. Bauverund. Bodenmechanische Kennwerte, Grundwasser

4.1 Geologischer Uberblick

Das Bangelinde liegt in der Pfinztalane mit ceringem Abstand von der PAnz. Die Deckschichten

sind holozénen Ursprungs und haben bindigen Charakier.

Darunter folgen plsistozéne Hangschutt- und Flubldese, im tieferen Untergrund stehen die Ton-

schichten, Tonsteine und Sandsteine des Oberen Buntsandsteins und des Rot an.

4.2 Untersrundaufban

Zur Erkundung der Baugrundverhaltnisse wurden vier Raugrindaufschiubbohrungen sowie zwei
Bohrsondierungen im Bereich der Gleiskérper ausgefithrt. Die Lage der Versuchspunkte ist in

Anlage 4.1 dargestellt, die Behrprofile sind in Anlage 4.2 in Form von Schichtprofilen aufge-
tragen. ' ‘

Die oberste Schiﬁht ist fiberwiegend aufgefullt. Sie besteht teils aus rolligen, teils aus bindigen
Béden.und teicht bis.in.maximal 1,6 m Tiefe. . '

Darunter folgen die 0. g, holozinen bindigen Deckschichten. Sie bestehen durchweg aus einem
Avelehm in Form von schluffigem Ton von iiberwisgend weicher, teilweise auch weich bis steifer
und steifer Konsistenz. Die Schichten reichen bis in Tiefen von 4,4 bzw. 6,7 m unter Gelidnde. In

geringem Umfange sind auch Schluffschichten eingelagert.
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Die pleistozine Bildung ist nur sehr wenig ausgepragt. Sie besteht aus den FluBkiesen und Hang-
schuttschichten mit Schichtstirken zwischen 0,8 m und 3,6 m. KomgroBenmifig bestehen sie aus
Ton-Stein- und Ton-Kiesgemischen mit Gberwiegend hohen Feinteilgehalten. Eine Ausnahme
bildet nur Bohrung 16 von 6,5 bis 8,0 m Tiefe. Die Feinteilgehalte sind dori gering, d. h., diese
Schicht ist stirker wasserfilhrend.

Der Obere Buntsandstein steht ab 7 bis 8 m Tiefe unter Gelénde an. Bej fast allen Bohrungen
befindet sich iiber den Ton- und Sandsteinen eine diinne Schicht aus Ritton, der den Charakter

eines blattrigen Tons steif bis fester Konsistenz besitzt,

i

Die felsartigen Gesteine stehen bei den einzelnen Bohrungen in folgenden Tiefen an:

Bohrung 13 14 15 16
Sandsteinhorizont [mNN} . .- . IgE0, J3L95 . 13080

Die Tonsteine sind in der Regel miirb-brécklig von relativ gennger Festigkeit. Teilweise sind sie
o Ton verwittert, lassen aber in der Rege! die blatirige Struktur noch erkennen. Zwischenge-

lagert sind jedoch auch hirtere Zonen mit felsartigems Charakter.

Die Sandsteine sind hart und teilweise stark Kliftig sowie diinnplattig bis bankig.

4.3 Bodenmechanische Kennwerte

Die Anlagen 1.1 bis 1.9 enthalten die Ergebnisse der boden- und felsmechanischen Laborver-

suche. Die Decklehme sind charakterisiert durch die Wassergehalte sowie die Atterberg’schen

Grenzen.

Den Anlagen 1.] bis 1.3 1st zu entnehmen, daB es sich durchweg um niedrigplastische bis
schwach/mittelplastische Tone der Gruppen TL und TM nach DIN 18196 handelt. Die

Konsistenzen der untersuchten Proben sind breiig und weich.

Von Bohrung B4 wurde an den Deckschichten die Xohésion ¢, ermittelt. Anlage 1.4 zeigt, daB
die Kohzsionswerte zwischen 35 und 82 KN/m?” schwanken.

