
































4.5 Setzungen bei Dammbauwerken

Hinsichtlich der Setzungen von Erdbauwerken, insbesondere Dammen, fir Feste Fahrbahnen sind
folgende Anteile zu unterscheiden. Die daraus resultierenden Empfehlungen zum zeitlichen Ein-
bau der Festen Fahrbahn enthalt Abschn. 5.3.

a) Setzungen aus Verkehrsbelastung sy:

Die Setzungen des Unterbaus (hier oberer Dammbereich) resultiert aus statischen, dynamischen
und zyklischen Einwirkung gemal Abschn. 4.2 bis 4.4. Die Einwirkungstiefe ist abhangig von den
Bodenverhaltnissen. Fur die Konstruktion des Unterbaus, siehe Abschn. 5.2, wurde aufgrund der
o. g. Untersuchungen von einer Einwirktiefe bis zu 2,5 m ausgegangen. Tieferliegende Schichten
fGhren nur noch zu vernachlassigbar kleinen Verformungen, wenn diese eine festgelegte Mindest-
steifigkeit aufweisen.

b) Setzungen aus Eigenverformungen sg:

Diese Setzungen treten in Dammkorpern (auch in Bodenaustausch) aus der Zusammendrickung
infolge der darliber aufgebrachten Bodenschichten innerhalb der eingebrachten Lagen auf. Nach
bisherigen Erfahrungen betragen die Eigensetzungen der Dammoberflache nach Abschlul der
Dammbherstellung in der GréRBenordnung um 1 % der Dammhohe.

Nach im Rahmen des Projektes Feste Fahrbahn durchgefiihrten Untersuchung [12] sollte dem-
gegenuber von einer empirischen Funktion sg = 0,025 x h? (hin m, sg in cm) ausgegangen wer-
den. Die quadratische Abhangigkeit der Dammeigensetzung sg von der Dammhohe h entspricht
auch eher bodenmechanischen Grundlagen.

Besondere Uberlegungen bzw. Einzeluntersuchungen sind bei Verwendung von veranderlich
festen Gestein z. B. aus Tunnelausbrichen oder aus Einschnitten erforderlich.

c) Setzungen aus Verformungen des Untergrundes sy

Desweiteren sind Untergrundverformungen aus Konsolidationsvorgangen zu bertcksichtigen.

5. SchluRfolgerungen fir die konstruktive Ausbildung der Erdbauwerke
fir Feste Fahrbahnen

5.1 Entwurfsgrundlagen

Grundlage der Entwicklung von Regelquerschnitte fir die Erdbauwerke unter Festen Fahrbahnen
waren die Anforderungen der DS 800 02 [1] fur den Schotteroberbau. Die darin festgelegten Ent-
wurfsgrundséatze wurden weitgehend auch fur die Entwicklung der erdbautechnischen Regelquer-
schnitte bei Fester Fahrbahn beachtet. Auf die Feste Fahrbahn ausgerichtet Anderungen der Vor-
gaben der DS 800 02 wurden zunachst nicht verfolgt. Optimierungsmaoglichkeiten erscheinen
denkbar, bedlrfen aber einer spateren Abstimmung mit allen Fachdiensten der DB.

5.2 Erdbautechnische Konstruktionselemente
5.2.1 Zweigleisige Regelguerschnitte fir Neubaustrecken

Die Elemente des Unterbaus und der Entwésserung werden im Zusammenwirken mit den weite-
ren fir die Fahrbahn erforderlichen Komponenten wie Oberbau, Fahrleitungsmaste, Kabelkanale
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und Planumsgestaltung (Absténde, Hohen, Randwege) in erdbautechnischen Regelquerschnitten
dargestelit.

