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1 Veranlassung

Die Danuvius Kliniken, Ingolstadt, beabsichtigen in Pfaffenhofen a.d. [Im eine Psychotherapeuti-
sche Klinik zu errichten. Der Komplex besteht aus drei einzelnen Gebauden, die tber ein Bri-
ckengebaude mit dem bestehenden Kreiskrankenhaus (limtalklinik) verbunden werden. Das
nordliche Gebaude (Tagespflege) besitzt Abmessungen von 11,5 m* 23,5 m. Das in zwei Teile
unterteilte Hauptgebaude ist 92,2 m lang und 23,5 m breit. Die dreigeschossigen Gebaude wer-

den nicht unterkellert.

Die Grundbaulabor Aichach GbR wurde auf der Grundlage des Angebotes vom 19.04.2008 am
13.05.2008 durch die Stadt Pfaffenhofen a.d. lIm beauftragt, den lokalen Baugrund zu erkunden

und ein geotechnisches Gutachten (Baugrundgutachten) zu erarbeiten.

Die Ergebnisse der durchgefuhrten Untersuchungen und die daraus resultierenden Folgerungen

werden im vorliegenden Gutachten zusammengefasst.

2 Lage, geologischer Uberblick und Erdbebenzone (DIN 4149)

Die Stadt Pfaffenhofen a.d. Ilm befindet sich im Donau-Isar-Hugelland zwischen Miinchen und
Ingolstadt. Die zur Hallertau gehdrige Region ist dem Tertidren Hiigelland zuzuordnen. Anhand
der Geologischen Karte von Bayern (M 1:500000) und dem Kartenblatt 7435 Pfaffenhofen a.d.
IIm (M 1:25000) ist zu entnehmen, das in der Region sowohl Kiese und Sande, als auch Schluf-

fe und Tone anzutreffen sind.

Die tektonischen Bewegungen im Tertiar fuhrten in Zusammenhang mit der beginnenden He-
bung der Alpen zur Bildung eines Troges, in dem die Schuttsedimente des sudlich aufsteigen-

den Gebirges abgelagert wurden.

Entsprechend den jeweiligen marinen und limnischen Bildungsbedingungen wird die Abfolge
vom Alteren zum Jiingeren in die untere Meeres-Molasse (UMM, Oligocén), die Untere SiiRR-
wasser-Molasse (USM, Oligocan, Miocan-Aquitan), die Obere Meeres-Molasse (OMM, Miocén-

Burdigal, Helvet) und die Obere Sufliwasser-Molasse (OSM, Miocéan-Torton, Flinz) untergliedert.

Die aus dem Schmelzwasser der Gletscher gespeisten Fliisse schnitten sich in das Land-
schaftsbild ein und bildeten mehrere tbereinander liegende Terrassen. Winde lagerten L63 und

Flugsand ab (&olische Sedimentation vorwiegend im Pleistozan).
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Durch kohlendioxidhaltige Sickerwésser wurde der LOR entkalkt (Kalkkonkretion, Losskindel), es

entstand LoRlehm.

Bild 1: Lage des Uberplanten Areals

Aus geologischer Sicht Uberwiegen in Pfaffenhofen a. d. lIm spéattertiare Stuf3wasserablagerun-

gen des Miozéans. Das tertiare Hugelland war wéhrend des Pleistozans nicht mit Eis bedeckt.

Der uberplante Standort, der in nordlicher Richtung abfallt und tberwiegend landwirtschaftlich
genutzt wird, befindet sich am stdlichen Stadtrand von Pfaffenhofen. Die Landschaft wird durch

die llm gepragt, welche die Stadt von Siden nach Norden durchflief3t.

Nach DIN 4149:2005 (Bauten in deutschen Erdbebengebieten — Lastannahmen, Bemessung
und Ausfihrung Ublicher Hochbauten) liegt Pfaffenhofen an der Ilm in der Erdbebenzone 0. Bei
der statischen Berechnung der BaumalRnahme muss der Bemessungswert der Bodenbeschleu-
nigung agy daher nicht bertcksichtigt werden. Ein rechnerischer Erdbebennachweis ist nicht er-

forderlich.
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3 Durchgefiuihrte Untersuchungen

Zur Erkundung der lokalen Baugrundverhéltnisse wurden am 15. Mai 2008 von der Grundbau-
labor Aichach GbR vier Bohrsondierungen (BS 1 bis BS 4) abgeteuft. Die Tiefe der Aufschliusse
variiert zwischen 5,2 m (BS 2 bis BS 4) und 6,0 m (BS 1).

Die Lagerungsdichte und die Konsistenz der anstehenden Béden wurden durch neun Ramm-
sondierungen erkundet, die als schwere Rammsondierung (DPH 1 bis DPH 9) nach DIN EN ISO

22476 mit einer Tiefe zwischen 5,0 m und 6,0 m unter GOK ausgefihrt wurden.

Die Lage der Bohr- und Rammsondieransatzpunkte ist in der Anlage 1 dargestellt. Die Ergeb-

nisse der Rammsondierungen sind in der Anlage 3 zusammengefasst.

Nach Fertigstellung der Arbeiten wurden die Ansatzpunkte lage- und hthenmé&Rig eingemessen.
Als Bezugspunkt der Hohenmessung wurde der Ful3boden der Bestandsgebaude gewéhlt
(= 100,00m).

