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1. Allgemeines

1.1. Unterlagen

/U1/  Bestellung des IB Fuchs vom 08.01.2020

/U2/  Kreuzungsplan, Ubersendet durch das IB Fuchs am 03.12.2019

/U3/  Schichtenverzeichnisse der Baugrunderkundung vom 10.-13.03.2020

/U4/  Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche vom 21./22.03.2020

/U5/  Ergebnisse der chemischen Analytik vom 03.04.2020

/U6/  Grindungsmatrix; DB Netze; Stand Méarz 2015

U7/ TM 4-2015-10323 I.NPS 3 zur RIL 819 892 — Betonfundamente; vom 10.04.2015

/U8/ S 8240.25.2t ,Einbauanweisung fir Rammrohr mit Adapter®; Stand 08/2016

/U9/  8240.21t ,Einbauanweisung Betonfundamente der groBen und kleinen Bauform*; Stand
04/2015

/U10/ DIN - 1054 ,Baugrund-Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau, Ergdnzende
Regelungen zu DIN EN 1997-1; 12/2010 sowie Anderung A1; 01/2012

/U11/ DIN EN 1997-1:2014-03, Dt. Fassung DIN EN 1997-1:2004 + AC 2009 + A1 2013
(Eurocode EC 7-1)

/U12/ DIN EN 1997-2:2010-10, Dt. Fassung DIN EN 1997-2:2007 + AC 2013
(Eurocode EC 7-2)

/U13/ RIL 836 ,Erdbauwerke und sonstige geotechnische Bauwerke planen, bauen und
instand halten®; 2. Aktualisierung; Stand 2013

/U14/ RIL 836 ,Erdbauwerke und sonstige geotechnische Bauwerke planen, bauen und
instand halten®; 3. Akutalisierung; Stand 2014

/U15/ Arbeitsblatt DWA-A 904 ,Richtlinien fir den landlichen Wegebau®; Oktober 2005

/U16/ RSTO 12; Richtlinien fir die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen;
Ausgabe 2012

/U17/ Arbeitsblatt DWA-A 138 — ,Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur
Versickerung von Niederschlagswasser*; 04/2005

/U18/ ZTVE-StB 94 - ,Zuséatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fur
Erdarbeiten im StraBenbau® mit Kommentar

/U19/ EAB — Empfehlungen des Arbeitskreises ,Baugruben®; 5. Auflage; 2012

/U20/ Geologische Karte; Bayernatlas, Ingenieurgeologische Karten

Des Weiteren kommen die im Erd- und Grundbau mafBgeblichen DIN-Normen und Richtlinien zur
Anwendung.

Der

Untersuchungsbereich befindet sich in keinem Schutzgebiet und innerhalb der

Erdbebenzone 1.
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1.2. Aufgabenstellung

Die DB Netz AG plant, den Bahnibergang ,AmmerstraBe” in Weilheim am km 52,662 auf der
Strecke 5370, Mering — Weilheim (Ammerseebahn), zu erneuern.

Folgende MaBnahmen sind geplant:

- StraBenverbreiterung

- Radwegneubau

- Neubau eines Betonschalthauses
- Neubau von Lichtzeichen

- Neubau von Schrankenantrieben
- Neubau zweier Signale

- Neubau von Querungen

Der vorliegende Bericht beschreibt die Baugrundverhéltnisse fir den Bahnibergang am
km 52,662.

1.3.  Durchfiihrung von Erkundungsarbeiten und Laborversuchen

Zur Feststellung der Baugrund- und hydrologischen Verhéltnisse wurden in der Zeit vom 10. bis
13.03.2020 14 Rammkernsondierungen (RKS), funf Schwere Rammsondierungen (DPH) und
sieben Handschlrfe abgeteuft. Dabei sollten die Sondierungen bis in Tiefen zwischen 3,00 m
und 8,00 m durchgefiihrt werden. Die Zielteufen wurden Uberwiegend erreicht.

Die Lage der Schurf- und Sondierpunkte sowie die Baugrundschichtung sind aus Anlage 1
ersichtlich. Die Ansatzpunkte der Sondierungen wurden einnivelliert und auf SO angegeben.

Die fir die Begutachtung entnommenen gestérten Bodenproben wurden organoleptisch
spezifiziert. Zur genaueren Klassifizierung wurden an ausgewahlten Bodenproben
bodenphysikalische Untersuchungen in Form von neun Bestimmungen der Kornverteilungen und
von zwei Zustandsgrenzenbestimmungen sowie die Bestimmung von jeweils sechs undrainierten
Scherfestigkeiten und Sensivitaten durchgeflihrt. Die Ergebnisse der Laborversuche sind in der
Anlage 2 dargestellt.

