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1. Unterlagen

1.1. Auftrag zur Erstellung eines Geotechnischen Berichtes (Baugrundgutachten) flr das Bau-
vorhaben Bricke Uber die Berste in Luckau, Bersteweg durch die Stadtverwaltung Luckau

1.2. Lageplan zum Bauvorhaben

1.3. DIN Taschenbuch 113, Erkundung und Untersuchung des Baugrundes,
Beuth Bauverlag 1993

1.4. DIN 1054 Baugrund, zulassige Belastung des Baugrundes

1.5. DIN 1055 / 02, Lastannahmen fiur Bauten, BodenkenngrofRen, Wichten, Reibungswinkel,
Kohasion, Wandreibungswinkel

1.6. DIN EN ISO 22476 - 2: Geotechnische Untersuchung und Erkundung — Felduntersuchung;
Teil 2: Rammsondierung

1.7. DIN 18 300 VOB Verdingungsordnung flir Bauleistungen;
Teil C: Allgemeine Technische Vorschriften fur Bauarbeiten, Erdarbeiten

1.8. Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fur Erdarbeiten
im Strallenbau ZTVE-StB 94, Ausgabe 1997

1.9. Brandenburgische Technische Richtlinien fir Herstellung, Prifung, Auslieferung und Einbau
von Recyclingbaustoffen im Strallenbau BTR RC-StB, Ausgabe 2004

1.10. Richtlinie fur die Standardisierung des Oberbaues von Verkehrsflachen RStO 12, Ausga-
be 2012

1.11. DIN 4014 Bohrpfahle; Herstellung, Bemessung und Tragverhalten

1.12. EA — Pfahle; Empfehlung des Arbeitkreises ,Pfahle®, Ausgabe 2007

Luckau Briicke Uber die Berste



I NGENIEURBURO BAUER GMBH

Seite 4

2. Beschreibung der baulichen Anlage, Umfang der geotechnischen
Untersuchungen zum Bauvorhaben

2.1. Allgemeine Angaben

In der Ortslage Luckau soll die Briicke Uber die Berste erneuert werden. Fir die geplante Bau-
maflnahme sind die lokalen Baugrundverhaltnisse festzustellen und darzulegen. Ziel der Untersu-
chung ist es, die Bodenschichtungen, deren Lagerungsdichte und Wasserstande bzw. -qualitat im
Untersuchungsbereich zu erfassen. Die Ergebnisse sind Grundlage zum Aufzeigen von Grun-
dungsvarianten der Briicke bzw. zur Dimensionierung des frostsicheren Stralenaufbaues.

Entsprechend der regionalgeologischen Einordnung in das Lausitzer Urstromtal sind im zu bear-
beitenden Bereich sowohl mit rollige, gemischtkérnige und bindigen Boden zu rechnen. Es ist mit
mittleren Grundwasserstanden zu kalkulieren.

Durch die Stadtverwaltung Luckau wurde unser Biro mit der Durchfiihrung der Baugrunduntersu-
chungen und der Erstellung des Geotechnischen Bereichtes (Baugrundgutachten) zu diesem
Bauvorhaben beauftragt.

2.2. Umfang der geotechnischen Untersuchungen

Die generelle Kenntnis der geotechnischen Situation in der Region Luckau aus vorangegangenen
Erkundungen sowie Uberwachungstatigkeiten zu Erd- und Tiefbaumalnahmen, bildeten die
Grundlage fir das entwickelte Untersuchungsprogramm.

Der Erkundungsumfang wurde in Abstimmung mit dem Planungsbtiro und den Ausschreibungsun-
terlagen festgelegt. Danach war im Bereich der Widerlager jeweils eine Baugrundbohrung sowie
eine Sondierung mit der schweren Rammsonde (DPH) bis zu einer Teufe von 12,00 m unter OK-
Gelande niederzubringen.