Die Vorschlage fir Regelquerschnitte zweigleisiger Strecken mit Fester Fahrbahn sind fiir den
Rheda-Oberbau und fiir den SBV-Oberbau bei Strecken auf Dé@mmen bzw. in Einsphnitten bei den
Trassierungsbedlngungen fir gerader Streckenfihrung bzw. in Kurven mit einer Uberh6éhung von

Die Feste Fahrbahn soll eine den Begrenzungen des Schottergleises entsprechende Schallabsorp-
tionsabdeckung erhalten. Da auch die Dicke der Festen Fahrbahn bis UK-Tragplatte bzw. Asphalt-

- Tragschichtenaufbau

- Frostschutzschicht

- Untere Tragschicht

- Material- und Verdichtungsanforderungen

- Entwiésserungsfragen.

Diese Teilaspekte werden in den nachfolgenden Abschnitten erlautert.

5.2.2 Tragschichtenaufbau

Unter den gebundenen Tragschichten sind die nichtgebundenen Tragschichten des Unterbaus
vorzusehen, die aus zwei Schichten bestehen sollen:

- Obere ungebundene Tragschicht, zugleich Frostschutzschicht (FSS)

- Untere 'ungebundene Tragschicht (sogenannte Untere Tragschicht), in Dédmmen als Damm-
schiittung mit erhéhten Anforderungen und in Einschnitten als Untergrund mit nachgewiesenen
Eigenschaften oder als Bodenaustausch.

che Schicht.
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5.2.3 Erdbautechnische Anforderungen an den Unterbau

Die erdbautechnischen Anforderungen an den Unterbau, siehe Bild 10, beziehen sich auf Art des

Bodenmaterials, Verdichtung, Tragfahigkeit nach den Plattendruckversuch, Durchlédssigkeit und
andere GrofRen. Der Unterbau umfal3t dabei

- Frostschutzschicht

- Untere Tragschicht

- Dammschuttung.
a) Damm
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Im einzelnen ist folgendes zu erldutern:
a) Frostschutzschicht

Fur die Frostschutzschicht werden alle natirlichen Béden der Bodengruppen GW, Gl, GE, SW und
Slnach DIN 18 196 zugelassen. In den obersten 20 cm der Frostschutzschicht sollen jedoch nur
Boden der Gruppen GW und Gl zugelassen werden. Damit sollen Nachverdichtungen unter Eisen-
bahnverkehr minimiert werden.

Malgebend fir die Auswahl der Baustoffe ist allerdings, daR neben der geforderten Tragfahigkeit
die Boden im eingebauten Zustand eine relativ hohe Durchléssigkeit mit einem Durchlissigkeits-
beiwert von k > 1 x 10% m/s nachgewiesenermaRen aufweisen.

b) Untere Tragschicht

In Dammbereichen werden wie in DS 836 [15] alle nichtbindigen und bindigen Béden zum Einbau
zugelassen.

Bei den feinkdrnigen und den gemischtkornigen Boden sowie bei Boden der Gruppen SE sind nach
Beurteilung im Einzelfall Bodenverbesserungen nach der ZTVV-StB erforderlich. Dies gilt insbe-
sondere fur die obere Zone, um den geforderten Verformungsmodul auf dem Erdplanum zu errei-
chen. Verédnderlich feste Gesteine (Tonsteine, Schluffsteine) missen hinsichtlich ihrer Eignung
gesondert beurteilt werden.

Die geforderten Verformungsmoduln auf der Oberflache der unteren Tragschicht und die Verdich-
tungsgrade in dieser Schicht sind gegeniber der DS 836 [15] und den StraBenbauregeln etwas
hoher angesetzt, um Einflissen aus dynamischen Belastungen insbesondere bei hohen Geschwin-
digkeiten entgegenzuwirken. Dies betrifft insbesondere die grobkornigen Boden. Bei gemischt-
und feinkérnigen Béden wurden die Verdichtungsanforderungen eher deshalb erhéht, um Lang-
zeiteigensetzungen weiter einzuschranken.