Aus den RKS 1 und 15 wurden jeweils zwei Bodenproben entnommen und im Chemischen
Labor Dr. Wessling Dresden als Mischproben auf stahl- und betonangreifende Inhaltsstoffe
untersucht. Die Ergebnisse der Analytik finden sich in Anlage 3.
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2. Darstellung der geotechnischen Erkundungsergebnisse

2.1. Morphologie und geologische Situation

Der Bahnibergang befindet sich nérdlich von Weilheim im Ortsteil Unterhausen. Die
Bahnstrecke verlauft hier nahezu gelandegleich von Sud nach Nord.

C

Bild 1: Geologische Situation nach /U20/
Das Untersuchungsgebiet liegt in einem Bereich pleistozédner und holozéner Ablagerungen in
Form von Bachablagerungen Uber Ablagerungen der End- oder Seitenmorane der Wirmkaltzeit.

Zu erwarten sind demnach Talsande und —-lehme, Flusskiese und / oder —sande bzw.
W irmschotter
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2.2. Baugrundverhaltnisse

Mit den Aufschlissen RKS 1 bis 5 direkt am Bahnibergang sowie an den Signalen wurden
zuoberst Auffullungen erkundet. Die Auffillungen werden aus Béden ohne Plastizitat (Schicht
1) gebildet, die den Bodengruppen des schwach tonigen Sandes bzw. des schwach tonigen bis
tonigen Kieses (A [ST, GT, GT*]) zugordnet werden kénnen. Diese Bbéden sind locker gelagert.

Als anstehender Baugrund wurde zuoberst haufig der erwartete Tasand (Schicht 2) erkundet.
Der Talsand steht zumeist als schwach toniger bis toniger Sand bzw. als schwach toniger Kies
der Bodengruppen des ST, ST* und GT an. Der Talsand ist durchgehend locker gelagert.

Darunter folgt durchgehend Tallehm (Schicht 3). Dabei handelt es sich um einen
leichtplastischen, feinsandigen, zum Teil kiesigen Ton der Bodengruppe des TL. Der Ton besitzt
eine Uberwiegend weiche bis punktuell steif-halbfeste Konsistenz.

Unterhalb des Tallehms wurde Flusskies und -sand (Wirmschotter, Schicht 4) erkundet. Der
Flusskies und —sand steht als schwach toniger, sandiger Kies bzw. als schwach toniger, kiesiger
Sand (GT, ST) an. Der Flusssand ist mitteldicht bis sehr dicht gelagert. Im Wirmschotter sind
haufig Steine oder Blécke eingelagert.

Die Sondierungen RKS 16, RKS 1 und RKS 5 mussten aufgrund sehr hoher Eindringwiderstéande
bereits zwischen 1,60 m und 2,40 m unter GOK abgebrochen werden. Der Grund dafiir ist das
Anstehen von Felszersatz, groBen Steinen, Blécken oder Geroll (Schicht 5). Aufgrund der
geringen gewonnenen Probenmenge sowie der Aufschlussart (Sondierungen) kénnen keine
naheren Informationen zu dieser Schicht gegeben werden.

Folgendes vereinfachtes Baugrundmodell kann angegeben werden:

* ca. 1,00 m lockere Auffillung ohne Plastizitat
» ca. 1,50 m Talsand, locker gelagert

e ca.1,50... 4,00 m weicher Tallehm

» Flusskies, mitteldicht bis sehr dicht gelagert

» Felszersatz, groBBe Steine, Blocke oder Gerdll
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2.3. Baugrundmodell

Aus den erkundeten Baugrundschichten wird ein Baugrundmodell erstellt. Dabei werden Béden
mit anndhernd gleichen bodenphysikalischen und bodenmechanischen Eigenschaften in
Schichten zusammengefasst.

Schicht 1 Auffiillung
Sand, schwach tonig, kiesig A [ST, GT,
Kies, schwach tonig bis tonig, sandig, steinig GT*]
Magerbeton / ungebundene Tragschicht im StraBenbereich
Lagerungsdichte locker

Schicht 2 Talsand
Sand, schwach tonig bis tonig, kiesig ST, ST+, GT
Kies, sandig, schwach tonig
Lagerungsdichte locker

Schicht 3 Tallehm

Ton, leichtplastisch, sandig, schwach kiesig TL
Konsistenz weich bis steif-halbfest, Giberwiegend weich

Schicht 4 Flusskies und —sand (Wirmschotter)
Kies, sandig, schwach tonig, steinig, mit Blocken ST, GT
Sand, kiesig, schwach tonig
Lagerungsdichte mitteldicht bis sehr dicht

Schicht 5 Felszersatz, groBe Steine, Blécke oder Geréll
Lagerungsdichte sehr dicht -
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Fir das unter Punkt 2.3 aufgestellte Baugrundmodell werden aus den Laborversuchen

gewonnenen Berechnungskennwerte in nachfolgender Tabelle dargestellt.

Schicht-Nr.

