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1 Auftrag und allgemeine Angaben zum Projekt

Das Erdbaulabor Dr. F. Krause wurde von Herrn Hans Haferkemper, Zum Geis-
terholz 10, 59302 Oelde, tber das Architekturbiiro Eckhard Hilker, Am Landha-
gen 37a, 59302 Oelde, beauftragt, fir das Bauvorhaben ,Entwicklungsgebiet
ehemalige Gartnerei Brinkmann®, Warendorfer StraBe/Ferdinand-Krliger-Stral3e
in 59302 Oelde, Baugrunduntersuchungen durchzufiihren und ein geotechni-
sches Gutachten auszuarbeiten.

Geman den zur Verfigung gestellten Planunterlagen werden im o0.g. Baugebiet
ein Mehrfamilienhaus und acht Einfamilienhduser errichtet.

Konstruktions- und Ausfihrungspléane sowie Angaben zu ankommenden Lasten
liegen dem Erdbaulabor Dr. F. Krause nicht vor, so dass fir die weiteren Aus-
fihrungen folgende Griindungsvarianten betrachtet werden:

1) Die Gebaude werden unterkellert und auf einer bewehrten Sohlplatte in
einer vom Tragwerksplaner noch anzugebenden Starke gegriindet.

2) Die Gebaude werden nicht unterkellert und auf einer bewehrten Sohl-
platte in einer vom Tragwerksplaner noch anzugebenden Starke mit um-
laufenden Frostschutzschlirzen gegrindet.

3) Die Gebaude werden nicht unterkellert und die Griindung erfolgt auf
Einzel- und Streifenfundamenten mit einer bewehrten Sohlplatte in einer
vom Tragwerksplaner noch anzugebenden Stéarke.

Bei der 0.g. Grindungsvariante 2 kann auf die Ausfihrung von Frostschutz-
schurzen bei den Sohlplatten verzichtet werden, wenn unter den Sohlplatten bis
mindestens 0,8 m unter GOK eine Schicht aus frostunempfindlichem Lockerge-
steinsmaterial eingebaut wird. Zur Vermeidung eines Aufstaus von Sicker- und
Schichtwasser in der Tragschicht sind Dranagen gemaf DIN 4095 zu verlegen.
Die Dranagen sind von den Sohlplattenrandern mit einem seitlichen Uberstand
unter einem Druckausbreitungswinkel von 45° zu verlegen.



Es wird angenommen, dass die Erdgeschoss-FuBboden-Oberkanten (EFOK)
der Gebaude ca. 0,1 m Uber den jeweiligen mittleren Gelandehéhen bzw. zwi-
schen ca. 0,0 m BP. und ca. -0,9 m BP. (BP. s. Kapitel 3) angeordnet werden.

Die frostfreie Grindungsebene der Fundamente wird bei ca. 0,8 m unter der
jeweiligen mittleren Gelandehdhe bzw. zwischen ca. -0,9 m BP. und ca. -1,8 m
BP angenommen. Die Keller-FuBboden-Unterkanten (KFUK) der Wohnhauser
liegen ca. 3,0 m unter den jeweiligen EFOK-H6hen bzw. zwischen ca. -3,0 m
BP. und ca. -3,9 m BP.

Die vorgenannten Grindungsebenen sind Grundlage der weiteren Ausfihrungen.

Neben der Erstellung des geotechnischen Gutachtens wurde das Erdbaulabor
Dr. F. Krause vom Bauherrn Hans Haferkemper beauftragt, ein Gutachten zur
Orientierenden Gefahrdungsabschatzung auszuarbeiten.

2 Durchfiihrung der Untersuchungen

Zur ErschlieBung der Baugrundverhéltnisse und zur Ermittlung der Tragfahig-
keit des Baugrundes wurden im Zeitraum vom 14.07. bis 16.07.2014 im Ent-
wicklungsgebiet ehemalige Gartnerei Brinkmann zehn Rammkernsondier-
bohrungen (RKS 1 bis RKS 10 gemaR DIN EN ISO 22475-1) und finf leich-
te/mittelschwere Rammsondierungen (DPL/M 1 bis DPL/M 5, mittelschwere
Rammsondierung mit der Rammsonde DPM-A) niedergebracht.

Die Aufschlusspunkte sind dem Lageplan (s. Anlage 1.1) zu entnehmen.

Die Ergebnisse der Aufschlussbohrungen und die der Rammsondierungen
wurden geman DIN 4023 und DIN EN ISO 22476-2 in Schichtenprofilen und
Rammdiagrammen auf den Anlagen 2.1 bis 2.15 dargestellt.

Auf Grundlage einer Interpolation der Ergebnisse der Aufschlussbohrungen so-
wie des vor Ort durchgeflihrten AufmalBes wurden die schematischen geologi-
schen Profilschnitte A-A" und B-B‘ auf den Anlagen 3.1 und 3.2 konstruiert.



Aus den Bohrungen RKS 1 bis RKS 10 wurden 82 gestérte Bodenproben ent-
nommen.

Im Labor erfolgte die bodenphysikalische, bodenmechanische und organolepti-
sche Ansprache der Bodenproben und, auch unter Beachtung der Ergebnisse
der Rammsondierungen, die Abschatzung der flr die erdstatischen Berechnun-
gen erforderlichen Bodenkennwerte.

An charakteristischen Bodenproben wurden zur Bestimmung der Zustands-
grenzen bei den vorhandenen bindigen Béden Laborversuche durchgefihrt.

Die Ergebnisse der Laborversuche (Bestimmung der KorngréBenverteilung ge-
man DIN 18123, der Zustandsgrenzen nach DIN 18122 und der Wassergehalte
nach DIN 18121) sind den Anlagen 4.1 bis 4.3 zu entnehmen.

Die bei den Laborversuchen nicht verbrauchten Bodenproben werden 6 Monate
nach Abgabe des geotechnischen Gutachtens aufbewahrt und dann, falls vom
Auftraggeber nicht anders bestimmt, verworfen.

3 Morphologische Verhaltnisse

Als Bezugspunkt (BP.) fir die Bohr- und Rammansatzpunkte wurde der im La-
geplan (s. Anlage 1.1) eingezeichnete Kanaldeckel (KD.) mit der relativen Héhe
+ 0,0 m gewahlt.

Nach dem Héhennivellement der Bohr- und Rammansatzpunkte liegt eine ma-
ximale Hohendifferenz von ca. 1,2 m vor. Das Gelande fallt von ca. Stidwesten
(RKS 1) nach ca. Nordosten (DPL/M 5) um diesen Betrag ab. Danach liegt das
Gelande im Mittel ca. 0,55 m unter der Bezugshdhe.

Das Entwicklungsgebiet ehemalige Gartnerei Brinkmann besteht aus Griin-
flachen sowie aus einer mit Pflastersteinen befestigten Hofflache. Die innerhalb
des Entwicklungsgebietes liegende Bestandsbebauung (Schuppen und Ge-
wachshauser) wird im Zuge der Baureifmachung einschlieBlich ihrer Funda-
mente vollstandig zurlickgebaut (s. Anlage 1.2).



4 Baugrundverhaltnisse

4.1 Schichtenfolge

Die Aufschlussbohrungen haben eine relativ einheitliche Schichtenfolge er-
schlossen, die unter Berlcksichtigung der Ergebnisse der Rammsondierungen
vereinfacht wie folgt beschrieben wird (s. dazu die Anlagen 2.1 bis 2.15, 3.1 und

3.2):

bis ca. 0,45 m unter GOK

bis ca. 0,6/2,4 m unter GOK

Oberflachenbefestigung aus Pflaster-
steinen (bis ca. 0,08 m unter GOK) mit un-
terlagernder Splittbettung (bis ca. 0,12 m
unter GOK) und Schottertragschicht aus
Hartkalkstein, erdfeucht.

Die Schottertragschicht ist dicht bis sehr
dicht gelagert.

Die Pflasterdecke wurde nur in der Boh-
rung RKS 2 angetroffen.

anthropogene Aufflillung, oberflachen-
nah aus humosem Oberboden (bis ca.
0,2/0,4 m unter GOK), darunter bzw. in
den Ubrigen Bereichen inhomogen zu-
sammengesetzt aus mineralischem Boden
(Sand, schluffig, schwach humos bis hu-
mos, teils schwach tonig; Lehm und Ge-
schiebelehm), stellenweise mit unter-
schiedlichen Massenanteilen von Bau-
schutt, Ziegel- und Glasresten durchsetzt,
erdfeucht bis stauwasserfiihrend und
dann in Abhangigkeit von der Korngré-
Benzusammensetzung flieBfahig.

Die Auffiillung ist locker gelagert und wur-
de im Bereich der Bohrungen RKS 1,
RKS 2, RKS 5 und RKS 7 erbohrt.



bis ca. 0,2/0,4 m unter GOK

bis ca. 0,5/0,7 m unter GOK

bis ca. 1,2 m unter GOK

bis ca. 6,0/6,6 m unter GOK bzw.
bis zur max. Aufschlusstiefe
von 5,0 m unter GOK

humoser Oberboden bzw. unter dem
belebten, humosen Oberboden (Mutter-
boden) humoser Mineralboden aus Sand
und Schluff, erdfeucht.

Der nicht aufgefillte humose Oberboden
wurde im Bereich der Bohrungen RKS 3,
RKS 4, RKS 6 und RKS 8 bis RKS 10 an-
getroffen.