Ein relativ ungiinstiges Ergebnis lisferte der parallel gefithrte Rehmenscherversuch an einer

Bodenproben aus Bohrung 16 in 4,2 bis 4,5 m Tiefe. Der Versuch ergab einen Reibungswinkel
von 24,2°. ‘
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Im Hinblick auf die Wasserdurchisssigkeit der Ton-Steingemische waren deren Feinteilgehalte
von Interesse. Die Anlage 1.6 zeigt die Ergebnisse dieser Schizht aus Bohrung 15. Danach liegen

die Feinteilgehalte bei etwa 25 %.

Eine Probe aus Bohrung 16 in 6,3 bis 8,0 m Tiefe hatte kaum Feinteile. Nach Anlage 1.7 liegen
diese bei etwa 2 %, d. h., diese Schicht ist stark wasserfithrend,

Zur Charaktf:risliemng der Festigkeit der Ton- und Sandsteine wurden Punktlastversuche durch-
gefiihrt. Die Anlagen 1.8 und 1.9 zeigen, dab senkrecht zur Schichtung die Dryckfestigkeiten
zwischen 6 MN/m? und 54 MN/m? schwanken, die Mittelwerte liegen bei etwa 10 bis 15 MN/m’,
Die Druckfestigheit parallel zur Schichtung ist in der Regel =twas niedriger. Die Festigkeit der
Sand- und Tonsteinschichten ist somit merklich geringer als die der Kalksteine, die bei der Pfinz-
briicke erbohrt worden waren.

Die fiir die erdstatischen Berechnungen und Nachweise erforderlichen Kennwerie der einzelnen
Bodenschichten sind unter Einrechnung der erforderlichen Sicherheitsberwerte in der Anlage !-1;.2
peben den Schichtprofilen in Form von Rechenwerttabellen aunfeslisiet. Hierin bezeichnet E, den
Steifernodul, ¢° den Reibungswinkel, ¢’ dis Kohision und v die Wichte der jeweils angetroffensn

Bodenschicht.

Die wichtigsten Kennwerte sind in folgender Tabelle nochmals zusammengefafit;

Bodenart Steifeziffer | Reibungswinkel | Kohasion Wichte
E, [MPal ¢ [] ¢ [N/m™) |y iy TN/
Ton, schiuffig, weich .5 ' 25 3 © o 20/10
Ton, schluffig, weich-steif 7 25 5 20/10
Ton, schluffig, steif 8 25 4 20/10
Stein-Schluffgemische 20-60 30 - 35 = 20/10-21/11 .
Rotton, halbfest bis fest 20 25 ' 15 21/11
Tonstein, blattrig 60 - 30 - 40 - 60 22/12
Sandstein, verwittert bis 200 50 . 24714
| unverwittert, plattig, .

bankig, Kliiftig - ——— N
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Die Zuordnung der einzelnen Bodenschichten beziiglich Bodenldassen, Bodengruppen und Frost-
empfindlichkeitsklassen enthalt folgende Tabelle:

Bodenart Bodeiklasse Bodengruppe | Frostempfindlichkeits-
DIN 18 300 DIN 1§ 196 ¥lasse [ZTVE]

Ton, schiuffig, weich 2 TL, 1TH F3 |
Ton, schiuffig, weich-steil | 4 TL F3
Steine + Schluff u. Ton 3 - F1+F3
Ratton, steif und - 5-6 TL. T™ F3
halbfest bis fest
Tonstein. blittrig, mirb 617 - B3
Sandstein, kliiftig, 7 - -
plattig, bankig

4.4 Grundwacserverhiiltnisse

Wihrend der Bohrarbeiten im August 19596 lag der Grundwasserspiegel etwa 4 bis 4,5 m unter
Gelinde. Am 26.11.1996 wurde im Grundwasserbeobachtungspegel B14 (P) der Grundwasser-
spiegel 4,93 m unter Gelande festgestellt (Pegel Bohrung 16 war meht zuganglich).

Es wird empfohlen, die Grundwassersidnde in regelméBigen Abstinden zu beobachten, um auf
diese Weise eine Grundwasserganglinie zu erhalten. Die Messungen sollten insbesondere kurz vor

Baubeginn intensiviert werden.

