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. Allgemeines und Begriffe

. Tragfahigkeitsanforderungen Erdbauwerk
. Tragfahigkeitsprobleme von Bahnkorpern
. Schutzschichten

Bahnkorperverbreiterung
Entwasserung des Bahnkorpers
Biologische Sicherung des Bahnkorpers

. Sicherung von Felsboschungen

Quellen

Deutsche Bahn AG: RIL 836 — Erdbauwerke planen, bauen und instand halten,

Deutsche Bahn AG: RIL 800.0130 - Streckenquerschnitte

Godbel, Lieberenz, Richter: Der Eisenbahnunterbau, Eisenbahnfachverlag Mainz

Gobel, Lieberenz: Handbuch Erdbauwerke der Bahnen, Eurailpress Verlag, Hamburg 2004

Skript A 12 Eisenbahnunterbau
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DRESDEN Allgemeines
Einteilung Bahnkorper
A
Oberbau (inkl. _t !
Schutzschichten) o T Y B BB
4------
Unterbau
S Ty
Untergrund
Bahnkorper Gesamtheit von Oberbau und Unterbau
Oberbau Fahrbahn fur Eisenbahnfahrzeuge

Schutzschichten

Schutzsystem zur Lastverteilung, Frostsicherung und Abdichtung

Unterbau durch Verkehrslasten beanspruchtes Erdbauwerk
Untergrund nicht durch bautechnische MalRnahmen veranderter Baugrund
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Bestandteile Unterbau

/—m\ Anschnitt

------------------------

e Einschnitte,
e Dammeund e

e Anschnitte, sowie die -t ’ Einschnitt
zugehorigen baulichen Anlagen:

— Entwasserungseinrichtungen

— Stiutzmauern
— Durchlasse
Ebenso Sonstiges:
- Bricken el
—  Tunnel I
— Bahniiberginge V-
Futtermauer Erddruck
(ohne Erddruck, Zweck:  \ Y«
steilere BGschung) e -
DurchlaB Stitzmauer
(alle Unterflihrungen 2,00 m)
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Terminologie Erdbauwerk

Anschnitt
I
Abfanggraben . . '
Boschungskante Einschnitt ! Damm
l
| l I
Béschung §| E. EI
G, S| G,
© @® ©
] C 2
] ﬁl 2
Bahngraben Oi m! (Di Bettung/Tragplatte
Pl
Planumskante | ' anum
| : ] Randweg
]
) . . Bo
Erdkorper Oberbau 7 s 54 E i T { Overbau
Unterbau o A
] e ———— =%
Untergrund |
i Béschung Unterbau
Bé&schungsfuss . Schutzschicht ) Erdkérper
Tiefenentwasserung L—— Erdplanum N> Béschungswinkel Damm
Ubergangsschicht
I
| Untergrundplanum Béschungjsfuss
— - Gelande —
 Ubergangsschicht
[ e Untergrund
Quelle: Gobel, Lieberenz : Handbuch Erdbauwerke der Bahnen (2004)
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Terminologie Erdbauwerk

Allgemeines

Schotteroberbau
Ebenen Schichten Oberbegriffe Ebenen Schichten Stoffe Regelwerk
Schienenober- SO
kante Schienenoberkante i
— %7 o F
Schw.-oberkante | Gleis SWOK/SwWUK Gleis/Schwellen Schienen, g :__:‘
Schwellenober/unterkante | (Gleis- und Wei- Schwellen, Ril 820 é c
ion) Schienenbefestigungen T 2
Oberbau chenkonstruktion) gung & 5
Bettung OFTS Y
5 S . =
Planum Oberbau Oberfliche Tragschicht Bettung Gleisschotter Ril 820 >
N .l
o
Schutz- Pl Schutzschichten E - 8 o
Frdolanum ; . Baustoffgemische . = e
_Jl____ﬁc7 schichten Fidnm PSS/FSS grobkornige Boden *) Ril: 538 i =
~N B
Erdbau- Unterbau _ verbesserte Damm- . d o
Unterbau werk (Erdbauwerk) schittung/ verbesserte Boden, Ril 836 S =
verbesserter Unter- | Baustoffgemische E o
i grund s
Untergrund- %EUm"l Untergrund ﬁ Iz
planum SRamei Damm geschittete Boden Ril836 | 5 ©
Ul
< S 9 o
Unter- Untergrund Untergrund anstehender Boden Ril 836
grund
Allgemeine Bezeichnung Unternehmensinterne Bezeichnung DB Netz AG, RIL 836 (2013)
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Terminologie Erdbauwerk
Feste Fahrbahn