Der durch die direkten Aufschlisse erkundete Schichtenaufbau wurde geologisch und boden-
mechanisch aufgenommen. Die Ergebnisse der Bodenansprache sind in den Anlagen 2.1-4 als

Schichtenprofil dargestellt.

4 Untersuchungsergebnisse
4.1 Schichtenaufbau

Durch die ausgefuhrten Bohrsondierungen wurden — lokal variierend — von oben nach unten fol-

gende prinzipiellen Schichten erschlossen:

o Auffullungen bzw. Mutterboden,
e Tone und Schluffe (BS 2 und BS 3),

¢ Molassesande und -kiese

Die einzelnen Schichten werden nachfolgend beschrieben.

Auffiillungen wurden lediglich im Bereich der Bohrsondierung BS 1 erschlossen. Die bis zu
0,3 m méachtige Auffullung besteht aus stark sandigem, schwach schluffigem Kies hellbrauner
bis hellgrauer Farbung. Nach derzeitigem Kenntnisstand werden die Auffillungen vollstéandig

entfernt und sind daher fir das Vorhaben von untergeordneter Bedeutung.
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In den Bohrsondierungen BS 1 und BS 4 wurden unterhalb des Mutterbodens (BS 4: 0,30 m)
und der Auffillungen (BS 1) bereits die Ablagerungen der Oberen StiRwassermolasse (Molas-
sesande) angetroffen. Hierbei handelt es sich um zum Teil eng gestufte Mittel- bis Feinsande,

die eine lockere bis max. mitteldichte Lagerung aufweisen.

Dunne Schluffschichten sowie fein- bis mittelkiesige Bestandteile sind charakteristisch fur diese
Schichten. Der Feinkornanteil der entnommenen Bodenproben schwankt zwischen 4,9 % und

12,4 %. Die UK der Sande wurden bis zur Endtiefe der Aufschliisse nicht erreicht.

In der Bohrsondierung BS 2 wurde unter dem Mutterboden eine 0,7 m méachtige Tonschicht stei-
fer bis halbfester Konsistenz erschlossen. Die Tonschicht wird durch Fein- bis Mittelkiese unter-
lagert, die in einer Tiefe von 1,9 m bis 2,2 m unter GOK durch eine Mittel- bis Feinsandschicht

untergliedert werden. Die UK der Kiesschicht wurde in einer Tiefe von 2,9 m unter GOK erreicht.

Unterhalb der Kiese folgen bis zur Endtiefe der Bohrung Molassesande.

Im Bereich der Bohrsondierung BS 3, die an der ¢stlichen Ecke des fur die Tagespflege vorge-
sehenen Gebaudes situiert ist, wurden bis in eine Tiefe von 4,7 m unter GOK Tone und Schluffe
steifer bis halbfester Konsistenz erschlossen. Der an einer Probe bestimmte Wassergehalt wur-
de mit 19,3 % bestimmt (Anlage 4.12). Der Anlage 4.13 ist zu entnehmen, dass es sich um ei-

nen leicht plastischen Ton handelt.

Die Tiefe des tragfahigen Baugrundes, die anhand der Ergebnisse der ausgefiihrten Rammson-
dierungen abzuleiten ist, variiert zwischen 1,5 m (DPH 6) und 4,5 m (DPH 9) unter GOK. Gene-
rell ist zu erkennen, dass die Tragféahigkeit im Bereich der bindigen Schichten (BS 3, DPH 7,

DPH 8 und DPH 9) geringer als im tbrigen Areal zu bewerten ist.

4.2 Grundwasserverhaltnisse

In den Bohrsondierungen wurde kein Grundwasser angetroffen. Die Beobachtungen beziehen
sich auf den Zeitpunkt der Baugrunderkundung. Hohere Wasserstéande, die insbesondere aus
der Auswertung von Ganglinien langjahriger Grundwasserbeobachtungsmessstellen resultieren,

kénnen jedoch nicht ausgeschlossen werden.

Nach derzeitigem Kenntnisstand ist das Grundwasser fur das Projekt von untergeordneter Be-

deutung.
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4.3 Boden- und Felsklassen nach DIN 18196, DIN 18300 und DIN 18301

Die durch die Bohrsondierungen erschlossenen Schichten sind gemaf DIN 18196, DIN 18300
und DIN 18301 sowie ZTVE-StB 94 (zuséatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtli-
nien fur Erdarbeiten im Stralenbau) und den in der Anlage 4 dargestellten Laborversuchser-

gebnissen wie folgt einzustufen:

Klassifikation der Boden- und Felsklassen gemaf}
Schichtfolge
° DIN 18196 DIN 18300 DIN 18301 LU=
(Frostempfindlichkeit)

Tone TL, TM 4 BB 2 bis BB 3 F3

Schluffe UL, UM 4 BB 2 F3
Fein- und Mittelsande SW, SE, SU 3 BN 1, BN 2 F1bisF3
tertidre Kiese GW, GU, Gy 3 bis 4 BN 1, BN 2 F1lbisF3

*  F 1: nicht frostempfindlich F2: gering bis mittel frostempfindlich F 3: sehr frostempfindlich

Die durchzufiihrenden Erdarbeiten werden sich nach bisherigem Kenntnisstand auf den Mutter-
boden und die Auffillungen, die Tone und Schluffe sowie die Fein- bis Mittelsande und Kiese
erstrecken. Zur Abrechnung der geldsten und abtransportierten Massen ist ein genaues Aufmalf

auf der Baustelle zu empfehlen.

