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1. Bericht

1. Veranlassung

Auf dem Grundstiick SchulstraBe 1 in 25488 Holm ist der Neubau von unterkellerten
Wohnhausern, davon 3 Mehrfamilienhduser mit gemeinsamer Tiefgarage und 2 Doppelhdusern,
geplant.

Wir wurden beauftragt, eine Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung abzugeben.

2. Planunterlagen

Zur Bearbeitung wurden folgende Planunterlagen verwendet:
2.1 erhalten von W2A | WILLMS & WILLMS Architekten Partnerschaft

- Lageplan Variante C (Entwurfsplanung), M 1:300, Plannummer 1709-SS1-EP-LP-VC-300,
Stand 07.08.2018, erstellt von W2A Architekten Partnerschaft

- Lageplan (Entwurfsplanung), M 1:300, Plannummer 1709-EP-LP-00, Stand 22.02.2019,
erstellt von W2A Architekten Partnerschaft

- Grundriss Erdgeschoss Haus 1-3 (Entwurfsplanung), M 1:200, Plannummer
1709-SS1-EP-GR-00, Stand ohne Datum, erstellt von W2A Architekten Partnerschaft

Partner: Dipl.-Ing. Ingo Bammert . Dipl.-Ing. Florian Ganter . Dipl.-Ing. Heiko Plambeck
USt-ID-Nr.: DE252039049 - Partnerschaftsregister: PR 324 Kl Nr. 3, Amtsgericht Pinneberg
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- Grundriss Kellergeschoss Haus 1-3 (Entwurfsplanung), M 1:200, Plannummer
1709-SS1-EP-GR-1, Stand ohne Datum, erstellt von W2A Architekten Partnerschaft

- Lageplan Tiefgarage (Entwurfsplanung), M 1:300, Plannummer 1709-EP-LP 1,
Stand 22.02.2019, erstellt von W2A Architekten Partnerschaft

2.2 erhalten von der Joern Thiel Baugrunduntersuchung GmbH

- Schichtenverzeichnisse und 56 gestdrte Bodenproben von 8 Kleinrammbohrungen
(BS 1 - BS 8), ausgefuhrt am 11.+12.03.2019

- Ergebnisse von einer Analysen auf Betonaggressivitat, Prifbericht 2019P506382/1,
Stand vom 20.03.2019, erstellt von GBA Gesellschaft fir Bioanalytik

2.3 erhalten vom Amt Geest und Marsch Sudholstein

- Auszlige aus dem Sielkataster, erhalten am 03.04.2019

3. Baugeldnde

Die Lage des Baugelédndes mit den Bestandsgebauden, der geplanten Neubauten (rot gestrichelt)
und der Baugrundaufschlisse kann dem Lageplan aus Anl. 17944/1 sowie Abb. 1+6+8
entnommen werden.
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Abb. 1: Lageplan (Sielplan), M 1:750
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Auf dem Baugrundstick befindet sich eine ehemalige Hofanlage mit Wohnhaus,
Wirtschaftsgeb&ude, Scheune und weiteren Nebengeb&duden (Schuppen, Garagen,
Uberdachung). Der nérdliche und norddstliche Grundstlcksbereich ist derzeit Gberwiegend mit
Gras bewachsen. Das Wohnhaus weist nach Augenschein zumindest im westlichen Teilbereich
einen Keller auf. Details zu den Grindungsabmessungen und -tiefen der Bestandsgebaude
liegen uns nicht vor. Weiterhin liegen uns keine Angaben Uber eventuell vorhandene unterirdische
Bauteile, z. B. Klargruben etc., vor. Abgesehen von einem Teilbereich des Wohnhauses im
westlichen Bereich werden die Ubrigen Gebaude vollstandig abgebrochen.

Die Situation am 28.03.2019 kann den nachfolgenden Fotos entnommen werden.

Abb. 2: Foto Hofzufahrt, Blick von Stiden

Abb. 3: Foto Wohnhaus/Wirtschaftsgebaude, Blick von Slidosten
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Abb. 5: Foto norddstlicher Garten, Blick von Westen

Die Ansatzpunkte der Kleinrammbohrungen wurden vom Bohrunternehmen hdéhenmaBig
eingemessen. Als H6henbezug wurde der in Anl. 17944/1 gekennzeichnete Sieldeckel gewahlt,
der eine H6he von NN + 11,77 m aufweist.

Die Gelandehdhen an den Ansatzpunkten der Baugrundaufschlisse betragen danach zwischen
ca. NN + 11,5 m (BS 5) bis NN + 12,0 m (BS 2), so dass das Grundstick mit maximalen
Hbhenunterschieden von ca. Ah = 0,5 m relativ eben und horizontal ist.
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4. Bauwerk
4.1 Mehrfamilienhauser mit Tiefgarage
Geplant ist der Neubau eines Wohnquartiers aus 3 Mehrfamilienhdusern mit gemeinsamer

Tiefgarage und 2 unterkellerten Doppelhdusern. Ein Grundriss der Tiefgarage (Erdgeschoss rot
gestrichelt) ist nachfolgend Abb. 6 zu entnehmen.
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Abb. 6: Grundriss Tiefgarage, M 1:300




E:” EICKHOFF und PARTNER - Beratende Ingenieure fiir Geotechnik - HauptstraBe 137 - 25462 Rellingen
BV. SchulstraBe 1, 25488 Holm - Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung - 1. Bericht -6-

Ein Schnitt der Mehrfamilienhduser/Tiefgarage liegt angabegemaB noch nicht vor. Zur
Verdeutlichung der Situation wurde ein Prinzipschnitt mit unverbindlich eingetragener
Tiefgaragensohle und exemplarischen Bodenprofilen nachfolgend Abb. 7 eingefugt.

BS 1 BS 3 BS

(12.03.2019) (11.03.2019) (11.03.2019)

NN +11,88 m NN +11,73 NN +1151m

w(%)
- . . 0.10 (11.63)
. Sand u h g Wurzel-Ziegelreste oD
[ (AufT) ! ’ twst 1 208 AR
w0 | A Mitilsand s gs' (AufT %) 032 (1141 A meelsand s Zie 070
SE 110 ‘B umose Streifen (Auff.) o
. n Mitelsand fs gs' g’
N L0 Vo oAN humose Schiieren (At
2.00— ittelsand fs gs' u'— t
B (G
A . Lrimig 0BT 10 o/, Sand tu ' (Geschieby
Sand tu ' (Geschiebelehm) 260 1. Wet o
s |7

pand u ' g' (Geschiebelehm

Sand ut'g' (Geschiebelehm) zbelehm)

Sand ut (Geschiebelehm) :" o, Mittelsand fs gs' seasl
560(626) 7 560 162 550 |aoes
1. Wt I ifen A ‘ _ - e
l- ) N— 620 (5.53) 620 16 Sand tu g' (Geschiebelehm) 530
Y 3. Wst o /0,
RIES B L 0/ Sand tu ¢ (Geschiebelefi
: 003d Mittelsand fs gs' g 16
5o 0 Mittelsand gs fs' u e Schiuffstreifen [P
T g 780 740(4.11 ]
- 800 L 2.Wist oot Mitelsand fs u' g5
Wst. bei SE nicht messbar 600 e

Wst. bei SE nicht messbar
Hohenlage Bauwerk unverbindlich dargestellt!

Abb. 7: Prinzipschnitt Tiefgarage/Wohnhaus, M 1:125
Ein Grindungskonzept und Bauwerkslasten liegen noch nicht vor.
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4.2 Doppelhauser

Ein Erdgeschossgrundriss der Doppelhauser ist nachfolgend Abb. 8 zu entnehmen.
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Abb. 8: Grundriss Erdgeschoss Doppelhauser, M 1:250

Ein Grindungskonzept und Bauwerkslasten liegen noch nicht vor.
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5. Baugrund

5.1 Allgemeines

Der Baugrund wurde am 11.+12.03.2019 mittels 8 Kleinrammbohrungen (BS 1 - BS 8) mit Tiefen
von t = 8,0 m unter Gelande erkundet.

Nach unserer kornanalytischen Probenbewertung und den Schichtenverzeichnissen wurde die
Bodenschichtung in Form von héhengerecht dargestellten Bodenprofilen auf den nachfolgenden
Anlagen aufgetragen:

Anl. 17944/2 BS1-BS4
Anl. 17944/3 BS5-BS8

Die Lage der Aufschlisse ist Abb. 1+6+8 und Anl. 17944/1 zu entnehmen.
5.2 Bodenschichtung

Zunachst wurde im Bereich von Grinflachen (BS 1, BS 4 - BS 8) eine 0,4 (BS 7) <d < 0,7
(BS 5), im Mittel d = 0,55 [m] dicke, Uberwiegend aufgefilite Deckschicht aus Oberboden und
humosen Sanden angetroffen.

Bei der in der Bestandshalle ausgefiihrten BS 2 unterhalb der Betonsohle und bei der im Hof
ausgefuhrten BS 3 unterhalb der Pflasterung folgen bis in Tiefen von 0,4 (BS 2) <t < 1,1 (BS 3)
[m] unter Geléande bauschutthaltige Sandauffillungen.

AnschlieBend stehen bis in Tiefen von 0,7 (BS 7 + BS 8) <t < 3,0 (BS 4) [m] unter Gelande Sande
an, die teilweise schluffige (lehmige) oder kiesige Beimengungen enthalten und méglicherweise
lokal aufgefllt oder ehemals umgelagert wurden.

Unter den vorgenannten Sanden wurden dann bis in Tiefen von 3,0 (BS 8) <t < 7,2 (BS 5) [m]
unter Gelande bindige Béden aus Geschiebelehm mit Einlagerungen von Sandeinlagerungen bei
BS 3/4,2-5,5 m und BS 5/2,0-5,9 m angetroffen. Der Geschiebelehm weist Uberwiegend eine
steife, teilweise auch eine weiche Konsistenz auf.

Darunter stehen bis zu den Endteufen in Tiefen von t = 8,0 m unter Gelande wiederum Sande mit
schluffigen Beimengungen sowie Schluff- und Geschiebemergelstreifen an.