1

2

3

4

Geologische Bezeichnung

Aufflllung

Talsand

Tallehm

Flusskies
und -sand

Kurzzeichen
nach DIN 18196

A[ST, GT,
GT*]

ST, ST*, GT

TL

ST, GT

Kornanteil
d < 0,063 mm [%]

11...13

11...17

50 ... 57

5...9

Ungleichférmigkeitszahl
U[-]

29 ... 254

11 ... 36

45

11... 32

Durchlassigkeitsbeiwert
ki [m/s]

2,3x10°

28x10°

3,0x 10

29x10°

45x10°8

1,1...8,0
x 104

Durchlassigkeit
nach DIN 18130

durchléssig

durchléssig

schwach
durchl@ssig

durchléssig

Wassergehalt
Wn[%]

n.b.

n.b.

11,3... 16,5

n.b.

FlieBgrenze
Wi [%]

n.b.

n.b.

22,0 ...22,8

Ausrollgrenze
Wp [o/o]

n.b.

n.b.

13,1 ... 13,9

Plastizitatszahl
p [%]

n.b.

n.b.

8,1...97

Konsistenzzahl

lo [--]

n.b.

n.b.

0,68 ... 1,01

Konsistenz
handspezifiziert

weich ... steif-
halbfest

Lagerungsdichte
nach DPH

locker

locker

mitteldicht bis
sehr dicht

Bodenklassen
nach DIN 18300

3...4

3...4

4

3

Verdichtbarkeitsklasse
nach ZVTE-StB

V1...V2

V1...V2

V3

V1

Frostempfindlichkeit nach
ZTVE-SiB 94

F2...F3

F2...F3

F3

F2

Tabelle 1: Bodenphysikalische Kennwerte

2.4. Hydrologische Verhaltnisse

Die Rammkernsondierungen wurden im Marz 2020 niedergebracht. Zu diesem Zeitpunkt wurde
Schichtwasser zwischen 1,50 m und 5,20 m unter GOK bzw. zwischen 2,30 m und 5,90 m unter
SO angeschnitten. Mit dem Anstehen von Grundwasser ist im Flusskies zu rechnen.

Prinzipiell wurde lediglich mit RKS 15 Schichtwasser in bautechnisch relevanter Tiefe (1,50 m
unter GOK bzw. 2,30 m unter SO) angeschnitten.
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3. Bewertung der geotechnischen Untersuchungsergebnisse

3.1.

Berechnungsgrundlagen

Fir das unter Punkt 2.3. aufgestellte Baugrundmodell werden aus den Erfahrungen geschatzte

und Uber Kkorrelative Beziehungen ermittelte charakteristische Berechnungskennwerte
angegeben.

Schicht 1 2 3 4 5
Geologische Auffillung Talsand Tallehm Flusskies Zersatz,
Bezeichnung Steine,

Geroll

Kurzzeichen A[ST, GT, | ST, ST+, GT TL ST, GT --
nach DIN 18196 GT"]

wirksamer 29 32 27 33 35
Reibungswinkel

cal ®‘ [Grad]

wirksame Kohasion 0 0 3 fir weich 0 5
cal ¢’ [KN/m?] 4 fur weich-steif

8 fir steif
10 fur steif-hf

Wichte des feuchten 18 19 21 19 21
Bodens

cal y [kN/m?]

Wichte des Bodens 9 10 11 10 11
unter Auftrieb

cal y [kN/m?]

Steifemodul 10 15 5 fir weich 50 fiir mitteldicht 80
Es [MN/m?] 20 25 8 fir weich-steif 65 fir dicht

nachverdichtet nachverdichtet 10 fir steif 80 fiir sehr dicht
15 fur steif-ht

Tabelle 2: Charakteristische Berechnungskennwerte

3.2. Beton- und Stahlaggressivitat des Bodens

Fir die Bemessung der Bauteile sind Aussagen zur Beton- und Stahlaggressivitédt des Bodens
erforderlich. Deshalb wurde aus den Sondierungen RKS 1 und 15 Bodenmaterial entnommen
und dem Labor Dr. Wessling Dresden zur Analyse Ubergeben. Die Analysenergebnisse finden

sich in Anlage 3.

Geltungsbereich Beton- Boden- Mulden- und Flachen-
aggressivitat aggressivitat Lochkorrosion korrosion
nach DIN 50929 nach DIN nach DIN 50929
50929

BU km 52,662 XA0 la gering sehr gering
nicht aggressiv

Signale XA0 la sehr gering sehr gering
nicht aggressiv

Tabelle 3: Beton- und Stahlaggressivitat der Boden
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3.3. Bemessung des StraBenaufbaus

Die Raistinger StraBe und die Einmindungen zur Schlossengriesstral3e und zum Sportplatzweg
sollen verbreitert werden.