Da eine Schadstoffuntersuchung der anstehenden Béden nicht Gegenstand der Beauftragung
war, sind die hierfir notwendigen Untersuchungen vor dem Abtransport der geférderten Erd-
massen durchzufuhren, um diesbeziiglich eine Einstufung des gefdrderten Materials gemaf
LAGA (Landerarbeitsgemeinschaft Abfall: Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mine-

ralischen Abféllen) vornehmen zu kénnen.

Bei Unklarheiten hinsichtlich der Klassifikation der anstehenden Bdden ist der Unterzeichner

kurzfristig zu einer erganzenden Stellungnahme aufzufordern.
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4.4 Charakteristische Werte der Bodenkenngro3en

Fir erdstatische Berechnungen kdnnen die nachfolgend aufgefiihrten, charakteristischen Erfah-

rungswerte der Bodenkenngro3en verwendet werden:

charakteristischen Werte der Bodenkenngrof3en

. Feuchtwichte Wichte unter Reibungswinkel Kohésion | Steifemodul

Schichtfolge [kN/m3] Auftrieb ] [kN/m?] [MN/m?]
Yk 'k (G3% Ck Esk

Tone 20,0 bis 21,0 10,0 bis 11,0 25,0 bis 27,5 5 bis 15 2,0 bis 6,0

Schluffe 17,0 bis 18,5 9,0 bis 10,0 25,0 bis 30,0 2 bis 8 3,0 bis 8,0
l\;tet'e”lsggge 17,0 bis 19,0 | 9,0 bis 10,0 | 30,0 bis 32,5 30 bis 50
Kiese 20,0 bis 21,0 11,0 bis 12,0 35,0 bis 37,5 40 bis 60

Die in der obigen Tabelle angegebenen Scherparameter gelten fir dranierte Boden.

Far Erddruckermittiungen, die gebdschte ArbeitsrAume betreffen, sind die Kennwerte des Ver-

fullmaterials maf3gebend.

Generell kann fur verdichtet eingebautes Fremdmaterial, das den Anforderungen der ZTVE-StB

94 (vgl. dort Kapitel 9 ,Hinterfiillen und Uberschiitten von Bauwerken*) entspricht, von folgenden

charakteristischen Werten der Bodenkenngréf3en ausgegangen werden:

Bodengruppe nach | Reibungswinkel Wichte,
mogliches Verfillmaterial o' vl Yk
DIN 18196 ] [kN/m?]
grobkdrnige Béden SW, SI, SE, .
(Verdichtbarkeitsklasse V 1) GW, GI, GE 30,0 bis 35,0 20,0/12,0
bindige, gemischkdrnige
Boden GU, GT, SU, ST 27,5 bis 32,5 20,0/10,0
(Verdichtbarkeitsklasse V 2)

Gemische aus gebrochenem Gestein (z. B. Kornung 0/100) und verdichtbare, gut durchlassige

und schadstofffreie Recyclingbaustoffe konnen gleichfalls fir die Hinterfillung verwendet wer-

den, sofern sie geeignete Kornverteilungskriterien aufweisen.
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5 Beurteilung der Verformbarkeit und Tragféahigkeit des Baugrundes

Bei den in den Aufschlissen erkundeten Bdden, die in griindungsrelevanter Tiefe anstehen,
handelt es sich sowohl um bindige und kompressible Tone und Schluffe, als auch um nicht bin-

dige, weniger kompressible Boden (Molassesande, Kiese).

Im sidlichen Bereich des Areals wird ein bis zu 4 m tiefer Abtrag des bestehenden Geléndes er-
forderlich, um die geplante Héhe des Bestandes (+ 100,00m) zu erreichen. Im nordlichen Tell
des Bebauungsgeléandes ist dagegen eine bis zu 3,6 m méchtige Anschittung erforderlich, um

das bestehende Gelande anzugleichen.

Mit Ausnahme des Schichtenprofils der Bohrsondierung BS 3 sind die erkundeten Béden als
tragfahig zu bewerten. Aufgrund der differierenden Lagerungsdichte der Sande und Kiese sind
im Fall einer Flachgriindung tber Einzel- und Streifenfundamente jedoch unterschiedliche Set-

zungen im Bereich von ca. s < 2,5 cm zu erwarten.

Im Bereich der Bohrsondierung BS 3 ist derzeit davon auszugehen, dass die Tragfahigkeit des
Baugrundes durch geeignete MaRnahmen verbessert werden muss, um eine Flachgriindung zu
realisieren. Bei Belastung sind aus diesen Béden Konsolidationssetzungen zu erwarten, die auf
das Auspressen des Porenwassers (Konsolidierungsprozess) zuriickzufihren sind und tber

mehrere Monate andauern kdnnen.

Aus der Auffillung, die in diesem Teilbereich erforderlich ist, um das Gelande anzugleichen, ist
eine zusatzlich flachige Belastung des Baugrundes von ca. 50 kN/m? bis 70 kN/m? zu erwarten.
Die Anschittung ist maglichst friihzeitig aufzubringen, so dass die aus dieser Einwirkung resul-

tierenden Setzungen bis zum Beginn der Grindungsarbeiten abklingen kénnen.