Feinsand, schluffig, schwach mittelsan-
dig, schwach humos, und Sand, schluffig,
schwach tonig, schwach humos, erd-
feucht.

Die locker gelagerten Sande wurden in
den Bohrungen RKS 3 und RKS 4 erbohrt.

Lehm (Schluff, tonig, sandig, und Sand,
tonig, schluffig), erdfeucht bis wasserge-
sattigt.

Der erdfeuchte Lehm besitzt eine steif-
plastische und der wassergesattigte Lehm
eine weichplastische Konsistenz. Der
Lehm wurde nur in der Bohrung RKS 8
aufgeschlossen.

Geschiebelehm und Geschiebemergel
(verwitterte bis unverwitterte Grundmora-
ne, Gemisch aus Ton, Schluff und Sand,
gering Kiesig, gering steinig, mit ggf. auf-
tretenden so genannten Findlingen in
BlockgréBe), erdfeucht.

Die Konsistenz des Geschiebelehms ist
weich- bis steifplastisch und steifplastisch,
die des Geschiebemergels steifplastisch
und steifplastisch bis halbfest.



bis ca. 6,3/6,8 m unter GOK

bis zur max. Aufschlusstiefe
von 6,5/7,0 m unter GOK

In der Grundmorane kénnen erfahrungs-
gemaln geringmachtige, nicht durchhal-
tende Sandlinsen (Geschiebesande) auf-
treten. Diese sind in der Regel wasserfih-
rend und dann flieBfahig. Werden im Zuge
der Aushubarbeiten wasserflihrende
Sandlinsen angeschnitten, dann bluten
diese i.d.R. ohne gréBeren Nachfluss aus.
Grundwasserfiihrende Geschiebesande in
auskartierbaren Machtigkeiten wurden in
den Bohrungen RKS 1 (ca. 5,9 m bis ca.
6,0 m unter GOK), RKS 3 (ca. 1,3 m bis
ca. 1,5 m unter GOK und ca. 6,5 m bis ca.
6,6 m unter GOK), RKS 4 (ca. 1,8 m bis
ca. 2,1 m unter GOK), RKS 6 (ca. 0,8 m
bis ca. 1,5 m unter GOK), RKS 7 (ca.

6,2 m bis ca. 6,4 m unter GOK) und

RKS 9 (ca. 5,9 m und ca. 6,0 m unter
GOK) aufgeschlossen.

Verwitterungslehm des unterlagernden
Tonmergels, im erdfeuchten bis feuchten
Zustand und von einer steifplastischen
sowie steifplastischen bis halbfesten Kon-
sistenz.

Tonmergel, stark verwittert, erdfeucht bis
feucht.

Der stark verwitterte Tonmergel besitzt
eine steifplastische bis halbfeste und eine
halbfeste Konsistenz.

Gemal der geologischen Karte von Nord-
rhein-Westfalen, 1:100.000, Blatt C 4314
Gutersloh, ist der Tonmergel stratigra-
phisch in die Oberkreide (Unteres Unter-
campan) zu stellen.



Die Aufschlussbohrungen wurden beim Erreichen der angestrebten Endteufe
von 5,0 m unter GOK im Geschiebemergel (RKS 4 bis RKS 6, RKS 8 und
RKS 10) sowie beim Erreichen der Gerateauslastung zwischen 6,5 und 7,0 m
unter GOK im stark verwitterten Tonmergel, der noch bis in gréBeren Tiefen
ansteht, eingestellt.

Unterhalb der Aufschlusstiefen der Bohrungen, die den stark verwitterten Ton-
mergel aufgeschlossen haben, steht der verwitterte bis unverwitterte, dann
gekliftete, geschichtete und in tieferen Schichten der kluftgrundwasserfiihrende
Tonmergelstein in fester Zustandsform an.

4.2 Grundwasser

Das Grundwasser wurde im Zeitraum vom 14.07. bis 16.07.2014 in der Grund-
morane als Schichtwasser (RKS 1 bis RKS 4, RKS 6, RKS 7 bis RKS 9) sowie
in den oberflachennah anstehenden Bdden als gestautes Sicker- und Schicht-
wasser (RKS 5) angetroffen. In der Bohrung RKS 10 wurde bis zur maximalen
Aufschlusstiefe von 5,0 m unter GOK kein Grundwasser erbohrt.

Nach lang anhaltenden, starken Niederschlagen kénnen die anstehenden
bindigen Béden ggf. bis zur GOK im wassergesattigten Zustand vorliegen.

Der Kluftgrundwasserstand in den Festgesteinen konnte aufgrund der geringen
Eindringtiefe der Bohrungen in den Fels nicht festgestellt werden. Hierzu miss-
te eine GroBbohrung bis in das unverwitterte Gebirge ausgefihrt werden.

Der tiefer liegende Kluftgrundwasserspiegel hat jedoch fir die Bebauung keine
Bedeutung und kann somit vernachlassigt werden.

5 WasserhaltungsmaBnahmen

Waéhrend der Grindungsarbeiten bzw. im Zuge der Ausschachtungsarbeiten ist
das in sehr geringer Menge anfallende Sicker- und Schichtwasser bzw. nur das
Tageswasser abzuflhren.
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Die wasserempfindlichen bindigen Béden werden bei Regenfallen verschlam-
men, so dass zum Schutz des Aushubplanums vor Verschlammungen sofort
nach Freilegung eines Teilbereiches der Aushubebene flr die Grindung der
Fundamente bzw. der Sohlplatte das empfohlene Bodenaustauschmaterial
anzudecken ist.

Zur Abfihrung des Niederschlags- und Sicker- bzw. Schichtwassers ist nur bei
anhaltenden, starken Niederschlagen eine offene Wasserhaltung Gber einen
bauzeitlichen Kiessand- oder Schotterflachenfilter (Kiessand 0/32 bzw. Schotter
0/45, Starke ca. 0,15 m bis ca. 0,3 m) vorzuhalten.

6 MaBnahmen zum Schutz des Bauwerkes gegen Grundwasser

Nicht unterkellerte Gebdude sind gegen den Lastfall Erdfeuchtigkeit (Boden-
feuchte und nicht stauendes Sickerwasser, z.B. gemai DIN 18195-4) zu iso-
lieren.

Das Gelande ist von den Gebauden aus mit einem Gefalle so anzulegen, dass
anfallendes Oberflachen- und Tageswasser von den Gebauden weggefihrt
wird.

Aufgrund der angetroffenen hydrogeologischen Gegebenheiten (s. Kapitel 4.1
und 4.2) sind unterkellerte Gebdude in wasserundurchlassigem Beton bzw. mit
einer Abdichtung gegen driickendes Grundwasser (z.B. DIN 18195-6) auszu-
fihren.

Der wasserundurchlassige Beton bzw. die Abdichtung gegen driickendes Wasser
ist bis zur zukinftigen GOK hochzuziehen. Ggf. vorgesehene Lichtschachte oder
Kellerzugange von auB3en sind in die Gebaudeabdichtung mit einzubeziehen.
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7 Tragfahigkeit des Baugrundes und BaugrundverbesserungsmaBnahmen

7.1 Unterkellerte Gebaude

Wie aus den Bohrprofilen und Rammdiagrammen auf den Anlagen 2.1 bis 2.15
sowie aus den schematischen geologischen Profilschnitten A-A* und B-B* auf
den Anlagen 3.1 und 3.2 zu entnehmen ist, steht in den angenommenen Griin-
dungsebenen der Sohlplatten zwischen ca. 3,0 m und ca. 3,9 m unter BP. min-
destens steifplastischer Geschiebemergel und somit ausreichend tragfahiger
Baugrund an.

Die in der Aushubebene anstehenden wasserempfindlichen bindigen Béden
werden bei Regenféllen oder bei einem Zufluss von Sicker- und Schichtwasser
verschlammen, so dass zum Schutz des Aushubplanums vor Verschlammun-
gen sofort nach Freilegung eines Teilbereiches der Aushubebene fir die Griin-
dung der Sohlplatte die Sauberkeitsschicht anzudecken ist.

Zur Abflihrung des Niederschlags-, Sicker- und Schichtwassers ist nur bei an-
haltenden, starken Niederschlagen eine offene Wasserhaltung Gber einen bau-
zeitlichen Kiessand- oder Schotterflachenfilter (Kiessand 0/32, Kalkstein-
Schotter 0/45 bzw. eine aquivalente Mischung oder Bodenart; Starke ca. 0,2 m
bis ca. 0,3 m) in Verbindung von Pumpensimpfen vorzuhalten.

Das Material des bauzeitlichen Kiessand- oder Schotterflachenfilters ist nur mit
einem leichten Flachenrittler zu verdichten, wobei der darunter liegende
bindige Boden in seiner Struktur nicht zu stéren ist.

Es wird darauf hingewiesen, dass dynamische Beanspruchungen der anste-
henden bindigen Bdden einen Porenwassertberdruck im Boden bewirken, wo-
durch die Tragfahigkeit stark herabgesetzt wird (es entsteht ein so genannter
~-Matratzeneffekt).
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7.2 Nicht unterkellerte Gebaude - die Grindung erfolgt auf bewehrten
Sohlplatten

Unter den Sohlplatten ist durch einen Bodenaustausch eine Tragschicht in einer
Starke von mindestens 0,5 m herzustellen.

