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1 Einleitung

1.1 Vorbemerkungen

Die folgende Untersuchung befasst sich mit der Abschatzung Oberflachensetzungen aus
dem Tunnelvortrieb im Stationsbereich. Auf der sicheren Seite liegend wird stellvertretend
fur alle Stationstypen der Stationstyp C untersucht. Die folgenden Schnitte werden fiir die

Abschatzung der Setzungen an der Gelandeoberflache und Fundamentunterkanten be-

trachtet.

Grundriss, Ausschnitt aus Plan Trassenvariante S2-W-T2-1_SK_Y, Station Typ C

Halle 3 Halle 2 Halle 1

|||||

Grand Hotel Empire

@ o [ 1 ome 1 4= — ] N I J

Schnitt 1-1, Ausschnitt aus Plan Trassenvariante S2-W-T2-1_SK_Y, Station Typ C
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Schnitt 2-2, Ausschnitt aus Plan Trassenvariante S2-W-T2-1_SK_Y, Station Typ C

1.2 Randbedingungen

Schnitte 1-1 und 2-2

Drei Tunnelréhre mit Durchmesser von ca. 14,3 m werden in Abstand von ca. 30 m mit Schild-

vortrieb hergestellt.
Die Uberlagerungshéhe des Tunnels betragt ca. 20 m.

Die Tunnelréhren liegen in den Frankfurter Ton. Der Frankfurter Ton ist mit ca. 9 m Quartére
Sande und Kies Schicht Uberlagert.

Im Bereich der Schnitte 1-1 und 2-2 befinden sich die folgende Bauwerke:

e Der Sudflugel des Frankfurter-Bahnhofs
e Das Parkhaus am Hauptbahnhof

e IC Hotel

e Grand Hotel Empire

e Stral3en und Gleil3e

Nach den Planen der Vorplanung besitzt der Sudfligel des Frankfurter Bahnhofs die tiefste

Fundamentunterkante bei ca. 5,2 m von der Geldandeoberflache.

1.3 Unterlagen, Literatur und Programme

1.3.1 Technische Vorschriften

DIN 1054:2010, Baugrund- Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau
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1.3.2 Literatur und Tabellenwerke

[1] Oberflachensetzungen beim Tunnelvortrieb im Lockergestein- Prognose, Messung und
Beeinflussung, Dr. -Ing. Jochen Fillibeck, 01/2012.

1.3.3 Allgemeine Programmbeschreibungen

Infocad V 19.10 FE-Berechnungen, InfoGraph GmbH
Microsoft Word V. 2013 Allgemeines Textverarbeitungsprogramm
Microsoft Excel V. 2013 Allgemeines Tabellenkalkulationsprogramm

1.3.4 Abweichungen von Regelwerken

Fur die Setzungsermittlungen werden weder Abweichungen noch erganzende oder zusatz-

liche Regelungen zu den Vorschriften in Abschnitt 1.3 getroffen.

1.3.5 Verwendete Unterlagen

Zur Bearbeitung der Setzungsermittiungen stehen folgende Unterlagen zur Verfiigung

[U1] Knoten Frankfurt, Fernbahntunnel inkl. Station unterhalb des HBF Frankfurt/Main, Mach-
barkeitsstudie, Bericht Nr. 1K2024/01, Grundlagenermittlung: Beschreibung der Bau-
grund- und Grundwasserverhéltnisse fiir den geplanten Fernbahntunnel, IK, KATZEN-
BACH INGENIEURE, 08.06.2020.

[U2] Knoten Frankfurt, Fernbahntunnel inkl. Station unterhalb des HBF Frankfurt/Main, Mach-
barkeitsstudie, Plane, Bearbeitungszustand 11.2020, DB Netz AG / Ingenieurgemein-

schaft Fernbahntunnel Frankfurt am Main.
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2 Baugrund

Der Schichtaufbau des Baugrundes sowie die Baugrundkennwerte werden gemaf [U1] ange-

setzt.