Die Oberkante der Rastzstraﬁe liegt augenbhckhch etwa auf Hohe 138,00.m NN. Bis zum Vor-

liegen genauerer Werts wird empfohlen, den Héchstgrundwasserstand auf 138,00 m NN anzu-
nehmen. i

Eine chemische Analyse des Grundwassers im Bereich des Bauwarks wurde bis jetzt nicht durch-
gefuhrt. Eine Gmndwasaerprobe aus BohrungB in der Nahe der Pﬁnzbrucka ergab daf das
Grundwasser nicht oder pur | emht beton und sm}ﬂaggressw ist. Es w1rd empfoh}en sxchcrhexts—
halber einc Gmndwasscrprobc aus Pegel B14 entnehmen zu lassen und auf Beton- und Stahl-
aggressivitit sowie insbesondere auf Eisen- und Mangangehalt untersuchen zu lassen. Der Gehalt

an Eisen und Mangan ist entscheidend dafiir, ob das Entnahmewasser in die Pfinz eingeleitet
werden kann.
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5, Gritndungsvorschlioe

31 Herstellune der Baugrube

Die auf der Ostseite geplanten AVG-Gleise werden erst zu einem spateren Zeitpunkt errichtet,
ferner besteht keine Verbindung zu diesen Gleisen, so dafl eine Umfahrungslésung nicht in Frage

kommt,

Fiir die Festlegung der Verbau- und GriindungsmaBnahmen sind folgende Daten und Hohenkoten

von Bedeutung:

Grundwasser August 1996: 135,90 m NN

Héchstgrundwasserspiegel (geschitzt), 138,00 m NN

Tiefster Punkt Gradiente;- -~ = = === 136,00 m NN - - e e e
Grindungssohle; ca. 135,30 m NN

Unterkante Schotterpolster: 134,70 m NN

Bodenart in Hohe der Aushubsohle: Ton, schluffig, weich und Steine + Ton, weich

Aus obiger Zusammenstellung ergibt sich, dalb der Grundwasserspiegel im August 19%6 12 m

fiber der kunftigen Aushubsohie liegt.

Angesichts dieser Situation wird empfohlex, Jurzfristig in zwei Abschnitten die Gleise zu
entfernen und die Baugrube zu umspunden sowie die Trockenlegung der Baugrube durch Einbau
eines ca. 60 cm dicken Schotterpolsters mit Fléchendrénage und Pumpensiimpfen trockenzulegen.
Das Bavwerk kann dann entweder an Ort und Stelle hergeétclit oder auf einer Verschubbahn ein-
geschoben werden. Eine Durchpressung des Bauwerks nach dem Schwellenersatzirdgerverfahren
ist insofern nicht unproblematisch, als der Grundwasserspiegel merklich @iber der Aushubsohle
liegt und dab fermer in Hohe der Aushubsoblen weiche, schluffige Tone anstehen. Es bestebt dann |

die Gefahr eines Abweichens des Bauwerkskérpers nach unten in die weichen Schichten.

Die Hilfsbriicken kénnen dann auf den Spundwinden auifgelagert werden, wenn rdiese in die Ton-
und Sandsteine einbinden. Eine weitere Moglichkeit besteht in der Rammung von Stahlprofilen
hinter den Sﬁundwﬁndcn---bis zum Fels. Die Stahlprofile dienen dann als-Auflager fur die Hilfs-

_briicken {zur nihenuingsweisen Ezmittlung._.der Tragfahigkeit kann die Rmmnformel nach
RAUSCH verwandt werden). Die Spundwinde sind nach innen auszusteifen.
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Sofern die Larmentwicklung beim Rammen der Spundwande (svtl. Nachtarbeit) problematisch
ist. kommt auch ein Bohltrigerverbau mit Innenaussteifung in Frage. Allerdings milssen dann die
Hilfsbriicken unbedingt auf Bohrpfihlen im Felsuntergrund gegriindet werden. Nachteilig bei der
Ausfithrung der Tragerbohlwand ist die Tatsache, dal die Verbohlung in den unteren Bereichen
unter dera Grundwasserspiegel stattfinden mult, wobei insbesondere bel Verhiltnissen wie bei
Bohrung 16 mit Wasseraustritten aus den Ton-Schluffgemischen zu rechnen ist. Gleissetzungen

sind dann nicht ganz auszuschlieben, d. h., es ist eine davernde Uberwachung der Glcise im

Hinblick auf Verschiebungen erforderlich.