Es wurde Grundwasser aus der Bohrung B1 und dem Fliel® beprobt und eine Wasserprobe ent-
nommen. Diese Probe ist auf die Beton- und Stahlaggressivitat zu untersuchen.

Die Bodenprobenuntersuchungen erfolgten nach DIN 4021.

Folgendes Untersuchungsprogramm wurde an den Bodenproben durchgeflhrt:

= KorngréRenverteilungen mit Bestimmung der Ungleichférmigkeitszahl U, der Krimmungs-
zahl C und der HauptkorngréfRen,

= Bestimmung des Wassergehalt w,,

= Zustandsgrenzen (w., wp) der bindigen Lockergesteine,

Luckau Briicke Uber die Berste
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= Versickerungsfahigkeit (k; - Wert),
» Bestimmung organischer Anteile im Baugrund (Vy),

» Einschatzung der Lagerungsdichte.

3. Ergebnisse der Baugrunderkundungen und Laboruntersuchungen

3.1. Beschreibung des Baugrundes und der Grundwasserverhaltnisse

Die Sondierungen mit der schweren Rammsonde (DPH) sowie die Bohrungen inklusive Schich-
tenansprache und Beprobung wurden durch die Ingenieurbliro Bauer GmbH bis zur jeweiligen
festgelegten Endteufe niedergebracht. Der Aufbruch in der Fahrbahn diente flir Aussagen zum
derzeitigen Strallenaufbau.

Die Erkundungspunkte sind der Anlage 1 zu entnehmen. Die Schichtenprofile liegen als Anlage
2.1 und 2.2 vor. Die Sondierdiagramme sind in den Anlagen 3.1 und 3.2 dargestellt. Daraus kon-
nen folgende Aussagen abgeleitet werden:

Oberflachenah befinden sich Auffullungen. In der Bohrung B1 erstrecken sich die Auffullungen bis
0,55 m unter OK- Ansatzpunkt und setzen sich aus gemischtkérnigen Sanden, Steinkohlereste,
Splitt und Ziegelbruch zusammen. In der Bohrung B2 dort sind die Auffillungen bis 0,50 m unter
OK- Ansatzpunkt anzutreffen. Diese enthalten gemischtkérnigem Sand, Steinkohlereste, Splitt,
Ziegelbruch und Schotterresten.

Der gewachsene Boden setzt sich unterhalb der Auffullungen aus bindigen Béden, Schluffe, Tone,
bis ca. 5,50 m unter OK- Gelande zusammen. Dann schlielen sich gemischtkdrnige Sande bis zur
Endteufe an. Diese werden in der Bohrung B1 durch eine bindige Schicht, Schluff; zwischen
7,00 m und 7,70 m unter OK- Ansatzpunkt unterbrochen.

Der Sondierergebnisse mit der schweren Rammsonde (DPH) zeigen bis 3,50 m unter OK- Gelan-
de sehr lockere bis lockere Lagerungsverhaltnisse im Baugrund an. Danach ist der gewachsene
Boden mitteldicht ab 8,00 m unter OK- Gelande dicht gelagert. Der Wassergehalt der anstehen-
den bindigen Bbéden hat Einfluss auf die erzielten Schlagzahlen.

Grundwasser wurde zum Erkundungszeitpunkt bei 2,15 m (B1) bzw. 2,26 m (B2) unter OK- Ge-
lande angetroffen. Das Wasser ist in der Bohrung B1 gespannt.

Luckau Briicke Uber die Berste
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Die entnommenen Lockergesteinsproben wurden entsprechend den Vorgaben von Abschnitt 2.2.
untersucht und nach DIN 18 196 klassifiziert.

