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1 ALLGEMEINES

1.1 Vorbemerkungen

Fur die Erstellung der Baugrube bei der Mittelschule Kronach im Bereich des Aufzugs ist ein Trager-Bohl-Verbau
erforderlich.

Die Bohrung der Trager ist im FuRbereich mit Beton C20/25 XCO WF zu verflllen.
Einbringen des Verbaus soll weitestgehend erschutterungsfrei erfolgen.

Zur Aussteifung des Verbaus kommt auf Hohe der Bestandsbodenplatte ein Stahlrahmen gemaf Positionsplan zur
Ausfuhrung. Die Konstruktion wird geschweil3t hergestellt.

Das Ubergabeplanum ist gemaR Abstimmung mit der Bauleitung bzw. dem Objektplaner auszufiihren.

Ruckbau Verbau:
Die Wéande des Kellergeschoss sind bis auf eine Hohe von ca. 1,0 m unter GOK herzustellen. Der Arbeitsraum ist
anschlieend zu verfillen und lagenweise zu verdichten. Im Anschluss kann der Stahlrahmen riickgebaut und die
verbleibende Wandhéhe sowie die Decke Uber Kellergeschoss hergestellt werden. Danach kénnen die Trager
gezogen werden.

Die Ausfuhrungsplanung einschlief3lich der Erstellung einer priffahigen statischen Berechnung fir den Trager-Bohl-
Verbau wird auf der Grundlage des Tragwerkkonzeptes Verbau und des Bodengutachtens von der ausfiihrenden
Firma erbracht.
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Abbildung 1: Ubersichtsplan Verbau
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1.2 Baugrundgutachten / Bodenkennwerte
Ersteller:

Geotechnischer Bericht - Baugrunduntersuchungen
Datum: 11.08.2020

Prifbericht Ergdnzungen Aufstockung und Anbau
Datum: 28.09.2020

Gemall dem vorliegenden Baugrundgutachten stehen unter dem Mutterboden und Auffillungen natlrlich
gewachsene Bdden an. Hierbei handelt es sich um Tone und Sande.

Tone, weich
Feuchtwichte ¥ = 18,0 kN/m?®
Auftriebswichte ¥ = 8,0 kN/m?
Gesamtscherfestigkeit @ =250°
Steifemodul s = 2 bis 4 MN/m?
Tone, steif
Feuchtwichte vy = 20,0 kN/m*
Auftriebswichte v =10,0 kN/m?
Gesamtscherfestigkeit @ =275°
Steifemodul s = 8 bis 15 MN/m?

Tone, halbfest bis fest + Sande

Feuchtwichte v = 20,0 kN/m?
Auftriebswichte v =10,0 KN/m?
Reibungswinkel

bzw. Gesamtscherfestigkeit @ =32,5°

Steifemodul Es = 20 bis 30 MN/m?
Kiese

Feuchtwichte v = 19,0 kN/m?

Auftriebswichte v =10,0 kN/m?

Reibungswinkel @ =32,5°

Steifemodul Es = 20 bis 30 MN/m?

Abbildung 2: MalRgebende Bodenkennwerte gemal Gutachten
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Die Grenzmantelreibung fir die Quartarkiese mit Schwemmablagerungen ist mit 100 kN/m? angegeben.

Abbildung 3: Bodenerkundung im Bereich des Verbaus

1.3 Technische Vorschriften / Literatur

[1] DIN EN 1990:2010-12 Grundlagen der Tragwerksplanung

[2] DIN EN 1991:2010-12 Einwirkungen auf Tragwerke

[3] DIN EN 1992:2010-12 Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und
Spannbetontragwerken

[4] DIN EN 1993:2010-12 Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten

[5] DIN EN 1995:2010-12 Bemessung und Konstruktion von Holzbauten

[6] DIN EN 1997-1:2009-09 Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik-

Teil 1: Allgemeine Regeln
(samtliche DIN EN mit zugehérigem nationalem Anwendungsdokument)

[7] DIN 1054:2010-12 Baugrund — Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau —
Erganzende Regelungen zu DIN EN 1997-1

[8] DIN 4085:2011-05 Baugrund — Berechnung des Erddrucks

[9 ZTV-Ing: 2017/02 Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien

[10] Schneider - Bautabellen fir Ingenieure, 23. Auflage 2018
[11] Empfehlung des Baukreises ,Baugruben® (EAB) 5. Auflage 2012
1.4 Verwendete Programme

FRILO Statik Software
GGU-RETAIN Version 9.38
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2 LASTANNAHMEN

2.1 Standige Einwirkungen

ANMERKUNG: Die Eigengewichte der Konstruktionen werden vom statischen
Rechnerprogramm der einzelnen Positionen berucksichtigt.

2.2 Erdricke aus standigen Lasten

Als maRgebender Erddruck wird der aktive Erddruck angesetzt.

Begrindung:

Beim Einbau der Holz-Ausfachung fir einen Trager-Bohl-Verbau kann davon ausgegangen werden, dass sich der
zu stutzende Erdkdrper mindestens so weit entspannt, dass sich der aktive Erddruck einstellt. Auch die rechnerisch
ermittelten Verformungen lassen den Schluss zu, dass der Verbau so biegeweich reagiert, dass der Ansatz eines
erhoht aktiven Erddrucks als unrealistisch verworfen werden kann.

2.3 Nutzlast aus Baustellenverkehr
Zur Berechnung werden die folgenden Auflasten angesetzt:

Grofiflachige Gleichlast gem. EAB EB 56 (3) p = 10 kN/m2
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2.4 Einwirkungen aus Bestand

Abbildung 4: Bestandsunterlagen
Gemal Bestandsunterlagen betragt die Last aus dem Bestandsfundament in Achse 16 ca. 565 kN/m.
Auf das Fundament in Achse K werden planmafig keine Lasten in der Bestandsstatik angesetzt.
Es wird ein Lastansatz von 10 kN/m aus Fassade angenommen.

Die Lasten werden wie in Abbildung 5 und Abbildung 6 dargestellt auf den Verbau projiziert.
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Abbildung 5: Projektion der Bestandslasten
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2.5 Teilsicherheitsbeiwerte
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3 TRAGER-BOHL-VERBAU

3.1 Bemessung Verbau in Achse K

3.1.1 Bemessungsgrundlage

Erddruckansatz: aktiver Erddruck
Tragerabstand: 1,50 m
Verkehrslast: p = 10,00 KN/m?
Baugrubensohle: -4,45m

Abbildung 6: Schnitt durch die Verbausituation
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3.1.2 Bemessung
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Gewahlt:
Bohltrager: HEB240
Ausfachung: Holzausfachung C24, d = 10 cm
Tragerabstand: 1,50 m
Einbindetiefe: 1,80 m
Bohrung: @420
Lasten auf Stahlrahmen:
M.d' = Bemeszungzwert [Steifen] mit BS-P [1.35/1.50]
Mr Tiefe Meigung Mlg+gl.k]  M[g.k] Mlg.k] M v k] kA [d] M.d
[mn] [*] [kMdm] [kM.Am] [kM.Am] [kMdm] [kMdm] [kM-rm.m] [k fm]
1 020 0.00 -80.741 -66.639 -5B.895 7743 0.000 0.000 H1.124
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3.2 Bemessung Achse 16

3.2.1 Bemessungsgrundlage

Erddruckansatz: aktiver Erddruck
Tragerabstand: 1,50 m
Verkehrslast: p = 10,00 KN/m?
Baugrubensohle: -4,45m
Bodenerkundung: DPH-21

Abbildung 7: Schnitt durch die Verbausituation
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3.2.2 Bemessung
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Gewahlt:
Bohltrager: HEB240
Ausfachung: Holzausfachung C24, d = 10 cm
Tragerabstand: 1,50 m
Einbindetiefe: 1,60 m
Bohrung: @420
Lasten auf Stahlrahmen:
M.d' = Bemessungzwert [Steifen] mit BS-P [1.35/7.50]
Mr Tiefe Meigung Lange Hid] Mifg+qlk]  MNigk] M[g.k] P,k ] k[d] M.d'
[mn] [*] [m] [kM.Am] [kMdm] [kMdm] [kM.Am] [k Arn] [kM-m/m] [kMdm]
1 020 0.00 200 -56.343 -46. 823 -39.276 -7.551 0.000 0.000 -64.350
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3.3 Bemessung Achse |

3.3.1 Bemessungsgrundlage

Erddruckansatz: aktiver Erddruck
Tragerabstand: 1,50 m
Verkehrslast: p = 10,00 KN/m?
Baugrubensohle: -545m

Abbildung 8: Schnitt durch die Verbausituation
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3.3.2 Bemessung
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Gewanhlt:
Bohltrager: HEB240
Ausfachung: Holzausfachung C24, d = 10 cm
Tragerabstand: 1,50 m
Einbindetiefe: 1,60 m
Bohrung: @420
Lasten auf Stahlrahmen:
M.d' = Bemeszungzwert [Steifen] mit BS-P [1.35/1.50]
Mr ’[ﬁfe Meigung Mlg+gl.k]  M[g.k] Mlg.k] M v k] P[] M.d
[ [*] [kMdm] [kM.Am] [kM.Am] [kMdm] [kMdm] [kM-rm.m] [k fm]
1 020 0.00 -BR. 817 -53.850 -44 882 -8.968 0.000 0.000 74,043
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3.4 Bemessung Stahlrahmen
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Konstruktionsgruppe Bauen AG Selty: 2
A Bahnhofplatz 1, 87435 KEMPTEN shalt g
7\/;(/, \1.';{ Tel: 0831/52156-0 - Fax: 0831/52156-60 MODELL
s M ¥ %
)
Projekt: Kronach Modell: Verbau Index A Datum: 14.10,2021

I

® 1.8 KNOTENLAGER

D

Lager Lagerdrehung [] Stiize Lagerung bzw. Feder
Nr. Knoten Nr. Folge umX  umY  umZ inZ Ug Uy uz P, o 9z
1 3 XYZ 000| o000| 000 @] = 7] = o | O | 5]
2 12 XYZ 0.00 0.00 0.00 0 0 0 ® 0 I 0 l o)
3 4 XYZ 0.00 0.00 0.00 0 (m] = = [m] 0 ]