- Frankfurter Ton (Wechsellagerung, Gebirgsparameter)

Wichte des feuchten Bodens: ¥ = 18 - 19 kN/m?*
Wichte des Bodens unter Aufirieb: ¥ = 8 - 0 kN/m?
Endscherfestigkeit:
. Reibungswinkel: ¢’ = 20°
Kohiision: ¢’ = 20 kN/m?
Anfangsscherfestigheit:
Reibungswinkel: g, = 0°
. Kohiision: ¢, = = 100 kN/m? (vgl. Bild 4)
Steifemodul:
. Erstbelastung: E.p= 7-(1+035z) [MN/m?3]
(z in m ab OK Tertiiir)
. Wiederbelastung: E.w= 3-E

Charakteristische Bodenkennwerte, Frankfurter Ton [U1]
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Frankfurter Kalke

a) Plastische Tone und Tonmergel

Wichte des feuchten Bodens: Y
Wichte des Bodens unter Auftrieb: Y
Scherfestigkeit:

- Reibungswinkel: ®

- Kohiision: c*
Steifemodul (Erstbelastung): E.x

I8 - 19 kN/m?
8 -9 kN/m?

20 - 25°
20 kN/m?
25 - 50 MN/m?

b) Kalksande und Kalkschluffe

Wichte des feuchten Bodens: Y 19 - 20 kN/m?
Wichte des Bodens unter Auftrieb: 7 9. 10 kN/m?
Scherfestigkeit:

- Reibungswinkel: Q 27,5-35°

- Kohiision: ¢ = 10-0KkN/m?
Steifemodul (Erstbelastung): E. = 30-60 MN/m?
¢) Kalk-, Mergel- und Algenkalkbiinke

Wichte des feuchten Bodens: ¥y = 23-26kN/m?
Wichte des Bodens unter Auftrieb: v = 13-16 kN/m*
Einaxiale Druckfestigkeit: Qu 2 - 200 MN/m?
Steifemodul (Erstbelastung): E.x > 450 MN/m?

d) Mittlere Gebirgskennwerte Frankfurter Kalke

Wichte des feuchten Bodens:
Wichte des Bodens unter Auftrieb:

Scherfestigkeit:

- Reibungswinkel:

- Kohision:
Steifemodul:

*  Erstbelastung:

. Wiederbelastung:

= 20-22 kN/m?
= 10- 12 kKN/m?

300 + S0 MN/m2
Ew= 1.5'Eg

Charakteristische Bodenkennwerte, Frankfurter Kalke [U1]

In dem geotechnischen Bericht sind fir die Quartare Sande und Kiese keine Kennwerte vor-

geschlagen. Einen Reibungswinkel von ¢=30° ohne Koh&sion wird angenommen.
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Der Aufbau des Baugrunds wird nach [U1] wie folgt angenommen.
P P o
SEEEES. VS 2 e s S rassssss = |
| I I T 1 1 [ 11 1 1 I I L | | |
o : Ll | | e
—-7-— —— B || ™ in [ml l II s h : W\L \—--—_—- z
Baugrundaufbau [U1]
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3 Vorgehensweise, Ermittlung der Setzungen

Die Einschatzung der Setzungen wird anhand der mathematischen bzw. empirischen Formeln
nach [1] durchgefuhrt.

3.1 Quersetzungsmulde

Nach [1] kann die Setzungsmulde in Tunnelquerrichtung geeignet durch die
Normalverteilungsfunktion nach Gaul3 beschrieben werden. Die Setzung s(x) an der Stelle x
wie auch das Volumen der Setzungsmulde Vs an der Gelandeoberflache ist durch zwei
Parameter, die maximale Setzung Smax sowie den Abstand des Wendepunkts von der

Tunnelachse i bestimmt.

(V,=v2 s,

Quersetzungsmulde

Das Volumen der Setzungsmulde Vs wird mit der folgenden Gleichung ermittelt:

Vs=+27m*i+*smax

Definiert man den Volumenverlust VLs als das Verhaltnis zwischen Vs und der Flache des
Tunnelquerschnitts A;, so kann die Unbekannte Smax alternativ auch durch VLs ausgedruckt

werden.
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Die maximale Tangentenneigung 1/n im Wendepunkt i wird durch die folgende Gleichung er-

mittelt.

1/n = Soa

Je i

Fur Schildvortriebe empfiehlt die Literatur [1] zur Ermittlung des Volumenverlust VLs die fol-
genden empirischen Formeln mit Berticksichtigung der Entwicklung der Maschinentechnik in

wichtigen Setzungsrelevanten Bereichen.

