Projekt Nr.

Bauvorhaben

Auftraggeber

Planung

Datum

Bearbeitung

fm geotechnik GbR
Wiesflecken 6
88279 Amtzell

Telefon 07522/9784407

Fax 07522/9784408

fm geotechnik
v

fm geotechnik | Dipl.-ing. (FH) Ralf Frankovsky Dipl.-Geol. Klaus Merk
Amtzell und Altusried - Kimratshofen

Baugrunderkundungen

Baugrund- und Griindungsgutachten
Grundbaustatik

Hydrogeologie

Geotechnisches Gutachten

Baugebiet Oberer Biichelweg
in Ravensburg

A1112011

Baugebiet Oberer Buchelweg in Ravensburg

Tiefbauamt Ravensburg
Seestralte 36
88214 Ravensburg

Kohler Ingenieure GbR
Groltoblerstralte 47
88276 Berg / Ravensburg

10.01.2011

Dipl. Ing. (FH) Ralf. Frankovsky

fm geotechnik GbR Bankverbindung Geschéftsfiihrer
Mayrhalde 11 Kreissparkasse Ravensburg Ralf Frankovsky
87452 Altusried BLZ 650 501 10 Klaus Merk

Konto Nr. 101097792
Telefon 08373/3020379
Fax 08373/3020378 Steuernummer info@fmgeotechnik.de

Mobil Frankovsky 01525/4295638 Mobil Merk 01525/4269775 91070/47116 www.fmgeotechnik.de



fm geotechnik
Projekt Nr.: A1112011 DD, £

BG Oberer Blchelweg Ravensburg Seite 2 von 11

Inhalt

1. Vorgang

2. Geomorphologie, Béden, Bodenklassifizierung, Bodenkennwerte, Erdbeben

3 Schicht- und Grundwasserverhaitnisse, Durchlassigkeit der anstehenden Boden-
schichten, Versickerungsméglichkeiten

4, Grindung und baubegleitende Mafinahmen

Anlagen

1.1 Lageplan mit Untersuchungspunkten M 1:500

2.1 Geotechnischer Schnitt SG1/11-SG2/11-SG3/11, M. d. H.
2.2 Geotechnischer Schnitt SG6/11-SG5/11-SG4/11, M. d. H.
3.1 Auswertung des Sickerversuches in SG 3/11

4.1-4 Fundamentdiagramme Einzel- und Streifenfundamente

1:50
1:50

1. Vorgang

In Ravensburg soll das Baugebiet ,Oberer Biichelweg* erschlossen werden.

Die fm geotechnik wurde beauftragt, eine Baugrunderkundung im Projektgebiet auszufiihren
und ein geotechnisches Gutachten zu erstellen. Zu diesem Zweck wurden am 19.12.2011
insgesamt sechs Schurfgruben (SG1-6/11) ausgehoben. Die Schiirfgruben wurden im Be-
reich des Grundstiickes ,Oberer lllen“ (Flur Nr. 658/1) ausgefiihrt. Zwei weitere, im nordli-
chen Bereich des Baugebietes (Flur Nr. 687) geplante Schirfgruben, konnten aufgrund des
fehlenden Betretungsrechtes nicht ausgefiihrt werden.

Die Ansatzpunkte der Erkundungsstellen wurden nach Lage und Héhe vom Ingenieurbiiro
Kohler eingemessen. Die Lage der Aufschlusspunkte ist im Lageplan der Anlage 1.1 darge-
stellt. Die H6hen der Ansatzpunkte, so wie die detaillierte, nach DIN 4022, DIN 18196 und
DIN 18300 klassifizierte Bodenaufnahme, sind in den geologischen Profilen der Anlagen 2.1
bis 2.2 aufgefihrt.

2. Geomorphologische Situation, Bodenschichten, bautechnische Beschreibung,
Bodenkennwerte und Bodenklassifizierung, Erdbebenklassifizerung

2.1 Geomorphologische Situation

Das Untersuchungsgelande ist momentan unbebaut. Das Gelénde filit leicht von Nordwes-
ten nach Sidosten ab.

Morphologisch handelt es sich um die Hochflache der rechten Talflanke des Schussentales.

