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Gesamtsetzungen eines Eisenbahndammes

2 Notwendigkeit / Ziel der Nachweisfiihrung

—— Sy

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

. — Handbuch Erdbau-
statische Gesamtsetzung Sges =Sy + Sg + Sy werke, 2. Auflage
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2 Notwendigkeit / Ziel der Nachweisflihrung

{ TERRASSEMENT
VINC1 NETZE
Zeitsetzungen eines Eisenbahndammes
gggﬂttung Liegedauer E‘i:sbau J—Ln:;elriebnahme
LErrjkﬁrpersI IL')berbaus j Schienenwegs
to to t ts Zeitt t —=
STEJ- ISQUOQS,, :
SuL \.. i,&% NG _L
‘é‘é Y : SER
Sy \%, O‘S(‘/ T Sy
N N Sges Gesamtsetzung
ox‘o : ISU‘R
H N :
» ’ Handbuch Erdbau-
o SuR/* SE R
S \ werke, 2. Auflage
g Setzungen Sy, /\&
< 15 mm nach Ril estsetzung seit Einbau
836.3001 Abs. 4 (2) Oberbau < 20 mm (AK FF)
<5 mm keine nennenswerte Akkumulation
bleibender Verformungen infolge Zugverkehr
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2 Notwendigkeit / Ziel der Nachweisfiihrung

keine nennenswerte Akkumulation von Verformungen infolge dynamischer Belastung
— Vergleich der einwirkenden mit zulassigen Scherdehnungeny <y,
(Nachweis dynamische Stabilitat)

Ausreichende dynamische Stabilitat Keine ausreichende dynamische Stabilitat
Lastwechsel Lastwechsel
i Y <VYw
Scherdehnung Scherdehnung
Lastwechsel Lastwechsel
/ i NN A bleibende
elastische ) A~ A7--- — |Verformung
Verformung LY
"7 elastische
Verformungen Verformungen Verformung
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Nachweisfiihrung exemplarisch fir magebende Berechnungsquerschnitte im PfA 1.4

3 Wahl der Bemessungsquerschnitte

vine: s

maRgebend: nachgiebigere Bodenschichten mit geringer Uberdeckung zur SO
Berucksichtigung baulicher MaRnahmen innerhalb des abzusichernden Tragbereiches

Statistische Auswertung der Klassifizierungsversuche relevanter Bodenschichten:
LéRlehm, Umlagerungssediment, Arietenkalk, Turneriton — maf3gebend: L63lehm

258 Bestimmungen der Flie3- und Ausrollgrenzen und w — Konsistenz des LoRRlehms

Konsistenz des L6Rlehms

4,0 ‘
35
3,0
2,5

2,0 /
1,5
1,0
0,5
0,0

breliig weich steif halbfest-fest

Verteilung der Haufigkeit

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50
Konsistenz | ¢ [%]

— MalRgebende Querschnitte: km 17,800 Dammbereich, 16,800 Einschnittsbereich
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Notwendigkeit der versuchstechnischen Bestimmung bodendynamischer Kennwerte
Ril 836.3001 Abs. 3 (4) und Ril 836.3001 Abs. 5 (1)

4  Labor- und Feldversuche
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CONSTRUCTION

Nachweise der (4) Nachweise der dynamischen Stabilitit des Unterbaus/
dynamischen Untergrunds sind fiir Strecken mit Fester Fahrbahn sowie
Stabilitat des fur Strecken mit Schotteroberbau, die mit Geschwindigkei-
Unterbaus/ ten von mehr als 200 km/h befahren werden sollen, zu fiih-
Untergrunds ren.

Nachweise der (1) Zur Fihrung von Nachweisen zur dynamischen Stabilitat
dynamischen des Unterbaus/Untergrundes nach Abs. 3 dieses Moduls
Stabilitat sind Vorschlage auf der Basis von Begutachtungen im

Rahmen der Entwurfsplanung zu erbringen. Die Begutach-
tung ist von einem vom EBA anerkannten Gutachter fir
Geotechnik durchzufiihren.

Die Vorschlage zur Nachweisfiihrung sind durch UiG der
DB Netz AG und durch ZiE des EBA als objektspezifische
Bemessungsvorgaben zu bestdtigen bzw. zu modifizieren.

Die Nachweise sind durch zusatzliche messtechnische
Untersuchungen und Bewertungen wahrend der Betriebs-
phase zu bestatigen.
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Kdnnen sich auch in qualifiziert verbesserten Boden Verformungen akkumulieren?