Allgemeines

Oberbegriffe Ebenen Schichten Stoffe Regelwerk
SO i
Schienenoberkante 2
1]
N £
ingt) @
rped\ @
OFTS2 on ﬁff‘//g" N
Oberflache 2. Tragschicht FF—\"\O"‘S‘WW BEETIN S -
Z § G
o &=
Untere gebundene | 1y qraylisch gebundene S @
Oberbau Sl Tragschicht Bgustoff em?sche AKFF E &
Oberflache 1. Tragschicht | oder Schottertrag- 9 ' £ 3
; Schotter S o
schichten =
w .=
ko
PI Frostschutzschicht N -‘ i T B
= Fos grobkdrnige Bdden Ril 836 g
N S S
verbesserte Damm- o B
schuttung/ verbesserte Béden, Ril 836 = E
verbesserter Unter- | Baustoffgemische &
Unterbau o =
(Erdbauwerk) g .
OFU 5
Oberflache Untergrund Damm geschuttete Bdden Ril 836 o
7 7
&
Untergrund Untergrund anstehender Boden Ril 836

Unternehmensinterne Bezeichnung DB Netz AG, RIL 836 (2013)
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DRESDEN Tragfahigkeitsanforderungen

Anforderungen Erdbauwerke

Erdbauwerke mussen folgende Anforderungen erflllen:

e Sicherung der hohen Lagegenauigkeit des Gleises durch Begrenzung der
Verformungen (Setzungen, Einsenkungen),

Professur fur Gestaltung von Eisenbahnunterbau Folie 9
Bahnanlagen
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Tragfahigkeitsanforderungen

Beispiel Schottergleis: Bei Prognosen hinnehmbare Setzungsdifferenzen des
Unterbaus innerhalb eines Instandhaltungszyklus (6-10 Jahre)

Quelle: RIL 836 (2013)
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DRESDEN Tragféhigkeitsanforderungen

Anforderungen Erdbauwerke

Erdbauwerke mussen folgende Anforderungen erflllen:

e Sicherung der hohen Lagegenauigkeit des Gleises durch Begrenzung der
Verformungen (Setzungen, Einsenkungen),

e Ausreichende Standsicherheit der Grindung der Erdbauwerke und ihrer
Boschungen,

e Stabilitat gegenuber statischen und dynamischen Beanspruchungen,

e \Niderstandsfahigkeit gegenuber Witterungseinflissen,

e Gestaltung nach Grundsatzen der Umweltvertraglichkeit und
Landschaftspflege,

e geringer Instandhaltungsaufwand und leichte Instandsetzungsmaoglichkeit

Dies gilt ebenso fur die folgenden bauliche Anlagen, die zur Gewahrleistung der
Funktion und Standsicherheit des Erdbauwerkes notwendig sind:

e Entwasserungsanlagen
e Durchlasse
e Stltzbauwerke

Professur fur Gestaltung von Eisenbahnunterbau Folie 11
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DRESDEN Tragfahigkeitsanforderungen

Aufbau Damm

Um Verformungen zu begrenzen und die Standsicherheit zu gewahrleisten, sind
Damme mit ausgewahlten DammschUttmaterial lagenweise aufzubauen und
ausreichend zu verdichten.

Anforderungen an Dammschuttmaterial nach RIL 836:

bevorzugte Verwendung von grobkdornig- und gemischtkornigen Bodenarten,
beil Verwendung feinkodrniger Bodenarten durfen selbige nur in untere
Dammbereiche eingebaut und mussen ggf. kalkverbessert werden,

Damme sind so aufzubauen, dass sie von unten nach oben weniger
witterungsempfindlich und weniger zusammendrickbar sind,

obere Dammbereiche sind nur aus grob- oder gemischtkornigen Boden
herzustellen,

geforderte Verdichtungsgrade differieren je nach Streckenart, Bodenart,
Dammhdhe und Tiefe unter Schienenoberkante

Professur fur Gestaltung von Eisenbahnunterbau Folie 12
Bahnanlagen
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Tragfahigkeitsanforderungen

Anforderungen Verdichtung von Erdbauwerken nach RIL 836

Schotteroberbau und
Feate Fahrbahn

s, 8E, GU, GT, U, &T)
97%, na < 12% (GU*, GT*,
SU*, 8T*, U, T);

unterhalb des Tragbereichs:

mindestens steff (Konsistenz | =073
fur bindige Boden) bzw. mitteldicht

E“F"E“'\:‘:éﬂf : Abzusichernder Verdichtung Dy, Untergrund/bestehender Unterbau
(v= = Tragbereich (neu herzustellender {im Druckbareich bis zur Tiefe das Bemerkungen
durchgehende Hauptgleise, Tiefe u, SOV 2 e T
sonst Srtich zuldssige v) (Tiefe u, 50) Unterbau abzusichernden Tragbereiches)
1005 (GW, GI, GE, SW, bei Meuschuttung nur mit
v > 230 kmih 3,0m

qualifizierter HEEH[II.'H[IZJHEEH[IJ[IE:I
ginzubauan: varandarlich fastes
Gastein und im abzusichernden
Tragberzich LA UL UM, TL, TM,