Bei Griindung der Bohrpfahie als Hilfsbritckenauflager in den oberflachennahen Ton- und Sand-
steinen kann die Bemessung fir folgende Kennwerte durchgefithrt werden:
Grenzspitzendruck: oy = 4,0 MN/m’

Grenzmantelreibung: 1. = 0.5 MN/n?

Dabei darf die Mantelreibung pur im Bereich der Ton- und Sandsteine in Ansatz gebracht

warden,

5.2 Grimdung der Bauwerke

Es wird davon ausgegangen, dafl sowoh! die Rampen als auch die Troge auf durchianfenden,
wasserdichten Platten gegriindet werden. Zur Gewéhrleistung der Aufiriebssicherheit der Troge
kénnen die Sohlplatten iiber die AuBenwinde hinausgefithrt werden zur Nutzung der Erdanflast.
Sofern dies nicht ausreicht, sind Sohiverankerungen erforderlich. Tn Frage kommen Zugpizhle.

nach DIN 4128 oder VerpreBanker nach DIN 4125. Die Verankerung muB unbedingt in den
Sand- und Tonsteinen erfolgen. '

Sowohl im Bereich.der. Troge-als .auchdm. Bauwerksbereich unter den Gleisen ist die Aushubent-
lastung groBer als das neue Bauwerksgewicht, so daB der Untergrund wiederbelastet wird,_Bei _

sachgerechter Ausfihrung ist dann mit Setzungen in der GréBenordnung von 1bis 1.5 cm zu
rechnen. ' | '

Der Berechnung der Sohiplatten kann dann eine Bettungsziffer von
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k, = 3 bis 5 MN/m’

zugrunde gelegt werden.

4. Zusammenfagsung

Der Baugrund bestebt bis in etwa 5 bis 8 m Tiefe aus weichem und weich bis steifem tonigemn

Schinff Darunter folgt eine relativ diinne Schicht aus einem Gemisch aus Ton und Steinen.

Der Obere Bunisandstein steht etwa 7 bis 8 m unter Gelinde an, und zwar zunichst in Form einer
diinnen Schicht aus Rétton steifer und halbfest bis fester Konsistenz, Unmittelbar darunter folgen

Sandsteine und Tonsteine teils bankig-harter, teils miirb-brocidiger Beschaffenheit.

Wihrend der Bohrarbeiten lag der Grundwasserspiegel etwa 4 bis 4.5 m unter Gelande (eine
Beobachiung am 26.11.1996 ergab eine Tiefenlage von 5,0m). In niederschlagsreichen Zeiten

mub mit einem merklichen Anstieg gerechnet werden.

Es wird empfohlen, das Bauwerk auf den weichen, schluffigen Tonschichten bzw. den Ton-Stein-

gemischen zu grinden.

Zur Herstellung der Baugrube kann entweder eine Umspundung oder ein Bohltrdgerverbau mit

Innenavssteifung ausgefithrt, Fur die Hilfsbriicken wird jedoch eine Gritndung auf Ramm- oder
Bohrpféhlen erhpfohlcn.

Zur Baugrubentrockenlegung wird der Einbau eines Schotterpolsters und offene Wasserhaltung
im Schotter empfohlen.

Vor Baubeginn solite dem Grundwasserbeobachtungspegel Bl4 eine Wasserprobe entmommen

und auf Beton- und Stahlaggressivitit sowie auf Eisen- und Mangangehalt untersucht werden.