T RSTAB 8.23.01 - Rdumliche Stabwerke

I www.dlubal.com
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Konstruktionsgruppe Bauen AG Selty: A=
Blatt: 1
Bahnhofplatz 1, 87435 KEMPTEN
Tek 0831/52156-0 - Fax: 0831/52156-60 LASTEN
TR
N
Projekt: Kronach Modell: Verbau Index A Datum: 14.10,2021
821 LASTFALLE
Last- LF-Bezeichnung EN 1990 | DIN Eigengewicht - Faktor in Ri '}
fall Einwirl i Aktiv X X Y \ z
LF2 | Lastfall G Erddruck Standig o |
LF3 Lastfall Q Nutziasten - Kategorie F: ) |
Verkehrslasten - Fahrzeuglast < 30
kN
®2.1.1 LASTFALLE - BERECHNUNGSPARAMETER
Last- LF-Bezeichnung
fall g
LF2 Lastfall G Erddruck Berechnungstheorie : @ Theorie I. Ordnung (linear)
Steifigkeitsbeiwerte aktivieren far: : B Querschnitte (Faktor fur J, 1y, 1., A, A, A)
: [ Stabe (Faktor fur GJ, El,, El,. EA, GA,, GA;)
LF3 Lastfall Q Berechnungstheorie : @ Theorie |. Ordnung (linear)
Steifigkeitsbeiwerte aklivieren fir: : [ Querschnitte (Faktor fur J, 1, 1, A, A, A;)
: @ Stabe (Faktor fur GJ, El,, EL,, EA, GA,, GA;)
m 2.5 LASTKOMBINATIONEN
Last- Lastkombination
kombin. | BS | Bezeichnung Nr. | Faklor | Lastfall
LK1 1.35°LF2 + 1.5°LF3 1 1.35 | LF2 Lastfall G Erddruck
2 150 | LF3 Lastfall Q
m 2.5.2 LASTKOMBINATIONEN - BERECHNUNGSPARAMETER
Last-
kombin. Bezeichnung { chnungsparameter
LK1 1.35°LF2 + 1.5°LF3 Berechnungstheorie : @ |I. Ordnung (P-Delta)
Optionen - Wirkung von Zugf
berlicksichtigen
. SchnittgroBen auf das verformte System
beziehen fur:
& Normalkréfte N
¥ Querkrafte V, und V,
= Momente My, M, und My
Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fur: BN ialien (Teisicherheitshenwert M)
: @ Querschnitte (Faktor fur J, I, 1. A, A, A)
: B Stabe (Faktor fir GJ, El,, EI, EA, GA,, GA,)
LF2 m 3.2 STABLASTEN LF2: Lastfall G Erddruck
Lastfall G Erddruck Beziehen An Staben Last- Last- Last- Bezugs- Lastparameter
Nr. auf Nr. Art verteilung Richtung Lange Symbol , Wert , Einheit
1 Stabe 21 Kraft Konstant X Wahre Lange D 45.000 |  kN/m
2 Stabe 1 Kraft Konstant X Wahre Lange P 35.000 kN/m
3 Stabe 5 Kraft Konstant Y Wahre Lange 4] 45,000 kN/m
4 Stabe 3 Kraft Konstant N Wahre Lange P 35.000 KkN/m
5 Stabe 4 Kraft Konstant Y Wahre Lange P 35.000 kN/m
] Stabe 9 Kraft Konstant X Wahre Lange P 35.000 kN/m
7 Stabe 12 Kraft Konstant Y Wahre Lange D 45000 KN/m
LF3 ® 3.2 STABLASTEN LF3: Lastfall Q
Lastfall Q Beziehen An Staben Last- Last- Last- Bezugs- Lastparameter
Nr, auf Nr. Art verteilung Richtung Lange Symbol ,  Wert , _Einheit
1 Stabe B Kraft Konstant Y Wahre Lange D 20.000 KN/m
2 Stabe 21 Kraft Konstant X Wahre Lange p ~10.000 kN/m
3 Stabe 1 Kraft Konstant X Wahre Lange p 20.000 kN/m
4 Stabe 12 Kraft Konstant Y Wahre Lange p 10.000 kNim
5 Stdbe 5 Kraft Konstant Y Wahre Linge D 10.000 KN/m
8 Stabe L} Kraft Konstant X Wahre Lange p I 20000 | kNim
7 Stabe 4 Kraft Konstant Y Wahre Lange p 20.000 kN/m

D

T RSTAB 8.23.01 - Raumliche Stabwerke

I www.dlubal.com
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Konstruktionsgruppe Bauen AG Selty: i
Bahnhofplatz 1, 87435 KEMPTEN Plet 1
Tek 0831/52156-0 - Fax: 0831/52156-60 ERGEBNISSE
Projekt: Kronach Modell: Verbau Index A Datum: 14.10,2021
® 4.0 ERGEBNISSE - ZUSAMMENFASSUNG
Bezeichnung Wert Einheit Kommentar
LF2 - Lastfall G Erddruck
Summe Belastung in Richtung X -50.00 | kN
Summe Lagerkrafte in X -50.00 | kN Abweichung 0.00%
Summe Belastung in Richtung Y 360.00 | kN
Summe Lagerkrafte in Y 360.00 | kN Abweichung 0.00%
Summe Belastung in Richtung Z 0.00 | kN
Summe Lagerkréfte in Z 0.00 | kN
Resultierende der Reaklionan um X 0.00 | kNm Im Schwerpunkt des Modells (X:4.47, Y:1.87, Z:0.00 m)
Resultierende der Reaktionen um'Y 0.00 | kNm Im Schwerpunkt des Modells
Resultierende der Reaklionen um Z 145.01 | kNm im Schwerpunkt des Modells
Max. Verschiebung in X -2.7 | mm Stab Nr_11, x:2.700m
Max. Verschiebung in Y 36 | mm Stab Nr. 12, x: 0.250 m
Max. Verschiebunq in Z 0.0 | mm
Max. Verschiebung vektoriell 39 | mm StabNr. 12, x:0.250 m
Max, Verdrehung um X -0.0 | mrad
Max. Verdrehung um Y <0.0 | mrad
Max. Verdrehung um Z 1.5 | mrad Stab Nr_ 4, x: 1.000 m
Berechnungstheorie 1. Ordnung Theorie |. Ordnung (linear)
" multiph mit Faktor (]
Anzahl der Laststufen 1
Anzahl der Iterationen 1
LF3 - Lastfall Q
Summe Belastung in Richlung X 50.00 | kN
Summe Lagerkréfte in X 50.00 | kN Abweichung 0.00%
Summe Belastung in Richtung Y 135.00 | kN
Summe Lagerkrafte in 135.00 | kN Abweichung 0.00%
Summe Belastung in Richtung Z 0.00 | kN
Summe Lagerkrafte in Z 0.00 | kN
Resultierende der Reaktionen um X 0.00 | kNm Im Schwerpunkt des Modells (X:4.47, Y:1.87, Z:0.00 m}
Resultierende der Reaktionen um Y 0.00 | kNm Im Schwerpunkt Modells
Resultierende der Reaktionen um Z -127.97 | kNm Im Schwerpunkt des Modells
Max. Verschiebung in X 18 | mm StabNr. 9, x: 3,150 m
Max. Verschiebung in Y 1.5 | mm Stab Nr. 4, x: 1.750 m
Max. Verschiebung in Z 0.0 | mm
Max. Verschiebung vektoriell 22 | mm StabNr. 4, x: 1.750 m
Max, Verdrehung um X 0.0 | mrad
Max. Verdrehung um Y 0.0 | mrad
Max, Verdrehung um Z 0.7 | mrad Stab Nr. 9, x: 0.900 m
Berechnungstheorie 1. Ordnung Theorie |. Ordnung (linear)
Stelifigkeitsreduktion multipliziert mit Faktor o
Anzahl der Lasistufen 1
Anzahl der lterationen 1
LK1-1.35"LF2 + 1.5°LF3
Summe Belastung in Richtung X 7.50 | kN
Summe Lagerkrafte in X 7.50 | kN Abweichung 0.00%
Summe Belastung in Richtung Y 688.50 | kN
Summe Lagerkréfte in Y 688.50 | kN Abweichung 0.00%
Summe Belastung in Richtung Z 0.00 | kN
Summe Lagerkrafte in Z 0.00 | kN
Max. Verschiebung in X 31 | mm Stab Nr. 9, x: 2.250 m
Max, Verschiebung in Y 6.9 | mm Stab Nr. 4, x: 2500 m
Max. Verschiebung in Z 0.0 | mm
Max. Verschiebung vektoriell 6.9 | mm Stab Nr. 4, x: 2.500 m
Max. Verdrehung um X 0.0 | mrad
Max. Verdrehung um Y 0.0 | mrad
Max. Verdrehung um Z -2.8 | mrad Stab Nr. 12, x:1.750m
Berechnungstheorie II. Ordnung Theorie Il. Ordnung (nichtiinear, Timoshenko)
ittgrof auf verf Syslem N, Vi, Vi My, M, My
fur...
ifigkeltsredukti Iiph mit Faktor -]
Entlastende Wirkung der Zugkrafte @
berticksichtigen
Ergebnisse durch LK-Faktor zurlickdividieren =]
Anzahl der Laststufen 1
Anzahl der iterationen 3
Verzweigungslastfakior ermitteln 8]
Gesamt
Max. Verschiebung in X 3.1 | mm LK1, Stab Nr. 9, x2.250 m
Max. Verschiebung in Y 6.9 | mm LK1, Stab Nr. 4, x: 2.500 m
Max. Verschiebung in Z 0.0 | mm LK1,
Max. Verschiebung vektoriell 6.9 | mm LK1, Stab Nr. 4, x: 2.500 m
Max. Verdrehung um X 0.0 | mrad LK1,
Max. Verdrehung um Y 0.0 | mrad LK1,
Max, Verdrehung um Z -2.8 | nvad LK1, Stab Nr, 12, x: 1.750 m
Anzahl 1D-Finite-Elemente {Stabelemente) 12
Anzahl der FE-Knoten 10
Anzahl der Gleichungen 60
Maximale Anzahl Iterationen 100
Stabteilungen fur Ergebnisse der Stabe 10
Stablei der Seil-, gs- und 10
Voutenstabe g
Stab-Sche i iten (A-y, A-z) ®
Sonstige Einstellungen Maximale Anzahl Mera!lonen 100
Anzahl der Sta fir 10
Stabteilungen Sellslabe Elettunqs- und Voutenstabe 10
Anzahl der Stabteilungen fir das Suchen der Maximalwerte 10
Optionen & Schubsteifigkeit (Ay, Az} der Stabe aklivieren
B Steifigkeitsanderungen berlicksichtigen (Materialien, Querschnitte, Stibe, Lastfalle und Kombinationen)
= P Verfor ohne Stei itsa gen anwenden
Genauigkeit und Toleranz I Standardeinstellung andem