5.3 Wasser
5.3.1 Wasserstandsmessungen

Die Wasserstdnde wurden wahrend und nach der Ausfiihrung der Kleinrammbohrungen
gemessen. Nach den Angaben in den Schichtenverzeichnissen sind sie links neben den
Bodenprofilen auf den Anl. 17944/2 + 3 eingetragen.

Die Sandschichten waren Uberwiegend vollstandig nass und wasserfiihrend, so dass meist
jeweils unterhalb der bindigen Geschiebebéden (Wasserstauer) ein  Wasserstand
gemessen/angegeben wurde. Aufgrund von zufallenden Bohrléchern konnten nach Sondierende
keine ausgepegelten Wasserstande gemessen werden. Ein Endwasserstand war nur bei BS 4
bei t = 1,2 m unter Gelande messbar.
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Ob die unteren Wasserstdnde bei BS 2 und BS 6 in einer Tiefe von ca. t = 6,5 m
= ca. NN + 5,2 m Grundwasserstiande darstellen oder auch diese auf Grund der in den Sanden
enthaltenen Schluffstreifen auch verfalscht sind, 1asst sich nicht prifen.

Im Bereich kompakter Geschiebelehmschichten handelt sich bei den angetroffenen
Wasserstdénden um Schichten- und Stauwasserstande, die sich in/auf den bindigen, schwach
durchlassigen Bodenschichten und in den eingelagerten Sandschichten aufstauen kénnen.

Bei den Gbrigen Wasserstanden durfte es sich zwar ebenfalls um Stauwasserstande handeln, die
jedoch in den wasserdurchlédssigen, bis zu ca. 3 m dicken, teilweise in die Geschiebebdden
zwischengelagerten Sandschichten als grundwasserahnlich gelten. Somit ist bei ergiebigem
Niederschlag mit einem gréBeren Wasserzufluss zu den geplanten Hausern zu rechnen.

5.3.2 Bemessungswasserstand

Nach der hydrologischen Ubersichtskarte diirfte der Grundwasserstand bei ca. NN + 5,0 m liegen,
was sich mit den in BS 2 und BS 6 gemessenen Wasserstanden deckt. Die Schwankungen des
Grundwasserstandes schatzen wir auf + 1,5 m, so dass der Neubau theoretisch nicht davon
beeintrachtigt sein drfte.

Bei den Ubrigen gemessenen Wasserstanden handelt es sich somit um Schichten- und
Sickerwassersténde, die sich in/auf den bindigen, schwach durchlassigen Bodenschichten und in
den eingelagerten Sandschichten aufstauen kénnen.

Da die Sandschichten mit ihren groBen Schichtdicken sowie der festgestellten Wassersattigung
u. E. sozusagen als Grundwasserleiter fungieren, sollten auch die oberen Wasserstéande in den
Bereichen der Sande als grundwasserédhnliche Stauwasserstdnde angenommen werden. Wir
empfehlen somit, den Bemessungswasserstand fir grundwasserahnliches Stauwasser im
Baugebiet in H6he des derzeitigen Gelandes anzusetzen.

5.3.3 Wasserbeschaffenheit - Betonaggressivitat

Aus dem Stauwasser wurde bei BS 3 mittels eines temporaren Pegels eine Wasserprobe aus
einer Tiefe von = 2,2 - 2,5 [m] unter Geldande enthommen und bezlglich ihrer Betonaggressivitat
untersucht. Die Ergebnisse sind Anl. 17944/4 zu entnehmen.

Geman der chemischen Analysen ist das Stauwasser ,chemisch maRig angreifend® auf Grund
des Gehaltes an kalklésender Kohlensaure, entsprechend der Expositionsklasse XA 2.
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6. Bodenmechanische Versuche

6.1 Bodenmechanische Versuche

Zur Beurteilung der anstehenden Béden und ggf. spaterer Bestimmung der bodenmechanischen
Kennwerte wurden die nachfolgend genannten bodenmechanischen Versuche durchgefihrt.

6.1.1 Wassergehalte

Von den Proben der bindigen Béden aus Geschiebelehm wurden die Wassergehalte bestimmt.
Sie dienen als Grundlage zur Abschatzung der Zusammendriickbarkeit und der Scherfestigkeit
sowie zur vergleichenden Bewertung der Bodenproben untereinander. Sie sind rechts neben den
Bodenprofilen auf den Anl. 17944/2 + 3 eingetragen.

Bodenart Anzahl Versuche Wassergehalt mittl. Wassergehalt
min w [%] max w [%] w [%]
Geschiebelehm 8 11,6 17,0 14,1

Tab. 1: Wassergehalte
6.1.2 Kornzusammensetzung
Von typischen Proben des Geschiebelehms und der Sande wurde die Kornzusammensetzung

ermittelt. Die Ergebnisse sind als Kérnungslinien auf Anl. 17944/5 dargestellt. Im Einzelnen ergibt
sich:

Aufschluss Tiefe Bezeichnung Klassifizierung
[mu. Gel.] DIN 18196
BS 1 3,0 -4,5 | Sand, schiuffig, schwach tonig, schwach kiesig (Geschiebelehm) Su*
BS 4 0,5-3,0 |Sand, kiesig SE
BS 8 3,0 - 4,5 | Mittelsand, feinsandig, grobsandig SE

Tab. 2: Kornzusammensetzung
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6.2 Bodenkennwerte

Far die weiteren Berechnungen sind folgende charakteristische Bodenkennwerte maf3geblich:

Bodenart / Scherfestigkeit Wichte Steifemodul Durchlassig- Bodenklasse
Klassifizierung nach ©'k C'k Y Y Es keitsbeiwert k nach
DIN 18196 [°] [kN/m?] [KN/m3]  [KN/m3)] [MN/m?] [m/s] DIN 18 300
Oberboden, humose
Sande - - 17,0 9,0 - - 1
[OH]
Sandaufflllung
locker/alt 32,5 0,0 18,0 10,0 10,0 5-10 3
[SE]
Sandaufflllung
mitteldicht/neu 35,0 0,0 19,0 11,0 30,0 >1-10* 3
[SE]
Sande
SE 35,0 0,0 19,0 11,0 40,0 7-10%-1.10* 3
SU (Sand, schluffig) 32,5 2,5 19,0 11,0 40,0 2:10%-6-10° 3/4
Geschiebelehm 30,0 7,5 109 1)
SU*/ST* 32,5 50 21,0 11,0 40,0 1-10 2'/4

Y im aufgeweichten Zustand *stark
Tab. 3: Charakteristische bodenmechanische Kennwerte

7. Baugrundbeurteilung

7.1 Tragfahigkeit
7.1.1 Oberboden-Aufflllungen

Der Oberboden sowie eventuell sonstige durchwurzelte, humose oder auch umgelagerte Bdden
sind als Griindungstrager nicht geeignet und dirfen nicht unterhalb von Bauwerkssohlen und
Verkehrsflachen verbleiben. Diese Bdéden sind unter Berlcksichtigung einer seitlichen
Druckausbreitung von 45° gegen lagenweise verdichteten, schluffarmen (Schluffanteil < 3%)
Sand zu ersetzen (siehe Abs. 7.1.3). Oberboden ist als zu schitzendes Gut einer entsprechenden
Wiederverwertung zuzufiihren. Die ungeeigneten Béden sind i.Allg. an der dunkleren Einfarbung,
einer vermehrten Durchwurzelung, humosen Schlieren (sowie organoleptischen Beimengungen
wie Ziegelreste etc.) und Wurzelteilen erkennbar.

Humusfreie oder schwach humose (eingeférbte) Sandauffillungen sind prinzipiell ausreichend
tragfahig, sollten jedoch nachverdichtet werden.

Bei den geplanten Unterkellerungen entfallen die aufgefillten bzw. humosen Béden jedoch
ohnehin beim planmaBigen Aushub der Baugruben.
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7.1.2 Geschiebelehm und Sande

Die pleistozanen, d. h. eiszeitlich vorbelasteten bindigen Bodenschichten aus Geschiebelehm in
einer wenigstens steifen Konsistenz sowie die Sande sind gering zusammendrickbar und hoch
scherfest.

Die in den Bodenprofilen dargestellte weiche Konsistenz einiger Proben des Geschiebelehms ist
erfahrungsgeman auf Stdérungen bei der Probennahme im Zusammenhang mit der mageren
Zusammensetzung und Schichtenwasser zurtickzufihren (siehe Abs. 7.2). Sie dirfen in Situ und
ungestoért sehr wahrscheinlich in steifer Konsistenz anstehen.

7.1.3 Neue Sandaufflllungen

FOr neue Sandauffillungen, z.B. fir einen Bodenaustausch und/oder weitere Gelandeauf-
flllungen, ist ein schluffarmer (Schluffanteil < 3%), verdichtungsfahiger Sand zu verwenden.

FlOr eine Sandauffillung sollte eine mindestens mitteldichte Lagerung gegeben sein. Diese
Forderung kann mittels Rammsondierungen nachgewiesen werden. Bei geringeren Auffulldicken
als d < 0,7 m sollte die Prifung der Lagerungsdichte mittels dynamischer Plattendruckversuche
erfolgen.

Die Feldversuche kénnen auf Wunsch von uns durchgefthrt werden.
7.2 Aufweichungsgefahr

Bei den Aushubarbeiten, z. B. fiir die Baugruben der Keller/Tiefgarage, Schachte und sonstigen
Grindungsbauteilen, werden die bindigen Béden aus Geschiebelehm angeschnitten, die in
Verbindung mit Wasser bei dynamischen Beanspruchungen zu Aufweichungen neigen. Sie
gehen hierbei von einer noch brauchbaren steifen Konsistenz in eine weiche bis eventuell sogar
breiige Konsistenz Uber.

