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1 Anlass

In L-5404 Bech-Kleinmacher soll auf dem Grundstick 55, Route du Vin ein viergeschossiges
Wohnhaus errichtet werden. Die Baustelle liegt Ostlich der StraBe auf dm leicht nach Osten
abfallenden Gelénde. Die Gelandeoberflache des Baugrundstlicks liegt an der StraBenseite bei ca.
144,3 mNN und féllt bis zur éstlichen Grenze auf ca. 143,3 mNN ab. Die ehemals auf dem Grundstlck
stehenden Geb&ude wurden bereits abgerissen.

Geplant ist ein Mehrfamilienhaus mit einer Grundflache von ca. 19,6 m x 18,5 m. Der Neubau wird mit
einem Untergeschoss als Parkgarage sowie mit Erd- und zwei Obergeschossen errichtet. In der
Grundflache des Neubaus liegt die OK Gelande gem&B dem Nivellement der Bohr- und
Sondieransatzpunkte zwischen ca. 144,3 mNN an der Stelle DPH 3 und 143,1 mNN an der Stelle
DPH 2. Die H6henlage des Neubaus ist in den vorliegenden Planunterlagen angegeben mit

e OKFB Erdgeschoss +/-0,00 = 146,50 mNN
e OKFB Untergeschoss -3,06 = 143,44 mNN

Das Untergeschoss bindet an der StraBenseite also ca. 1 m in den Untergrund ein und liegt an der
Gartenseite ungeféhr ebenerdig. Die Gebaudelasten werden Uber die umlaufende AuBenwand des
Untergeschosses (Stahlbeton), den Gebaudekern mit Treppenhaus und Aufzug und Uber drei Stitzen
im hinteren Gebaudebereich abgetragen.

Die Baustelle liegt im Uberflutungsbereich der Mosel. Bei Hochwasserfiilhrung kann der
Flusswasserstand der Mosel bis auf 145,63 mNN (= HW100) ansteigen, das ist ca. 2,20 m Uber dem
FuBboden des Untergeschosses. Der Neubau ist so geplant, dass das Untergeschoss bei
Hochwasser geflutet wird.

- Baugrunduntersuchungen

Zur Baugrunduntersuchung wurden am 12.03.2010 an den im Lageplan der Anlage 1.2 bezeichneten
Stellen

e zwei Bohrsondierungen mit der Rammkernsonde (BS 1+2) zur Feststellung der Schichtenfolge
und zur Probenahme bis 5 bzw. 6 m unter OK Gelande abgeteuft sowie

e vier schwere Rammsondierungen (DPH 1-4) zur Bestimmung der Lagerungsdichte des Bodens
bis 6 bzw. 7 m unter OK Gelande gerammt.

Gebohrt wurde mit der Bohrsonde mit & 60-40 mm. Mit der Bohrsonde wird ein Bohrkern
entsprechend der Schichtenfolge des Untergrundes gewonnen. Bei der Rammsondierung wird eine
konische Rammspitze mit definierter Energie in den Untergrund gerammt. Gemessen werden die
Schlagzahlwerte Nio entsprechend der Anzahl der erforderlich Rammschlage je 10 cm Eindringtiefe,
die in das Rammdiagramm eingetragen werden. Anhand der Schlagzahlwerte kdnnen Rickschlisse
auf die Lagerungsdichte des Bodens gezogen werden.

Die Aufschlussstellen wurden nach Lage und HOéhe mit Bezug auf mNN eingemessen. Das
Hoéhennivellement erfolgte auf der Grundlage eines vorliegenden Vermessungsplans.

Die Ansprache der aufgeschlossenen Bodenschichten erfolgte nach DIN 4022. Die Ergebnisse der
Bodenuntersuchungen sind in den Anlagen 3 und 4 als Bodenprofile nach DIN 4023 mit Angabe der
Bodenklassen nach DIN 18300 und der Bodengruppen nach DIN 18196 bzw. als Rammdiagramme
nach DIN 4094 dokumentiert. Auf der Anlage 5 sind die Bodenprofile und Rammdiagramme in der
Relation zur Héhenlage des Neubaus im Schnitt A — A’ dargestellit.
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2 Untergrundverhaltnisse

2.1 Schichtenfolge und Lagerungsdichte des Bodens

Die geologische Karte von Luxembourg, Blatt 13 — Remich weist in der Ortslage Bech-Kleinmacher
Talablagerungen der Mosel aus. Dabei handelt es sich um tonige und schluffige Hochflutbéden der
Mosel, die sich bei Hochwasserfihrung im flachen Uferbereich abgelagert haben. In gréBerer Tiefe ist
mit Sand und Kies zu rechnen.

