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1 VORGANG

1.1  ANLASS

Die LBBW Immobilien Kommunalentwicklung GmbH plant eine Erweiterung des Bauge-
bietes Grafenberg mit einer Gesamtgréfle von ca. 4,0 ha. Im Zuge der ErschlieBungsmal-
nahme ist eine Erweiterung des StraBBennetzes vorgesehen. Im Bereich der geplanten Stra-
Ben werden auch Leitungen und Kanile neu verlegt. Die Dr.-Ing. Orth GmbH wurde mit
der Durchfiihrung einer Baugrunderkundung und geotechnischen Beratung fiir diese Bau-

malnahme beauftragt.

2 VERWENDETE UNTERLAGEN/LITERATUR

VOM INGENIEURBURO ZINK, OFFENBURG

[U1] Regelquerschnitte M =1:50 vom 10.2015, und Lageplan M =1:500 vom
11.06.2015 erhalten per E-Mail am 14.12.2015

[U2] Lageplan, Langsschnitte Leitungen, M = 1:500/50, vom 10.2015 erhalten per -
Mail am 23.12.2015

[U 3] Bebauungsplan, M = 1:500, vom 23.09.2015 erhalten per E-Mail am 23.12.2015

VOM INGENIEURBURO DR.-ING. ORTH GMBH, KARLSRUHE

[U4] Herstellung und geotechnische Aufnahme von 5 Bohrsondierungen

SONSTIGE UNTERLAGEN
[U5] Geologische Spezialkarte des GroBherzogtums Baden, Blatt 7618 Zell A/H,
M 1:25.000, unverdnderter Nachdruck aus dem Jahre 1906, herausgegeben vom
Geologischen Landesamt Baden-Wiirttemberg 1985.
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LITERATUR / REGELWERKE

[L 1] RStO 12: Richtlinien fiir die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsfla-
chen, Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und Verkehrswesen, Ausgabe 2012

[L2] ZTV A-StB 12: Zusitzliche technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir
Aufgrabungen in Verkehrsfldchen, Ausgabe 2012

[L3] ZTV E-StB 09: Zusitzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien
fiir Erdarbeiten im StraBBenbau, Ausgabe 2009

[L4] DWA A 138: 2005-04, Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung

von Niederschlagswasser

3 UNTERGRUND

Gemadl der geologischen Karte [U 5] ist im Untersuchungsgebiet (oberflachennah verwit-

tertem) Granit zu rechnen.

Zur Erkundung der lokalen Untergrundverhiltnisse im Bereich des Baugebiets Grafenberg
VII wurden am 21. und 27. Januar 2016 insgesamt 5 Bohrsondierungen mit Bohrtiefen
zwischen ca. 6,2 m und ca. 7,0 m unter GOK niedergebracht. Aus den Aufschliissen wur-
den insgesamt 24 Bodenproben entnommen. Fiir drei ausgewéhlte Proben wurden Korn-

groBBenverteilungskurven bestimmt (s. Anlage 3).

Die Lage der Aufschlusspunkte ist in Anlage 1.2 dargestellt, die zugehorigen Bohrprofile
liegen als Anlage 2 bei.

3.1 UNTERGRUNDAUFBAU

Bei der Baugrunderkundung wurden in den Aufschliissen unter dem bereichsweise anste-
henden Mutterboden natiirlich gewachsene Boden (mit Ausnahme des Tiefenbereichs von
0,1 m bis 2,5 m unter Geldndeoberkante der BS 5) erkundet. Diese wurden in Form von
braunen und rotbraunen Gemischen von Schluff, Kies und Sand {iberwiegend steifer Kon-
sistenz angetroffen. Diese Boden weisen keine grof3fldchige Schichtung auf, sondern wur-
den zumeist in unregelméfBigen Wechsellagen angetroffen. Die Bohrsondierungen BS 1

und BS 2A mussten aufgrund von Bohrhindernissen (vermutlich Steine) in Tiefen von
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6,2 m bzw. 1,8 m unter Geldndeoberkante (GOK) vorzeitig abgebrochen werden. Die BS 2
wurde daher um ca. 1 m versetzt und als BS 2B bis in die geplante Tiefe von 7 m unter
GOK niedergebracht.