Als Bodenaustauschmaterial ist nicht bindiges (Feinkornanteil < 5 M.-%), stark
durchléssiges (Durchlassigkeitsbeiwert k > 1 - 10™* m/s), kapillarbrechendes und
verdichtungsfahiges Lockergesteinsmaterial (z.B. Kiessand 0/32, Grubenkies,
Sand, Kalksteinschotter 0/45 bzw. raumbestandiges und umweltvertragliches
Recycling-Material) in Lagenstarken bis maximal 0,3 m einzubringen und mit
einem geeigneten Verdichtungsgerat bis auf mindestens 100 % der
Proctordichte zu verdichten, wobei der darunter liegende bindige Boden in sei-
ner Struktur nicht zu stéren ist.

Es wird darauf hingewiesen, dass dynamische Beanspruchungen der anste-
henden bindigen Bdden einen Porenwassertberdruck im Boden bewirken, wo-
durch die Tragfahigkeit stark herabgesetzt wird (es entsteht ein so genannter
.,Matratzeneffekt®).

Werden gleichkdrnige Sande als Austauschboden verwendet, ist als oberste
Lage eine mindestens 0,15 m starke Schicht aus Kiessand 0/32 oder Schotter
0/45 einzubauen, um die geforderten Verdichtungswerte erreichen zu kénnen.

Bei Verdichtungstberpriifungen durch Plattendruckversuche ist auf der Ober-
kante der Tragschicht der Betonsohle ein E,,-Wert von mindestens 60 MN/m?
zu erreichen.

Die geforderte Verdichtung ist nachzuweisen. Es wird in diesem Zusammen-
hang auf die Uberwachung der Erd- und Griindungsarbeiten durch das Erdbau-
labor Dr. F. Krause hingewiesen.

Sollten seitens des Sohlplattenherstellers abweichende Anforderungen an die
Tragschicht unter der Gebaudesohle gestellt werden, so ist das Erdbaulabor
Dr. F. Krause zu informieren.

Ist der Einbau von Recyclingbaustoffen vorgesehen, ist dies im Vorfeld der
BaumaBnahme mit den zustandigen Genehmigungsbehdrden abzustimmen.
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7.3 Nicht unterkellerte Gebaude - Griindung auf Einzel- und Streifenfun-
damenten

Wie aus den Bohrprofilen und Rammdiagrammen auf den Anlagen 2.1 bis 2.15
sowie aus den schematischen geologischen Profilschnitten A-A* und B-B‘ auf
den Anlagen 3.1 und 3.2 zu entnehmen ist, stehen in den angenommenen
Grindungsebenen der Fundamente zwischen ca. 0,9 m und ca. 1,8 m unter
BP. Uberwiegend steifplastischer Geschiebelehm, értlich Lehm (z.B. Bereich
RKS 8) oder locker gelagerter aufgefillter Boden (z.B. Bereich RKS 2) an.

Der Geschiebelehm und der 6rtlich anstehende Lehm sind feuchtigkeitsempfind-
lich und neigen in Oberflachennédhe bei Wassergehaltsanderungen zur Konsis-
tenzanderung, wodurch sich die Tragfahigkeitseigenschaft des Bodens dndern
kann.

Der oberflachennah anstehende Geschiebelehm und Lehm einschlieBlich die
locker gelagerten aufgefilliten Béden stellen somit keinen ausreichend tragfahi-
gen Baugrund dar, so dass unter den Fundamenten durch einen Bodenaus-
tausch eine Tragschicht aus einem nicht bindigen (Feinkornanteil < 15 M.-%),
verdichtungsfahigen und wasserdurchldssigen Lockergesteinsmaterial (z.B.
Kiessand 0/32 oder Kalkstein-Schotter 0/45 bzw. eine aquivalente Mischung oder
Bodenart) in einer Starke von mindestens 0,3 m einzubauen ist. Dabei ist ein
seitlicher Uberstand unter einem Druckausbreitungswinkel von 45° einzuhalten.
Das Bodenaustauschmaterial dient dann bei Bedarf in Verbindung mit Pumpen-
sumpfen als bauzeitlicher Flachenfilter.

Steht ggf. drtlich in der Aushubebene fiir das Bodenaustauschmaterial noch
locker gelagerter aufgeflllter Boden oder weichplastischer bindiger Boden an,
ist das Bodenaustauschpolster unter den Fundamenten auf eine Machtigkeit
von mindestens 0,5 m zu verstarken. i

Es wird in diesem Zusammenhang auf die Uberwachung der Erd- und Grin-
dungsarbeiten durch das Erdbaulabor Dr. F. Krause hingewiesen.

Das Bodenaustauschmaterial ist in Lagenstéarken bis maximal 0,3 m einzubrin-
gen und nur mit einem leichten Flachenrittler bis auf ca. 100 % der Proctor-
dichte zu verdichten, wobei der darunter liegende bindige Boden in seiner
Struktur nicht zu stéren ist.
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Es wird darauf hingewiesen, dass dynamische Beanspruchungen der bindigen
Bdden einen Porenwasserlberdruck im Boden bewirken, wodurch die Tragféa-
higkeit stark herabgesetzt wird (es entsteht ein so genannter ,Matratzeneffekt").

Unter den Betonsohlen ist nach Abschub des humosen Oberbodens durch
einen Bodenaustausch bzw. durch eine Bodenauffillung eine Tragschicht in
einer Starke von mindestens 0,15 m herzustellen.

Als Tragschichtmaterial ist nicht bindiges (Feinkornanteil < 5 M.-%), stark durch-
lassiges (Durchlassigkeitsbeiwert k > 1 - 10 m/s), kapillarbrechendes und ver-
dichtungsfahiges Lockergesteinsmaterial (z.B. HKS-Schotter der Kérnung 0/45
bzw. eine aquivalente Mischung oder Bodenart) zu verwenden.

Ggf. durch vorangegangene starke Regenfélle ist der in der Planumsebene an-
stehende aufgeweichte bindige Boden vollstandig abzuschieben und durch das
im Kapitel 7.2 genannte Bodenaustauschmaterial zu ersetzen.

Das Tragschicht- und das Bodenaustauschmaterial ist in Lagenstarken bis ma-
ximal 0,3 m einzubringen und mit einem geeigneten Verdichtungsgerat bis auf
mindestens 100 % der Proctordichte zu verdichten, wobei der darunter liegende
bindige Boden in seiner Struktur nicht zu stéren ist.

Es wird darauf hingewiesen, dass dynamische Beanspruchungen der anstehen-
den bindigen Béden einen Porenwassertberdruck im Boden bewirken, wodurch
die Tragfahigkeit stark herabgesetzt wird (es entsteht ein so genannter ,Matrat-
zeneffekt").

Es wird in diesem Zusammenhang auf die Uberwachung der Erd- und Griin-
dungsarbeiten durch das Erdbaulabor Dr. F. Krause hingewiesen.

Ist der Einbau von Recyclingbaustoffen vorgesehen, ist dies im Vorfeld der
BaumaBnahme mit den zustandigen Genehmigungsbehdrden abzustimmen.
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8 Bodenkennwerte

Die fur die erdstatischen Berechnungen erforderlichen Bodenkennwerte sind,
unter Berlcksichtigung der Ergebnisse der Rammsondierungen, als Mittelwerte
geschéatzt, wie folgt in Ansatz zu bringen:

Material des bauzeitlichen Flachenfilters (Kiessand 0/32, Schotter 0/45)
und/oder Bodenaustausch- bzw. Bodenauffullmaterial (Kiessand 0/32,
Sand, Grubenkies, Schotter 0/45, Recycling)

Wichte y : 19,5 kN/m?®
(unter Auftrieb v : 11,5  kN/m?)
Reibungswinkel ¢~ : 350 °
Kohésion ¢’ : 0 kN/m?
Steifeziffer Es : 60 MN/m?
Durchlassigkeits-

beiwert k :>1-10%  m/s
Proctordichte Dp, : 100 %
Auffallung

Wichte y 18,0 - 19,0 kN/m®
(unter Auftrieb ¥ : 9,0-10,0 kN/m®)
Reibungswinkel ¢~ :27,5-30,0 °
Kohésion ¢’ : 0 kN/m?
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Sand, bindig und locker gelagert

Wichte y : 18,0 kN/m?®
(unter Auftrieb v : 10,0  kN/m3)
Reibungswinkel ¢~ : 30,0 °
Kohésion ¢’ : 0 kN/m?
Durchlassigkeits-

beiwert k :ca.1-10° m/s
Geschiebesande

Wichte v : 19,0  kN/m?®
(unter Auftrieb v : 11,0 kN/m3)
Reibungswinkel ¢~ : 325 °
Kohésion ¢’ : 0 kN/m?
Steifeziffer Eg .40 MN/m?
Durchlassigkeits-

beiwert k :ca.5-10°m/sbisca. 1-10°m/s

Geschiebelehm, weichplastisch

Wichte vy : 18,5
(unter Auftrieb vy : 8,5
Reibungswinkel ¢~ : 25,0
Kohéasion ¢’ : 5

Durchlassigkeits-
beiwert k <1107

kN/m?®
kN/m?)

kKN/m?

m/s
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Geschiebelehm, weich- bis steifplastisch und steifplastisch

Wichte vy

(unter Auftrieb v
Reibungswinkel ¢°
Kohéasion ¢’
Steifeziffer Es

Durchlassigkeits-
beiwert k i< 1

Geschiebemergel

Wichte vy

(unter Auftrieb vy
Reibungswinkel ¢°
Kohéasion ¢’
Steifeziffer Es
Durchlassigkeits-

beiwert k <1

Verwitterungslehm

Wichte vy

(unter Auftrieb vy
Reibungswinkel ¢°
Kohéasion ¢’
Steifeziffer Es
Durchlassigkeits-

beiwert k <1

210 -

19,0
9,5
27,5
10
20

107

20,0
10,0
27,5
20
30

20,0
10,0
25,0
20
10

kN/m?®
kN/m?)

o

kKN/m?