Auf der Anlage 5 ist das erbohrte Bodenprofil im Schnitt A — A’ dargestellt:

Unter einer lokalen Auffiillung (StraBenseite) bzw. einem diinnen Mutterboden liegen bis ca. 4 — 4,5 m
Tiefe gering konsolidierte tonige und schluffige Bdden, davon bis ca. 2,5 — 4,2 m Tiefe ein
hochplastischer Ton (in den Bodenprofilen: Ton = violett) mit steifer bis halbfester Konsistenz und
darunter toniger, feinsandiger Schluff (oliv) mit steifer bis weicher Konsistenz. Unter den feinkdrnigen
Bdden liegt als Ubergangsschicht zum liegenden Kies /Sand eine ca. 0,5 — 1,0 m starke Schicht aus
schluffigem bis stark schluffigem Fein- bis Mittelsand (orange). Ab etwa 5 — 6 m unter OK Gelande
wurde mitteldicht gelagerter sandiger Kies (gelb) bzw. kiesiger Sand (orange) erbohrt.

Im einzelnen wurde folgendes Bodenprofil aufgeschlossen:

An der Stelle BS 1 an der Stidwestecke des Neubaus liegt eine ca. 90 cm starke Aufflllung aus ca. 30
cm sandigem, schwach schluffigem Oberboden und darunter ca. 60 cm schluffigem, feinsandigem,
schwach organischem Ton (grau).

An der Stelle BS 2 an der Nordostecke des Neubaus liegt ein ca. 40 cm starker Oberboden (braun)
aus schluffigem, feinsandigem, schwach organischem Ton.

Unter der Aufflllung bzw. dem Oberboden wurde bis 4,2 bzw. 3,6 m Tiefe schluffiger, feinsandiger
Ton (violett) mit steifer bis halbfester Konsistenz erbohrt. An drei Proben aus BS 1,1 =2,0 - 3,1 und
t=3,1 — 4,2 m sowie aus BS 2, t = 2,6 — 3,8 m wurde die Kornverteilung mit ca. 40-50 % Tonkorn,
40 % Schluffkorn und 10-20 % Feinsand bestimmt (Anlage 4.1 — blaue, rote, griine Kérnungslinie).

Die Konsistenzgrenzen der Bodenprobe aus BS 1, t = 3,1 — 4,2 m Tiefe wurden gemaR der Anlage 4.2
bei Wassergehalten wL = 58,3 % an der FlieBgrenze und wp = 25,0 % an der Ausrollgrenze bestimmt.
Der Eintrag in das Plastizitdtsdiagramm weist den Boden als ausgepragt plastischen Ton der
Bodengruppe TA nach DIN 18196 aus. Mit 24,4 % natirlichem Wassergehalt hat der Boden eine
steife bis halbfeste Konsistenz. An drei weiteren Bodenproben des Tons wurde der Wassergehalt mit
23,0 — 28,4 % bestimmt (Anlage 4.3).

Unter dem tonigen Boden liegt in BS 1 von 4,2 — 4,6 m Tiefe eine ca. 40 cm starke tonige, stark
feinsandige Schluffschicht (oliv) mit steifer Konsistenz. In BS 2 wurde von 26 — 3,8 m Tiefe eine
tonige, stark fein- bis mittelsandige Schluffschicht (oliv-violett) mit weicher bis steifer Konsistenz
erbohrt. Im Gegensatz zum Uberdeckenden Ton hat der schluffige Boden mit ~ 45 % einen wesentlich
hdheren Sandanteil (Anlage 4.1 — violette Kérnungslinie). Nach 6rtlicher Bodenansprache ist dieser
Boden ein leichtplastischer Schiuff bzw. Ton der Bodengruppe UL bzw. TL nach DIN 18196.

Mit den schweren Rammsondierungen DPH 1 bis 4 wurden in den tonigen und schluffig-tonigen
Bdden nur sehr geringe Rammwiderstande mit Schlagzahlwerten Nio = 2-3, in DPH 3 bis 3 m Tiefe
sogar nur N1o = 1-2 gemessen, was diese Bdden als schwach konsolidiert ausweist.
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Bei den bis ca. 4,0 — 4,5 m Tiefe anstehenden tonigen und schiuffigen B6den handelt es sich um
geologisch betrachtet jliingste Ablagerungen der Mosel, die bei Hochwasser im Uberflutungsbereich

abgelagert wurden. Diese Bdden sind gering konsolidiert. Die Basis der feinkérnigen Béden liegt in
BS 1in 4,2 m Tiefe ~ 139,4 mNN und in BS 2 in 3,8 m Tiefe ~ 139,7 mNN.