Bohrung / Pro- |4 < 9081y c | w | w | w ke DIN 18 196
ben-Nr. r[‘[,‘/z? -1 -1 0 -1 1 -1 | 1-1 [m/s] | (Kurzzeichen)
B1/1 24,3 - ~ 0145 | - - - GT*, G
B1/6 50,2 - ~ 0193 | - - - UL, S
B1/9 51,3 - ~ |0203| - - - UL, S
B2/3 37,8 - ~ 0129 | - - - ST*S
B2/ 8 4,7 - - 0205 | - - 8,0 *10° SE, fS

Tabelle 1:  Laborergebnisse und Klassifizierung nach DIN 18 196

Durch diese Laboruntersuchungen konnten die Erkundungsergebnisse prazisiert werden. Sie be-
legen, dass im Untersuchungsbereich vorwiegend

= stark toniger Kies,

= J|eichtplastische Schluffe,

= stark toniger Sand

= enggestufter Feinsand

anstehen.

Bodengruppe GT*
Bodengruppe UL
Bodengruppe ST*

Bodengruppe SE

Die Kornverteilungen fir die untersuchten Proben liegen als Anlage 4 vor.

Die Konsistenz der bindigen Bbéden variiert je nach Wassergehalt von weich bis steif.

Der Glihverlust Vg fir die organischen Bdden (Auffillungen) ergab in der Bohrung B1 (0,00m-

0,55m) Vgl 17 %

3.3. Untersuchung auf Beton- und Stahlaggressivitat

Aus der Bohrung B1 eine Grundwasserprobe enthommen.

Luckau Briicke Uber die Berste
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Die Proben sind durch das Labor fur Umweltanalytik (L.U.A.) in Cottbus auf Betonaggressivitat
nach DIN 4030 und Stahlaggressivitat nach DIN 50930 — T 1 untersucht worden. Das Ergebnis ist
in der Tabelle 2 zusammengefasst. Das Protokoll ist in der Anlage 5 dargestellt.

Eigenschaften

B1

Betonaggressivitat

schwach angreifend

Korrosionswahrscheinlichkeit fir Mulden- und

korrosion bei verzinkten Stahl

sehr gering
Lochkorrosion bei unlegierten Eisen
Korrosionswahrscheinlichkeit fir Mulden- und sehr gering
Lochkorrosion bei verzinkten Stahl
Korrosionswahrscheinlichkeit fur Flachen- sehr gering
korrosion bei unlegierten Eisen
Korrosionswahrscheinlichkeit flr Flachen- sehr gering

Tabelle 2:  Beton- und Stahlaggressivitat

4. Wertung der Ergebnisse und Zusammenfassung zum Bauvorhaben

4.1. Wertung der geotechnischen Ergebnisse

Auf der Grundlage der bisherigen Erkundungs- und Laborergebnisse wird fir den vorliegenden

Ist — Zustand abgeleitet:

= Oberflachenah wurden bis ca. 0,55 m unter OK-Ansatzpunkt wurden Aufflllungen erkundet.
Die Auffullungen setzen sich aus stark tonigen Kies, Steinkohleresten, Ziegelbruch, Splitt und

Schotterresten zusammen. Der Gluhverlust ergab 17%.

= Der gewachsene Boden unterhalb der Aufflllungen ist gepragt aus bindigen Bdden bis ca.
5,50 m unter OK- Gelande. Es handelt sich um Tone und Schluffe.

Dann schlieBen sich enggestufte und schluffige Fein- und Mittelsande bis zur Endteufe an.
Diese Bdéden werden in der Bohrung B1 zwischen 7,00 m und 7,70 m unter OK- Ansatzpunkt
durch Wechsellagerungen von je 5 bis 10 cm von Schluff und Sand; durchbrochen werden.

Die bindigen Bdden sind je nach Wassergehalt von einer steifen bis weichen Konsistenz.

= Bis 3,50 m unter OK- Gelande wurden sehr lockere bis lockere Lagerungsverhaltnisse im Bau-
grund nachgewiesen. Danach ist der gewachsene Boden mitteldicht und ab 8,00 m unter OK-

Luckau Briicke Uber die Berste
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Gelande dicht gelagert. Der Wassergehalt der anstehenden bindigen Boden hat Einfluss auf
die erzielten Schlagzahlen.