MN/m? Rechenwert Es = 15 MN/m?

m/s

kN/m?®
kN/m?)

kKN/m?
MN/m?

m/s

kN/m?®
kN/m?)

kKN/m?
MN/m?

m/s
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Tonmergel, stark verwittert

Wichte v . 215  kN/m®
(unter Auftrieb v : 11,5  kN/m3)
Reibungswinkel ¢~ : 30,0 °
Kohésion ¢’ : 15 kN/m?
Steifeziffer Es .40 MN/m?
Durchlassigkeits-

beiwert k :<1-10° m/s

9 Bodenklassen gem. VOB/DIN 18300 und Bodengruppen gem. DIN 18196

Far die Ausschreibung der Erdarbeiten sind die auszuhebenden Bodenarten
wie folgt zu klassifizieren und in folgende Bodengruppen einzuordnen:

humoser Oberboden Klasse: 1
Bodengruppe: OH

Auffillung Klassen: 1, 3und 4 (bei grobsttickigen Inhaltsstoffen,
z.B. grobem Bauschutt bzw.
Resten alter Oberflachenbefesti-
gungen, auch Klassen 5 bis 7)
Bodengruppe: A, [SU*, OH, TM]

Lehm Klasse: 4 (bei Verschlammungen, Wasser-
sattigung bzw. einer Konsistenz-
zahl von |, < 0,5: Klasse 2)
Bodengruppe: TL
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Geschiebelehm/

Geschiebemergel Klassen: 4 und 5 (bei Verschlammungen, Wasser-
sattigung bzw. einer Konsistenz-
zahl von |; < 0,5: Klasse 2; bei
gof. auftretenden Findlingen in
BlockgréBe auch Klassen 6 und 7)

Bodengruppen: TL/TM/TA/ST*

Geschiebesande Klassen: 3 und 4
Bodengruppen: SE/SI/SW/SU/SU*/ST/ST*

10 Klassifizierung der oberflaichennahen Béden gem. ZTV E-StB 09

Die im oberflachennahen Bereich anstehenden Bdden sind geman ZTV E-StB 09,
Tabelle 1, in die Frostempfindlichkeitsklasse F 3 (sehr frostempfindlich) zu stellen.

11 Verwendung des Aushubmaterials

Der beim Aushub anfallende bindige Boden kann als Full- bzw. Aufflllmaterial
im Bereich der Arbeitsrdume bedingt wieder verwendet werden.

Vernasster und dann nicht verdichtungsfahiger, bindiger Boden ist abzufahren.

Der im Bereich der Bohrung RKS 2 anstehende Kalkstein-Schotter kann als
Flllmaterial wieder verwendet werden.

Stark bindige Béden bzw. Gemische aus Sand und Lehm (Lehm, Geschiebe-
lehm, bindige Sande) sind nur bei erdfeuchtem bis feuchtem Zustand und feh-
lenden Niederschlagen einbau- und verdichtungsféhig. Liegen entsprechende
Verhaltnisse vor, ist der Aushubboden in Lagenstarken bis maximal 0,3 m ein-
zubringen und mittels geeigneter Verdichtungsgerate bis auf ca. 98 - 100 % der
Proctordichte zu verdichten.
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Die geforderte Verdichtung der Arbeitsraumverfiillung ist dann nachzuweisen,
wenn sie tberbaut wird. In diesem Zusammenhang wird auch auf die Uberwa-
chung der Erd- und Griindungsarbeiten durch das Erdbaulabor Dr. F. Krause
hingewiesen.

In den Bereichen, in denen geringe Sackungen erfolgen kénnen (Rasen, Blu-
menbeete usw.), ist eine hohlraumarme Verfillung vorzusehen.

Der zum Wiedereinbau vorgesehene Boden ist durch Folienabdeckungen ge-
gen Witterungseinfliisse zu schitzen.

Ist der Aushubboden zu nass bzw. liegen entsprechend ungtinstige Witterungs-
bedingungen fir den Einbau vor, sind alternativ zum Aushubboden Sande,
Grubenkiese oder Kiessande bzw. das ehemalige Schottermaterial (Bereich
RKS 2) mit maximal bindigen Bestandteilen bis 15 % einzubauen und zu ver-
dichten.

Das Aushubmaterial ist im Zuge der Uberwachung der Erd- und Griindungsar-
beiten auf seine Verwendung als Flllboden zu prifen.

12 Organoleptische Bewertungen

Bezliglich der organoleptischen Bewertung der entnommenen Bodenproben
wird auf das Gutachten ,Orientierende Gefahrdungsabschatzung® hingewiesen.

13 Griindungstechnische Folgerungen

13.1 Grindungsart

In dem vorliegenden geotechnischen Gutachten werden folgende Griindungs-
varianten betrachtet:
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1) Die Gebaude werden unterkellert und auf einer bewehrten Sohlplatte in
einer vom Tragwerksplaner noch anzugebenden Starke gegrindet.

2) Die Gebaude werden nicht unterkellert und auf einer bewehrten Sohl-
platte in einer vom Tragwerksplaner noch anzugebenden Starke mit um-
laufenden Frostschutzschlirzen gegrindet.

3) Die Gebaude werden nicht unterkellert und die Griindung erfolgt auf
Einzel- und Streifenfundamenten mit einer bewehrten Sohlplatte in einer
vom Tragwerksplaner noch anzugebenden Stéarke.

Bei der 0.g. Grindungsvariante 2 kann auf die Ausfihrung von Frostschutz-
schirzen bei den Sohlplatten verzichtet werden, wenn unter den Sohlplatten bis
mindestens 0,8 m unter GOK eine Schicht aus frostunempfindlichem Locker-
gesteinsmaterial eingebaut wird. Zur Vermeidung eines Aufstaus von Sicker-
und Schichtwasser in der Tragschicht sind Dranagen geman DIN 4095 zu ver-
legen. Die Dranagen sind von den Sohlplattenrandern mit einem seitlichen
Uberstand unter einem Druckausbreitungswinkel von 45° zu verlegen.

Die von den Garagenfundamenten seitlich auf die aufgehenden Kellerwéande so-
wie auf die Fundamentplatte wirkenden Lasten sind statisch zu beriicksichtigen.
Alternativ dazu sind die Garagenfundamente im Ubergangsbereich Keller/frost-
freie Grindung unter 30° abzutreppen bzw. so weit tiefer zu fihren, dass der
Winkel zwischen den Unterkanten der Fundamente 30° nicht Gberschreitet.

13.2 Grindungstiefe, Bodenersatz

Die frostfreie Griindungsebene der Fundamente wird bei ca. 0,8 m unter der
jeweiligen mittleren Gelandehdhe bzw. zwischen ca. -0,9 m BP. und ca. -1,8 m
BP angenommen. Die Keller-FuBboden-Unterkante (KFUK) der Wohnh&user
liegt ca. 3,0 m unter den jeweiligen EFOK-H&hen bzw. zwischen ca. -3,0 m BP.
und ca. -3,9 m BP.
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Infolge der ggf. notwendigen Wasserhaltung wéhrend der Griindungsarbeiten
ist unter den Sohlplatten der unterkellerten Gebdude ein bauzeitlicher Kies-
sand- oder Schotterflachenfilter in einer Starke von ca. 0,2 m bis ca. 0,3 m not-
wendig (s. Kapitel 7.1).

Ein weiterer Aushub und ein Bodenersatz sind nicht zu erwarten.

Als Material fir den bauzeitlichen Flachenfilter wird Kiessand 0/32, Kalkstein-
schotter 0/45 bzw. eine &quivalente Mischung oder Bodenart empfohlen. Das
Material des bauzeitlichen Flachenfilters wird nur mit einem leichten Flachen-
ruttler verdichtet, wobei der darunter liegende Boden in seiner Struktur nicht zu
storen ist.

Unter Einzel- und Streifenfundamenten ist durch einen Bodenaustausch eine
Tragschicht in einer Starke von mindestens 0,3 m herzustellen. Als Trag-
schichtmaterial ist ein nicht bindiges (Feinkornanteil < 15 M.-%), verdichtungs-
fahiges und wasserdurchlassiges Lockergesteinsmaterial wie z.B. Kiessand
0/32 oder Kalkstein-Schotter 0/45 bzw. eine &quivalente Mischung oder Boden-
art zu verwenden (s. Kapitel 7.3).

Unter den Betonsohlen bzw. unter den Sohlplatten der nicht unterkellerten Ge-
baude ist durch einen Bodenaustausch eine Tragschicht in einer Starke von
mindestens 0,15 m (bei einer Griindung auf Einzel- und Streifenfundamenten,
s. Kapitel 7.3) und 0,5 m (bei einer Sohlplattengriindung, s. Kapitel 7.3) herzu-
stellen.