Unter der schluffigen Schicht liegt an beiden Bohrstellen bis 5,2 bzw. 4,9 m Tiefe eine ca. 0,6 m bzw.
1,1 m starke schluffige bis stark schluffige Fein- bis Mittelsandschicht (orange). Bei der Probe aus BS
2,t=23,8-4,9 m Tiefe handelt es sich mit ca. 30 % Feinkornanteil um einen stark schluffigen Fein- bis
Mittelsand der Bodengruppe SU* nach DIN 18916 (Anlage 4.1 — hellrote Kérnungslinie).

Der schluffige Fein- bis Mittelsand vermittelt zum liegenden Kies bzw. kiesigen Sand. In BS 1 wurde
der schlufige Fein- bis Mittelssand in 5,2 m Tiefe durchbohrt und darunter bis 6 m Bohrendtiefe
kiesiger, schluffiger Sand (orange) erbohrt. In BS 2 wurde von 4,9 m bis 6 m Bohrendtiefe sandiger
Kies (gelb) erbohrt.

In den Rammdiagrammen zeichnet sich der Ubergang in den schluffigen Sand in rd. 4 m Tiefe am
leichten Anstieg des Rammwiderstands auf Schlagzahlwerten Nio = 4-6 ab. Mit dem Ubergang in den
Kies bzw. kiesigen Sand steigt der Rammwiderstand in 4,5 — 6,0 m Tiefe zunachst deutlich auf Nio =
10-15, in DPH 1 sogar bis Nio > 30 an und geht dann bis 6 — 7 m Sondierendtiefe allerdings auBer in
DPH 1 wieder auf zuriick auf Nio = 5-10.

Nach den Rammdiagrammen ist der schluffige Sand locker bis mitteldicht gelagert. Der Kies bzw.
kiesige Sand ist im obersten Meter mitteldicht bis dicht, dann aber nur noch mitteldicht gelagert.
Ausnahme ist die Stelle DPH 1, wo der Kies bis 6 m Tiefe dicht bis sehr dicht gelagert ist.

2.2 Grundwasser, Oberflachenwasser
- Grundwasser
An allen Aufschlussstellen wurde Grundwasser angetroffen:

e Ander Bohrstelle BS 1 liegt der Grundwasserspiegel in ca. 4,3 m Tiefe ~ 139,7 mNN.

e An der Stelle BS 2 wurde der Grundwasserspiegel in 2,4 m Tiefe ~ 141,0 mNN eingemessen. Dort
ist allerdings davon auszugehen, dass das Grundwasser hochgedriickt wurde, weil der weich-
steife schluffige Boden im Bohrloch wieder ,zusammendriickt’.

e An den Sondierstellen DPH 1, 2 und 4 wurde der Wasserspiegel nach dem Bohrende mit 2 - 3 m
Flurabstand entsprechend ~ 141,2 — 140,8 mNN eingemessen. In DPH 3 war kein Wasserstand
einzumessen, weil das Sondierloch wegen des weichen Bodens ,eingeschnirt’ war.

Zur lokalen Grundwassersituation liegen keine konkreten Angaben vor. Als maBgeblich ist ein
Grundwasserspiegel zwischen ca. 141 und 140 mNN anzusetzen, wobei nach meiner Einschatzung
eher die tiefere Kote zutreffend ist, weil der schluffige Boden in allen Bohr- und Sondierléchern
zusammengedrickt wurde und damit das Grundwasser tendenziell nach oben gedrlckt hat. Fir eine
genaue Messung des Grundwasserspiegels misste ein Messpegel gesetzt werden.

Mit Bezug auf den Neubau kann der Grundwasserabstand mit ca. 3 m unter dem Untergeschoss
abgeschatzt werden.
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- Oberflichenwasser

Die Baustelle liegt im Uberflutungsgebiet der Mosel.

In den Planunterlagen des Architekten ist die Hochwasserlinie fir das 100-jahrliche
Hochwasserereignis mit HW100 = 145,63 mNN angegeben. In diesem Fall steigt das Wasser bis ca.
2,2 m Uber den FuBboden des Untergeschosses. Der Neubau ist so geplant, dass das Untergeschoss
im Hochwasserfall iberflutet werden kann.

- Bewertung der Grund- und Oberflichenwassersituation

Der mittlere Grundwasserspiegel liegt in 3 — 4 m Tiefe bei ca. 141 — 140 mNN, das ist ca. 3 m unter
der Sohle des Untergeschosses. Bei den Erd- und Grindungsarbeiten sind keine grundwasser-
bedingten Behinderungen zu erwarten.

