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1 Vorgang

Die Firma J. & H. Bachmaier Immobilien GmbH plant auf dem Grundstiick
Fl.-Nr. 674/1 + 2, Gemarkung To6ging am Inn, die Errichtung einer Wohnan -
lage mit Tiefgarage. Mit der Projektentwicklung und Planung der MalBnah-
me wurde das Planungsbiiro Manfred Brunner in T6ging, beauftragt. Die

statischen Berechnungen wurden noch nicht vergeben.

Vor dem Abschluss der Planungen sollte ein Baugrundgutachten einen
Uberblick tber die untergrundbedingten Griindungserfordernisse ergeben.
Die Firma Bachmaier hat unserem Ingenieurbiiro am 28.02.2016 einen ent-
sprechenden Untersuchungsauftrag erteilt. Grundlage war unser Angebot

Nr. 15041 vom 05.02.2016.

Zur Ausarbeitung des vorliegenden Gutachtens wurden vom Auftraggeber

folgende Unterlagen zur Verfligung gestellt:

* Bebauungsplan Nr. 46, Vorentwurf vom 29.03.2015

* Hohenlinienplan mit Eintragung der Bauteile, undatierter Zwischen-
stand vom 27.09.2015

* Gelandeschnitt 1 —1, M 1:100 Stand 27.09.2015

* Schnitt 1-1 Variante 2, ohne Mallstab, undatiert

Aus unserem eigenen Archiv haben wir folgende Unterlagen verwendet:

* Topographische Karte von Bayern M 1:25.000, Blatt 7741, Mihldorf
am Inn

* Geologische Karte von Bayern M 1:50.000, Blatt L. 7740, Miihldorf am
Inn mit Beiheft
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* Hydrogeologische Karte von Bayern M 1:50.000, Blatt L. 7740, Miihl-

dorf am Inn, mit Beiheft

sowle eigene Altgutachten und geotechnische sowie geothermische Untersu-
chungen aus dem Umfeld, insbesondere im Bereich der Grundstiicke

Werksstr. 12 — 16.
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2 Zusammenfassung

Im Rahmen der vorliegenden Baugrunduntersuchung haben wir eine Boh-
rung und sechs Schiirfe bis in Tiefen zwischen 2,3 m und 7,0 m und sieben
schwere Rammsondierungen bis in Tiefen zwischen 6,8 m bis 8,6 m niederge-
bracht. Die urspriinglich geplante schwere Rammsondierung DPH 4 musst
aus organisatorischen Griinden entfallen. Da der Boden hierfiir geeignet
war, wurden die urspriinglich geplanten Bohrungen Bl bis B5 durch CPTu-
Drucksondierungen ersetzt. Wegen der dadurch verbesserten Erkenntnisse
tiber die bodenmechanischen Eigenschaften der angetroffenen Schichten wa-
ren in diesem Untersuchungsschritt keine bodenmechanischen Laborversu-

che zur genaueren Klassifizierung der Bodenschichten notwendig.

Im gesamten iiberbauten Bereich wurden wechselhafte Bodenverhdltnisse
vorgefunden, welche in der Verebnungsfldche hauptsdchlich aus Verschwem-
mungsablagerungen des Inns bestehen, die sich auf dem Tertidrsockel abge-
lagert haben. Dabei handelt es sich tiberwiegend um Hochflutsande und
Uferbankkiese sowie oberflichennah auch Auenablagerungen. Im Bo-
schungsbereich stehen oberflichennah tiberwiegend Auffiillungen und
Rutschmassen sowie darunter gut tragfdahiger Niederterrassenschotter oder

tertidre Sandschichten an.

Abgesehen vom Boschungsbereich stehen im restlichen Aufstandsfldchenbe-
reich der geplanten Wohnanlage gut tragfiahige Schichten durchgehend erst
ab Tiefen von 5 m bis 7 m unter Geldnde an. Eine konventionelle Griindung
kommt deswegen nicht in Betracht, diskutiert wurden als in Frage kommen-
de Griindungsvarianten die Herstellung von Riittelstopfsdulen (oder ver-
gleichbare Verfahren) oder CSV-Sdulen. Fiir alle Verfahren muss vorher ein

Arbeitsplanum fiir die Baumaschinen hergestellt werden.
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Nach derzeitigem Kenntnisstand ist wdhrend der Bauarbeiten auf der tiefs-
ten Sohle eine Wasserhaltung erforderlich, da die zum Zeitpunkt der Auf-
schlussarbeiten gemessenen Wasserstinde im Tiefenbereich der Aushubsohle
lagen. Nicht auszuschlieflen ist, dass es durch den Aubach zu einer Grund-
wasseranreicherung kommt und der Grundwasserstand gesenkt werden

kann, wenn der Aubach rechtzeitig vor Baubeginn verrohrt wird.

Auch in diesem Fall wird jedoch eine dichte Ausfiihrung der Untergeschosse
erforderlich um Hochwassersituationen zu beriicksichtigen . Empfohlen wur-

de dazu die Ausfiihrung der Tiefgarage und der Keller in WU-Beton.
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3 Durchgefiihrte Untersuchungen

Die Aufschlusspunkte konnten von uns abgesehen von Behinderungen
durch erdverlegte Leitungen frei festgelegt werden. Die Ansatzkoten wur-
den von einem Vermessungsbiiro auf Normal-Null bezogen genau eingemes-
sen und die entsprechenden Héhendaten in die Bohrprofildarstellungen ein-
getragen. Die Ansatzpunkte der Bohrungen, Rammsondierungen und

Drucksondierungen sind im Lageplan der Anlage 1 lagerichtig eingetragen.

Zur Erkundung des Schichtaufbaus wurden 6 Schiifen und eine Bohrung bis
in Tiefen zwischen 2,3 m und 7,0 m unter Geldnde niedergebracht. Zur Be-
stimmung der Lagerungsdichte und Tragfdhigkeit der Boden wurden dar-
uber hinaus insgesamt sieben schwere Rammsondierungen (DPH gem. DIN
EN ISO 22476) durchgefiihrt, deren Endtiefe zwischen 6,8 m und 8,6 m un-
ter Geldnde lag. Die Rammsondierung DPH4 musste aus organisatorischen

Grunden entfallen.

Da der Boden dafiir geeignet war wurden insgesamt finf der vorgesehenen
sechs Bohrungen durch CPTu-Drucksondierungen ersetzt. Die Tiefe der
Drucksondierungen lag je nach Bodenaufbau und Eindringwiderstand zwi-

schen 3,66 m bis 6,31 m unter Gelande.

Die Ergebnisse der Untergrundaufschliisse wurden nach DIN 4023 als Bo-
denprofile bzw. als Rammdiagramme aufgezeichnet und hohengerecht in
vier Geldndeschnitten zusammengestellt (Anlage 2). Die Anlage 4 enthélt
die Ergebnisse der Drucksondierungen sowie die daraus ableitbaren boden-
mechanischen Eigenschaften der durchfahrenen Schichten. Zur Erkldarung
der englischen Fachbegriffe ist ein Glossar vorangestellt. Die den Bohrpro-
fildarstellungen zugrunde liegenden Schichtenverzeichnisse sind in Anlage

3 aufgefiihrt.
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Noch vor Ort erfolgte eine organoleptische Ansprache (Sinnesbefund) der
Bodenproben durch einen in Altlastenfragen erfahrenen Geologen sowie
eine bodenmechanische und geologische Einstufung zur Darstellung des
Schichtaufbaus. Die Ansprache der Proben erfolgte zum Zweck einer ein-
heitlichen Benennung und Beschreibung nach DIN 4022 bzw. DIN EN ISO
22475 und DIN 18196.

Da die Bodenproben eindeutig angesprochen werden konnten und tiber die
CPTu-Drucksondierungen verlédsslichen Ableitungen tber die bodenme-
chanischen Eigenschaften der angetroffenen Boden gemacht werden konn-
ten, waren bodenmechanische Laborversuche zur genaueren Klassifizierung

von Boden in dieser Phase der Untersuchung nicht erforderlich.
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4 Untersuchungsergebnisse

Das untersuchte Grundstiick liegt stidlich der Hauptstralle in einem teils
héngigen Geldnde, welches an der Sohle in eine nur leicht nach Siidosten
geneigte Ebene tibergeht. Geologisch gesehen handelt es sich dabei um eine
Erosionskante im Niederterrassenschotter, welche durch den méiandrieren-
den Inn geschaffen wurde. Der Fluss hat sich in der Folgezeit weiter nach
Stiden zurickgezogen und dabei in dem ebeneren Geldndeabschnitt entspre-
chend Auen- und Hochflutablagerungen zurickgelassen. Die genannten
Schichten sowie der Niederterrassenschotter liegen sowohl nach der ge-
nannten geologischen Karte als auch fritherer, eigener Untersuchungen in
der Nihe entsprechend direkt auf dem Tertidrsockel auf, welcher ortlich

tuberwiegend von Sanden und untergeordnet von Mergeln aufgebaut wird.

Bei dem Bauvorhaben handelt es sich um eine Wohnanlage mit einem trep-
penartig versetzten oberirdischen Baukorper an der Hauptstral3e und einem
weiteren oberirdischen Baukorper an der Sudseite des Geldndes, welcher
nicht abgetreppt ist. Die Abtreppung soll dabei der bestehenden Hanglinie
folgen. Unterirdisch sind insgesamt zwei Geschosse vorgesehen (UG 1 + UG
2), welche zumindest z.T. als Tiefgarage ausgebildet werden sollen. Im Stid-
teil des Grundstiicks wird das dortige oberirdische Bauteil noch zwei weite-
re Geschosse aufweisen (EG, 1. OG), der abgetrennte Geb&dudeteil im Nor-
den, d.h. an der Hauptstralle besteht aus EG und 1. - 6. OG. Die Abmessun-
gen des Gebdudes und der Tiefgarage lassen sich am besten aus dem Lage-

plan in Anlage 1 entnehmen.

Die Griindungssohle liegt im Hohenbereich um 377,5 m 4NN.
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4.1 Untergrundaufbau

Aus den Bodenaufschlissen geht ein iberwiegend aus sehr wechselhaft aus-

gebildeten Lockergesteinen bestehender Untergrundaufbau hervor. Der vor-

gefundene Schichtaufbau wird nachfolgend stichpunktartig beschrieben:

Boschungsbereich

Bei den Schiirfen im Boschungsbereich wurden zuoberst Auffiillun-
gen und/oder Rutschmassen festgestellt, deren Tiefenreichweite
zwischen 0,6 m bis tiber 3,0 m betrédgt. Bodenmechanisch gesehen
handelt es sich dabei um sandige und kiesige Schluffe oder stark
schluffige und sandige Kiese sowie um umgelagerten Mutterboden.
Darunter folgt je nach Lage des Schurfs eiszeitlicher Niederterras-
senschotter, Flussablagerungen oder tertidre Schichten.
Niederterrassenschotter wurde in den Schirfen 1, 2 und 6 ange-
troffen. Er ist dort stark sandig ausgebildet und weist im untersuch-
ten Tiefenprofil teils mehrere Rollkieslagen auf. Bodenmechanisch
gesehen handelt es sich dabei um einen sandigen Kies, der meist
grau, im Bereich von Oxydationshofen rotbraun geféarbt ist.

Beim Schurf 5 wurden dagegen Hochflutablagerungen des nacheis-
zeitlichen Inns vorgefunden, welche hier zuoberst als Hochflutsand
einsetzen. Dieser stark kiesige braune Sand reicht in dem Schurf bis
in eine Tiefe von 2,6 m. Bis zur Endtiefe des Schurfs folgt Ufer-
bankkies, welcher hier stark sandig ausgebildet ist und eine braune
bis rotbraune Farbe aufweist.

Der tertidre Molassesockel wurde lediglich im Schurf 4 angeschnit-
ten, und zwar dort in einer Tiefe ab 1,4 m unter Geldnde. Zuoberst,
d.h. bis in eine Tiefe von 1,9 m unter Geldnde stehen hier zunéchst

Molassemergel an, die auf einem nahezu weillen Molassesand
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auflagern, der bis zur Endteufe des Schurfs in 3,5 m Tiefe nachgewie-

sen wurde.