Geologisch gesehen wurde das heutige Schussental vorwiegend wéhrend der letzten Verei-
sung (Warm) vom Rheinvorlandgletscher und seinen Schmelzwéssern geformt. Der Glet-
scher schiirfte aus dem tertidrzeitlichen Molassesockel die Hohlform des heutigen Schussen-
tales. Dementsprechend bestehen die Hochflichen und die Talflanken des heutigen
Schussentales aus einem Sockel aus Molassegestein (Untere StRwassermolasse), der von
Morénenablagerungen (Morénenkies, Mordnensand und Grundmoréne) tiberdeckt wird. Im
Holozén wurden, bedingt durch Erosions- bzw. Verwitterungsprozesse, Verwitterungsbéden
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(Verwitterungsdecke, hier Verwitterungslehm) gebildet. Eine Mutterbodenauflage schlieft die
Schichtenfolge nach oben hin ab. Im Projektgebiet wird die natiirliche Schichtenfolge stel-
lenweise von Auffillungen Giberdeckt.

2.2 Bodenschichten

Anhand der ausgefiithrten Aufschiiisse kann am Projektstandort von folgender, genereller
Schichtenfolge ausgegangen werden:

Mutterboden (Quartar: Holozan)
Verwitterungsdecke (Quartar: Pleistozan bis Holozn)
Grundmorane (Quartar: Pleistozén).

Im Einzelnen wurden mit den sechs Schurfgruben SG1/11 bis SG6/11 folgende Schichtglie-
der bzw. Schichttiefen festgestelit:

Tabelle 1: Schichtglieder und Schichttiefen (bis m unter Gelénde)

Aufschluss SG1/11 SG2/11 SG3/11 SG4/11 SG5/11 SG6/11
Ansatzh6he GOK 482.014 481.805 479.911 482.113 481.889 483.116
Auffiillung
(Mutterboden) - 0,00-0,30 | 0,00-0,40 | 0,00-0,40 | 0,00-0,40 | 0,00 -0,40
Mutterboden 0,00 - 0,30 - - =5 . -
Verwitterungsdecke 0,30-1,90 | 0,30-2,10 | 0,40-2,20 | 0,40-1,90 | 0,40—1,70 | 0,40-2,10
Grundmoréne
(steif bis halbfest) 1,90-2,20 | 2,10-2,30 | 2,20—-2,50 | 190-2,10 | 1,70-2,40 | 2,10-2,50
Grundmorane iy * * * * = *
(halbfest bis lokal fest) 2,20 -3,60* | 2,30 -3,60* | 2,50-3,90* | 2,10 - 3,60* | 2,40-3,70* | 2,50 - 3,60
* Endtiefe

2.3 Bautechnische Beschreibung der Schichten

Mutterboden

Der Oberboden am Projektstandort besteht aus einem schwach tonigen, schwach feinsan-
digen sowie humosen Schluff. Die Konsistenz ist weich. Die Oberbodenschicht ist nicht trag-
fahig.

Auffillungen (Mutterboden)

Bei den angetroffenen Auffullungen handelt es sich um aufgefiillten Mutterboden. Dieser
Boden setzt sich aus einem schwach tonigen, schwach feinsandigen und humosen Schluff
zusammen. Es wurden vereinzelt Ziegelreste festgestellt. Die Konsistenz des Lehmbodens
ist weich.

90rganoleptische Auffalligkeiten in Bezug auf Geruch und Farbung wurden nicht festgestellt.
Unabhéngig davon ist beim Aushub des aufgefiiliten Materials der fachtechnische Entsor-
gungsweg einzuhalten. Es wird empfohlen, in diesem Fall einen Sachverstandigen fiir Altlas-
ten zu Rate zu ziehen. Die Aufflllungen sind aufgrund ihrer angetroffenen Zustandsform
nicht geeignet, Geb&udelasten aufzunehmen. Sie sind daher nicht als Griindungssubstrat
heranzuziehen.
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Verwitterungsdecke

Die Verwitterungsdecke besteht im Untersuchungsgebiet aus einem schwach tonigen bis
tonigen, schwach sandigen Schluff. Der Kiesanteil in der Verwitterungsdecke reicht von ge-
ring kiesig bis kiesig. Lokal ist die Verwitterungsdecke schwach steinig. Die Verwitterungsde-
cke ist stellenweise humos und es reichen Wurzeln bis in den Verwitterungshorizont hinein.
Die Konsistenz der Verwitterungsdecke ist der manuellen Ansprache zufolge als weich bis
steif zu bezeichnen. Die Verwitterungsdecke ist zum Abtrag von Geb&udelasten gering bis
maRig geeignet. Die Verwitterungsdecke ist frost- und witterungsempfindlich. Bei Wasserzu-
tritt weicht der Lehmboden schnell auf und verliert an Tragfahigkeit.