3.2 MASSGEBENDE MITTLERE BODENKENNWERTE

Unter Vernachldssigung der Oberbodenauflage (Bodenklasse 1 nach DIN 18300) wird der
Baugrund anhand der geotechnischen Auswertung der vorliegenden Baugrundaufschliisse
in Anlehnung an einschldgige Regelwerke wie folgt durch geomechanische Bodenkenn-

werte beschrieben:

Auffullungen und natiirlich gewachsene bindige und Gemischtkornige Boden

(Schluff-Kies-Sand Gemische)

Bodengruppen nach DIN 18196: GU/GU*, SU/SU*, UL/UM
A [GU/GU*, UL/UM]

Bodenklassen nach DIN 18300(VOB 2012): 4 (mittelschwer l0sbare Bodenarten)
ortlich auch 3 (leicht I6sbare Bodenarten)
bei Wassereinfluss moglich 2 (flieBende Bodenarten)

Bodenklassen nach DIN 18301(VOB 2012): BB 2 (bindige Bdden)
ortlich auch BN 1/BN 2 (nicht bindige Boden)
bei Wassereinfluss moglich BB 1

Frostempfindlichkeit nach ZTV E-StB 09: F3 (sehr frostempfindlich)
ortlich auch F2 (gering bis mittel frostempfindlich)

Feucht- / Auftriebswichte: y =18 bis 21 / 8 bis 11 kN/m?
effektiver Reibungswinkel: @k’ = 25° bis 30°
effektive Kohésion: C’ =0bis 10

Mittlerer Steifemodul bei verhinderter
Seitendehnung im Spannungsbereich
von 50 bis 250 kN/m?: E,\ =5 bis 25 MN/m?

Homogenbereich nach DIN 18300 (VOB 2015) - 1
Erdarbeiten
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3.3  GRUNDWASSER

Gemadl der hydrogeologischen Kartierung ist im Untersuchungsgebiet kein durchgehender
Grundwasserleiter zu erwarten. Wéhrend der Bohrarbeiten wurde kein Grund-
/Schichtenwasser angetroffen. Es ist jedoch nicht auszuschlieBen, dass auf dem Gelénde in

den niederschlagsreichen Perioden Hang-/ oder Schichtenwasser auftritt.

3.4 ERDBEBENGEFAHRDUNG

Das Baugelédnde liegt in der Zone 1 der Erdbebenkarte des Landes Baden-Wiirttemberg
bzw. gemdll DIN EN 1998-1/NA. Als Referenz-Spitzenwert der Bodenbeschleunigung ist

a, = 0,4 m/s? anzusetzen. Der Standort ist der geologischen Untergrundklasse R sowie der

g
Baugrundklasse C zuzuordnen.

4 VERSICKERUNG VON NIEDERSCHLAGSWASSER

Erfahrungsgemal ist die Durchldssigkeit der bei der Baugrunderkundung angetroffenen
Boden sehr gering. Anhand der bestimmten Kornverteilungskurven (Anlage 3.2) konnen
k¢— Werte im Bereich von 107 m/s bis 10” m/s abgeleitet werden. Gemi DWA A 138
[L 4] liegt der entwiésserungstechnisch relevante Versickerungsbereich in einem
k¢ - Bereich von 1,0 - 10 m/s bis 1,0 10~ m/s. Somit sind die betrachteten Boden fiir eine

Versickerung nicht geeignet.

5 HINWEISE ZUR BAUAUSFUHRUNG

5.1 ALLGEMEINES

Die oberflichennah hier im Untergrund anstehenden Bdden sind sehr wasserempfindlich.
Die jeweiligen Aushubsohlen und Planumsfldchen sind daher vor Aufweichen z. B. durch
Niederschlidge und Frost zu schiitzen. Zu iiberbauende Planumsfldchen sollten nicht befah-
ren, sondern riickschreitend ausgehoben und unverziiglich, moglichst am gleichen Tag,
iiberschiittet oder versiegelt werden. Auch das Schiitten muss zur Vermeidung von Uber-

fahrten vor Kopf ausgefiihrt werden. Die Planumsflichen unter den Schiittungen sollten
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mit Gefille zu einer Vorflut ausgefiihrt werden, Mulden und Vertiefungen im Planum ohne

Abfluss sind unbedingt zu vermeiden.