160 kmih = v = 230 kmih 25m . < 12%, (Lagerungsdichte D = 0,3 bei U <3 bew i e M i
E #5% baw. 7%, na 2127 O = 0,45 bei U= 3 fur nichibindige |75 547 ST7 GUT GT
= Boden)
E =
80 km/h < v = 180 km/h 20m g97% (GW, Gl, GE, W, &I,
SE, GU, GT, SU, ST, OK} bei Meuschuttung mit gualifizie ner
895%, ng = 12% (GU°, GT", Bodenverbesserung® verdndarlich
% sU*, 8T+, U, T) bis rr1|r|:L-!5IL-!r|:-::.'L-!|:h festes Gestein
5 v = BO kmih 1,5m Dammschle (mit |z 2.0,6)" baw.
v locker (mit O =0,2)%
z min destens steif (Konsistenz | =075
i
% = fir bindige Boden) bzw. mitte ldicht
2 E t= 1 180 km/h < v =230 km/h 25m (Lagerungsdichte D = 0,3 bei U <3 baw.
= & O D= 0,45 bai U = 3) fir nichtbindige
g o Boden
E bei Meuschuttungen und
@ ﬁ E::snaustml?:h wig
E = B0 km/h < v = 160 km/h 2.0m Meubau™ ) )
T B mindestens weich
o 8 imit I = 0,6)% bzw.
i 1]
ﬁ ocker (mit O =0,2)
= v = 80 kmi/h 1,5m
[y
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Tragfahigkeitsanforderungen

Anforderungen Verformungsmodul von Erdbauwerken nach RIL 836

Bahnanlagen

Einstufu ng
iv = HG VzG fur Abzusichernder Tragbereich Regelwert E/Evd in MN/m? Regelwerte E,./Bvd™ * Planum
durchgehanda Hauptglaise, (Tiefe u. s0)"! OK Schutzschicht (OFTS) Meuschittungen wie Neubau
sonst drilich zulfissige Wi
5 E Sch: 50/40
3 = v > 230 km/h 30m
E LE S FF: 635
% % 20/50
o L 160 kmvh < v = 230 km/h 25m B0/35
=2 w2
] =
=
2 5
.E BO kmih < v £ 160 kmih 20m 100045 45130
g v = 80 km/h 1,.5m 5040 4525
o g
i 5 180 km'h = v = 230 km/h 25m RS [45/30)
L
T
= - , - ] , P
g 180 knvh < v = 230 kmv/h 25m 5040 (4525)
g é 80 km'h < v £ 180 km/h 20m 5035 (z0/z07"
=
[=]
i)
v = 80 km/h 5m 40030 (20,207
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Beispiel fur Tragfahigkeitsanforderungen nach RIL 836 (alt)

Bild A1.9: Streckenkategorie P 160/ M 160/ G 120 / R 120 — Damm - Schotteroberbau
Neubau durchgehender Hauptgleise
Eyz=100 MN/m?
] [Eyg= 15 MN/n?
k= | Eyp= 60 MN/n?
5|
m (]
L0 | A=
82 @ p 0 emTTITITTIC
=1 e
i
@ ! =
=) - i =
s N | Dp,=0,57 bei GU, GT, SU, ST |
= Y i =
ol . i Dp,=0,95 und n < 0,12 bei GU¥, GT® SU* ST% at
= Dp,= 0,97 bei GW, Gl uL, UM, TL
Dp,= 0,95 bei GE, SE, SW, S| 99f. Sohischicht: Dy = 0,97 bel GW, Gl _\
Verdichten des Untergrundes bzw. hesordere Mafnahmen \ : — Op;= 0,55 bei GE, SE, SW, SI -
=2 zur Verbesserung des Unfergrundes o
5 R
&
a Dammaufbau
= L mit
- grobkornigen gemischt- u. feinkornigen
Bodenarfen

E,, Verformungsmodul aus der Zweitbelastung des Plattendruckversuchs
Dpg Verdichtungsgrad (Verhaltnis zw. der auf der Baustelle zu erreichenden Trockendichte zur Proctordichte)
GW, GE Bodenarten nach DIN 18196 (Erd- und Grundbau - Bodenklassifikation fur bautechnische Zwecke)

Professur fur Gestaltung von Eisenbahnunterbau Folie 15
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Plattendruckversuch

P4 &

Professur flr Gestaltung von Eisenbahnunterbau Folie 16
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Untergrundverbesserung

Stehen im Untergrund einer Trasse nicht ausreichend scherfeste Bodenschichten
an, so ist der Untergrund zu verbessern. Dazu stehen je nach geologischen und
hydrologischen Verhaltnissen folgende Verfahren zu Verfigung:

vollstandiger oder teilweiser Bodenaustausch,

Verbesserung oder Verfestigung mit Kalk, Zement oder Fehlkorn,
Verdichtung durch Tiefruttelung, Ruttelstopfverdichtung, dynamische
Intensivverdichtung,

Vertikaldrans mit Belastung,

Vorschuttungen am Dammfuss,

Einbau lastverteilender oder zugfester Einlagen.