Grundmoréne

Die Grundmoréne ist bautechnisch als ein schwach toniger bis toniger, schwach kiesiger bis
kiesiger Schluff zu beschreiben. In der Grundmoridne kommen immer wieder Steine
(9@ 63 mm bis 200 mm) und auch vereinzelt Blécke (@ > 200 - 500 mm) vor.

Die Grundmoréne zeigt im oberen Schichtbereich steife bis halbfeste Konsistenz. Zur Tiefe
hin geht diese in halbfest bis fest tiber. Nach DIN 18300 sind gemischtkérnige Béden wei-
cher bis halbfester Konsistenz in die Bodenklasse 4 und Béden mit fester Konsistenz in die
Bodenklasse 6 zu rechnen, wahrend steinige Grundmorane zur Bodenklasse 5 gehort. Die
Grundmoréne ist im ungestérten Zustand als gut tragféahig einzustufen. Auch die Grundmo-
rdne weicht bei Wasserzutritten, z.B. durch Niederschidge bzw. Schichtwasseraustritte,
schnell auf und verliert dann oberflachlich ihre Tragfahigkeit.

2.4  Bodenkennwerte und Klassifizierung

Im Folgenden werden die fur den Erdbau notwendigen Bodenkennwerte und Bodenklassen
angegeben:

Tabelle 2: Charakteristische Bodenkennwerte (Erfahrungswerte)

Wichte Wichte - . Kohésion h
Schicht (feucht) (unter Auftrieb) Relbun'g[s"\]mnkel (dréaniert) SEtelgﬁrn;::‘i:; I
v [kN/m?] V' [kN/m?] L c' [kN/m?] 0
Mutterboden / Auffullung 13-15 3-5 15-17,5 0 0,5-1
Verwitterungsdecke 18-19 8-9 250-27,5 1-2 4-6

Grundmoréane

steif bis halbfest 18 - 20 8-10 250-27,5 3-6 20-40
Grundmoréne

halbfest bis fest 18 - 20 8-10 250-275 6-10 40-50

Tabelle 3: Klassifizierung der Béden

Schicht Bodengruppe Bodenklasse Bodenklasse Frostempfindlichkeit
DIN18196 DIN18300 DIN18301 ZTV E-StB 09
Mutterboden / Auffiillungen OU, (0U) 1 BO1 F3
Verwitterungsdecke UL/UM 4 BB2 F3
Grundmoréne UL/UM 4,5,6* BB2-4/BS1-3 F3

*je nach Anteil und GroRe der Steine und Blécke / bei fester Konsistenz Bki.6
Blécke > 600 mm sind in der Grundmorane méglich
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2.5  Erdbebenklassifizierung

Entsprechend der ,Karte der Erdbebenzonen und geologischen Untergrundklassen fiir Ba-
den-Wirttemberg, Regierungsprasidium Freiburg, 2005" befindet sich das Untersuchungs-
gebiet in der Erdbebenzone 1 (Gebiet, in der gemaR des zugrunde gelegten Gefahrdungs-
niveaus rechnerisch die Intensitat 6,5 < | < 7 zu erwarten ist) und der Untergrundklasse S
(Gebiete tiefer Beckenstrukturen mit machtigen Sedimentfiillungen).

Entsprechend der DIN 4149 / 2005-04, Abs. 5.2.3 Baugrundklassen ist bei einer Griindung in
der Grundmoréne die Baugrundklasse C (gemischt- bis feinkérnige Lockergesteine in min-
destens steifer Konsistenz) zugrunde zu legen.

3. Schicht- und Grundwasserverhéitnisse, Durchléssigkeit der anstehenden
Boden, Versickerungsmoglichkeiten nach dem DWA-A-138

3.1 Grundwasserverhéltnisse

Waéhrend des Baggerns wurde nur in den Schirfgruben SG1/11 und SG4/11 Wasser ange-

troffen.

