E 20 Tallinn — Narva, Estland

StralRengrindung in erdfallgefahrdeten bergbaulichen Altstandorten

Der Neubau von StraBen in erdfallgefahrdeten Gebieten stellt den Pla-
nungsingenieur vor groRe Herausforderungen. Nur durch detaillierte
Kenntnis der vorhandenen Untergrundsituation kénnen gezielt stralen-
bautechnische MaRnahmen gesetzt werden, die eine Gefahrdung fir
den StralRenverkehr dauerhaft ausschlieBen.

Anhand der Planung eines aktuellen Stral3enbauprojektes im Osten
Estlands soll gezeigt werden, welche Untersuchungsmethoden zur
Untergrunderkundung angewendet werden kénnen und welche Schluss-
folgerungen fur den StraBenentwurf daraus abgeleitet werden kénnen.

Das Projekt

Die E 20 fuhrt tber 212 km in west-dstlicher Richtung von Tallinn zur
russischen Grenze bei Narva. Sie stellt einen Teil der Verbindung zwi-
schen dem Pan-Européischen Korridor | (Tallinn — Riga — Kaunas —
Warschau) and Korridor IX (Helsinki - St Petersburg — Moskau - Kiew —
Odessa - Bukarest — Dimitrovgrad) dar.
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Abb. 1: Pan-Europaische Transport-Korridore und Einbettung des Pla-
nungsabschnittes

Der gegenstandliche ca. 7 km lange Abschnitt Kukruse-J&hvi liegt ca.
40 km westlich von Narva in einem ehemaligen Bergbaugebiet, in dem
ab 1916 fast 60 Jahre lang Olschiefer unter Tage abgebaut wurde. Die
ausgedehnten Kavernen ziehen sich schwammartig durch das gesamte
Projektgebiet. Die Abbauzonen wurden bis wenige Meter unter Gelan-
de-Oberkante aufgefahren.

Im Zuge der Rekonstruktion der E 20 soll die Strecke je zur Halfte in
gleicher Lage ausgebaut bzw. in bestandsnaher neuer Lage hergestellt
werden. Es ist der Ausbau auf einen 4-streifigen autobahnéhnlichen
Querschnitt geplant, der die zukunftigen Verkehre in angemessener
Qualitat abwickeln kann.

Gerald Mller, Jan Schaefer

Geologische und bergbautechnische Ausgangssituation

Das Projektgebiet zeichnet sich geologisch durch eine relativ flach
lagernde und eine gering gestdrte Stratigraphie aus. Unterhalb 0,2 bis
3,2 m méchtigen Moranenablagerungen aus dem Quartar stehen relativ
diinnbankige ordovizische Kalksteinlagen an, die mit zunehmender
Tiefe von tonig-siltigen Zwischenlagen durchzogen sind. Der Kalk weist
lokale Karsterscheinungen auf, die auch im Projektgebiet beobachtet
wurden.

Abb. 2: Olschieferabbau im Room-und-Pillar Verfahren

In Abhangigkeit der Morphologie und des Einfallsrichtung der Schichten
wurde zwischen 3 und 14 m unter GOK das unterhalb der Kalksteinfolge
anstehende Olschieferfloz angetroffen. Das Floz selbst besitzt eine
Machtigkeit von 1,5 — 3 m und war Gegenstand intensiver bergbaulicher
Tatigkeit in der Region. Der Abbau erfolgte von 1916 bis 1974 mit un-
terschiedlichen Verfahren, aber stets bergmannisch unter Tage.

Die verschiedenen Abbaumethoden und die groRBe Zeitspanne des
aktiven Bergbaus machen bereits deutlich, dass mit sehr variablen
Verfahren der Bergsicherung und Verwahrung von Altanlagen zu rech-
nen war. Praktisch war von unregelmagig verteilten Hohlrdumen unter-
schiedlichen AusmaRes auszugehen, deren Lokalisierung die wesentli-
che Aufgabe der baugrundgeologischen Erkundung darstellte. Zusatz-
lich kam erschwerend hinzu, dass in einem Teilbereich des Projektge-
bietes noch Schwelbrande in einer Abraumhalde und den 6lschieferhal-
tigen Schichten des Untergrundes von unbekanntem AusmafRd zu ver-
zeichnen waren.



Ingenieurgeologische Erkundung

Nach umfangreicher Auswertung von Bestandsunterlagen, bestehend

aus dem bergmannischen RilBwerk, Luftbildern, Bohrprofilen &lterer

Erkundungsbohrungen und allgemeiner Literatur wurde ein aufeinander

Dabei

konnten die Ergebnisse der jeweils vorangestellten Erkundungsphase

direkt in die Planung weiterer Untersuchungen integriert werden. Im

Einzelnen stellte sich das Untersuchungsprogramm wie folgt dar:

= Ingenieurgeologische Kartierung

= Detektion von Hohlrdumen mittels Georadar

= Préazisierung und Verifizierung der Radarmessungen mittels Kern-
bohrungen

= Erganzende Laboruntersuchungen zur Ermittlung relevanter bo-

aufbauendes vierstufiges Erkundungsprogramm ausgefuhrt.

denmechanischer Kennwerte

Bereits im Zuge der Kartierung wurden aufschlussreiche Erkenntnisse
Uber die Untergrundverhéltnisse gewonnen, welche die Komplexitat des
Baugrundes widerspiegelten. Neben bekannten Erdfallen konnten Sen-
kungsgebiete optisch abgegrenzt werden. Daruber hinaus wurden in der
Flur ungesicherte Bewitterungsschachte angetroffen, deren Verwahrung
erst aufgrund unserer Hinweise erfolgte.