In Einschnittsbereichen wurden anstelle bodenmechanischer KenngréRBen wie Lagerungsdichte
bzw. Konsistenz ebenfalls erdbautechnische Kriterien fiir die Anforderungen an die untere Trag-
schicht eingeflhrt. Dies erweist sich fur die Praxis des Erdbaus als sinnvoll. Die geforderten Ver-
dichtungsgrade liegen unter denjenigen in den Dammbereichen. Der Nachweis dieser Eigen-
schaften muld im anstehenden Untergrund in einem engen Raster erfolgen. Darliberhinaus sollte
zur Abnahme der Sohlflache die flachenhafte dynamische Verdichtungskontrolle (FDVK) einge-
setzt werden.

c) Dammschittung

Fur die Dammschittung wurden die Anforderungen hinsichtlich des Materials aus der DS 836
Ubernommen. Fir die Bodenarten GE, SW, Sl und SE wird ein Verdichtungsgrad von 0,97 gegen-
Uber 0,95 in DS 836 gefordert. Dies ist zur Reduzierung der Eigensetzungen von Dadmmen
gerechtfertigt und technisch ohne groRere zusatzliche Aufwendungen ausfihrbar. Ahnliches gilt
fir gemischt- und feinkérnige Boden, bei der die Verdichtungsanforderungen denjenigen der
unteren Tragschicht entsprechen.

Ergdnzend zur DS 836 wird sowohl auf dem Erdplanum unter der Dammschittung als auch auf
dem Planum unter der unteren Tragschicht eine Mindesttragfahigkeit gefordert, um einerseits
eine Befahrbarkeit und Verdichtbarkeit auf dem Erdplanum und andererseits einen sachgemaRen
Aufbau der unteren Tragschicht sicherstellen zu kénnen. Fiir die Uberpriifung der Verdichtung
sollte die FDVK eingesetzt werden.
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Bei Verwendung von gebrochenem Material (z. B. Tunnelausbruchmaterial) sind besondere
Untersuchungen zur Feststellung der Eignung zum Einbau erforderlich. Dies bezieht sich insbe-
sondere auf die Festigkeit bei angewitterten bzw. verwitterten oder gering verfestigten Gestein.
In der Erdbaupraxis hat sich die Forderung nach Einhaltung eines maximalen Anteils von luftgefull-
ten Poren von 12 % des Gesamtvolumens zur Einschrankung von Nachsetzungen bzw. Sackun-
gen bewahrt. Im dbrigen mu? vom Einbau verdnderlich festen Gesteins im oberflichennahen
Bereichen abgesehen werden.

5.2.4 Entwasserung

An die Planung und Ausfiihrung von Entwésserungsanlagen bei Fester Fahrbahnen sind hohe
Anforderungen zu stellen. Die Erfahrung aus dem Eisenbahnbau ebenso wie aus dem StraRenbau
zeigt, dal nicht ausreichend dimensionierte oder mangelhaft unterhaltene Entwaéasserungsanlagen
oft zu einer Verminderung der Tragféhigkeit des Unterbaus /Untergrundes durch Pumpwirkungen
bei zyklischen Lasten, durch Verflissigungen bei dynamischen Lasten und durch Frost- und Tau-
einflisse fihren. Gerade im Hinblick auf die geringen zuldssigen Gleislagednderungen, den hohen
Anforderungen an die Verfiigbarkeit und die erheblichen Aufwendungen bei nachtriglichen Scha-
densbehebungen bei Festen Fahrbahnen ist der Planung, Ausfiihrung und besonders der Wartung
und Kontrolle der Entwasserungsanlagen ein hoher Stellenwert einzurdumen.