Schildvortrieb
VLS,EO% = 0,0033 (ﬁ)—D,BZ
Zp
VLsg0% = 0,0064.( At y~0.72
, Zo
VLls g = 00093 ( At )—D,TC-
Zp

VLs fur verschiedene Vertrauensbereiche (A: /Zo in m)

Wendepunktabstand (i):

Beim Mehrschichtsystem kann es angenommen werden, dass sich der Wendepunktabstand
der Gesamtesetzungsmulde iges aus Anteilen der einzelnen Schichten zusammensetzt (s. fol-

gende Abbildung).
lges= Kers - d s + Ky - dru

lges= Kers * (2o - d 1) + Ky - dru

Dabei bedeuten:

i
ges
—fig*ist— i T | i, itu, s Wendepunktabstand der jeweiligen
Kies G + ™ — I Schicht
Sand S 20~ dry s
dru: Schichtdicke der Tone und Schluffe
dmy Zo - dru: Schichtdicke der Sande und Kiese

Nach den vorliegenden Auswertungen [1] lasst sich der mittlere Wendepunktabstand i wie

folgt ermitteln:

In Kiesen / Sanden: Kgis= 0,57 In Tonen/Schluffen: Ky = 0,82
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Die Wendepunktabstande in Abhangigkeit vom Baugrund werden im [1] wie folgt angegeben.

Baugrund Wendepunktabstand i
[m]
nichtbindig locker bis mitteldicht 0,25 bis 0,5 - z,
mitteldicht bis dicht 0,4bis 0,6 -z
bindig weich bis steif 0,3bis 0,6 -z,
steif bis halbfest / fest 0,5bis 0,9 -z,

Da beim konstanten Volumenverlust mit kleiner werdendem i die Setzungsdifferenzen, Deh-

nungen und Krimmungen der Setzungsmulde gréRer werden, wurde zusatzlich ein vergleichs-

weise kleiner Wendepunktabstand geman die folgende K-Werte bei der Auswertung beriick-

sichtigt.

In Kiesen / Sanden: Kg;s= 0,4

INGENIEURGEMEINSCHAFT
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3.2 Kriterien zur Beurteilung des Schadenspotenzials von Setzungsmul-
den

Verfahren nach Burland aus [1]:
Schritt 1:

Im 1. Schritt werden nur die Tangentenneigunen 1/n und maximalen Setzungen Smax der Ge-
samtsetzungsmulde betrachtet. Die Einflisse aus dem Bauwerk bleiben unbericksichtigt
(greenfield Settlements). Werden die Grenzwerte unterschritten, sind keine weiteren Untersu-

chungen erforderlich.
Grenzwerte 1/n < 1/500 , Smax < 10 mm
Schritt 2;

Werden die Grenzwerte Uberschritten, muss im 2. Schritt die maximale horizontale Dehnung
en(x) sowie die Krimmung DR (deflection ratio) im Bauwerksbereich ebenfalls unter ,greenfield
conditions* bestimmt werden. Dies sind die Eingangsgréfen zur Bestimmung der Schadens-

kategorie nach Burland, 1991.

Formel zur Bestimmung der horizontalen Dehnung aus [1]:
_Sx) (X2
)= zQ {iz 1}

Neben diesen Dehnungsanteilen entstehen im Bauwerk, welches der Setzungsmulde folgt,
auch Biege- und Schubdehnungen aus der Krimmung DR der Setzungsmulde. Es wird unter-
schieden zwischen konkaver (DRsag) und Konvexer (DRnog). Wobei die konvexe Krimmung fur

das Bauwerk in der Regel ungiinstige ist.

Stand: 04.12.2020 Seite 13 von 23
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Konvex Konkav
(sagging) (hogging)
Lhog Lsag

DRhOg = Ahog/ Lhog
DRag = Agag/ Lsag

Kriimmung aus [1]

Die Gr6l3e der Biege- und Schubdehnungen ist abhangig von der Breite B des Bauwerks senk-
recht zum Vortrieb und dessen Hohe H. Die Schadenskategorien nach Burland beruhen auf
Grenzwerten fur die maximal im Bauwerk auftretenden Horizontal-, Biege- und Schubdehnun-

gen und konnen fir verschiedene Verhéltnisse von B/H aus Diagrammen abgelesen werden.

In den folgenden Abbildungen sind fir B/H = 1 und B/H = 4 die Diagramme zur Ermittlung des
Schadenspotenzials nach Burland bei konvexer Krimmung dargestellt. Fir Verhéaltnisse B/H

> 4 andern sich die Diagramme nur noch unwesentlich.