Professur fur Gestaltung von Eisenbahnunterbau Folie 17
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Zusammenfassung

Tragfahigkeit: Eigenschaft des Unterbaus, Belastungen aus dem Oberbau ohne
schadliche Formanderungen aufzunehmen und in den Untergrund
abzuleiten.

Anforderungen an Unterbau / Untergrund:

e ausreichend geringe Verformbarkeit,
e ausreichende Dichte

Die Anforderungen an den Unterbau / Untergrund differenzieren je nach:

e Streckenart,
e Bodenart,
e Tiefe unter Schienenoberkante

und sind in RIL 836 fur den Verdichtungsgrad Dp, und den Verformungsmodul
E,, gegeben.

Professur fur Gestaltung von Eisenbahnunterbau Folie 18
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Allgemeines

Tragfahigkeitsschaden:

e Tragfahigkeit zu gering -> Lasten aus Zugverkehr konnen nicht (mehr) ohne
schadliche Formanderungen aufgenommen und abgetragen werden
e FEisenbahnunterbau wird dadurch tberbeansprucht

mogliche Ursachen:

e steigende Verkehrsbelastung (hohere Geschwindigkeiten, Achslasten)
e (aus heutiger Sicht) ungeeignete Baustoffe
e unzureichende Entwasserung

Folgen:

e Schaden am Oberbau / Gleislagefehler
e Reduzierung zulassige Geschwindigkeit + Achslast, im Extremfall
Streckensperrung

Professur fur Gestaltung von Eisenbahnunterbau Folie 20
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Frostschaden

Schédden beim Gefrieren:

e \olumenzunahme Wasser beim Gefrieren: 9 Prozent

e Frosthebung flhrt zu Gleislageveranderungen

e Besonders schadlich: unterschiedliche Frosthebungen (“Frostbuckel”)

Schéaden beim Tauen:
e Aufweichung des Bodens, dadurch Verringerung der Tragfahigkeit
e Material taut unterschiedlich schnell -> \WWasseransammlungen

Professur fur Gestaltung von Eisenbahnunterbau Folie 21
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Tragfahigkeitsprobleme

Kontakterosion / Schottersack

Ursachen

e aus heutiger Sicht
ungeeignete Baustoffe,

e zunehmende Achslasten,

e zunehmende
Geschwindigkeiten

Folgen
e absteigender Schotter,

e Deformation des
Erdplanums,

e Durchmischung,

e verhinderter Wasserabfluss,
e Frosthebungen,

e unruhige Gleislage,

e |Langsamfahrstellen

Professur fur Gestaltung von
Bahnanlagen

mechanische
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Folgen eines Tragfahigkeitsschadens am Erdplanum
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DRESDEN Schutzschichten

Funktion von Schutzschichten

Anwendung im Eisenbahnunterbau zu verschiedenen Zwecken, u.a. als:

Tragschicht
Frostschutzschicht
Filterschicht
Dichtungsschicht

Die Arten von Schutzschichten werden unterschieden in Planumsschutz-
schicht (PSS), Frostschutzschicht (FSS) und Sonderausfihrungen.

F1 F2 F3 F1 F2 F3 F1 F2 F3 F1 F2 F3 F1
50 50 - 60 60 - 70 70 - 70 70 -
wp B » | BN o | e (0] » | e [ o |
45/30%) [Q5:03 ) REEOE preuze FRdeEs -
LA ) o pedel 4509 A w5309 (P00
(30)" 9 oot el "
. . . J (30)¥ (30)4‘ o J
Konkrete Auspragung abhangig # A\ _ (s0)*
von oOrtlichem Anforderungsprofil.
5 [ 25 [ 25 35 | 35 [ 3 45 | 45 [ a5 45 | 45 | 4 45
FL ] 2 [ G G GG F1
| 55 | 55 - | es | 5 - s 75 - s | 75 -
8040 gﬁ%ﬁ s | 100/ ifiﬁ 0 | 120750 2
so/09 o9 ) bodiel
- Fn'n‘?\e o 4%30j’ VR 4s5/30%
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W) pivessir Schutzschichten
Aufgabe als Tragschicht

I—Verkehrsrésl

/// 0777 //@—/

e Schutzschicht muss Druck aus Verkehrslasten verteilen

e dadurch Schutz fur bindiges Lockergestein des Erdplanums vor zu hohen
Spannungen

e frequenzstabil gegen Fahrzeug—, Gleis- und Bodenschwingungen

e Bedingung: Ungleichformigkeitszahl des
Schutzschichtmaterials U > 5 U =260
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Aufgabe als Frostschutzschicht

’- ——————— \groﬂte Frosteindringtiefe

7% /////4/@—/

Kapilarwasser

e frostveranderliches bindiges Lockergestein des Erdbauwerkes muss vor dem
Eindringen von Frost geschutzt werden

e daher wird der von Frost erreichbare Bereich unterhalb der Bettung durch eine
Schutzschicht ausgefullt

e im Untergrund befindliches Wasser darf in der Frostschutzschicht nicht kapillar
aufsteigen