Da derart aufgeweichte Bodenschichten als Grindungstrédger ungeeignet sind und gegen
verdichteten Sand ersetzt werden mussen, sind die Aushubarbeiten so durchzufiihren, dass
Aufweichungen vermieden werden. UberméaBige Druckeinwirkungen durch die Baggerschaufel
sind zu minimieren. Allgemein sollten AushubmaBnahmen nach Méglichkeit riickschreitend Zug
um Zug ausgefihrt werden.

Die Bodenproben des Geschiebelehms zeigten teilweise bereits sehr weiche Konsistenzen, so
dass hier von einer besonders starken Neigung zu Aufweichungen auszugehen ist. Bei in situ
aufgeweichten bindigen Bodenschichten in der Grindungssohle ist zur Schaffung einer
tragféahigen Arbeitsebene ein Austausch des aufgeweichten Bodens gegen eine verdichtete,
ca. 0,3 - 0,5 [m] dicke Sand- oder Kiessandschicht erforderlich. Diese kann auch generell
vorsorglich zur Vermeidung von Aufweichungen vorgesehen und zusétzlich als Dranschicht
genutzt werden.

Weiche Geschiebelehmschichten in gréBerer Tiefe ab ca. 0,50 m unterhalb der Griindungsebene
kénnen im Untergrund verbleiben; bei ihnen ist bezlglich der Zusammendriickbarkeit weniger die
Konsistenz als vielmehr das tragende Korngerist des Sandes von Bedeutung.
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7.3 Frostgefahrdung

Geschiebelehm sowie teilweise auch die schluffigen, lehmigen Sande sind sehr frostempfindlich,
entsprechend der Frostklasse F3.

Sande mit einem geringem Schluffanteil von < 15 % (Sand, u’) sind nicht frostempfindlich,
entsprechend Frostklasse F1.

7.4 Versickerungsfahigkeit

Die wenig durchlassigen bindigen Béden aus Geschiebelehm sind flr eine Versickerung nicht
geeignet.

Die in unterschiedlichsten Tiefen anstehenden Sandvorkommen sind grundsatzlich flr eine
Versickerung geeignet, sind jedoch bereits Gberwiegend wassergeséttigt und enthalten lehmige
Einlagerungen und dirften somit in den meisten Bereichen ungeeignet sein.

Somit ist eine Versickerung nur bedingt in der oberen Zone in sandhaltigen Bereichen und
Oberbodenzonen mdglich. In regenreichen Zeiten durfte jedoch auch hier eine Versickerung
gréBerer Wassermengen problematisch sein, da die sich die Sandschichten vermutlich schnell
mit Wasser flllen kénnten.

8. Grundungsberatung

8.1 Allgemeines - zulassige Sohlnormalspannung

Allgemein ist fir alle Neubauten bei den gut tragféahigen Béden eine Flachgriindung auf einer
statisch bemessenen Sohlplatte und/oder Streifen-/ Einzelfundamenten mdglich. Die
Grundungsart sollte in Abhéangigkeit der erforderlichen Trockenhaltungs-/Abdichtungsmai-
nahmen gewahlt werden.

Die Grundung der unterkellerten Hauser ist geman den Eintragungen in den Schnitten auf
Sohlplatten vorgesehen.

Die zulassige Sohlnormalspannung ist keine bodenspezifische KenngréBe, sondern eine
Funktion des Verformungsverhaltens und der Grundbruchsicherheit der Fundierung. Zu beiden
Randbedingungen wird nachfolgend Stellung genommen.

8.2 Grundbruchsicherheit

Fir die Grindung auf einer statisch bemessenen Sohlplatte ist eine ausreichende Sicherheit
gegen Grundbruch auch ohne rechnerischen Nachweis gegeben. Hierbei ist lediglich das
Verformungsverhalten ausschlaggebend fir die Bemessung. Die zulassige Sohlnormalspannung
ergibt sich dann ausschlieBlich aus den zuldssigen Setzungen / Verschiebungen bei der
statischen Berechnung.

Fir die Bemessung von Streifen-/Einzelfundamenten nicht unterkellerter Bauteile gelten die in
den Diagrammen auf den Anl. 17944/6+7 aufgefihrten zuldssigen Sohlnormalspannungen in
Abhangigkeit von den Fundamentabmessungen.

Sofern auch fir die Keller-/Tiefgaragengriindung ,fiktive* Einzel-/Streifenfundamente in der Sohle
vorgesehen werden, kdénnen die o.g. Diagramme zur Grobabschatzung der Dimensionen
ebenfalls verwendet werden. Im Zusammenhang mit einer wasserdruckhaltenden Abdichtung
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(z. B. weiRe Wanne*) sind diese Diagramme aber allenfalls zur Vorbemessung von
Verstarkungen zu verwenden, da ein rechnerisches Durchstanzen der Plattengrindung ohnehin
nachzuweisen wére. Die endgUltige Plattenbemessung sollte unter Ansatz der Angaben in Abs.
8.4 erfolgen.

Fundamente mit unterschiedlicher Griindungstiefe sind nicht steiler als unter einer Neigung von
B = 30° gegeneinander abzutreppen.

8.3 Verformungsverhalten

Bei dem anstehenden, gut tragfdhigen Baugrund werden die Setzungen und die Setzungs-
differenzen der Neubauten bei den voraussichtlichen Lasten wie folgt abgeschatzt:

Doppelh&user
- Setzungen 03< s <0,8cm
- Setzungsdifferenzen As <0,5cm

Mehrfamilienhduser/Tiefgarage
- Setzungen 0,7< s <1,2cm
- Setzungsdifferenzen As <0,5cm

Risse im Neubau infolge Baugrundverformungen sind bei Setzungen in dieser GréB3enordnung
i.Allg. wenig wahrscheinlich. GrdéBere Setzungsunterschiede zwischen mit Einzellasten
hochbelasteten und gering belasteten Bereichen - insbesondere zwischen den Uberbauten und
nicht Gberbauten Tiefgaragenbereichen - kénnen jedoch u.U. zu Bauwerkszwangungen flhren.
In welcher Form sich diese auf die Konstruktion bzw. Wéande auswirken, kann nach Vorlage des
Grundungskonzepts und der Bauwerkslasten mittels einer detaillierten Setzungsberechnung und
in Abstimmung mit dem Tragwerksplaner Gberprift werden. Bei der Berechnung kénnen ebenfalls
die fUr eine statische Bemessung der Sohlplatte erforderlichen Bettungsmoduln ermittelt werden.

8.4 Bettungsmoduln

Eine detaillierte Verformungsberechnung mit Ermittlung von fir eine statische Bemessung der
Sohlplatte erforderlichen Bettungsmoduln ist derzeit nicht Gegenstand unserer Beauftragung und
kann erst nach Vorlage eines Lastenplans erfolgen. Flr eine statisch zu bemessende Sohlplatte
kann vorbehaltlich dieser Berechnung zunachst ein mittlerer Bettungsmodul wie folgt angesetzt
werden:

- Bettungsmoduln Randbereich auf ca. 1,0 m Breite: ks ~ i.M. 20,0 [MN/m3]
- Bettungsmoduln Innenbereichen : s~i.M. 8,0 [MN/m3]

Eine detaillierte Ermittlung der Verformungen und des Bettungsmoduls ist nicht Gegenstand
unserer Beauftragung und kann auf Wunsch nach Vorlage eines Lastenplans erfolgen.
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9. Hinweise zur Herstellung der Baugrube

9.1 Allgemeines
Eine detaillierte Baugrubenplanung ist nicht Gegenstand unserer Beauftragung.

Allgemein ist bei Ausschachtungs- und Grundungsmaf3nahmen DIN 4124  Baugruben und
Graben - Boschungen, Verbau, Arbeitsraumbreiten® sowie DIN 4123 ,Gebaudesicherung im
Bereich von Ausschachtungen, Griindungen und Unterfangungen® zu beachten.

Insbesondere ist die Situation zu evtl. nicht unterkellerten Nachbargebauden zu klaren. Ggf. ist
bereichsweise eine statisch zu bemessende Baugrubensicherung erforderlich.

Nachfolgend werden die normativen und generellen Vorgaben zur Ausfiihrung von Bdschungen,
Standsicherheit von Nachbargebauden und zu VerbaumaBnahmen erlautert.

9.2 Bdéschungen nach DIN 4124

Gemal DIN 4124 ,Baugruben und Graben - Bdschungen, Verbau, Arbeitsraumbreiten* dirfen
nicht verbaute Baugruben und Grében bis héchstens 1,25 m Tiefe ohne besondere Sicherung
mit senkrechten Wanden hergestellt werden.

Nicht verbaute Baugruben und Graben mit einer Tiefe von mehr als 1,25 m missen mit
abgebdschten Wénden hergestellt werden. Die Béschungsneigung richtet sich unabhangig von
der Loésbarkeit des Bodens nach dessen bodenmechanischen Eigenschaften unter
Berticksichtigung der Zeit, wahrend der sie offen zu halten sind und nach den duBBeren Einflissen,
die auf die Béschung wirken.

Ohne rechnerischen Nachweis der Standsicherheit dirfen folgende Bdschungswinkel zur
Horizontalen nicht Gberschritten werden:

- bei nichtbindigen oder weichen bindigen Béden B =45°
- bei mindestens steifen bindigen Béden B =60°

Geringere Wandhdhen bzw. geringere Béschungsneigungen sind vorzusehen, wenn besondere
Einflisse die Standsicherheit gefahrden. Solche Einflisse kénnen z. B. sein:

- Zufluss von Niederschlags-, Sicker-, Schichtenwasser
- gering verdichtete Auffillungen

Sofern es zu einem ,Ausbluten® von Wasser aus den Sandschichten mit riickschreitenden
Erosionen kommen sollte, empfehlen wir, die Bédschungen mit einem Vlies und zusatzlichem
Kiesfilter abzudecken.