Aus geotechnischer Sicht ist das Vorhaben der Geotechnischen Kategorie Il nach DIN
1054:2005 zuzuordnen.

Die Bdden sind nicht bis sehr frostempfindlich. Die bindigen und frostempfindlichen Tone und
Schluffe neigen bei Zutritt von Wasser zum Aufweichen und sind daher durch geeignete Mal3-

nahmen zu schitzen.
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6 Griundungsvorschlag

Aufgrund der Widerstéande, die anhand der Ergebnisse der durchgefihrten Rammsondierungen

zu erkennen sind, kdnnen die Fundamente des siudlichen Hauptgebaudes in frostfreier Tiefe

(t>1,2 m) flach als Einzel- und Streifenfundamente ausgefiihrt werden. Hierbei ist zu beriick-
sichtigen, dass die Grindungssohle (Vergleichshéhe ca. 98,8 m) einheitlich in den Molassesan-

den liegen muss.

Da zum Zeitpunkt der Gutachtenbearbeitung keine Angaben tber die Gré3e der Einwirkungen
des Neubaus vorlagen, ist diesbeziiglich eine enge Abstimmung zwischen dem Statiker und

dem Unterzeichner zu empfehlen, um die Griindungsabmessungen zu optimieren.

Zur Ermittlung des zulassigen Sohldrucks wurden Grundbruch- und Setzungsberechnungen fiir
guadratische Einzelfundamente durchgefuhrt. Die Abmessungen wurden hierbei zwischen 1,5 m

und 2,5 m variiert, wobei eine einheitliche Griindungstiefe von 1,2 m angesetzt wurde.
Aus den Berechnungen, die in der Anlage 5.1 dargestellt sind, ergibt sich ein von der Funda-
mentgeometrie abhangiger, zulassiger Sohldruck von

o < 350 kN/m?

(vgl. rechte Grafik Anlage 5.1). Bei Ausnutzung dieses Sohldrucks sind rechnerische Setzungen
von s < 1,5 cm zu erwarten. Die Setzungen werden zeitnah mit dem Aufbringen der Last, d.h.
bereits wahrend der Bauzeit, auftreten. Konsolidationssetzungen sind in diesem Bereich nicht

Zu erwarten.

Der zulassige Sohldruck fur Streifenfundamente ist der Anlage 5.2 zu entnehmen. Aus den Be-

rechnungen ergibt sich ein von der Fundamentgeometrie abhéngiger, zulassiger Sohldruck von

o < 250 kKN/m?

(vgl. rechte Grafik Anlage 5.2). Bei Ausnutzung dieses Sohldrucks sind rechnerische Setzungen

zwischen 1,0 cm < s <1,5 cm zu erwarten.

Fur das nérdliche Geb&ude (Tagespflege) sowie fur den nordlichen Teil des mittleren Geb&udes

wird eine Baugrundverbesserung tber CSV-Saulen (Combined Soil Stabilization with vertical
Coloums) geméanR dem ,Merkblatt fir die Herstellung, Bemessung und Qualitatssicherung von
Stabilisierungsséaulen zur Untergrundverbesserung” der Deutschen Gesellschaft fir Geotechnik

vorgeschlagen.
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Die Anzahl der erforderlichen Stabilisierungssaulen ist in Abhangigkeit von der Gro3e der Ein-
wirkungen zu ermitteln. Hinsichtlich der Bemessung und Ausfihrung sind die Hinweise des o. a.
Merkblattes zu berticksichtigen. Die Saulen sind als Aufstandsséulen zu bemessen und ausrei-

chend tief bis in die tragfahigen Molassesande zu fihren.

Der zulassige Sohldruck wird durch das gewahlte Raster der Stabilisierungssaulen (deren
Achsabstand und Flachenverhéltnis) bestimmt. Bis zum Vorliegen einer genauen Bemessung
wird durch den Unterzeichner empfohlen, den zulassigen Sohldruck fur das ndrdliche und mittle-

re Gebaude auf

o < 200 kN/m?2
zu begrenzen.

Bei dem mittleren Geb&ude ist anhand der Rammsondierergebnisse zu erkennen, dass im Be-
reich der DPH 8 ebenfalls eine Baugrundverbesserung zu empfehlen ist, um eine Sattellagerung

des Gebaudes zu vermeiden (Verdrehung bzw. Neigung in nordlicher Richtung).

Die Sondierung DPH 6 weist in grindungsrelevanter Tiefe Schlagzahlen von N;o = 10 auf. Das
Gelande wird in diesem Bereich abgetragen, d.h. eine Vorbelastung des Baugrundes ist gege-
ben. Im Vergleich dazu muss im Bereich der Sondierung DPH 8 eine ca. 3,6 m hohe Anschut-
tung aufgebracht werden, die als zusétzliche Auflast wirkt und zuséatzliche Setzungen erwarten
lasst. Weiterhin ist zu bertcksichtigen, dass die Rammsondierwiderstidnde der DPH 8 deutlich
geringer sind (1 < Njp <5 bis ca. 3,5 m unter GOK). Aus diesen Grinden ist eine Baugrundver-

besserung zu empfehlen.