Bedingung fur Schutzschichtmaterial: Frostkriterium nach Casagrande

Professur fur Gestaltung von Eisenbahnunterbau Folie 27
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(W) universimir Schutzschichten

Aufgabe als Frostschutzschicht

DANEMARK. DB Netz AG

Quelle: RIL 836 (2013)
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Aufgabe als Filterschicht

! feine Bodenteilchen/
%//////////x////////x PP

e Schutzschicht muss das Aufsteigen von bindigem Lockergestein in das
Schotterbett verhindern

e Schutzschicht muss das Eindringen von Schottersteinen in das bindige
Erdplanum verhindern

e Bedingung: Filterregel von Terzaghi 4-d15 < D15 < 4'd85
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W) pivessir Schutzschichten
Aufgabe als Dichtungsschicht

Fe—t———
| [Niederschlage

e Niederschlagswasser muss weitestgehend von witterungsempfindlichem
Erdplanum ferngehalten werden

e Niederschlagswasser soll daher weitgehend auf dem Planum der Schutzschicht
zur Seitenentwasserung abgefihrt werden

e Bedingung: Wasserdurchlassigkeitskoeffizient k<10®m/s
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Sieblinie

Schutzschichten

Klassifikation der Frostempfindlichkeit in Abhéan-
gigkeit von Feinkorngehalt und Ungleichférmigkeit

Deutsche Bundesbahn Bauvorhaben:
Boden- und Baustoffpriifstelle KGrnungslinien
der Bundesbahndirektion Hamburg
Schldmmkorn Siebkorn
Feinst Schiuffkorn Sandkorn Kieskorn
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
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Kormndurchmesser d in mm

0,125 0.2

Anteil d= 0,063 mm
(Gew.%) A

15 A
104 |ST}GT| ¥
’ ol
PR
GW, Gl, GE
sw, s, SE -
0 T T T -
0 5 10 15 d
Ungleichférmigkeitszahl U = d_::

Bemessung auf Frost erforderlich
Bemessung auf Frost nicht erforderlich

Frostempfindlichkeitsklassen nach ZTVE-Stb 76 | x % Feinkornanteil < 0,063 mm | Frostsicher bis x % Feinkornanteil < 0,063 mm
F1 nicht frostempfindlich U>15 <5 5
gering bis mittel i
F2 frostempfindlich U<5S 5-40 15
F3 sehr forstempfindlich U<5 > 40 -
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Schutzschichten

Bauliche Durchbildung

Abstand Planumskante
von Gleismitte nach Modul 800.0130

z 0,40m

L

L

L -,
da;[ ay 4
444‘-4441—5%11.2{:} ! .é% a__

I < <

T v v d 5%eIT20) 7

v .

o

=0,10m

Bdschungen gegen Erosion sichern

e Schutzschicht ist auf ausreichend tragfahigem Erdplanum zu erstellen,

NSAYNIN A\VAV&W&W&W&W&W&W&W&W&W&Wﬁ
Schutzschicht

e Schutzschicht ist Gber ihren Querschnitt und Gber langere Streckenabschnitte

einheitliche auszubilden

e Finbau zwischen Bahnachse und Planumskante,

e Beginn/Ende von Schutzschichten sowie Dickenanderungen sind durch

keilférmige Verziehungen von mind. 10 m Lange auszugleichen
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(W) inivererrar Schutzschichten

Einsatz von Geotextilien

Schotteroberbau

] 2 2 4
l ' ]| |

>5% (1:20)  —— B

- LT
ey st PO QQ""-‘-’I. .@ e ‘gt\
-b'l‘:'.'-g_".‘:ﬁ""(:’- Qnﬁ'_‘..i:, Q-U‘ - Ty 1

' ':E;;\;/-Z\;;/iV/A\//»(\V/AV/& T V/Nf%"’/ A

et

AL i’:;:lri c;rtkeltsf Planumsschutz-
Z S schicht (PSS)

Geotextil

Erdkorper oder
gewachsener Untergrund

Tiefenentwasserung
mit Geotextil
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. Allgemeines und Begriffe

. Tragfahigkeitsanforderungen Erdbauwerk
. Tragfahigkeitsprobleme von Bahnkorpern
. Schutzschichten

. Bahnkorperverbreiterung
Entwasserung des Bahnkorpers
Biologische Sicherung des Bahnkorpers

. Sicherung von Felsboschungen
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Bauliche Anforderungen an Unterbau

Bei der Instandhaltung und dem Ausbau von bestehenden Eisenbahnstrecken
mussen oft das Planum und der Bahnkorper verbreitert werden, um den
notwendigen Raum fur die:

e Herstellung des Streckenregelguerschnitts gemald RIL 800.0130 und die

e Anordnung des Randweges und der Entwasserungsanlage zu sichern,

e Korrekturen der Linienfuhrung infolge Geschwindigkeitserhohung bzw.
Anordnung eines 3. oder 4. Gleises zu ermdglichen.