Entlang der Trasse der E 20 und an allen relevanten Kreuzungspunkten
der geplanten Ingenieurbauwerke sowie deren Rampen wurden in der
zweiten Erkundungsstufe im Abstand von 5 m L&angsprofile als Radar-
gramme aufgenommen. Darlber hinaus wurden in Abstédnden von 25 m
Profile quer zur jeweiligen Achse angelegt. Insgesamt belief sich das
MeRvolumen auf annéhernd 150 km Profillange. Die Messungen erfolg-
ten mit 100-MHz-Doppelantennen bei einer Samplerate von 20 cm. Mit

dem gewahlten Verfahren kann in Abhangigkeit von den geologischen
Voraussetzungen eine Aussage Uber den Schichtenaufbau des Bau-
grundes bis in eine Tiefe von 13 — 15 m bei einer vertikalen Auflésung
von ca. 30 cm getroffen werden. Voraussetzung fur die korrekte Auf-
nahme der Radardaten war die Anlage eines GPS-gestltzten Fest-
punktnetzes, mit dem eine laterale Genauigkeit der Messungen von
ca.10 cm sichergestellt werden konnte.

Abb. 3: Radarmessungen mit Doppelantenne und GPS Basis-Station im
Hintergrund

Zusatzlich wurden in allen Griindungsbereichen der geplanten Ingeni-
eurbauwerke sowie in den aus den Radargrammen als kritisch zu inter-
pretierende Zonen Kernbohrungen bis in eine Tiefe von 3 m unter er-
kannte Hohlrdume abgeteuft.

Soweit eine vollstandige Kerngewinnung mdglich war, wurden entspre-
chende Gesteins- und Bodenproben fur weitergehende labortechnische
Analysen entnommen. Untersucht wurden neben der Kornzusammen-
setzung und der Wasserdurchlassigkeit der Moréane auch die Druckfe-
stigkeit des Kalksteins sowie die Raumdichte beider Materialien.

Untersuchungsergebnisse

Die eigenen Untersuchungsergebnisse zeigten, dass eine ausreichende
Genauigkeit bestehender Dokumente fur die Lokalisierung von Hohl-
rdumen nicht gegeben war. Es konnten Abweichungen zwischen den
existierenden Risswerken zur gemessenen Situation um bis zu 10 m
beobachtet werden.

Abb. 4: Ausschnitt Radargrammauswertung mit projizierten Kernboh-

rungen

Auf der Grundlage der Untersuchungsergebnisse wurden Variantenun-
tersuchungen fir eine sichere StralRengriindung vorgenommen. Dabei
wurden die Verfahren Tiefenaushub, Tiefengrindung, Verfillen und
Uberbriickung von Hohlrdumen sowie der kiinstlich provozierte Einsturz
durch Sprengen hinsichtlich ihrer technischen Machbarkeit, ihrer Um-
weltauswirkungen und der prognostizierten Kosten untersucht. Im Er-
gebnis zeigte sich die Uberbriickung méglicher Hohllagen mit Hilfe einer
Geogitterbewehrung unter Beriicksichtigung eines Teilsicherungskon-
zeptes als wirtschaftlichste Losung mit einem vertretbaren und ab-
schétzbaren Restrisiko.



Straenplanerische Umsetzung der Untersuchungsergeb-
nisse

Ziel der planerischen Umsetzung der Untersuchungsergebnisse war es
nun, einen StralRenaufbau zu entwickeln, der plétzliche, im Untergrund
durch Erdfélle auftretende, Hohlrdume so Uberbriickt, so dass eine
Gefahrdung des StralRenverkehrs nicht auftritt. Dazu wurden folgende
Grundsatze definiert:

1. Abdichtung der Oberflache des StraRenkdrpers inkl. Mittelstreifen,
Bdschungen und Graben, um ein weiteres Ausspllen des Unter-
grundes durch Sickerwasser zu unterbinden

2. Ableitung des StraBenwassers Uber abgedichtete Graben in Regen-
rickhaltebecken (RRB) mit dortiger trassenfernen Versickerung

3. Anordnung eines Geotextils im StraRenkérper, Uberdeckung
ca.2m
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Abb. 5: Querschnittsausbildung der E 20

Fur die Dimensionierung des Geotextils wurde ein zweistufiges Sicher-
heitskonzept zu Grunde gelegt.

Fir Erdféalle mit Durchmessern bis zu 4 m wird eine Vollsicherung fest-
gelegt. Dies bedeutet, dass bei Auftreten eines solchen Erdfalls das
Geotextil den StraBenkdrper komplett in Lage und Héhe halt. An der
Oberflache sind dauerhaft keine Auswirkungen sichtbar.

Fur Erdfélle mit Durchmessern tber 4 m wird eine Teilsicherung festge-
legt. Dies bedeutet, dass bei Auftreten eines solchen Erdfalls das Geo-
textil den StralRenkorper temporar Uber eine definierte Zeitdauer (im
vorliegenden Fall ca. 4 Wochen) in Lage und Hohe halt. In diesem
Zeitraum sind Senkungen in vertretbarem MaRe zulassig, der StraRen-
verkehr kann aufrechterhalten werden, Sperrungs- und Sanierungs-
mafinahmen sind vorzubereiten. Nach diesen 4 Wochen ist die Benut-
zung der Strafl3e nicht mehr mdglich, eine Sanierung ist vorzunehmen.

In Zusammenarbeit mit namhaften Geotextilherstellern wurde dieses
Konzept auf die aktuelle StrafRensituation angepasst und eine Vorbe-
messung des Geotextils vorgenommen.

Derzeit ist das Projekt in der Ausschreibungsphase, der Baubeginn ist
noch fiir dieses Jahr avisiert.