Im Bereich von Leitungsgraben muss mit Auflockerungen gerechnet werden.

Grundwasser wurde zum Erkundungszeitpunkt bei 2,15 m (B1) bzw. 2,26 m (B2) unter OK-
Gelande angetroffen. Jahreszeitliche Schwankungen von + 0,50 m miussen einkalkuliert wer-
den.

Schichten- und Oberflachenwasser kann sich im gesamten Baufeld ausbilden.

Das Grundwasser aus der Bohrung B1 wurde als schwach betonangreifend eingestuft und aus
dem Fliel3 als nicht betonangreifend. Die Korrosionswahrscheinlichkeit ist sehr gering.

Es wird empfohlen eine hydrologische Fachauskunft Gber den héchsten Grundwasserstand
beim Landesumweltamt einzuholen.

Die anstehenden Bdden den Verdichtbarkeitsklassen V1 bis V3 (ZTV A-StB 89) zugeordnet
werden.

Fur die Erneuerung des Briickenbauwerks wird durch den Bearbeiter folgendes vorge-
schlagen:

Im Vorfeld der Baumalinahme sollte an der bestehenden Bebauung eine Beweissicherung
durchgeflihrt werden.

Die anstehenden Béden entsprechen den Bodengruppen G1 bis G4.

Die anstehenden Auffillungen sind aufzunehmen und gemall LAGA einer Verwertung zuzu-
fuhren.

Die frostunempfindlichen Sande koénne bei optimalem Wassergehalt im erdfeuchten Zustand
fur die Verfillung wieder verwendet werden.

Die ausgehobenen Erdmassen sind vor Nasse zu schitzen. Aufgeweichte und stark durch-
nasste Boden durfen nicht wieder verwendet werden.

Variante Flachgriindung

Die Baugrube ist mindestens 3,50 m unter OK- Geldnde auszuheben. Die bindigen Béden sind
auszuheben und durfen nicht wieder eingebaut werden.

Die Verdichtung der Grindungssohle hat so zu erfolgen, dass ein Verdichtungsgrad Dp, = 98%
nachgewiesen werden kann.

Das Grindungsplanum ist generell trocken zu halten. Eine Grundwasserhaltung ist einzupla-
nen. Grundsatzlich ist ein Abstand von der Grindungssohle zum Grundwasserspiegel von
= 0,50 m zu bertcksichtigen.

Luckau Briicke Uber die Berste
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= Werden wahrend der Baumalinahme durchnasste und aufgeweichte Schichten festgestellt,
sind diese auszukoffern und durch geeignetes Material (frostsicheres Kies- und Sandgemisch
U> 3, Feinstkornanteil < 5%) zu ersetzen.

= Fir Gberschlagige Berechnungen konnen nach DIN 1054 die in Tabelle 3 angegebenen Bo-
denpressungen nach DIN 1054 angesetzt werden.

Einbindetiefen Zulassige mittlere Bodenpressung in kKN/m? fir
tinm Fundamente bei Breiten b bzw. b
0,5 1,0 1,5
0,5 90
1,0 110
1,5 130
2,0 150

Tabelle 3: Zulédssige mittlere Bodenpressung

= Beim Angriff von waagerechten Kraften H sind die Tabellenwerte fiir die Bodenpressung mit
dem Abminderungsfaktor

(1-H/NV)?
zu multiplizieren.

= Fir die Bemessung der Grindung, des Baugrubenverbaues oder andere erdstatische Berech-
nungen kann folgendes Bodenmodell bzw. Berechnungskennwerte angesetzt werden.