Der Aufbau der StraBe wird unter Berticksichtigung folgender Parameter bemessen:

- nach RStO 12
- mit einer Belastungsklasse Bk 1,0

Der Baugrund im Bereich der kiinftigen StraBenverbreiterung besteht aus locker gelagertem,
schwach tonigem Sand (Schicht 2). Diesem nachverdichteten Untergrund lasst sich ein Tragwert
von etwa E» = 20 ... 25 MPa zuordnen. Zum Erreichen der nach RStO 12 geforderten
Tragfahigkeit auf dem Planum von 45 MPa schlagen wir einen Bodenaustausch mit einer Dicke
von 25 cm vor. Der Bodenaustausch soll aus einem gut gestuften, gut verdichtbaren Kiessand
der Bodengruppen des GW, Gl, SW oder S| bestehen.

Die erforderliche Mindestdicke des frostsicheren StraBenaufbaues ergibt sich nach RStO 12,
Ausgabe 2012 aus:

» Belastungsklasse 1,0
» Frostempfindlichkeitsklasse F2
» Frosteinwirkungszone I

zu
dgesamt = Ausgangsdicke (nach Tabelle 6) + A + B + C + D + E (nach Tabelle 7)

dgesamt=50cm +5cm+0cm+0cm+0cm + 0cm =55 cm.

Ausgehend von der erreichten Mindesttragfahigkeit auf dem Planum von E.» = 45 MPa und der
Einhaltung der Dicke des frostsicheren Aufbaus ergibt sich der Aufbau der StraBenverbreiterung
in Abh&ngigkeit von der gewahlten Bauweise nach Tafel 1 bis 4 der RStO 12, beispielsweise
Tafel 1, Zeile 1, Spalte Bk 1,0:

4 cm Asphaltdecke

14 cm Asphalttragschicht

37 cm Frostschutzschicht

1111

25 cm Bodenaustausch

Die erforderliche Tragfahigkeit auf der Frostschutzschicht von E,2 = 120 MPa und von 45 MPa
auf dem Planum sind messtechnisch nachzuweisen.

10
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3.4. Bemessung Radweg

Neben der Raistinger StraBe beidseits sowie als Anbindung zur SchlossengriesstraBe soll ein
Rad- und Gehweg geplant werden.

Die erforderliche Mindestdicke des frostsicheren Aufbaues liegt nach RStO 12 bei 30 cm.

Damit liegt die UK des frostsicheren Aufbaus im Bereich der neuen Radwegtrasse innerhalb der
Schicht 2, jedoch noch im Einsflussbereich des weichen Tallehms (Schicht 3), der unmittelbar
darunter ansteht. Diesem nachverdichteten Untergrund lasst sich ein Tragwert von etwa
Ew. = 10 ... 15 MPa zuordnen. Zum Erreichen der nach RStO 12 geforderten Tragféhigkeit auf
dem Planum von 45 MPa schlagen wir einen Bodenaustausch mit einer Dicke von 35 cm vor.
Der Bodenaustausch soll aus einem gut gestuften, gut verdichtbaren Kiessand der
Bodengruppen des GW, Gl, SW oder S| bestehen.

Ausgehend von der erreichten Mindesttragfahigkeit auf dem Erdplanum von E.. = 45 MPa ergibt
sich der Aufbau in Abhangigkeit von der gewahlten Bauweise nach Tafel 6 beispielhaft zu:

10 cm Asphaltdecke

15 cm Schotter- oder Kiestragschicht

11/

35 cm Bodenaustausch

Die erforderliche Tragfahigkeit auf der Frostschutzschicht von E,> = 80 MPa und von 45 MPa auf
dem Planum sind messtechnisch nachzuweisen.

11
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3.5. Grindung des Betonschalthauses
Am Bahniibergang BU 52,662 soll im Il. Quadranten ein Schalthaus errichtet werden.

Wir gehen davon aus, dass das Schalthaus auf vier Einzelfundamenten in einer frostfreien Tiefe
von mindestens 1,00 m unter GOK gegriindet werden soll. In dieser Tiefe steht steifer bis steif-
halbfester Tallehm der Schicht 3 an. Dieser Boden ist bedingt bis gut tragféhig. Deshalb wird der
Einbau eines Kiespolsters mit einer Dicke von d = 0,20 m empfohlen. Der Bodenaustausch soll
aus einem gut gestuften, gut verdichtbaren Kiessand der Bodengruppen des GW, Gl, SW oder
S| bestehen.

Zur Bemessung einer Flachgrindung ist die Ermittlung der Bemessungswerte der
Sohlwiderstéande bzw. Einzellasten erforderlich. Diese missen so gewahlt werden, dass:

- die Grundbruchsicherheit nach DIN 4017 gewahrleistet ist und
- keine bauwerksschadlichen Setzungen und Setzungsunterschiede auftreten.

In Anlage 4 / Blatt 1 wurden im Rahmen einer Vorbemessung zur Ermittlung der
Bemessungswerte der Fundamenteinzellasten Uberschlagliche Grundbruchberechnungen und
Setzungsabschatzungen flr lotrecht mittig belastete Fundamente bei Zugrundelegung einer
zweifachen Grundbruchsicherheit durchgeflhrt.