Um den Ubergang zwischen dem Schichtwechsel (Molassesand <> Schluffe, Tone) genauer zu
erkunden, ist das Anlegen von mindestens zwei zusatzlichen Schuirfgruben zu empfehlen. Das
erforderliche Raster der Stabilisierungsséulen, deren Tiefe und die je Einzelsaule erforderliche

Tragfahigkeit sind in Abhangigkeit von der Gré3e der Einwirkungen zu ermitteln.

Die Baugrundverbesserung dient dem Zweck, eine mdglichst einheitliche Baugrundsteifigkeit
herzustellen, so dass die 0. a. Sattellagerung des mittleren Geb&udes verhindert wird. Oberhalb
der Stabilisierungssaulen ist eine lastverteilende Tragschicht anzuordnen, die bei Bedarf durch
ein Geotextil (Geogitter, z.B. TENSAR SS 30 oder gleichwertig) verstarkt werden kann und Set-

zungsunterschiede vergleichmassigt (geotextilummanteltes Kiespolster).
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Alternative Verfahren, durch welche die Steifigkeit des Baugrundes und dessen Tragfahigkeit
erhoht werden (z.B. Geopier-Verfahren), konnen im Rahmen der Ausschreibung zugelassen

werden.

Die Grundungssohle der Fundamente ist intensiv und flachig zu verdichten, um Auflockerungen
zu revidieren, die durch den Aushub verursacht werden kdnnen. Die Tragféahigkeit der Grin-
dungssohle ist durch Plattendruckversuche nach DIN 18134 zu Uberprifen. Hierbei ist ein Ver-

formungsmodul E,, > 100 MN/m? bei einem Verhaltnis E,,/E,; < 2,5 nachzuweisen.

Der angegebene Sohldruck dient der Vorbemessung der Fundamente und ist an eine Einbinde-
tiefe von 1,2 m gebunden. In den Berechnungen wurde ein Verhéltnis der veranderlichen Lasten
| Gesamtlasten von 0,3 bericksichtigt. Die getroffene Annahme ist durch den Statiker zu Uber-

prufen.

Die Setzungsberechnungen sowie die Standsicherheitsnachweise der Fundamente sind gemaf

DIN 1054 mit den tatsdchlichen Einwirkungen und Fundamentabmessungen zu fihren.

Der Unterzeichner bittet um Benachrichtigung, wenn der endgiiltige Fundamentplan erarbeitet

wurde, um auf dieser Grundlage ggf. weitere Berechnungen durchfithren zu kénnen.

Nach der Fertigstellung des Aushubs ist die Grindungssohle zu begutachten und durch den Un-

terzeichner abnehmen zu lassen.

7 Baugrube, Aushub und Befahrbarkeit des Planums

Fir das Erstellen des Neubaus ist nach derzeitigem Kenntnisstand keine tiefe Baugrube erfor-
derlich. Nach dem Ebnen des Geléandes (Abtrag und Anschutten) und dem Herstellen der Bau-
grundverbesserung kann damit begonnen werden, die Einzel- und Streifenfundamente herzu-

stellen.

Die Aushubarbeiten (Fundamentvertiefungen) werden sich auf eine Tiefe von ca. t < 1,2 m be-
schranken. In Abhéngigkeit von den vorhandenen Platzverhaltnissen kdnnen freie Boschungen
ausgefiuhrt werden. Es wird eine Béschungsneigung von < 45° in den Molassesanden und

Kiesen empfohlen. Im Bereich der Tagespflege (nérdliches Gebaude) kénnen die Béschungen

unter einer Neigung von 60° ausgefiihrt werden (steife, bindige Boden).

Die Hinweise der DIN 4124 sind zu beachten.
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Falls im Zuge der Bauausfiihrung ein hoherer Grundwasserstand angetroffen wird als wéhrend
der Baugrunderkundung, kdnnen Wasserhaltungsmal3Bhahmen (auch zum Fassen und Ableiten
von Oberflachen- bzw. Niederschlagswasser) erforderlich werden. Diese sind als offene Was-
serhaltung uber Baudranagen und Pumpensumpfe bzw. Schachtringe zu realisieren und als
Bedarfspositionen im Leistungsverzeichnis aufzufiihren. Die Wasserhaltungsmaflinahmen sind

rechtzeitig zu beantragen (wasserrechtliche Erlaubnis).

Im Bereich der Bohrsondierung BS 3 ist das Schiitten einer Arbeitsebene zu empfehlen.

8 Ausbildung der Bodenplatte und Schutz des Bauwerks gegen Grundwasser

Die Bodenplatte kann als elastisch gebettete Stahlbetonplatte ausgebildet und auf den flachig
nachverdichteten Molassesanden bzw. der Tragschicht aufgelagert werden, die oberhalb der
Stabilisierungssaulen vor Kopf zu schitten und zu verdichten ist. Die Tragfahigkeit des verdich-
teten Planums ist durch ca. 3 bis 4 statische Plattendruckversuche (je Geb&ude), die rasterfor-

mig anzuordnen sind, nachzuweisen (Anforderung: E,, > 100 MN/m?; E,,/E,; < 2,5).
Die Ergebnisse sind dem Unterzeichner zeitnah zur Bewertung vorzulegen.

Zur Vordimensionierung der Bodenplatte kann in erster Naherung im Spannungsbereich bis
50 kN/m? und einer Auflagerung auf einer ca. 0,6 m méchtigen Tragschicht, deren Eigenschaf-

ten nachfolgend beschrieben werden, ein Bettungsmodul Ksx (ksx = o/s) von

12,5 MN/m3 < Kkgx < 20 MN/m3

angesetzt werden.