(Dr.-Ing, K. Kircher) -
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Bestimmung der At’rerber‘gschen Grenzen

Frojekt: BU-Besaitigung S8llingen (EU Plew)
Bodenart: Ton, schiuifig
Entnanmesielle FlieB- Ausroll- Wasser - Lonsistenz -«
) grenze grenze gshait zah!
(%] (%] (%) (%)
B 14, 27-34 m 27,5 18:F 23.4 47 braiig
-weich
B 14, 54-62 m 20,4 21,1 274 o4 breilg
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Heidengal 10,

FProjekt:

BEodenart:

76356 Waingarten, Tel. 072

4/7TO150

Bestimmung der Atterbergschen Grenzen

BU-Beseitigung
Ton, schluilig

lef3-

sellingen (EU Pkw)

Entnanmestelle Fl Ausroll - \Wasgsear - Konsistenz—:
¢ arenze grenze gehalt zahl
(%) (%) (%] (%]
B 15, 2,8-33 m 26,4 17.1 25,4 25 brelig
B 15, B.4-G2 m 33,2 16,1 245 51.welch ... - ..
PLASTIZITATSDIAGRAMM
nach CASAGRANDE
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Bestimmung der Atterbergschen Grenzen

Frojelt: Bl-Beseitigung Sollinger: (EU Pkw]
Eodenart: Ton, schiufiig
Entnahmestelle Flief- Ausroll- Wasser~  IKonsistenz-;

: grenzs grenze genalt zah!

(%] (%] (%] (%]

B 18, 2,0-33 m 29,8 19,8 22,8 70 weich
B 16,.4,0-4.4 m 35,4 LA 288 . .87 weich
g 18 B8-50 m 19,7 13,8 12,3 127 healbfsst

PLASTIZITATSDIAGRAMM
nach CASAGRANDE
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PENETRDMETERVERS'UCH
Restimmung der undrdnlerten Yohasion an bindigen Bodenproben
Projekt . sallingen, BU-Beselligung (EU PLw)
Bohrung Tieie Bodenar! lronslsienz Yond&sion
{m) (EN/m?2)
B 14 . 2,0-2.8 T.u welch-siet! 58 F
2,4-2,7 T,0 welch-sielf 37
7,7-3,4 T welch-slal! 60
3,4-4,0 T welch 82
4,0-4.3  T.UN welch 70
4,9-5,4 Tu0 welch a0
5,4-62 TMO g e B T
6,6-0.9 Tu,wh welch-siall a2

Undrénierte Kohé&sion
Bohrung 14

kIN/m2

AN

8.4-4,0 4,0-4,3 4,5-5,4 5,4~8,2 &,0-6,%

Tiefe (m)

2,0-2,8 2,6-2.7 2,7-0,4

5N 14 - Mindesiwerl

ou {16 KB /R LRI TOEWeiS &rt. : R
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E 381
Heidengal 16, 76356 Weingarien, Tel 07244/70130 Anlage
Parallel geffihrier Rahmenscherversuch
Projeii ¢ Sallingen
Beseitigung BU
Bohrung/Tiele 16/ 4,2 - 445 ™
Vorbelastung : 0.3 MPa
Abschergeschwindighkeit © 0,03 mm/min :
scherkraf! 0,1 MPa 1 0,049 MPa
0,2 MPa 1 0,079 MPa
0.3 MPa : 0,13¢ MPa
Reibungswinkel + 24,2 Grad
. Yohésion : . B .. MPa
Yohdasionswinkel ;
Einbau ungesiorl
Scherdiggramm
Scherkrail (MPa)
0,3
T = 0+0,45 ©
R =0,082
0,2
0,1
O : 1 - ! L] 1 4‘
0 0, 02 0,3 0.4 0.5 0.&

Normalkrafl (MPa)
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Bastimmung der einzxialen Druckfestigkeit an Gesteinsproben

Frojekt . Plinzlal-Sdllingen, Beselti-
gung BU

Entnahmestelle ] Bohrungen B 18, B 17,
Gestein ' + Bunisandstein
Verwitterungsgrad . unverwittert - verwitiert
Schichtung : bankig-plattig

Klaftung " . schwech kliftig - kluftig
Druckiestigkelt } 7 - 62 MPs nhorizontal

1 - 54 MPa vertikal

Einaxiale Druckfestigkait

MiN/mm2
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Bestimmung der einaxialen Druckfestigkeit an Gesteinsproben
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