5.2 STRASSENAUFBAU

Genaue Angaben zur Planung der Straflen lagen uns zum Zeitpunkt der Berichterstellung
nicht vor. Wir gehen davon aus, dass die Stralen mit einer bitumindsen Deckschicht vor-
gesehen sind. Die Gehwege werden vermutlich in Pflasterbauweise ausgefiihrt. Unter An-
nahme der Belastungsklasse Bk1,0, der Frostempfindlichkeitsklasse F3 des Untergrundes
und der Lage in der Frosteinwirkungszone II wird ein frostsicherer Stralenaufbau mit einer

Gesamtdicke von 65 cm empfohlen.

Die oberflichennah anstehenden bindigen Materialen sind als Frost- / Tragschichtmateria-

lien ungeeignet und miissen ausgetauscht werden.

Fiir Bauweisen mit Kies- oder Schottertragschicht auf Frostschutzschichten (RStO Tafel 1,
z. B. Zeile 3 oder 4) gelten dann bei einer Schwarzdecke (Asphaltdeck- und Asphalttrag-

schicht) mit insgesamt 14 cm Dicke folgende Verdichtungsanforderungen:
OK Frostschutzschicht: Ey; > 120 MN/m? Ev,/Ey1 <22

OK Tragschicht: E,» > 150 MN/m? Ew/Ey <2,1.

Die Verdichtungsanforderungen fiir das Erdplanum betragen:

Erdplanum: Ey2 > 45 MN/m? Ev2/ Ey1 <3,0.

Falls dass die im Erdplanum geforderten Werte hier nicht erreicht werden konnten, ist ein
zusitzlicher Bodenaustausch zur Verstirkung der Frostschutzschicht/Tragschicht mit aus-
reichend scherfestem, gut verdichtbarem und gegeniiber dem anstehenden Untergrund fil-
terstabilem Ersatzmaterial (z. B. Kiessand der Kérung 0/32 mit mindestens 30 % Sandan-
teil) mit einer Stdrke von ca. 20 cm bis 30 cm einplanen. Die tatsdchlich erforderliche Di-
cke des Bodenaustauschs sollte im Zuge der Bauausfithrung anhand der Ergebnisse der
Verdichtungspriifungen (Plattendruckversuche) festgelegt werden. Alternativ kénnen die
im Erdplanum anstehenden Bdden auch z. B. mittels Zugabe von Bindemittel verbessert

und anschlieflend verdichtet werden.
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Beim Auskoffern der vorhandenen Materialien sind Auflockerungen des Untergrundes
moglichst zu vermeiden. Es wird empfohlen, die dann erreichten Aushubsohlen sorgfiltig
nachzuverdichten. Aufgrund der Wasserempfindlichkeit der anstehenden bindigen Boden
sind diese wihrend der Arbeiten vor Durchnéssung zu schiitzen und ggf. zu entwissern.
Weiche oder aufgeweichte bindige Boden auf dem Erdplanum sind durch gut verdichtbares

Austauschmaterial zu ersetzen.

5.3 HINWEISE ZUM KANAL- UND LEITUNGSBAU

5.3.1 Baugruben

Im Rahmen der ErschlieBung werden Regen- und Schmutzwasserkandle mit Tiefen zwi-
schen bis ca. 6 m gebaut. Bei der Herstellung von Kanal- und Leitungsgriben sind grund-
sitzlich die Vorgaben der DIN 4124 | Baugruben und Graben — Béschungen, Verbau und
Arbeitsraumbreiten zu beachten. Entlang der Baugruben ist ein 0,60 m breiter Streifen
lastfrei zu halten. Dariiber hinaus miissen Baugerite abhingig vom Gesamtgewicht einen

Mindestabstand von 1 m bis 2 m zum Graben einhalten.