Bei der Bemessung einer Fundamentplatte nach dem Bettungsmodulverfahren ist darauf hinzu-
weisen, dass der Bettungsmodul ks ein Rechenwert ist, der unter anderem von der Grol3e der
Einwirkungen (Sohldruck in der Griindungssohle) und den Grundrissabmessungen abhangig ist.
Eine detaillierte Berechnung der Bodenplatte kann nach Vorlage des Lastenplanes sowie der

sonstigen Planungsdetails (Fugenanordnung, Stutzenraster etc.) erfolgen.

Fir die Tragschicht ist ein gut zu verdichtendes Schotter-Splitt-Sand-Gemisch (Brechkornge-
misch) der Kérnung 0/45 oder 0/63 zu bevorzugen und in zwei Lagen & d < 0,30 m einzubauen.
Das Material ist ausreichend zu verdichten (Dy, > 100 %). Schadstofffreies Betonrecyclingmate-
rial und &quivalente Korngemische kdnnen verwendet werden, wenn mit diesem Material die ge-

forderte Verdichtung nachgewiesen werden kann.
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Unterhalb der Bodenplatten ist eine kapillarbrechende Schicht (Kies-Sand, Kérnung 8/16;

d > 0,15 m) zu empfehlen, um das Bauwerk vor kapillar aufsteigender Feuchtigkeit zu schiitzen.

Nach DIN 4095 ist bei Flachen Gber 200 m? ein Flachendrén zu planen, der tiber Dranleitungen
(sog. Sauger im Abstand von ca. 3 m bis 6 m, & 100 mm) entwassert wird. Die Drénage ist an
eine dauerhaft gesicherte Vorflut anzuschlie3en. Die Dranage bedarf der Genehmigung durch

die zustandigen Amter und Behérden.

Falls eine Dranage verlegt wird, gentigen fur das Bauwerk die Ublichen Abdichtungsarbeiten

gegen nicht driickendes Wasser nach DIN 18195, Teil 5 sowie gegen Bodenfeuchtigkeit (Teil 4).

Zu den MaRRnahmen nach DIN 18195 zahlen Horizontalisolierungen, Abdichtung von aufgehen-
den Wéanden sowie die Anordnung kapillarbrechender Schichten (8/16; d > 0,15 m) unterhalb
der Bodenplatten. Vor erdberiihrten Wanden ist eine dauerhaft druckfeste, vertikale Sicker-

schicht erforderlich, die z.B. durch Betonfiltersteine oder Dranmatten realisiert werden kann.

9 Arbeitsraumverfullung

Die im Zuge der Erdarbeiten anfallenden Boden sind — mit Ausnahme der Tone und Schluffe —

fur den Wiedereinbau im Bereich der ArbeitsrAume geeignet.

Far die Verfillung der Arbeitsraume und die erforderliche Gelandeerhéhung (Anschittung) sind
die Sande und Kiese in Lagen a 0,3 m einzubauen und lagenweise zu verdichten (Dp; > 100 %).
Die erzielte Verdichtung ist im Rahmen ausreichender UberwachungsmafRnahmen durch stati-

sche Plattendruckversuche nach DIN 18134 zu prifen.

Um Oberflachenwasser am Einsickern in die verfillten Arbeitsrdume zu hindern, kann die Ober-
flachenbefestigung im Auf3enbereich so gewahlt werden, dass nur eine geringe Durchlassigkeit
gegeben ist (,Lehmschlag®). Das Gelande und umliegende Grinanlagen sind derart zu profilie-

ren, dass Oberflachenwasser vom Gebaude wegflieRen kann (Gefélleausbildung).
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10 Verkehrsflachen und weitere Hinweise zur Bauausfiihrung

Die Verkehrs- und Parkflachen sind in Anlehnung an die ,Richtlinien fir die Standardisierung
des Oberbaues von Verkehrsflachen* (RSTO 01) auszufuhren, um eine ausreichende Tragfa-

higkeit gewahrleisten zu kdnnen und Schéden durch Frost zu vermeiden.

Nach RSTO 01 sind die Verkehrsflachen naherungsweise in die Bauklasse Il / IV (Wohnsam-
melstralle, FuRgangerzone mit Ladeverkehr, Tabelle 2 der RSTO-01) einzuordnen. Die Parkfla-
chen sind gemal der Tabelle 5 der RSTO-01 der Bauklasse V (PKW-Verkehr mit geringem

Schwerverkehrsanteil) zugeordnet.

Die Frosteinwirkungszone Il bis lll, in der das Areal liegt, erfordert bei den genannten Bauklas-
sen und dem vorherrschenden F 3-Untergrund eine frostsichere Gesamtbaustarke (= Frostein-

wirkung + frostsichere Tragschicht) von
Verkehrsflachen: 60 + 10 - 5=65cm

Parkflachen: 50 + 10 -5 =55 cm

Hinsichtlich der Wasserverhéltnisse ist von gunstigen Verhaltnissen auszugehen. Teilweise
durchléassige Randbereiche sowie das Vorhandensein von Entwasserungseinrichtungen wurden

mit einem Abschlag von 5 cm berticksichtigt.