Es wurden folgende Wasserstande gemessen:

Tabelle 4: Grund- und Schichtwasserstande in den Schurfgruben SG1-6/11 am 19.12.2011

B GW/SW-Wasser angebaggert GW /SW nach Untersuchungsende
m u. Gel. m (. NN m u. Gel. m ii. NN

SG1/11 0,90 481.11 0,90 481.11
SG2/11 kein Wasser* - s X

SG3/11 kein Wasser* - 8 A
SG4/11 2,10 480.01 2,10 480.01
SG5/11 kein Wasser* - - -
SG6/11 kein Wasser* - - =

*kein Wasser bis zur Endtiefe des Schurfes angetroffen

In der Schirfgrube SG1/11 floss bei 0,90 m unter der Gelédndeoberkante eine erhebliche
Menge Wasser in die Grube. Es liegt die Vermutung nahe, dass hier eine alte Dranage an-
geschnitten wurde.

Bei dem angetroffenen Wasser in der Schurfgrube SG4/11 handelt es sich um Schichtwas-
ser, welches generell in der Grundmoréne vorhanden sein kann.

3.2  Durchlgssigkeit der anstehenden Bdden, Versickerungsmdéglichkeiten nach

dem DWA-A 138 (Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abfall und Abwasser e. V. —
Arbeitsblatt DWA-A 138 — Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Niederschlags-
wasser)

Die Versickerung von Niederschlagswasser setzt einen durchlassigen Untergrund und einen
ausreichenden Abstand zur Grundwasseroberflache voraus. Der Untergrund muss die anfal-
lenden Sickerwassermengen aufnehmen kénnen. Die Versickerung kann direkt erfolgen oder
das Wasser kann Uber ein ausreichend dimensioniertes Speichervolumen durch eine Sicker-
anlage mit verzégerter Versickerung in Trockenperioden dem Untergrund zugefiihrt werden.
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Nach dem DWA-A 138 (April 2005) sollte der Durchlassigkeitsbeiwert des Bodens, in dem
die Versickerung stattfinden soll, zwischen ki = 1,0 « 10° m/s und k; = 1,0 + 10 m/s liegen.
Die Méachtigkeit des Sickerraumes sollte, bezogen auf den mittleren héchsten Grundwasser-
stand, rd. 1,0 m betragen, um eine ausreichende Filterstrecke fiir eingeleitete Nieder-
schlagsabfliisse zu gewéhrleisten. Bei Durchléssigkeitsbeiwerten von ki < 1,0 » 10° m/s ist
eine Regenwasserbewirtschaftung Uber eine Versickerung nicht mehr gewéhrleistet, so dass
die anfallenden Wassermengen tber ein Retentionsbecken abzuleiten sind.

Der Untergrund im Untersuchungsgebiet besteht vorwiegend aus lehmigen Béden. Diese
Bodenschichten sind erfahrungsgeméaR schwach durchiéssig bis sehr schwach durchléssig.
Um den Durchlassigkeitsbeiwert der Verwitterungsdecke zu bestimmen, wurde in der
Schirfgrube SG3/11 ein Sickerversuch ausgefiihrt (s. Anlage 3.1). Der vertikale Durchlas-
sigkeitsbeiwert (k;) aus dem Sickerversuch sowie der Bemessungs — kf — Wert nach dem
DWA-A 138, Tab. B.1, ist in der Tabelle 5 dargestelit.

Tabelle 5: Durchlassigkeitsbeiwert k; der Verwitterungsdecke bei SG3/11

vertikale Durchlédssigkeit | vertikale Durchlassigkeit
UIEChiLes ki-Wert Feldversuch (m/s) | kr-Wert Bemessung (m/s) RBodenant
SG3/11 o107 o107 Verwitterungsdecke
1,20 m u. GOK LYol R (Schluff)

Die gemessenen vertikalen Durchlassigkeitsbeiwerte stufen die Verwitterungsdecke nach
DIN 18130, Teil 1, Tabelle 1 als einen ,schwach durchlédssigen Boden ein.

Die Durchlassigkeitsbeiwerte der bindigen Grundmorine liegen erfahrungsgemal mit
ki< 1,0 « 10% m/s auRerhalb der Anforderungen des DWA-A 138 zur ausschlieRlichen Ver-
sickerung von Oberflaichenwasser.

Die anstehenden Béden entsprechen somit nicht den Anforderungen des DWA-A 138 zur
ausschlieBlichen Versickerung von Oberflichenwasser.

3.3 Randbedingungen nach dem DWA-A 138

Bebauung

Das Untersuchungsgelédnde ist momentan unbebaut, grenzt jedoch im Osten, Siden und
Sudwesten an bestehende Wohngebiete (vgl. Anlage 1.1) an.