A
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Konstruktionsgruppe Bauen AG Selty: ik
Blatt: 1
Bahnhofplatz 1, 87435 KEMPTEN
Tek 0831/52156-0 - Fax: 0831/52156-60 sTAHL Ec3
‘ TR
N
Projekt: Kronach Modell: Verbau Index A Datum: 14.10,2021
¥ 1.12 PARAMETER - STABE
Stab
Nr. B: g Parami
Schubfeld [m)}
Drehbettung O
Querschnittsflidche fiir Zugnachweis 0
3 Querschnitt 6 - HEM 240
Schubfeld o
Drehbettung 8]
(s} i fiir Zugi ]
4 Querschnitt 6 - HEM 240
Schubfeld [m)
Drehbettung o
Quersct flache fur Zuar [®]
s Querschnitt 6 - HEM 240
Schubfeld 0
Drehbettung =]
Q ittsfiache fiir Zug 8]
6 Querschnitt 4 - HEB 200
Schubfeld o
Drehbettung o
Querschnittsflache fur Zugnachweis .]
7 Querschnitt 4 - HEB 200
Schubfeld 8]
Drehbettung 0
[o! flache fir Zug (m]
8 Querschnitt 4 - HEB 200
Schubfeld 0
Drehbettung O
Querschnittsfliache fir Zugnachweis =]
9 Querschnitt 6 - HEM 240
Schubfeld o]
Drehbettung )}
Q ittsflédche fiir o
10 Querschnitt 3- HEB 240
Schubfeld =]
Drehbettung 0
Querschnittsfiache fur Zugr 0
1" Querschnitt 6 - HEM 240
Schubfeld 0
Drehbettung =]
O ittsfiache fir Zug: a]
12 Querschnitt 6 - HEM 240
Schubfeld 0
Drehbettung o
Querschnittsflache fiir Zugnachweis =]
® 2.4 NACHWEISE STABWEISE
Stab Stelle LFILK! Nachweis Gleichung Bezeichnung
Nr. x [m] EK 1 Nr.
1 Querschnitt Nr. 2 - HEB 300
0.500 LK1 0.10 <1 CS102) | Querschnitisnachweis - Druck nach 6.2.4
0.500 LK1 0.05 <1 | €S121) | Querschni is-Q in Achse z nach 6.2.6
0.000 LK1 0.00 <1 Cs126) | Q i is - Schubbeulen nach 6.2.6(6)
0.500 LK1 0.29 <1 CS181) | Querschnittsnachweis - Biegung, Quer- und Normalkraft nach
6.2.9.1
0.500 LK1 0.31 <1 ST364) | Stabilitatsnachweis - Biequng und Druck nach 6.3.3, Verfahren 2
2 Querschnitt Nr. 2 - HEB 300
0.500 LK1 0.10 <1 CS102) | Querschnitisnachweis - Druck nach 6.2.4
0.500 LK1 0.08 <1 Cs121) | O« i is - Q ftin Achse z nach 6.2.6
0.400 LK1 0.00 s1 CS126) | Querschnil is - Sche nach 6.2.6(6)
0.500 LK1 0.28 <1 Ccs181) | Q hwels - Biegung, Quer- und N nach
6.29.1
0.500 LK1 0.29 <1 ST364) | Stabilitatsnachweis - Biequng und Druck nach 6.3.3, Verfahren 2
3 Querschnitt Nr. 6 - HEM 240
2.000 LK1 0.04 <1 CS102) | Querschnittsnachweis - Druck nach 6.2.4
2.000 LK1 0.15 <1 CS121) | Quersct is - Q ftin Achse z nach 6.2.6
0.000 LK1 0.00 =1 CS126) | Querschnil is - Sch nach 6.2.6(6)
2.000 LK1 0.24 <1 CS181) | Querschnittsnachweis - Biegung, Quer- und Normalkraft nach
6.29.1
2.000 LK1 0.26 <1 ST364) | Stabilitatsnachweis - Biegung und Druck nach 6.3.3, Verfahren 2
4 Querschnitt Nr. 6 - HEM 240
2.500 LK1 0.07 <1 CS102) | Querschnittsnachweis - Druck nach 6.2.4
0.000 LK1 0.24 <1 CS121) | Querschnittsnachweis - Querkraft in Achse z nach 6.2.6
0.000 LK1 0.00 <1 CS126) | Quersct - Sche nach 6.2.6(6)
2.500 LK1 0.24 <1 Cs181) | Querschnil - Bi Quer- und Nol nach
291
2.500 LK1 0.32 <1 ST364) | Stabilitdtsnachwets - Biegung und Druck nach 6.3.3, Verfahren 2
5 Querschnitt Nr, 6 - HEM 240
0000 K1 | 0.04 | <1 | €8102) | Querschnittsnachwels - Druck nach 6.2.4
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Projekt: Kronach Modell: Verbau Index A Datum: 14.10,2021
® 2.4 NACHWEISE STABWEISE
Stab Stelle LF/LKS Nachweis Gleichung Bezeichnung
Nr. x [m] EK Nr.
0.000 LK1 0.15 <1 Cs121) Ouerscnmnsnachwels Quarkran in Achse z nach 6.2.6
0.000 LK1 0.00 <t CS126) | Quersct nach 6.2.6(6)
0.000 LK1 0.25 1 Ccs181) Quersd\mtsnachwels Biegung, Quer- und Normalkraft nach
9.1
0.000 LK1 0.27 <1 ST364) S1abiln.‘§lsnacl'mens - Biegung und Druck nach 6.3.3, Verfahren 2
6 Querschnitt Nr. 4 - HEB 200
0.000 LK1 0.19 <1 Cs102) Querschmllsnachwels Druck nach 6.2.4
0.000 LK1 0.22 <1 ST302) - Bieg 1 um y-Achse nach 6.3.1.1 und
6.3.1.2
0.000 LK1 0.36 <t ST312) | Stabilitatsnachweis - Biegeknicken um z-Achse nach 6.3.1.1 und
6.3.1.2
0.000 LK1 0.23 <1 ST322) -D nach 6.3.1.4 und 6.3.1.2
7 Querschnitt Nr. 4 - HEB 200
0.000 LK1 0.19 <1 CS102) Ouersmnmsnachweis Dvuck nach 6.2.4
0.000 LK1 0.23 <1 ST302) - Bi 1um y-Achse nach 6.3.1.1 und
6312
0.000 LK1 0.36 s1 ST312) - Bieg Y um z-Achse nach 6.3.1.1 und
6.3.1.2
0.000 LK1 0.23 1 $T322) | Stabilitatsnachweis - Drillknicken nach 6.3.1.4 und 6,3.1.2
8 Querschnitt Nr. 4 - HEB 200
0.000 LK1 0.03 <1 Cs102) Querschnmsnachwels Drud( nach 6.2.4
0.000 LK1 0.06 <1 ST301) | Sta - Bieg Y um y-Achse nach 6.3.1.1 und
6.3. 1 2(4)
0.000 LK1 0.14 <1 ST312) h - Biegeknicken um z-Achse nach 6.3.1.1 und
6.3.1.2
0.000 LK1 0.04 <1 ST321) | Stabilitatsnachweis - Drillknicken nach 6.3.1.4 und 6.3.1.2(4)
9 Querschnitt Nr. 6 - HEM 240
2.250 LK1 0.01 =1 CS102) | Querschnittsnachweis - Druck nach 6.2.4
4.500 LK1 023 <1 CS121) | Querscr - Qu ftin Achse z nach 6.2.6
0.000 LK1 0.00 1 CS126) | Quersct hweis - Schubb nach 6.2.6(6)
4.500 LK1 0.29 <1 Cs181) | Querschnittsnachweis - Biegung, Quer- und Normalkraft nach
6.29.1
4.500 LK1 0.29 <1 ST331) | Stabilitatsnachweis - Biegedrillknicken nach 6.3.2.1 und 6.3.2.3 -
I-Profil
10 Querschnitt Nr. 3 - HEB 240
0385 | k1 | 0.00 | =1 | €S100) | Keine bzw. sehr kleine Schnitigréfen
11 Querschnitt Nr. 6 - HEM 240
2.250 LK1 0.01 <1 Cs102) Querschmﬂsnachwels Druck nach 6.2.4
4.500 LK1 0.22 <1 CS121) | Quersct -Q in Achse z nach 6.2.6
0.000 LK1 0.00 <1 CS126) | Querschnil is - Schubb nach 6.2.6(6)
4.500 LK1 0.29 <1 Cs181) | Querschnittsnachweis - Biegung, Quer- und Normalkraft nach
6.29.1
4.500 LK1 0.29 <1 ST331) ilitd is - Biegedr ken nach 6.3.2.1und 6.3.2.3 -
I-Profil
12 Querschnitt Nr. 6 - HEM 240
0.000 LK1 0.07 <1 Cs102) Querschnmsnachwels Druck nach 6.2.4
2.500 LK1 0.24 <1 CS121) | Quersct is - Q in Achse z nach 6.2.6
0.000 LK1 0.00 <1 C€S8126) | Querschni is - Sch nach 6.2.6(6)
2.500 LK1 0.25 <1 Cs181) | Querschni is - Bi Quer- und nach
6.29.1
0.000 LK1 0.32 <1 ST364) | Stabilitatsnachweis - Biegung und Druck nach 6.3.3, Verfahren 2
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Konstruktionsgruppe Bauen AG Selty: L2
Bahnhofplatz 1, 87435 KEMPTEN Pk 1

Tek 0831/52156-0 - Fax: 0831/52156-60 sTAHL Ec3

‘ TR
N
Projekt: Kronach Modell: Verbau Datum: 14.07.2021
® 2.4 NACHWEISE STABWEISE
Stab Stelle LF/LKS Nachweis Gleichung Bezeichnung
Nr. x [m] EK . Nr,
6 Querschnitt Nr. 4 - HEB 200
0.000 LK1 0.17 <1 CS102) | Querschnittsnachweis - Druck nach 6.2.4
0.000 LK1 0.20 s1 ST302) | Stabilita is - Bi icken um y-Achse nach 6.3.1.1 und
6.3.12
0.000 LK1 0.32 <1 §T312) ilita - Biegekni 1um z-Achse nach 6.3.1.1 und
6.3.1.2
0.000 LK1 0.20 1 ST322) bilité -D nach 6.3.14 und 6.3.1.2
7 Querschnitt Nr. 4 - HEB 200
0.000 LK1 0.20 <1 CS102) | Querschnittsnachwels - Druck nach 6.2.4
0.000 LK1 0.24 <t ST302) | Stabilitatsnachweis - Biegeknicken um y-Achse nach 6.3.1.1 und
6.3.1.2
0.000 LK1 0.39 <1 ST312) - Bieg 1 um z-Achse nach 6.3.1.1 und
6.31.2
0.000 LK1 0.25 <1 ST322) | Stabilitatsnachweis - Drillknicken nach 6.3.1.4 und 6.3.1.2
8 Querschnitt Nr. 4 - HEB 200
0.000 LK1 0.02 <1 CS102) | Querschnittsnachweis - Druck nach 6.2.4
0000 | LK1 0.04 <1 | ST301) hweis - Bleg y um y-Achse nach 6.3.1.1 und
6.3.1.2(4)
0.000 LK1 0.10 <1 ST312) ilita - Biegeknicken um z-Achse nach 6.3.1.1 und
6.3.1.2
0.000 LK1 0.03 <1 §T321) | Stabilitatsnachweis - Drillknicken nach 6.3.1.4 und 6.3.1.2(4)
9 Querschnitt Nr. 6 - HEM 240
2.250 LK1 0.01 <1 CS102) | Querschnittsnachweis - Druck nach 6.2.4
4.500 LK1 0.27 <1 CS121) | Querschnil is - Q ftin Achse z nach 6.2.6
0.000 LK1 0.00 st CS126) | Querschnittsnachweis - Schubbeulen nach 6.2.6(6)
4.500 LK1 0.32 1 Cs181) | Querschnittsnachweis - Biegung, Quer- und Normalkraft nach
6.29.1
2.250 LK1 033 =1 ST364) | Stabilitatsnachweis - Biequng und Druck nach 6.3.3, Verfahren 2
10 Querschnitt Nr. 3 - HEB 240
0385 | k1 | 0.00 | <1 | €S100) | Keine bzw. sehr kleine SchnittardRen
1 Querschnitt Nr. 6 - HEM 240
4.500 LK1 0.32 <1 CS111) | Querschnittsnachweis - Biegung um y-Achse nach 6.2.5 - Klasse 1
oder 2
4.500 LK1 0.23 <1 CS121) | Quersct is - Q in Achse znach 6.2.6
0.000 LK1 0.00 1 CS126) | Quersct s - Sch: nach 6.2.6(6)
4.500 LK1 0.32 <1 CS141) | Querschnittsnachweis - Biegung und Querkraft nach 6.2.5 und 6.2.8
4.500 LK1 0.32 <1 ST331) | Stabilitatsnachweis - Biegedrillknicken nach 6.3.2,1 und 6.3.2.3 -
I-Profil
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1. Vorbemerkung

Der Schulverband Kronach beabsichtigt die Erweiterung, den Anbau eines Aufzugs sowie
die Aufstockung des Schulgebaudes an der Gottfried-Neukam-Schule in Kronach. Daher
wurde das Ing.-Biro Dr. Ruppert & Felder, Bayreuth, beauftragt, Baugrunduntersuchun-
gen durchzufiihren und zu den geplanten Baumalnahmen von bodenmechanischer und
grundungstechnischer Seite Stellung zu nehmen.