Der bis 2,6 — 4,2 m Tiefe liegende tonige Boden ist nahezu dicht. Das bedeutet, dass auch bei
ansteigendem Grundwasserspiegel der Anstieg des Grundwassers bis in die Griindungsebene nicht
wahrscheinlich ist, sofern nicht die Tonschicht durchstoBen wird. Durch den Uberdeckenden bindigen
Boden gerat das Grundwasser aber unter Spannung.

Ausgehend von OKFB Untergeschoss = 143,44 mNN wird die Grindungssohle bei ca. 142,4 mNN

liegen. Unterhalb dieser Kote hat die dichte Tonschicht noch eine Starke von ca. 1,4 m an der Stelle
BS 2 und ca. 2,4 m an der Stelle BS 1.

- Folgerungen flir den Neubau

MaBgeblich fiir die Erd- und Griindungsarbeiten ist der Uberflutungsfall bei Hochwasserfithrung der
Mosel. Bei Hochwasserfiihrung der Mosel kann das Untergeschoss bis ca. 2,2 m hoch Ulberflutet
werden. Es sind MaBnahmen erforderlich, die nach einer Uberflutung dafir sorgen, dass das
Untergeschoss wieder vollstandig entwéssert wird, mdglichst kein Restwasser verbleibt bzw. dieses
keinen nachteiligen Einfluss auf die Standfestigkeit des Gebaudes hat:

e Das Wasser muB ungehindert wieder aus dem Gebaude abflieBen kénnen.

e Die in den Ton einbindenden Bauteile (Fundamente, Aufzugsschacht, FuBbodenunterbau) liegen
im praktisch dichten Ton wie in einer Wanne’. Deshalb muB3 mdglichst verhindert werden, dass
Uberhaupt Wasser eindringen kann (Fundamentgraben) bzw. es muB daflir gesorgt werden, dass
eindringendes Oberflachenwasser wieder abgeleitet wird (Schotterunterbau, Aufzugsschacht,
Kanalgrében usw.).
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Die erbohrten Béden sind den folgenden Bodenklassen nach DIN 18300 zuzuordnen:

Bodenart Bodenklasse nach DIN 18300
lokal: Auffiillung, sandig-schiuffige und tonig- [ Mittelschwer I6sbare Boden,
schluffige B6den Klasse 4
lokal: Oberboden, Ton, schluffig, feinsandig, | Oberboden, Klasse 1 bzw.
organisch Mittelschwer lésbarer Boden, Klasse 4

Ton, schiuffig, feinsandig, steif bis halbfest, mittel-

Mittelschwer bis schwer |6sbare Bdoden,

bis ausgepragt plastisch

Klassen 4 bis 5

Schluff, tonig, stark fein- bis mittelsandig

Klasse 4

Mittelschwer l6sbarer Boden,

Fein- bis Mittelsand, schluffig bis stark schluffig

Leicht bis mittelschwer I6sbarer Boden,
Klassen 3 bis 4

Kies, sandig und
Sand, kiesig, schluffig

Klasse 3

Leicht I6sbarer Boden,

Tab. 1: Bodenklassen nach DIN 18300

3.2 Bodenkennwerte

Far die erbohrten Bdden kénnen die mittleren Bodenkennwerte der Tab. 2 und 3 abgeschatzt werden:

Bodenkennwerte

Ton, schluffig, feinsandig, steif bis
halbfest, gering konsolidiert

Schluff, Ton, stark fein- bis

mittelsandig, weich bis steif

Teufenbereich

bis ca. 2,6-4,2 m u. OK Gel.,
bis ca. 139,8-140,9 mNN

bis ca. 3,8-4,6 m u. OK Gel.,
bis ca. 139,7-139,4 mNN

Wichte kN/m3 19 19
Wichte unter Auftrieb kN/m3 9 9
Reibungswinkel Grad 22,5 27,5
Kohasion ¢* kN/m? 20 5
Steifezahl Es (Erstbel.) MN/m? 4-6 5
Bodengruppen TA, TM-TA UL-TL

Tab. 2: Bodenkennwerte

Bodenkennwerte Fein- bis Mittelsand, schluffig bis | Kies, sandig und Sand, schluffig,
stark schluffig, tonig, locker bis | kiesig, mitteldicht gelagert
mitteldicht gelagert

Teufenbereich

bis ca. 4,9-5,2 m u. OK Gel.,
bis ca. 138,8-138,6 mNN

ab ca. 4,9-5,2 m u. OK Gel.,
ab ca. 138,8-138,6 mNN

Wichte kN/m?3 19 20
Wichte unter Auftrieb kN/m3 9,5-10 11
Reibungswinkel Grad 32,5-30 35
Kohéasion ¢* kN/m? 0-2 0
Steifezahl Es (Erstbel.) MN/m? 25-15 Rechenwert: 80
Bodengruppen Su, SuU* Gw, SU

Tab. 3: Bodenkennwerte
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4 Grundungsempfehlungen

4.1 Baugrund- und Griindungssituation

Auf der Anlage 6 sind die Bodenprofile und Rammdiagramme in den Schnitten B — B’ und C — C’ in
der Relation zur H6henlage des Neubaus dargestellt mit:

e OKFB Erdgeschoss +/-0,00 = 146,50 mNN
e OKFB Untergeschoss -3,06 = 143,44 mNN

Die Gebaudelasten werden Uber die umlaufende AuBenwand (Stahlbeton), den Gebaudekern mit
Treppenhaus und Aufzug und Uber drei Stiitzen im gartenseitigen Geb&udebereich abgetragen.