Es wurden folgende Annahmen fiir die Griindung getroffen:

Fundamentlange a=030..1,10m
Fundamentbreite b=030..1,10m
Grundungstiefe t =1,00m
Aushubentlastung des Baugrundes 0 = 18 KN/m2.

Die aus den Setzungs- und Grundbruchberechnungen ermittelten Bemessungswerte der
Einzellasten je Fundament liegen zwischen Rnq= 48,7 kKN und 972,7 kN mit Setzungsbetragen
von 0,4 ... 2,0 cm. Diese Setzungen sind fiir das geplante Bauwerk unschadlich.

Folgerung: Bei Einhaltung einer Einbindetiefe von d = 1,00 m und unter Berucksichtigung des
Einbaus eines 0,20 m dicken Kiespolsters kdénnen die Einzelfundamente nach
Anlage 4 / Blatt 1 bemessen werden. Zur Einhaltung der Grundbruchsicherheit
und der Setzungen sollten die dort angegebenen Bemessungswerte der
Einzellasten nicht Uberschritten werden.

Bei den in Anlage 4 angegebenen Werten handelt es sich um Bemessungswerte. Die

Bemessungswerte und die zuldssigen Einzellasten nach DIN 1054 stehen etwa in einem
Verhéltnis von 1,425 : 1,0.

12
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3.6. Griindung der Lichtzeichen

Entsprechend /U6/ durfen Lichtzeichen an Bahnibergdngen auf Rammrohren der kleinen
Bauform gegrindet werden, wenn die in Tabelle 4 genannten Mindestanforderungen erfullt
werden kdnnen. Dabei betrdgt die Lange der Rammrohre 3,00 m. Ausgenommen davon sind
Lichtzeichen an Peitschenmasten. Wir gehen hier davon aus, dass es sich bei den geplanten
Lichtzeichen um kleine Lichtzeichen mit oder ohne Seitenleuchte handelt.

Mindestbodenkennwerte nichtbindige Béden bindige Béden gemischtkdérnige
Bbden
Esx [MN/m?] 20 10 (5) 10
5 — 10 Rohrwanddicke
=14,2 mm
cal ®% [Grad] 30 22,5 27,5
cal ck [KN/m?] - 5 -
cal yk [kN/m?] 18 18 20
cal yk ‘ [kN/m?] 10 8 10
Tabelle 4: Erforderliche Baugrundverhiltnisse fiir Rammrohrgriindung

Damit sind theoretisch die Béden der Schicht 4 und die Schicht 3 mit mindestens steifer
Konsistenz fir die Ausfihrung der Griindung auf Rammrohren geeignet.

In Auswertung der Forderungen nach /U8/ und der Ergebnisse der Baugrunderkundungen
kdénnen die Lichtzeichen nicht auf Rammrohren gegriindet werden.

Mdéglich ist jedoch die Grindung der Lichtzeichen auf einem Beton-Monolith der kleinen
Bauform. Bei einer Grindung auf einem Beton-Monolith der kleinen Bauform betragt die
Grindungstiefe 1,30 m bzw. 1,40 m. Die Anwendung der Betonmonolithe setzt das
Vorhandensein von ebenem Gelande voraus. AuBerdem ist die Anwendung gestattet, wenn die
Bdschungsschulter mindestens 2,30 bzw. 2,60 m vom Fundamentrand entfernt liegt (siehe Bild
2).

Die Grundungssohle ist zwingend griindlich nachzuverdichten (gilt nicht far Griindungssohlen im Ton).

Far die Hinterflllung der Monolithe sind die Festlegungen in /U9/ zu beachten. Das gilt vor allem
fur die Wahl der Bodenarten und ihrer Verdichtung. Dabei wird ein lagenweiser Einbau mit Lagen
< 0,30 m und ein Verdichtungsgrad von mindestens Dpr =2 95 % vorgeschrieben. Die
Grundungssohlen sind nach zu verdichten. Die Aushubbdden der Schichten 1, 2 und 4 sind als
Hinterflllstoff geeignet.
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3.7.  Grindung Schrankenantriebe

In Rucksprache mit INVATEC, sollen die Rammrohrldngen bei Schrankenantrieben mindestens
3,50 m bis 4,00 m betragen und sind unabhangig vom anstehenden Baugrund einsetzbar.

Mdglich ist auBerdem die Griindung der Schrankenantriebe auf einem Betonmonolith der gro3en
Bauform.