Die standardisierten Bauweisen (Bitumen- oder Betondecke, Pflasterung) sind den Tafeln A5
und A 6 der RSTO zu entnehmen.

Da auf OK der Frostschutztragschicht ein Verformungsmodul (bestimmt durch statische Platten-
druckversuche nach DIN 18134), von E,, > 100 MN/m? nachgewiesen werden muss und dieser
Wert erfahrungsgemal nur erreicht wird, wenn auf OK Planum (= UK Frostschutzschicht) ein
Wert von E,; > 45 MN/m nachgewiesen werden kann, sind vorliegend nur geringe Zusatzmal3-
nahmen einzuplanen, da davon auszugehen ist, das diese Anforderung (insbesondere nach
dem Anschuitten und Verdichten des Gelandes) Giberwiegend erreicht werden kann. Andernfalls

ist der Aushub zu vertiefen und die Dicke des frostsicheren Oberbaus um ca. 0,2 m zu erh6hen.

Der Aushub ist vorzugsweise riickschreitend zu realisieren. Die Oberflache des Planums ist
frost- und witterungsempfindlich, so dass eine zeitnahe Uberschiittung anzustreben ist, um die
freigelegte Oberflache zu schiitzen. Um eine Verringerung der Tragféhigkeit des Planums zu
verhindern, ist dessen Oberflache nach Méglichkeit nicht mit Radfahrzeugen zu befahren. Der

Einbau des Frostschutzmaterials erfolgt anschliel3end vor Kopf.
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Als Einbaumaterial fur die Frostschutzschicht ist ein Kies-Sand-Gemisch (z.B. Boden der Bo-
dengruppe GW; Kdérnung 0/32 oder 0/63) zu bevorzugen. Damit die einzubauende Tragschicht
die Funktion einer Frostschutzschicht lbernehmen kann, muss der Anteil der Korngré3e

< 0,06 mm unter 5 % bzw. im eingebauten Zustand < 7 % liegen. Die Eignung des verwendeten

Materials ist durch Laborversuche zu Uberprifen.

Das Schittmaterial ist lagenweise einzubauen und in jeder Lage auf mind. 100 % der einfachen
Proctordichte zu verdichten. Die Hohe der Schuttlagen richtet sich nach dem zum Einsatz kom-

menden Verdichtungsgerat, sollte aber 0,3 m bis 0,4 m nicht Giberschreiten.

Zu fordern ist ein Verformungsmodul E,; > 100 MN/m?2 bzw. ein Verhaltniswert der Verfor-
mungsmoduln E,,/E,; < 2,3 auf Oberkante der Frostschutzschicht. Die erzielte Verdichtung und
Tragféahigkeit ist baubegleitend durch Plattendruckversuche (statisch bzw. dynamisch) zu tber-
prufen. Bei der Herstellung der Tragschichten sind die Angaben der VOB Teil C DIN 18315 bzw.
DIN 18316 zu beachten.

11 Beurteilung der Versickerungsmdéglichkeit von Niederschlagen

Fur die Versickerung von nicht schadlich verunreinigtem Niederschlagswasser ist das ATV-
Regelwerk, Arbeitsblatt A 138, mal3gebend. Danach sind Lockergesteinsbdden mit einem
Durchlassigkeitsbeiwert 1 x 10° > k; > 1 x 10° m/s fiir die Einrichtung von Versickerungsanla-

gen geeignet.

Bei der Einrichtung von Versickerungsanlagen sind zur Vermeidung von Verndssungsschaden
Grenzabstande von mind. 6 m zu unterkellerten Geb&auden und von rd. 3 m zu Grundstucks-
grenzen einzuhalten. Fiur Versickerungsanlagen ist ein Mindestabstand von 1 m zum Héchst-
grundwasserstand einzuhalten. Bei der Planung ist zu beriicksichtigen, dass nur unbelastetes

Niederschlagswasser zur Versickerung kommen sollte.

Unter Beachtung der verschiedenen Parameter und unter Beriicksichtigung der Laborergebnis-
se, die in den Anlagen 4 dargestellt sind, kann das anfallende Niederschlagswasser in den Mo-
lassesanden versickert werden. Um die versickerbare Wassermenge zu ermitteln, sind Versi-

ckerungsversuche an den Stellen zu empfehlen, an welchen das anfallende Niederschlagswas-

ser versickert werden soll.

Die MalRnahme ist aus wasserwirtschaftlicher Sicht genehmigungspflichtig und daher zu bean-

tragen.
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12 Schlussbemerkungen

Die Baugrundverhaltnisse, die durch die vorliegend beschriebenen, punktuellen Aufschlisse er-
kundet wurden, werden in grindungsrelevanter Tiefe durch Tone und Schluffe (nordliches Are-
al) und Molassesande sowie Kiese (sudliche Bebauungsflache) gepréagt, die eine steife Konsis-

tenz bzw. eine lockere bis mitteldichte Lagerung aufweisen.
Grundwasser wurde in den Bohrsondierungen nicht angetroffen.

Die Grindung des Tragwerks der drei Gebdude kann unter Beriicksichtigung der im Gutachten
beschriebenen Randbedingungen als Flachgriindung (Einzel- und Streifenfundamente) realisiert
werden. Da zum Zeitpunkt der Gutachtenbearbeitung keine detaillierten Angaben Uber die
Grosse der zu erwartenden Einwirkungen (Lasten) vorlagen, ist bei der weiteren Projektbearbei-

tung eine enge Zusammenarbeit mit dem Statiker und dem Unterzeichner zu empfehlen.