4  Labor- und Feldversuche
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Scherdehnungsamplitude 7™ [] Scherdehnungsamplitude y°™ [-]
e Bindemittel A: 3% = Bindemittel A: 6% «===Bindemittel A: 3 % e===Boden ohne Bindemittel
====Boden ohne Bindemittel == Bindemittel A: 6 %

aus Reichbach & Rumpelt, DACH-Tagung 2007

— qualifiziert verbesserte Boden haben eine deutlich hdhere Steifigkeit,
— Verformungen akkumulieren sich jedochbereits bei geringen Scherdehnungen
— wenige Erfahrungswerte in der Literatur, z. B. Vucetic nicht fiir verfestigte Boden
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Labor- und Feldversuchsprogramm fur beide Querschnitte (km 16,800; km 17,800)
— Probenahmen, Dichtebestimmung, einaxiale Druckfestigkeit
— Kernbohrungen, Crosshole-Messungen, Resonant-Column-Versuche

4  Labor- und Feldversuche
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4  Labor- und Feldversuche

Probengewinnung fiir Resonant-Column-Versuche

< NN ‘ B TU Berlin

' .
W rfelprobe 30 x 30 x 30 cm (mit
Bindemittel verbesserter L63lehm)

=
s VINSS ! ———=1| TU Berlin

freigeschnittener Probekérper Transport in vorgefertigter Holzbox ungestérte Bodenprobe aus
allseitig mit Wachs umgeben — kein Austrocknen  gonriochstiitzen (unverb. L6Rlehm)
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4

CONSTRUCTION

gedrimmte Bodenprobe abgelangte Probe

zu drimmende Bodenprobe
alle Bilder: TU Berlin

Dynamische Stabilitat von bindemittelstabilisierten

13. Tiefbaufachtagung des VDEI
Erdbauwerken, NBS S21 - Wendlingen - Ulm, PfA 1.4

Dresden, 16./17. Februar 2022 12




—GEPRO

REGENSBURG

!:NISE"ION f TERRASSEMENT NETZE

4  Labor- und Feldversuche

Crosshole-Messungen

50m 4 50m , L6Rlehm, weich - steif
Turneriton
Arietenkalk
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5 Scherdehnungsgrenzeny,,
ViNC) K

Festlegung der Scherdehnungsgrenzen

(R t ’ ' n 6o
sehr geringe Y Yev
—Scherdehnungen ‘ i i i EEET 50
geringe e %
i/ TScher- f 40 =
dehnungen ' =
, H 30§
/ mittlere bis groRe ©
Scherdehnungen | 20 %
/ progressives g
B
Verhalten -+ 10 )
,/ 1 volumetrische
4 i ‘ HH ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ H 0 Scherdehnungsgrenze v,
1,0E-06 1,0E-05 1,0E-04 1,0E-03 1,0E-02 aus Vucetic (1994),
dynamische Scherdehnung  y[-] Hsu & Vucetic (2004)

— Scherdehnungsgrenzen bestimmt auf Basis zyklischer Einfachscher- und Triaxialversuche

— sehr geringe akkumulierte Dehnungen bis zu €, ~ 0,02 % werden als vernachléassigbar
bzw. Versuchsgenauigkeit betrachtet
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5 Scherdehnungsgrenzeny,

vine: s

Festlegung der Scherdehnungsgrenzen auf Basis Ergebnisse der RC-Versuche

0,25 ]

—5-003_PF1-2_QBV+qlol_TUB(01); 160 kPa Festlegung mit Projektbeteiligten:
—&— 004_PF1-3_QBV+qlol_TUB(01); 160 kPa Yy bei Ae 0,01 %
—5— 005_PF1-2_QBV+glol_ RUB(01); 40 kPa aufgrund hoher Anforderungen
0.2 || —#—005_PF1-2_QBV+glol_RUB(01); 80 kPa an die Gebrauchstauglichkeit
' —e— 005_PF1-2_QBV-+qlol_RUB(01); 160 kPa der Festen Fahrbahn
—&— 006_PF1-3_QBV+glol_RUB(01); 40 kPa 1 Laststufe ~ 1 min bei ca. 50 Hz

—&—006_PF1-3_QBV+glol_RUB(01); 80 kPa — ca. 3.000 Zyklen

5 || ——006_PF1-3_QBV+glol_RUB(01); 160 kPa
—=—009_PF2-1_QBV-+qlol_RUB(02); 40 KPa
—&— 009_PF2-1_QBV-+glol_RUB(02); 80 kPa

—=—009_PF2-1_QBV-+glol_RUB(02); 160 kPa
1 | - 010_PF2-2_QBV-+qlol_ RUB(02); 40 kPa 7
—— 010_PF2-2_QBV-+glol_RUB(02); 80 kPa

- - 010_PF2-2_QBV-+glol_RUB(02); 160 kPa

o
i

Ag [%)]

o

Yo = 8,0 10°
0,05
o RC-Versuche
nichtlinear - .
Ae<0,01 % elastischer Bereich 4 - TU Berlin
0 = RU Bochum
1,0E-06 1,0E-05 1,0E-04 1,0E-03
113!
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6 Rechnerischer Nachweis