Mit dem vorliegenden Bericht werden die Ergebnisse der Baugrunderkundung zusam-
menfassend dargestellt.

2. Unterlagen
Im Wesentlichen wurden folgende Unterlagen verwendet:

e Geologische Karte von Bayern M 1 : 25 000
Blatt 5734 Wallenfels
Blatt 5733 Kronach

e Geologische Ubersichtskarte von Bayern M 1 : 200 000
Blatt CC6334 Bayreuth
Blatt CC6326 Bamberg

e Von den Hitzler Ingenieuren, Nirnberg:

Lageplan Erweiterung M 1 : 1000 (Stand: 11.12.2017)
Grundriss Kellergeschoss M 1 : 100 (Stand: 24.10.2017)
Grundriss Erdgeschoss M1 : 100 (Stand: 09.12.2019)
Grundriss 1. OG M 1: 100 (Stand: 09.12.2019)
Grundriss 2. OG ohne Malistab (Stand: ohne Datum)
Ansichten Gesamt Bestand M 1: 100 (Stand: 24.10.2017)
Schnitte Details M 1 :100/20 (Stand: 13.10.2017)

e Ergebnisse von Kleinrammbohrungen, Rammsondierungen und Laborversuchen
durch das Ing.-Blro Dr. Ruppert & Felder, Bayreuth

ING.-BURO DR. RUPPERT UND FELDER GMBH
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e Ergebnisse von chemischen Bodenanalysen durch die AGROLAB Labor GmbH,
Bruckberg

e Ergebnisse von Ortsbesichtigungen und Besprechungen zwischen Vertretern des
Schulverbands Kronach, Vertretern der Hitzler Ingenieure, Vertretern der Spindler +
beratende Ingenieure — Architekten GmbH und des Ing.-Biiros Dr. Ruppert & Felder

3. Lage und Geologie

Die Gottfried-Neukam-Mittelschule befindet sich ,Am Schulzentrum 7* im Osten von Kro-
nach. Die Erweiterung soll im Norden des bestehenden Gebaudes anschlieBen. Die fir
den Neubau vorgesehene Flache liegt derzeit als Grinflache da. Die Aufstockung sowie
der Anbau des Aufzugs ist im siidlichen Bereich des Schulgebaudes geplant.

Die Gelandeoberflache im unmittelbaren Baubereich ist nahezu eben und weist keine
nennenswerten Hohenunterschiede auf.

Unter den kinstlichen Auffillungen sind gemaR der Geologischen Karte im Baubereich
zunéchst in gréBerer Méachtigkeit die lehmigen Uberdeckungen aus verwitterten Trias-
schichten aus dem Quartir zu erwarten. Darunter stehen bis in die bautechnisch inte-
ressierenden Tiefen die Schotter der 15 Meter- und 25 Meter-Terrasse des Pleisto-
zans aus dem Erdzeitalter des Quartars an. Es handelt sich dabei erfahrungsgeman um
Sande, Kiese und Gerdlle aus dem Frankenwald.

Eine tektonische Stérungszone ist im unmittelbaren Baubereich nicht bekannt.

Nach DIN EN 1998-1/NA:2011-01 gehort Kronach zu keiner ausgewiesenen Erdbeben-
zone.

4. Bauvorhaben

Es ist ein nicht unterkellerter Anbau mit maximal drei Stockwerken an das bestehende
Gebaude geplant. Die Griindung soll voraussichtlich mittels Streifenfundamenten oder
mittels einer elastisch gebetteten Fundamentplatte erfolgen.

ING.-BURO DR. RUPPERT UND FELDER GMBH
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Weiterhin soll ein Aufzug angebaut und ein bestehender Gebaudeteil im Stden um ein
zuséatzliches Stockwerk aufgestockt werden. Das Bestandsgebaude ist in diesem Bereich
unterkellert. GemaR der durchgefithrten Fundamentaufgrabung weisen die Streifenfun-
damente im Bereich der AuRenwénde Einbindetiefen von ca. 1,10 m unter der Gelande-
oberflache auf.

Zur Vermessung der Bohransatzpunkte in der H6he wurde ein Nivellement durchgefiihrt.
Als Héhenbezugspunkt wurde die Fulbodenoberkante des Erdgeschosses (FOK-EG)
mit einer Kote von £0,00 m hergenommen.

5. Baugrund

5.1 Aufbau

Der Untergrundaufbau wurde durch finf Kleinrammbohrungen (KRB) sowie einer Son-
dierung mit der schweren Rammsonde (DPH) erkundet (s. Lageplan Anlage 1). Die Er-
gebnisse sind entsprechend den Kennzeichnungen nach DIN 4023 in zwei von West
nach Ost verlaufenden Schnitten (s. Anlage 2.1 und 2.2) sowie einem Profil (s. Anlage
2.3) dargestellt.

Entsprechend den ausgefilhrten Aufschlissen kann der Untergfund vereinfachend in
zwei Horizonte eingeteilt werden: Anschittungshorizont und Deckhorizont.

Unter etwa 30 cm bis 60 cm dicken Mutterbodenschichten sowie den Oberflachenbefes-
tigungen wurden in den Kleinrammbohrungen zunachst die Béden des Anschiittungs-
horizonts angetroffen. Diese bestehen aus kiinstlich aufgefillten Tonen und Kiesen von
grauer, hellbrauner, brauner und rotbrauner Farbung. Die Tone besitzen weiche bis halb-
feste Konsistenzen. Innerhalb der Auffiillungen kénnen anthropogene Fremdbestandteile
wie Ziegelbruch vorgefunden werden. Bei den Auffiillungen, v.a. in der KRB1, handelt es
sich voraussichtlich um die Arbeitsraumverfullungen des bestehenden Gebaudes.

Die Untergrenze des Anschiittungshorizonts verlauft in folgenden Tiefen unter der
Geléndeoberflache (Klammerwerte bezogen auf +0,00 m):

ING.-BURO DR. RUPPERT UND FELDER GMBH
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Aufschluss | Untergrenze Anschiittungshorizont
KRB1 3,50 m (-3,65 m)
KRB2 1,10 m (-1,30 m)
KRB3 1,30 m (-1,45 m)
KRB4 nicht erreicht
KRB5 1,00 m (-1,15 m)
Sch1 0,70 m (-0,75 m)

Darunter folgen die Béden des Deckhorizonts. Diese bestehen aus den natiirlich ge-
wachsenen Tonen von rotbrauner, brauner und grauer Farbung. Die Tone weisen steife
bis halbfeste Konsistenzen auf. In der KRB3 wurde in der Aufschlussendtiefe eine Sand-
schicht von hellgrauer Farbe angetroffen.

Durch die Sondierungen mit der schweren Rammsonde (DPH) werden die vorliegen-
den Aufschliisse erganzt. Bei den hier anstehenden Béden kann erfahrungsgemanR ab
Schlagzahlen von gréBer fanf Schlagen pro 10 cm Eindringtiefe der Sondierspitze von
einer mitteldichten Lagerung der Sande und Kiese bzw. vergleichbare Festigkeit der bin-
digen Béden ausgegangen werden.

Die Sondierungen zeigen im gesamten Profil nur geringe Schlagzahlen auf. Dies kann
auf die bindigen Béden zurtickgefuihrt werden. In den feinkérnigen Béden sind mit der
schweren Rammsonde erfahrungsgemaR keine hoheren Schlagzeilen erreichbar. Mit
dem Erreichen des finften Meters steigen die Schlagzahlen auf mindestens fiinf Schlage
pro 10 cm Eindringtiefe an, was eine zumindest mitteldichte Lagerungen der erreichten
Sande aufweist.

Abweichungen und Besonderheiten sind vor allem in wechselnden Zusammensetzun-
gen der kinstlichen Auffillungen, in einem unterschiedlichen Schichtgrenzenverlauf, in
Schichtinhomogenitéten, in unterschiedlichen Lagerungsdichten der nichtbindigen Béden
sowie in wechselnden Konsistenzen der bindigen Bdden zu erwarten.

ING.-BURD DR. RUPPERT UND FELDER GMBH
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5.2 Bestandsfundamente

Im Innenhof der Mittelschule im Bereich des geplanten Aufzugs wurde eine Aufgrabung
(Sch) hergestelit. Die Lage der Schiirfe ist dem Lageplan der Anlage 1 zu entnehmen.
Der Untergrundaufbau ist im Schnitt (Anlage 2.3) mit dargestellt. Zudem sind Fotos der
Schirfe in den Anlage 5 beigeftigt.

Die Unterkante der Fundamente wurde in der Sch1 in einer Tiefe von 1,10 m unter der
Gelandeoberflache festgestellt. Somit griindet das Gebaude in und auf den steifen bis
halbfesten Tonen.

5.3 Hydrologie

Im Rahmen der Feldarbeiten wurde lediglich in der Kleinrammbohrung KRB2 Grundwas-
ser in einer Tiefe von 2,90 m (-3,10 m) angetroffen. Es handelt sich dabei um lokal auf-
tretendes Schichtenwasser. Bei unglnstigen Witterungsverhaltnissen muss jedoch im
gesamten Baubereich mit dem Zulauf von Sicker- und Schichtenwasser gerechnet wer-
den.

6. Kennwerte der Béden
6.1 Laborversuche an Bodenproben

Es wurden insgesamt vier Bodenproben der Giiteklasse 3 nach DIN EN ISO 22 475 ent-
nommen und im eigenen Baugrundlabor hinsichtlich bodenmechanischer Parameter un-
tersucht. An diesen Proben wurden drei kombinierte Sieb-Schlammanalysen sowie zwei
Plastizitatsversuche durchgefiuihrt. Weiterhin wurden die Wassergehalte bestimmt. Die
Ergebnisse der Laboruntersuchungen sind in den Anlagen 3.1 bis 3.3 zusammenfassend
dargestellt.

Die Sieb-Schldmmanalysen kennzeichnen drei feinkérnigen Tone mit Feingehaltsantei-
len von 59,8 % bis 74,1 %.

ING.-BURO DR. RUPPERT UND FELDER GMBH
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Die durchgefiihrten Wassergehaltsbestimmungen ergaben Gehalte zwischen 16,6 %
und 19,3 %.

Die durchgefiihrten Plastizititsversuche ergaben Wassergehalte an der FlieRgrenze
von 37,5 % und 41,8 % sowie Wassergehalte an der Ausroligrenze von 18,6 % und 19,3
%. Mit dem natiirlichen Wassergehalt errechnen sich die Plastizitatszahlen zu 18,2 %
und 23,2 %. Die Konsistenzbestimmungen ergaben dann Werte von 0,91 und 1,03. Dem-
nach handelt es sich bei den untersuchten Béden um zwei mittelplastische Tone von
steifer und halbfester Konsistenz.

Gemaln der DIN 18 196 handelt es sich bei den untersuchten Proben um Béden der Bo-
dengruppen TM. Diese sind als sehr frostempfindlich einzustufen.