Der Mindestabstand zentraler bzw. dezentraler Versickerungsanlagen (vgl. DWA-A 138,
S.19, Bild 2) sollte von bestehender bzw. geplanter Bebauung - vom BaugrubenfuRpunkt
ausgehend - das 1,5-fache der Baugrubentiefe nicht unterschreiten. Ansonsten sind die Kel-
ler wasserdicht auszufiihren.

Wasserschutzgebiet
Nach der online Auskunft der Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen und Naturschutz von

Baden-Wirttemberg befindet sich das Bebauungsareal in keinem Wasserschutzgebiet.

Altlastenverdachtsflachen

Nach dem DWA-A 138 dirfen keine Versickerungen im Bereich von belasteten Auffiillungen
ausgefiihrt werden. Im Untersuchungsgebiet wurden lokale Auffiillungshorizonte erkundet.
Diese Auffillungen bzw. die angetroffenen natirlichen Schichten zeigten jedoch organolep-
tisch keine altlastenverdachtigen Schadstoffanreicherungen. Werden bei der Herstellung der
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Versickerungsanlagen dennoch kontaminierte Bereiche festgestellt, so missen die relevan-
ten Bereiche genau untersucht und eingegrenzt werden.

4, Griindung und baubegleitende MaBnahmen

4.1 Griindung

Von den geplanten Gebauden liegen noch keine Detailpldne vor. Die geotechnischen Schnit-
te sind in den Anlagen 2.1 und 2.2 enthalten. Entsprechend Abschnitt 2.3 sind die Bauwerks-

lasten in die Grundmoréne abzutragen.

Die Hangendgrenze der Grundmoréne wurde bei den Aufschliissen SG1/11 bis SG6/11 auf
folgenden Hohenkoten erkundet:

SG1/11: 480.114 m (. NN / 1,90 m unter Gelandeoberkante
SG2/11: 479.705 m . NN / 2,10 m unter Geldndeoberkante
SG3/11: 477.711 m . NN / 2,20 m unter Geldndeoberkante
SG4/11: 480.213 m . NN / 1,90 m unter Geléndeoberkante
SG5/11: 480.189 m . NN / 1,70 m unter Gelandeoberkante
SG6/11: 481.016 m . NN/ 2,10 m unter Gelédndeoberkante

Es wird vorgeschlagen die Gebaude einheitlich in der gut tragfahigen Grundmoréne auf Fun-
damenten oder einer Bodenplatte zu griinden.

Werden Geb&ude nicht unterkellert, so sind die Fundamente tber Fundamentvertiefungen
bis auf die Grundmoréne zu fihren. Dazu werden senkrechte Graben bis zur Grundmorane
ausgehoben und unmittelbar nach Aushub bis auf die Oberkante der geplanten Fundamente
mit Magerbeton aufgefilit. Wie die Baggerarbeiten zeigten, blieben die Schiirfgruben kurz-
fristig unter 90° stehen. Es wird jedoch darauf hingewiesen, dass die Fundamentvertiefungen
unter keinen Umstanden betreten werden durfen und direkt nach dem Aushub mit Magerbe-
ton zu verfillen sind.

Bei einer Griindung nicht unterkellerter Gebaude auf einer elastisch gebetteten Bodenplatte
ist der Verwitterungslehm durch einen Bodenersatzkérper auszutauschen. Der Bodenersatz-
kérper ist aus einem feinkornarmen (< 5% Schluffanteil) Kiessand herzustellen, lagenweise
einzubauen und zu verdichten (Dpage = 0,30 m). Die ordnungsgeméRe Verdichtung des Bo-
denersatzkdrpers ist mittels Plattendruckversuchen zu iberpriffen (empfohlen:
Ev2 2 100 MN/m?). Der Bodenersatzkérper ist so weit Uber den Rand der Bodenplatte auszu-
bilden, dass sich ein Lastausbreitungswinkel von 45° einstellen kann.

In den Anlagen 4.1 bis 4.4 sind Fundamentdiagramme fir die Vorbemessung von Einzel-
und Streifenfundamenten enthalten, welche in der Grundmoréne griinden. Der aufnehmbare
Sohldruck ist dort in Abhéngigkeit von der Fundamentgeometrie und fir mittige Belastung
dargestellt. Berechnungsgrundlage sind die DIN 1054:2005-01 und die DIN 4017:2006-03.
Es liegt der Lastfall 1 (stdndige Bemessungssituation) zugrunde und das Verhéltnis von ver-
anderlichen zu Gesamtlasten wurde mit 0,5 vorausgesetzt.