Die Baustelle liegt im Uberflutungsbereich der Mosel. Bei Hochwasserlagen der Mosel kann das
Wasser bis auf 145,63 mNN (HW100) ansteigen, das ist ca. 2,20 m Uber dem FuBboden des
Untergeschosses. Der Neubau ist so geplant, dass das Untergeschoss bei Hochwasser der Mosel
geflutet wird.

Fir die Erd- und Griindungsarbeiten liegen folgende Randbedingungen vor:

e Mit OKFB Untergeschoss = 143,44 mNN und mit der Annahme einer ca. 20 cm starken
Bodenplatte liegt die Sohle der Bodenplatte bei ca. 143,24 mNN, das ist an der StraBenseite ca. 1
m unter OK Gelande und gartenseitig ungefahr gerade im Niveau OK Gelande.

e Die Grindungssohle der Fundamente liegt mit frostfreier Einbindetiefe d >= 0,8 m bei ca. 142,6
bis 142,4 mNN im tonigen Boden mit steifer bis halbfester Konsistenz. Der gering konsolidierte
Ton (Nio = 1-3) steht noch bis mindestens 2 m unter die Griindungssohle an. Das Untergeschoss
ist kein geschlossener Raum, weshalb auch die innen liegenden Fundamente frostfrei gegriindet
werden mussen.

e Der fir die Lastabtragung maBgebliche hochplastische Ton ist ein gering tragféhiger und bei
Belastung stark verformbarer Boden. Da der Ton geologisch nicht vorbelastet wurde, wird er unter
der Gebaudelast konsolidieren und sich setzen. Nach der Konsolidierungstheorie folgen die
Setzungen der Verdrangung des Porenwassers. Im hochplastischen Ton wird die Konsolidierung
sehr langsam und Uber eine Zeitraum von 8-12 Monaten erfolgen.

* Bei Moselhochwasser wird das Untergeschoss Uberflutet. Es sind MaBnahmen erforderlich, damit
das Untergeschoss nach einer Uberflutung wieder vollstandig entwassert wird bzw. verbleibendes
Restwasser keinen nachteiligen Einfluss auf die Standfestigkeit des Gebaudes hat.

- Griindung

Der Neubau kann auf bewehrten Streifenfundamenten unter den AuBenwdnden und dem
Treppenhaus gegriindet werden. Da der tonige Boden stark setzungsempfindlich ist, sollten betonierte
AuBenwénde hergestellt werden, um eine mdoglichst hohe Steifigkeit zu erzielen. Im rlckwartigen
Bereich des Gebaudes stehen drei Stitzen. Die Stutzen sollten zur Lastverteilung auf einem
gemeinsamen Streifenfundament gegriindet werden, das als elastisch gebetteter Balken gerechnet
werden kann.

Damit kein Wasser in die Fundamentgrében eindringen kann, missen die Fundamente seitlich gegen
das Erdreich betoniert werden.
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Unter dem FuBboden ist eine Trag- und Bettungsschicht aus Schotter herzustellen. Diese muB in
Anlehnung an die StraBenbaurichtlinien ausgefihrt werden, weil das Untergeschoss dem
WitterungseinfluB unterliegt.

4.2 Baugrube, Herrichten der Bauflache

Die Baugrube wird an der StraBenseite ca. 1 m tief und an der Gartenseite liegt das Erdplanum
nahezu ebenerdig.

Auf der Aushubsohle steht der hochplastische Ton an. Die Aushubsohle darf nicht mit schwerem
Baugerat Gberfahren werden, weil sonst das Porenwasser im Boden aktiviert wird, womit sich die
Bodenqualitdt verschlechtert. Das Erdplanum muB rickschreitend mit einem Bagger mit
Schneidschaufel glatt abgezogen werden.