VINI:I‘-I

CONSTRUCTION

Festlegung der Einwirkungen

4 x 200K 4 x 150kN 4 x 150kN 4 x 200kN
| ‘ 11X X 150KN) | , [ ] , maf3gebend:
ICE 1 mit 250 km/h

47 846 3.0 2,45 16,5 245 245 16,5 245 3.0 8,46 47 (Zugtyp 3 naCh
i o L o Py L L Iy e i 1.7 DIN EN 1991-2)

3.0 L
11x26.4 264 21.16
7 7 7 7

21.16

Gleisdynamische Berechnung nach Modell des dynamisch belasteten Fahrwegs (Fryba)

Vzug |
l Radsatzlasten und Unebenheiten zwischen Rad und Schiene

\v/ Schienen
!!!gggg!g!g! Zwischenlage
-— Schwellen, BTS, HGT
% % % % % % § L é elastische Bettung (Unterbau/Untergrund)
mit Bettungsmodul C und Dampfer D

— Ergebnis: zeitabh&ngige Spannung in der Ebene UK FF fur FE-Berechnung

13. Tiefbaufachtagung des VDEI Dynamische Stabilitat von bindemittelstabilisierten
Dresden, 16./17. Februar 2022 16 Erdbauwerken, NBS S21 - Wendlingen - Ulm, PfA 1.4




S e G EP RO
TERRASSEMENT NETZE

6 Rechnerischer Nachweis
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Berechnungsmodell, bodendynamische Kennwerte
MaRgebender Berechnungs- 1BTS
querschnitt Dammbereich / 2 HGzT
6 absobierender
Rand
7
8
. Dichi Scherw.-ges. K .-W.-ges. hi | Schubmodul
o DS R ichte cherw.-ges. omp.-w.-ges. | Querdehnzah chubmodu
p[g/cm?] Cgo [M/s] Cpo [M/s] v[] G [MN/m2]
3 Frostschutzschicht 2,20 230 430 0,30 116
4 QBV mit LoRlehm 1,94 360 675 0,30 251
5 LoRlehm, w. - st. (< 6,5m) 2,00 170 490 0,43 58
6 LoRlehm, w. - st. (> 6,5 m) 2,00 235 1200 0,48 110
7 Turneriton wis 2,00 310 1600 032 192
(stark - vollst. verwittert)
8 ‘Ar.lelenkalk WZNY4 2,10 435 845 0,43 397
(méRig - stark verwittert)
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Nachweis der dynamischen Stabilitat
Scherdehnungen y[-]
0,0E+00 2,0E-05 4,0E-05 6,0E-05 8,0E-05
0 Il L L L i
2 QBV Vo =8 - 109
_ 4
é DS Y, =
o .
n 6
S
g
8 .
2 LoRlehm oo
= T Yo =8
10 +
12 ] Turneriton
1 Arietenkalk —&—|CE 1 (Zugtyp 3 nach DIN EN 1991-2)
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7 Messtechnische Untersuchungen

NCI e

Schwingungsmessungen — wahrend der Hochtastfahrten
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bereits eingebaute Geophone in 5 Messebenen (FSS, QBV, Ldl3lehm)
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7 Messtechnische Untersuchungen

- St it %%&« . Y-w 3 S
Einbau der Geophone Einbau der Geophone im oberen Bereich der QBV
in LoRlehm und UK QBV Quelle: VINCI
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Zusammenfassung
VINCI {

CONSTRUCTION

NBS S21 - Wendlingen - Ulm Feste Fahrbahn mit v,,,, = 250 km/h
— nach Ril 836 rechnerischer Nachweis der dynamischen Stabilitat erforderlich

Je ein mal3gebender Querschnitt fir Damm- und Einschnittsbereich im PfA 1.4

Crosshole-Messungen und Resonant-Column-Versuche zur Bestimmung
der bodendynamischen Eigenschaften und der Scherdehnungsgrenzeny,,
fur unverbesserten L6Rlehm und verschiedene bindemittelverbesserte Béden

Rechnerischer Nachweis konnte auf Basis der bodendynamischen Kennwerte
mittels gleis- und bodendynamischen Berechnungen gefiihrt werden

Messtechnische Untersuchungen Schwingungs- und Inklinometermessungen
wahrend der Hochtastfahrten zur Bestatigung der Nachweise

Erkenntnisgewinn fur kiinftige Projekte mit Fester Fahrbahn:
ggf. nur Bewertung, kein rechnerischer Nachweis der dynamischen Stabilitat
bei Einhaltung von festzulegenden Regelanforderungen ausreichend
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