Bei einem Ausnutzungsgrad von p < 1,0 und Begrenzung der rechnerischen Setzung auf
z. B. s <1,6 cmist, je nach gewahlter Fundamentgeometrie, folgender aufnenmbarer Sohl-
druck anzusetzen (Auszlge aus den Anlage 4.1 und 4.4):
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Anlage 4.1 — quadratisches Einzelfundament (a/ b = 1) — Randfundament (Auflast = 3 m)

Einzelfundament a x b = 0,80 x 0,80m: ,,0 = 730 kN/m?, ,, R = 467 kN, zugh.s = 1,10 cm
Einzelfundament a x b = 1,20 x 1,20m: ,u.0 = 663 kN/m?, ,u R = 954 kN, zugh.s = 1,50 cm
Einzelfundament a x b = 1,60 x 1,60m: ,,0 = 500 kN/m?, ,,,R = 1280 kN, zugh.s = 1,50 cm

Anlage 4.3 — quadratisches Einzelfundament (a/b = 1) - Mittelfundament

Einzelfundament a x b = 0,80 x 0,80m: ,,0 = 264 kN/m?, ,,;R = 169 kN, zugh.s = 0,38 cm
Einzelfundament a x b = 1,20 x 1,20m: ,,.0 = 282 kN/m?, ,, R = 406 kN, zugh.s = 0,59 cm
Einzelfundament a x b = 1,60 x 1,60m: »,.0 = 300 kN/m?, ,,,R = 768 kN, zugh.s = 0,82 cm

Anlage 4.2 — Streifenfundament | = 15 m - Randfundament (Auflast = 3 m)

Streifenfundament b = 0,6 m, | = 15 m: ,u.0 = 519 kN/m?, ,,,R = 311 kN/m, zugh.s = 1,49 cm
Streifenfundament b = 0,8 m, | = 15 m: ,,.0 = 415 kN/m?, ,,,R = 332 kN/m, zugh.s = 1,50 cm
Streifenfundamentb = 1,0 m, | = 15 m: ;4,0 = 350 kN/m?, ,,, R = 350 kN/m, zugh.s = 1,50 cm

Anlage 4.4 — Streifenfundament | = 15 m - Mittelfundament

Streifenfundament b = 0,6 m, | = 15 m: ;4.0 = 195 kN/m?, ,uR = 117 kN/m, zugh.s = 0,49 cm
Streifenfundament b = 0,8 m, | = 15 m: ,,.0 = 208 kN/m?, ,,,R = 167 kN/m, zugh.s = 0,66 cm
Streifenfundament b = 1,0 m, | = 15 m: .0 = 222 kN/m?, ,4R = 222 kN/m, zugh.s = 0,83 cm.

Je nach gewahlter Fundamentgeometrie ist entweder die Grundbruchsicherheit (rote Linie im
Diagramm) oder die Begrenzung der Setzungen (hier 1,50 cm gewéhit - blaue Linie im Dia-
gramm) mafgebend fiir den aufnehmbaren Sohldruck.

Die Diagramme fiir die Vorbemessung der Randfundamente kénnen herangezogen werden,
wenn bei unterkellerten Gebauden gewahrleistet wird, dass ein Ausweichen des Fundamen-
tes in Richtung Kellerseite durch ausreichend dicke Kellerwénde oder einen massiv ausge-
bildeten FuRboden verhindert wird. Ansonsten sind auch fiir Randfundamente die Diagram-
me fur Mittelfundamente heranzuziehen.

Die Diagramme fir die Vorbemessung der Mittelfundamente gelten bei unterkellerten Ge-
b&uden mit einer Fundamenthéhe von h = 0,60 m.

Die zulassigen Setzungen des Gebéaudes sind vom zustandigen Planer festzulegen.

Bei den o. g. Tragfahigkeitswerten ist die gegenseitige Beeinflussung von Fundamentlasten
noch nicht berlicksichtigt. Es wird vorgeschlagen, die Griindungsvorbemessung nach den
Fundamentdiagrammen in den Anlagen 4.1 bis 4.4 vorzunehmen. Nach Vorlage der aktuel-
len Bauwerkslasten (Fundamente mit Bodenpressungen) sind bei setzungsempfindlichen
Tragkonstruktionen die gegenseitigen Beeinflussungen der Fundamente und die Vertraglich-
keit der Setzungsdifferenzen bzw. Fundamentverdrehungen mit einer Setzungsberechnung
zu Uberprifen.