Stand: 04.12.2020 Seite 14 von 23

INGENIEURGEMEINSCHAFT
FERNBAHNTUNNEL
FRANKFURT AM MAIN



Knoten Frankfurt;

DB] NETZE

Fernbahntunnel inkl. Station unterhalb des Hbf. Frankfurt/Main
Abschatzung der Verformungen fir aus Rohrvortrieb

Machbarkeitsstudie

Schadenskategorie nach Burland B/H=1

Schadenskategorie nach Burland B/H=4

Horizontaldehnung &y, oy [%)]

0,30 ] 0,30
o Q
< =
5020 0020
® ©
c 5 c
£ T ~ 2
@ o
K @ =
00,10 00,10 =
~ ]
-
1
3
AN
0,00 0,00
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25

Horizontaldehnung &, may [%]

0,30

B = Bauwerksbreite senkrecht zum Vortrieb H = Bauwerkshéhe
DR = Deflection Ratio (Krimmung) A = Sehnenlénge

Schadenskategorie nach Burland, 1974 fir B/H = 1 und B/H = 4 [aus 1]

Schadenskategorien:

SKObhis2  Asthetische Schaden

SK 3 und 4 Gebrauchstauglichkeit eingeschrankt

SK 5 Verlust der Stabilitdt des Bauwerks

Schritt 3:

Wenn die Schadenskategorie grof3er als 2 ist, sind detaillierter Untersuchungen notwendig,

bei denen auch das Bauwerk modelliert und dessen Steifigkeit mitberticksichtigt wird.

Fur die Machbarkeitsstudie werden nur die Schritte 1 und 2 betrachtet.
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Verfahren nach Kramer aus [1]:

Erganzend zu dem Kriterium nach Burland wird nachfolgend zusatzlich das einfache Kriterium
von Kramer, 1978 beschrieben. Mal3gebend bei diesem Kriterium ist die sich einstellende

maximale Tangentenneigung 1/n = S/L=tan ¢ zwischen 2 Fundamenten.

1/tang Bereich 0: keine Schaden

—————— a) leichte architektonische Schaden:
Putzrisse beseitigen, Decken streichen, Wande
tapezieren

i | b) mittlere bis starke architektonische Schaden:

! ! wie a), zusatzlich Risse auskeilen und verfugen,

i i Schreinerarbeiten an Turen / Fenstern, Fliesenar-
YO A beiten, Aubenfassade Risse verfugen
TN Bereich II: konstruktive Schaden

c) leichte bis mittlere konstruktive Schaden:

wie b), jedoch zusatzlich Aufnehmen und Erneuern

der Fulbdden, Unterzlige einbauen, Innenputzar-

R | beiten, Mehraufwand fiir Fassade, Wertminderung

0 40 50 60 70 80 90 100 d) starke konstruktive Schaden: noch reparabel
Schadenshéhe [%] e) Einsturz bzw. Abbruch: Abbruch und Wiederauf-

bau ohne Berlicksichtigung des Nutzungsausfalls

(D
F—e—+steae
388
9 9 9 S oooee
z
i e

1000

|
1
1
|
1
1
|
|
1
|
|
1
|
|
1
|
|
:
3

Gebaudeschaden nach Kramer aus [1]

Da bei den untersuchten Querschnitten die Lage der Fundamente nicht im Detail bekannt ist,
wird fur die Beurteilung, die maximale Tangentenneigung der Setzungsmulde im Bereich der

Gebaude zugrunde gelegt.
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4  Berechnungsergebnisse

dG/S

Prinzipskizze fur die Ermittlung der Setzung, verwendete Symbole

4.1 Schnitte 1-1 und 2-2
Zur Untersuchung der Setzungen im Bereich der Schnitte 1-1 und 2-2 wird der Schnitt 1-1

zugrunde gelegt, da die Randbedingungen der beiden Querschnitte &hnlich sind.