Die Baugruben konnen in den weichen bindigen Bdden bis 45°, bei mindestens steifen
bindigen Bdden bis 60° geboscht hergestellt werden. Die Boschungen miissen vor dufleren
Einfliissen wie Durchnissung, Austrocknung, Frost usw., z. B. durch Abdecken mit einer
Folie, geschiitzt werden. Der Zufluss von Oberflachenwasser zu den Bdschungen ist z. B.
durch einen Erdwall auf der Boschungsschulter zu verhindern. Das hieraus anfallende
Wasser ist zu fassen und abzuleiten. Sofern breiige Boden anstehen, diirfen die Grében

nicht offen gebdscht werden.

Alternativ zu den geboschten Baugruben konnen diese auch vollstindig oder bei Griben
bis 1,75 m Grabentiefe im Bereich von mindestens steifen bindigen Béden auch teilverbaut
hergestellt werden. Als Grabenverbau konnen bei vergleichsweise niedrigen Hohen z. B.
Systemverbauten, bei tieferen Baugruben Kanaldielen oder Spundwanddielen zum Einsatz
kommen. Die hier anstehenden Bdden sind nur bedingt standsicher und sehr wasseremp-
findlich (schnelle Konsistenzwechsel bei Wassereinfluss), so dass der Verbau mit dem
Aushub abgesenkt werden muss und nicht in den ausgehobenen Graben eingestellt werden
kann. Bei einem nichtkraftschliissigen Verbau (z. B. durch Verbauplatten) kdénnen Span-
nungsumlagerungen auftreten, welche Setzungen oder Sackungen bis zur Geldndeoberkan-

te verursachen konnen. Es muss daher sichergestellt werden, dass bereits bestehende Bau-
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teile, z. B. in den Anschlussbereichen zu bereits bestehenden Kanélen, nicht setzungsemp-

findlich sind bzw. keine unzuldssigen Verformungen erfahren.

Zur Ermittlung des Erddrucks fiir die Verbaubemessung kann vereinfacht von folgenden

Bodenkennwerten ausgegangen werden:
Feucht-/Auftriebswichte: vy /v =20/10 kN/m?

Winkel der Gesamtscherfestigkeit: Qs =27,5°

Bei der Herstellung des Verbaus auflerhalb des Stralenraums und auBlerhalb des Einfluss-
bereichs von bestehenden Gebduden kann fiir die Bemessung der aktive Erddruck E, ange-
setzt werden. In den Anschlussbereichen zu bestehenden StraBBen und Gebéduden ist der
Verbau auf den erhohten aktiven Erddruck E = 0,5 * (E, + E¢) zu bemessen. Fiir den Fall,
dass sich sehr schlanke, verformungsempfindliche Bauteile (z. B. Strom-, Leitungs-, Lam-
penmasten im Anschlussbereich zum bestehenden Kanal- und Leitungsnetz) nahe dem
Verbau befinden, sollte der Verbau auf den Erdruhedruck E, ausgelegt werden. Konnen
wegen der begrenzten Reichweiten der Hebefahrzeuge fiir die Rohrleitungen keine ausrei-
chenden Abstinde zum Verbau eingehalten werden, miissen diese Verkehrslasten bei der

statischen Bemessung des Verbaus ebenfalls beriicksichtigt werden.

Der Riickbau bzw. das Ziehen der Verbauelemente muss nach dem Einbringen und vor der
Verdichtung der jeweiligen Schiittlage erfolgen. So kann sichergestellt werden, dass even-
tuell vorhandene Hohlrdume zwischen den Verbauplatten und dem anstehenden Unter-
grund sowie die Hohlrdume, die durch die Verbauplatten selbst entstehen, verfiillt und aus-

reichend verdichtet werden.