Als Bodenaustauschmaterial ist nicht bindiges (Feinkornanteil < 5 M.-%), stark
durchléssiges (Durchlassigkeitsbeiwert k > 1 - 10 m/s), kapillarbrechendes und
verdichtungsfahiges Lockergesteinsmaterial (z.B. Kiessand 0/32, Grubenkies,
Sand, Kalksteinschotter 0/45, bzw. raumbestandiges und umweltvertragliches
Recycling-Material) in Lagenstéarken bis maximal 0,3 m einzubringen und mit
einem geeigneten Verdichtungsgerat bis auf mindestens 100 % der Proctor-
dichte zu verdichten, wobei der darunter liegende bindige Boden in seiner
Struktur nicht zu stéren ist.
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13.3 Baugrubensicherung

Die Fundamentgruben kénnen bis zu einer Tiefe von t = 1,25 m senkrecht aus-
geschachtet werden. Ist ggf. 6rtlich eine tiefere Ausschachtung erforderlich,
kénnen die Fundamentgrubenwande in den aufgefilliten Béden in den Sanden
und in den weichplastischen/weich- bis steifplastischen bindigen Béden bis 45°,
in den mindestens steifplastischen bindigen Béden bis 60° abgebdscht werden.
Die Béschungen sind bei Bedarf gegen Erosion durch Folienabdeckung zu
schitzen.

Die Baugrubenwande (bei unterkellerten Geb&ude) kénnen in den aufgefilliten
Bdden, in den Sanden und in den weichplastischen/weich- bis steifplastischen
bindigen Bdden bis 45° sowie in den mindestens steifplastischen bindigen Bo-
den bis 60° abgebdscht werden. Die Béschungen sind bei Bedarf gegen Erosi-
onen durch Folienabdeckung zu schitzen.

In den Bereichen, in denen keine Béschungen angelegt werden kdnnen, ist ein
Tragerbohlwandverbau (Berliner Verbau), der statisch nachzuweisen ist, vorzu-
sehen.

Far die Ausfihrung der Baugruben und VerbaumafBnahmen gelten die Vorga-
ben der DIN 4124.

Im Ubergangsbereich zum Bestand/Nachbarbebauung sind die Aushubbegren-
zungen geman DIN 4123 zu beachten.
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13.4 Belastung des Baugrundes

Einzel- und Streifenfundamente

Unter Beachtung der zulassigen Setzungen von Sy = 3,0 cm, der zulassigen

Setzungsdifferenzen von A S = 1,0 cm auf 5,0 m bzw. der noch zulassigen Win-

kelverdrehung von oy = 1/500 und der Grundbruchsicherheit [Ausnutzungs-

grad u (parallel zu b) < 1,0; Teilsicherheit ygr > 1,4] sind folgende Bemessungs-

werte des Sohlwiderstandes (or 4) anzusetzen bzw. folgende Sohldruckspan-

nungen (G.y.) in der Lasteintragsflache (Unterkante Fundament) zulassig:

Streifenfundamente

Fundamentbreite b (m)
Bemessungswert og 4 (KN/m?2)
Zul. Sohldruck czu. (kN/m?)
Gesamtsetzungen Sy (cm)
Bettungsmodul ks (MN/m®)

Einzelfundamente

Fundamentbreite b (m)
Bemessungswert og 4 (KN/m?)
Zul. Sohldruck c,u. (KN/m?)
Gesamtsetzungen Sy (cm)
Bettungsmodul ks (MN/m?®)

0,5
323
231
1,1
22,1

0,5
449
321
0,5
59,8

1,0
344
246
1,8
13,8

1,0
452
323
1,1
28,2

1,5
445
318
2,9
10,9

1,5
571
408
2,1
19,2

20 25
395 357
282 255
3,0 3,0
94 85
20 25
630 525
450 375
3,0 3,0
15,0 12,5

3,0
330
236
3,0
7,9

3,0
458
327
3,0
10,9

Zwischenwerte sind entsprechend den Darstellungen auf den Anlagen 5.1 und

5.2 geradlinig einzuschalten.

25



Die Mindestbreite der Fundamente betragt b = 0,5 m, die Mindesteinbindetiefe
t = 0,5 m (einschlieBlich Sohlplattenstarke) bzw. t = 0,8 m unter GOK fiir die
AuBenfundamente (frostfreie Griindung).

Bei geringer belasteten Fundamentkonstruktionen ist eine Reduzierung der
Mindestwerte der Fundamentabmessungen zulassig.

Bei Rechteckfundamenten mit gedrungenem Grundriss (Seitenverhaltnis
a/b < 1,5) ist die jeweils schmalere Fundamentseite als Fundamentbreite b der
0.g. Tabelle maBgebend.

Sohlplattengriindung (nicht unterkellerte Gebéaude)

Es wird davon ausgegangen, dass die Hauptlasten im Bereich der Gebaude-
sohlen Uberwiegend streifenférmig unter den Wéanden auftreten.

Fur die Bemessung der Sohlplatte ist ein Bettungsmodul ks = 8,3 MN/m?® in An-
satz zu bringen.

Die Berechnung des Bettungsmoduls erfolgte unter Zugrundelegung einer
gleichméBig verteilten Flachenlast von o, = 150 kN/m? und eines Ersatzstrei-
fens mit b = 1,5 m und der daraus rechnerisch ermittelten Setzung Sq = 1,82 cm
(s. Anlage 5.3).

Sohlplattengriindung (unterkellerte Gebaude)

Es wird davon ausgegangen, dass die Hauptlasten im Bereich der Gebaude-
sohlen Uberwiegend streifenférmig unter den Wéanden auftreten.

Fir die Bemessung der Sohlplatte ist ein Bettungsmodul ks = 25 MN/m? in An-
satz zu bringen.
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Die Berechnung des Bettungsmoduls erfolgte unter Zugrundelegung einer
gleichmaBig verteilten Flachenlast von oy, = 150 kN/m? und eines Ersatzstrei-
fens mit b = 1,5 m und der daraus rechnerisch ermittelten Setzung Sy = 0,6 cm
(s. Anlage 5.4).

13.5 Setzungsverhalten und Grundbruchsicherheit

Die Setzungen werden bei den vorgenannten Belastungen rechnerisch

Sy =0,6 cm (Sohlplattengriindung von unterkellerten Geb&uden), Sg = 1,8 cm
(Sohlplattengriindung von nicht unterkellerten Geb&uden) und Sy = 3,0 cm
(Grindung von nicht unterkellerten Geb&uden auf Einzel- und Streifenfunda-
menten) nicht Gberschreiten.

Die Setzungsdifferenzen, die sich durch die unterschiedlichen Baugrundver-
héaltnisse ergeben, betragen nach den Uberschlagigen Setzungsberechnungen
bei annahernd gleichmaBig zu erwartender Lastverteilung nur wenige Millimeter
und kénnen vernachlassigt werden.

Unzulassige Setzungen und Setzungsdifferenzen sind somit nicht zu erwarten.

Nach Fertigstellung des Last- und Fundamentplanes ist eine Uberpriifung des
Setzungsverhaltens vorzunehmen.

Die Fundamente und die Sohlplatten besitzen bei den vorgenannten Belastun-
gen und den dazugehdrenden Abmessungen eine ausreichende Grundbruchsi-
cherheit [Ausnutzungsgrad p (parallel zu b) < 1,0; Teilsicherheit ygr > 1,4].

14 Uberwachung der Erd- und Griindungsarbeiten

Nach Freilegung der Baugrubensohle bzw. der Fundamentgruben oder auch
wahrend der Ausschachtungsarbeiten ist eine abschlieBende Baugrundbeurtei-
lung erforderlich.
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Es erfolgt ein Vergleich der Baugrundverhaltnisse zu denen, die dem vorliegen-
den geotechnischen Gutachten zugrunde gelegt wurden.

Im Zuge der Uberwachung der Erd- und Griindungsarbeiten werden die ggf.

erforderlichen Bodenaustauscharbeiten exakt festgelegt und es erfolgen die

endgultigen Angaben zur bauzeitlichen Wasserhaltung, zur Baugrubensiche-
rung und zur Griindung.

Dariiber hinaus kann im Rahmen der Qualitatssicherung im Zuge der Uberwa-
chung der Erd- und Grindungsarbeiten eine Uberprifung der im vorliegenden
geotechnischen Gutachten zugrunde gelegten, geschatzten Bodenkennwerte

erfolgen.

15 Angaben zu bautechnischen MaBnahmen fiir die AuBenanlagen

Das Baugelande gehdrt geman RStO 12 der Frosteinwirkungszone | der Bun-
desrepublik Deutschland an.

Die im oberflachennahen Bereich anstehenden Béden sind entsprechend der
ZTV E-StB 09 in die Frostempfindlichkeitsklasse F 3 (sehr frostempfindlich) zu
stellen.

Die Starke und der Aufbau des Oberbaus der geplanten StraBBe richten sich
nach der vom Planer festzulegenden Bauklasse, der Ausflihrung der Trag-
schicht und der Art der Fahrbahndecke. Fir die Herstellung der AuBenanlagen
sind flr den Planer und die ausfiihrende Firma die RStO 12, die ZTV E-StB 09
sowie die ZTV SoB-StB 04 maBRgebend.

Davon ausgehend, dass im Untergrund Bdéden der Frostempfindlichkeitsklasse
F 3 anstehen und unter Beriicksichtigung der unglnstigen Wasserverhéltnisse
geman Tabelle 7 der RStO 12, betragt die Mindestdicke des frostsicheren
StraBenaufbaus gemal den Tabellen 6 und 7 der RStO 12 fiir die

Belastungsklassen Bk3,2 bis Bk1,0 0,65 m

und flr die Belastungsklasse Bk0,3 0,55 m.
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Um die Tragfahigkeitswerte geman ZTV E-StB 09 bzw. der RStO 12 erreichen zu
kénnen, ist geman der Tabelle 8 der RStO 12 auf dem Planum der geplanten
StraBe ein E,2-Wert von 2 45 MN/m? nachzuweisen.