Verebnungsfliache

In der Verebnungsflédche liegen bis in die untersuchten Tiefen von 7,0 m un-
ter Geldnde Hochflutablagerungen des Flusses Inn vor, die sehr wechselhaft
ausgebildet sind und nach oben gewohnlich durch Auffiillungen abgeschlos-
sen werden. Die Wechselhaftigkeit wird besonders in den Ergebnissen der
CPTu-Drucksondierungen deutlich, die diese Inhomogenitidten dm-genau

auflosen.

Abgesehen von der CPTu 4, die hinsichtlich ihrer Schichtabfolge eine Son-
derstellung einnimmt, stehen zuoberst mit Tiefenreichweiten zwischen 0,6
m und 3,8 m unter Geldnde Sandschichten an, bei denen es sich um Hoch-
flutsand handelt, sofern sie nicht durch bodenmechanisch vergleichbare
Schichten ausgetauscht worden sind. Bodenmechanisch gesehen handelt es

sich dabei um einen eng gestuften Sand, der eine hellgraue Farbe aufweist.

Bei den Drucksondierungen CPTu 1, 2, 3 und 5 folgt darunter Hochflut-
lehm, und zwar bis in Tiefen von 2,5 m bis 5,5 m unter Geldnde. Bodenme-

chanisch gesehen handelt es sich dabei um einen sandigen Schluff.

Bei der Bohrung B 6 folgt dagegen unter der obersten Hochflutsandschicht
ein Uferbankkies bis in eine Tiefe von 4,9 m, welcher aus bodenmechani-
scher Sicht als stark sandiger Kies angesprochen wurde. Nach dem Ein-
dringwiderstand beim Bohren wurde das graue bis rotbraune Material als

locker gelagert eingestuft.
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Ab Tiefen von 2,5 m bis 5,5 m unter Geldnde folgt erneut Hochflutsand bis
zur Endteufe der jeweiligen Drucksondierung bzw. der Bohrung B 6 in 7 m
Tiefe. Nach dem Eindringwiderstand beim Bohren wurde das enggestufte

Material ebenso wie der Uferbankkies als locker gelagert eingestuft.

Bei der Drucksondierung CPTu 4, welche hinter dem Anwesen Innstrasse 3
niedergebracht wurde (siehe Lageplan in Anlage 1) wurde ein engstidndig
wechselndes Bodenprofil aus schluffigen Sanden und sandigen Schluffen er-

kundet. Erst gegen Endteufe, d.h. bei 5,7 m steht dann der Hochflutsand an.

4.2 Lagerung der Schichten

Die in den direkten Aufschliissen festgestellten Bodenverhéltnisse spiegeln
sich nur zum Teil in den Rammsondierergebnissen wider. Bei den Ramm-
sondierungen DPH 6 bis 9, die im Bereich der Verebnungsfliche niederge-
bracht wurden, ergaben sich nur sehr geringe Schlagzahlen von 0 bis 5 bis
in Tiefen von bis zu 3,5 m. Darunter steigen die Ny — Schlagzahlen der
schweren Rammsonde meist fiir eine nur kurze Tiefendistanz von 1 bis 2 m
auf ein etwas hoheres Niveau, um dann wieder auf Werte unter 5 zu fallen.
Erst ab Tiefen von 7 m bis 7,8 m unter Geldnde wurden N, - Schlagzahlen

der schweren Rammsonde erreicht, die durchgehend tiber 10 liegen.

Bei den schweren Rammsondierungen, die im Ubergangsbereich zwischen
Boschung und Verebnungsfldche niedergebracht wurden, sind dhnliche Er-
gebnisse festzustellen. In geringen Tiefen wurden meist nur N, - Schlag-
zahlen der schweren Rammsonde zwischen 1 bis 3 gemessen. Dieser stark
aufgelockerte Bereich kann von 2 m Tiefe (DPH 3) bis in 4 m Tiefe (DPH 2)
reichen. Darunter folgt in der Regel ein Anstieg auf Nio - Schlagzahlen, die

dann fast durchgehend tiber 10 liegen und in einem Meter Distanz ein ent-
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sprechender Riickgang auf die vorherigen Werte dariiber. Auch bei diesen
Rammsondierungen wurde gut tragfihiger Boden erst in grof3erer Tiefe, d.h.

ab 6,5 m unter Gelidnde erreicht.

Bei den Drucksondierungen, die gerdtebedingt nur in der Verebnungsflache
durchgefiihrt werden konnten, ergaben sich ebenfalls zuoberst in der Regel
ungentiigende Eindringwiderstdnde unter 10 MN/m® Spitzenwiderstand. Be-
zogen auf die Ansatzhohe der CPTu 1 stehen gut tragfihige Schichten erst
ab einer Tiefe von 5,5 m unter Geldnde, bei der CPTu 4 erst in 6,5 m unter
Geldinde an. Ab dieser Tiefe werden Spitzenwiederstinde von 15 MN/m?
durchgehend tiiberschritten. Bei dem ab dieser Tiefe anstehenden Sanden
handelt es sich hochstwahrscheinlich um Molassesandschichten des Tertiar-

sockels oder verdichtete Hochflutsande.
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4.3 Bodenmechanische Kennwerte

In der nachfolgenden Tabelle 1 sind die charakteristischen geologischen und

bodenmechanischen Merkmale der angetroffenen Bodenschichten zusam-

mengestellt.

Geologische Tiefenbe- | Bodenart nach DIN 4022 Klassifi- | Lagerung *)
Schicht- reichm kation Zustandsform
bezeichnung uGOK DIN
18196 Beschaffen-
heit
Auffullung bindig |0 —-1,9 Schluff, sandig, kiesig, z. T. (OH), (TL) weich
Humos
. . 0->3,0 Kies, sandig, schwach schluffig (GU),

Aufflllung rollig bis schiuffig (GUY) locker

meist ab Sand, einz. Kiesel, schwach locker -
Hochflutsand 1 g Kiesig SE, SW 1 itteldicht
Uferbankkies 1,6 -5,9 Kies, stark sandig GW locker
Niederterrassen- | in der Kies, sandig, einz. Steine GW mitteldicht -
schotter Bdschung dicht
Molassemergel |1,4—-1,9 | Schiuff, sandig TL steif
Molassesand ab5,5-7 |Sand, einz. Kiesel SE locker bis dicht

7 nach den Ergebnissen der Druck/Rammsondierungen und der Bodenansprache

Tabelle 1: Geologische und bodenmechanische Merkmale der angetroffenen

Boden
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In der Tabelle 2 werden fiir die in Tabelle 1 aufgefiihrten Bodenschichten
unter Beriicksichtigung friitherer Untersuchungen an vergleichbaren Boden

mittlere Bodenkennwerte (Rechenwerte) angegeben.

Geologische Wichte des | Wichte des Innerer Kohdsion | Steifemodul
Schichtbe- feuchten Bodens unter | Reibungs-
zeichnung Bodens Auftrieb winkel’
caly caly’ cal ¢’ cal ¢’ cal Es

[kN/m?] [kN/m?] 1 [kN/m?] [MN/m?]
Auffilllung bindig 20 10 27,5 0 2-4
Auffillung rollig 20 12 32,5 0 50 -80
Hochflutsand 17 9 32,5 0 20-40
Uferbankkies 19 11 32,5 0 50 -80
Niederterrassen- 20 12 35 0 50 - >100
Molassemergel 20,5 10,5 27,5 1-2 5-10
Molassesand 19 11 35 0 60 - 100

) Mittlerer Ersatzreibungswinkel fUr erdstatische Berechnungen

Tabelle 2: Bodenkennwerte (Rechenwerte) der angetroffenen Boden

Im Hinblick auf die relativ groBen Abstdnde der direkten Aufschliisse sind
in den Zwischenbereichen Wechselhaftigkeiten hinsichtlich Art, Méachtigkeit
und Verwitterungsgrad der einzelnen Bodenschichten nicht ganz auszu-

schlieBen.
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4.4 Hydrogeologische Verhéltnisse

Bei den Bohrungen und Sondierungen wurde erwartungsgeméll Grundwas-
ser angetroffen, und zwar in Tiefen zwischen 2,9 m und 4,7 m unter Geldn-
de (einschl. Auswertung der Drucksondierdaten). Dies entspricht einem

Mittelwert von 3,4 m unter Gelande.

Damit handelt sich sich um ein freies Grundwasservorkommen in den
Hochflutablagerungen, das als zusammenhingend angenommen werden
kann. Fir die Bestimmung des Bemessungswasserstands steht kein amtli-
cher Pegel als Vergleich zu Verfiigung. Deswegen kann der Bemessungs-
wasserstand nur beruhend auf den Gelédndeuntersuchungen und unter Be-
rucksichtigung jahreszeitlicher Schwankungen (erfahrungsgeméil +1 m) so-
wie einem in der Bautechnik tiblichen Sicherheitszuschlag von 0,3 m mit ei-

nem Pegel von

HGW = 378,7 m uNN

angegeben werden.
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5 Bewertung der Untersuchungsergebnisse

5.1 Grindungstechnische Bewertung

5.1.1 Tragfihigkeit der Bodenschichten

» Auffillungen sind wegen ihrer dullerst unterschiedlichen Zusammen-
setzung und Beschaffenheit generell als nicht tragfiahig und damit als
grindungsungeeignet zu beurteilen. Dariber hinaus sind die hier
vorgefundenen Auffiillungen nachweislich zumindest in Teilen frost-
empfindlich.

» Ebenfalls nicht tragfdhig ist der Hochflutsand und der Uferbankkies,
weil er aufgrund seiner tiberwiegend nur lockeren Lagerung als kom-
pressibel einzuschétzen ist.

* Als bedingt tragfihig ist der Molassemergel einzuschéitzen. Er ist re-
lativ stark zusammendrickbar und eignet sich nur fir Grindungsva-
rianten mit geringen Bodenpressungen.

* Der Niederterrassenschotter in der Boschung kann dagegen, soweit
er nicht abgerutscht ist, ebenso wie der Molassesand als durchgehend
tragfahig eingestuft werden. In geringer Tiefe ab Schichtoberkante ist

er bereits mitteldicht gelagert.

5.1.2 Griindung der Gebduden

Nach der zuletzt ibermittelten Schnittdarstellung (Schnitt 1-1, Variante 2)
Liegt die einheitliche Grindungssohle des Gesamtgebdudes einschlieflich
Tiefgarage auf einer Kote von ca. 377,5 m UNN. Aufgrund des Hohenver-
laufs des Geldndes, welches im flacheren Bereich nach Stidosten einfillt, er-

folgt die Griindung damit teils auf Geldndeoberfldche und teils in mehr als 6
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m Tiefe. Durchgehend gut tragfihiger Boden steht nach den Ergebnissen
der Rammsondierungen allerdings erst in einem Tiefenbereich um 370 m
uNN flachendeckend an. Dieser tragfiahige Horizont steig am Boschungsfull
auf Werte um 374 m bis 377 m iNN an.

Im Boschungsbereich selbst stehen tragfihige Schichten meistens in einem
Vertikalabstand von etwa 1,5 m bis 2,5 m Tiefe an und werden dort vom
Niederterrassenschotter bzw. Tertiar gebildet. Dort wird ein Bodenaus-
tausch erforderlich, bei dem alle Lockerschichten und Auffiillungen durch

tragfahiges Material ersetzt werden. (s. 5.1.3)

Wegen des groBen Hohenunterschieds zu den durchgehend tragfihigen
Schichten im Verebnungsbereich kommt eine konventionelle Flachgriin-
dung, insbesondere auch weil das Gebdude hohe Anforderungen an den Un-
tergrund stellt, nicht in Betracht. Folgende Sondergriindungsmaflnahmen

konnen prinzipiell angewandt werden:

*  Brunnengriindung
» Rittelstopfsdulen

+ (CSV-Verfahren
* Pfahlgriindung

Aufgrund der vergleichsweise hohen Kosten fur Pfahlgrindungen und dem
dafiir zu geringen Hohenabstand zur tragfidhigen Schicht kommt diese aus
Kostengriinden hochstwahrscheinlich nicht zur Ausfiihrung. Falls diese Va-
riante dennoch mit einbezogen werden soll, wird empfohlen, Rammpfihle

aus duktilem Guss, als hier effektivste Losung in Erwédgung zu ziehen.