Im Gegensatz zum Schotteroberbau kann bei Festen Fahrbahnen Oberflichenwasser nicht unge-
hindert durch den Schotter seitlich abflieBen, sondern wird an der Oberflache der Tragkonstruk-
tion gehalten und muR durch besondere MaRnahmen im Oberbau iiber die Fahrbahnrander abge-
fahrt werden. Insbesondere in Kurvenlagen sammelt sich Wasser in den relativ schmalen Bereich
zwischen den Gleisen. Es muR deshalb eine besondere Mittenentwasserung vorgesehen werden.
Diese Mittenentwa&sserung kann grundsétzlich als sogenannte Sickerstrangentwasserung, bei der
ein Sickerrohr in einer bestimmten Tiefe unter der Oberfliche eingebaut wird, zu dem das Oberfla-
chenwasser Uber einen durchidssigen Filterboden zustrémt, oder als Oberflaichenentwisserung,
bei der das Wasser zwischen den Tragplatten gesammelt und abgefiihrt wird, ausgefiihrt werden.
Fur die Regelausfihrung wurde eine Oberflaichenentwédsserung bevorzugt. MaRgebend hierfiir
waren die Argumente, dal} zum einen der Aufwand und die betrieblichen Einschrankungen fiir die
Wartung bei einer Oberfldchenentwasserung wesentlich geringer sind als bei einer Sickerstrang-
entwasserung und zum anderen aufgrund der engen Platzverhéltnisse (im Gegensatz zum Auto-
bahnbau) und der hohen dynamischen Einwirkungen durch den Eisenbahnverkehr ein plan-
maldiges Einstrémen von Sickerwasser in den Unterbau unter der Fahrbahn ausgeschlossen
werden muf3, um Risiken fir die langfristige Verfligbarkeit durch Schaden infolge Pump- und
Verflissigungserscheinungen auszuschlieRen.

Auch bei einer Entwéasserung an der Oberflache kann jedoch nicht ausgeschlossen werden, daR
in offene Fugen Wasser einsickert. Dieses mul} abflieBen kénnen, weshalb unterhalb der Oberfla-
chenentwdsserung durchlassige Materialien zu verwenden sind. Dies bezieht sich auf die Auffuil-
lung zwischen den Fahrbahnen und auf den Unterbau. Zu beachten ist insbesondere ein ausrei-
chender Durchlassigkeitsbeiwert der Frostschutzschicht (siehe Abschn. 5.2.3) sowie die
Ausbildung eines Gefélles an der Schichtgrenze Frostschutzschicht/Untere Tragschicht, vor
allem, wenn letztere aus bindigen Boden besteht (hier Dachprofilneigung bei zweigleisigen
Strecken).

Far die Wirksamkeit der Entwasserung ist auch die Zusammensetzung des vorgesehenen Schall-
absorptionsmaterials von Bedeutung. Es wird davon ausgegangen, daf als Schallschutzmaterial
Schotter oder &hnlich grobporiges Haufwerk vorgesehen wird. Bei Verklebungen ist unbedingt
darauf zu achten, dal® dadurch nicht der freie ZufluR des Oberflichenwassers zur Mittenentwas-

serung beeintrachtigt wird.

Die gesamte Entwésserung der Festen Fahrbahn setzt sich damit aus folgenden Elementen
zusammen:
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- Wasserableitung von der Oberfliche und den Fugen des Oberbaus:

Diese ist durch die Ausbildung des Oberbaus konstruktiv zu sichern und betrifft nicht den
Erdbau. Es wird allerdings davon ausgegangen, dal die Entwasserung des Oberbaus in Richtung
auf die erdbautechnisch vorgesehenen Entwésserungseinrichtungen erfolgt.

- Mittenentwasserung

- Randentwaésserung

- Bahnseitengraben und Tiefenentwasserungen in Einschnitten

- Sonstige Entwasserungseinrichtungen wie Abfang- und Sammelgriben.

In [13] sind dazu mehrere Detaillosungen und Varianten zusammengestellt.

5.3 Empfehlungen zum zeitlichen Einbau von Festen Fahrbahnen

Fir die Beurteilung der Eignung von Erdbauwerken fiir Feste Fahrbahnen wie fiir den Hochge-
schwindigkeitsverkehr generell ist die Beachtung des zeitlichen Ablauf der Setzungen von erhebli-
chem EinfluB. In Bild 11 sind die Zusammenhéange des zeitlichen Setzungsverlaufes der einzelnen
Setzungsanteile wie in Abschn. 4.5 beschrieben qualitativ dargestellt. MaRgebend fiir die Festle-
gung zuléssiger Setzungen sind zum einen die Setzungen sy, aus Verkehrsbelastung und zum
anderen die nach Einbau der Festen Fahrbahn auftretenden Restsetzungen sg aus Eigensetzun-
gen und Untergrundsetzungen.