Aufgrund der Hanglage kann insbesondere nach ergiebigeren Niederschldgen ein Schicht-/
Sickerwasserzutritt nicht ausgeschlossen werden. Um ein Aufweichen der anstehenden,
wasserempfindlichen Béden zu vermeiden, ist dieses am Ort des Austritts zu fassen und
abzuleiten. Der Zufluss von Oberflichenwasser in den Leitungs- / Kanalgraben ist z. B.

durch eine Mulde oder einen Wall an der Grabenkante zu unterbinden.

5.3.2 Grabenaushubmaterial

Die beim Aushub anfallenden Bdden sind nur bedingt fiir eine Wiederverfiillung geeignet.

Die bindigen Bdden konnen aufgrund ihrer Wasserempfindlichkeit und ihrer méBigen Ver-
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dichtbarkeit nur unter Einschrinkung wieder verwendet werden. Bindige Boden mit min-
destens steifer Konsistenz konnen innerhalb der Verfiillzone unterhalb des frostsicheren
Straflenaufbaus wieder eingebaut werden, weiche oder breiige bindige Béden sind direkt
beim Aushub zu separieren. Die bindigen Bdden neigen bei bereits geringen Wasserge-
haltsdnderungen zu schnellen Konsistenzwechseln, was zusétzlich durch dynamische Be-
anspruchungen z. B. beim Uberfahren, Laden oder Transportieren begiinstigt wird. Sie sind
beim Aushub auf Mieten mit geneigten und geglitteten Oberflachen (Quergefille 2 5 %)
aufzusetzen und vor Tagwasserzutritt (z. B. Abdecken mit Folie) zu schiitzen. Gegebenen-
falls sind fiir einen qualifizierten Wiedereinbau solcher Boden gesonderte MaBBnahmen wie
z. B. Reduzierung des Einbauwassergehaltes durch Bindemittelzugabe (z. B. 3 % bis 5 %
Weilfeinkalk) einzuplanen.

5.3.3 Rohrauflager / Rohreinbettung / Rohrgrabenverfiillung

Die Leitungs- und Rohrgrabenherstellung sowie die Verlegung der Rohre sollte grundsatz-
lich nach DIN EN 1610: ,,Verlegung und Priifung von Abwasserleitungen und Kanédlen*
sowie ZTV A-StB 12 erfolgen. Die Verdichtungsanforderungen werden durch die ZTV A-
StB 12 bzw. durch die ZTV E-StB 09 vorgegeben.

Die Aushubsohlen sind schonend nachzuverdichten, um eventuelle Auflockerungen durch
den vorangegangenen Aushub riickzustellen. Die Baugrubensohlen sind zuverlédssig vor
Aufweichen durch Tagwasserzutritt oder Frosteinwirkung zu schiitzen. Sofern hier weiche
oder aufgeweichte Boden anstehen, sollte ein Bodenaustausch (Verdichtungsgrad
Dp: > 97%) bis maximal ca. 0,3 m unter Grabensohle durchgefiihrt werden. Fiir einen Bo-
denaustausch konnen z. B. die fiir die Herstellung des Rohrauflagers vorgesehenen Materi-
alien Verwendung finden. Das einzubauende Ersatzmaterial ist auf seine Filterstabilitét
gegeniiber den anstehenden Boden zu priifen. Dariiber hinaus ist bei der Verwendung von
nichtbindigem Ersatzmaterial im Bereich der bindigen Bdden die hierdurch entstehende
Drainagewirkung zu beachten, gegebenenfalls sind MaBnahmen zur Reduzierung der

Langswegigkeit zu beriicksichtigen (z. B. Einbau von Lehmschlédgen).

Die Rohre sollten auf einem mindestens 15 cm dicken Rohrauflager (untere Bettungs-
schicht nach DIN EN 1610) abgesetzt werden. Das GroBtkorn muss in Abhéngigkeit vom

verwendeten Rohrtyp festgelegt werden; Korngréfen bis 32 mm sind bei den meisten
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Rohrtypen vertraglich. Das Rohrauflager ist entsprechend den in der Rohrstatik angesetz-

ten Auflagerbedingungen auszubilden.