Der auf dem Erdplanum geforderte E,»>-Wert von = 45 MN/m? wird hochstwahr-
scheinlich auf den bindigen Béden (Lehm und Geschiebelehm) nicht erreicht wer-
den, so dass in jedem Fall unter der Frostschutzschicht eine Bodenverbesserung
vorzusehen ist.

Es ist festzulegen, ob ein Bodenaustausch unter der Frostschutzschicht in Starken
von ca. 0,2 m bis ca. 0,3 m mit ggf. unterlagerndem Geogitter oder eine Boden-
verbesserung durch Zugabe von hydraulischen Bindemitteln (z.B. Kalk/ Zement-
Mischbinder mit einem Verhéltnis von 50 % - 50%) vorzuziehen ist.

Der Bodenaustausch erfolgt gegen nicht bindige, verdichtungsfahige, wasser-
durchlassige und umweltvertragliche Lockergesteine.

Bei einer Bodenverbesserung mit hydraulischen Bindemitteln ist die Bindemittel-
zugabemenge (geschatzt ca. 3 - 4 M-%; s. Kapitel 5) vom aktuellen Wasserge-
halt abhangig. Die tatsdchliche Zugabemenge ist je nach Witterungsverhéltnis-
sen und aktuellem Wassergehalt der anstehenden Béden zeitnah durch Feldver-
suche zu bestimmen.

Das hydraulische Bindemittel ist maschinell so in den Boden einzuarbeiten,
dass die Starke der verbesserten Bodenschicht nach den Verdichtungsarbeiten
mindestens 0,3 m betragt.

Durch das Einfrasen von hydraulischen Bindemitteln kann gleichzeitig die
Frostempfindlichkeit der anstehenden bindigen Bdden soweit verbessert wer-
den, dass der Boden in die Frostempfindlichkeitsklasse F 2 (gering bis mittel
frostempfindlich) einzustufen ist. Auf dem verbesserten Erdplanum ist dann ein
E.o-Wert von mindestens 70 MN/m? nachzuweisen (so genannte qualifizierte
Bodenverbesserung).
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Wird eine qualifizierte Bodenverbesserung ausgefihrt, betragt die Mindestdi-
cke des frostsicheren StraBenaufbaus geman den Tabellen 6 und 7 der
RStO 12 fur die

Belastungsklassen Bk3,2 bis Bk1,0 0,55 m

und far die Belastungsklasse Bk0,3 0,45 m.

Die erforderlichen bautechnischen Maf3nahmen sind ggf. durch Probeverdich-
tungen festzulegen. In diesem Zusammenhang wird auch auf die Uberwachung
der Erd- und Griindungsarbeiten durch das Erdbaulabor Dr. F. Krause hinge-
wiesen.

Da der Untergrund im Bereich der geplanten StraB3e, auch bei einer Bodenver-
besserung mit einem hydraulischen Bindemittel, aus gering durchlassigen,
bindigen Bdden besteht, ist zur Verhinderung eines Aufstaus von Sicker- und
Schicht- bzw. Oberflachenwasser in den frostsicheren Oberbau an der Unter-
kante der Frostschutzschicht eine Dranage geman DIN 4095 zu verlegen.

Das anfallende Wasser ist dann kontrolliert in die Kanalisation abzufthren.

16 Verdichtungsuberpriafung

Nach Fertigstellung des erforderlichen Bodenaustausches bzw. des frostsiche-
ren Oberbaus der geplanten StraBe und der Verdichtungsarbeiten ist eine
Uberprifung der geforderten Verdichtung erforderlich.

Die Verdichtungstberprifung erfolgt durch Rammsondierungen, Plattendruck-
versuche oder ggf. durch die Raumgewichtsbestimmungen in Verbindung mit
den im Labor ermittelten Proctorwerten.

Die zum Nachweis der geforderten Verdichtung erforderlichen Untersuchungen
kénnen vom Erdbaulabor Dr. F. Krause ausgefiihrt werden.
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17 Versickerung von Niederschlagswasser

Fir die anstehenden bindigen Béden (Geschiebelehm und -mergel) ist ein mitt-
lerer Durchlassigkeitsbeiwert von ca. k <1 - 10° m/s in Ansatz zu bringen. Die
Durchlassigkeit ist damit geringer als gemaiB DWA-Regelwerk, Arbeitsblatt
DWA-A 138, gefordert wird.

Die Versickerung von Niederschlagswasser ist, unter Beachtung der hydrogeo-
logischen Gegebenheiten und im Hinblick auf die Angaben im DWA-Regelwerk,
Arbeitsblatt DWA-A 138, nicht mdglich.

18 Hinweise auf weitere Untersuchungen

Nach Fertigstellung weiterer oder geédnderter Planunterlagen, die aus bau-
grundtechnischer Sicht relevant sind, ist ein Nachtrag zum geotechnischen
Gutachten erforderlich.

19 Schlusswort

Der Gutachter ist zu einer ergdnzenden Stellungnahme aufzufordern, wenn sich
Fragen ergeben, die im vorliegenden geotechnischen Gutachten nicht erértert
wurden.

Minster, den 21. August 2014

i.A. Diplom-Geologe T. Freisfeld Fiet Krause
Inhaber
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Planunterlagen:

Nr. 1 Luftbild des Plangebietes, 1:500 (Stand 04.09.2013)

Nr. 2 Lageplan, 1:500 (Stand 04.09.2013; Blatt Nr.: 13.070-3.202,
Architekturbiro Eckhard Hilker, Am Landhagen 37a, 59302 Oelde)

Nr. 3 Geologische Karte von Nordrhein-Westfalen, 1:100.000,
Blatt C 4314 Gutersloh

Nr. 4 Archivunterlagen

Anlagen:

Nr. 1 Lageplan, 1:500, mit eingetragenen Bodenaufschlusspunkten (Anlage 1.1)
und Luftbild des Plangebietes, ca. 1:500 (Anlage 1.2)

Nr. 2 Schichtenprofile geman DIN 4023 und Rammdiagramme geman
DIN EN ISO 22476-2, 1:50 (Anlagen 2.1 bis 2.15)

Nr. 3 Schematische geologische Profilschnitte A-A* und B-B', 1:300/100
(Anlagen 3.1 und 3.2)

Nr. 4 Ergebnisse der bodenphysikalischen Laborversuchen
(Anlagen 4.1 bis 4.3)

Nr. 5 Setzungsberechnungen fir Streifen- und Einzelfundamente
(Anlagen 5.1 und 5.2) und fiir Sohlplattengriindungen (Ersatzstreifen
b =1,5m[Anlagen 5.3 (nicht unterkellert) und 5.4 (unterkellert)]

Verteiler:

Architekturbiro Eckhard Hilker, Herrn Tenthoff, Landhagen 37a,
59302 Oelde (3-fach)
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® e z 7, z| Kalkstein (Kst)
°o z. x Natursteinschotter (Nst-Scho)
"=« = Schluff (U) == Recycling-Material (Rcl-Mat)
R ) —— | Mergel (M)
s, 22| sChluffig (u) = Recyclingschotter (Rcl-Scho)
—— | Ton(T) R Schlacke (Schl)
——— . _— *~.| Sandmergel (SM)
= =] tonig (t) L=l Splitt (Spl)
Lehm (L Zz Styropor (St
) “) —* 2| Sandmergelstein (SMst) yropor (Sty)
lehmig (1) o = Waschberge (Wb)
Verwitterungslehm (VL) =z, . Ziegel (Zi)
z °.z| Sandstein (Sst)
Auelehm (AL) o
I . —— Sonstiges
1 1| LOss (LO) ——_| Tonmergel (TM)
/I B verwittert (vw)
) ) RE® ) schwach verwittert (svw)
'/ Losslehm (Lol) <z Tonmergelstein (TMst) stark verwittert (stvw)
. S— Grasnarbe (Grasn)
o+ Geschiebelehm (Lg) Z—=| Tonstein (Tst) Hohlraum (HoR)
° —= — Kernverlust (KV)
o = Hindernis (-> Hind)
< | Geschiebemergel (Mg) ,f’;;f Schliuffstein (Ust) kein Bohrfortschritt (-> kB)

Grundwasser

EZ Grundwasserspiegel angebohrt

Konsistenzen

;@ breiig

Beimengungen

schwach (< 15%) ="
stark (ca. 30-40 %) ="/ *

Grundwasserspiegel angestiegen > weich humusstreifig = h-streif
Linsen = -Lin
) ‘ ) Pflanzenreste = Pf-R
\J\/ Grundwasserspiegel gefallen } steif Wurzelreste = Wurz-R
L Grundwasserstand halbfest Bruch = -Br
nach Beendigung der Bohrarbeiten Reste = -R
Stlicke = -Stck
! Grundwasserspiegel in Ruhe H fest
>, nass ., flieRfahig % gekliftet
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Legende

1 = Mutterboden

= Lehm

[///7] = Geschiebelehm
[/7/7]= Geschiebemergel
[ ]=Sand

§ = Verwitterungslehm
[—]= Tonmergel

¥ =Grundwasserstand 14.-16.07.2014
[ 9= Leichte Rammsondierung
[ 5= Mittelschwere Rammsondierung