Damm-  Einbau Inbetriebnahme
schuttung FF Leit

..........

l Sy t

[ . 38

l P

| | SE R

| K

|

| e .
ml e e e— a— e ".R
S| i
N | — i
5 L

SR = SE,R+SU.R Index "R" fur Restsetzung
nach Einbau der Festen Fahrbahn

Bild 11: Zeitlicher Verlauf der Setzungsanteile aus Verkehr (sy), Eigensetzung (sg) und Untergrundsetzung
( Su)
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Bei regelgerechter Ausfiihrung der Erdbauwerke nehmen die Setzungen aufgrund von Konsolidie-
rungsvorgangen mit der Zeit ab. Bei Neubaustrecken ist deshalb der Zeitpunkt des Einbaus der
Fahrbahn nach Fertigstellung der Erdbauwerke von Bedeutung. Bei unglinstigen Verhiltnissen ist
das Abwarten von Konsolidierungsvorgangen oder die Durchfihrung von MaRnahmen zur
Beschleunigung von Setzungen notwendig.

Die Festlegung zulassiger Restsetzungen bz Setzungsdifferenzen ergibt sich aus der Anforde-
rung, Gber die Nutzungsdauer der Festen Fahrbahn die Gebrauchsféhigkeit unter Ausnutzung der
Ausgleichsmaéglichkeiten in der Schienenbefestigung aufrecht zu erhalten.

Bei einer Ausbildung des Unterbaus nach Abschn. 5.2 kann davon ausgegangen werden, dal} die
Gleislageabweichungen innerhalb der in Bild 1 angegebenen Grenzen bleiben. Es wird allerdings
vorgeschlagen, ein AusgleichsmaR von 5 mm fir Setzungen aus Verkehr vorzuhalten. Fiir den
Ausgleich von Resteigensetzungen von Ddgmmen und des Untergrundes kann die weitere Regulie-
rungsmaglichkeit in der Schienenbefestigung in Anspruch genommen werden, d. h., daR die Set-
zungsdifferenz innerhalb einer beliebigen Strecke und damit die Restsetzung insgesamt in der
Regel 20 mm nicht Gberschreiten darf.

In Einzelfallen kann ein nicht ausgeschopfter Betrag aus der zuldssigen Krimmung fiir eine wan-
nenférmige Ausrundung nach DS 800 02 genutzt werden. In diesen Fillen ist allerdings die korri-
gierte Sollage des Gleises vermessungstechnisch dem Setzungsverlauf ggf. mehrfach anzu-

passen.

5.4 Uberginge bei unterschiedlichen Oberbauformen
Ubergénge zwischen Kunstbauwerk-Erdbauwerk oder Schotteroberbau-Feste Fahrbahn stellen

Steifigkeitsspringe dar, die konstruktiv auszugleichen sind. Hierflr sind in [14] Vorschlage ent-
halten bzw. weitere Entwicklungen notwendig.

6. Entwicklungsstand

Die Entwicklung fir die konstruktive Ausbildung der Erdbauwerke fiir Feste Fahrbahnen im Hoch-
geschwindigkeitsverkehr ist weitgehend abgeschlossen. Vor einer endgtltigen Freigabe sollte das
Zusammenwirken der einzelnen Konstruktionselemente des Erdbaus und der gewdhlten Oberbau-
form durch eine zweigleisige Pilotanwendung (Beobachtungszeitraum mindestens 3 Jahre) bei
hohen Fahrgeschwindigkeiten Gberpriift werden. Dabei sind eine weitere konstruktive Optimie-
rung der erdbautechnischen Elemente der Festen Fahrbahn sowie eine weitgehende Klarung noch
offener Fragen zu erwarten.
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