Die Brunnengriindung, bei der Brunnenringe als verlorene Schalung im

Baugrund bis auf die tragfiahige Schicht abgesenkt werden, ist hier eben-
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falls als eher aufwendig anzusehen, da zum einen in den am tiefsten gelege-
nen Geldndebereichen das Verfahren an seine Wirtschaftlichkeitsgrenze
stofBt und zudem Aushubschwierigkeiten insbesondere im Grundwasserbe-

reich zu erwarten sind.

Riittelstopfsidulen

Bei der Riittelstopfverdichtung wird mit einem Tiefenriittler ein Hohlraum
1m Boden geschaffen, der nachfolgend mit Kies oder Schotter aufgefullt ist.
Die entstehenden Schottersidulen kénnen je nach Verfahren und Material
zwischen 160 — 400 kN belastet werden. Als Rechenwert fiir die mittlere

Léange der Schottersédulen sollte 6 m angesetzt werden.

Alternativ zu den reinen Schottersidulen sind vermortelte Stopfsdulen mog-
lich, deren Tragfiahigkeit hoher ist. Da die Sdulen jedoch nicht nachtréaglich
gekiirzt werden konnen, muss vorher ein einheitliches Arbeitsplanum auf
Hohe der Aushubsohle geschaffen werden. Dies gilt auch fiir die prinzipiell
dhnlichen CMC-Siulen, welche nur mit Druck, ohne Vibration, durch Ver-
drangung des nicht ausreichend tragfiahigen Bodens hergestellt werden.
Dieses Verfahren ist schonender fiir die Nachbarbebauung; eine Beweissi-

cherung ist nicht erforderlich.

CSV-Verfahren

Bei der Bodenstabilisierung nach dem CSV- oder vergleichbaren Verfahren
werden Verdrangungsséulen kleinen Durchmessers in engen Abstédnden mit
Hilfe eines Schneckengestdnges in den Boden eingebracht. Als Stabilisie-
rungsmaterial wird in der Regel eine Zement-Sand-Mischung verwendet,
die als Trockengranulat eingebracht durch Wasserentzug des umliegenden
Bodens zu einer Bodenséule erhirtet. Entsprechend des gewéhlten Sdulen-
rasters lassen sich Steifigkeit und Bettungsmodul des stabilisierten Bodens

den lokalen Belastungsverhéltnissen direkt anpassen.
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Die Herstellung erfolgt aufgrund der kleineren Arbeitsgerite etwas erschiit-
terungsiarmer als bei der Riittelstopfverdichtung und fithrt zu geringeren
Geldandehebungen, auch wenn bei diesem Verfahren ebenfalls kein Material
entnommen wird. Der Sdulendurchmesser betréagt lediglich 10 bis 20 cm, die
Belastbarkeit der einzelnen Siule liegt bei 20 kN bis zu 60 kN. Die anzuset-

zende Sdulentiefe betréigt hier ebenfalls 6 m.

Fur alle genannten Verfahren muss zunéchst ein tragfihiges Arbeitspla-
num hergestellt werden, um die Standsicherheit der Arbeitsgerite zu ge-
wahrleisten. Dieses Arbeitsplanum muss gewdhnlich bauseits hergestellt
werden und besteht aus einer 0,3 m bis 0,5 m dicken Schotterschicht, wel-

che ggf. mit einem Geogitter bewdhrt sein muss.

Im Bereich der Tiefgarage, wo Lasten fiir gewohnlich punktférmig unter-
halb von Sédulen in den Boden abgetragen werden miissen, kénnen die Spe-
zialgrindungsmafnahmen in der Regel auf den Fundamentbereich der
Stiitzen begrenzt bleiben, da die Verkehrslasten zwischen den Sdulen nur
vergleichsweise gering sind. Dort reicht das oben genannte Arbeitsplanum
voraussichtlich fiir eine ausreichende Lastverteilung aus. Genauere Anga-
ben hierzu lassen sich machen, sobald konkrete Lasten vom Statiker ge-

nannt werden.

5.1.3 Bodenaustausch

Vor dem Einbau der jeweiligen Bodenplatte / Fundamente sind die oberfla-
chennah anstehenden Schichten voraussichtlich bis in eine Tiefe von min-

destens 1,2 m unter Geldnde durch verdichtungswilliges und frostsicheres
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Material auszutauschen. Fir die Herstellung des Bodenaustauschs sind

nachfolgend genannte Vorgaben einzuhalten:

Der Lastkoffer muss mit einer unter 45° nach aullen geneigten Bo6-
schung unter den dullersten Ridndern der Bodenplatte bzw. der Fun-
damente hergestellt werden. Als Austauschmaterial muss lagenweise
eingebrachter, verdichtungswilliger und frostsicherer Kies verwendet
werden. Er ist vor dem Verdichten sorgfialtig anzufeuchten, damit er
verdichtungswillig wird. Diese Anforderung muss von der Bauleitung

uberwacht werden.

Die Lagendicke einer fertig eingebauten Schiittlage darf 25 cm nicht
uberschreiten, und zwar auch dann nicht, wenn eine besonders
schwere Rittelplatte verwendet wird. Fiir den Einbau des ortstiibli-
chen, frostsicheren Wandkieses wird der Einsatz einer Riittelplatte
mit einem Mindestgewicht von 750 kg und einer Wasserzugabe von
mindestens 2 Gew.-% empfohlen. In beengten Bereichen, wo nur klei-
ne Verdichtungsgerite eingesetzt werden konnen, muss die Lagendi-

cke auf 15 cm reduziert werden.

Der Verdichtungserfolg muss mindestens auf der obersten Einbau-
lage mittels dynamischen Plattendruckversuch gem. TP BF-Stb, Teil
8.3 nachgewiesen werden (mindestens sechs Stiick auf der Gesamtfli-
che des Neubauvorhabens). Dabei muss ein dynamischer Verfor-

mungsmodul von Evq > 50 MN/m? erreicht werden.

Vor dem Einbau des Kieskoffers muss auch die Aushubsohle sorgfiltig
nachverdichtet werden, damit die Qualitidtsanforderungen auch eingehalten

werden kénnen. Ortlich ist moglicherweise ein tiefer fithrender Bodenaus-
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tausch erforderlich, dessen Umfang durch einen geotechnischen Sachver-

stdndigen festzulegen ist.

5.2 Allgemeine Hinweise

5.2.1 Baugrube, Boschungen, Aushub

Grundsatzlich kann von erdbautechnischen Boschungen ausgegangen
werden. Dabei sollte in allen Schichten eine Béschungsneigung von 45°
grundsétzlich keinesfalls Giberschritten werden. Grdben mit einer Tiefe von
bis zu 1,25 m (z.B. fir Grundleitungen) diirfen senkrecht gebdscht werden.
Die sonstigen Regelungen der DIN 4124 (Baugruben und Griben) sind zu
beachten.

Der Boschungsfull muss wegen des Verlaufs der Tiefgarage bzw. des Unter-
geschosses teils bis zu 6 m abgegraben werden. Um die Standsicherheit der
Boschung nicht zu gefihrden und zur Reduzierung des Aushubs wird ein
Baugrubenverbau empfohlen, welcher abschnittsweise einzubringen ist.
Fir den Verbau reicht eine wasserdurchlidssige Variante, z.B. mit Trager-
bohlwinden (Berliner Verbau). Fiir das Einbringen der Trager muss wegen
der bereichsweise verminderten Rammbarkeit der Boden u.U. vorgebohrt
werden. Alternativ dazu besteht die Moglichkeit, eine tiberschnittene Bohr-
pfahlwand herzustellen, die zwar deutlich teurer bei der Errichtung ist,
aber im Baugrund verbleiben kann. Die Aullenwand der Tiefgarage bzw. des
Kellers kann dann direkt, ohne Schalung gegen die Bohrpfahlwand beto-

niert werden (Kosten- und Platzvorteil).

Vor Beginn der Planungen ist die Gesamtstandsicherheit der Béschung bis
zur Hauptstralle hinauf zu priifen, da die Stiitzmauer an der Stralle offen-
sichtlich nicht rickverankert ist und lediglich eine Schwergewichtsmauer

darstellt. Da Abgrabungen im Hangbereich erfolgen miissen um nicht trag-
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fahige Auffillungen zu entfernen, ist moglicherweise eine Sicherung der be-
stehenden Stiutzmauer bzw. deren Ertiichtigung erforderlich. Dazu muss
auch die innere Standsicherheit der Stiitzmauer beurteilt werden.

Die im Aushubbereich anstehenden Boéden sind empfindlich gegeniiber dy-
namischen Beanspruchungen. Der Baugrund kann aullerdem in Verbin-
dung mit zutretendem Wasser noch stiarker aufweichen, als dies ohnehin
der Fall ist. Bei der Durchfiihrung von Aushubarbeiten muss daher z. B.
durch riickschreitende Arbeitsweise oder stehendes Gerét ein Aufweichen
der Aushubsohle vermieden werden. Verdichtungsarbeiten sollten in der
Flache moglichst mit einer Erdbauwalze rein statisch erfolgen, da Teile der
untersuchten Bodenschichten durch den Eintrag von Vibrationen ins Flie-

Ben geraten konnen.

Fur die Abtragung von Stapellasten (z. B. Kran) sind die zuoberst anste-
henden Schichten nur bedingt geeignet. Sie sind als kompressibler Bau-
grund zu betrachten, und deswegen wird empfohlen, im Auflagebereich von
Stapellasten die nur locker gelagerten Schichten nachzuverdichten oder
durch ein Kiesplanum zu ersetzen, welches eine ausreichende Tragfihigkeit

nachweislich sicherstellt.

5.2.2 Wasserhaltung

Fir das Auffahren der Baugrube ist nach dem derzeitigem Kenntnisstand
(hochster aktuell gemessener Grundwasserstand 377,4 m UNN) eine Was-
serhaltung erforderlich, und zwar mindestens bis zur Herstellung des Ar-

beitsplanums fiir die Spezialtiefgriindung. Inwieweit eine Grundwasseran-

reicherung durch den Aubach erfolgt, ist dabei nicht ganz klar.
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Um Kosten bei der Grundwasserhaltung zu minimieren, wird empfohlen,
die Fischteiche angrenzend zur Innstrasse 3 riickzubauen und den Bach vor
dem Beginn weiterer Bauarbeiten so zu verrohren, wie dessen Verlauf im
Endzustand geplant ist. (Fir diese Verrohrung ist eine Dichteprifung er-
forderlich.) Bei der Wahl der Trasse ist zu beriicksichtigen, dass die Verroh-
rung nicht durch die spéateren GrindungsmalBnahmen zerstort wird. Emp-
fohlen ist deswegen, den Bach um den Baukérper im Stiden herum zu fih-

ren.

Wenn diese MalBlnahme rechtzeitig vor Baubeginn erfolgt, konnte mit einer
provisorischen Grundwassermessstelle gemessen werden, ob sich die Mal-
nahme positiv auf den Grundwasserstand auswirkt und zum Bauzeitpunkt
der Tiefgarage bzw. der Untergeschosse eine Wasserhaltung entbehrlich ist.
Ansonsten gilt:

Fir das Auffahren der Baugrube ist eine Wasserhaltung erforderlich. Sie
sollte mit mindestens drei Schachtbrunnen erfolgen, die vorher bis mindes-
tens ein Meter unter den Grundwasserstand niedergebracht werden. Der
Wasserspiegel in den Brunnen muss mindestens 0,5 m tiefer liegen, als die
geplante Aushubsohle. Uberschlédgig und nach grober Schitzung ist dafir
mit einer Forderrate von Q = 20 I/s zu rechnen. Eine Versickerung des gefor-
derten Grundwassers auf dem Baugrundstiick ist nicht moglich. Das Was-
ser konnte am besten in den Aubach eingeleitet werden, nach entsprechen-
der Riickhaltung von Schwebstoffen (Absetzbecken). Die Wasserhaltung
stellt eine Gewéasserbenutzung im Sinne des § 9 WHG dar, die gemél} § 8
WHG beantragt und erst nach Erlaubnis durch die untere Wasserbehorde

(Landratsamt) begonnen werden darf.