Nach den empirischen Formeln von BEYER besitzen die Tone Durchldssigkeitskoeffi-
zienten in einer GréRBenordnung von ks = 1,0 x 10 m/s bzw. liegen auferhalb des Gill-
tigkeitsbereichs der empirischen Formeln von BEYER. Nach der DIN 18130-1 sind die
anstehenden Béden damit als schwach durchlassig bis sehr schwach durchlassig zu be-
zeichnen.

6.2 Charakteristische Bodenkenngréfen

Aufgrund der vorliegenden Untersuchungsergebnisse kénnen erfahrungsgeman verein-
fachend die folgenden charakteristischen Bodenkenngréen angesetzt werden:

Tone, weich

Feuchtwichte v = 19,0 kN/m3
Auftriebswichte v =8,0 kN/m?
Gesamtscherfestigkeit o =25,0°
Steifemodul Es = 2 bis 4 MN/m?

ING.-BURO DR. RUPPERT UND FELDER GMBH
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Tone, steif
Feuchtwichte vy = 20,0 kN/m?
Auftriebswichte v =10,0 kKN/m?
Gesamtscherfestigkeit ¢ =27,5°
Steifemodul Es = 8 bis 15 MN/m?

Tone, halbfest bis fest + Sande
Feuchtwichte vy = 20,0 kN/m?
Auftriebswichte v = 10,0 kN/m?

Reibungswinkel
bzw. Gesamtscherfestigkeit ¢ =32,5°

Steifemodul Es = 20 bis 30 MN/m?
Kiese

Feuchtwichte v =19,0 kN/m3

Auftriebswichte v = 10,0 KkN/m?

Reibungswinkel ¢ =32,5°

Steifemodul Es = 20 bis 30 MN/m?

Diese GroRen sind fur erdstatische Berechnungen zu verwenden.

6.3 Grundwasser-Betonaggressivitit

Eine Grundwasserprobe aus der KRB2 wurde gemafR DIN 4030 auf Betonaggressivitat
untersucht. Der Befund lautet:

Auf- pH- | kalklésende Kohlensaure | Ammo- Sulfat |Magnesium
schluss | Wert nach Heyer CO2 nium NH4* SO4* Mg?*
KRB2 | 6,77 22,0 mg/l 0 mg/l <200 mg/l | 100 mg/l

ING.-BURO DR. RUPPERT UND FELDER GMBH
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Entsprechend den vorliegenden Untersuchungsergebnissen ist die untersuchte Grund-
wasserprobe gemaf der DIN 1045-2 bzw. der DIN EN 206-1 aufgrund des erhéhten Ge-
halts an kalklésender Kohlensaure als ,chemisch schwach angreifend“ einzustufen.
Fur Betonbauteile, welche dauerhaft mit dem Grundwasser in Berithrung kommen kén-
nen, wére hier entsprechend der DIN 1045 im Allgemeinen ein Beton mit der Expositi-
onsklasse XA 1 zu wahlen.

6.4 Chemische Bodenanalysen

Zur Beurteilung der méglichen Wiederverwertungs- bzw. Entsorgungswege wurden im
Zuge der Baugrunduntersuchungen zusétzliche Bodenproben aus den kinstlichen Auf-
fallungen gewonnen. Diese Einzelproben wurden als Mischprobe der AGROLAB Labor
GmbH, Bruckberg, zur Analyse auf die Parameter der LAGA-Richtlinie sowie der Depo-
nieverordnung (DepV) Uberstellt. Die Ergebnisse der Untersuchungen sind in den Anla-
gen 4.1 bis 4.4 dargestellt.

In der folgenden Tabelle sind die Entnahmepunkte und ~tiefen sowie die vorlaufige Ein-
stufung geméaR der LAGA-Richtlinie sowie der Deponieverordnung entsprechend den
vorliegenden, stichprobenartigen Ergebnissen zusammengefasst.

Probenbe- Aufschluss und Einstufung gemaR Einstufung geman
zeichnung Entnahmetiefe LAGA DepV
(ausschlaggebender Para-
meter)

KRB1 (0,3-1,0 m)
KRB1 (1,0-1,7 m)
KRB2 (0,6-0,8 m) Z1.1

KRB2 (0,8-1,1 m) (Cr, Ni im Feststoff)
KRB5 (0,3-0,7 m)
KRB5 (0,7-1,0 m)

MP1 DKO

Die Analyse der Mischprobe MP1 weist hinsichtlich der LAGA-Richtlinie Uberschreitun-
gen der Z0-Zuordnungswerte von Chrom und Nickel im Feststoff auf. Somit kénnen die
beim Aushub anfallenden Béden voraussichtlich als Z1.1-Material eingestuft werden. Ein
offener Wiedereinbau von Béden, die gemafR der LAGA-Richtlinie als Z1.1-Material ein-
gestuft werden, kann in technischen Bauwerken wie Verkehrsflachen, Industrie-, Ge-
werbe- und Lagerflachen sowie beispielsweise in Larm- und Sichtschutzwallen erfolgen.
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Hinsichtlich den Richtlinien der Deponieverordnung werden alle DKO-Zuordnungswerte
in der Mischprobe eingehalten. Anhand dieser Ergebnisse wére vorbehaltlich einer re-
prasentativen Beprobung eine Ablagerung auf einer Deponie der Klasse DKO oder ho-
her méglich.

Da es sich bislang nur um stichprobenartige Ergebnisse handelt, kann eine endguiltige
Beurteilung hinsichtlich der Wiederverwertung bzw. der Entsorgung jedoch erst nach dem
Aushub und einer reprasentativen Beprobung entsprechend der anfallenden Kubatur er-
folgen.

7. Einteilung nach DIN 18 300:2016-09 Erdarbeiten

Die Einteilung der Homogenbereiche erfolgt vorlaufig auf Grundlage des vorliegenden
Planungsstands. Sollten sich im Verlauf der weiteren Planungsphase bzw. der Bauaus-
fuhrung Anderungen ergeben, ist die Einteilung der Homogenbereiche erneut zu priifen
und gegebenenfalls anzupassen. Im Falle von malgeblichen Anderungen der Bauaus-
fihrung kénnen weitere Untersuchungen bzw. die Fortschreibung der Homogenbereiche
notwendig werden.

7.1 Festlegung der Homogenbereiche

Bei der Bezeichnung der Homogenbereiche sind die Buchstaben B (iiberwiegend Bo-
den), X (Uberwiegend Fels) und O (Uberwiegend Mutterboden) zu verwenden. Zudem
werden die Homogenbereiche nummeriert.

Es ist ein Anbau an die bestehende Gottfried-Neukam Mittelschule in Kronach geplant.
Weiterhin soll ein Bereich der Schule aufgestockt werden und ein Aufzug angebracht
werden. Unter den Mutterbodenschichten und Oberflachenbefestigungen stehen zu-
nachst kinstlich aufgefiliten Tone und Kiese an. Diese werden von den natirlich ge-
wachsenen, zumindest steifen Tonen und Sanden unterlagert.

Die beim Aushub anfallenden Béden sollen nach Méglichkeit wiederverwendet werden.
Uberschissiges Bodenmaterial soll abgefahren und eventuell an anderer Stelle wieder-
eingebaut bzw. entsorgt werden.
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Um die Bdden besser beschreiben zu kénnen, werden zudem die Bodenklassen entspre-
chend der alten DIN 18 300:2012-09 mit angegeben.

Aus den durchgefiihrten Kleinrammbohrungen und Laboranalysen ergibt sich unter Ein-
beziehung der umweltrelevanten Inhaltsstoffe der vorhandenen Béden die folgende Ein-
teilung der Homogenbereiche:

Homogenbereich Bodenschicht Benennung
o1 Oberboden Mutterboden
N Tone (weich bis halbfest) und
B1 Auffullungen Kiese
B2 Deckschichten Tone (steif bis halbfest), Sand

Aufgrund der stichprobenhaften Probenentnahme sind Abweichungen der Eigenschaften
und Kennwerte innerhalb der Homogenbereiche grundsatzlich méglich. Zur Einstufung
der Homogenbereiche wahrend der Arbeiten stehen wir gerne zur Verfigung.

7.2 Homogenbereich O1

Der Mutterboden wird in den Homogenbereich O1 eingeteilt. Die Béden des Homogen-
bereichs O1 wurden in den Bohrungen mit einer Machtigkeit von 0,30 m bis 0,60 m an-
getroffen. Der Mutterboden entsprach geman der ehemaligen DIN 18 300: 2012-09 der
Bodenklasse 1.

7.3 Homogenbereich B1

Die in den Kleinrammbohrungen angetroffenen kiinstlichen Auffilllungen werden in den
Homogenbereich B1 eingeteilt. Hierbei handelt es sich um Tone und Kiese.

Die weiteren Eigenschaften und Kennwerte des Homogenbereichs B1 wurden im Zuge
der Feldarbeiten sowie anhand von durchgefiihrten bodenmechanischen Laborversu-
chen im hauseigenen Labor ermittelt und werden in der nachfolgenden Tabelle zusam-
mengefasst:
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BERATUNG & GUTACHTEN
BAUGRUNDLABOR
CHEMISCHES LABOR

Eigenschaften und Kennwerte fiir Boden (Auszug) nach VOB/C

Ortsiibliche Bezeichnung

kunstliche Auffullungen

Benennung

Tone und Kiese

KorngréRenverteilung [%]

Labor-Nr. 03

T U S G

18,9 40,9 16,6 23,6

Massenanteil Steine

keine in Proben vorhanden

Lagerungsdichte (Kiese)

locker bis mitteldicht

Konsistenz (Tone)

weich bis halbfest (Handversuch)

Wassergehalt [%]
Labor-Nr. 03

Undrinierte Scherfestigkeit [kN/m?]

16,6

GemaR Literatur:

bindige Béden (weich):  cu =25 bis 50
bindige Bdden (steif): cu = 50 bis 100

bindige Béden (halbfest): cu = 100 bis 200

Organischer Anteil [%]

keine organoleptischen Hinweise

Bodengruppen

TM (Laborversuche)
TL, GU, GU* (Erfahrungswerte)

Einstufung gemiR LAGA und DepV

Z1.1 und DKO (vorbehaltlich einer repra-
sentativen Beprobung)

Die Boden des Homogenbereichs B1 kénnen mit tblichen Hydraulikbaggern gut gelést
werden und sind bei guter Witterung unter Berlicksichtigung ihrer umweltrelevanten In-

haltsstoffe fur einen fachgerechten Wiedereinbau grundsatzlich geeignet.

Entsprechend der ehemaligen DIN 18 300:2012-09 waren die Béden des Homogenbe-
reichs B1 in die Bodenklassen von 3 bis 5 (leicht bis schwer l6sbare Bodenarten) einge-

stuft worden.
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7.4 Homogenbereich B2

BERATUNG & GUTACHTEN
BAUGRUNDLABOR
CHEMISCHES LABOR

Die in den Kleinrammbohrungen angetroffenen nattirlich gewachsenen Béden werden in
den Homogenbereich B2 eingeteilt. Hierbei handelt es sich um Tone und Sande.