9.3 Verbau

Die Wahl des entsprechenden Verbausystems richtet sich bei Bedarf nach den statischen
Erfordernissen und den Baugrund-/Wasserverhaltnissen. Bei einem Bohltrdgerverbau z.B. wéare
ein Bodenentzug hinter der Verbauwand durch einen méglichen Zufluss von Stau-/ Schichten-
wasser und dadurch ggf. méglichen Sandtransport durch die nicht wasserdichte Verbohlung
durch geeignete MaBnahmen zu verhindern. Weiterhin sind beim Einbringen von Verbauteilen
Aufweichungen der bindigen Béden zu vermeiden. Insbesondere ist dies der Fall, wenn wahrend
der Herstellung am Bauteil aufsteigendes Wasser festgestellt wird. Diese Bereiche sind dann
entsprechend zu dichten.
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Falls ein Rickbau nicht méglich ist, kann der Verbau auch als sogenannte verlorene Schalung
genutzt werden. In diesem Fall sollten jedoch verwitterungsresistente Materialien verwendet
werden.

Die Bemessung der sichernden MaBBnahmen obliegt der herstellenden Firma. Im Nahbereich vor
bestehenden Geb&duden empfehlen wir, fir die Bemessung den Erdruhedruck, in weniger
gefahrdeten Bereichen den aktiven bzw. erhéhten aktiven Erddruck (E = 0,5 Eo + 0,5 Ea)
anzusetzen. Bei Erfordernis ist eine Rickverankerung oder Aussteifung vorzusehen. Fir die
Lastansatze aus Bestandsgebauden verweisen wir auf die EAB ,Empfehlungen des
Arbeitskreises Baugruben".

Ggf. die Sicherungslinie kreuzende Ver- und Entsorgungsleitungen sind vor Baubeginn
ausreichend zu erkunden.

9.4 Standsicherheit von Nachbargebauden/ Unterfangungen nach DIN 4123

Die Standsicherheit aller Bauteile muss wahrend jeder Bauphase ausreichend gewahrleistet sein.
Allgemein ist bei Ausschachtungs- und Griindungsmafinahmen DIN 4123 ,Gebaudesicherung im
Bereich von Ausschachtungen, Griindungen und Unterfangungen® zu beachten.

Nach DIN 4123 muss vor bestehenden Fundamenten bis zur Baugrube ein Mindesterdkérper
gemafl Abb. 9 mit einer 2,0 m breiten Berme und einer anschlieBend unter 1:2 geneigten
Bdschung erhalten bleiben.
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Abb. 9: Mindesterdkérper nach DIN 4123

Unterhalb der zulassigen Aushubtiefe darf nur in senkrecht auf die Nachbargebaude zulaufenden
Abschnitten a < 1,25 m ausgeschachtet werden. Anderenfalls ist ein Standsicherheitsnachweis
erforderlich.
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10. TrockenhaltungsmaBnahmen

10.1 - im Bauzustand

Die Erfordernis einer Wasserhaltung ist stark von der Witterung bzw. den langfristigen
Niederschlagen abhangig. Im Bereich kompakter bindiger Geschiebebdden sowie infolge langer
niederschlagsarmer Zeiten ausgetrockneter Sandschichten sind mdglicherweise keine
(besonderen) WasserhaltungsmafBnahmen erforderlich.

Nach langeren Niederschlagen ist jedoch damit zu rechnen, dass sich die Sandschichten ggf. bis
zum Gelande mit Wasser sattigen und es zu einem deutlichen Wasserzufluss zu den Baugruben
kommen kann. Das Wasser sollte dann mittels einer offenen Wasserhaltung, z.B. Baubhilfs-
dréanagen mit Flachenfilter, gefasst und abgeleitet werden. Dazu ist auch der bereits empfohlene
Einbau einer bis zu ca. d = 0,5 m dicken Sandschicht als Dranschicht im Bereich bindiger Béden
erforderlich.

Méglicherweise verringert sich der Wasserzustrom im Laufe der Zeit sichtlich.

Sollte bereichsweise wahrend der Bauzeit verstarkt Wasser aus Sandschichten zulaufen, kann
zusétzlich der Einsatz einer Kleinbrunnenanlage (nur in reinen Sandschichten) oder
Pumpenschéachten erforderlich werden.

Beim Ausstromen von Wasser aus den Sandschichten ist mit lokalen riickschreitenden Erosionen
zu rechnen. Bei Bedarf ist die Béschung in diesen Bereichen abzuflachen und ggf. mit einem
Kiesfilter abzudecken.

Die Konzeption und Bemessung der Wasserhaltung obliegt der ausfiihrenden Spezialfirma.

Die Wasserhaltung muss solange betrieben werden, bis eine ausreichende Auftriebssicherheit
der Neubauten gewahrleistet ist.

10.2 - im Endzustand

10.2.1 Allgemeines

Allgemein verweisen wir auf DIN 18533-1 ,Abdichtung von erdberihrten Bauteilen -
Anforderungen, Planungs- und Ausfuhrungsgrundsatze® sowie auf die darin enthaltenen

normativen Verweisungen. Hierbei werden die Wassereinwirkungsklassen allgemein
entsprechend der nachfolgenden Tabelle unterschieden.

Nr. | 1 2 3 4
Klasse | Art der Einwirkung Beschreibung | Abdichtung
nach

1 W1-E Bodenfeuchte und nichtdriickendes Wasser 5.1.2.1 8.5

2 WIAE Bodenff-uchte mr]“d nicht driickendes Wasser bei Bodenplatten und 5122 851
erdbertiihrten Wanden

3 W1.2-F Bodenf?.uchte unud nlchtdlruck?ndes Wasser bei Bodenplatten und 5123 851
erdberiihrten Wanden mit Drinung

4 W2-E Driickendes Wasser 5.1.3.1 8.6

5 W2.1-E | MaRige Einwirkung von driickendem Wasser = 3 m Eintauchtiefe 5.1.3.2 8.6.1

6 W2.2-E | Hohe Einwirkung von driickendem Wasser > 3 m Eintauchtiefe 5.1.3.3 8.6.2

7 W3-E Nicht driickendes Wasser auf erdiiberschiitteten Decken 5.1.4 8.7

8 WA-E Spritzwasser und Bodenfeuchte am Wandsockel sowie 515 a8

Kapillarwasser in und unter Winden

Abb. 10: DIN 18533-1, Tab. 1 - Wassereinwirkungsklassen
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Die AbdichtungsmaBnahmen sind geman DIN 18533-1 entsprechend der jeweils anzusetzenden
Wassereinwirkungsklasse entsprechend Abb. 10, Spalte 4 zu wahlen.

Die Riss-, Raumnutzungs- und Rissuberbriickungsklassen sind entsprechend den Angaben der
DIN 18533-1, 5.4 ff zu wahlen.

10.2.2 Wassereinwirkungsklassen

Grundsatzlich waren im Zusammenhang mit den AbdichtungsmaBnahmen der Einsatz von
Dréananlagen nach DIN 4095 mdglich, da es sich hier um aufgestautes Sickerwasser handelt.
Dabei kann es jedoch bei den meisten Hausern, die Anschluss zu den Sandschichten aufweisen,
temporér zu einem gréBeren Wasserzustrom kommen, so dass die Drananlage Uber langere
Zeitrdume betrieben werden muss. Im Zusammenwirken mit einer Drananlage wére eine
Abdichtung geman DIN 18533-1 fur die Wassereinwirkungsklasse W1.2-E ,Abdichtungen gegen
Bodenfeuchte und nichtdriickendes Wasser bei Bodenplatten und erdberlhrten Wanden mit
Dranung“ ausreichend.

Wir raten jedoch auf Grund der temporar in den machtigen Sanden grundwasserahnlich
anstehenden Wasserstanden von einer Drananlage ab und die Abdichtungen bzw.
Wassereinwirkungsklasse nach DIN 18533-1, Tab. 1 gegen drickendes Wasser wie folgt zu
wahlen:

e W2-E Driuckendes Wasser
2.1-E maBige Einwirkung von driickendem Wasser, bei Eintauchtiefe < 3,0 m
2.2-E maBige Einwirkung von drickendem Wasser, bei Eintauchtiefe > 3,0 m

oder

o WeiBe Wanne

Alternativ zu einer Abdichtung gegen driickendes Wasser geman der Wassereinwirkungs-
klasse W2-E kann auch eine ,Weille Wanne“ aus wasserundurchlassigem Beton
hergestellt werden. Die Eignung einer ,Weilken Wanne* ist abhangig von den geplanten
Nutzungsklassen der Raume. Sofern keine Risse in der Sohle und den Wanden infolge
Schwindens und Kriechens des Betons auftreten, ist durch die konstruktiv bedingte
Bauteildicke keine nennenswerte Diffusion von Wasser nach Innen zu erwarten. Bei
Ausfihrung von wasserundurchlassigem Beton sind hinsichtlich des Raumklimas
gesonderte bauphysikalische Aspekte zu betrachten.

Bei Abdichtungen geman der Wassereinwirkungsklasse W2-E oder der Herstellung einer ,Weile
Wanne“ aus wasserundurchldssigem Beton sind die Sohle und Aullenwande des
Untergeschosses sind flir den mafgeblichen Bemessungswasserstand gegen Auftrieb bzw.
Wasserdruck zu bemessen.

Weiterhin sind auch die Wassereinwirkungsklassen W3-E und W4-E zu berlcksichtigen.
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11. Zusammenfassung

Bauvorhaben
- Neubau von 3 unterkellerten Mehrfamilienhdusern, mit einer gemeinsamen Tiefgarage
- Neubau von 2 unterkellerten Doppelhdusern

Baugelédnde

- ehemals als Hofanlage genutzt

- ist bebaut mit Wohn-Betriebsgebaude, Scheune sowie weiteren Nebengebauden
- Gelandehohen zwischen ca. NN + 11,5 m bis NN + 12,0 m

- H6henunterschiede maximal ca. Ah = 0,5 m

Bodenschichtung

bis 0,4 <1< 0,7 [m u. Gel.] Oberboden und humose Sande

bis 0,4 <t<1,1 [mu. Gel.] Sandauffillungen, bei BS 2 + BS 3,

bis 0,7 <t < 3,0 [m u. Gel.] Sand

bis 3,0 <t< 7,2 [m u. Gel.] Geschiebelehm, steif/teilweise weich
lokal mit Sandeinlagerungen

bis t<8,0 [m u. Gel] Sand

Wasser

- Schichten- und Stauwasserstéande in den Bohrungen: ca. 0,3 bis 7,4 [m] u. Gelande
teilweise grundwasserahnlich

- der echte Grundwasserstand liegt bei ca. 6,5 m unter Gelande

- Bemessungswasserstand: Stauwasser in Hohe des Gelandes, grundwasserahnlich

- Betonaggressivitat: Expositionsklasse XA 2

Bodenmechanische Versuche/Kennwerte
s. Abschnitt 6

Baugrundbeurteilung

Oberboden und sonstige, inhomogen zusammengesetzte Aufflllungen sind i.Allg. als
Grundungstrager nicht geeignet. Sie sind vollflachig unterhalb der Gebdude gegen
lagenweise verdichteten Sand auszutauschen, sofern Sie nicht ohnehin im Zuge der
Erdarbeiten flr die Kellerbaugruben entfallen. Sandauffillungen mit einem sehr geringen
Humusgehalt kénnen ggf. im Untergrund verbleiben, sollten jedoch vorsorglich nachverdichtet
werden.