Bei Bauteilen im Grundwasser ist auf die Herstellung der Auftriebssicher-

heit vor Beendigung der Wasserhaltung zu achten.

IGEWA GmbH - Slezakweg 2-4 - 84478 Waldkraiburg - Telefon 08638-949853 - Fax 08638-949854 - www.igewa.de



Gutachten Nr. 15041 vom 20.05.2016
Neubau einer Wohnanlage mit Tiefgarage, InnstralRe, Toging Seite 25 von 30

5.2.3 Aushub, Bodenklassen und Homogenbereiche

Die erkundeten Boden sind erdbautechnisch ohne Probleme abbaubar und
entsprechen den Bodenklassen 1, 3 und 4 gem. DIN 18300 (alt). Auffil-
lungen sind in der DIN 18300 nicht erfasst und konnen deswegen nicht

klassifiziert werden.

Fir die Festlegung von Homogenbereichen DIN 18300 neu liegen keine La-
boruntersuchungen vor (Anlage 4). Im Hinblick auf die Erfahrungen des
Unterzeichners in ortsnahen Projekten kann eine Unterteilung in Homogen-
bereiche vorgenommen werden, auch wenn nicht fiir alle Kennwerte Labor-
ergebnisse vorliegen. Eine Ubersicht tiber die festgelegten Homogenberei-
che ist in der nachfolgenden Tabelle 4 angegeben. Sie bezieht sich dabei auf

den Tiefenbereich, der durch die BaumalBnahme absehbar erfasst wird.
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Bereich Benennung, Eigenschaften
A Auffullungen
Bodengruppen DIN 18196 OH, TL, GU, GU*
Stein- u. Blockanteile DIN 14688-2 | gering
Lagerungsdichte DIN 18126 D=0,15-0,3
Konsistenz DIN 18122 lc=0,5-0,75
Wichten feucht: 17 kN/m?
Organische Anteile DIN 18124 Ve =0-3 Gew.-%
B Mergel (Molassemergel)
Bodengruppen DIN 18196 TL
Stein- u. Blockanteile DIN 14688-2 |gering
Konsistenz DIN 18122 Ic=0,75-1
Wichten Feucht: 18,5 KN/m?®
Organische Anteile DIN 18124 Ve =0 Gew.-%
C Sande (Hochflutsand, Molassesand)
Bodengruppen DIN 18196 SE, SW
Stein- u. Blockanteile DIN 14688-2 | gering
Lagerungsdichte DIN 18126 D=0,15-0,6
Wichten Feucht: 17 — 21 kN/m?
Organische Anteile DIN 18124 Ve =0-3 Gew.-%
D Kies (Uferbankkies, Niederterrassenschotter)

Bodengruppen DIN 18196 GWwW
Stein- u. Blockanteile DIN 14688-2 | gering
Lagerungsdichte DIN 18126 D= 0,15-0,5

Wichten

Feucht: 17 — 19 kN/m?®

Organische Anteile DIN 18124

VG| =0-3Gew.-%

Tabelle 4:

Ubersicht der Einteilung in Homogenbereiche ohne Mutterboden

Die Verteilung der Homogenbereiche ergibt sich aus der Zuordnung zu den

geologischen Schichtbezeichnungen, die in der Tabelle 4 in Klammern ange-

geben sind. Auf dieser Basis lassen sich die Massen fiir die Ausschreibung

ndherungsweise ermitteln.

IGEWA GmbH - Slezakweg 2-4 - 84478 Waldkraiburg - Telefon 08638-949853 - Fax 08638-949854 - www.igewa.de



Gutachten Nr. 15041 vom 20.05.2016
Neubau einer Wohnanlage mit Tiefgarage, InnstralRe, Toging Seite 27 von 30

Bei Unklarheiten hinsichtlich der Einstufung einzelner Bodenbereiche ste-
hen wir jederzeit gerne bereit, wihrend der Erdarbeiten Entscheidungshilfe

zu leisten.

Die beim Aushub anfallenden Boden sollten 1.W. gleich von der Baustelle
abgefahren werden, da keine Verwendungsmoglichkeit vor Ort besteht.
Selbst vom Hinterfiillen unkritischer Bereiche wird abgeraten, da die Mate-
rialien tuberwiegend frostempfindlich sind und sich schwer verdichten las-
sen. Eine Einsatzmoglichkeit besteht lediglich fir die Gelandemodellierung,
wo die Frostsicherheit oder Setzungen keine Rolle spielen. Lediglich der
beim Aushub bereichsweise anfallende Kies kann fiir Hinterfiillungen oder
auch in lastabtragenden Bereichen wiederverwendet werden, sofern er sich

durch Aushub und Umlagern nicht entmischt hat.

5.2.4 Abdichtung, Dranung, Frostschutz

Die erdberihrten Wéande und der Boden des Kellers bzw. der Tiefgarage
missen gegen driickendes Wasser gemall DIN 18195-6 geschiitzt werden.
Dieser Schutz kann durch die nachfolgend stichpunktartig genannten Vari-

anten erfolgen:

*  Weille Wanne: Ausfithren des Kellers in WU-Beton
* Braune Wanne: Abdichtung des Kellers mit Bentonit-Matten, gegen
die betoniert wird

* Schwarze Wanne: Abdichtung mit heill verklebten Bitumen-Bahnen

Der Schutz ist mind. bis auf die HGW-Kote herauf sicherzustellen.
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5.2.5 Erdbebengefiahrdung

Nach DIN 4149 — Bauten in deutschen Erdbebengebieten — Teil 1, Beiblatt
1, Ausgabe 1991, und Teil 1, A1, Ausgabe 1992, liegt das Gebiet in der Erd-
bebenzone 0. Eine zu beriicksichtigende Erdbebengefihrdung liegt damit

nicht vor.

5.2.6 Versickerung von Niederschldgen

Als Rechenwert fiir Vorbemessungen kann ein aus der Bodenbeschreibung
uiberschlégig abgeleiteter Durchlédssigkeitsbeiwert von k.= 1 x 10 m/s ange-

setzt werden. Die endgiiltige Bemessung muss auf Basis eines ermittelten

Durchléassigkeitsbeiwerts erfolgen. Dafiir stehen Rickstellproben zu Verfi-

gung.

Fur die erlaubnisfreie Versickerung von gesammelten Niederschlagswasser
sind die Anforderungen der Niederschlagswasserfreistellungsverordnung,
die hierzu eingefithrten technischen Regeln TRENGW und die Arbeitsblét-
ter DWA M153 sowie A138 maligebend. Eine Versickerung tiber Schéchte
stellt demnach ohne Vorreinigung keine erlaubnisfreie Versickerung mehr
dar. Die Vorreinigung kann im einfachsten Fall — auch bei Rigolen — iiber

einen Absetzschacht erfolgen.

Da ausreichend Fléche fiir eine Flachen- oder Muldenversickerung zur Ver-
figung steht, wird eine dieser Versickerungsarten vorgeschlagen; sie ist
auch am wirtschaftlichsten zu realisieren. Sollten die Aullenanlagen dage-
gen nicht fiir die Regenwasserversickerung zur Verfiigung stehen, ist alter-

nativ eine Versickerung tiber Rigolen moglich (Vorreinigung s.o.).
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5.2.7 Altlastenbeurteilung

Alle Bodenproben wurden noch vor Ort unmittelbar nach der Entnahme von
einem in Altlastenfragen erfahrenen Geologen beurteilt. Zusammenfassend
lasst sich feststellen, dass an keiner Stelle, d. h. auch im Bereich von Auf-
fillungen, schédliche Verunreinigungen des Bodens oder sonstige auffélli-
gen Verdnderungen festgestellt worden sind. Bei den Auffiillungen handelt
es sich augenscheinlich um umgelagerte Boden, die nur wenig inerte

Fremdbeimengungen aufweisen.

Aufgrund der punktformigen Untersuchung des Geldndes sind keine abso-
lut verldsslichen Angaben tiber die gesamte Fldche moglich, da Altlasten oft
kleinrdumig ausgebildet sein kénnen. Aufgrund der vorgefundenen Verhélt-
nisse kann es jedoch nach derzeitigem Kenntnisstand als unwahrscheinlich
eingestuft werden, dass auf dem Grundstiick gefdhrliche Altlasten vorhan-
den sind, die die Baukosten erheblich erhéhen kénnten oder eine gesund-

heitliche Beeintriachtigung bei der spidteren Nutzung darstellen.
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6 Schlussbemerkung

Das vorliegende Baugrundgutachten beschreibt die durch die Bodenauf-
schliisse und Felduntersuchungen festgestellten Baugrundverhéaltnisse in
geologischer, bodenmechanischer und hydrogeologischer Hinsicht. Die bau-
technischen Aussagen beziehen sich auf den uns zum Zeitpunkt der Erstel-
lung des Gutachtens bekannten Planungs- und den sich durch die Auf-

schliisse ergebenen Kenntnisstand.

Bei Fortschreibung und insbesondere Anderung der Planung sowie bei
neueren Erkenntnissen empfehlen wir, unser Ingenieurbiiro zur weiteren
Beratung hinzuzuziehen. Dies gilt insbesondere, wenn Abweichungen ge-
geniiber den erwdhnten Annahmen bzw. von der Baugrundbeschreibung
vorliegen. Da die Grindungssituation nicht vollig trivial ist, wird eine Bau-
grundabnahme empfohlen, bei der von einem geotechnischen Sachverstén-

digen eventuelle Bodenaustauschbereiche festgelegt werden.

Das Gutachten ist nur in seiner Gesamtheit giiltig. Eine auszugsweise Wei-

tergabe oder Veroffentlichung ist unzuldssig.

Waldkraiburg, den 20.05.2016
(15041-hi-ad)

Heinrich Hiemesch, Dipl.-Geol.