Halle 1

100,7

92 Quartdre Sande und Kiese

Frankfurter Kalke

T | hn

— 1 N
Tunnel 1 . L Tunnel 2 ’:'\\‘__ Tunnel 3
ke N

Schnitt 1-1
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4.1.1 Untere Grenzwert der Oberflachensetzungen
In Kiesen / Sanden: Kgis= 0,57

In Tonen / Schluffen: Ky = 0,82
Zuk,Fund [m] = 512

Verschiebungen bzw. Neigungen an der Gelandeoberflache

Zy, [m] %, [m] D, [m] dyyaIml (A [mT] VL0 [%]  |V., [m7] iges,s [m] Srmax,1 [mm] Meigung, n,
26,4 0 14,3 17,7 160,6 0,263 0,422 19,5 8,6 3713
Zy,[m] X, [m] D, [m] dyyz[ml AL IMP] |Vige [%]  |V.o[m'] iges,2 [M] Srmax,2 [mm] Neigung, n,
26,4 61 14,3 17,7 160,6 0,263 0,422 19,5 8,6 3713
Gesamtsetzungsmulde max A, Long b2W. Ly DR;; bzw DRy, Anmerkung
25(x),max | | 8,7|mm bzw. Ay, =A/L
Neigung der Gesamtsetzungsmulde,n 3713 [mm] [m] [-1
£p(x),max | | 0,031 -0,44 14,00 -0,003|Sudflugel
2,26 32,00 0,007|Hotels
-0,58 24,00 -0,002|Hotels

Schnitt 1-1, Setzungsermittlung auf der Gelandeoberflache, unterer Grenzwert

X[m]
-80 -60 -a0 20 0 20 40 60 80 100 120 140
0,00

1,90

2,00

3,00
4,4o
E
E
500 =
3
N
B
@
»
6,00
Tunnel 1
7,00
Tunnel 2
8,00 = == Summe
Stidfliigel
9,00
e— Hotels
10,00 Stdflugel,

Fundament

——————— Hotels,
Fundament

Verschiebungen bzw. Neigungen an der Fundamentunterkante
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7y, [m] x, [m] D, [m] dyaml (A M7 (Vi e [%] |V, [m’] igesa [M] [Spay s [mm] Neigung, n,
21,2 0 14,3 17,7 160,6 0,225 0,362 16,5 8,7 3112
Zy5 [m] %, [m] D, [m] dyya[ml A [m?] Vige %] |V, [m’] izes2 [m] Smax,2 [Mm] Neigung, n,
21,2 61 14,3 17,7 160,6 0,225 0,362 16,5 8,7 3112
Gesamtsetzungsmulde max A, Lesg b2w. Ly DR, bzw DRy, Anmerkung
25(x),max | | 8,8/mm bzw. Ay, =A/L
Meigung der Gesamtsetzungsmulde,n 3118 [mm] [m] [-1
£p(x),max | | 0,033 -0,65 14,00 -0,005|sudflugel
2,87 30,00 0,010|Hotels
-0,58 26,00 -0,002|Hotels

Schnitt 1-1, Setzungsermittlung auf der Unterkante des Fundaments, unterer Grenzwert

X [m]
-B0 -60 -40 -20 a 20 40 60 B0 100 120 140
0,00
1,00
2,00
3,00
4,00
E
E
500
3
=
bt
€,00 Tunnel 1
Tunnel 2
7,00
— = SUMME
8,00 Sidfligel
— Hotels
5,00
— — —Siidfliigel,
Fundament
————— Hotels,
10,00 Fundament
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Knoten Frankfurt;

Fernbahntunnel inkl. Station unterhalb des Hbf. Frankfurt/Main
Abschatzung der Verformungen fur aus Rohrvortrieb
Machbarkeitsstudie

DB] NETZE

Beurteilung nach Burland:

Schritt 1:
Max. Neigung 1/n= 1/3120 < 1/500 erfullt
Smax=8,8 mm < 10 mm erfillt, (keine Schaden)

Beurteilung nach Kramer:

Max. Neigung 1/n= 1/3120 < 1/1000 = Bereich 0, keine Schaden

4.1.2 Oberer Grenzwert der Oberflachensetzungen

In Kiesen / Sanden: Kg;s= 0,4

In Tonen / Schluffen: Kru= 0,4

Zyk,Fund [m] =52

Verschiebungen bzw. Neigungen an der Gelandeoberflache

Zy, [m] x; [m] Dy [m] Oypyy [M] " [mz] WL,y s [%] Voo [msl iml [m] Smax 1 [Mm] Meigung, n,
6.4 0 143 17.7 160,6 0,263 0,822 10,6 159 1092
23 [m] X [m] D; [m] dopz M) [A [m7] Vs %] [Viz [m7] igesz [M] Semax.z [Mm] Meigung, n,
264 61 143 17.7 160,6 0,263 0,422 10,6 159 1092
Gesamtsetzungsmulde max A Lo bW Ly DR.; baw DR, Anmerkung
7 s(x),max | 15,9 mm baw. Ay, =AJL
Neigung der Gesamtsetzungsmulde,n 1087 [mm] [m] [-]
&x),max | 0,060 0,89 14,00 -0,006|Stdfligel
0,07 4,00 -0,002|Hotels
5,69 20,00 0,028|Hatels
475 32,00 0,015 | Hotels
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Knoten Frankfurt; DB NETZE
Fernbahntunnel inkl. Station unterhalb des Hbf. Frankfurt/Main