Die Sande und der Geschiebelehm sind wenig zusammendrickbar und hoch scherfest. Sie
sind als Grindungstrager fir eine Flachgrindung auf Einzel- und Streifenfundamenten
und/oder einer Sohlplatte geeignet.

Weitere Bodeneigenschaften s. Abs. 7.2 ff.
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¢ Griundungsberatung
Grindung auf einer statisch bemessenen Sohlplatte — ausreichende Grundbruchsicherheit
ohne rechnerischen Nachweis gegeben.
Zulassige Sohlnormalspannungen fir die Bemessung von Einzel-/Streifenfundamente:
siehe Anl. 17944/6+7
Setzungen DH: 0,3 <s<0,8 cm Setzungsdifferenzen As < 0,5 cm
Setzungen MFH: 0,7 <s < 1,2 cm Setzungsdifferenzen As < 0,5 cm
Risse infolge Baugrundverformungen sind bei Setzungen in dieser GréBenordnung wenig
wahrscheinlich.
Bettungsmoduln zur Vorbemessung der Sohlplatte s. Abs. 8.4

e Herstellung der Baugrube und TrockenhaltungsmaBnahmen
siehe Abs. 9 + 10

Eickhoff und Partner

Beratende Ingenieure fiir Geotechnik
Plneon £ec - Bopo oot

(Plambeck) (Bammert)
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oo Sand g u' (+) 39500, 6.20 (553) > 620 |, 116 o ) L
o 2A 6.80 (5.23) < 6.80 ° oq 3. Wst. .0 - s Mittelsand fs u' (+)
7.00—4 O . - 1 Wst. o, 95 o 0o a
a0 - N . c08 & Mittelsand fs gs' g' 7.00 ° T
00 Mittelsand gs fs' u' 9 ;o0 Mittelsand s gs 2. . Schluffstreifen PO .
8.00 R g'(+) 8.00 P o4 s s . . e Mittelsand fs gs' u'
. — i i 8.00 O n nr e (+) Geschiebemergel-Streifen
Wst. bei SE nicht messbar Wst. bei SE nicht messbar 8.00

Lageplan der Baugrundaufschliisse siehe Anl.17944/1
Erlauterung zur zeichnerischen Darstellung siehe beiliegende Legende

» EICKHOFF und PARTNER

Beratende Ingenieure fiir Geotechnik
HauptstraRe 137 - 25462 Rellingen - Tel.: 04101 /54 200 Fax: 04101 /54 20 20 www.eickhoffundpartner.de

Anl. 17944/2

MaRstab: 1:100

gez.. 03.04.2019

gepr.:

Neubau von Wohnhausern
Schulstralle 1
25488 Holm

Bodenprofile BS 1 - BS 4

/Akte




Anl. 17944/3

NN (m)
15.00
(11.03.2019) (12.03.2019) (11.03.2019) (11.03.2019)
NN +11,83 m NN +11,75 m
3
NN +11,51 m ! NN +11,60 m
w(%) w(%)
w(%) - —
- 0.50 I\.Au Sand h Wurzelreste (Oberboden-Auff.) 0.40 I\Au (Sgggrgozevr\:_uArlzje;flr)este Y Sand h o Wurzelreste
0.70 NMu Sand h Wurzelreste (Oberboden-Aufi_0.80 . . Mittelsand fs 0'70 : Mittelsand fs ’ 0.50 T (Oberboden-Auff.)
- . . | —_— IN——— i .
A Mittelsand fs gs' g' 79 | 77 | 0.70 N\ hML:ttnfcles?engcfr?I%?e?\
1.00 /0 humose Schlieren (Auff.?) oo, a4l /0, :
10.00 oy ; Sand tu g' (Geschiebelehm) o /0T 11.9 /4L Sand u t' g' Sandstreifen 200 oo Sand t u g' (Geschiebelehm)
2.00 (9.51) < 2.00 WA /01! o/011 (Geschiebelehm) ]
1. Wst. o — | ' i /0
S 2/2A, Sand t u g' (Geschiebelehm) 5.00 /0 : 13.6 A : Sand u t' g' (Geschiebelehm)
85 o /011 - 3.00 (8.60) <z 3.00 )
© . aa % /o °/0 ) 1. Wst.
"L | oy Sand t' u' g' (mag. Geschiebelehm) L
nte 0/0 4.00 (7.75) <7 4.00 75 i
° 9 A Mittelsand fs u' gs' 4.30 I 1. Wst. . o a. Mittelsand fs gs
e, lehmig Geschiebelehm-Streifen e/ sand ut g (Geschiebelehm) sl e 4.50 et
50 o and u eschiebelehm .
*s ae 5.20 /9 17‘0 9 ".‘-.‘- e
: .'_.._; oo = T4 -' :-.' Mittelsand fs gs'
5.90 s : . .. o Mittelsand fs u' gs' . 020
6.50 (5.33 SO ) L o ° A g' Schluffstreifen 6.00 =
o/0 T Wst . Mittelsand fs u' gs . . . T as
5.00 ©/0 Sand t u g' (Geschiebelehm)™ . ae g' Schiuffstreifen A o 24 Mittelsand fs u' gs'
116 oo Qo o ittelsand fs u' gs
7.20 o/ ‘ S .. S , !
7.40 (4.11 = oL o _-. o g' Schluffstreifen
2. Wst. coo Mittelsand fs u' gs' 8.00 —== 8.00 o oo 8.00 Lt
8.00 — Wst. bei SE nicht messbar Wst. bei SE nicht messbar -
Wst. bei SE nicht messbar
0.00

Lageplan der Baugrundaufschliisse siehe Anl.17944/1
Erlauterung zur zeichnerischen Darstellung siehe beiliegende Legende

» EICKHOFF und PARTNER

Beratende Ingenieure fiir Geotechnik
HauptstraRe 137 - 25462 Rellingen - Tel.: 04101 /54 200 Fax: 04101 /54 20 20 www.eickhoffundpartner.de

Anl. 17944/3 Neubau von Wohnhausern
Schulstralle 1

MaRstab: 1:100 25488 Holm

gez.: 03.04.2019  gepr.. Bodenprofile BS 5-BS 8
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Bodenarten - Zeichen/Farbkennzeichnung nach DIN 4022

Eickhoff und Partner »
Beratende Ingenieure fiir Geotechnik
Bammer - Eickhoff - Ganter - Plambeck

Legende zur zeichnerischen Darstellung der Bodenprofile

b L

J—-—
TorfHumus .

Oberboden A Auffillung

Kies - <

Feinkies Feinsand

Mittelkies  [lattel Mittelsand P

Grobkies o Grobhsand T
I P

Steine

Geschiebelehm

Geschiebhemergel

Ton

Schluff

Mudde - Klei Schlick

Bohrverfahren
- Zeichen nach DIN 4023 -

B3 =BohrungNr.3
BS3 =Sondierbohrung Nr. 3

weitere siehe DIN 4023

Wasserstinde/Datum

245 <7 wagser angebohrt
30.04.98

2 45 g Wasserstand nach Beendigung

30.04.98 der Sondierung oder Bohrung
_ 2w Ruhewasserstand,

30.04.98 z. B. im ausgebauten Bohrloch
245 A

30.04.98 Wasserstand angestiegen
Av Wasser versickert

30.04.98

Bodenarten - Kurzzeichen DIN 4022 -
Kurzzeichen Haupt- /Nebenbestandteil

Konsistenzbezeichnung

G g Kies kiesig
gG gg Grobkies grobkiesig
mG mg Mittelkies mittelkiesig
fG fg Feinkies feinkiesig
S s Sand sandig
gs gs Grobsand grobsandig
mS ms Mittelsand mittelsandig
£s fs Feinsand feinsandig
U u Schluff schluffig
T t Ton tonig
H h Torf/Humus torfig/humos
o organische Beimengung
A Auffillung
Mu Oberboden (Mutterboden)
X X Steine steinig
(+) kalkhaltig
£S starker Nebenanteil >30%
fs' schwacher Nebenanteil <15%

* Auftragung nach Schichtenverzeichnis

1. Wst.
SE/ BE
SW

1. Wasserstand
Sondierende/ Bohrende
Sickerwasser

22 breiig
2 weich
I
|

steif

halbfest

fest

Ie wechselnd, z. B.
weich und steif

nass /
Vernassungszone

(K




Projekt : SchulstraBe 1, 25488 Holm

: Ergebnis der Wasseranalysen

Anlage: 17944/4
Seite : 1

L. GBA

GBA Gesellschaft flr Bioanalytik - Flensburger StraBe 15 - 25421 Pinneberg

GBAGROUP
ENVIRONMENT

JOERN THIEL GmbH
Baugrunduntersuchung

Georg-Wilhelm-Str. 322
21107 Hamburg

i,

’
e

~.

docw + ([ DAKKS

Priifbericht-Nr.: 2019P506382 / 1

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14170-01-00

Auftraggeber JOERN THIEL GmbH Baugrunduntersuchung
Eingangsdatum 12.03.2019

Projekt BV Schulstrafle 1, Holm

Material Grund- / Stauwasser

Kennzeichnung WP temp. Pegel BS32,20-250m

Auftrag 015548 /1992

Verpackung Glas- und PE-Flaschen

Probenmenge ca. 2,06 L

Auftragsnummer 19503745

Probenahme durch den Auftraggeber

Probentransport GBA

Labor GBA Gesellschaft fur Bioanalytik mbH
Priifbeginn / -ende 12.03.2019 - 20.03.2019

Methoden siehe letzte Seite

Unterauftrdge

Bemerkung

Probenautbewahrung |y 0 T e Wothan nach Praberchiceretsling aubsnantt

Pinneberg, 20.03.2019
1. S
-

i. A. J. Scharf

-

Projekibearbeitung / Kundenbetreuung

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf die genannten Prifgegenstande. Es wird keine Verantwortung filr die Richtigkeit der Probenahme abernommen, wenn die Proben nicht durch
die GBA oder in ihrem Auftrag genommen wurden. In diesem Fall beziehen sich die Ergebnisse auf die Probe wie erhalten. Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Prafbericht nicht

auszugsweise vervielfaltigt werden.