Beratender Ingenieur BYIK Bau
Anerkannter privater Sachverstandiger
in der Wasserwirtschaft
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Projekt: NB MFH Téging, Innstrae

Anlage: 2.0

Datum: 15.04.2016

W
Slezakweg 2 - 4
84478 Waldkraiburg

Auftraggeber: Bachmaier Hochbau GmbH

Bearb.: ad

Legende und Zeichenerklarung nach DIN 4023

Boden- und Felsarten

Auffiillung, A
Kies, G, kiesig, g

= schiuff, U, schluffig, u
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m - mittel
g -grob
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e
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Tiefe (m)
Bodengruppen nach DIN 18196
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Kies-Schluff-Gemische, 5 bis 15% <=0,06 mm
Kies-Ton-Gemische, 5 bis 15% <=0,06 mm
Sand-Schluff-Gemische, 5 bis 15% <=0,06 mm
Sand-Ton-Gemische, 5 bis 15% <=0,06 mm
leicht plastische Schluffe

ausgepragt zusammendriickbarer Schluff
mittelplastische Tone

Schluffe mit organischen Beimengungen

grob- bis gemischtkérnige Béden mit
Beimengungen humoser Art

nicht bis maBig zersetzte Torfe (Humus)

Schlamme (Faulschalmm, Mudde, Gyttja, Dy,
Sapropel)
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Lagerungsdichte

[ ) [ X ] [ )

s locker e mitteldicht s dicht
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D209
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© - stark (30-40%)

weitgestufte Kiese
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Slezakweg 2 - 4 Auftraggeber: Bachmaier Hochbau GmbH Bearb.: ad
84478 Waldkraiburg
Legende und Zeichenerklarung nach DIN 4023
Konsistenz
|
%é breiig 2 weich : steif halbfest ‘ ‘ fest
|
Proben
Ad 1.00 Probe Nr 1, entnommen mit einem Verfahren B1 1.00 Probe Nr 1, entnommen mit einem Verfahfen
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C1 1.00 Probe Nr 1, entnommen mit einem Verfahren

w1 A 1,00 -
der Entnahmekategorie C aus 1,00 m Tiefe A 100 Wasserprobe Nr 1 aus 1,00 m Tiefe

Grundwasser
e
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1,00
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Slezakweg 2 - 4
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Projekt: NB MFH Téging, InnstraBe

Anlage: 2.1

Datum: 11.05.2016

Auftraggeber: Bachmaier Hochbau GmbH

Bearb.: ad

Profilschnitt - Bohrprofile nach DIN 4023
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IGEWA GmbH
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Slezakweg 2 - 4 Auftraggeber: Bachmaier Hochbau GmbH Bearb.: ad
84478 Waldkraiburg
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Profilschnitt - Bohrprofile nach DIN 4023
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Schichtenverzeichnis

Anlage 3.1

Bericht:
nach DIN EN ISO 14688-1/14689-1 Az 15041
Bauvorhaben: NB MFH Tdéging, InnstraBe
Datum:
Schurf Nr SCH1 /Blatt 1 15.04.2016
1 2 3 4 5] 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bi und Beimengungen Bemerkungen Proben
s b) Ergéanzende Bemerkungen ) Sonderprobe
. m Wasserflihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bo}?rwerkzleutge Art | Nr. LIJntm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang ernverius (Unter-
punkt — - - Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische 1) h)y 1) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a
) Auffullung ( Schluff, sandig, einz. Kiesel, humos )
b)
durchwurzelt
0,40 q schwach feucht
©) weich ) leicht zu schiirfen °) dunkelbraun
o 9) Auffiillung " ony |V
a) . : . ,
Auffullung ( Kies, sandig, schluffig )
b) ,
durchwurzelt, Ziegelreste, Betonreste, Holzreste
1,50 schwach feucht
c) d) | . . e)
locker leicht zu schiirfen braun
f 9 Auffiiliung h ;GU )
a) . .
Kies, sandig
b) .
Rollkieslagen
3,00 schwach feucht
c) . . d . . e)
mitteldicht mittel zu schirfen grau
f) g) Niederterrassensch | h) i)
otter GwW
a)
b)
c) d) e
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor.




Schichtenverzeichnis

Anlage 3.2

Bericht:
nach DIN EN ISO 14688-1/14689-1 Az 15041
Bauvorhaben: NB MFH Tdéging, InnstraBe
Datum:
Schurf Nr SCH2 /Blatt 1 15.04.2016
1 2 3 4 5] 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
) und Beimengungen Bemerkungen Proben
Bis b) Ergéanzende Bemerkungen ) Sonderprobe
. m Wasserflihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bo}?rwerkzleutge Art | Nr. LIJntm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang ernverius (Unter-
unkt — Sonstiges kante)
P f) Ubliche g) Geologische 1) h)y 1) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a
) Aufflllung ( Schluff, sandig, kiesig, humos )
b)
0,60 schwach feucht
©) weich d) leicht zu schiirfen °) dunkelbraun
o 9) Auffiillung " ony |V
a) . .
Kies, stark sandig
b) .
Rollkieslagen
2,30 q schwach feucht
©) locker bis mitteldicht ) mittel zu schirfen °) hellgrau bis grau
f) 9) Niederterassenschot| h) | )
ter
a)
b)
c) d) e
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor.




Schichtenverzeichnis

Anlage 3.3

Bericht:
nach DIN EN ISO 14688-1/14689-1 Az 15041
Bauvorhaben: NB MFH Tdéging, InnstraBe
Datum:
Schurf Nr SCH3 /Blatt 1 15.04.2016
1 2 3 4 5] 6
) Benennung der Bodenart Entnommene
Bi und Beimengungen Bemerkungen Proben
s b) Ergéanzende Bemerkungen ) Sonderprobe
. m Wasserflihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bo}?rwerkzleutge Art | Nr. LIJntm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang ernverius (Unter-
punkt — - - Sonstiges kante)
Ubliche g) Geologische 1) h)y 1) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a
) Aufflllung ( Schluff, sandig, schwach kiesig, humos )
b)
durchwurzelt
0,40 q schwach feucht
©) weich ) leicht zu schiirfen °) dunkelbraun
9 Auffiillung N ony | P
a) . : . .
Auffullung ( Kies, sandig, stark schluffig)
b) _,
Ziegelreste
1,20 q schwach feucht
©) locker ) leicht zu schiirfen °) dunkelbraun
9 Auffiiliung h ;GU )
a) . : . ,
Auffullung ( Kies, sandig, schluffig )
b)
3,00 q schwach feucht
) locker bis mitteldicht ) mittel zu schirfen ©) braun
f 9 Auffiiliung " cu |
a)
b)
c) d) e
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor.
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Anlage 3.4

Bericht:
nach DIN EN ISO 14688-1/14689-1 Az 15041
Bauvorhaben: NB MFH Tdéging, InnstraBe
Datum:
Schurf Nr SCH4 /Blatt 1 15.04.2016
1 2 3 4 5] 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bi und Beimengungen Bemerkungen Proben
s b) Ergéanzende Bemerkungen ) Sonderprobe
. m Wasserflihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bo}?rwerkzleutge Art | Nr. LIJn tm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang ernverius (Unter-
punkt — - - Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische 1) h)y 1) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a
) Stitzmauerfundament
b)
0,30
c) d) e)
f) 9) h) i)
a) . : . .
Auffullung ( Kies, sandig, stark schluffig )
b)
durchwurzelt, Betonreste
1,40 q schwach feucht
©) locker ) leicht zu schiirfen °) dunkelbraun
f 9 Auffiiliung h ;GU )
a) .
Schluff, sandig
b)
1,90 schwach feucht
c) . d . . e)
steif mittel zu schirfen hellbraun
f 9 Molassemergel h) TL )
a) .
Sand, einz. Quarz
b)
3,50 q schwach feucht
©) mitteldicht ) mittel zu schirfen ©) hellgrau bis weif3
f 9) Molassesand h) SE )
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor.




Schichtenverzeichnis

Anlage 3.5

Bericht:
nach DIN EN ISO 14688-1/14689-1 Az 15041
Bauvorhaben: NB MFH Tdéging, InnstraBe
Datum:
Schurf Nr SCH5 /Blatt 1 15.04.2016
1 2 3 4 5] 6
) Benennung der Bodenart Entnommene
) und Beimengungen Bemerkungen Proben
Bis b) Ergéanzende Bemerkungen ) Sonderprobe
. m Wasserflihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bo}?rwerkzleutge Art | Nr. LIJntm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang ernverius (Unter-
unkt — - Sonstiges kante)
P Ubliche g) Geologische 1) h)y 1) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a
) Aufflllung ( Schluff, sandig, kiesig, z.T. humos )
b)
1,90 q schwach feucht
©) weich ) leicht zu schiirfen °) dunkelbraun
9 Auffiillung Moy P
a) .
Sand, stark kiesig
b)
2,60 q schwach feucht
©) locker ) leicht zu schiirfen °) braun
9 Hochflutsand N sw |V
a) . .
Kies, stark sandig
b) . .
Oxidationslagen
4,00 ) 3 " b o schwach feucht
S . . . e) braun bis
locker bis mitteldicht mittel zu schirfen rotbraun
9 Uterbankkies N aw |7
a)
b)
c) d) e)
9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
9) h) i)

) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor.




Schichtenverzeichnis

Anlage 3.6

Bericht:
nach DIN EN ISO 14688-1/14689-1 Az 15041
Bauvorhaben: NB MFH Tdéging, InnstraBe
Datum:
Schurf Nr SCH6 /Blatt 1 15.04.2016
1 2 3 4 5] 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bi und Beimengungen Bemerkungen Proben
s b) Ergéanzende Bemerkungen ) Sonderprobe
. m Wasserflihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bo}?rwerkzleutge Art | Nr. LIJn tm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang ernverius (Unter-
punkt — - - Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische 1) h)y 1) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a
) Aufflllung ( Schluff, sandig, kiesig, humos )
b)
1,20 schwach feucht
c) . d) | . . e)
weich leicht zu schiirfen dunkelbraun
f) 9 Auffiillung Moy P
a) . o .
Kies, sandig, einz. Steine
b) .
Rollkieslagen
2,50 q schwach feucht
©) locker bis mitteldicht ) mittel zu schirfen °) hellgrau
f) g) Niederterrassensch | h) i)
otter GwW
a)
b)
c) d) e
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor.




Schichtenverzeichnis

Anlage 3.7

Bericht:
nach DIN EN ISO 14688-1/14689-1 Az 15041
Bauvorhaben: NB MFH Tdéging, InnstraBe
Datum:
Bohrung Nr B6 /Blatt 1 15.04.2016
1 2 3 4 5] 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bi und Beimengungen Bemerkungen Proben
s b) Ergéanzende Bemerkungen ) Sonderprobe
. m Wasserflihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bo}?rwerkzleutge Art | Nr. LIJntm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang ernverius (Unter-
punkt — - - Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische 1) h)y 1) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a
) Auffullung ( Schluff, sandig, humos )
b)
0,20
©) weich d) leicht zu bohren °) dunkelbraun
f) 9 Auffiillung Moy P
a B 6/1 |0,60
) Auffullung ( sandig )
b)
0,60 schwach feucht
c) d) | . e)
locker leicht zu bohren hellbraun
f 9) N sg |
a B 6/2 |0,90
) Auffullung ( Schluff, sandig, humos )
b)
0,90 schwach feucht
©) weich d) leicht zu bohren ©) dunkelbraun
f 9 Auffiiliung " ony |V
a B 6/3 |1,60
) Sand, einz. Kiesel
b)
1,60 ) a) leicht 2u bohren bi ) schwach feucht
c eicht zu bohren bis | e
locker mittel zu bohren hellgrau
" 9 Hochflutsand N gg |V
a B 6/4 |3,00
) Kies, stark sandig B |6/5 4,00
B 4
b) 6/6 |4,90
schwach feucht,
4,90 - - - ab2,90 mim
c) locker d) leicht zu bohren bis | e) grau bis Wasser
mittel zu bohren rotbraun
" 9 Uterbankkies N ew |

) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor.




Schichtenverzeichnis

Anlage 3.7

Bericht:
nach DIN EN ISO 14688-1/14689-1 Az 15041
Bauvorhaben: NB MFH Tdéging, InnstraBe
Datum:
Bohrung Nr B6 /Blatt 2 15.04.2016
1 2 3 4 5] 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
) und Beimengungen Bemerkungen Proben
Bis b) Ergéanzende Bemerkungen ) Sonderprobe
. m Wasserflihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bo}?rwerkzleutge Art | Nr. LIJntm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang ernverius (Unter-
unkt — - - Sonstiges kante)
P f) Ubliche g) Geologische 1) h)y 1) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a B 6/7 |7,00
) Sand
b)
7,00 q im Wasser
©) locker ) leicht zu bohren °) grau
f 9 Hochflutsand h) SE )
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor.