Teufe Wichten Scherparameter Steifezahl
ab OK Gelande caly cal y’ cal ¢ calc’ cal Es
[m] [KN/m?] [KN/m?] [Grad] [KN/m?] [MN/m?]
™™ / UM
3,50 ... 5,50 (19,0) 9,0 22,5 0,0 10,0
SE/SU
5,50 ... 7,00 (18,0) 10,0 32,5 0,0 40,0

Luckau Briicke Uber die Berste
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ST+, SU*

7,00...7,70 (20,5) 10,5 22,5 5,0 25,0

SE/SU

7,70 .. 12,00 (19,0) 11,0 35,0 0,0 60

Tabelle 4: Bodenmodell und Berechnungskennwerte

Werden Bettungsmodule kg bendtigt, so sind diese entweder unmittelbar aus der Steifezahl
Es und der Sohlnormalspannung (vorhandene Bodenpressung) oder in einem gesonderten

Arbeitsschritt zu ermitteln.

c
kg =—2
° s
Go Sohlnormalspannung (vorhandene Bodenpressung), kN/m?,
s Endwert der Bauwerkssetzung (nach DIN 4019)

Fur Gberschlagige Berechnungen kann der Bettungsmodul ks z.B. wie folgt berechnet werden:

2E
kg =
b-In((b + 2t)/b)
b Breite des Grindungskoérpers
t setzungserzeugende Schicht (t ~ 5, 00m)

= Die Grabenwandungen sind nach DIN — EN 1610 abzubdschen oder zu verbauen.

bei einer Grabentiefe z < 1,25m kann bei bindigen Boden (I. >0,75) auf einen Verbau der

Grabenwande verzichtet werden;

bei 1,25m <z <1,75m missen die Wande auf einen Winkel von 3 < 45 abgebdscht oder

verbaut werden;

bei z > 1,75m ist ein Verbau aus Stahlleichtprofilen oder fertigen Verbauelementen ohne

Hohlrdume an die Grabenwandung erforderlich.

= Fdr die Bauwerkshinterflllungen sollte ein weitgestuftes Kies-Sand-Gemisch (U>6) verwendet
werden. Die Erdmassen sind gemalR ZTVE-StB lagenweise einzubauen und zu verdichten. Der

Verdichtungserfolg von Dp; > 100 % ist nachzuweisen.

Luckau Briicke Uber die Berste
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Variante Tiefgriindung

= Fdr die Tiefgrindung kénnen Spundwande aber auch Bohrpfahle zu Einsatz kommen. Fur
beide Griindungsarten sind die 6konomischen Abwagungen entscheiden.

= Bei der Herstellung der Tiefgriindungen muss davon ausgegangen werden, dass aufgrund der
benachbarten Bebauung nur Verfahren mit sehr geringen Erschitterungen in Frage kommen.
Ein Rammen oder Vibrieren ist auszuschlie3en.

= Generell sollten baubegleitende Schwingungsmessungen durchgefiihrt werden.

= Fir die Bemessung von Bohrpfahlen kénnen folgende Kennwerte fir die Mantelreibung ange-
setzt werden:

Mantelreibung 1.,; ab einer Tief von 3,50 m unter OK- Stral3e bis in eine Tiefe von 8,00 m
0,06 MN/m?

Mantelreibung 1, ab einer Tief von 8,00 m unter OK- Straf3e bis in eine Tiefe von 12,00 m
0,08 MN/m?

= Fur den Pfahlspitzenwiderstand o, sind die in Tabelle 5 angegebenen Werte anzusetzen.

Setzung Bindige Bdden (Bereich Nichtbindige Bdden (Bereich
von 3,50 m bis 5,50 m) von 8,00 m bis 12,00 m)
in MN/m? in MN/m?
0,020 0,45 0,70
0,039 0,55 0,90
0,100 0,90 2,00

Tabelle 5: Kennwerte fiir den Pfahlspitzenwiderstand

= Aufgrund der geschichteten Baugrundverhaltnisse ist ein Nachweis gegen Durchstanzen zu
fuhren.

= Die bei den Erdarbeiten anfallenden Bdden sind nach DIN 18 300 der Bodenklasse 3 (leicht
|6sbare Bodenarten) und Bodenklasse 4 (mittelschwer |6sbare Bodenarten) zuzuordnen.