5 Abstand Artikel

Signale, Schrankenanlagen Bauform |Einbautiefe| Béschungsschulter] Nr. Anmerkung
Ks, HV, HL groll, Typ2 | 210m <510m 54151 | Giiterziige < 160 kmh
Ks, HV, HL (an Auslegermast) > | groR, Typ2 | 2,10m <510m 54152 | Pers-zige < 200 kmh
Vorsignal/-wiederholer groll, Typ2 | 210m <510m 54151 | Giterzige = 160 km/
Vorsignal VW (an Auslegermast)® | groB, Typ2 | 2,10m <510m 54152 | Pers-zuge < 200 km/h
Lichtsperrsignal klein 1,80 m <3.80m 54180 | Streckengeschw. = 160 km/h
BUO/1 (So 16) grol, Typ1| 140m <250m 54164 | Streckengeschw. = 160 km/h
BUO/1 (So 16) an Auslegermast > | groB, Typ 1| 1.40m <2,50m 54164(] Streckengeschw. < 160 km/h
Bi-Lichtzeichen o. Seitenleuchte klein 1,30 m <230m 54185 | nicht an Ausleger
Bi-Lichtzeichen m. Seitenleuchte Klein 1.40m <260m 54184 " "
Bi-Lichtzeichen (an Peitschenmast) Peitschenmast dber Strale
Auslage -4.25m groR, Typ1 | 140m <250m 54164 | oder Gber Fulgangerweg
Auslage-6,25m grofd, Typ 1 1,70 m <3,00m 54162
Auslage - 8,00 m grof}, Typ 1 1,80 m <350m 54161
Schranke (ohne Behang)
Lange3-6m groB, Typ1| 0,90m <1,80m 54168
Lange>6-9m groB, Typ1| 1.20m <2.20m 54166
Lange>9-10m gro, Typ1| 130m <240m 54165
Schranke (mit Behang)
Lange 3-4m grok, Typ1| 090m <1,80m 54168
Lange>4-6m grof, Typ 1 1,20m <220m 54166
Lange>6-7m grofl, Typ1| 1,30m <240m 54165
Lange>7-10m grof}, Typ 1 1,80m <350m 54161

Bild 2: Auszug aus S 8240.21 Betonmonolith groBe und kleine Bauform

Die Grindungstiefe betragt in Abh&ngigkeit von der Baumlange zwischen 0,90 m und 1,80 m.
Die Anwendung der Betonmonolithe setzt das Vorhandensein von ebenem Gelande voraus.
AuBerdem ist die Anwendung gestattet, wenn die B&schungsschulter mindestens 1,80 m bis
3,50 m (je nach Baumlange) vom Fundamentrand entfernt liegt. Die Bdden in der
Griindungssohle sollen nachverdichtet werden.

Far die Hinterflllung der Monolithe sind die Festlegungen in /U9/ zu beachten. Das gilt vor allem
fur die Wahl der Bodenarten und ihrer Verdichtung. Dabei wird ein lagenweiser Einbau mit Lagen
< 0,30 m und ein Verdichtungsgrad von mindestens Dpr = 95 % vorgeschrieben. Die
Grindungssohlen sind nach zu verdichten. Die Aushubbdden der Schichten 1, 2 und 4 sind als
Hinterflllstoff geeignet.

Wir empfehlen folgende Grindungsarten:
Antrieb A1:  Rammrohr mit| = 3,50 m
Antrieb A2:  Monolith

Antrieb A3:  Rammrohr mit| = 4,00 m
Antrieb A4:  Rammrohr mit | = 4,00 m.
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3.8. Grindung der Signale
Entsprechend TM 2012-062 I.NVT 3 /U6/ sollen Signale bevorzugt mittels Rammrohrgriindungen

errichtet werden. Ist dies aus Griinden des anstehenden Baugrundes nicht méglich, steht die
Grindung auf einem Betonmonolith /U9/ zur Verfligung.

Griindung mittels Rammrohren mit Adapter der groBen Bauform /U8/

Entsprechend /U8/ dirfen Signale auf Rammrohren der groBen Bauform gegriindet werden,
wenn die in Tabelle 4 dargestellten Baugrundverhalinisse gegeben sind.

Damit sind theoretisch die Béden der Schicht 4 und der Schicht 3 mit mindestens steifer
Konsistenz fir die Ausfihrung der Griindung auf Rammrohren geeignet.

Bdschungsneigung Béschung bis 1:1,5 und Bbéschung
Bdschungsschulter >0,75 m
Grundwasser > 0,8 m unter GOK | < 0,8 m unter GOK Dammlage,
tiefer als 0,80 m unter zwischen 0,00 m und 0,80 m kein Grundwasser
GOK unter GOK
bindiger und
gemischtkérniger Boden 5,00 m 6,00 m 6,00 m
Konsistenz mind. steif Konsistenz mind. steif
Wandstéarke 10 mm 12,5 mm 12,5 mm
nichtbindiger Boden 4,00 m 4,50 m 6,50 m
Lagerungsdichte mind.
mitteldicht
Wandstéarke 10 mm 10 mm 12,5 mm
Tabelle 5: Rohrlangen in Abhéngigkeit von den Baugrundverhéltnissen