Anlage



CPTu - Glossar

Formelzeichen,

Englische Bezeichnung

Deutscher Begriff, Erldauterung

Einheiten

in situ data Messwerte

q. [MPa] cone resistance Spitzenwiderstand

fs [kPa] sleeve friction Mantelreibung

u2 [kPa] measured pore pressure Porenwasserdruck hinter der Messspitze

Basic parameters

Grundparameter

a: [MPa] cone resistance mit Porenwasserdruck korrigierter Spitzenwider-
stand

R [%] friction ratio Reibungsverhaltnis (fs / q)

SBT soil behavior type Bodenaquivalenztyp

Il SBT soil behavior type index Bodentypindex, SBTn: normiert

v [KN/m?] soil unit weight Wichte

oy [kPa] vertical stress in situ Uberlagerungsdruck

G'vo [kPa] effective vertical stress in situ effektiver Uberlagerungsdruck

Uo [kPa] in situ pore pressure Porenwasserdruck an der Spitze

Normierte Werte

unter Beriicksichtigung des effektiven Uberlagerungsdrucks

Q

normalized cone resistance

normierter Spitzenwiderstand

Fr [%] normalized friction normierte Mantelreibung

By [%0] normalized pore pressure normierter Porenwasserdruck

SBTn SBT on normalized gc and fs normierter Bodenaquivalenztyp

n stress normalization exponent factor | Spannungsexponent des Normierungsfaktors
Cn normalization factor Normierungsfaktor

Qu gc based onn Mit n korrigierter, normierte Spitzenwiderstand

Estimated parameters

Empirisch berechnete Werte

Kser [m/s] estimated permeability beruhend auf | geschatzte Wasserdurchlassigkeit

SPT N60 standard penetration test (blows) BDP Schlagzahlen Njg

M [MPa] constrained modulus Steifemodul

D: [%] relative density bezogene Lagerungsdichte

o [°] friction angle Reibungswinkel

Es [MPa] Young's modulus Elastizitadtsmodul

Go [MPa] small strain shear modulus Elastizitdtsmodul bei kleiner Scherdehnung

Nt undrained shear strength number undrainierter Scherfestigkeitsindex

su [kPa] undrained shear strength undrainierte Scherfestigkeit (Kohasion)

Kocr calculated ocr value Konsolidierungszahl

OCR over consolidation ratio Uberkonsolidierung

g state parameter Lagerung, Zustandsform (Konsistenz)

Ko in situ stress ratio, lateral stress coef- | Verhaltnis von horizontalem zu vertikalem Druck,
ficient Erdruhedruckkoeffizient

St Sensitivity Verhaltnis der undranierten Scherfestigkeit zur

Scherfestigkeit des gestérten Bodens




sonstige berechnete Werte

S settlement Setzung

Soils Béden

typical geotech. Section geotechnisches Bodenprofil

clay Ton

silt Schluff

silty clay schluffiger Ton

sand Sand und Kies (Kies wird nicht eigens ausgewie-
sen)

silty sand schluffiger Sand

very dense, stiff soil dicht gelagerter bzw. halbfester Boden

organic soll organischer Boden, Torf oder Mudde

sonstige Fachbegriffe

excavation Aushub

embedment Griindung, Griindungssohle

footing Fundament

overlay Uberlagerung (der Sondierergebnisse)

soil layer Bodenschicht

© IGEWA GmbH 2015




IGEWA GmbH

Ingenieurbiro fur Geotechnik und Wasser
Slezakweg 2 - 4

84478 Waldkraiburg

Project:
Location:

CPT: 15041-1

Total depth: 6.31 m, Date: 22042016.00
Surface Elevation: 381.52 m

Coords: X:0.00, Y:0.00

Cone Type: Mk

Cone Operator: sh

Cone resistance

Depth (m)

8] EID 4ID
Tip resistance (MPa)

Sleeve friction

Cepth (m)

260
Friction (kPa)

Depth (m)

Pore pressure

a lID EID
Pressure (kPa)

The plot below presents the cross correlation coeficient between the raw qc and fs values (as measured on the field). X axes presents the lag
distance (one lag is the distance between two sucessive CPT measurements).

Cross correlation between qc & fs

I
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IGEWA GmbH CPT: 15041-1
Ingenieurbiiro fur Geotechnik und Wasser Total depth: 6.31 m, Date: 22042016.00
Slezakweg 2 - 4 Surface Elevation: 381.52 m
84478 Waldkraiburg Coords: X:0.00, Y:0.00
Project: Cone Type: Mk
Location: Cone Operator: sh
Cone resistance qt Friction ratio Pore pressure u SBT Index Soil Behaviour Type
0 - 0 - - ; - -
% 5 Jay &ilty cla
0.2 0. 0.
o, . a. Slty zand &sandy it |
0. 0. 0. - May Gty clay
0. 0. 0.a _ Sand &silty
1 Sand L H'J nrl
1. 1. 1.2- i Sty zan &sa:dym
= L L 4 s
1 1 o s
1 1 1.8 B
2 Sand Gsilty sa
*Silty sand & sandy
2. 2, 2. il Silty satid
o o 2 v sand & sa
o o s d & sa
Ean Fan = 2 4 P 2 4 P 2 ; o
£ £ E E £ B
= = = 3. = 3. = 3.
[l [l O O [uR
[ [ v o3, o3, o3,
] ] ] ] ]
e = 3y
e 5 3
4.2 4.2 - 4,
4.4 4.4 4 .4 LA
4.6 4.6 4,
4.8 4.8 4, a
5 o Cay Bty clay b
52 5. g, -1 d..&slty..sati;d..
5.4 = e Silty zand &= ]
S5 s, i Sand-Sxilty sand
58 5. 5, Tt e o
L & Sand Ssilty sand
g ; g0 5. 5. Sand Ssilty sand.
. v Sond B ilhr .-u;srl
u] 20 40 u] 2 4 5] a 10 a 10 20 o 2 4 6 B 10 12 14 16 18
Tip resistance (MPa) Rf(%) Pressure (kFa) I(SBT) SEBET (Robertson, 2010)
SBT legend
[l L sensitive fine grained [ 4 Clayeysilttosilty clay  [] 7. Gravely sand to sand
[ 2 Organic material [] 5. sSilty sand to sandy silt [ 8. very stiff sand to clayey sand
[l 3. Clay tossilty clay [ 6. Clean sand to silty sand [_] 9. very stiff fine grained
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IGEWA GmbH CPT: 15041-1
Ingenieurbiiro fur Geotechnik und Wasser Total depth: 6.31 m, Date: 22042016.00

Slezakweg 2 - 4 Surface Elevation: 381.52 m
4478 Waldkraibur:

84478 Waldkraiburg Coords: X:0.00, Y:0.00
Project: Cone Type: Mk
Location: Cone Operator: sh

Morm. cone resistance Norm. friction ratio Morm. pore pressure ratic SBTn Index Norm. Soil Behaviour Type
0 ; u} - 0 - —
0.z 0.z o. o.
0.6 - 0.6 e 0. 0.
0.8 [ER=RE 0. 0.
1 1,
1.2 e i ot -
1.4 1.4 1, i
il — 1.6 h e G R e
1.8 1.8+ 1 1.
il L),
2.2 - 224 2 B
e v NN | SO - T e el el sand & sandy it
o - sand Bsandyalt
. Eg . . gg . 2 - 2 Qay &silty clay
£ = - = E Sand Bsilty sand
& & &, & = [ e
= 3.2 = S 3.2 = 3. = 3.
[l [l O O [uR
O 3.4 o o 3, [T T 3,
] ] ] ] ]
3.6 3.6 = 3y
e TE = I 28] e il i
4 4 ' ...... i pednin e
4.2 4.2 Ao 4. and &sandy ik |
Ay 4.4 4.4 4, E ‘?.‘...3.@. by s
4.8 4.6 4.6 4 e
: : : : sand & sandy sl
4.8 4.8 4.8 4, v Bosilty ol
[P st 1o T LA RUEALY 5| s Besilty clay
el e 5.2 5. 5. o &silty 33
34 3.4 S i
3.6 3.6 5 ooy o Gsilty sand
5.8 5.8 5, 5, T e o
6 & i Egilty sand
] g .2 5. 5. d Bzilty zand.
. ; 3 : A ilhr ;..:;.4
u] 50 100 150 200 u] 2 4 5] a 10 -0.2 0 0204 0608 1 o 2 4 6 B 10 12 14 16 18
Qm Fr (%) Bqg SBTn (Robertson 1990)
SBTn legend
[l L sensitive fine grained [ 4 Clayeysilttosilty clay  [] 7. Gravely sand to sand
[ 2 Organic material [] 5. sSilty sand to sandy silt [ 8. very stiff sand to clayey sand
[l 3. Clay tossilty clay [ 6. Clean sand to silty sand [_] 9. very stiff fine grained
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IGEWA GmbH
Ingenieurbiiro fur Geotechnik und Wasser

CPT: 15041-1
Total depth: 6.31 m, Date: 22042016.00

Slezakweg 2 - 4 Surface Elevation: 381.52 m
4478 Waldkraibur:

84478 Waldkraiburg Coords: X:0.00, Y:0.00
Project: Cone Type: Mk
Location: Cone Operator: sh

Morm. cone resistance Norm. friction ratio Morm. Pore Pressure Mod. SBTn I{B) Mod. Norm. SBTn
o o- —
0.2 Fﬁ 0.2 - a.
D 4 - q» PIVETR D 4 fa? - B T . ........................... D i
¥,
0.6 b 0.6 : Q.
084 % 0.8 0.
1, 1-
Tt (J e = —— o
i 1.4 - i
Ttanzitional
i 1.8 - 1. --Gay-li:ke---ﬁ
24 2 itiotal
2. 2.2 2. an like - Dila e
o PR T, o '|' s
5 26 5 tansitio pal
Ean Fan = 2 .8 P 2 .8 = P 2 ; e
£ £ E E ' £
har ] o] P e D - [CEEEEEE 0 o, =
= = S 3.2 S 3.2 = 3.
[l [l O O [uR
o o v 3, v 3.4 L 3,
] ] ] ] ]
3.6 3.6 3y
2.8 2.8 =
4| 4 - Transitional - Dilati
Caydike - Cortractive
42 &g +: ‘Sand like - Dilative
4.4 4.4 4, Cayike = Dilative
Caike - Gortractive
1.4 *a £ Sanddike - Confractive
4.8 484 4.8 Transitional - Contracti
3 T O S 5- Tanzitional - Contracti
324 5.2~ =¥ G like = Dilatig
5.4 - 5.4 - 3, Sand-like - Dilat
3.6 5.6 - i,
5B S E - 3 and s - e
5] 6 -
5.2 6.2 i S &
-2 -1 a 1 100 10 o 2 4 6 B 10 12 14 16 18
Lz I SBTn (Robertson 2015)
Mod. SBTn legend N
[l 1 CCS: ClayLike - Contractive, Sensitive [ll] 4. TC: Transitional - Contractive [T] 7. sD: Sand-like - Dilative
. 2. CC: Clay-like - Contractive . 5. TD: Transitional - Dilative
[l 3- CD: Clay-Like: Dilative [ 6. sc: sand-like - Contractive
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IGEWA GmbH CPT:15041-1

Ingenieurbiiro fur Geotechnik und Wasser Total depth: 6.31 m, Date: 22042016.00
Slezakweg 2 - 4 Surface Elevation: 381.52 m
84478 Waldkraiburg Coords: X:0.00. Y:0.00
Project: Cone Type: Mk
Location: Cone Operator: sh

Permeability SPT NGO Young's modulus Relative density Friction angle

0 [ 0
1 14 1
2 - 2 - 2 -]
= = £
P 3 R
+ + +
o o =t
[ [ o
O O [
4 | 4
5 5]
T T T 1 T 1 T T 1 1 1 T X 1 T T 3 1
1%10 F% 10 ® 1x1a 2 o] 1 20 a0 40 b=1i] u] 20 40 (=48] g0 100 30 35 40 45 350 55 60
sbt (m/s) MNED (blows/30cm) Es (MPa) Dr (%) p (degrees)
Calculation parameters
Permeability: Based on SBT, Relative desnisty constant, Cp.: 350.0
SPT Nso: Based on L. and q: Phi: Based on Kulhawy & Mayne (1990)
Young's modulus: Based on variable alpha using I. (Robertson, 2009) —@— User defined estimation data
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IGEWA GmbH

Ingenieurbiiro fur Geotechnik und Wasser

Slezakweg 2 - 4
84478 Waldkraiburg

Project:
Location:

CPT: 15041-1

Total depth: 6.31 m, Date: 22042016.00

Surface Elevation: 381.52 m
Coords: X:0.00, Y:0.00
Cone Type: Mk

Cone Operator: sh

Constrained Modulus

n] ik 60
M{CFT) (MPa)
Calculation parameters
Constrained modulus: Based on variable ajpha using I. and Q. (Robertson, 2009)
Go: Based on variable ajpha using I. (Robertson, 2009)
Undrained shear strength cone factor for clays, Nt 14

Shear modulus

IDID EDID
Go (MPa)

Shear strength

e

o e S 2k
=== S remolded

T—————

L™

a EDIEI
Su (kPa)

OCR factor for clays, Nw: 0.33

—@— User defined estimation data
—@— Flat Dilatometer Test data

Depth {m)
LS I T T o Y T R 'S I Y Y T

Undrained strength ratio
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IGEWA GmbH

Ingenieurbiro fur Geotechnik und Wasser
Slezakweg 2 - 4

84478 Waldkraiburg

Project:
Location:

CPT: 15041-2

Total depth: 4.15 m, Date: 22042016.00
Surface Elevation: 378.89 m

Coords: X:0.00, Y:0.00

Cone Type: Mk

Cone Operator: sh

Cone resistance

1.6+

Depth (m)

n] 2IE| 4ID
Tip resistance (MPa)

Cepth (m)

Sleeve friction

8] 160 EDIEI
Friction (kPa)

Pore pressure

Depth (m)

-50 DI SIEI
Pressure (kPa)

The plot below presents the cross correlation coeficient between the raw qc and fs values (as measured on the field). X axes presents the lag
distance (one lag is the distance between two sucessive CPT measurements).