Fiir die weitere Einbettung der Rohre (Leitungszone zzgl. 15 cm) ist das Verfiillmaterial
auf den Verdichtungsgrad Dp; > 97% zu verdichten. Der Einbau ist in Lagen von maximal
0,3 m auszufiihren; jede Lage ist gemdll den Anforderungen der statischen Berechnung der
Rohre zu verdichten. Je nach anzusetzendem Auflagerwinkel ist dabei besonderes Augen-
merk auf die Verdichtung der Zwickel seitlich unter den Rohren zu legen. Die Verdichtung

der Leitungszone hat mit leichtem bis maximal mittelschwerem Gerit zu erfolgen.

In die Hauptverfiillung kann z. B. ein Teil des anfallenden bindigen Aushubmaterials

(mindestens steifer Konsistenz) riickverfiillt werden. Die Verdichtungsanforderungen
betragen in Anlehnung an die ZTV E-StB 09 - abhingig vom eingebauten Erdmaterial -
zwischen Dp; > 95% und Dp; > 100%. Es wird empfohlen, mindestens Verdichtungsgrade
Dpr 2 97 % zu fordern, um nachtrigliche Sackungen zu reduzieren. Generell betrdgt in Ab-
hiangigkeit vom eingebauten Verfiillmaterial die Verdichtungsanforderung an den obersten
Abschnitt der Grabenverfiillzone (Unterkante Frostschutzschicht / Schottertragschicht bis
0,5 m unter Erdplanum) Dp, > 97% fiir gemischtkornige und feinkdrnige Boden bzw. Dp, >

100% fiir kornige Boden.

Die Schiitthohen fiir den lagenweisen Einbau und die lagenweise Verdichtung sind eben-
falls in Abhdngigkeit von der Bodengruppe bzw. dem Verdichtungsgeridt zu wéhlen. Zum
Schutz der Rohrleitung ist darauf zu achten, dass durch das Verdichtungsgerit oder durch

Uberfahrung keine unzulissige Beanspruchung der Rohre entsteht.

Neben dem Erdruhedruck wirkt auf die Schachtbauwerke der Verdichtungserddruck. In die
Bemessung ist der jeweils hohere Erddruckansatz einzufiihren. Der Verdichtungserddruck

ergibt sich in den obersten Metern wie folgt:

e  Arbeitsraumbreite < 1,0 m — Verdichtungserddruck von mindestens 40 kN/m?,

e  Arbeitsraumbreite > 2,5 m — Verdichtungserddruck von mindestens 25 kN/m?.

Zwischenwerte diirfen geradlinig interpoliert werden.
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54 VERDICHTUNGSKONTROLLEN

Wir empfehlen, die geforderten Verdichtungen im Zuge der Eigeniiberwachung in Anleh-
nung an die Vorgaben nach ZTV E-StB 09 und RStO 12 durch die ausfiihrende Firma

nachzuweisen. In der Tabelle 3 sind die jeweiligen Anforderungen sowie die geeigneten

Priifmethoden zusammengestellt.

Tabelle 3:  Verdichtungsanforderungen / -kontrollen
Prilfzone Verdichtungs- Ei er:JurEzUvgagsLn s empfohlene alternative
anforderung 9 N 9 Prifmethode Prifmethode
prifungen
Leitungsgraben
Bodenaustausch Der = 97 % Dichte- Rammsondierun-
. [ bestimmung gen;
° Prufungen.!e mittels Leichtes Fallge-
Leitungszone Dpr > 97 % 150 m Grabenlange Densitometer

Hauptverfiillung

Dpr = 95 % - 100 %
(materialabhangig)
empfohlen Dp; > 97 %

und je Meter
Einbaustarke

Ermittlung der
Bezugs-
proctordichte

wicht nach

TP BF-StB Teil 8.3,
bei entsprechender
Kalibrierung

Verkehrsflachen

Erdplanum

Ev2 =2 45 MN/m?
Ev2/Ev1 < 3,0

OK FSS

Stralte
> Belastungsklasse Bk1,0
E.2 = 120 MN/m?
(Evo/Ev1 < 2,2)