Erdbauwerke der bestehenden Strecken sind in der Regel vor mehr als 100 Jahren
entstanden und mussen nun an die gewachsenen Belastungen und veranderten
Querschnittsanforderungen angeglichen werden. Dies fuhrt auch oft zur
notwendigen Damm- oder Einschnittsverbreiterungen mit zum Teil erheblichen
Eingriffen in die bestehenden Erdbauwerke.

Dabel ist zu jedem Zeitpunkt (z.B. Veranderungen in Geometrie und Belastung) die
Standsicherheit zu gewahrleisten.
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Grundlagen Stutzkonstruktionen

Massive Stiitzmauern und Stiitzwéande

e Stltzkorper (Wande, Mauern) aus kinstlichen Bauprodukten mit oder ohne
Rlckverhangung oder Aussteifung

e z.B.: Gewichtsmauern / Winkelstitzmauern, Spundwande, Pfahlwande,
Schlitzwande, verfestigte Bodenkdrper, Tragerbohlwande,
Ruckverhangungen

Flexible Stiitzbauwerke

e StUtzbauwerke, die aus einer Kombination einzelner kinstlicher Tragelemente
mit dem umgebenden Bodenmaterial in einem verformungsabhangigen
(flexiblen) Verbund bestehen,

e z.B.: Gabionenwande, Raumgitterwande, geogitterbewehrte Stutzkorper,
,Bewehrte Erde"” — Stltzkonstruktionen, vernagelte Bodenkdrper
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Bahnkorperverbreiterung

b 4 X

Verbreiterung in Dammlage

L

J

RS RS R RS TSTST ks

Dammverbreiterung
durch Anschutten
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\ Dammverbreiterung mit Kiessand
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Nichtbindiges Muterlul/«y

Eisenbahnunterbau Folie 37



TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

Bahnkorperverbreiterung

Verbreiterung in Dammlage

b 2

1 J

WA TRS, AR STRS,

ol-
o

Al

Dammverbreiterung
durch Schwergewichtsstitzmauer
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Verbreiterung in Dammlage

D
" > seitliche Randwegstitzung
= : v 250, ‘ Wasserdurchldssiger Kiessand (k z1-10"’mfs )
LT 77 S S Mnadd

Gleitfuge ; e

Einbindetiefe

Dammverbreiterung
durch Verpresspfahlwande
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Verbreiterung in Einschnittlage

I Einschnittaufweitung
durch Verrohrung des Bahngrabens

Kiessand-
Abdeckung nach Abs.3

Einschnittaufweitung
durch Raumgitterwande |
(Stahlbetonfertigteile und — ==
verdichteter Fiillboden) AR RN R 7S 72787
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Verbreiterung in Einschnittlage

Regelquerprofil Typ G
Einschnittslage beengte Verhdltnisse mit Gabionen
(dargestellt u= O mm, Hohe Gabionen 2.5 m Gber SO)

Gabionen nach RIL 836.0602
Kérbe aus Galfan-Draht Korbe aus Galfan-Draht

!
Flllmaterial ( Steinschithung ) r | j . r | j Fillmaterial { Steinschittung )
Bruch- oder Bellensteine #80-150mm I I Bruch- oder Bollensteine 9€0-150mm

2,00 /—L_T__J_\]/—L—T_J_\ 200
- | | | \ T@[
l ' |
l

l | Gabionen nach RIL 836.0602

== Drainage DN 100

Einschnittaufweitung

i 3 Einbindeliefe 250cm bis zu 15 om Felsversiegelung L_20 cm"2 Einbindetiefe X50cm
d u rCh G a b lonenwan d e als Ausgleichschicht Plunumszs]:hutzsthichf
30 em
Dpre= 0,95 " Bodenverfestigun
bei sdmtl Bodenarten cleerestigng
380 « 200 | 200 | 3. |
] 1 1 1
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Verbreiterung in Einschnittlage

l
|

{
)
¥
s
&
x
¢
i
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o
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b

Einschnittaufweitung
durch Spundwand
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Bahnkorperverbreiterung

Randweg

Anforderungen an Randweg

Sicherheitsraum nach UVV
Bewegungsmaoglichkeit entlang der Strecke

Temporare Ablagerung von
Arbeitsmaterialien

Evakuierungsmoglichkeit

L - ‘t i |
H X >5%
e — - ! ———
R AR e I SR Ep— b T aes oA —
N SN SIS LS T ST S e LRI 3
: =3
(75
- - i
Randwegausbildung mit PSS =
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Randweg

L oL
I X I bbzx
b
-— b L}D 5% [1 ZUP_—.-... &b b‘b& Ausfachung
2N¥%NV o frt s A :
AVA\VAV@&AVAVAVAVA\%&AV S &
-‘__"__.. = 0 3 ‘
Schutzschicht = / 5 E
e P L f-‘;r =
= V=1
e i =&
» E
~15° bis 20° Y
gaf. Verankerung %gfc'aptggb;n
Tiefe ca. 30 cm -~
aus Zementsuspension
oder Zementmortel
Verpresspfahl
Injektionsguf ¥
Pfosten mit Ausfachung
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Randweg