Cross correlation between qc & fs

I
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IGEWA GmbH

Ingenieurbiiro fur Geotechnik und Wasser
Slezakweg 2 - 4

84478 Waldkraiburg

Project:
Location:

CPT: 15041-2

Total depth: 4.15 m, Date: 22042016.00
Surface Elevation: 378.89 m

Coords: X:0.00, Y:0.00

Cone Type: Mk

Cone Operator: sh

Cone resistance qt

)
0.2+

0.6

Depth (m)

a 20 40
Tip resistance (MPa)

Depth (m)

Fricton ratio

1.6 T

2 4 6 g

RF (%)

10

Depth (m)

Pore pressure u

Pressure (kFa)

Depth {m)

SBT Index Soil Behaviour Type

ozd : : R Slty sand G sandy sik
Sand Ssilty sand

Silty sand & sandy =i

T OMRHIE 50
£ Oay

= i

- zand & sandy si

‘6‘_ v G ity cla

Tem P e
D Y

171 ] O O SRN L  SOL

Oay & zilty clay

i Ak

ilty zand

3.
Sand Ssilty sand
Sand

3. Sarid Sty ganid”
Sand
Sand

o 2 4 6 8 10 12 14 16 18

I(SBT) SEBET (Robertson, 2010)
SBT legend
[l L sensitive fine grained [ 4 Clayeysilttosilty clay  [] 7. Gravely sand to sand
[ 2 Organic material [] 5. sSilty sand to sandy silt [ 8. very stiff sand to clayey sand
[l 3. Clay tossilty clay [ 6. Clean sand to silty sand [_] 9. very stiff fine grained
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IGEWA GmbH
Ingenieurbiiro fur Geotechnik und Wasser

CPT: 15041-2
Total depth: 4.15 m, Date: 22042016.00

SlezakwegI d2k- 4b Surface Elevation: 378.89 m

4478 Waldkraibur:

84478 Waldkraiburg Coords: X:0.00, Y:0.00
Project: Cone Type: Mk
Location: Cone Operator: sh

Morm. cone resistance Norm. friction ratio Morm. pore pressure ratic SBTn Index Norm. Soil Behaviour Type
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SBTn (Robertson 1990)

SBTn legend

[l L sensitive fine grained [ 4 Clayeysilttosilty clay  [] 7. Gravely sand to sand

[ 2 Organic material [] 5. sSilty sand to sandy silt [ 8. very stiff sand to clayey sand
[l 3. Clay tossilty clay [ 6. Clean sand to silty sand [_] 9. very stiff fine grained
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IGEWA GmbH CPT:15041-2

Ingenieurbiiro fur Geotechnik und Wasser Total depth: 4.15 m, Date: 22042016.00
SlezakwegI 2k- 4 Surface Elevation: 378.89 m
84478 Waldkraiburg Coords: X:0.00, Y:0.00
Project: Cone Type: Mk
Location: Cone Operator: sh
Morm. cone resistance Norm. friction ratio Morm. Pore Pressure Mod. SBTn I{B) Mod. Norm. SBTn
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Mod. SBTn legend N
[l 1 CCS: ClayLike - Contractive, Sensitive [ll] 4. TC: Transitional - Contractive [T] 7. sD: Sand-like - Dilative
. 2. CC: Clay-like - Contractive . 5. TD: Transitional - Dilative
[l 3- CD: Clay-Like: Dilative [ 6. sc: sand-like - Contractive
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IGEWA GmbH

Ingenieurbiiro fur Geotechnik und Wasser
Slezakweg 2 - 4

84478 Waldkraiburg

Project:
Location:

CPT: 15041-2

Total depth: 4.15 m, Date: 22042016.00

Surface Elevation: 378.89 m
Coords: X:0.00, Y:0.00
Cone Type: Mk

Cone Operator: sh

Permeability
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Calculation parameters

Permeability: Based on SBT,
SPT Nso: Based on L. and q:

1x10

Young's modulus: Based on variable alpha using I. (Robertson, 2009)

-3 u]

lIEI 2ID 3ID 4ID 50
MNED (blows/30cm)

¥Young's modulus

1 T
0 o0 100

Es (MPa)

Relative desnisty constant, Cp.: 350.0
Phi: Based on Kulhawy & Mayne (1990)
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IGEWA GmbH CPT:15041-2

Ingenieurbiiro fur Geotechnik und Wasser Total depth: 4.15 m, Date: 22042016.00
Slezakweg 2 - 4 Surface Elevation: 378.89 m
84478 Waldkraiburg Coords: X:0.00. Y:0.00
Project: Cone Type: Mk
Location: Cone Operator: sh
Constrained Modulus Shear modulus Shear strength Undrained strength ratio OCR
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Calculation parameters
Constrained modulus: Based on variable ajpha using I. and Q. (Robertson, 2009) OCR factor for clays, Ni:: 0.33
Go: Based on variable alpha using 1. (Robertson, 2009) —@— User defined estimation data
Undrained shear strength cone factor for clays, Nw: 14 —@— Flat Dilatometer Test data
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IGEWA GmbH

Ingenieurbiro fur Geotechnik und Wasser
Slezakweg 2 - 4

84478 Waldkraiburg

Project:
Location:

CPT: 15041-3

Total depth: 4.74 m, Date: 22042016.00
Surface Elevation: 378.11 m

Coords: X:0.00, Y:0.00

Cone Type: Mk

Cone Operator: sh
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The plot below presents the cross correlation coeficient between the raw qc and fs values (as measured on the field). X axes presents the lag
distance (one lag is the distance between two sucessive CPT measurements).

Cross correlation between qc & fs
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IGEWA GmbH CPT:15041-3

Ingenieurbdiro fir Geotechnik und Wasser Total depth: 4.74 m, Date: 22042016.00
Slezakweg 2 - 4 Surface Elevation: 378.11 m
84478 Waldkraiburg Coords: X:0.00, Y:0.00
Project: Cone Type: Mk
Location: Cone Operator: sh

Cone resistance qt Friction ratio Pore pressure u SBT Index Soil Behaviour Type
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SBT legend

[l L sensitive fine grained [ 4 Clayeysilttosilty clay  [] 7. Gravely sand to sand
[ 2 Organic material [] 5. sSilty sand to sandy silt [ 8. very stiff sand to clayey sand
[l 3. Clay tossilty clay [ 6. Clean sand to silty sand [_] 9. very stiff fine grained

s

i Bsilty sand
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IGEWA GmbH CPT:15041-3

Ingenieurbdiro fir Geotechnik und Wasser Total depth: 4.74 m, Date: 22042016.00
Slezakweg 2 - 4 Surface Elevation: 378.11 m
84478 Waldkraiburg Coords: X:0.00, Y:0.00
Project: Cone Type: Mk
Location: Cone Operator: sh

Morm. cone resistance Norm. friction ratio Morm. pore pressure ratic SBTn Index Norm. Soil Behaviour Type
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SBTn (Robertson 1990)

SBTn legend

[l L sensitive fine grained [ 4 Clayeysilttosilty clay  [] 7. Gravely sand to sand

[ 2 Organic material [] 5. sSilty sand to sandy silt [ 8. very stiff sand to clayey sand
[l 3. Clay tossilty clay [ 6. Clean sand to silty sand [_] 9. very stiff fine grained
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IGEWA GmbH
Ingenieurbiiro fur Geotechnik und Wasser

CPT: 15041-3
Total depth: 4.74 m, Date: 22042016.00

Slezakweg 2 - 4 Surface Elevation: 378.11 m
4478 Waldkraiburi
84478 Waldkraiburg Coords: X:0.00, Y:0.00
Project: Cone Type: Mk
Location: Cone Operator: sh
Norm. cone resistance Norm. friction ratio Morm. Pore Pressure Mod. Norm. SBTn
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Qm Fr (%) Lz I SBTn (Robertson 2015)
Mod. SBTn legend N
[l 1 CCS: ClayLike - Contractive, Sensitive [ll] 4. TC: Transitional - Contractive [T] 7. sD: Sand-like - Dilative
. 2. CC: Clay-like - Contractive . 5. TD: Transitional - Dilative
[l 3- CD: Clay-Like: Dilative [ 6. sc: sand-like - Contractive
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IGEWA GmbH

Ingenieurbiiro fur Geotechnik und Wasser

Slezakweg 2 - 4
84478 Waldkraiburg

Project:
Location:

CPT: 15041-3

Total depth: 4.74 m, Date: 22042016.00

Surface Elevation: 378.11 m
Coords: X:0.00, Y:0.00
Cone Type: Mk

Cone Operator: sh

Permeability

Depth (m)
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1x10 10 1x10
Kls ti{m/s)
Calculation parameters

Permeability: Based on SBT,
SPT Nso: Based on L. and q:

Young's modulus: Based on variable alpha using I. (Robertson, 2009)
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IGEWA GmbH

Ingenieurbiiro fur Geotechnik und Wasser
Slezakweg 2 - 4

84478 Waldkraiburg

Project:
Location:

CPT: 15041-3

Total depth: 4.74 m, Date: 22042016.00
Surface Elevation: 378.11 m

Coords: X:0.00, Y:0.00

Cone Type: Mk

Cone Operator: sh

Constrained Modulus Shear modulus Shear strength
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Calculation parameters

Constrained modulus: Based on variable ajpha using I. and Q. (Robertson, 2009) OCR factor for clays, Ni:: 0.33

Go: Based on variable ajpha using I. (Robertson, 2009) —@— User defined estimation data

Undrained shear strength cone factor for clays, Nw: 14 —@— Flat Dilatometer Test data
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IGEWA GmbH

Ingenieurbiro fur Geotechnik und Wasser
Slezakweg 2 - 4

84478 Waldkraiburg

Project:
Location:

CPT: 15041-4

Total depth: 5.75 m, Date: 22042016.00
Surface Elevation: 380.77 m

Coords: X:0.00, Y:0.00

Cone Type: Mk

Cone Operator: sh
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The plot below presents the cross correlation coeficient between the raw qc and fs values (as measured on the field). X axes presents the lag
distance (one lag is the distance between two sucessive CPT measurements).