OK Tragschichten

Geh- und Radwege

Ev2 = 80 MN/m?
(Ev2/Ev1 < 2,5)

Stralle
= Belastungs-
klasse Bk1,0
Ev2 = 150 MN/m?
(Ewe/Ev1 < 2,1)

1 Prifung je angefange-
ne 1.000 m?,
jedoch mindestens
2 Prafungen pro 100 m
bzw.

2 Prufungen pro Bauab-
schnitt

Statischer
Plattendruck-
versuch

Leichtes Fallge-
wicht nach TP BF-
StB
Teil 8.3,
bei entsprechender
Kalibrierung mit
statischen Platten-
druckversuchen

Daruber hinaus sind im Rahmen der Erdbauarbeiten die Aushub- und Einbaumassen mit

Herkunft und Qualitdt der Materialien zu dokumentieren.
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5 SCHLUSSBEMERKUNG

Das hier beschriebene geologische Modell des Baugrundes, welches Grundlage der in die-
sem Bericht enthaltenen bautechnischen Empfehlungen ist, resultiert aus punktuellen Auf-
schliissen. Die hier getroffenen Annahmen sind daher im Zuge der Bauausfiihrung zu
iiberpriifen. Erforderlichenfalls ist hier der Baugrundgutachter zur Beurteilung hinzuzuzie-

hen.

P

(Dipl.-Ing. W. Sanecki) (Dr.-Ing. W. Orth)
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BS5

Ansatzpunkt:GOK
0.00m

_0.10m /@ "OBERBODEN/
A GRASNARBE

22[]0.55m °0° A AUFFULLUNG (KIES,
A stark schluffig, sandig

0 0 %0° (SCHOTTER)),
1.00m LX) graubraun

A

e N

A AUFFULLUNG?
(SCHLUFF, stark

2311.75m e kiesig, sandig

A (Schotterreste)),

as weich, graubraun

A

SCHLUFF, kiesig und
sandig gebandert,
steif, hellbraun

24| [4.75m

7.00m

Endtiefe

BS 4

Ansatzpunkt:GOK
0.00m
©

18] 10.40m

KIES, stark schluffig,
sandig, dunkelbraun

SCHLUFF, kiesig,
sandig, weich, ab 2,0
m steif, braun

191 11.65m

| SCHLUFF, kiesig und
‘ sandig gebandert,
steif, braun

20 |3.25m

SCHLUFF, kiesig und
sandig gebéndert,
steif, braun

21| |5.50m

7.00m

Endtiefe

BS1

Ansatzpunkt:GOK
0.00m

OBERBODEN

KIES, stark schluffig,
schwach sandig,
braun

1[]0.70m

KIES, stark schluffig,
schwach sandig,
braun

2[11.95m

Q@ %0
SCHLUFF, kiesig bis
3L13.35m stark kiesig, steif,
braun
SCHLUFF, schwach
4[14.40m kiesig, weich bis steif,
braun
5] 15.60m SCHLUFF, schwach
kiesig, steif, braun
6.20m
Endtiefe

kein Bohrfortschritt (vermutlich Stein)

BS 3

Ansatzpunkt:GOK

OBERBODEN/
GRASNARBE,

13| 10.50m dunkelbraun

KIES, stark schluffig,
sandig, dunkelbraun

SCHLUFF, stark
kiesig, sandig, weich,
hellbraun

14] |1.55m

KIES, stark sandig,
schluffig, rotbraun/
grau

kein Kerngewinn,
SCHLUFF?

SCHLUFF, sandig,
stellenweise kiesig,
steif, braun

kein Kerngewinn,
SCHLUFF?