= Der Baugrund wird als nicht setzungsempfindlich eingeschatzt.

Treten bei den Erdarbeiten grof3e Torfeinlagerungen (m > 0,50 m) auf, die bei der Baugrunder-
kundung nicht angeschnitten wurden, so ist der Bearbeiter umgehend zu informieren.

Luckau Briicke Uber die Berste
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Fir die Planung des beidseitigen Briickenanschlusses gelten folgende Aussagen:

Die bei der Erkundung im Planumsbereich angetroffenen Aufflllungen entsprechen der Frost-
empfindlichkeitsklasse F3.

Die vorhandene Fahrbahnbefestigung ist bis in den Planumsbereich zurlickzubauen. An-
schlielend ist das Planum so nachzuverdichten, dass ein Ey>-Wert von 45 MN/m? nachgewie-
sen werden kann.

Der Baubetrieb hat ein Aufweichen der anstehenden Boden zu verhindern, da sonst ein Bo-
denaustausch notwendig wird. Werden bauschutthaltige oder organische Materialien angetrof-
fen, sind diese ebenfalls durch grobkorniges verdichtungswilliges Material zu ersetzen.

Fur die Dimensionierung des frostsicheren Oberbaues sind gemal RStO 12 folgende Werte
zu berucksichtigen:

- Ausgangswerte fir Frostempfindlichkeitsklasse F3 bei entsprechender Bauklasse (Tab. 6)
- Mehrdicke durch Frosteinwirkungszone Il (Tab. 7)

Ausgehend von der Belastungsklasse 3,2 wird fir den Stralkenaufbau durch den Bearbeiter
eine Bauweise nach RStO 12, Tafel 1, Zeile 5 mit einer Gesamtdicke fir den frostsicheren
Oberbau von 65 cm vorgeschlagen.

Als Tragschichtmaterial sollte ein Mineralgemisch der Kérnung 0/45 vorgesehen werden. Die
Verdichtung dieser Schicht hat so zu erfolgen, dass gemal RStO der geforderte Ey>-Wert 150
MN/m? bei einem Verdichtungsverhaltnis EV,/Ey4 erreicht werden kann.

4.2. Zusammenfassung

Der Giltigkeitsbereich aller getroffenen Aussagen beschrankt sich auf den vorliegenden Standort
mit den angegebenen Bearbeitungsgrenzen und der genannten Baumalinahme. Standortverande-
rungen, Projektverdnderungen und Erganzungen sind dem Bearbeiter rechtzeitig mitzuteilen.
Werden wahrend der Baumalinahme Abweichungen von den vorgegebenen Verhaltnissen festge-
stellt, ist der Bearbeiter umgehend zu informieren.

Unser Ingenieurbiro ist kurzfristig in der Lage, die erforderlichen Verdichtungskontrollen durchzu-
fuhren.

Cottbus, den 24. Juli 2014

Frank Bauer
(Beratender Ingenieur)

Luckau Briicke Uber die Berste
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Konsistenzen
: steif
weich - steif
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Auffillung, Sand, schwarzgrau, schwach
schluffig, schwach feinkiesig, Steinkohleschlacke,
Ziegelbruchreste, Splitt, Schotterreste

Ton, hellbraungraugelb, stark schluffig,
sandig, einzelne Feinsandeinlagerungen

Mittelsand, hellgelb, grobsandig, feinsandig

Sand, Ton, grau, stark schluffig, Wechsellagerung
je 2-7 cm

Schluff, hellgrau, stark feinsandig

Mittelsand, hellgrau, stark feinsandig,
schwach grobsandig, schwach schluffig

Feinsand, hellgrau, schwach schluffig
- stark schluffig

Feinsand, stark mittelsandig, hellgelbgrau

Mittelsand, Feinsand, hellgelbgrau,
schwach schluffig