Cross correlation between qc & fs
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IGEWA GmbH

Ingenieurbiiro fur Geotechnik und Wasser
Slezakweg 2 - 4

84478 Waldkraiburg

Project:
Location:

CPT: 15041-4

Total depth: 5.75 m, Date: 22042016.00
Surface Elevation: 380.77 m

Coords: X:0.00, Y:0.00

Cone Type: Mk

Cone Operator: sh
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SBT legend
[l L sensitive fine grained [ 4 Clayeysilttosilty clay  [] 7. Gravely sand to sand
[ 2 Organic material [] 5. sSilty sand to sandy silt [ 8. very stiff sand to clayey sand
[l 3. Clay tossilty clay [ 6. Clean sand to silty sand [_] 9. very stiff fine grained
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IGEWA GmbH CPT: 15041-4
Ingenieurbiiro fur Geotechnik und Wasser Total depth: 5.75 m, Date: 22042016.00

Slezakweg 2 - 4 Surface Elevation: 380.77 m
84478 Waldkraiburg Coords: X:0.00, Y:0.00

Project: Cone Type: Mk
Location: Cone Operator: sh

Norm. cone resistance Norm. friction ratio Morm. pore pressure ratic SBTn Index Norm. Soil Behaviour Type
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SBTn legend

[l L sensitive fine grained [ 4 Clayeysilttosilty clay  [] 7. Gravely sand to sand

[ 2 Organic material [] 5. sSilty sand to sandy silt [ 8. very stiff sand to clayey sand
[l 3. Clay tossilty clay [ 6. Clean sand to silty sand [_] 9. very stiff fine grained
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IGEWA GmbH

Ingenieurbiiro fur Geotechnik und Wasser
Slezakweg 2 - 4

84478 Waldkraiburg

Project:
Location:

CPT: 15041-4

Total depth: 5.75 m, Date: 22042016.00
Surface Elevation: 380.77 m

Coords: X:0.00, Y:0.00

Cone Type: Mk

Cone Operator: sh

Norm. cone resistance Morm. friction ratio Norm. Pore Pressure
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I SBTn (Robertson 2015)

Mod. SBTn legend N

[l 1 CCS: ClayLike - Contractive, Sensitive [ll] 4. TC: Transitional - Contractive [T] 7. sD: Sand-like - Dilative
[ 2: CC: Clay-like - Contractive [] 5. TD: Transitional - Dilative

[l 3- CD: Clay-Like: Dilative [ 6. sc: sand-like - Contractive
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IGEWA GmbH CPT: 15041-4

Ingenieurbiiro fur Geotechnik und Wasser Total depth: 5.75 m, Date: 22042016.00
Slezakweg 2 - 4 Surface Elevation: 380.77 m
84478 Waldkraiburg Coords: X:0.00. Y:0.00
Project: Cone Type: Mk
Location: Cone Operator: sh
Permeability SPT NGO Young's modulus Relative density Friction angle
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Calculation parameters
Permeability: Based on SBT, Relative desnisty constant, Cp.: 350.0
SPT Nso: Based on L. and q: Phi: Based on Kulhawy & Mayne (1990)
Young's modulus: Based on variable alpha using I. (Robertson, 2009) —@— User defined estimation data
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IGEWA GmbH

Ingenieurbiiro fur Geotechnik und Wasser

Slezakweg 2 - 4
84478 Waldkraiburg

Project:
Location:

CPT: 15041-4

Total depth: 5.75 m, Date: 22042016.00

Surface Elevation: 380.77 m
Coords: X:0.00, Y:0.00
Cone Type: Mk

Cone Operator: sh

Constrained Modulus

u] SID
M{CFT) (MPa)
Calculation parameters
Constrained modulus: Based on variable ajpha using I. and Q. (Robertson, 2009)
Go: Based on variable ajpha using I. (Robertson, 2009)
Undrained shear strength cone factor for clays, Nt 14

Shear modulus
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Shear strength
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OCR factor for clays, Nw: 0.33
—@— User defined estimation data
—@— Flat Dilatometer Test data
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IGEWA GmbH

Ingenieurbiro fur Geotechnik und Wasser
Slezakweg 2 - 4

84478 Waldkraiburg

Project:
Location:

CPT: 15041-5

Total depth: 3.66 m, Date: 22042016.00
Surface Elevation: 379.57 m

Coords: X:0.00, Y:0.00

Cone Type: Mk

Cone Operator: sh

Sleeve friction

Cone resistance

b

e

1.6+

=T T—

Depth (m)
Cepth (m)

2.4+

2.6

e = e

i o

3.4

Fgekis

lDIEI EEIIEI
Friction (kPa)

lID 2ID n]
Tip resistance (MPa)

Depth (m)

Pore pressure

DI SID
Pressure (kPa)

The plot below presents the cross correlation coeficient between the raw qc and fs values (as measured on the field). X axes presents the lag

distance (one lag is the distance between two sucessive CPT measurements).

Cross correlation between qc & fs

I
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IGEWA GmbH
Ingenieurbiiro fur Geotechnik und Wasser

CPT: 15041-5
Total depth: 3.66 m, Date: 22042016.00

Slezakweg 2 - 4 Surface Elevation: 379.57 m
84478 Waldkraiburg Coords: X:0.00, Y:0.00
Project: Cone Type: Mk
Location: Cone Operator: sh
Cone resistance qt Friction ratio Pore pressure u SBT Index Soil Behaviour Type
0 0 0 — : 0 —
Sand Bty sand
0.2 \ 0.2 0.2 qC
Sty sand & sandy si
I S 0.4 4 } - § & ;li‘ clay—
Qay
06 0.a Oay Bty clay
a.e 4 0.8 Sabd Szilty zand
0 4

Depth (m)
Depth (m)

: ey
10 20 4 B &
Tip resistance (MPa) Rf(%)

10

Depth (m)

a 50
Pressure (kFa)

Depth {m)

Sitty sand & andy =il
Oay &silty cla
Jay Bailty cla

=

Sand Bsilty sar

Depth (m)

Qay &siitycla
Sty sand & zandy i

Qay &si:tgrcla

Slty sand & sandy si

=

Sand &silty sa

o 2 4 6 8 10 12 14 16 18

I(SBT) SEBET (Robertson, 2010)
SBT legend
[l L sensitive fine grained [ 4 Clayeysilttosilty clay  [] 7. Gravely sand to sand
[ 2 Organic material [] 5. sSilty sand to sandy silt [ 8. very stiff sand to clayey sand
[l 3. Clay tossilty clay [ 6. Clean sand to silty sand [_] 9. very stiff fine grained
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IGEWA GmbH CPT: 15041-5
Ingenieurbiiro fir Geotechnik und Wasser Total depth: 3.66 m, Date: 22042016.00

Slezakweg 2 - 4 Surface Elevation: 379.57 m
4478 Waldkraibur:

84478 Waldkraiburg Coords: X:0.00, Y:0.00
Project: Cone Type: Mk
Location: Cone Operator: sh

Morm. cone resistance Norm. friction ratio Morm. pore pressure ratic SBTn Index Norm. Soil Behaviour Type
0 = 0 o 0 — 5
Sand
2 R B Sand &silty sand
0.4 0.4 0.4 Silty sand & sandy si
i: iery deng efstiff 5 ail
06 06 06 Wy dens efstiff < oil
o.e4d 0.8 4 R= ~ Gand Rty sand
-
1.2 T —, 1.2
'-..\.-
1.4 1.4
— 1.6 — — 1.6 — — Ly
= = & & = Sand Gxilty zand
& B 5 & ME £ £ 1O
S e 5 y 3
) e el s s el
Silty sand & sandy =i
Jay
Silty sand & zandy =i
2.6 : {
I\I Qay &silty clay
2.8 ) QJay
E { Ty & sty ela
3.2 Sitty an:’e‘au'y if
Sand Sxilty sand
Ele Sahd
u] 50 100 150 200 u] 2 4 5] a 10 -0.2 0 0204 0608 1 o 2 4 6 B 10 12 14 16 18
Qm Fr (%) Bqg SBTn (Robertson 1990)
SBTn legend
[l L sensitive fine grained [ 4 Clayeysilttosilty clay  [] 7. Gravely sand to sand
[ 2 Organic material [] 5. sSilty sand to sandy silt [ 8. very stiff sand to clayey sand
[l 3. Clay tossilty clay [ 6. Clean sand to silty sand [_] 9. very stiff fine grained
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IGEWA GmbH CPT: 15041-5

Ingenieurbiiro fur Geotechnik und Wasser Total depth: 3.66 m, Date: 22042016.00
Slezakweg 2 - 4 Surface Elevation: 379.57 m

4478 Waldkraibur:

84478 Waldkraiburg Coords: X:0.00, Y:0.00
Project: Cone Type: Mk
Location: Cone Operator: sh

Morm. cone resistance Norm. friction ratio Morm. Pore Pressure Mod. SBTn I{B) Mod. Norm. SBTn
2
A2 / B Rz B Saridlike - Dilative.
( Clalike - D
Transitional - Dilative
W 0.6 0.6-
0.8 0.8 e ke Dl
1- 1-
Tiansitional - Dilative
1.2 1.2 - Transitional - Dilative
1.4 JELE -
—_ — — 1.6 — 1.6- —
£ £ E E £
il el £ 18- c 18- c
+ + +— +— +
[l [l O O [uR
i i il o il o i
] ] ] ] ]
Transitional - Dilative
oo By | e Bl
Cayike - Dontractive
2.4 - 2.4 - -Transitional - Dilative. ...
Tranazitional - Contractive
2. 2 Sandike - G
Trarsitional active
og oa- Cadike - D ative
Caydike - G ntracti\re
3 3 '
3.2 3.2
3.4 - 2.4 - ..Gand like - Dilatve
3.6 § 3.6 -
200 a 2 4 5] -2 a 100 o 2 4 6 B 10 12 14 16 18
Qm Fr (%) Lz I SBTn (Robertson 2015)
Mod. SBTn legend N
[l 1 CCS: ClayLike - Contractive, Sensitive [ll] 4. TC: Transitional - Contractive [T] 7. sD: Sand-like - Dilative
. 2. CC: Clay-like - Contractive . 5. TD: Transitional - Dilative
[l 3- CD: Clay-Like: Dilative [ 6. sc: sand-like - Contractive
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IGEWA GmbH
Ingenieurbiiro fur Geotechnik und Wasser
Slezakweg 2 - 4

CPT: 15041-5

Total depth: 3.66 m, Date: 22042016.00
Surface Elevation: 379.57 m

84478 Waldkraiburg Coords: X:0.00, Y:0.00
Project: Cone Type: Mk
Location: Cone Operator: sh

Permeability SPT NGO ¥Young's modulus Relative density Friction angle

1 L 14
= £ = :
£ £ £ | f f
52 & | |
] (] 2 ] 21 o :

34 3 a4 i 3- : 24

1%10 |2' 10 ® 1x1a 2 u] 1a 20 30 40 50 a =1l 100 u] 20 40 (=48] g0 100 30 35 40 45 350 55 60

sbt (m/s) MNED (blows/30cm) Es (MPa) Dr (%) p (degrees)

Calculation parameters
Permeability: Based on SBT, Relative desnisty constant, Cp.: 350.0
SPT Nso: Based on L. and q: Phi: Based on Kulhawy & Mayne (1990)

Young's modulus: Based on variable alpha using I. (Robertson, 2009) —@— User defined estimation data
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IGEWA GmbH

Ingenieurbiiro fur Geotechnik und Wasser
Slezakweg 2 - 4

84478 Waldkraiburg

Project:
Location:

CPT: 15041-5

Total depth: 3.66 m, Date: 22042016.00
Surface Elevation: 379.57 m

Coords: X:0.00, Y:0.00

Cone Type: Mk

Cone Operator: sh

Constrained Modulus

Depth (m)

SIEI lEIIEI
M{CFT) (MPa)
Calculation parameters
Constrained modulus: Based on variable ajpha using I. and Q. (Robertson, 2009)
Go: Based on variable ajpha using I. (Robertson, 2009)
Undrained shear strength cone factor for clays, Nt 14

Shear modulus
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Shear strength
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zoo

OCR factor for clays, Nw: 0.33
—@— User defined estimation data
—@— Flat Dilatometer Test data
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