Werden Gebéaude auf einer tragenden Bodenplatte in der Grundmoréne gegriindet, so kann
zur Vorbemessung der Bodenplatte ein Bettungsmodul in der GréRenordnung von
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ks = 14 - 18 MN/m® angesetzt werden. Der exakte Bettungsmodulverlauf kann tiber den Stei-
femodul des Bodens anhand einer detaillierten Setzungsberechnung bestimmt werden.

4.2 Grundwasser und Entwésserung

Nach anhaltenden Niederschldgen muss mit Schicht- und Hangwasser in der Verwitterungs-
decke und der Grundmorane gerechnet werden. Im Projektgebiet ist mit Dranagen, welche
zur Grundstiicksentwasserung angelegt wurden, zu rechnen. Aus diesen Drinagen flieBen
beim Anschneiden erhebliche Wassermengen (siehe SG1/11) aus.

Auf Grund der geringen Durchlassigkeit des Untergrundes ist in der Arbeitsraumverfiillung
des unterkellerten Gebdudes mit anstauendem Sickerwasser bzw. Schichtwasser zu rech-
nen.

Die Abdichtung der Bodenplatte und der erdberiihrten Wénde ist gemafR Abschnitt 9 der DIN
18195-6 gegen aufstauendes Sicker- bzw. Schichtwasser (driickendes Wasser) zu bemes-
sen. Wird das aufstauende Sicker- bzw. Schichtwasser durch eine Ring- und Flachendrina-
ge gemal DIN 4095 abgefiihrt, so gentigt es die Abdichtung wie fiir eine durch Bodenfeuch-
te beanspruchte Abdichtung gemaf DIN 18195-4 auszufiihren. Die Funktionsweise der Dra-
nage muss stets gewahrleistet sein (Spil-/ Kontrollschachte etc.).

4.3 Baugruben

Im Baugebiet sind frei geb6schte Baugruben maéglich. Generell sind in der Verwitterungsde-
cke Boschungen mit 45° nach der DIN 4124 ohne rechnerischen Nachweis der Standsicher-
heit bis zu einer Tiefe von 5 m méglich. In der Grundmorane sind Béschungswinkel bis 60°
mdoglich.

Beim Anschneiden einer Dranage ist mit erheblichen Wassermengen zu rechnen. Diese sind
mit einer offenen Wasserhaltung zu fassen und abzuleiten, um ein Aufweichen der Baugru-
bensohle zu verhindern. Die Austrittsstellen sind mit einem Einkornbetonaufstrich gegen das
Ausflieflen von Boden zu sichern.

Sollten frei gebdschte Baugruben mit den o. g. Béschungsneigungen aufgrund der Platzver-
héltnisse nicht méglich sein, so ist die Baugrube durch einen Verbau zu sichern. Dies kann
zum Beispiel ein Tragerbohiwand- oder Spundwandverbau sein. Aufgrund der hohen Konsis-
tenz der Grundmoréane sowie lokal vorkommenden Steinen oder auch Bldécken, sind die Tra-
ger bzw. die Spunddielen nur schwer bis gar nicht ramm- bzw. riittelbar. In diesem Fall sind
Austausch- bzw. Auflockerungsbohrungen vorzusehen.

Die Standsicherheit der Verbaumafinahmen ist rechnerisch nachzuweisen.

4.4 KanalbaumalBlnahmen

Die Sohle eines eventuell erforderlichen Kanals ist noch nicht bekannt so dass hierzu in all-
gemeiner Form Stellung genommen wird.
Baugruben und Graben im Projektgebiet kénnen geman Abschnitt 4.3 frei gebdscht werden.

Alternativ zur freien Béschung ist die Sicherung mit Grabenverbaugeriten méglich.

Der Einsatz von Grabenverbaugeraten minimiert die Aushubmenge und die Grabenbreite.
Eventuell auftretendes Schichtwasser ist in den Kanalgraben mit einer offenen Wasserhal-
tung zu fassen.
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Kommen die Kanalrohre mit lhrer Sohle in der Grundmorane zu liegen, so sind keine beson-
deren Malinahmen zur Griindung der Rohre nétig.