GBA Gesellschaft fir Bioanalytik mbh
Flensburger Str. 15, 25421 Pinneberg
Telefon  +49 (0)4101 7946-0

Fax +49 (0)4101 7946-26
E-Mail pinneberg@gba-group.de
www.gba-group.com

Seite 1 von 3 zu Prifbericht-Nr.: 2019P506382 /1

HypoWereinsbank Sitz der Gesellschaft:
IBAN DE45 2003 0000 0050 4043 92 Hamburg

SWIFT BIC HYVEDEMM300 Handelsregister:
Commerzbank Hamburg Hamburg HRB 42774
SWIFT-BIC COBADEHHXXX

St.-Nr. 47/723/00196 Torben Giese

Geschaftsfihrer:

Steffen Walter, Mark Piekereit
Ralf Murzen, Kai Plinke

Dr. Roland Bernerth

IBAN DE67 2004 0000 0449 6444 00 USt-Id.Nr. DE 118 554 138 Dr. Elisabeth Lackner

vy
sidia
Frrrry

30Jahre
1989-2019
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Projekt : SchulstraBe 1, 25488 Holm
Titel : Ergebnis der Wasseranalysen

Anlage:
Seite

17944/4
2

L.GBA

Priifbericht-Nr.: 2019P506382 / 1

BV SchulstraBe 1, Holm

Auftrag 18503745
Probe-Nr. 001
Material Grund- / Stauwasser

Probenbezeichnung

WP temp. Pegel
BS3

2,20 -2,50m
Probemenge ca. 2,06 L
Probeneingang 12.03.2019
Analysenergebnisse Einheit
Betonaggressivitat
pH-Wert (Labor) 6.8
Geruch schwach erdig
Permanganat-Verbrauch mg KMnQ4/L 430
Gesamtharte °dH 37
Hartehydrogencarbonat °dH 6,6
Nichtcarbonatharte °dH 30
Magnesium mg/L 27
Ammonium mg/L 0,35
Sulfat mg/L 28
Chlorid mg/L 30
Kohlendioxid, kalklosend mg/L 43
Eisen, ges. mg/L 63
Eisen (Il) mg/L 15

GBAGROUP
ENVIRONMENT

cite 2 von 3 zu Prifbericht-Nr. 2019P506382 /1
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Projekt : SchulstraBe 1, 25488 Holm Anlage: 17944/4
Titel : Ergebnis der Wasseranalysen Seite : 3

[A GBA ENVIRONMENT
Priifbericht-Nr.: 2019P506382 / 1
BV SchulstralRe 1, Holm
Angewandte Verfahren und Bestimmungsgrenzen (BG)
Parameter BG Einheit Methode
Betonaggressivitat DIN EN 16502: 2014-11° 5
pH-Wert (Labor) DIN EN ISO 10523: 2012-04¢ 5
Geruch DEV-B1/2: 19713 5
Permanganat-Verbrauch 2,0 mg KMnO4/L [ DIN EN ISO 8467:1995-05° 5
Gesamthirte 0,010 “dH DIN 38400-6: 1986-01° 5
Hartehydrogencarbonat dH DIN 38 405-D8:1971° 5
Nichtcarbenatharte ‘dH berechnet 5
Magnesium 0,10 mg/L DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-00° 5
Ammonium 0,20 mg/L DIN EN ISO 11732 2005-05¢ 5
Sulfat 0,50 mg/L DIN EN ISO 10304-1: 2009-07¢ 5
Chlarid 0,60 mg/L DIN EN ISO 10304-1: 2009-07¢ 5
Kohlendioxid, kalklssend 50 mg/L DIN 4030-2° 2008-06° 5
Eisen, ges. 0,0050 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-01° 5
Eisen (Il) 0,10 mg/L DIN 38406-1- 1983-05¢ 5

Die mit ? gekennzeichneten Verfahren sind akkreditierte Verfahren Die Bestimmungsgrenzen kénnen matrixbedingt vanieren.
Untersuchungslabor: sGBA Pinneberg

Seite 3 von 3 zu Priifbencht-Nr.: 2019P506382 /1
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Projekt : SchulstraBe 1, 25488 Holm Anlage: 17944/4
Titel : Ergebnis der Wasseranalysen Seite 4

£.GBA
A ENVIRONMENT

Anlage zu Priifbericht 2019P506382

Probe-Nr.: 19503745 / 001
Probenbezeichnung: WP temp. PegeBS 32, 20-250 m

Tabelle 1: Expositionsklassen fur Betonkorrosion durch chemischen Angriff durch Grundwasser
nach DIN 4030 Teil 1 (06/2008), Tabelle 4

Expositionsklasse

Messwert | Einheit XA1 XA2 XA3
pH-Wert (Labor) 6,8 6,5-55 <55-45 <45-40
Kohlendioxid, kalklésend 43 mg/L 15-40 =40-100 =100
Ammonium 0,35 mg/L 15-30 = 30-60 = 60-100
Magnesium 27 mg/L 300 - 1000 =1000-3000 = 3000
Sulfat 28 mg/L 200 - 600 =600 - 3000 |>3000 - 6000
Chlorid 30 mg/L — — _
Gesamtharte a7 °dH — — —
Hartehydrogencarbonat 6,6 °dH — — —
Permanganat-Verbrauch 430 mg KMnO4/L — — —

Kurzbeurteilung: Das Wasser ist in die Expositionsklasse XA2 einzustufen.

Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Bericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
Die Prufergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die genannten Prifgegenstande.
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» Y Eickhoff und Partner Kérnungslinie Schulstrafe 1
Beratende Ingenieure fir Geotechnik 25488 Holm
HauptstraBe 137 - 25462 Rellingen
Schlammkorn Siebkorn
E Schluffkorn Sandkorn Kieskorn &
einstes teine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
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Korndurchmesser d in mm

Signatur: = === | == Bemerkungen: R
Entnahmestelle: BS 1 BS 4 BS 8 o2
Tiefe: 3,0-45m 056-30m 3,0-45m © 5
Bodenart: S.u, t'. g' (Geschiebelehm) S.g mS. fs. gs RG]
k-Wert [m/s]: - 9.7-10° 1.1 = 10 a Q@
U/Cc -/- 4.7/0.7 3.4/11
Klassifikation: SuU* SE SE Betarbgit%z OF:1L2019
Versuchsart: kombinierte Analyse Siebanalyse Siebanalyse atum. ©4.94.




Tiefe v’ [0) c E ,
Boden s Bezeichnun
[m]  [kKN/m3] [kN/m3] [°] [kN/m?] [MN/m3] 9
1 0.10 25.0 15.0 35.0 0.0 100.0 Beton
2 5.00 19.0 11.0 35.0 0.0 50.0 Sand
3 >5.00 19.0 11.0 35.0 0.0 70.0 Sand/Lg
System (b = 0.30 bis 1.00 m) max dphi=0.0 ° Spannungsverlauf (b = 0.30 und 1.00 m)
GW =10.00 Boden'(.10 GW = 0.00 0.00
|=]010[S10]
[ BOU®T (.10
05—
_ GS = 0.40
1.0 205.7
_ 05—
1.5 169.9
20— 138.9
R Boden 2
25 1.0 — 120.3
30— 105.4
35— 92.6
40— 15—
81.5
45—
72.0
50 5.00
20— 63.9
55— /
57.0
6.0 —
51.2
6.5 — 2.5 — Boden 2
46.2
42.0
3.0 — 38.3
a b zule | zulR Rhg s cal ¢ calc Y2 cy ty UK LS Ks 35.1
[m] iml | kN/m? | kNm] | (kNfm] | fem] F1 | kNim? | kNim? | [kNim2] | [m] ml | IMN/m?] 524
10.00 | 030 | 1186 | 356 | 50.7 | 013 | 350 | 0.00 | 11.00 | 480 | 3.06 | 0.97 | 88.3 35— 30.0
1000 | 035 | 124.9 | 437 | 623 | 016 | 350 | 0.00 | 11.00 | 480 | 3.33 | 107 | 77.7 27.9
1000 | 040 | 1312 | 525 | 748 | 019 | 350 | 0.00 | 11.00 | 480 | 3.59 | 1.16 | 69.6 40— 26.0
24.3
1000 | 045 | 1375 | 1.9 | 882 | 022 | 350 | 0.00 | 11.00 | 480 | 3.84 | 1.26 | 63.2
22.8
10.00 | 050 | 1438 | 71.9 | 1025 | 025 | 350 | 0.00 | 11.00 | 480 | 4.08 | 1.35 | 58.0 45— ars
10.00 | 055 | 150.1 | 82.5 | 117.6 | 028 | 350 | 0.00 | 11.00 | 480 | 432 | 145 | 53.7 203
10.00 | 060 | 156.3 | 93.8 | 133.7 | 031 | 350 | 0.00 | 11.00 | 480 | 456 | 1.54 | 50.0 5.0 19.2 5.00
10.00 | 0.65 | 162.6 | 105.7 | 150.6 | 0.35 | 35.0 | 0.00 | 11.00 | 4.80 | 4.79 | 1.64 | 46.9 18.2
1000 | 070 | 168.8 | 118.1 | 168.4 | 0.38 | 350 | 0.00 | 11.00 | 480 | 501 | 1.74 | 44.2 55— 173
16.4
1000 | 075 | 1750 | 131.2 | 187.0 | 042 | 350 | 0.00 | 11.00 | 480 | 524 | 1.83 | 42.0
15.7
10.00 | 0.80 | 181.1 | 144.9 | 2065 | 045 | 350 | 0.00 | 11.00 | 480 | 546 | 1.93 | 40.1 6.0 — 149
10.00 | 085 | 187.3 | 159.2 | 226.9 | 049 | 350 | 0.00 | 11.00 | 480 | 567 | 202 | 38.3
14.0
10.00 | 090 | 193.4 | 174.1 | 248.1 | 053 | 350 | 0.00 | 11.00 | 480 | 580 | 212 | 36.8 65—
10.00 | 0.95 | 199.6 | 189.6 | 270.1 | 056 | 35.0 | 0.00 | 11.00 | 480 | 6.10 | 2.21 | 354
10.00 | 1.00 | 205.7 | 205.7 | 293.1 | 060 | 350 | 0.00 | 11.00 | 480 | 630 | 2.31 | 34.1