———1=ca. EFOK (-0,3 m BP.)
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—— 6 =ca. KFUK (-3,2m BP.)
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——8=ca. FUK (-1,4 m BP.)
——9=ca. KFUK (-3,5m BP.)
—— 10 =ca. EFOK (-0,9 m BP.)
—— 11 =ca. FUK (-1,8 m BP.)
——— 12 = ca. KFUK (-3,9 m BP.)
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SOIL GmbH & Co. KG
Harkortstr. 14
48163 Minster
Tel.: 0251/97135-0 Fax: 0251/97135-99

Kornungslinie

Probe entnommen am: 14.07.2014

BV: Entwicklungsgebiet
Warendorfer StraBBe, Oelde

Art der Entnahme: gestoért
Arbeitsweise: komb. Sieb- Schlammanalyse

Datum: 20.08.2014

Schldmmkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes . . . . . . Steine
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23 =2
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Tiefe [m] 1,2-35 2 Zz B
o =
U/Cy: /- R
Entnahmestelle RKS 2




SOIL GmbH & Co. KG

Harkortstr. 14

48163 Miinster

Tel: 0251/97135-0 Fax: 0251/97135-99

Anlage: 4.2
Projekt-Nr.: 2014/12587

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

BV: Entwicklungsgebiet
Warendorfer StraBBe, Oelde

Entnahmestelle: RKS 2

Tiefe: 1,2-3,5

Bodenart: Mg

Art der Entnahme: gestért

Probe entnommen am: 14.07.2014

FlieBgrenze w, [%]

42.0
. Wassergehalt w = 14.6 %
&, 400 FlieBgrenze w, = 36.0 %
3 Ausrollgrenze w,, = 121 %
X 380 =~ A o
o A Plastizitatszahl I, = 23.9 %
> 560 Konsistenzzahl | = 0.85
o ' Anteil Uberkorn (i = 7.0 %
7)) .
S a0 \°\\‘) Wassergeh. Uberk. wy = 0.0 %
' Korr. Wassergehalt = 15.6 %
32.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
I, =0.85 Zustandsform
halbfest |  steif |  weich | breiig | flussig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w_bis w) [%]
wp w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
9 plastische
Lo Tone TA
o )
— 30 ‘
= . . M\
© 1 mittelplastische ,\rb
N "o one TM 9
= J N R ® \¢
: ) @ . .
= i o] Tone mit organischen
-E, 20 . | ?(\’ _E'Beimengungen, organische Tone OT — |
S Ielchtl : ! und ausgepragt
S plastische | | Schluffe | zusammendriickbare Schiuffe UA
o Tone TL / mit organi-
10 Sand-Ton- Sungen und organo-
— -'--—-.———-QPELS_PPPEI—-—/—, gene Schluffe OU
| Zwischenbereich 7 und mittelplastische
4 Sand-Schiuff- leicht plasti- | Schiuffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL 1 |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80




n Anlage 4.3
P SOIL

GmbH & Co. KG Projekt-Nr. 2014/12587
HarkortstraBBe 14 48163 Minster

Wassergehalte, Konsistenzzahlen, Konsistenzen

Projekt Entwicklungsgebiet Warendorfer Stra3e, Oelde

Datum 17.07.2014

Entnahmedatum 14.-16.07.2014

Bearbeiter MK

Probenbezeichung RKS 1 RKS 2 RKS 3 RKS 7 RKS 8
Entnahmetiefe [m] 1,3-3,3 1,2-3,5 1,5-3,5 1,2- 3,0 1,2-3,9
Wassergehalt [%] 14,63 14,55 14,41 12,84 14,59
Konsistenzzahl |, 0,85 0,85 0,86 0,93 0,85
Konsistenz steif steif steif steif steif
Bodenart Mg Mg Mg Mg Mg
Probenbezeichung RKS 9 RKS 10

Entnahmetiefe [m] 0,3-2,0 0,8-25

Wassergehalt [%] 13,97 15,53

Konsistenzzahl |, 0,88 0,81

Konsistenz steif steif

Bodenart Lg Lg

Probenbezeichung

Entnahmetiefe [m]

Wassergehalt [%)]

Konsistenzzahl |,

Konsistenz

Bodenart




Entwicklungsgebiet ehem. Gértnerei Brinkmann

Warendorfer StraBBe, 59302 Oelde

Setzungsberechnung: Streifenfundamente

% v c Es \% ;
Boden nn/ms) [kN/ms] [f]  [kN/m?] [MN/m?] [] ©ezeiehnung
1 19.5 11.5 35.0 0.0 60.0 0.00 BA
1 19.0 9.0 27.5 10.0 15.0 0.00 Lg
1 20.0 10.0 275 20.0 30.0 0.00 Mg
/1 20.0 10.0 25.0 20.0 10.0 0.00 VL
1 215 11.5 30.0 15.0 40.0 0.00 TM, stvw
System (b = 0.50 und 3.00 m) max dphi=5.0°
05—, {gs-o0%0] 8:28
2.0 — /<j\ / 2.30
35 —
50 —
R 2N
6.5 — 6.80
8.0 —
95 —
1.0 —
125 —
a b zule | zulR s calo | calc Y2 (V] Ks
[m] ml | kN/m2] | [kN/m] | [em] Pl | kN/m2] | [kN/me] | [kN/m2] | [MN/m3]
10.00 | 0.50 | 230.8 | 115.4 | 1.05 |29.7* | 7.04 | 10.31 | 9.75 | 22.1
10.00 1.00 2458 | 2458 1.78 285" 8.45 9.73 9.75 13.8
10.00 | 1.50 | 318.3 | 477.5 | 2,91 |28.1* | 1252 | 959 | 9.75 | 10.9
10.00 | 2.00 | 364.3 | 728.7 | 3.86 | 27.9* | 14.47 | 963 | 975 | 9.4
10.00 2.50 399.8 | 999.6 4.70 27.9* | 15.56 9.67 9.75 8.5
10.00 | 3.00 | 430.6 [1291.7 | 5.47 |27.8* | 16.30 | 9.71 | 9.75 | 7.9

Spannungsverlauf (b = 0.50 und 3.00 m)

0.00
GS = 0.50
05—
0.80
10—
15—
2.0 —
230
25—
3.0 —
35— - 0.358
- 0.339
- 0.322
40—
H—{ 0.306
H—1 0.291
45— H—{ 0.278
H—] 0.265
—{ 0.253
50—
—{ 0.242
—1 0.231
55— —{ 0.222
— 0.213
—1 0.204
6.0 —
— 0.196
0.189 6.30
6.5 — I o0.181
 0.175 6.80
H o.168
7.0 —
H o0.162
] 0.157
75— 0.151
8.0 —

* phi wegen 5° Bedingung abgemindert
zul 6 = Sork / (Yor * Y@.@) = Ootk / (1.40 - 1.36) = o1 / 1.91
Verhéltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.10

aufnehmbarer Sohldruck [kN/m2]

Anlage 5.1
Projekt-Nr.:
2014/12587

Berechnungsgrundlagen:

Entwicklungsgebiet ehem. Gartnerei Brinkmann, Oelde
Grundbruchformel nach DIN 4017 (neu)
Teilsicherheitskonzept

Streifenfundament (a = 10.00 m)

Y(Gr) = 1.40

v(G)=1.35

v(Q) = 1.50

Anteil Verénderliche Lasten = 10.0 %

Griindungssohle = 0.50 m
Grundwasser = 0.50 m

Grenztiefe mit festem Wert von 7.00 m u. GS
aufnehmbarer Sohldruck

Setzungen

360.0 360.0
340.0 / 340.0
320.0 3.0 Cm/ 320.0
300.0 o5 om \ 300.0
280.0 /\ 280.0
260.0 20 Cm/ 260.0
240.0 1.5 cm ] \ 240.0
220.0 1.0 cm \ 220.0
200.0 200.0
180.0 \ \ 180.0
160.0 \ 160.0
140.0 \ 140.0
120.0 \ 120.0
0.5cm
100.0 \ 100.0
'\
80.0 \ 80.0
60.0 60.0
\

40.0 — 40.0
20.0 20.0
0.0 0.0

0.0 05 1.0 15 20 25 3.0

Fundamentbreite b [m]




% v c Es \% ;

Boden nn/ms) [kN/ms] [f]  [kN/m?] [MN/m?] [] ©ezeiehnung
1] 19.5 11.5 35.0 0.0 60.0 0.00 BA
—/1 19.0 9.0 27.5 10.0 15.0 0.00 Lg
1 20.0 10.0 27.5 20.0 30.0 0.00 Mg
—/ 20.0 10.0 25.0 20.0 10.0 0.00 VL
1 21.5 11.5  30.0 15.0 40.0 0.00 TM, stvw
System (b = 0.50 und 3.00 m) max dphi=5.0°

{Ggs=050F 0.00
0.5 — N 7 0.80
2.0 — /<j\ / 2.30
3.5 —
5.0 —

R 2N

6.5 — 6.80
8.0 —
9.5 —
11.0 —
12,5 —

a b zule | zulR s calo | calc Y2 (V] Ks
[m] m] |[kN/m3]| [kN] | [cm] 1 | [kN/m?] | [kN/m3] | [kN/m?] | [MN/m3]
0.50 0.50 320.7 80.2 054 | 29.7* | 7.04 10.31 9.75 59.8
1.00 1.00 323.1 | 323.1 1.14 | 285" 8.45 9.73 9.75 28.2
1.50 1.50 407.7 | 917.4 2.12 28.1* | 12.52 9.59 9.75 19.2
2.00 | 2.00 | 453.1 |1812.6| 3.02 | 27.9* | 1447 | 963 | 9.75 | 15.0
2.50 2.50 483.7 | 30229 | 3.87 | 27.9* | 15.56 9.67 9.75 125
3.00 3.00 507.9 | 45711 | 467 | 27.8* | 16.30 9.71 9.75 10.9