Die Baugrube ist so tief auszuheben, dass ein ausreichend starker Schotterunterbau als Trag- und
Bettungsschicht fiir den FuBboden eingebaut werden kann. Der Unterbau dient gleichzeitig als
Baustellenplanum und Dranageschicht. Fir den Schotterunterbau gelten folgende Empfehlungen:

e Das Untergeschoss wird offen gebaut, es unterliegt dem WitterungseinfluB. Deshalb sollte ein
frostsicherer Aufbau in Anlehnung an die StraBenbaurichtlinien hergestellt werden:

o Das Erdplanum besteht aus dem tonigen Boden, der stark frostempfindlich ist
(Frostempfindlichkeitsklasse F3 geman ZTVE-StB).

o Die RStO 01 empfiehlt in der Bauklasse VI (niedrigste Bauklasse) auf einem stark
frostempfindlichen Boden der Klasse F3 eine Mindestdicke des frostsicheren
StraBenaufbaus von 50 cm.

o Zusatzlich muissen ungiinstige Grundwasserverhaltnisse beachtet werden, weil
Hochwasser oft im Winterhalbjahr auftreten und anschlieBende Frostperioden nicht
auszuschlieBen sind. Der Unterbau ist deshalb um 5 cm zu verstarken.

o Damit betrédgt die Mindestdicke des frostsicheren Gesamtaufbaus aus Bodenplatte +
Unterbau ca. 55 cm.

Zur praktischen Ausfihrung wird empfohlen, das Erdplanum mit leichtem Gefalle anzulegen, damit
eingedrungenes Wasser wieder abflieBen kann. Der GesamtfuBbodenaufbau sollte deshalb im
randlichen Bereich mind. 55 cm stark und zur Gebaudemitte zunehmend mit 60 — 65 cm hergestellt
werden. Das hat folgenden Zweck:

Bei einer Uberflutung wird das Wasser auch in den Schotterunterbau eindringen. Es ist erforderlich,
nach dem Riickzug des Hochwassers auch den Schotterunterbau zu dranieren. Wenn das Erdplanum
z.B. mit leichtem Gefalle zur Gebaudemitte hin angelegt wird, kann das Wasser abflieBen und in der
Gebaudemitte Uber einen Schacht abgezogen werden.

Bei einer angenommen 20 cm starken Bodenplatte wéare die Schotterschicht also im Randbereich mit
ca. 35 cm und in der Mitte zunehmend auf 40 — 45 cm Starke herzustellen. Wenn auf der
Abtragssohle aufgeweichter Boden liegt, muB dieser zusétzlich entfernt werden.

Um das Eindriicken des Schotters in den ton zu verhindern, kann in der freien Flache auf dem
Erdplanum ein Vlies mit 150-200 g/m? Flachengewicht ausgelegt werden.

Der Schotter des Unterbaus muB zwei Funktionen erfiilllen: Er muB so gut verdichtbar sein, dass er
als Bettungsschicht fir die Bodenplatte geeignet ist und er muB3 als Flachendrédnage dienen. Geeignet
ist hierfir ein klassiertes Hartgestein der Kdérnung 0/56 0der 0/45. Der Feinkornanteil darf im
eingebauten und verdichteten Zustand héchstens 5 % betragen.
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Der Schotter ist lagenweise einzubauen und mit einer Ruttelplatte zu verdichten. Die
Verdichtungsenergie muB so gewahlt werden, dass keinesfalls das Porenwasser im Ton aktiviert wird,
weil sich dann die Bodenqualitat verschlechtern wiirde.

- weitere Verwendung des Aushubbodens

Beim Baugrubenaushub fallt der tonige Boden an, der aufgrund seiner bodenmechanischen
Eigenschaften fur weitere qualifizierte bautechnsche Zwecke nicht zu verwenden ist.

4.3 Griindung

Die Grindungssituation ist auf den Anlagen 6.1 und 6.2 in den Schnitten B — B’ und C — C’
schematisch dargestellt:

Der Neubau kann auf bewehrten Streifenfundamenten unter den umlaufenden AuBenwanden sowie
dem Treppenhaus gegrindet werden. Da der hochplastische Ton vergleichsweise stark
zusammendrickbar und setzungsempfindlich ist, sollten betonierte AuBenwéande hergestellt werden,
um eine moglichst hohe Steifigkeit zu erzielen. Die drei Stitzen im hinteren Bereich sollten zur
besseren Lastverteilung auf ein gemeinsames Streifenfundament bzw. elastisch gebetteten Balken
gestellt werden.

Die Fundamentgraben kdnnen vom geschotterten Baustellenplanum aus mit einem leichten Bagger
mit Schneidschaufel senkrecht ausgehoben werden. Die Aushubsohlen sind umgehend mit einer
Sauberkeitsschicht zu versiegeln.