Die weiteren Eigenschaften und Kennwerte des Homogenbereichs B2 wurden im Zuge
der Feldarbeiten sowie anhand von durchgefiihrten bodenmechanischen Laborversu-
chen im hauseigenen Labor ermittelt und werden in der nachfolgenden Tabelle zusam-

mengefasst:

Eigenschaften und Kennwerte fur Boden (Auszug) nach VOB/C

Ortsiibliche Bezeichnung

Deckschichten

Benennung

Tone und Sande

KorngroBenverteilung [%]

Labor-Nr. 07
Labor-Nr. 16

T U S G
21,9 52,0 22,5 3,7
29,5 49,6 20,8 0,1

Massenanteil Steine

keine in Proben vorhanden

Lagerungsdichte (Sande)

locker bis mitteldicht

Konsistenz (Tone)

Labor-Nr. 08
Labor-Nr. 16

steif bis halbfest (Handversuch)

steif (Laborversuch)
halbfest (Laborversuch)

Plastizitdtszahl (Tone)

Labor-Nr. 08 23,2 (Laborversuch)
Labor-Nr. 16 18,2 (Laborversuch)
Wassergehalt [%)]

Labor-Nr. 07 19,3

Labor-Nr. 16 18,7
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Undrinierte Scherfestigkeit [kN/m?] | GemaB Literatur:
bindige Béden (steif): cu = 50 bis 100

bindige Boden (halbfest): cu = 100 bis 200

Organischer Anteil [%] keine organoleptischen Hinweise

Bodengruppen TM (Laborversuche)
TL, SU, SU* (Erfahrungswerte)

Die Béden des Homogenbereichs B2 konnen mit tiblichen Hydraulikbaggern gut geldst
werden und sind bei guter Witterung unter Beriicksichtigung ihrer umweltrelevanten In-
haltsstoffe fur einen fachgerechten Wiedereinbau grundsatzlich geeignet.

Entsprechend der ehemaligen DIN 18 300:2012-09 waren die Béden des Homogenbe-
reichs B2 in die Bodenklassen von 3 bis 5 (leicht bis schwer I6sbare Bodenarten) einge-
stuft worden.

8. Griindung
8.1 Anbau

Aus Griinden der Frostsicherheit ist eine Mindestgriindungstiefe von 1,30 m unter der
Gelandeoberflache einzuhalten.

Die Griindung des nicht unterkellerten Anbaus soli voraussichtlich mittels Streifenfun-
damenten oder mittels einer elastisch gebetteten Fundamentplatte erfolgen.

Mit den frostfreien Grindungstiefen werden noch die kinstlichen Auffilllungen in Form
von steifen Tonen angetroffen. Diese sind als kompressibel und wenig tragfahig anzuse-
hen.

Zur Vereinheitlichung der Griindungsverhaltnisse sowie zur Reduzierung der Setzungen
empfehlen wir eine Griindung mittels einer elastisch gebetteten Fundamentplatte auf
einem Bodenaustauschpolster. Durch eine Plattengriindung erfolgt eine gleichmaRige
Lastverteilung auf den Untergrund.
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ErfahrungsgemaR betrégt die mittlere Geschossflachenlast ca. 15 kN/m? bis 20 kN/m?2.
Fir den insgesamt dreigeschossigen Anbau ergibt sich demnach eine mittlere vertikale
Bodenpressung von maximal 60 kN/m?.

Zur Ermittlung der Dicke des Schotterpolsters wurde eine Setzungsberechnung durchge-
fihrt. Bei einer angenommenen, mittleren vertikalen Bodenpressung von 60 kN/m? und
einer Bodenaustauschdicke von 1,20 m wurden rechnerische Gesamtsetzungen von
rund 2,0 cm ermittelt. Somit empfehlen wir den Einbau eines zumindest rund 1,20 m
dicken Schotterpolsters unter dem gesamten Bauwerk vorzunehmen. Erfahrungsge-
maR werden dabei rund ein Drittel der Setzungen aus dem Lastfall Eigengewicht bereits
wahrend der Bauzeit abklingen.

Das Bodenaustauschpolster ist aus einem gut abgestuften, verdichtungswilligen Schot-
termaterial, z.B. der Kérnung 0/56 mm, herzustellen.

Zur Einbringung des Schotterpolsters ist auf den bindigen Béden ein Geotextil als Trenn-
lage zu verwenden. Das Auffillungsmaterial ist bei optimalem Wassergehalt lagenweise
einzubauen und fachgerecht zu verdichten.

ErfahrungsgemaR wird bei einer Plattengriindung in jedem Fall eine ausreichende
Grundbruchsicherheit eingehalten. Fir lastabtragende Streifen mit einer mitwirkenden
Breite von wenigstens b = 1,00 m kann eine zuldssige Bodenpressung von czu = 250
kN/m? (Globaler Sicherheitsbeiwert 1 = 2,0, nach DIN 1054:2005) bzw. ein Bemessungs-
wert des Sohlwiderstandes von or,d = 355 kN/m? (Teilsicherheitsbeiwert yrv = 1,4, nach
Eurocode 7) angesetzt werden.

Bei der Bemessung einer elastisch gebetteten Fundamentplatte kann bei einer Grin-
dung auf dem Bodenaustauschpolster ein mittlerer vertikaler Bettungsmodul von ks =
10,0 MN/m? angesetzt werden.

Im Anschluss an den Bestand sind die Fundamente bis auf gleiches Grindungsniveau
zu fuhren. Ansonsten ist zwischen benachbarten Fundamenten ein Lastausbreitungs-
winkel von 30° einzuhalten. Die Grindungsverhéltnisse des direkt angrenzenden Geb&u-
des sind vor Baubeginn z. B. durch Aufgrabungen zweifelsfrei festzustellen.
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Sollte die Aushubsohlen des Neubaus tiefer als die Unterkanten der Bestandsfunda-
mente liegen, kénnen fachgerechte Unterfangungen nach DIN 4123 notwendig werden.

Durch die Neubelastung des Untergrunds muss mit geringen Nachsetzungen des direkt
angrenzenden Bestandsgebaudes gerechnet werden.

8.2 Aufzug

Die Griindung des Aufzugs soll nach aktuellem Planungsstand in einer Tiefe von -3,80 m
unter der derzeitigen Gelandeoberkante auf Hohe des Kellergeschosses sowie voraus-
sichtlich mittels Fundamentplatte erfolgen.

Mit der Grindungssohle des geplanten Aufzugs werden voraussichtlich bereits die halb-
festen Tone erreicht. Diese sind aus bodenmechanischer Sicht fur die zu erwartenden
Lasten als ausreichend tragfahig anzusehen. Soliten bereichsweise noch kiinstliche Auf-
fullungen anstehen, sind diese auszubauen und gegen ein nichtbindiges Bodenaus-
tauschmaterial zu ersetzen.

Genauere Berechnungen kénnen auf Wunsch nach Vorlage eines Fundamentplans mit
Lastangaben durchgefiihrt werden.

8.3 Aufstockung Gebdude

Gemal dem durchgefiihrten Baggerschurf weisen die Bestandsfundamente Einbindetie-
fen von etwa 1,10 m unter der Gelandeoberflache auf. Entsprechend der Schirfe und der
in diesem Bereich ausgefiihrten Kleinrammbohrung KRB5 stehen im Bereich der Griin-
dungssohlen bereits die zumindest halbfesten Tone an.

Fur eine Grindung mittels Streifenfundamenten auf und in den steifen bis halbfesten
Tonen koénnen die folgenden aufnehmbaren Sohldriicke czu [kN/m?] bzw. die Bemes-
sungswerte der Sohlwiderstdnde or.d [KN/m?] angesetzt werden:
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Streifenfundamente (Globaler Sicherheitsbeiwert n = 2,0, nach DIN 1054:2005)

Breite b [m]
Einbindetiefe t [m] 0,5 1,0 1,5
0,5 140 230 310
1,5 330 400 450

Gzul [kN/mZ]

Streifenfundamente (Teilsicherheitsbeiwert yrv = 1,4, nach Eurocode 7)

Breite b [m]
Einbindetiefe t [m] 0,5 1,0 1,5
0,5 200 325 440
1,5 470 570 640

oRr,d [KN/m?]

Die Setzungen aus der bisherigen Belastung durften bereits weitgehend abgeklungen
sein. Aus der eingeschossigen Aufstockung ergeben sich zuséatzliche Setzungen in einer
GroRenordnung zwischen 1,0 und 2,0 cm.

Genauere Setzungsberechnungen und eine abschlieRende Beurteilung kénnen jedoch

erst nach Angabe der Lasten des Bestands sowie der zu erwartenden Neubelastung er-
folgen.

9. Bautechnische Hinweise und Empfehlungen

9.1 Abdichtung und Drdnagemafnahmen

Bei den hier angetroffen Untergrundverhaltnissen wird unter der Voraussetzung einer
dauerhaft funktionierenden, riickstaufreien Ringdranage eine Abdichtung der erdberihr-

ten Bauteile gegen Bodenfeuchte und nicht driickendes Wasser (\Wassereinwirkungs-
klasse W1.2-E) gemaR DIN 18533-1:2017-07 erforderlich.
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Die ublichen DrinagemaBnahmen sind als ausreichend anzusehen und gemaR den
Vorgaben der DIN 4095 auszufiihren. Als Flachenfilter ist unter der Fundamentplatte eine
wenigstens 15 cm dicke Schicht aus einem Kies, z.B. der Kérnung 8/16 mm oder ver-
gleichbar, herzustellen. Der Flachenfilter muss in die Ringdrénage entwassern kénnen.

9.2 Baumafinahmen

Eventuelle, temporare Baugrubenbéschungen sind in den weichen bindigen Bé&den,
Sanden und Kiesen unter héchstens 45° und in den zumindest steifen Tonen unter ma-
ximal 60° zulassig.

Zur Ableitung von méglichen Niederschlags- oder Sicker- bzw. Grundwasser ist in den
Aushubsohlen eine offene Wasserhaltung vorzusehen.

Die anstehenden bindigen Béden sind im hohen MalRe feuchtigkeitsempfindlich. Bei
zusatzlicher Beanspruchung, z. B. Befahren durch Baugerate, verlieren sie an Struktur-
festigkeit und verursachen zusatzliche kaum abschéatzbare Seichtsetzungen. Das unmit-
telbare Befahren der Griindungsbereiche mit Baugeraten hat daher zu unterbleiben.

Freigelegte Griindungssohlen sind fachgerecht nachzuverdichten und umgehend mit
einer Sauberkeitsschicht abzudecken.

10. Bauiiberwachung und Abnahme

Die Erd- und Grindungsarbeiten sind unter Beachtung dieses Berichts fachgerecht aus-
zufulhren. Fir geotechnische Beratungen wahrend der Bauzeit vor Ort stehen wir lhnen
gerne zur Verfugung.

Zusétzlich zum vorliegenden Bericht wird eine Abnahme der Griindungssohlen durch das
Ing.-Biiro Dr. Ruppert & Felder empfohlen. Den prifstatischen Bericht bitten wir uns vor-

zulegen, soweit er griundungstechnische Belange betrifft.

Ein Exemplar dieses Berichts ist durch den Bauherrn bzw. seinen Vertreter zur standigen
Einsichtnahme auf der Baustelle auszulegen.
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Da die Baugrunduntersuchungen stichprobenartige, punktuelle Aufschlisse darstellen,
sind Abweichungen moglich. Bei geanderten Voraussetzungen oder abweichenden
Untergrundverhaltnissen ist eine umgehende Rucksprache erforderlich.

11. Zusammenfassung

Das Ing.-Buro Dr. Ruppert & Felder, Bayreuth, wurde beauftragt, fur die Erweiterung der
Gottfried-Neukam-Mittelschule in Kronach anhand durchgefiihrter Baugrunduntersu-
chungen Baugrund und Grindung von bodenmechanischer und griindungstechnischer
Seite zu beurteilen.