Sowohl im Bereich des nérdlichen Gebaudes als auch des mittleren Geb&udes (ca. halftig) ist
zur Vergleichmafligung der Tragfahigkeit bzw. der Steifigkeit des Baugrundes eine Baugrund-
verbesserung zu empfehlen (z.B. Stabilisierungssaulen CSV, Geopier oder gleichwertige Ver-

fahren), um eine Sattellagerung des Geb&udes zu vermeiden.

Da Abweichungen zwischen den lokalen Ergebnissen der Baugrunderkundung und dem grof3-
flachigen Aufschluss der Baugrube nicht vollstandig ausgeschlossen werden kdnnen, ist eine
sorgfaltige Uberwachung der Erd- und Griindungsarbeiten zu empfehlen. Hierdurch besteht die
Maoglichkeit, die aus den Ergebnissen der Baugrunderkundung gezogenen Folgerungen an die
Erfordernisse des Bauablaufs anzupassen und auf ggf. auftretende Anderungen in der weiteren

Planung zu reagieren.

Bei allen Erdarbeiten und grundbaulichen Maflinahmen sind die einschlagigen Unfallverhitungs-

vorschriften zu beachten.

Fir die Beantwortung von geotechnischen Fragen, die sich infolge der weiteren Projektbearbei-
tung bei den projektbeteiligten Architekten, Fachplanern und Ingenieuren ergeben, steht der Un-

terzeichner gern zur Verfigung.

Grundbaulabor Aichach
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Grundbruch- und Setzungsberechnung quadratisches Einzelfundament

Anlage 5.1

Berechnungsgrundlagen:

OK Gelande = 100.00 m

; o Grundbruchformel nach DIN 4017 (neu) Griindungssohle = 98.80 m
System (b =1.50 m max dphi = 0.0 Spannungsverlauf (b = 1.50 und 2.50 m - B
y ¢ ) P P 9 ¢ ) Teilsicherheitskonzept Grundwasser = 90.00 m
Einzelfundament (a/b = 1.00) Grenztiefe mit p = 20.0 %
v (Gr) = 1.40 Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
v(G) =1.35 aufnehmbarer Sohldruck
v(Q)=1.50 Setzungen
Anteil Veranderliche Lasten = 30.0 %
100.00 500.0 500.0
100.00 ]
0.5 2.0¢
0.5 — /
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1.0 —
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1.000
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25— 15— 77 0.938 /c{ 1759
0770 400.0 400.0
35— 0.631
: 20— 0.536 1.0cm
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S
a b zule | zulR s calo | calc Y2 Gy tg Ks 4.0 — S
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1]
45— s \
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U 0.060
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2.50 2.50 467.3 [2920.7 | 2.00 30.0 0.00 18.00 | 21.60 7.76 23.3
0.0 0.0
85— 1.3 1.5 1.7 1.9 2.1 23 25

zul 6 = orx / (Yar * V@) = Gorx / (1.40 - 1.40) = ooy, / 1.95
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.30

Fundamentbreite b [m]
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Grundbruch- und Setzungsberechnung Streifenfundament

Anlage 5.2

Berechnungsgrundlagen:

System (b = 0.80 m) max dphi = 0.0 °
100.00
0.5 —
10— GS - 98.80
15—
2.0 —
25—
3.0 —
35—
a b zule | zulR s calo | calc Y2 Gy tg Ks
[m] [m] | [kN/m?]| [kN/m] | [cm] [ [kN/m?] | [kN/m?] | [kN/m?] | [m] |[MN/m?3]
15.00 0.80 | 281.8 | 225.,5 | 0.92 30.0 0.00 18.00 | 21.60 6.11 30.7
15.00 0.90 | 291.5 | 262.3 1.04 30.0 0.00 18.00 | 21.60 6.47 28.0
15.00 1.00 | 301.0 | 301.0 1.17 30.0 0.00 18.00 | 21.60 6.83 258
15.00 110 | 310.6 | 341.6 1.30 30.0 0.00 18.00 | 21.60 7.7 23.9
15.00 1.20 | 320.1 | 384.1 1.43 30.0 0.00 18.00 | 21.60 7.50 224

05—

20—

25—

3.0 —

35—

4.0 —

45—

5.0 —

55—

6.0 —

6.5 —
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75—

8.0 —

Spannungsverlauf (b = 0.80 und 1.20 m)

Teilsicherheitskonzept
Streifenfundament (a = 15.00 m)

(Gr) = 1.40
7(G) =1.35
7(Q) = 1.50

Grundbruchformel nach DIN 4017 (neu)

OK Gelande = 100.00 m

Grundungssohle = 98.80 m

Grundwasser = 90.00 m

Grenztiefe mit p = 20.0 %

Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
aufnehmbarer Sohldruck
Setzungen

Anteil Veranderliche Lasten = 30.0 %

100.00

GS =98.80

1.000
0.864
0.715
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0.508
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0.157
0.148
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0.132
0.125
0.118
0.113
0.107
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0.098
0.094
0.090

0.084

zul 6 = orx / (Yar * V@) = Gorx / (1.40 - 1.40) = ooy, / 1.95
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.30
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