Liegen die Kanalsohlen in den dartber liegenden Schichten (Verwitterungsdecke) ist als
Grindungspolster ein Bodenersatzkorper (Kiessand, Schluffanteil < 5%) mit einer Méchtig-
keit von D =50 cm einzubauen. Der Bodenersatzkérper ist vom anstehenden Baugrund
durch ein Vlies (GRK3) zu trennen. Sollte die Griindungssohle stark aufgeweicht sein, so
sind in diesen Bereichen zur Stabilisierung der Sohle zusétzlich Schroppen (gebrochenes
Material) einzudriicken.

Die Verwitterungsdecke und die Grundmoréne kénnen zur Verfillung der Kanalgraben ohne
zusétzliche Malnahmen nicht verwendet werden. Nach dem Einbau besitzen diese Béden
eine héhere Durchiassigkeit als zuvor. Bei einem Wasserzutritt werden diese Béden aufge-
weicht, es werden Feinbestandteile ausgewaschen, dies fiihrt ggf. zu Setzungen im Stra-
Renbereich. Die Verwitterungsdecke und die Grundmoréne kénnen nur dann zur Verfiillung
der Kanalgrében herangezogen werden, wenn sie vorab durch ein Kalk-Zement Bindemittel
verbessert werden (z. B. Dorosol C30).

Es wird deshalb empfohlen, die Kanalgraben mit einem gut verdichtbaren Kiessand zu ver-
fallen.

4.5 StraBenbaumalRnahmen

Es ist davon auszugehen, dass die ErschlieBungsstrafien oberflichennah in der Verwitte-
rungsdecke zu liegen kommen. Diese Béden sind nach den ZTV E-StB 09 als frostempfind-
lich (F2) bis sehr frostempfindlich (F3) einzustufen. Des Weiteren sind diese Béden witte-
rungsempfindlich. Nach den ZTV E-Stb09 und der RStO ist auf dem Erdplanum eines F2/F3
Untergrundes ein Verformungsmodul von E,, = 45 MN/m? gefordert. Dieser Wert wird im Be-
reich des weichen Verwitterungslehms vermutlich nicht erreicht werden. Es wird empfohlen
den Verformungsmodul des Erdplanums vor der BaumaRnahme (bzw. der Ausschreibung)
durch Plattendruckversuche zu untersuchen.

Sollte das Erdplanum den geforderten Verformungsmodul nicht erreichen, sind baugrund-
verbessernde Maflnahmen notwendig. Es wird vorgeschlagen den eigentlichen frostsicheren
Strallenaufbau auf einem 0,50 m dicken Bodenersatzkérper aus Kiessand (Schluffanteil
< 5§ %) aufzubauen. Der Bodenersatzkérper ist lagenweise einzubauen und zu verdichten.
Zwischen anstehendem Baugrund und Bodenersatzkorper ist eine Trennvlies (GRK3) einzu-
legen. Der fachgerechte Einbau des Bodenersatzkorpers ist anhand von Plattendruckversu-
chen zu lberprifen.

Alternativ zu einem Bodenersatzkorper kann der Untergrund mit einem Kalk-Zement Binde-
mittel stabilisiert werden. (Frastiefe 2 0,40 m, Bindemittelzugabe etwa 2 — 4 Gew. % Dorosol
C30 oder C50, je nach aktueller Bodenfeuchte)
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Anmerkungen
Die im Gutachten enthaltenen Angaben beziehen sich auf die bei den Untersuchungssteilen

ermittelten Bodenschichten und deren geotechnischen Eigenschaften. Abweichungen von
den gemachten Angaben (Schichttiefen, Bodenzusammensetzung, Wassersténde etc.) kén-
nen auf Grund einer Heterogenitat des Untergrundes nicht ausgeschlossen werden. Ferner
ist eine sorgfiltige Uberwachung der Erdarbeiten und eine laufende Uberpriifung der ange-
troffenen Bodenverhaitnisse im Vergleich zu den Untersuchungsergebnissen und Folgerun-
gen erforderlich. Es wird deshalb empfohlen, zur Abnahme der Griindungssohlen den Ver-
fasser des Gutachtens heranzuziehen.

Fir erganzende Erlauterungen sowie zur Kldrung der im Verlauf der weiteren Planung und
Ausfiihrung noch offenen Fragen stehen wir lhnen gerne zur Verfliigung.

Dipl. Ing. (FH) R. Frankovsk
fm geotechnik
vV
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