SCHLUFF, sandig,
stellenweise kiesig,
steif, braun

16[ ] 6.40m

17 [ 16.70m KIES, sandig,

schluffig, braun

Enatiefe

Ansatzpunkt:GOK
0.00m
0.30m OBERBODEN
6110.50m SCHLUFF, sandig,
schwach kiesig, steif,
braun
1.00m
SCHLUFF, sandig bis
7[11.30m stark sandig, schwach
kiesig, steif, braun
1.60m ! !
8L1L.70m — oo KIES, schluffig bis
Endtiefe stark schluffig, sandig,

braun

kein Bohrfortschritt (vermutl

ich Stein)

Legende

To6 O
A A . °o” °o
AUFFULLUNG GRASNARBE 040 0,0 KIES OBERBODEN
A A o, 0,°| kiesig
SAND SCHLUFF
sandig schluffig
Proben Wasserstande Beschaffenheit nach DIN 4023 Verwitterungsstufen
w .
v .
. Sonderprobe GW ¥ GW angebohrt - nass ‘ halbfest « locker §schwach verwittert
[l Gestote Probe| GWY____ Anderung des WSP §§ breiig ‘ fest « mitteldicht g maRig-stark verw.
I Kernprobe GW Y___ Ruhewasserstand g weich % kluftig + dicht %vollsténdig verw.
|
A Wasserprobe SWY_____ Sickerwasser i steif sehr dicht

Ansatzpunkt:GOK
0.00m
0.30m OBERBODEN
9[11.15m
SCHLUFF, stark
kiesig, steif, braun
2.30m
SCHLUFF und SAND
10 [3.15m in Wechsellagen,
braun und rot
4.00m
SAND, schluffig
11| |4.75m gebandert, rot und
braun
5.50m
SCHLUFF, sandig
12] [6.25m gebandert, steif, braun
und rot
7.00m
Endtiefe
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Ingenieurbiro fur Bodenmechanik und Grundbau
Gefiihrt im Verzeichnis der anerkannten Sachverstandigen
fur Erd- und Grundbau nach Bauordnungsrecht
Ellmendinger StraBe 23 - @ 0721/40089-0
76227 Karlsruhe - Fax 0721/400 89 - 22

DR.-ING. ORTH
GMBH

Erg 16002

Zusammenstellung / Ergebnisse der Laborversuche Auftragsnummer 16002

Projekt: BG ""Grafenberg VII'*, Nordrach

Aufschluss BS1 BS 2B

Entnahmetiefe [m] 10-29 | 50-6,2 | 2,3-4,0
Bemerkung
Labornummer 2 5 10

Bodenansprache 1) Gust | Utsg | Sutg
nach DIN 4022/4023

Bodengruppe nach DIN 18196 GU* UL/UM SuU*

Wassergehalt w [%]
Glihverlust Vg [%]
Kalkgehalt Ve, [%0]

Trockendichte pq [g/cm?]
Verdicht.grad 2) Dp, [%]

FlieBgrenze w;_ [%]
Ausrollgrenze wp [%]
Plastizitatszahl 1p [%]
Konsistenzzahl I [-]
Symbol im Plastizitatsdiagr.

weitere Versuche 3 KV KV KV
siehe Anlage 3.2

1) Bezeichnung: ’ schwache Beimengung 3 KV: KorngréRenverteilung

* starke Beimengung WD: Wasserdurchlassigkeit

KP: Kompressionsversuch

2) bezogen auf (modifizierte) Proctordichte RS: Rahmenscherversuch
(mod) ppy = ... glem3 PR: Proctorversuch
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% Gefiihrt im Verzeichnis der anerk.Sachverstandigen DIN 18 123-7 Datum  :17.02.2016
fur Erd- und Grundbau nach Bauordnungsrecht Anlage :3.2
Ton Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
100 S R
4/’ - =11
A A —_T /
90 ’/’ —_
- 4
gt ’/0/
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10 g ——
0
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60
Korndurchmesser in mm
Labornummer 2 -5 |=e——— 10
Entnahmestelle BS1 BS1 BS 2B
Entnahmetiefe 1,0-29m 50-6,2m 23-40m
d10/ d60 0.004/2.505 mm -10.027 mm -/0.340 mm
Anteil < 0,063 mm 36.0 % 75.1 % 43.3 %
kf nach USBR 2.8E-007 m/s 2.6E-009 m/s 1.2E-008 m/s
Kornkennzahl 1324 2611 1351

DC