;. WO |
l " i | & AN,
n 1
&&n !.“ 5::;“20] b& ﬂ& &
/?.\“V : Fon A TR
AWAV/&WAW&WAW&W%VAV&V/A 3 1
Fiillmaterial 2\ T ﬁ‘
L, tabile Auflenhaut &
ISW, SI, GW, Gl oder GE] A N fﬂ” Begriinung und _
A, i \ ca 10 cm Mutterboden
e = — — §
f = 3\ f \
Geagit tar N NN AT [}
obere Einbindelange =1,20m =D
=l
=l II
untere Einbindeldnge | 22,00m o 2
Geogitterbewehrte Randwegstutzkorper
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Brucken
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. Allgemeines und Begriffe

. Tragfahigkeitsanforderungen Erdbauwerk
. Tragfahigkeitsprobleme von Bahnkorpern
. Schutzschichten
Bahnkorperverbreiterung

. Entwasserung des Bahnkorpers
Biologische Sicherung des Bahnkorpers

. Sicherung von Felsboschungen
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W) gt Entwésserung
Wasser im und am Bahnkorper

Niederschlag

R A A

Oberflachenwasser - 1 I n L l i Oberﬂéchenwasser%

| | ] L | 1
- i -
Grundwasser/
‘ ‘ ‘ ‘ 1\\\\ / Stauwasser
Sickerwasser ' % ?_ !fL _‘ g _‘L P

Kapillarwasser

| c—

e \Wasser verringert die Tragfahigkeit bindiger Boden
e \Wasser bewirkt Frosthebungen
e \Wasser bewirkt Erosion
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Anlagen fur Oberflachenwasser (Bahngraben)

I Bahngraben mit
| Sohlbefestigung aus
Betonfertigteilschalen

i ! "'f.. . I - r
_17 Gl i Rundweguhdﬂtkung

S noch Bz VE T

Rinme aus Beronfer*igschaen

-, |
“JKiessardbetting

b I '
— unbefestigter
Bahngraben
Planumsschutzschicht
Frostschutzschicht
Boschungen mit Gras ansden (vgl Abs.4)
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W) pivessir Entwasserung
Anlagen fur Oberflachenwasser (Bahngraben)

unbefestigte

jo ,80-1,60 I . | Bahnmulde
| A/o (1.20)

Randwegabdeckung
nach Ez VE7

20,20

L S, S

| !
Am: 70 - | befestigter und
RRRRGRS abgedeckter Bahngraben

im Randweg

Betoufertigisil mit Abdeckung
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Anlagen fur Oberflachenwasser (Bahngraben)

Professur fur Gestaltung von Eisenbahnunterbau Folie 51
Bahnanlagen



e
DRESDEN Entwasserung

Anlagen fur Bodenwasser (Tiefenentwasserung)

vi | Tiefenentwasserung
20,40 e r— zur Absenkung des
S ] ["_ / 2 AR LR Grundwasserspiegels
—h?:-“'---.%‘\ ‘\;5-;;? //KLT‘_-:—:Fl
o ;g.o?b.-é Grundwasserspiegel
SR Grabenbefestigung

0,20 ~ b=
20,60 Vollsickerrohr ON =200

Tiefenentwasserung in
Huckepack-Anordnung

Sickerrohr von
‘Schacht Zu Schacht

Magerbeton oder verdichtete
Auffiillung (bindiger Boden)

Magerbetonbett
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Anlagen fur Bodenwasser (Tiefenentwasserung)

Versickerschacht

[z P [ P =3 \ “.G‘oﬁc' =¢ 0,62°
s Al 3 ey o r-__l

L;‘:’v'/ ‘-'" "" AR AT
", |
wassertragende Schichf

Magerbeton oder verdichtete Auffillung (bindiger Boden)

wasserundurch-

=

=3

~F

1 | ~_lidssige Schicht
L=

L=]

o

—_—
T %
——— 11
By o S ﬂ}‘ P ro o AN gy uaelt o e R
oA T - s o AR b =AM e, 3 o
*0s g,..;g%:ﬁ . i 7 itoia OD%%’.&-Q-'\%-QQ" ~E

qoﬂop_°°‘0%¢ =] b, ‘Q.E

RS : SR
G 500039 20 o
29 1,00-2,00

Tiefenentwasserung an bergseitigem
Dammful’ zur Fassung und Ableitung
von Sicker- und Schichtwasser

Sammelleitung
asserdurch-

W
"\ lassige Schicht

Entwidsserungss
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Anlagen fur Bodenwasser (Tiefenentwasserung)
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Entwasserung von Boschungen

Der maldgebliche Wasserzu- und -abfluss sowie mdgliche Schaden an

Bdschungen werden maldgeblich beeinflusst durch:

e morphologische Verhaltnisse (Fliesrichtung und Wasseransammlungen in
Gelandeform),

e geologische Verhaltnisse (Bodenart, Bodenschichtung, Klufte),

e hydrologische Verhaltnisse (Wasserstromungsrichtung, Wasserhorizonte,
Wasserstauer, \Wasserleiter),

e ingenieurbiologische Verhaltnisse (Bewuchs, Oberflachensicherung,
Wasseraufnahme, Verdunstung).