Die Fundamente muissen seitlich gegen das Erdreich betoniert werden, um jede Umlaufigkeit
auszuschlieBen. Deshalb sollte die Fundamentsohle auch noch mindestens 30 — 35 cm unter der
flachigen Aushubsohle liegen, um ausreichend seitliche Einbindung in den anstehenden Boden zu
haben. Bei einem FuBbodengesamtaufbau im Randbereich von ca. 55 cm (20 cm Bodenplatte + 35
cm Schotter) musste die Griindungssohle incl. Unterbeton also mindestens in 0,9 m Tiefe liegen.

- Fundamentbemessung

Fir die Bemessung von Streifenfundamenten mit Griindung im steifen bis halbfesten Ton kénnen
folgende Sohlspannungen angesetzt werden:

e Fundamentbreite B =0,5-2,0 m: Einbindetiefed >=0,9—-1,0m o <= 200 kN/m?2
Einbindetiefed>1,0—-1,5m o <=200-240 kN/m2

e Fundamentbreite B > 2,0 m: Einbindetiefed >= 0,8 - 1,0 m o <= 180 kN/m?2
Einbindetiefed>1,0—-1,5m o <=180-220 kN/m2

Bei Fundamentbreiten > 2 m sollte die Sohlspannung etwas abgemindert werden, weil wegen der
gréBeren Einwirktiefe sonst mit hdheren Setzungen gerechnet werden muB.

Unter den Stitzen im hinteren Gebaudebereich sollte ein gemeinsames Streifenfundament hergestellt
und seitlich in die Fundamente der AuBenwéande eingespannt werden. Wenn das Fundament als
elastisch gebetteter Balken ausgelegt wird, kann die Bettungszahl angesetzt werden mit

ks ~ 5 MN/m3.
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- FuBboden

Unter der Bodenplatte ist ein wie oben beschriebener Schotterunterbau herzustellen:

e Im Fahr- und Parkplatzbereich muB der Gesamtaufbau frostsicher sein,
e im Treppenhaus wird ein ca. 25 cm starker Schotterunterbau ausreichend sein.

Die Bodenplatte ist nach statischer Erfordernis zu bewehren. Bei Ausflihrung eines mindestens 35 cm
starken Schotterunterbaus kann der Bettungsmodul mit ks ~ 10 MN/m3 angesetzt werden.

- Aufzugsschacht

Der Aufzugsschacht bindet noch ca. 1 m tiefer in den Baugrund ein. Die Schachtsohle sollte eher nicht
auf einen Schotterunterbau, sondern auf eine verstarkte Sauberkeitsschicht gegriindet werden. Am
besten ware es auch, den Arbeitsraum des Aufzugsschachts bis auf die Ebene der
Schottertragschicht mit Beton aufzufillen.

- zu erwartenden Setzungsverhalten des Neubaus

Der hochplastische Ton ist unter Belastung vergleichsweise stark verformbar. Da der Ton geologisch
nicht vorbelastet wurde, wird er unter der Gebdudelast konsolidieren und sich absetzen. Der
Konsolidierungstheorie folgend sich der Ton mit der Verdrangung des Porenwassers. Im praktisch
dichten Ton wird das Porenwasser nur sehr langsam verdréngt, weswegen flr die abschlieBende
Konsolidierung ein Zeitraum von 8-12 Monaten einzuplanen ist.

An den Bohrstellen wurde eine ungefahr gleichférmige Beschaffenheit des Tons festgestellt, wie das
auch die Rammdiagramme widerspiegeln. Bei etwa gleichmaBiger Belastung ist deshalb auch mit
einem etwa gleichmaBigen Setzungsverhalten der Fundamente zu rechnen.

Mit dem o.a. Lastansatz ist nach Uberschlagiger Berechnung mit Setzungen des Neubaus in der
GréBenordnung s = 2,5 — 3,5 cm zu rechnen. Die kleineren Setzungen werden unter Fundamenten bis
ca. 1 m Breite, die gréBeren Setzungen bei breiteren Fundamenten auftreten. Unter Fundamenten mit
> 2 m Breite sollten deshalb geringere Sohlspannungen aktiviert werden.

Sollte die statische Berechnung ergeben, dass sehr unterschiedliche Sohlspannungen auftreten, sollte
zur Abschétzung moglicher Setzungsdifferenzen eine Setzungsberechnung durchgefiihrt werden.
Bericksichtigt werden kann allerdings, dass betonierte AuBenwéande zu einem Ausgleich mdglicher
Setzungsunterschiede beitragen.