zul 6 = otk / (Yor * Ye.) = ootk / (1.40 - 1.43) = o1y / 1.99
Verhéltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

aufnehmbarer Sohldruck [kN/m?]

250.0

230.0

210.0

190.0

170.0

150.0

130.0

110.0

90.0

70.0

50.0

YG,Q) = 0.500 - Ya + (1 - 0500) Y6
Yeo = 1.

Griindungssohle = 0.40 m
Grundwasser = 0.00 m

Grenztiefe mit p = 20.0 %

Berechnungsgrundlagen:

Grundbr

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept
Streifenfundament (a = 10.00 m)

yer = 1.40 Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
ve = 1.35 aufnehmbarer Sohldruck
ya = 1.50 Setzungen

Anteil Veranderliche Lasten = 0.500

250.0

230.0

210.0

y
0_5}< 190.0
0.4 cm 170.0
’ \
0.3 (%
/ \ 150.0
0.2cm \

4 \ 130.0
\\ \ 110.0

0.1cm| \ 90.0

\\
\\ 70.0
50.0
0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1

Fundamentbreite b [m]

E » EICKHOFF und PARTNER
Beratende Ingenieure fir Geotechnik

Hauptstralle 137 - 25462 Rellingen - Tel.: 04101 /54 200 Fax: 04101 /54 20 20 www.eickhoffundpartner.de

Neubau von Wohnhausern
Schulstralle 1, 25488 Holm

Anl. 17944/6, S.1
MalRstab: -

Grundbruchdiagramme

gez.: 04.04.2019  gepr.: Streifenfundamente, d = 0,4 m

/Akte




Tiefe v’ [0) c E ,
Boden > Bezeichnun
m]  [kKN/m® [KN/m?] [°] [kN/m? [MN/m?] 9
1 5.00 19.0 11.0 35.0 0.0 50.0 Sand
2 >5.00 19.0 11.0 35.0 0.0 70.0 Sand/Lg
System (b = 0.30 bis 1.00 m) max dphi=0.0 ° Spannungsverlauf (b = 0.30 und 1.00 m)
GW =0.00 0.00 GW =0.00 0.00
0.5 —
1.6 — GS =0.80
276.2
20— 1.0 — 228.2
25— Boden 1 186.5
3.0 — 161.5
1.6 —
3.5 — 141.6
4.0 — 124.4
20— 109.5
4.5 —
96.7
50 5.00 o5 8
: Boden 1
N 25—
55 /76.6
6.0 — —— 68.7
6.5 — 3.0 — H 62.1
H 56.3
1 51.4
35—
1 47.2
a zule | zulR Rhg s cal ¢ calc Y2 cy ty UK LS Ks j_ 43.5
[m] m] | kN/m2] | [kN/m] | [kN/m] | [cm] 1 | kN/m2] | [kN/m?] | [kN/m?] | [m] m]  |[[MN/m?] 40— = IO
10.00 0.30 186.5 55.9 79.7 0.22 35.0 0.00 11.00 8.80 3.95 1.37 84.6 —1 37.5
— 34.9
10.00 0.35 193.0 67.6 96.3 0.26 35.0 0.00 11.00 8.80 4.24 1.47 74.5 45—
— 32.7
10.00 0.40 199.5 79.8 113.7 0.30 35.0 0.00 11.00 8.80 4.52 1.56 66.9 — 307
5.0 28.9 5.00
10.00 0.45 206.0 92.7 1321 0.34 35.0 0.00 11.00 8.80 4.80 1.66 60.8 . :
1 27.3
10.00 0.50 2125 | 106.2 | 151.4 0.38 35.0 0.00 11.00 8.80 5.06 1.75 55.9 L 058
55— '
10.00 0.55 219.0 1204 | 171.6 0.42 35.0 0.00 11.00 8.80 5.31 1.85 52.0 — 24.4
10.00 0.60 2254 135.2 | 192.7 0.46 35.0 0.00 11.00 8.80 5.56 1.94 48.8 1 23-2
6.0 — M 22.1
10.00 0.65 231.8 | 150.7 | 214.7 0.50 35.0 0.00 11.00 8.80 5.81 2.04 45.9 210
10.00 0.70 238.2 166.8 | 237.6 0.55 35.0 0.00 11.00 8.80 6.04 2.14 43.5 6.5 — M 20.1
' H 19.2
10.00 0.75 2446 | 183.5 | 261.4 0.59 35.0 0.00 11.00 8.80 6.28 2.23 41.4
H 18.4
10.00 | 0.80 | 251.0 | 200.8 | 286.1 | 064 | 350 | 0.00 | 11.00 | 8.80 | 651 | 233 | 395 70 — H 176
10.00 0.85 257.3 | 218.7 | 311.7 0.68 35.0 0.00 11.00 8.80 6.73 2.42 37.8 j 16.9
16.2
10.00 0.90 263.6 | 237.3 | 338.1 0.73 35.0 0.00 11.00 8.80 6.95 2.52 36.3 75— Boden 2
10.00 0.95 270.0 | 256.5 | 365.4 0.77 35.0 0.00 11.00 8.80 717 2.61 34.9
10.00 1.00 276.2 | 276.2 | 393.6 0.82 35.0 0.00 11.00 8.80 7.38 2.71 33.6 80—

zul 6 = otk / (Yor * Ye.) = ootk / (1.40 - 1.43) = o1y / 1.99
Verhéltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

aufnehmbarer Sohldruck [kN/m?]

300.0

280.0

260.0

240.0

220.0

200.0

180.0

160.0

140.0

120.0

100.0

Berechnungsgrundlagen:

Grundbr

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept
Streifenfundament (a = 10.00 m)

vor = 1.40
Yo = 1.35
Ya = 1.50

Anteil Veranderliche Lasten = 0.500

YG.Q) = 0.500 - Ya t (1-0.500) - YG

Y@G.Q) = 1.425

Griindungssohle = 0.80 m

Grundwasser = 0.00 m

Grenztiefe mit p = 20.0 %

Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
aufnehmbarer Sohldruck
Setzungen

300.0

280.0

0.7 cm /

260.0

pal
4 N

/mﬁ
..
N\

0.5cm \
/ 220.0
0.4 cm \\
0.3 cm A\ 200.0
N \
o \\ 180.0
0.2cm \ \\
\ \\ 160.0
140.0
\\
\ 120.0
\\
\ 100.0
0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

Fundamentbreite b [m]

E » EICKHOFF und PARTNER
Beratende Ingenieure fir Geotechnik

Hauptstralle 137 - 25462 Rellingen - Tel.: 04101 /54 200 Fax: 04101 /54 20 20 www.eickhoffundpartner.de

Anl. 17944/6, S.2

Neubau von Wohnhausern

Malfstab: -

Schulstralle 1, 25488 Holm
Grundbruchdiagramme

gez.: 04.04.2019  gepr.:

Streifenfundamente, d = 0,8 m

/Akte




Tiefe ! c E .
Boden " NmY kN/me ] [KN/m3 [MNimz Bezeichnung
1 0.10 25.0 15.0 35.0 0.0 100.0 Beton
2 5.00 19.0 11.0 35.0 0.0 50.0 Sand
3 >5.00 19.0 11.0 35.0 0.0 70.0 Sand/Lg
System (b = 0.50 bis 2.00 m) max dphi=0.0 ° Spannungsverlauf (b = 0.50 und 2.00 m)
GW =0.00 Soden 8.(1)8
e GW =0.00 Boden :0.10 o GS =0.40 3006
15— 270.1
25— Boden 2 208.6
35— 1.0 — 167.3
o b
55— 15— '
6.5 — 108.7
75— Boden 3 I 97.0
8.5 — 20— 86.9
05— 78.1
10.56 — 25— 704 Boden 2
11.5 — 63.6
57.5
3.0 — 52.2
a b zule | zulR | Rug s calg | calc | 7y oo ty |UKLS | Kk 47.4
[m] [m] | [kN/m?]| [kN] [kN] [cm] [1 | [kN/m?] | [kN/m°] | [kN/m?] | [m] [m]  [[MN/m?] 43.2
050 | 050 | 169.7 | 424 | 605 | 0.13 | 350 | 0.00 | 11.00 | 480 | 231 | 1.35 | 13558 - — 39.5
060 | 060 | 1784 | 642 | 915 | 016 | 350 | 0.00 | 11.00 | 480 | 261 | 1.54 | 1138 ] 362
070 | 070 | 1872 | 917 | 130.7 | 019 | 350 | 0.00 | 11.00 | 480 | 290 | 1.74 | 98.0 40— 1 332
0.80 | 0.80 | 1959 | 1254 | 1786 | 0.23 | 350 | 0.00 | 11.00 | 480 | 3.18 | 1.93 | 862 I z:s
090 | 090 | 2046 | 1657 | 2362 | 027 | 350 | 0.00 | 11.00 | 480 | 346 | 212 | 76.9 45— | 26:1
1.00 | 1.00 | 2133 | 2133 | 3040 | 031 | 350 | 0.00 | 11.00 | 480 | 374 | 231 | 694 40
110 | 110 | 2221 | 2687 | 382.9 | 035 | 350 | 0.00 | 11.00 | 480 | 4.02 | 250 | 633 5.0 225 5.00
120 | 120 | 230.8 | 3324 | 4736 | 040 | 350 | 0.00 | 11.00 | 480 | 429 | 269 | 582 H 21.0
130 | 1.30 | 2395 | 4048 | 576.8 | 044 | 350 | 0.00 | 11.00 | 480 | 456 | 2.88 | 5338 55— 1 196
140 | 1.40 | 2483 | 4866 | 6934 | 050 | 350 | 0.00 | 11.00 | 480 | 4.82 | 3.07 | 50.1 1183
150 | 150 | 257.0 | 578.2 | 824.0 | 055 | 350 | 0.00 | 11.00 | 4.80 | 509 | 3.26 | 469 IE
160 | 160 | 2657 | 680.2 | 969.3 | 060 | 350 | 0.00 | 11.00 | 4.80 | 536 | 3.45 | 442 o0 | :E:
170 | 1.70 | 274.4 | 7931 |1130.2| 066 | 350 | 0.00 | 11.00 | 480 | 562 | 3.64 | 4138 U 140
180 | 1.80 | 2832 | 917.5 |1307.4| 071 | 350 | 0.00 | 11.00 | 480 | 589 | 3.83 | 39.7 65—
190 | 1.90 | 291.9 |1053.7|1501.6 | 0.77 | 350 | 0.00 | 11.00 | 480 | 6.15 | 4.02 | 37.8
2.00 | 2.00 | 3006 |1202.5|17136| 0.83 | 350 | 0.00 | 11.00 | 480 | 641 | 422 | 36.0 7.0 —

zul 6 = otk / (Yor * Ye.) = ootk / (1.40 - 1.43) = o1y / 1.99
Verhéltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

aufnehmbarer Sohldruck [kN/m?]

290.0

270.0

250.0

230.0

210.0

190.0

170.0

150.0

130.0

110.0

90.0

70.0

50.0

Berechnungsgrundlagen:

Grundbr

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept
Einzelfundament (a/b = 1.00)

Gri
Gru
Gre

ver = 1.40 Gre
Yo = 1.35
Ya = 1.50

Anteil Veranderliche Lasten = 0.500

YG.Q) = 0.500 - Ya t (1-0.500) - YG
1eo = 1.

ndungssohle = 0.40 m

ndwasser = 0.00 m

nztiefe mit p = 20.0 %

nztiefen spannungsvariabel bestimmt
aufnehmbarer Sohldruck
Setzungen

1

/A 290.0

L

0.6 cm” 200
NN

. . NN

O INE N
NN
\ \\ \\

\ 150.0

"\ N\

14

0.4

\ \ 130.0
\ \ 110.0
\\
\ \ 90.0
N 70.0
— 50.0
06 0.8 1.0 1.2 1.4 16 1.8 2.0

Fundamentbreite b [m]

E » EICKHOFF und PARTNER
Beratende Ingenieure fir Geotechnik

Hauptstralle 137 - 25462 Rellingen - Tel.: 04101 /54 200 Fax: 04101 /54 20 20 www.eickhoffundpartner.de

Neubau von Wohnhausern
Schulstralle 1, 25488 Holm

Anl. 17944/7, S .1
MalRstab: -

Grundbruchdiagramme

gez.: 04.04.2019  gepr.: Einzelfundamente, d = 0,4 m

/Akte




Tiefe v’ [0) c E ,
Boden s Bezeichnun
[m] [KN/m3] [kKN/m?] [°] [kN/m?] [MN/m?] 9
1 5.00 19.0 11.0 35.0 0.0 50.0 Sand
2 >5.00 19.0 11.0 35.0 0.0 70.0 Sand/Lg
System (b = 0.50 bis 2.00 m) max dphi=0.0 ° Spannungsverlauf (b = 0.50 und 2.00 m)
GW = 0.00 0.00
GW =0.00 0.00 05 —
0.5 —
GS =0.80
15— 405.7
05— Boden 1 1.0 — 364.5
281.5
35—
15 225.8
45— 5—
5.00 190.6
55— 165.8
6.5 — 20— 146.7
75— Boden 2 I 130.9
8.5 — 25— 17.3 Boden 1
9.5 — 105.4
95.0
10.5 —
3.0 — 85.8
1156 —
77.6
70.4
35—
64.0
a b zule | zulR Rhg s cal ¢ calc Y2 cy ty UK LS Ks 58.3
[m] m] [kN/m?7| kN | [kN] | [om] 1 | kN/m?] | [kN/m3] | [kN/m?] | [m] [m]  |[[MN/m3] 40— 533
050 | 050 | 274.8 | 68.7 | 97.9 | 021 | 350 | 0.00 | 11.00 | 880 | 2.98 | 1.75 | 133.2 48.8
060 | 060 | 2835 | 1021 | 145.4 | 025 | 35.0 | 0.00 | 11.00 | 880 | 3.31 | 1.94 | 1116 45— 44.9
41.3
070 | 070 | 292.2 | 1432 | 204.0 | 0.30 | 35.0 | 0.00 | 11.00 | 880 | 3.63 | 2.14 | 96.1 38.1
0.80 | 0.80 | 300.9 | 192.6 | 2745 | 0.36 | 35.0 | 0.00 | 11.00 | 880 | 3.95 | 2.33 | 845 50 353 5.00
0.90 | 0.90 | 309.7 | 250.8 | 357.4 | 0.41 | 350 | 0.00 | 11.00 | 8.80 | 425 | 2552 | 754 32.7
30.4
1.00 | 1.00 | 3184 | 3184 | 453.7 | 047 | 350 | 0.00 | 11.00 | 880 | 4.55 | 2.71 | 68.1 55— 283
1.10 | 1.10 | 327.1 | 395.8 | 564.0 | 0.53 | 35.0 | 0.00 | 11.00 | 8.80 | 4.85 | 2.90 | 62.1 26.4
120 | 1.20 | 335.8 | 483.6 | 689.2 | 059 | 35.0 | 0.00 | 11.00 | 8.80 | 5.14 | 3.09 | 57.2 6.0 — 24.7
130 | 1.30 | 344.6 | 582.3 | 829.8 | 0.65 | 350 | 0.00 | 11.00 | 8.80 | 5.43 | 3.28 | 53.1 231
21.7
140 | 1.40 | 353.3 | 692.5 | 986.8 | 0.71 | 350 | 0.00 | 11.00 | 8.80 | 571 | 3.47 | 49.6 6.5 — 204
150 | 1.50 | 362.0 | 814.6 [1160.8| 0.78 | 350 | 0.00 | 11.00 | 880 | 6.00 | 3.66 | 465 19.2
160 | 1.60 | 370.8 | 949.2 | 1352.5| 0.85 | 350 | 0.00 | 11.00 | 880 | 6.28 | 3.85 | 43.9 7.0 — 1 18.1
17.1
170 | 1.70 | 379.5 | 1096.7 | 1562.8 | 0.91 | 35.0 | 0.00 | 11.00 | 880 | 6.56 | 4.04 | 415
75— 16.2 Boden 2
1.80 | 1.80 | 388.2 [1257.8[1792.4| 099 | 350 | 0.00 | 11.00 | 880 | 6.83 | 4.23 | 394 :
1.90 | 1.90 | 396.9 |1433.0 | 2042.0| 1.06 | 350 | 0.00 | 11.00 | 8.80 | 7.11 | 442 | 375
200 | 2.00 | 4057 |1622.7|23123| 113 | 350 | 0.00 | 11.00 | 880 | 7.38 | 462 | 358 80—

zul 6 = otk / (Yor * Ye.) = ootk / (1.40 - 1.43) = o1y / 1.99
Verhéltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

aufnehmbarer Sohldruck [kN/m?]

440.0

420.0

400.0

380.0

360.0

340.0

320.0

300.0

280.0

260.0

240.0

220.0

200.0

180.0

160.0

140.0

120.0

100.0

Berechnungsgrundlagen:

Grundbr

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept
Einzelfundament (a/b = 1.00)

YG,Q) = 0.500 - Ya + (1 - 0500) Y6
Yeo = 1.

Griindungssohle = 0.80 m
Grundwasser = 0.00 m

Grenztiefe mit p = 20.0 %

yer = 1.40 Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
e =1.35 aufnehmbarer Sohldruck
ya = 1.50 Setzungen
Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
440.0
420.0
400.0
Cl
1.0cm
0.9 cm / 380.0
0.8 cm
g 360.0
0.7 cm / \ \
0.6 cm /\ \ \ 340.0
0-5 C,”/\ \ \ 320.0
0'4% ) \\
\ 300.0
N\ )
A \ 280.0
2cm \ \
\ 260.0
\ \ N \ )
\ q \\ \ 240.0
\ \\ \\ \ 220.0
\ \ N \\ 200.0
\ \ \\\ 180.0
\ \ N 160.0
\ N T~
1cm N 140.0
\ \\\ 120.0
\ 100.0
0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0

Fundamentbreite b [m]

E-

EICKHOFF und PARTNER

Beratende Ingenieure fir Geotechnik
Hauptstralle 137 - 25462 Rellingen - Tel.: 04101 /54 200 Fax: 04101 /54 20 20 www.eickhoffundpartner.de

Anl. 17944/7, S.2

Neubau von Wohnhausern
Schulstralle 1, 25488 Holm

Malfstab: -

gez.: 04.04.2019  gepr.:

Grundbruchdiagramme
Einzelfundamente, d = 0,8 m

/Akte