Der Untergrund wurde durch funf Kleinrammbohrungen, einer Rammsondierung mit der
schweren Rammsonde sowie einer Fundamentaufgrabung erkundet. Mit den Griindungs-
sohlen des nicht unterkellerten Anbaus werden die natirlich gewachsenen zumindest
steifen Tone erreicht. Diese sind fur den dreigeschossigen Anbau als wenig tragfahig
einzustufen. Wir empfehlen hier eine Griindung mittels elastisch gebetteter Fundament-
platte auf einem etwa 1,20 m dicken Bodenaustauschpolster.

Im Aufzugsbereich stehen mit den Grindungssohlen ebenfalls zumindest steife Tone an.
Diese sind fiir die Griindung des Aufzugs mittels elastisch gebetteter Fundamentplatte
als ausreichend tragfahig anzusehen. Fur die Aufstockung werden keine besonderen
Griindungsmafinahmen erforderlich.

Die Béden sind, vorbehaltlich einer reprasentativen Beprobung entsprechend der anfal-
lenden Kubatur, gemaf der LAGA-Richtlinie, als Z1.1-Material einzustufen. Eine Entsor-
gung ware auf einer Deponie der Klasse DK 0 méglich. Zu besonderen Punkten der Aus-
fuhrung wurde im Einzelnen Stellung genommen.

Fur weitere Fragen bodenmechanischer Art stehen wir lhnen gerne zur Verfugung.
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Legende fur Untergrundaufschliisse nach DIN 4023

- ﬁz GW angetroffen
halbfest l Mu (Mutterboden) l U (Schluff) = G (Kies) Ti:fe
ﬁ; GW Ruhe
steif - halbfest . . . um
A A (Auffillung) u (schluffig) o O g (kiesig)
I steif (Fels) schwach verwittert
' -_T(Ton) 1| s(sang) -_Tst (Tonstein) ((Fels)) siatk verwitier
: :, ¥ S(Fels) Sand (Felszersatz)
lt(tonig) 5 s (sandig) Sz Sst (Sandstein) Labor-Nr. [ Bohrprobe (gestor)
C] Homogenbereich
m -0,20m 0,35 m FOK-EG Bestand: +0,00 m
+0.00 Schlagzahlen je 10 cm
00 5 10 15 20 25 30
Mu
0.60
A,Ton,u,s,g,rotbraun-hellgrau,
steif
0.80
A, Ton,u,s,g,braun, 1.0
steif
1.10
Labor-Nr. 07
-2.00 -
Ton,u,s,rotbraun,
steif 2.0
2.60
Labor-Nr. 08
Ton,u,s,grau,weich-steif 290
3.00 01.04.20
3.0
Ton,u,s,g,rotbraun,
steif-halbfest
I -4.00 4.00 ————
4.0
5.0
50m
-6.00

KRB1

-0,15m

Labor-Nr. 03

kein GW

Auftrag: 16342-bgr-01

Anlage 2.1

Projekt: Erweiterung Mittelschule

Ort: Kronach

WEST - OST

Schnitt Anbau

m NN

Mu

A,Ton,u,s,Ziegel,
rotbraun,steif-halbfest

I +0.00

—I -2.00

A,Ton,u,s,g,braun,
steif

A Kies, t,u,s,braun

A, Ton,u,s,g,braun,
steif

N

iﬁﬁﬂ E
N N P N e

Ton,u,s,rot,halbfest

-4.00

M.d.H.1:50
M.d.L. 1:100

Lage siehe Anlage 1
gez.: sch

I -6.00
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Legende fir Untergrundaufschliisse nach DIN 4023 Auftrag: 16342-bgr-01 Anlage 2.2
_Tiefe 7y angetroffen okt . Mittelschul
halbfest - fest l Mu (Mutterboden) -_ U (Schiuff) i G (Kies) Datum Projekt: Erweiterung Mittelschule
—Tiefe w s Ruhe
halbfest i _ 5 . Datum Ort: Kronach
A A (Audffullung) l u (schluffig) o g (kiesig)
I steif 2 (Fels) schwach verwittert
| T (Ton) % "% s(sand) ((Fels)) stark verwittert
K weich - steif bt entfestigt WEST - OST
I = S(Fels) Sand (Felszersatz) -
lt(tomg) s (sandig) Labor-Nr. [] Bohrprobe (gestort)

D Homogenbereich

KRB3 KRB4 KRBS Schnitt Aufst./Aufzug

m -0,15 m m
n x0.00 +0.00
Mu
A, Ton,u,s,g,rotbraun,
weich-steif
UK-Fundament Bestand: -1,10 m A,Ton,u,s,g,hellbraun,
steif
Labor-Nr. 16 =
Ton,u,s,rotbraun,
halbfest
Ton,u,s,rotbraun,
halbfest-fest
3.00
kein GW
-3,85m -3,80 m
Fliesen
_400 -OAG _— Pflaster -400
- - A Kies,u,s,grau Beton
0O aa g
. paa Estrich
.O o A Kies,u,s,braun Beton
Abbruch - kein Bohrfortschritt
Ton,u,s,rotbraun-heligrau,
steif
-6.00 -6.00
Ton,u,s,rotbraun,
halbfest
Ton,u,s,rotbraun-grau, B M.d.H.1:50
steif B2 M.d.L. 1:100
Sand,u,hellgrau Lage siehe Anlage 1
-8.00 cein GW -8.00

gez.: sch

Ing.-Biro Dr. Ruppert & Felder | Geotechnik | Altlasten | Bauwerksuntersuchung | BAYREUTH




Legende fur Untergrundaufschlisse nach DIN 4023
Auftrag: 16342-bgr-01  Anlage 2.3
|| steif - halbfest A (Auffiillung) |88 s (sandig) Projekt: Erweiterung Mittelschule
p el ._ T (Ton) T G (Kies) Ort: Kronach
. O | o
._ t (tonig) . g (kiesig)
._ U (Schluff)
._ u (schluffig)
& S (Sand)
Profil
Sch1
-0,05m
m FOK-EG m
FUREG: | GOK: -0,05 e
+0.00 £0,00m XXXXXXXXXX ATon, +0.00
u,s,g,
1,10 m heltbraun,
Fundament steif
Ton,u,
s,rotbraun,
steif-halbfest
kein GW
-2.50 -2.50
M.dH 1:50

Lage siehe Anlage 1

Ing.-Biiro Dr. Ruppert & Felder | Geotechnik | Altlasten | Bauwerksuntersuchung | BAYREUTH




Ing.-Bliro Dr. Ruppert & Felder

Geotechnik | Altlasten | Bauwerksuntersuchung

BAYREUTH

Bericht:

Anlage:
3.1

16342-bgr-01

Kérnungslinie nach EN ISO 17892-4

KRONACH
Erweiterung Mittelschule

Probe entnommen am: 01.04.2020
Art der Entnahme: gestort
Arbeitsweise: Sieb/Schlammanalyse

Bearbeiter: Kies

Datum: 22.04.2020

Schlammkorn

Siebkorn

Schiuffkorn
Feinstes

Fein- Mittel- Grob-

100

Fein-

Sandkorn Kieskorn

Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-

Ctai
lemne

90

P

P L [
E

/

——

80 v

N

70 4

60 .

MR

7’
50 2 "/

40 Va

N\,
AY

N,

AN

30 P,

P
P

20

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

"/'

10

0 | |

L Ll L Ll Ll L

0.001 0.002 0.006 0.01 0.02

0.06 0.1

02

Korndurchmesser d in mm

0.6 1 2 6 10 20

60

100

Labor Nr. 03

07 16

Signatur

Bodenart Ton,u,s,g

Ton,u,s Ton,u,s

Bodengruppe /

Homogenbereich ™ / Bi

™ / B2 T™ / B2

Entnahmestelle

| Tiefe KRB1 / 1,65-2,70 m

KRB2 / 1,10-2,60 m

KRB5 / 1,00-2,00 m

Wassergehalt [%] 16,6

19.3 18,7

d10/d60 [mm] -10.0645

-10.0254 -/0.0173

Ungleichférmigkeit

/ Krimmungszahl i

" -

k-Wert nach

* 408
Beyer 1.0*10

1.0*10° 1.0*10°

Anteile

TIUISIG [%] 18.9/40.9/16.6/23.6

21.9/52.0/22.5/3.7

29.5/49.6/20.8/0.1




Ing.-Biro Dr. Ruppert & Felder

Geotechnik | Altlasten | Bauwerksuntersuchung
BAYREUTH

Bericht: 16342-bgr-01
Anlage: 3.2

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

Prifungsnummer: 08
Entnahmestelle: KRB2

KRONACH

Erweiterung Mittelschule

Bearbeiter: Kies

Tiefe: 2,60-3,00 m
Art der Entnahme: gestort
Bodenart: Ton,u,s

Datum: 22.04.2020 Probe entnommen am: 01.04.2020

44.0
43.6
432 Wassergehalt w = 206 %
3 428 FlieRgrenze w, = 41.8 %
S 424 o .
< 420 Ausroligrenze w,, = 18.6 %
(@]
o 416 Plastizitatszahl I, = 23.2 %
1]
w412 .
® Konsistenzzahl |, = 0.91
< 408
40.4 Einpunktversuch
40.0 1 : '
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
I, = ?,91 Zustandsform
halbfest ‘ steif | weich ‘ breiig | flissig I
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w_bis w,) [%]
W w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40 /
ausgepragt
g :I _;Flastis_,lt_::e
i E one '],Q\
— 30 1 <
< . . H « >
] mittelplastische ; ,\q,
u Tone TM L
§ [t ® -
= : T Tone mit organischen
.E 20 ] _E_Beimengungen. organische Tone OT
2] Ie'Cht. ! und ausgepragt
8 plastische T Schluffe | zusammendriickbare Schluffe UA
o Tone TL / mit organi-
1 iz
= = ____.____(_B_e_n]Ls_c_b_e_ST R gene Schluffe OU
R Zwischenbereich . und mittelplastische
4 Sand-Schluff- leicht plasti- 1 Schluffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL | |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieRgrenze w, [%]




Ing.-Blro Dr. Ruppert & Felder
Geotechnik | Altlasten | Bauwerksuntersuchung
BAYREUTH

Bericht: 16342-bgr-01
Anlage: 3.3

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

KRONACH
Erweiterung Mittelschule

Bearbeiter: Kies Datum: 22.04.2020

Prifungsnummer: 16
Entnahmestelle: KRB5

Tiefe: 1,00-2,00 m

Art der Entnahme: gestoért
Bodenart: Ton,u,s

Probe entnommen am: 01.04.2020

40.0
39.6
L 392 Wassergehalt w = 18.7 %
z 388 FlieRgrenze w, = 37.5%
T 384 S .
< 380 Ausroligrenze w, = 19.3 %
m oy uw
o 376 Plastizitatszahl 1, = 18.2 %
)
»n 372 .
© Konsistenzzahl |, = 1.03
< 36.8
36.4 Einpunktversuch
36.0 | | l
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
lg = ?,03 Zustandsform
halbfest |  steif |  weich | breiig | flassig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitdtsbereich (w, bis w;) [%]
Wp w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitdtsdiagramm
50
40
—_ ! ausgepragt
o\o E plastische
— i Tone TA
o ] rLQ\'
— 30 .
= . . A\
© i mittelplastische
D‘, i Tone TM
2 . Tone mit organischen
.E 20 =g _ _E_Beimengungen, organische Tone OT
g Iellcht @ ! und ausgeprégt
= plastische ' Schiuffe | zusammendriickbare Schiuffe UA
o Tone TL / mit organi- E
Ischen Beimen- |
10 zanq-Tt:‘n-ST gungen und organo- |
— S S e[m§._c_ -e————-——l—, gene Schluffe OU |
O | Zwischenbereich _ 42 und mittelplastische |
4 Sand-Schluff- leicht plasti- | Schiuffe UM |
0 Gemische SU sche Schluffe UL | i
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

Fliegrenze w, [%]




[F DR.RUPPERT & FELDER |t e

Ingenieurbiiro fiir Geotechnik - Altlasten - Bauwerksuntersuchung CHEMISCHES LABOR

PN 16342-bgr-01

KRONACH
Mittelschule
Anlage 4.1 -
Schadstoffparameter nach LAGA (Feststoff) ' )
| | o
Probenahme: 01.04.2020
Parameter:
Probe: |pH-Wert | KW-Index | EOX |Cyanide 3 PAK| B(a)P | Naphtalin| LHKW | BTX PCB

_(ges.)