Abschatzung der Verformungen fur aus Rohrvortrieb

Machbarkeitsstudie

Schnitt 1-1, Setzungsermittlung auf der Gelandeoberflache, oberer Grenzwert

X[m]
-80 -60 120 140
0,00
2,00
4,40
6,00
gdo E
E
]
c
5
10,00 E
12,00 Tunnel 1
Tunnel 2
14,00
- == Summe
Suidfliigel
16,00
e Hotels
18,00 Siidflugel,
Fundament
——————— Hotels,
Fundament
Verschiebungen bzw. Neigungen an der Fundamentunterkante
Iy [m] Xy [m] Dy [m] Oy [M] Ay [mz] VL, 2= [%] Vi [ms] iml [m] Smaa [MmM] Meigung, n,
21,2 0 14,3 17,7 160,65 0,225 0,362 g5 17,0 g21
Z; [m] % [m] D; [m] Gz [ml A [m’] [Vipe[%]  [Vaz (]  |iz[Mm]  |Smmz[mm]  |Neigung, n,
21,2 61 14,3 17,7 160,6 0,225 0,362 g5 17.0 821
max D bzw DR,
Gesamtsetzungsmulde Ay Ly D2W. Loy Rz baw DRy Anmerkung
Fs(x)max | | 17.0]mm BZW. Auoy -AL
Meigung der Gesamtsetzungsmulde,n 828 [mm] [m] [
&(x).max | | 0,064 -0,35 14,00 -0,003|sidfliigel
0,19 4,00 -0,005|Hotels
8,39 20,00 0,042|Hotels
-5,28 32,00 -0,017|Hotels
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Knoten Frankfurt; DB NETZE

Fernbahntunnel inkl. Station unterhalb des Hbf. Frankfurt/Main
Abschatzung der Verformungen fur aus Rohrvortrieb
Machbarkeitsstudie

Schnitt 1-1, Setzungsermittlung auf der Unterkante des Fundaments, oberer Grenzwert

X [m]
80 60 -40 -20 0 20 l 40 60 80 100 120 140

0,00

2,00

4,00

5,00

8,00

'Iw:sso :
; 10,00

12,00

Setzung [mm)]

Tunnel 1

Tunnel 2

= e=Summe

14,00
sudfltgel

e Hotels
16,00
— — — Sudfliigel,
Fundament
L=32m - Hotels,
18,00 Fundament

Beurteilung nach Burland:

Schritt 1:

Max. Neigung 1/n= 1/830 < 1/500 erfillt

Smax=17,0 mm > 10 mm nicht erfillt, Schritt 2 muss untersucht werden.
Schritt 2:

Maximale horizontale Dehnung (enmax) = 0,060

Max. Krimmung, DR =0,028

B/H=1 = Schadenskategorien 2 (Asthetische Schaden)
B/H=4= Schadenskategorien 2 (Asthetische Schaden)

Beurteilung nach Kramer:

Max. Neigung 1/n= 1/830 < 1/500 = Bereich I-a, leichte architektonische Schaden
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Knoten Frankfurt; DB NETZE

Fernbahntunnel inkl. Station unterhalb des Hbf. Frankfurt/Main
Abschatzung der Verformungen fur aus Rohrvortrieb
Machbarkeitsstudie

5 Zusammenfassung

Die maximalen Oberflachensetzungen betragen ~1,7 Die Tangentenneigungen der
Setzungsmulde betragen 1:830.

Die Abschatzungen der Setzungen zeigen, dass es infolge des Tunnelvortriebs keine bis
leichte architektonische Schaden bei den vorhandenen Geb&auden zu erwarten sind.

Frankfurt am Main den 04.12.2020

aufgestellt:  Mesay Tsegaye, Mammo (M.Sc.)

gesehen: Nabil Youala (Dipl. -Ing.)
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