Griindung auf Betonmonolith der groBen Bauform /U9/

Die Grindungstiefe der groBen Betonmonolithe betrdgt bei dem hier in Frage kommendem
Typ 2 nach /U9/ 2,10 m. Die Anwendung der Betonmonolithe setzt das Vorhandensein von
ebenem Gelande oder Einschnittslage voraus. AuBerdem ist die Anwendung auf Dammen
gestattet, wenn die Bdschungsschulter mindestens 5,10 m (Typ 2) vom Fundamentrand entfernt
liegt. Fir den Einbau der Betonmonolithe schreibt die Einbauanweisung /U9, Einbauzeichnung/
bestimmte Bodenkennwerte fir die Verflllung der Baugruben vor, die zu beachten sind. Die
Monolithe sind plan auf einer maximal 7 cm dicken Ausgleichsschicht zu setzen.
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In Auswertung der Baugrundverhéltnisse dirfen die geplanten Signale wie folgt gegrindet

werden:

Signal Rammrohrgrindung Grindung auf Betonmonolith
__ (Rammrohrlédnge [m])
US 51,962 nicht méglich maoglich
wegen unginstigem Baugrund
US 53,362 nicht maglich maoglich

wegen unglinstigem Baugrund

Tabelle 6: Griindungsmoglichkeiten der Signale

3.9. Querungen

Die Gleisquerung vom |. zum Il. Quadranten und die StraBenquerungen vom Il. zum IIl. sowie
vom lll. zum IV. Quadranten sollen als Durchdérterungen in einer Tiefe von 1,50 m unter OK

Schwelle bzw. von 1,00 m
Bodenkennwerte angegeben werden:

unter OK StraBe geplant werden. Dazu kénnen folgende

Querung Uberdeckung | Durchérterte | Bodenklasse | Bodengruppe Boden-
ha [m] Schicht nach nach ATV kennziffer
DIN 18319 DVWK - A B«
127
Quadrant 1,50 3 LBM1/LBM2 G4 4/3
[./11. weich, steif
Quadrant 1,00 3/2 LBM2/LNE1 G4/G2 3
1./11. steif/locker
Quadrant 1,00 2/3 LNE1/LBM1 G2/G4 3/4
H./1v locker/weich

Tabelle 7: Bodenkennwerte fiir die geplanten Durchérterungen

In Anlehnung an die Ril 836 missen die maximalen Setzungen in GOK infolge der Einbringarbeiten
(Uberschnitt, Bodenverlust, Auflockerung), die Lange der Setzungsmulde und die Setzung infolge
Verformung eines biegeweichen Rohres berechnet werden.

Maximale Setzungen in GOK (smax):

Smax = (Da/ (1+0,5(hy/Da)) * Bk
mit Da= RohrauBendurchmesser = 350 mm

hs = Uberdeckungshdhe = 1,50 m

B« = Bodenkennziffer = 4/3

Damit werden die maximalen Setzungen zwischen 0,33 cm und 0,44 cm zu erwarten sein.
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Setzungsmulde (L)
L =2 * (Da+hy)

Die Lénge der Setzungsmulde wird bei etwa 3,70 m liegen.

Setzungen infolge Verformung biegeweicher Rohre (sSg)
sr = 0,014 * Da2/ 0,7*(Da+hy)

Die Setzungen infolge der Verformung biegeweicher Rohre wird unter 1 cm liegen.

Die Durchérterungen kénnen nach Arbeitsblatt GW 304, Anhang B im Pilotrohrvortrieb mit
Bodenverdrangung oder Bodenentnahme bzw. mittels Mikrotunnelbau mit Schnecken- oder
Spulférderung durchgefiihrt werden.

3.10. Rammfahigkeit der vorhandenen Béden

Die erkundeten Baugrundschichten bestehen unter Aufflllung aus Talsand, Tallehm und
Flusskies — und sand sowie Zersatz (Gerdll, Blécken und Steinen).

Auffillung:  Die Aufflllung ist locker gelagert und ist damit als gut rammbar zu bezeichnen.
Fremdstoffe kdnnen je nach GréBe und Anteil die Rammfahigkeit herabsetzen.

Talsand: Der Talsand ist locker gelagert und ist damit als gut rammbar zu bezeichnen.

Tallehm: Der Tallehm besitzt eine weiche bis steif-halbfeste Konsistenz und ist als gut
(weich, weich-steif) bis mittel (steif, steif-halbfest) rammbar einzustufen.

Flusskies: Der Flusskies ist mitteldicht bis sehr dicht gelagert und kann als mittel (mitteldicht)
bis sehr schwer (dicht) rammbar eingestuft werden. In dieser Schicht mussten die
meisten Sondierungen abgebrochen werden. Bei sehr dichter Lagerung sind
Lockerungsbohrungen erforderlich.

Zersatz: Der Zersatz ist als nicht rammbar einzustufen.

3.11. Baugrubensicherung, Versickerungsfahigkeit und Wasserhaltung

Fir die geplanten BaumaBnahmen werden keine GrundwasserhaltungsmaBnahmen notwendig
sein. Auch das Schichtwasser wurde in den bautechnisch relevanten Tiefenbereichen nicht
erkundet. Eine Ausnahme bildet die Baugrube fiir den Signalmonolith am km 51,962. Hier wird,
maoglicherweise auch massiv, Schichtwasser in die Baugrube driicken. Wir empfehlen deshalb
eine geschlossene Wasserhaltung mittels Vakuumlanzenring.