Als Schaden kdénnen auftreten als:

e Erosionen (durch Schleppkraft des Wassers hervorgerufene runsen- oder
rinnenformige Ausspulungen),

e Oberflachenrutschungen (durch zu hohen Wassergehalt hervorgerufene
flachenhafte Rutschung von wenigen Dezimetern Tiefe -> BAB 17),

e Tiefenrutschung (Boschungsbruch auf Gleitflachen mit mehreren Metern
Tiefe)
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Entwasserung von Boschungen

Deswegen mussen die Entwasserungsanlagen so angeordnet werden, dass sie:

e das aus dem Gelande zufliesende Oberflachenwasser,
e das aus Quellen und Schichten austretende Wasser und
e das am Boschungsfuld stauende Grundwasser

fassen und ableiten.
Anlagen zur Entwasserung von Bdoschungen sind:
e Abfanggraben fur Oberflachenwasser,

e StUtzmauern,

e Tiefenentwasserung oberhalb der Boschungskante flr auftretendes
Schichtenwasser,
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Entwasserung

Entwasserung von Boschungen )

Einschnitt mit Stutzmauer und Sickergraben e
0,80
& " . . Sickergraben
o . 1, .
Pianumsschutzschicht 2,451) e | 27 tew Sandschicht
ol | ooyt T . L. 4 K %
l ) . ).r," ) 22y A | 1:29 Kle?“ ter A 5;’/
., : : _ k] formel fiir Bomessung von

0.40-0,60 ey '\ 3 ‘r_— 2,50 "—'L @ ' Schwergewichts- Stiitzmauemn

| , S— 5

0,40-0,60

Fanggraben fir Oberfize
Sohle pfiastern

henwasser
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Entwasserung von Boschungen

Schicht-, Grund- und Quellwasser, das punkt-, linien- oder flachenfoérmig in
Einschnittboschungen austritt, sollte je nach ortlicher Verteillung mit

Sickerstrangen, Sickerstltzscheiben oder Sickerschichten gefasst und abgeleitet
werden.

Diese MalRnahme dient gleichzeitig der Stltzung bzw. der Stabilisierung der
Bdschung (auch mit ingenieurbiologischen MalRnahmen kombinierbar).

Professur fur Gestaltung von Eisenbahnunterbau Folie 58
Bahnanlagen



e
DRESDEN Entwasserung

Entwasserung von Boschungen

Glatflache

Geofextil

Oberbodenabdeckung

Fassung von Wasser-

Mineralstaffgemisch
Austrittsstellen g et Vollsickerrohr
Anordnung Sickerstrange a1 20
und Sickerstilitzscheiben _
A—=]
ol ber einzelnen nossen Steilen o) bei flochenhaftem Wassercustrill L
—120,60

Grundform eines Sickerstranges
oder
einer Sickerstiitzscheibe

=—50-150m
(robensohle —= Grabensghle ——
A A A -
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Entwasserung im Lageplan
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Sicherung von Erbauwerken

Unterboden

Befestigung von

Rasensoden an - gehZO'foe’e
. o one
Boschungskanten B . 4 bisk
N im AnschiuB®
an den
Randweg
bzw. den ’
{ Seitengraben  JR ,' ' Bailioie
e standortgerechte, gesunde
*  und standsichere Baume
strauch- ' bis zum mittleren Aiter
: ol artige Zone '
iR 4-6mbret
# W seTmboeh
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Haufige Probleme:

e stell
® unzureichende
Bodendecke

e verwittert

agf. Aufbiegung des
Schutznetzes
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Felsboschungen

verspannte Anker

offener Graben und Fangraum fir abwitierndes Fesigestein

durch Anker

CE ser At gesicherte
. Fangzaun oder Aufbiegun N

Ges Schumetoes e Felsboschungen

vertikale Stahlseile

- Anker mit Osen
Schutznetz
] auf Abstand montiertes oder
enganliegendes Schutznetz
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Schutzdacher bzw.

Galerien
Spritzbeton
Ablenkung

nter =N der Gleitrichfung
verspannte .
Anker Betonstahimatten — Leitwand an

1 > der Stirnseite

, ==

ggt. zusstzliche Spritzbetonverkleidung —-",,

Entwasserungs -
bohrungen
= Entwasserungs-
| i o
\\__8ffnungen sien
0 Filterkies
Sicherung einer Sleneungerony
Felsbéschung durch Schnitt durch eine
Spritzbetonverkleidung Lawinenschutzgalerie
Professur fur Gestaltung von Eisenbahnunterbau Folie 65

Bahnanlagen



TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

Vielen Dank
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