[mg/kgl |[mg/kg]l [mgfka] |[mgrkgl| [mgrkal| [mgrkal | [mglkg] | [ma/kgl | [mglkg]

MP1 | 70 <50 <1,0 <0,3 2,9 0,25 | <0,05 <0,2 <0,1 <0,02
|Laca: B T

Z 0-Wert 558 100 1 1 1 <1 <1 0,02
Z1.1-Wert 5,5-8 300 3 10 5 <05 05 | 1 1 0.1
Z1.2-Wert 59 500 10 30 15 <1 <1 3 3 05
Z 2-Wert 5 1000 15 100 20 5 5 1

Parameter: ]
Probe: As Pb Cd Cr Cu Ni Hg TI Zn

| [mgikq] [mg/kg] | [mg’kg] | [mglkg] | [mg/kg] | [mgrkg] [mg/kg] [mg/kg] | [mglkg]

MP1 8,7 18 <0,2 51 23 49 0,05 0,3 92,2
LAGA: N

Z 0-Wert 20 | 100 0,6 50 40 a0 | 03 0,5 120
7 1.1-Wert 30 | 200 1 | 100 100 100 | 1 1 300
7 1.2-Wert 50 300 3 | 200 200 200 3 3 500
Z 2-Wert 150 1000 10 600 600 600 10 10 1500

ING.-BURO DR. RUPPERT UND FELDER GMBH

Gottlieh-Keim-Strae 23  Tel.:0921-88 06 0  E-Mail: info@ruppert-felder.de
95448 Bayreuth Fax:0921-88 06 88 www.ruppert-felder.de



Pr‘ DHHUPPERT & FELDER BERATUNG & GUTACHTEN

BAUGRUNDLABOR
Ingenieurhiiro fiir Geotechnik - Altlasten - Bauwerksuntersuchung CHEMISCHES LABOR

PN 16342-bgr-01

KRONACH
Mittelschule
_ Anlage 4.2 _ ]
| | | | |
Schadstoffparameter nach LAGA (Eluat)
i 1
Probenahme: 01.04.2020 - o
l |
Parameter: )
Probe: pH | elektr. | Chlorid | Sulfat | Cyanide| Phenol-
Leitf. | ges. index

[uSfem] | [mgfl] [mg/l] [mg/] [mg/]

MP1 - 8,1 32 <20 | 25 |<0,005| <0,01

|[LAGA-Richtiinie:

Z 0-Wert 6,5-9 500 10 50 <0,01 <0,01

Z1.1-Wert 659 500 10 | 50 0,01 001 ] ——

Z1.2-Wert 6-12 1000 | 20 | 100 0,05 0,05

Z 2-Wert 5,5-12 1500 [ 30 150 01 0,1

_____ ~ |Parameter: ]

Probe: As | Pb Cd Cr Cu _ Ni Hg T Zn
[mg/l | [mg/] [mg/] [mgl} [mg/1] [mgA] [mg/1] [mg/1] [ma/l]

MP1 _ <0,005| <0,005 | <0,0005| <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,0002 <0,0005  <0,05

LAGA-Richtlinie:

Z 0-Wert 0,01 0,02 0002 | 0015 0,05 0,04 0,0002 <0,001 0,1

Z1.1-Wert 0,01 0,04 0,002 ) - 003 0,05 0,05 0,0002 0,001 0,1
Z1.2-Wert 0,04 0.1 0,005 0,075 0,15 0,15 0,001 0,003 0,3
Z 2-Wert 0,06 0,2 0,01 0,15 0,3 0,2 | 0,002 0,005 0,6

ING.-BURO DR. RUPPERT UND FELDER GMBH

Gottlieb-Keim-StraBe 23 Tel.:0921-88 060  E-Mail: info@ruppert-felder.de
95448 Bayreuth Fax: 0921-88 06 88 www.ruppert-felder.de



[T DR.RUPPERT & FELDER

Ingenieurhiiro fiir Geotechnik - Altlasten - Bauwerksuntersuchung

BERATUNG & GUTACHTEN

BAUGRUNDLABOR
CHEMISCHES LABOR

‘PN 16342-bgr-01
KRONACH
‘Mittelschule
S - Anlage 4.3 -
__S_E_:h@q_stj‘fgégmetejr nach Dé:;hievero?dﬁung DepV (Feststdff)_ I -
Probenahme: ~01.04.2020 N
. Parameter L
Probe Glihveriust TOC = BTX KW-ndex PCB  PAK CXirahierbare
lipophile Stoffe
- | Summe  Summe Summe
B - [Masse-%] [Masse-%]! [mg/kg] | [mg/kgl | [mg/kg]l = [mgrkg] | [Masse-%]
|
MP1 3.7 017 | <01 | <50 <002 29 | <0,05
Zuordnungswerte _ _ T -
Geologische Barriere = s3 - st | s1 | =100 <0,02 <1
M____ - 3 s1 <6 < 500 <1 < 3_0______ <01
DK <3 <1 <30 < 4000 | s2 < 500 s04
DK 1l - - _5 <3 . _séﬂ - ngOO ] <2 < 1000 <0,8
DK IlI 10 <6 <4

ING.-BURO DR. RUPPERT UND FELDER GMBH

Gottlieh-Keim-StraBe 23  Tel.: 0921-88 06 0
95448 Bayreuth

E-Mail: info@ruppert-felder.de
Fax: 0921-88 06 88  www.ruppert-felder.de



[ DR.RUPPERT & FELDER

Ingenieurbiiro fiir Geotechnik - Altlasten - Bauwerksuntersuchung

BERATUNG & GUTACHTEN

BAUGRUNDLABOR
CHEMISCHES LABOR

Probenahme:

Zuordnungswerte
Geologische Barriere
DK O

DK I

DK Il

DK Il

MP1

Zuordnungswerte
Geologische Barriere
DK O

DK I

DK II

DK Il

Probe:

MP1

Zuordnungswerte
Geologische Barriere
DK 0

DK

DKL

DK Iit

01.042020
_Parameter:
| pH-Wert DOC
[ma/l]
81
6,5-9
55-13 <50
55-13 | <50
55-13 | <80
4-13 | =100
Parameter: _
~ Zink Chilorid
_[mgfl [mgh)
<0,05 <2,0
<01 <10
<04 <80
<2 <1.500
<5 <1.500
s20 <2.500
: Parameter:
Chrom
[mg/] [mg/]
<0,005 <0,005
$005 | 5005
<03 <03
<1 <1
s7 <3

(mg/l]

<0,01

< 0,05
<01
<0,2
<02
<25

| Phenole | Arsen |
| [mgfl

| <0,005 |

001 |
£0,05
<02
£0,2

525

'_Su-l'fit" | Cyanid |

ma/l

2,5

<50
<100
< 2.000
<2.000
< 5.000

' Molybdédn Antimon

{mg/l]

<0,005

so1

Imgh |

| <0,005 |

$0,01
<0,01
<0,1
<05
<1

[mg/]

' <0,005

50,01

<0,12
<0,15
<1

<0,03
<0,05
<1

_Schadstdffpa?a_m_e'te'_r nach 6€§bniéverordnung DepV (Eluat)

[ma/]

PN 16342-bgr-01

'KRONACH
Mittelschule
Anlage 4.4

Blei Cadmium Kupfer |

[mgfl]

<0,005 <0,0005 <0,005

<0,02

= 0,05
<0,2
<1

Fluorid
[mgA]

<0,50

[mg/l]

<200

<400
< 400

<0,002

<0,004
<0,05
<01
<0,5

. Barium

[mafl]

<0,01

<3000 |

< 6.000

| <10.000 |

pfer | Nickel
fmg/l | [mgll
<0,005
< 0,05 <0,04
$0,2 <0,04
<1 <02
<5 <1
<10 <4
‘Quecksilber
[mg/l]
1<0,0002
| 00002
< 0,001
0,005
<002
£02

Selen '_Gesamtg'ehalt an gel6sten Féststoffen

ING.-BURO DR. RUPPERT UND FELDER GMBH

Gottlieb-Keim-StraBe 23 Tel.:0921-88 06 0

95448 Bayreuth

E-Mail: info@ruppert-felder.de
Fax:0921- 88 06 88 www.rupperi-felder.de




PN 16593-bgr-01 Anlage 5

KRONACH Erweiterung Mittelschule
Aufstockung, Aufzugneubau, Anbau

FOK-EG: +0,00 m

Bild 1
Schirfe Sch1

Tiefe: 2,0 m

UK-Fundament: -1,10 m

ING.-BURO DR. RUPPERT & FELDER GmbH Geotechnik * Altlasten * Bauwerksuntersuchung




N4 Schnitt 1-1 m.1:50
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aufnehmbare Last nach Ausbau Bodenaufbau: 425 kg/m?



Johanna Höb
Stempel


Decke Uber KG

} ’ \ e \ | % |

: | g A 7 7™
-aufnenmbare Last vor Ausbau Bodenaufbau: 500 kg/m? / P
aufnehmbare Last nach Ausbau Bodenaufbau: 660 kg/m?
[ - P, i AN A .l
- aufnehmbare Last vor Ausbau Bodenaufbau: 200 kg/m?
aufnehmbare Last nach Ausbau Bodenaufbau: 425 kg/m? '}.(b |
= g |7 | R N .,
g 5 s o @ / q L ' i g }@’
2 R : & g S R
< i
% ¥ g 8 N A
&
83 (@8 .
L “'j 1 s
g gz |* | = AR
] | o o
BNELE 2
uﬁ ﬁ’zgi u. fLé E€\
o e = _#%=.._.-._-. gi. —_— ae | ,-Jrﬁ\.é‘
BB iy o O7/0€ 80 (5 < B
- 0 _ :
(30:3 N2 %
g |z : z
i A B :
J sl gbiS e eL9, , |
vgs'i [ gl __L[géé‘:géﬁ‘__"?ﬁ ov‘i‘* oqz—sz’
o2 GZE 0OGl | BOZclh gHZT gt gE'E'E os:;:_ T 28E T oy /
[ oL I" | SEZL _4. R A@ SLe
¥ ' | o A A
u B 078 Z; L o7e lZ | ove OZ ciy Bl

Bodenplatten aufnehmbare Last vor Ausbau Bodenaufbau: 500 kg/m?
aufnehmbare Last nach Ausbau Bodenaufbau: 660 kg/m?2
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