Baugruben werden zur Grindung des o. g. Signals auf einem Monolith erforderlich und ca.
2,10 m tief. Trockene Baugruben bis 1,25 m Tiefe dirfen senkrecht hergestellt werden. Tiefere
Baugruben missen gebdscht oder verbaut werden. Unbelastete Bdschungen bis 5,0 m Hbéhe
kénnen nach DIN 4124 unter 45 Grad hergestellt werden. Die Forderungen der DIN 4124 sind zu
beachten.
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Wir empfehlen folgende Baugrubenneigungen einzuhalten:

Aufflllung: 40 Grad
Talsand: 40 Grad
Tallehm: 40 Grad
Flusskies: 45 Grad.

Nach DWA A 138 (2005) sind Lockergesteine versickerungsféhig, deren ki-Werte im Bereich von
1x10® bis 1x10® m/s liegen. AuBerdem muss ein ausreichender Abstand zur
Grundwasseroberflache (Grundwasserflurabstand) vorhanden sein. Im Untersuchungsbereich
steht sowohl nicht versickerungsfahiger Baugrund (Schicht 3), als auch versickerungsfahiger
Baugrund (Schicht 1, 2 und 4) an.

Im Bereich der StraBenverbreiterung steht oberflachennah schwach toniger Sand der Schicht 2
an. Diese Bdden sind als ausreichend versickerungsfahig anzusehen.

3.12. Wiederverwendbarkeit der Aushubmassen
Die beim Aushub anfallenden Béden bestehen vorrangig aus Aufflillung, Talsand und Tallehm.

Die anstehenden Tallehme sind frost- und wasserempfindlich und kénnen nach derzeitigem
Kenntnisstand nur als Aufflll- und Ausgleichsmaterialien in Bereichen ohne Anforderungen an
die Verdichtbarkeit, Tragfahigkeit und Frostsicherheit wieder verwendet werden.

Die Aufflllungen und Talsande koénnten als Austauschbéden im StraBen- und Wegebau
Verwendung finden. Sie sind jedoch nicht frostsicher!

3.13. Hinweise zur Bauausfihrung

Die punktférmig durchgefiihrten Bodenuntersuchungen geben einen guten Uberblick Uber die
vorhandenen Untergrundverhaltnisse, sie schlieBen jedoch Abweichungen in Teilflachen nicht
aus. Wenn sich Abweichungen vom Gutachten ergeben ist ein bodenmechanischer
Sachverstandiger hinzuzuziehen.

Die oberflachennah aufgefillten und anstehenden Bdden der Schichten 1 und 2 sind nicht oder
nur gering frost- und wasserempfindlich. Die BaumaBnahmen kénnen deshalb weitestgehend
witterungsunabhéngig durchgefihrt werden. Tiefere Baugruben oder Planien, die im Tallehm der
Schicht 3 liegen, sind vor Witterungseinflissen zu schitzen. Diese Bdden sind frost- und
wasserempfindlich.

Die Einhaltung der in den Unterpunkten genannten Guteanforderungen ist messtechnisch
nachzuweisen.
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4. Zusammenfassung

In dem vorliegenden Gutachten sind die Baugrundverhéltnisse sowie deren Bewertung im
Bereich der geplanten BaumaRnahmen am Bahnibergang km 52,662 in Weilheim dargestelit.
Gegenstand der Untersuchung ist die Ermittlung von Bodenkennwerten und die Unterbreitung
- von Vorschlagen fur die Gestaltung des Tragschichtsystems im Bereich der
StraBenverbreiterung und des Radwegneubaus sowie fur die Grindung von
Schrankenantrieben, Lichtzeichen, Signalen, eines Schalthauses und dreier Querungen.

Zur Erkundung des Baugrundes wurden im Umbaubereich 14 Rammkernsondierungen, funf
Schwere Rammsondierungen und sieben Handschurfe niedergebracht.

Der anstehende Baugrund besteht aus Auffullung, Talsand, Tallehm, Flusskies und —sand sowie
Zersatz. Schichtwasser wurde ab ca. 2,00 m unter GOK erkundet.

Vorschlage fur den Aufbau der Stralenverbreiterung und des Radweges sowie Hinweise zur
Grundung verschiedener Teilobjekte sind enthalten. Die Versickerfahigkeit des Bodens wurde

gepruft. Aussagen zur Rammbarkeit des Baugrundes, zur Baugrubensicherung und
Wasserhaltung sowie zur Wiederverwertbarkeit der Aushubbéden wurden getroffen.

Unsere Untersuchungen fur dieses Bauvorhaben sind abgeschlossen.

bearbeitet: H'\' O{A/

Dipl.-Ing. G. Heidt
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