Entwicklungsgebiet ehem. Gértnerei Brinkmann

Warendorfer StraBBe, 59302 Oelde
Setzungsberechnung: Einzelfundamente

Anlage 5.2
Projekt-Nr.:

2014/12587

* phi wegen 5° Bedingung abgemindert
zul 6 = Sork / (Yor * Y@.@) = Ootk / (1.40 - 1.36) = o1 / 1.91
Verhéltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.10

Berechnungsgrundlagen:

Griindungssohle = 0.50 m

Spannungsverlauf (b = 0.50 und 3.00 m) Entwicklungsgebiet ehem. Gartnerei Brinkmann, Oelde ~ Grundwasser = 0.50 m
Grundbruchformel nach DIN 4017 (neu) Grenztiefe mit festem Wert von 7.00 m u. GS
Teilsicherheitskonzept aufnehmbarer Sohldruck
Einzelfundament (a/b = 1.00) Setzungen
¥ (Gr) = 1.40
v(G)=1.35
y(Q) = 1.50
Anteil Verénderliche Lasten = 10.0 %
0.00
500.0 500.0
GS = 0.50
05—
0.80 /
10 450.0 3.0 cm 4500
2.5cm
1.5 —
400.0 2.0cm 400.0
2.0 —
2.30
25— 1.5¢cm
350.0 350.0
80 _&m‘- \
35— T 3000 0.5cm 300.0
2
=
S
40— El
k=]
S 2500 250.0
»
- § \
©
Qo
€
<
— g
50 S 2000 200.0
o5 \
150.0 150.0
6.0 —
6.30
65— \
6.80 100.0 100.0
7.0 — \
\.\
75— 50.0 50.0
8.0 —
0.0 0.0
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

Fundamentbreite b [m]




% v c Es \Y ’
Boden \\/ms] [kN/me]  [f]  [kN/m? [MN/mz] [ ©eZeichnung
1 19.5 11.5 35.0 0.0 60.0 0.00 BA
1 18.0 8.0 25.0 2.0 5.0 0.00 L
—1 19.0 9.0 27.5 10.0 15.0 0.00 Lg
1 20.0 10.0 27.5 20.0 30.0 0.00 Mg
/1 20.0 10.0 25.0 20.0 10.0 0.00 VL
1 215 11.5 30.0 15.0 40.0 0.00 TM, stvw
System max dphi=5.0°
Schnitt liegt parallel zu b
b =1.50
@ 0.00
0.5 — /\ 0.70
\ / 1.10
7 ~
2.30
25 —
35—
45—
55—
6.30

6.5 — 6.80
75—

85—

Ergebnisse Plattengriindung Rg =4910.0 kN

Lasten = standig / veranderlich Vg =1.35-2250.00 + 1.50 - 0.0 kN

Vertikallast F,x = 2250.00 / 0.00 kN Vg4 = 3037.5 kN

Horizontalkraft Frxx = 0.00 / 0.00 kN p (parallel zu b) = 0.619

Horizontalkraft Fpyx = 0.00 / 0.00 kN calp=282"°

¢ wegen 5° Bedingung abgemindert
cal ¢ = 9.12 kN/m?

cal yo = 12.80 kN/m?

cal 63 = 3.90 kN/m?

Moment My, = 0.00/0.00 kN - m
Moment My, = 0.00/0.00 kN - m
Léange a=10.00 m
Breite b = 1.50 m
Unter standigen Lasten:
Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = -0.000 m
Resultierende liegt im 1. Kern
Ladnge a'=10.00 m
Breite b'=1.50 m
Unter Gesamtlasten:
Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = -0.000 m
Resultierende liegt im 1. Kern
Lange a'=10.00 m
Breite b'=1.50 m

Setzung infolge Gesamtlasten:
Grenztiefe ty = 7.20 m u. GOK
Setzung (Mittel aller KPs) = 1.82 cm

Grundbruch:

Teilsicherheit (Grundbruch) ya, = 1.40
Ootk / Ootg = 458.3 / 327.3 kKN/m?

Rk = 6874.0 kN

Entwicklungsgebiet ehem. Gartnerei Brinkmann
Warendorfer StraBBe, 59302 Oelde

Setzungsberechnung: Sohlplattengriindung (Ersatzstreifen b = 1,5 m)

Anlage 5.3
Projekt-Nr.:
2014/12587

Spannungsverlauf
far den kennzeichnenden Punkt
b=1.50
0.00
GS =0.20
1.000
0.904
05—
0.762 0.70
0.670
1.0 — 0.602 110
0.544
0.493
1.5 —
0.446
0.405
20— 0.368
0.336 230
0.307
25—
0.282
0.260
3.0 — 0.241
0.223
0.208
35—
1 0.194
1 0.182
4.0 — 1 0.171
=1 0.161
=1 0.152
4.5 —
=1 0.144
1 0.136
5.0 — 1 0.130
™1 0.123
1 0.117
55 —
1 0.112
1 0.107
6.0 — 1 0.102
H 0.098 6.30
" 0.094
6.5 —
1 0.090
0.087 6.80
7.0 — M 0.083
J 0.080
75—

Berechnungsgrundlagen:
Entwicklungsgebiet ehem. Gartnerei Brinkmann, Oelde
Grundbruchformel nach DIN 4017 (neu)
Teilsicherheitskonzept

¥ (Gr) = 1.40

v(G)=1.35

v(Q) = 1.50

Griindungssohle = 0.20 m

Grundwasser = 0.80 m

Grenztiefe mit festem Wert von 7.00 m u. GS

Grundriss

b =1.50
150.0

150.0

o =4
g / (2250.0
[ | [
© i ©
|
|
{ |
|
7
s=1.8 [/s=1.8
|
|
\
150.0 150.0
b'=1.50




Entwicklungsgebiet ehem. Gartnerei Brinkmann
Warendorfer StraBBe, 59302 Oelde

Setzungsberechnung: Sohlplattengriindung - Keller - (Ersatzstreifen b = 1,5 m)

Anlage 5.4
Projekt-Nr.:
2014/12587

% v c Es \Y ’
Boden nn/ms) [kN/ms] [f]  [kN/m?] [MN/m?] [] ©ezeiehnung
1 19.5 11.5 35.0 0.0 60.0 0.00 BA
—1 20.0 10.0 275 20.0 30.0 0.00 Mg
—1 20.0 10.0 25.0 20.0 10.0 0.00 VL
1 21.5 11.5 30.0 15.0 40.0 0.00 TM, stvw
System max dphi=5.0°
Schnitt liegt parallel zu b
b =1.50
{as =020} 0.00
7 0.40
0.5 —
15—
25 —
3.30
35 3.80
45—
55—
6.5 —
Ergebnisse Plattengriindung Rg = 7652.4 kN

Lasten = standig / veranderlich
Vertikallast F,x = 2250.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fpxx = 0.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fpyx = 0.00 / 0.00 kN
Moment My, = 0.00/0.00 kN - m
Moment My, = 0.00/0.00 kN - m
Léange a=10.00 m

Breite b = 1.50 m

Unter standigen Lasten:
Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = -0.000 m
Resultierende liegt im 1. Kern
Ladnge a'=10.00 m

Breite b'=1.50 m

Unter Gesamtlasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = -0.000 m
Resultierende liegt im 1. Kern
Lange a'=10.00 m

Breite b'=1.50 m

Grundbruch:

Teilsicherheit (Grundbruch) ya, = 1.40
ootk / Ootg = 714.2/510.2 KN/m?

Rk = 10713.4 kN

Vg =1.35-2250.00 + 1.50 - 0.0 kN
Vg4 =3037.5 kN

U (parallel zu b) = 0.397
calp=279°

¢ wegen 5° Bedingung abgemindert
cal ¢ = 18.59 kN/m?2

cal yo = 13.81 kN/m?

cal 63 = 3.90 kN/m?

Setzung infolge Gesamtlasten:
Grenztiefe t; = 4.20 m u. GOK
Vorbelastung = 45.0 kN/m?

Setzung (Mittel aller KPs) = 0.60 cm

Spannungsverlauf
far den kennzeichnenden Punkt

b=1.50
0.00
GS =0.20
1.000
0.904 —0-40
05—
0.762
0.670
1.0 —
15—
20—
25—
3.0 —
1 0.223
3.30
— 0.208
35—
1 0.194
0.182 3.80
40— ] 0.171
0.161
45—

Berechnungsgrundlagen:

Entwicklungsgebiet ehem. Gartnerei Brinkmann, Oelde
Grundbruchformel nach DIN 4017 (neu)
Teilsicherheitskonzept

¥ (Gr) = 1.40

v(G)=1.35

v(Q) = 1.50

Griindungssohle = 0.20 m

Grundwasser = 0.80 m

Grenztiefe mit festem Wert von 4.00 m u. GS

Grundriss
b =1.50
150.0 150.0
$=0.6 ¥5=0.6
|
////
|
[
] =
g / (2250.0
[ | [
© i ©
|
|
{ |
|
v
$=0.6 }s=0.6
|
|
[
150.0 150.0
b'=1.50
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