Der hochplastische Ton hat mit 23 — 28 % eine vergleichsweise hohe Bodenfeuchte. Eine Eigenschaft
des Tons ist es, dass er bei Verringerung des Wassergehalts schrumpft. Die Griindungsebene der
Fundamente mufB deshalb vor Austrockung geschitzt werden. Es hat sich gezeigt, dass z.B.
Wourzelwerk von Bdumen zur Entwasserung von Tonbéden flihren kann, weil die feinen Wurzeln das
Wasser abziehen. Deshalb sollten in Hausnahe keine gréBeren Badume gepflanzt werden.
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4.4 Befestigte AuBenflachen

Das Erdplanum der Zufahrt und der Rampe zum Untergeschoss liegen im tonigen Boden. Um die
Schadenfreiheit zu gewahrleisten missen zwei Punkte erfillt werden:

e Herstellung eines frostsicheren StraBenaufbaus und
e Dréanierung des Erdplanums und der Oberflache.

Unter der befestigten Flache ist ein mindestens 50 cm starker frostsicherer Oberbau zu planen, davon
eine mindestens 40 cm starke Frostschutz- und Tragschicht aus frostunempfindlichem Schotter der
Frostempfindlichkeitsklasse F1 gemaB ZTVE-StB. Bei zu geringer Standfestigkeit des Erdplanums
Bodens muB zusétzlicher lokaler Bodenaustausch eingeplant werden.

Die Entwasserung des Erdplanums muB gewahrleistet sein. Versickerndes Wasser flieBt im
Schotterunterbau unter der Rampe in Richtung Untergeschoss ab. Deshalb muB3 das Erdplanum am
Gebaude eine Dranage angelegt werden. Wenn im Schotter der Frostschutzschicht Wasser steht, ist
die Frostsicherheit nicht mehr gegeben und es wird zu Aufbriichen kommen. AuBerdem weicht das
tonige Erdplanum auf und die Tragféahigkeit ist dann nicht mehr gewéhrleistet.

Einen zusétzlichen Schutz gegen Verformungen des Baugrunds kann ein Vlies bieten, das auf dem
Erdplanum ausgelegt wird.

Die Befestigung der Zufahrt sollte wasserdicht ausgefiihrt werden, eine Oberflaichenentwasserung
muB erfolgen.

5 Versickerung von Dachflachenwasser

Die tiefreichend anstehenden tonigen und schluffigen Béden sind sehr gering bis praktisch
undurchlassig und zur Versickerung von Dachflachenwasser nicht geeignet. Aufgrund der
Bodenverhéltnisse kann auf dem Grundstick keine konzentrierte Versickerung von
Dachflachenwasser erfolgen.

Bei weiteren Fragen und fir die fachtechnische Begleitung der Erd- und Griindungsarbeiten stehe ich
gern zur Verflgung.

Michael Zweynert
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Ton, schluffig, feinsandig,
steif bis halbfest

Ton, schluffig, feinsandig,
steif bis halbfest

Schluff, tonig, st.

feinsandig, steif
Fein- bis Mittelsand,
stark schluffig, steif

Sand, kiesig, schluffig
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Schnitt C - C
MaBstab: HM 1 : 75 LM unmafstéblich

ibg Ing.-Biiro fir Baugrund und
Geotechnik, Dipl.-Ing. M. Zweynert
JohannisstraBe 7 - 54290 Trier
Tel. 0651/99414-06, Fax 0651/99414-08

Projekt :

Neubau eines Wohnhauses, Route du Vin

Proj.-Nr.:

10016 in Bech-Kleinmacher

Anlage: 6.2

MaBstab : HM 1 : 75, LM unmaBstéblich

OKFB Erdgeschoss

146,50 mNN

OKFB Untergeschoss

143,44 mNN

DPH 3

Hochwasserlinie HW100

UFH 4 144,29 BS 2
Stra Be 1 43 75 Schlagzahlen je 10 cm D P H 2
ca. 144’20 vorh. GOK Schlagzahlen je 10 cm OJ:IS LI 1 43,49
1510 5 0 =) 143,08 vorh. GOK_
Schlagzahlen je 10 cm
Oberboden
|11 Ton, schluffig,
feinsandig,
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unter den Wanden: Griindung auf bewehrten
Streifenfundamenten mit mindestens frostfreier
Einbindetiefe; zulassige Sohlspannung in Abhan-
gigkeit der Fundamentbreite und Einbindetiefe:
zul. Sigma <= 180 - 240 kN/m?;

unter den drei Stltzen: gemeinsames Streifen-
1 fundament als elastisch gebetteter Balken mit g
Bettungsansatz ks = 5 MN/m3 o
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Famul
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2.40 -

L_steif bis halbfest

Ton, schluffig,
feinsandig,
steif bis halbfest

Schluff, Ton,
stark fein-

bis mittelsandig,
tonige Lagen,
weich bis steif

o Fein- bis Mittelsand,
aa schluffig
4.90 s
o
& o
® Kies, sandig
600 [°:




