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1. Vorbemerkungen

Die GSI - Gesellschaft fir Schwerionenforschung mbH plant auf einem rd. 32 ha grof3en
Gelande 6stlich der bestehenden Forschungseinrichtungen in Darmstadt-Wixhausen den Bau
des Forschungszentrums FAIR — Facility for Antiproton and lon Research. Im Norden ist
unterirdisch ein Beschleunigerring mit rd. 1.100 m Umfang vorgesehen, im Suden des

Projektgebietes liegen die verschiedenen Forschungsgebaude und Verbindungstunnel.

Der Baugrund im Bereich des geplanten Neubaus wurde in den Jahren 2000 bis 2008
erkundet; die Ergebnisse dieser Baugrunderkundung sind im Bericht “Geotechnisches
Standortgutachten, Teil 1: Baugrundgutachten“ vom Juni 2008 dargestellt.

Im Auftrag der GSI — FAIR CC werden im vorliegenden Bericht auf der Grundlage dieser
Untersuchungsergebnisse und der Planungsunterlagen gemafll FBTR die Grindungs-

bedingungen fir die geplanten Bauwerke beschrieben.
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2. Unterlagen

2.1 Planungsunterlagen

Fur die Bearbeitung des Projektes wurden vom Auftraggeber die folgenden Unterlagen zur
Verfligung gestellt:

[U17] FAIR — Baseline Technical Report vom September 2006

[U1g] Dipl.-Ing. W. Romberg, Darmstadt

Geotechnisches Gesamtgutachten Teil 1: Baugrundgutachten, Juni 2008

[U19] Architektengemeinschaft ION42 GbR , Frankfurt am Main
Lageplan FDARION_PA Gebaudeumrisse_Setzungsberechnung.dwg
vom 30.03.2009

[U20] WGF Objekt Langschaftsarchitekten GmbH, Nirnberg
Plan Flachenverteilung FCFA2_|_1.dwg vom 23.03.2009

[U21] Leonhardt, Andréa und Partner, Stuttgart
Gebaudeblocklasten LAP_H08_8327 20090216 vom 26.02.09 und Erganzung vom
13.05.2009

2.2 Sonstige Unterlagen / Literatur
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3. Kurzbeschreibung der BaumafRnahme

Die geplante FAIR-Anlage besteht im Norden aus dem Synchrotron SIS 100/300 mit etwa
350 m Durchmesser und rd. 1.100 m Umfang und im Stden aus einer Reihe von Forschungs-
gebauden, die Uber Tunnel mit dem Beschleunigerring verbunden sind (vgl. Ubersichts-
lageplan, Bild 3.1).

Der Beschleunigerring wird in etwa 19 m Tiefe unter Gelande gegriindet. Die Anlagengebaude
sind unterschiedlich tief zwischen 1 m und 18 m Tiefe unter dem auf NN +135 — 137 m
gelegenen Gelande gegriindet; einige Gebaude liegen Gber dem derzeitigen Gelénde in den

geplanten Auffullungen.

Die Gebaude erhalten aus strahlenschutztechnischen Griinden teilweise mehrere Meter dicke
Wande und meterhohe Erdiberschittungen und fihren somit zu einer erheblichen Belastung

des Baugrundes bis zu 400 kPa.

Das Gelande wird im Bereich der Anlagengebaude grof3flachig mit einer mittleren Auffullhéhe
von rd. 7 m auf NN +143 m und zwischen den Gebauden 6 und 18 mit einer maximalen Hohe
von rd. 15 m auf NN + 153 m. aufgefillt (vgl. Bild 3.2).
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Bild 3.1: Lage der Gebaude und Hohe der Gelandeaufflillung nach [U19]
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Bild 3.2: Lage der Gebaude und Gelandegestaltung nach [U20]
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4. Baugrundaufbau und geotechnische Kennwerte

Der bis in 80 m Tiefe anstehende Baugrund unter dem seicht von Westen nach Osten von
NN +135 m auf NN +138 m ansteigenden Gelande wird nach [U18] in insgesamt sieben

Schichteinheiten wie folgt unterteilt:

Schicht | Geologische Hauptbodenart Sonderheiten
Nr. Einheit
1 Holozén Oberboden und Nacheiszeitliche Ablagerungen,
schluffige Feinsande locker gelagert
2 Pleistozén Sande und Schluffe Im oberen Bereich Sande, im unteren

Bereich unregelméaRiger Wechsel
von meist grauem Schluff und Sand

3 Sande Vorwiegend rotbraune Fein- bis
Mittelsande, Hauptgrundwasserleiter

4 Pliozan (?) Sande und Tone Unregelmafiger Wechsel von bunten
Tonen und schluffigen Sanden

5 Ton mit Braunkohleton Rotbraune, steife Tone, an der Basis

Pliozan — eine braunkohlehaltige Lage

6 Miozan Klebsande und Tone Hellgrau — bunte halbfeste Tone und
zaéhe Ton-Sandgemische

7 Kalke (Kalkstein + Mergel) | Mergel und Tonmergel mit diinnen
Kalkbankchen

Der Standort wird im Zentrum von einer Sid — Nord streichenden, stdlich des SIS-Ringes
nach Osten abbiegenden tektonischen Storung gequert, die im Stiden einen maximalen

Vertikalversatz von 16 m aufweist. Nach Nordosten nimmt der Versatz auf etwa die Halfte ab.

Ein westlich der Hauptstérung verlaufender, durch Nebenstdérungen begrenzter Graben, der bis
in die stdliche Halfte des SIS - Ringes hineinreicht, kann aufgrund der Bohrergebnisse
angenommen werden; der vertikale Versatz an diesen Nebenstérungen ist aber mit etwa 2 m

bis < 4 m nur gering.

Die Storung ist aufgrund des zum Hangenden hin abnehmenden Vertikalversatzes als

fortlebend anzusehen.
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Durch die Storung sind die Schichtméachtigkeiten fir drei Bereiche zu unterscheiden:

Schicht Nr. 1 2 3 4 5 6
Bereich Nord 1,60 10,70 8,70 24,90 5,90 28,20
Bereich Sudwest 1,65 10,70 8,45 22,00 7,95 29,75
Bereich Sudost 1,30 6,50 7,30 14,75 6,30 43,85

Tabelle 4.1:Mittlere Schichtméachtigkeiten nach [U18], Tabelle 3:

Grundwasserspiegel

Die Grundwasserstande werden derzeit gemessen und die Bemessungswerte sind nach

Vorliegen einer ausreichenden Messreihe noch endgltig festzulegen. Auf der Basis der

Messungen Mai 2008 (vgl. [U 18] ergeben sich in etwa folgende Bemessungswasserstande;

Grundwasser Grundwasser
Bau GW Gw(bem) Tunnel GW Gw(bem)
max + 0,50 max + 0,50
4 132,60 133,10 101 132,40 132,90
6 132,50 133,00 102 132,80 133,30
7 132,00 132,50 103 132,80 133,30
8 132,30 132,80 104 132,80 133,30
9 132,00 132,50 105 132,60 133,10
10 132,00 132,50 106 132,00 132,50
12 132,30 132,80 108 132,00 132,50
13 132,00 132,50 110 (N) 132,80 133,30
14 133,00 133,50 110 (E) 133,00 133,50
15 132,50 133,00 110 (S) 132,80 133,30
16 132,90 133,40 110 (W) 132,40 132,90
18 132,80 133,30 111 132,80 133,30
20 131,80 132,30 112 132,80 133,30
21 132,50 133,00 113 132,60 133,10

Tabelle 4.2: Bemessungsgrundwasserspiegel

-10 -
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Fur die Ermittlung der zuléssigen Belastung des Baugrundes und der zu erwartenden

Setzungen gelten die mittleren bodenmechanischen Bemessungskennwerte nach [U18]:

Scherfestigkeit

Schicht| SPT Wichte Scherfestigkeit Anfangsfestigkeit
Reibungs- Reibungs-
Nso Yn Vg % Vs winkel Koha‘sion winkel Kohasion
(0} c Qu Cu
- [-] [KN/m3] [°] [KN/m2?] [°] [kN/m?]
1 - - - - - - - -
2(s) 20-25| 20 21 11 26,5 30 2,5%) 30 -
2(u) 15-20 - 21 11 26,8 25 5% - 100%)
3 25-30 - 21 11 26,5 33 0 33 -
4(S) 35-40 - 21 11 26,6 30 5 - 60
4(T) 30 -35 - 21 11 26,8 25 15 - 100
5 45 - 50 - 20 10 27,0 20 20 - 140
6 55 -60 - 215 | 11,5 | 26,7 25 30 - 160

*) Die Kohasion wird fiir die Berechnung der Grundbruchsicherheit und Gleitsicherheit abgemindert

Tabelle 4.3: charakteristische Bodenkennwerte der Scherfestigkeit nach [U18] Tabelle 12

Verformbarkeit
Schicht Poren- | Poren- E- Kompressions Steifemodul
volumen | ziffer | Modul index
N €o E(qu) Cc ™ Erstbelastung | Wiederbelastg.
Es.1 [MN/m?] Es.3 [MN/m?]
[-] [MN/m?] | von Bis | Von bis Vvon bis
1 - - - - - - - - -

2(s) 0,34 0,50 - 0,030 | 0,021 | 30 40 80 120
2(u) 0,33 0,50 4,5 | 0,060 | 0,043 15 25 40 60
3 0,33 0,50 - 0,030 | 0,021 | 40 60 120 180
4(S) 0,34 0,50 - 0,040 | 0,028 | 40 60 120 180
4(T) 0,33 0,58 16 0,075 | 0,054 | 25 40 60 90

5 0,42 0,72 12 0,090 | 0,064 | 25 40 60 90
6 0,28 0,50 23 0,060 | 0,043 | 50 80 150 240

*) Fur Schichten 1 - 4: pO = 100 fur Schichten 5 + 6 (Tertiar, geol. vorbelastet): p0 = 200
Tabelle 4.4:: charakteristische Bodenkennwerte der Verformbarkeit nach [U18] Tab. 13 und14

-11 -
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Schicht| 2(s) 2(u) 3 4(S) 4(T) 5 6
Sofort- s(sof.) 80 40 90 80 40 25 40
setzung [%]
Zeit - cy | 3.10° | 2.107 | 3.10* | 3.107 | 3.10®% | 2.10° | 3.10°
setzung [m2/s]
Wirksame dw 3 3 3 2 2 6 4
Schichtdicke [m]
Tabelle 4.5: Konsolidierungsverhalten nach [U18] Tabelle 15:
Steifemodul Es [MN/mZ] Steifemodul Es [MN/mZ2]
0O 20 40 60 80 100 0O 20 40 60 80 100
0 i 0 | ‘
10 +—8 10 -
20
! 20 r
30 30
— 40 —. 40 o
E E — |
50
60 ® (] " 60 \ =3
[ ] [ ]
70 70 \
[ ] [ ] k
30 [ ] ] 80
{ $ \ \
90 90
® ® \_ '\
100 [ ] [ ] 100 N

—e—Es(min) —e—Es,max
F-Level

—@—Es,max —e——Es,min

— -|_e\e|

Bild 4.1: Konstanter Steifemodul Es

Bild 4.2: Tiefenabhangiger Steifemodul .

-12 -
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5. Zuldssige Belastung

Auf der Grundlage der bodenmechanischen Kennwerte nach dem Geotechnischen
Gesamtgutachten, Teil 1, wurden die zulassigen mittleren Bodenpressungen flr die
verschiedenen Baugrundschichten so ermittelt, daf? die Sicherheitsanforderungen sowohl nach
DIN 4017 als auch nach DIN 1054, GZ 1B und GZ 1C eingehalten werden.

Die zulassige Bodenpressung ist definiert als

Pzul = Fvorh / A*
mit
Fvorh = vorhandene Vertikallast

A* = mittig gedrickte Fundamentflache A** B (mit A"=A—-2*e,und B°'=B -2 * ey).

Die nachstehend genannten Bodenpressungen kénnen fir die Dimensionierung der
Grundungskorper angesetzt werden, sofern keine genauere Ermittlung fir den aktuellen Fall
erfolgt.

-13-
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5.1 Zulassige mittlere Bodenpressung fiir Einzelfundamente A =B

Einzelfundamente

400 ‘o)
F(zul) l

350 /I/
300 Q

-
o
=,
(o))
c
>
| 7
t /4/ = /
t> %,8 m N 5 250 o
©
o
B 0200
Fundamentabmessung 2
o 150
R
F(zul) = p(zul) * A' * B 100 j
mit A' = A—2*ex 0,00 1,00 200 300 400 5,00

und B'=B -2 * ey Fundamentbreite B [m]

=—==Schicht 1 ==@==Schicht 2S ==@==Schicht 2U =-©@-=Schicht 3

B[m]| 0,50 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
Schicht 1 130 150 180 210 240 270
Schicht 2S 185 200 240 275 310 345
Schicht 2U 180 190 205 220 240 250
Schicht 3 185 210 255 300 350 400

Tabelle 5.1: zulassige Bodenpressung in kPa fir Einzelfundamente

-14 -
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Berechnung der Grundbruchsicherheit nach DIN 4017
Project: 2850 GSI-FAIR allgemein lstrength limit state
Baugrund
Schicht  t[m] y[kN/m3 o' [] c'[kPa]| &s[] [cal[kPa]|Ev[Mpa]
1 0,80 10,00 - - - - -
2 100,00 10,00 33,00 0,00 29,70 0,00 35,00
Bruchmechanismus Verdrangungsbruch (ja=V) n o'calc [°] 33,00 Ng 26,09
Teilsicherheitsbeiwerte
siehe GZ 1B oder GZ 1C
Fundamentabmessungen
t [m] df [m] B [m] L[m] |V(F)[kN]| B'[m] L' [m] A[mZ A [m?3 | Bb R[]
0,80 0,80 3,00 3,00 108 3,00 3,00 9,00 9,00 0,00
Deckschicht fir Nachweis gegen Durchstanzen nach DIN V 4017-100
Dpave [m] 0,00 0 [°] 7 | B* [m] 3,00 L* [m] 3,00 V*[kN]  2.728
Lasten
VIkN] | ex[m] Hsx[kN] hsx[m] Myy[kNm]] ey [m] Hs,y[KN] hs,y[m] Mxx[kNm]
Normal 2.620 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0
Wind etc. - - 0 13,20 0 - 0 35,00 0
Erdbeben 0 - 0 0,00 0 - 0 0,00 0
ahx/g 0,000 ahy /g 0,000 av/g 0,000 Seq,x [-] 1,00 Seq,y [-] 1,00
Total 2.728 0 0 0 0
Ergebnis
pm [kPa] p' [kPa]|Grundbruchsicherheit DIN 4017 n= 2,19 > 2,00
303 303 |Gleitsicherheit (mitca?) nein ngl = HAHHEHE > 1,50
Sicherheit DIN 1054 GZ 1B n= 1,16 Gz 1C n= 1,00
Berechnung
Kontrolle der zuldssigen H-Last
n*= 1,50 H,res 0 H.n* [kN] 0 H,ult [kN] 1556 4n*<H,ult  ok.
Tragfahigkeitsbeiwerte
Nd Nb Nc v(d) v(b) v(c) n= K(d) 1(b) (c)
26,092 16,295 38,638 1,545 0,700 1,566 | 2,50 1,000 1,000 1,000
Beiwerte fiir Gelandeneigung| 1,000 1,000 1,000pompressibility factol c(q)=c(y) 1,00
Grenztragfahigkeit Tragfahigkeit | Setzung
t pb’ Vb n p'zul Pzul | Hzul s(m) ds(x) ds(y)
[m] [kPa] [KN] [-] [kPa] [KN] [KN] [cm] [1:.] [1:..]
0,80 665 5.982 2,19 332 2.991 1.037| 2,22 #HHHE HtHHH
Ausmittigkeit
ex/B ex [m] ey/L ey [m] Lage der Resultierenden
0,000 0,00 0,000 0,00 e*<b/6 K1 e*>h/6 0 e*<b/3 0
| Yy
Randpressungen [kPa] or(1) cr(2) or(3) or(4)
(alle ¢ = 0 wenn e > b/6) 303 303 303 303
or fur e > b/6 (apprc  [kPa] rkx i
max. Eckpressung pr = 303 kPa pr/pm 1,00 L

Myy = Moment um y-Achse (aus Hx bzw. ex)
ds(x) = Verdrehung um y-Achse in Richtung x (aus Myy)

i
u

Bild 5.1: Berechnungsbeispiel fir Schicht 3, A =B =3m

-15 -
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5.2 Zulassige mittlere Bodenpressung fiir Streifenfundamente A> 10 B

Streifenfundamente
F(zul) o 400 %
g
= 350
[
>3
| ? 300 >
! o
t> 9,8 m /4( = 050
7 e o
©
° 8 200 A
Fundamentabmessung ;-’v /‘,
2 150
=
N
100 4 \
F(zul) = p(zul) *A* B 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
Fundamentbreite B [m]
==@==Schicht 1 ==@=Schicht 2S ==@=Schicht 2U ==O==Schicht 3

B[m]| 0,50 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
Schicht 1 100 125 170 215 255 300
Schicht 2S 140 165 215 260 310 350
Schicht 2U 135 145 170 190 210 235
Schicht 3 145 180 245 310 380 440

Tabelle 5.2: zulassige Bodenpressung in kPa flr Streifenfundamente

-16 -
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5.3 Abminderung der zuldassigen Bodenpressung bei Horizontallasten

Bei horizontaler Belastung der Fundamente sollte die mittlere zuldssige Bodenpressung um

den folgenden Faktor 3 abgemindert werden:

H/V 3 1,0

0,00 1,00 0.9

0,05 0,89 0.8 \\

0,10 0,78 07 \

0,15 0,67 0,6 \\
0,20 0,58 Eo,s \\
0,25 0,50 0,4 A
0,30 0,42 0,3

0,35 0,36 0,2

0,40 0,30 0.1

0,45 0,25 0,0

0.50 0,20 00 01 02 03 04 05

HIV [

Tabelle 5.3: Abminderung der zulassigen Bodenpressung bei Horizontallasten

5.4 Nachweis der Gleitsicherheit bei Horizontallasten
Der Nachweis der Gleitsicherheit erfolgt zu
DIN 4017: ng =V *tan(p)/H>15
bzw.

DIN 1045: 1,1 *V *tan(e‘) > 1,35*H

Die Kohasion sollte hierbei nicht angesetzt werden.

-17 -
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5.5 Zulassige Bodenpressung am Rand von Griindungsplatten

Griindungsplatten / Randspannung

2500 _
GOK © J)
ARG 3
o 2000 o
c
2 C
(2}
3 ¢
t s 1500 s
ff o S o
Lo 3 o
R . ,
g D
| N o | s
pR(zul) ! 4 500 +—
=]
N
4B -1mt 0 |
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Fundamentabmessung Einbindetiefe T [m]

=¢==Schicht 1 ==e==Schicht 2S ==e==Schicht 2U —e— Schicht 3

Bei grofRen Einbindetiefen und

o . . Randspannung bei Verdrangungsbruch
wie im vorliegenden Fall nicht P 9 gung

sehr dichter Lagerung der = 1250 i
[a
) . L o
Bdden ist mit einem = 1000
Verdrangungsbruch am § 0
N [e
. o 750
Plattenrand zu rechnen s . //
[} C ./'
2 500 ° 7—I/
Die Randspannungen sollten ﬁ o '/
daher dort auf etwa 50 % der 3 7
g 250
maximalen Rechenwerte E
abgemindert bzw. auf die im 0

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Einbindetiefe T [m]
=—@==Schicht 2U —e— Schicht 3 ‘

unteren Diagramm gezeigten

Werte fir Verdrangungsbruch

begrenzt werden.

Tabelle 5.4: zulassige Bodenpressung am Plattenrand

-18 -
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5.6 Gesamtstandsicherheit der Gebaude

Die Gesamtstandsicherheit der Gebaude wird exemplarisch flr Bau 6¢ mit der hdchsten Last

ermittelt.

Es wird zunachst angenommen, dass der Baugrund bis in groRe Tiefe aus Schluffen der

Schicht 2U besteht und nur 3,1 m Grundungstiefe vorhanden sind.

Wie die in Bild 5.2 dargestellte Berechnung zeigt, ist die Gesamtstandsicherheit nach DIN 1054
mit

Nges ~2,4>1,0

ausreichend grof3.

Fur die Anfangsscherfestigkeit c, > 100 kPa , d.h. fir sehr schnelle Belastung, wére die
Gesamtstandsicherheit allerdings auch fir die Gesamteinbindetiefe von > 9 m (mit

Berlcksichtigung der Gelandeaufflllung) nicht eingehalten (n*ges ~ 0,9 < 1,0, vgl. Bild 5,3).

Wenigstens 1/3 Konsolidierung ware in diesem Fall fir eine ausreichende Standsicherheit
erforderlich. Dies ist nach Bild 7.8 bereits wahrend der Bauzeit und deutlich vor dem Ende der
Zu 24 Monaten angenommenen Bauzeit eingetreten, so dass auch in diesem Fall von einer

ausreichenden Gesamtstandsicherheit ausgegangen werden kann.
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25.06.2009 Ro-ro Beratender Ingenieur
Berechnung der Grundbruchsicherheit nach DIN 4017
Project: 2850 GSI-FAIR Bau 6 - gesamt Istrength limit state|
Baugrund
Schicht  t[m] y[kN/m3 ¢'[] c'[kPa]| &s[] [ca[kPa]|Ev[Mpa]
1 3,00 20,00 - - - - -
2 100,00 10,00 25,00 10,00 22,50 5,00 35,00
Bruchmechanismus  Verdrangungsbruch (ja=V) n o'calc [°] 25,00 Ng 10,66
Teilsicherheitsbeiwerte
siehe GZ 1B oder GZ 1C
Fundamentabmessungen
t [m] df [m] B [m] L[m] [V(F) [kN]| B'[m] L' [m] A[m?3 A [m? | BO R[]
3,00 0,80 27,00 31,00 0 27,00 31,00 837,00 837,00 0,00
Deckschicht fir Nachweis gegen Durchstanzen nach DIN V 4017-100
Dpave [m] 0,00 0[] 7 | B*m] 27,00 L* [m] 31,00 V*[kN] 380.835
Lasten
VIkN] | ex[m] Hs,x[kN] hs,x[m] Myy[kNm] ey[m] Hs,y[KN] hs,y [m] Mxx[kNm]
Normal  380.835 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0
Wind etc. - - 0 13,20 0 - 0 35,00 0
Erdbeben 0 - 0 0,00 0 - 0 0,00 0
ahx/g 0,000 ahy/g 0,000 av/g 0,000 Seq,x [-] 1,00 Seq,y [-] 1,00
Total 380.835 0 0 0 0
Ergebnis
pm [kPa] p' [kPa]|Grundbruchsicherheit DIN 4017 n= 4,54 > 2,00
455 455  |Gleitsicherheit (mitca?) nein ngl = A > 1,50
Sicherheit DIN 1054 GZ 1B n= 2,40 GzZ1C n= 2,54
Berechnung
Kontrolle der zulassigen H-Last
n*= 1,50 H,res 0 H.n* [kN] 0 H,ult[kN] 161932 4m*<H,ult  ok.
Tragféahigkeitsbeiwerte
Nd Nb Nc v(d) v(b) v(c) n= K(d) k(b) K(c)
10,662 4,506 20,721 1,368 0,739 1,406 | 2,47 1,000 1,000 1,000
Beiwerte fiir Gelandeneigung| 1,000 1,000 1,000Fompressibility factol ¢(q)=c(y) 1,00
Grenztragfahigkeit Tragféhigkeit | Setzung
t pb' Vb n p'zul Pzul | Hzul s(m) ds(x) ds(y)
[m] [kPa] [kN] [-] [kPa] [kN] [kN] [cm] [1:.] [1:..]
3,00 2.065 1.728.579 454 | 1.033 864.290 107.955| 26,33  #iHiHttt T
Ausmittigkeit
ex/B ex [m] ey/L ey [m] Lage der Resultierenden
0,000 0,00 0,000 0,00 e*<h/6 K1 e*>b/6 0 e*<b/3 0
| ¥y
Randpressungen [kPa] or(1) or(2) or(3) or(4)
(alle o = 0 wenn e > b/6) 455 455 455 455 My
or fir e > b/6 (apprc  [kPa] rxx i ﬁ
max. Eckpressung pr = 455 kPa pr/pm 1,00 L
X
Myy = Moment um y-Achse (aus Hx bzw. ex) u
ds(x) = Verdrehung um y-Achse in Richtung x (aus Myy)
|B

Bild 5.2: Gesamtstandsicherheit Bau 6¢
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Bild 5.3: Gesamtstandsicherheit Bau 6c¢ fur Anfangsfestigkeit
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25.06.2009 Ro-ro Beratender Ingenieur
Berechnung der Grundbruchsicherheit nach DIN 4017
Project: 2850  GSI-FAIR Bau 6 - gesamt Istrength limit state|
Baugrund
Schicht  t[m] y[kN/m3 o' [] c'[kPa]| &s[] [ca[kPa]|EviMpa]
1 3,00 20,00 - - - - -
2 100,00 10,00 0,00 100,00 0,00 50,00 35,00
Bruchmechanismus  Verdrangungsbruch (ja=V) n o@'calc[°] 0,00 Ng 1,00
Teilsicherheitsheiwerte
siehe GZ 1B oder GZ 1C
Fundamentabmessungen
t [m] df [m] B [m] L[m] |V(F)[kN]| B'[m] L' [m] A[m?  A'[m? | Bb R[]
9,00 0,80 27,00 31,00 0 27,00 31,00 837,00 837,00 0,00
Deckschicht fir Nachweis gegen Durchstanzen nach DIN V 4017-100
Dpave [m] 0,00 0 [°] 7 | B* [m] 27,00 L* [m] 31,00 V*[kN] 380.835
Lasten
VIkN] | ex[m] Hs,x[kN] hs,x[m] Myy[kNm] ey[m] Hs,y[KN] hs,y [m] Mxx[kNm]
Normal  380.835 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0
Wind etc. - - 0 13,20 0 - 0 35,00 0
Erdbeben 0 - 0 0,00 0 - 0 0,00 0
ahx/g 0,000 ahy/g 0,000 av/g 0,000 Seq,x [-] 1,00 Seq,y [-] 1,00
Total 380.835 0 0 0 0
Ergebnis
pm [kPa] p' [kPa]|Grundbruchsicherheit DIN 4017 n= 1,72 > 2,00
455 455 |Gleitsicherheit (mitca?) nein ngl = 0,00 > 1,50
Sicherheit DIN 1054 GZ 1B n= 0,91 Gz 1C n= 1,72
Berechnung
Kontrolle der zulassigen H-Last
n*= 1,50 H,res 0 H.n* [KN] 0 H,ult [kN] 41850 4mn*<H,ult  ok.
Tragféahigkeitsbeiwerte
Nd Nb Nc v(d) v(b) v(c) n= Kk(d) k(b) Kk(c)
1,000 0,000 5,142 1,000 0,739 1,174 | 2,47 1,000 1,000 1,000
Beiwerte fur Gelandeneigung | 1,000 1,000 1,000pompressibility facto c(g)=c(y) 1,00
Grenztragfahigkeit Tragfahigkeit Setzung
t pb' Vb n p'zul Pzul | Hzul s(m) ds(x) ds(y)
[m] [kPa] [kN] [-] [kPa] [kN] [kN] [cm] [1:.] [1:.]
9,00 784 655.976 1,72 392 327.988  27.900| 34,99  ##Hit HitiHHH
Ausmittigkeit
ex/B ex [m] ey/L ey [m] Lage der Resultierenden
0,000 0,00 0,000 0,00 e*<b/6 K1 e*>b/6 0 e*<b/3 0
| Y
Randpressungen [kPa] or(1) or(2) or(3) or(4)
(alle o = 0 wenn e > b/6) 455 455 455 455 My
or fur e > b/6 (apprc  [kPa] i i ﬁ
max. Eckpressung pr = 455 kPa pr/pm 1,00 L
X
Myy = Moment um y-Achse (aus Hx bzw. ex) u
ds(x) = Verdrehung um y-Achse in Richtung x (aus Myy)
|B
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6. Vertikale Tragfahigkeit von GroBbohrpfahlen

Die Tragfahigkeit von Grol3bohrpféahlen wird in Anlehnung an DIN 1054 bzw. DIN 4014 mit

Ansatz der reprasentativen bodenmechanischen Kennwerte nach [u18] ermittelt.

Die Zulassigkeit des gewahlten Verfahrens kann anhand einer Probebelastung eines Pfahls bei

der MVA Darmstadt mit einem ahnlichen Baugrundaufbau nachgewiesen werden:

6.1 Vergleichspfahl MVA

rit‘r Beiostungskopi
| 1EgEm i Vergleich zu
s P =1, prmem GSI-FAIR
) _.f@n] s i entspricht etwa B _ 5 "‘15'_: tmml g 5 i
‘ R . *—‘ I ] T = = = e z s = =4
[k sl A i
gt laeN T
%5 - 36)- Schicht 3 =l
Oreifach - *+ —_— - x|
Elnngrnemns_n_m!ir:_ 4 + = ;
; : e
i b
e —
= b |
= | \ |
= b % ‘
2 | \ ; |
% | "\ ; |
E. 1] '_
Sande + Tone & | L ‘
Schicht 4 B W |
:13; F—-—urrapnunv.an nach dem ” ‘.:_: |
i Hyperbel veriohren = |.! I
14 ! : 1
| | I
T [
| 1 | —t 1 —ﬂ{—‘—
Py i i ‘
b ae | !
/ -ﬁ\ A ) " [ —
J ;\‘JE-_»- Schicht 6 ; R
—— . b i R 3 |
e 1% - 3 12|
BN
SUDHESSISCHE GAS UND WASSER AG BE17/P1
HMULLVERBRENNUNGSANLAGE DARMSTADT SEPTEMBER 1588
DIPL.-ING. W. ROMBERG
Probehe ! astung Pfahl 18 INSTITUT FUR GRUNDBAU
-Systemsk izze— RUNTGENSTR. 18 ¥ 5! DARMSTADT
Bild 6.1 Baugrundaufbau Vergleichspfahl Bild 6.2: Probebelastung Vergleichspfahl
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Ermittlung der Tragfahigkeit von Bohrpfahlen in Anlehnung an DIN 4014 QW~GEO
2850 GSI-FAIR Testpfahl MVA / Vergleich Berechnung - Messung Dipl.-Ing. W. Romberg
pile data cap [m] 1| D[m] 0,90 Am [m?] 53,72| compr. X Erf[cm]: 0,78
toe [m] 20 | Af[m2] 0,64| G [kN] 290,09 tension - |Is[em]: 0,40 |
pile settlement Sui/ D [%0] for Fyy 5,00]slip at pile shaft [mm] 0,00 F.zul 2,64
characteristics  |desintegration of soil around pile skin (EO-E) / EO within (2r-r 0,20 | F.S. 2,05
Baugrund Schicht 1 2S 2U 3 4T 4S 4T 4S 5 6
Tiefe [m] 2,0 2,0 2,0 7,5 95 120 140 165 16,5 60,0
N10 bzw. C [- or MPa] 5,0 13,5 16,5 22,5 22,5
cu (Ton) [kN/m?] 150 100 100 140 140
qu (Fels) [Mpa]
Es [MN/m?] 50 7 38 83 25 95 25 95 35 35

tau(m),gr [MN/m?] 0,046 0,090 0,075 0,200 0,057 0,115 0,057 0,115 0,072 0,072
sig(s),gr [MN/m?]] 1,231 2,387 1,224 2,653 0,870 3,064 0,870 3,064 1,157 1,157
tau(m),zul [MN/m2]f 0,025 0,048 0,040 0,053 0,031 0,062 0,031 0,062 0,039 0,039
sig(s),zul [MN/m2] 0,229 0,444 0,228 0,494 0,162 0,570 0,162 0,570 0,215 0,215
F gr [MN]
dF(M) 0,13 0,00 0,00 1,55 0,32 0,81 0,32 0,81 0,00 0,71

F(M) 0,13 0,13 0,13 1,68 2,00 2,81 3,14 3,95 3,95 4,66

F(Sp) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,74

F(gr) 0,13 0,13 0,13 1,68 2,00 2,81 3,14 3,95 3,95 5,39

F zul [MN]
dF(M) 0,07 0,00 0,00 0,83 0,17 0,44 0,17 0,44 0,00 0,38

F(M) 0,07 0,07 0,07 0,90 1,07 1,51 1,68 2,12 2,12 2,50

F(Sp) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14

F(zul) 0,07 0,07 0,07 0,90 1,07 1,51 1,68 2,12 2,12 2,64

Setzung s [cm] 0,00 0,11 0,23 0,34 0,45 0,68 0,90 1,35 2,25 3,38

Last F [MN] 0,00 1,13 1,87 2,40 2,80 3,37 3,76 4,26 4,81 5,18
Sicherheit eta 4,78 2,88 2,25 1,93 1,60 1,44 1,27 1,12 1,04
Berechnungsergebnis Druck
Pfahllange 19,0 [m] P(grenz, 5,39 [MN] n= 2,05 [-]
Durchmesser 0,9 [m] P(vorh.) 2,64 [MN] S= 0,40 [cm]

Bild 6.3: Berechnung der Tragfahigkeit des Vergleichspfahls
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Pfahltragfahigkeit
in Anlehnung an DIN 4014

Pfahllast [MN]
000 100 2,00 300 400 500 6,00

0,00 O
0,50 s NN

1,00 \\\‘(\\

1,50 \\

2,00 \ \
|

|

2,50 \

3,00
3,50

4,00 \
4,50 L

5,00

Setzung [cm]

—=Ro @ Fzul m Fgr—o—MVA-Test‘

Bild 6.4: Last-Setzungsdiagramm Vergleichspfahl / Messung - Berechnung

6.2 Grenztragfahigkeit der Pfahle

Fur die Bemessung der Pfahle kdnnen folgende Tragfahigkeitsbeiwerte angesetzt werden

Schicht 28 2U 3 4S 4T 5 6
. [kPa] 90 60 100 110 60 75 85
Mantelreibung
Spitzendruck [MPa] 2,0 0,9 2,5 3,0 0,9 1,1 1,5

Tabelle 6.1: charakteristische Tragfahigkeitsbeiwerte fur Grof3bohrpfahle
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6.3 Tragfahigkeit von Bohrpfahlen fiir die KPP

O M ~ GEO

Dipl-Ing. W. Romberg
Beratender Ingenieur

Die Grenzlast der Bohrpféhle fur die KPP, die in die festen Tone der Schicht 6 einbinden

sollten, ergibt sich mit dem vorstehenden Baugrundmodell wie folgt:

Ermittlung der Tragfdhigkeit von Bohrpfiahlen in Anlehnung an DIN 4014

2850 GSI-FAIR

mittlere Tragfahigkeit Bereich Tiefscholle (West Tab.3

QM~GEO
Dipl.-Ing. W. Romberg

Bild 6.5: Tragfahigkeit im Bereich der Tiefscholle (West)

-25 -

Kopf [m] 2 D [m] 1,20)Am [m?] 199,81| Druck x prffecm]: 1,55
Pfahidaten
FuB3 [m] 55 | Af[m?] 1,13| G [kN] ##HHH# Zug - JIs[em]: 2,10
Setzungs- s(gr)/ D [%)] fur F(gr) 5,00|Schlupf Pfahlmantel [mm 0,00 F,zul 14,05
charakteristik  |pesintegration Boden am Pfahimantel (EO-E)/EO innerhalb ( 0,20 | F.S. 1,27
Schicht 4: 40% S
Baugrund Schicht] 1 28 2U 3 4T 4S8 4T 4S8 5 6
Tiefe [m] 1,7 5,0 12,4 20,8 274 31,8 37,8 42,8 51,8 80,0
Ny-gc [][MPa] 5,0 13,5 16,5 22,5 22,5
cu (Ton) [kN/m?] 150 100 100 140 160
qu (Fels) [Mpa]
Es [MN/m?] 40 61 38 67 25 76 25 76 35 40
tau(m),gr [MN/m?]| 0,046 0,090 0,075 0,100 0,057 0,115 0,057 0,115 0,072 0,078
sig(s),gr [MN/m?][ 1,231 2,387 1,224 2,653 0,870 3,064 0,870 3,064 1,157 1,290
tau(m),zul [MN/m?)] 0,037 0,072 0,060 0,080 0,046 0,092 0,046 0,092 0,058 0,063
sig(s),zul [MN/m?]| 0,695 1,348 0,691 1,498 0,491 1,730 0,491 1,730 0,653 0,729
F gr [MN]
dF(M) 0,00 1,01 2,08 3,17 1,42 1,91 1,29 2,17 2,42 0,96
F(M) 0,00 1,01 3,09 6,26 7,68 959 10,88 13,05 15,47 16,42
F(Sp) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,46
F(ar) 0,00 1,01 3,09 6,26 7,68 9,59 10,88 13,05 1547 17,88
F zul [MN]
dF(M) 0,00 0,81 1,67 2,55 1,14 1,53 1,04 1,74 1,95 0,77
F(M) 0,00 0,81 2,49 5,04 6,18 7,72 8,76 10,50 12,45 13,22
F(Sp) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,82
F(zul) 0,00 0,81 2,49 5,04 6,18 7,72 8,76 10,50 12,45 14,05
Setzung s [cm] 0,00 0,15 0,30 0,45 0,60 0,90 1,20 1,80 3,00 450
Last F [MN] 0,00 2,78 4,89 6,53 7,86 9,88 11,34 13,33 1556 17,02
Sicherheit eta 6,43 3,66 2,74 2,27 1,81 1,58 1,34 1,15 1,05
Berechnungsergebnis Belastung auf  Druck
Pfahllange 53,0 [m] P(grenz. 17,88 [MN] n= 1,27 [-]
Durchmesser 1,2 [m] P(vorh.) 14,05 [MN] s= 2,10 [cm]
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Bild 6.6: Tragfahigkeit im Bereich der Hochscholle (Ost)

Ermittlung der Tragfahigkeit von Bohrpfahlen in Anlehnung an DIN 4014 QM~GEO
2850 GSI-FAIR mittlere Tragfihigkeit Bereich Hochscholle (Ost Tab.3 | PP--ng- W- Romberg
|
Kopf [m] 2| D[m] 1,20{Am [m?] 199,81 Druck X Erf[cm]: 1,60
Pfahldaten
FuR [m] 55| Af[m?]  1,13| G [kN] | Zug - |s[em]: 2,25
Setzungs- s(gr)/ D [%] fur F(gr) 5,00]|Schlupf Pfahlmantel [mm 0,00 F,zul 14,15
charakteristik | Desintegration Boden am Pfahimantel (EO-E)/EO innerhalb ( 0,20 | F.S. 1,25
Schicht 4: 40% S
Baugrund Schicht| 1 28 2U 3 4T 4s 4T 4S8 5 6
Tiefe [m] 1,3 3,0 6,5 151 19,5 225 269 299 362 80,0
Nig-qc [][MPall 50 13,5 16,5 22,5 22,5
cu (Ton) [kN/m?] 150 100 100 140 160
qu (Fels) [Mpa]
Es [MN/mZ] 40 61 38 67 25 76 25 76 35 40
tau(m),gr [MN/m?]] 0,046 0,090 0,075 0,100 0,057 0,115 0,057 0,115 0,072 0,078
sig(s),or [MN/m?]| 1,231 2,387 1,224 2,653 0,870 3,064 0,870 3,064 1,157 1,290
tau(m),zul [MN/m?]|] 0,038 0,073 0,061 0,081 0,047 0,094 0,047 0,094 0,059 0,064
sig(s),zul [MN/m?]| 0,728 1,411 0,724 1,568 0,514 1811 0,514 1,811 0,684 0,763
F gr [MN]
dF(M) 0,00 0,34 0,99 3,23 0,95 1,30 0,95 1,30 1,71 5,53
F(M) 0,00 0,34 1,33 4,55 5,50 6,80 7,75 9,05 10,75 16,28
F(Sp) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,46
F(gr) 0,00 0,34 1,33 4,55 5,50 6,80 7,75 9,05 10,75 17,74
F zul [MN]
dF(M) 0,00 0,28 0,81 2,63 0,77 1,06 0,77 1,06 1,39 4,52
F(M) 0,00 0,28 1,08 3,72 4,49 5,55 6,32 7,39 8,78 13,29
F(Sp) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,86
F(zul) 0,00 0,28 1,08 3,72 4,49 5,55 6,32 7,39 8,78 14,15
Setzung s [cm] 0,00 0,15 0,30 0,45 0,60 0,90 1,20 1,80 3,00 4,50
Last F [MN] 0,00 2,68 4,73 6,35 7,66 9,66 11,12 13,12 15,38 16,86
Sicherheit eta 6,61 3,75 2,80 2,32 1,84 1,60 1,35 1,15 1,05
Berechnungsergebnis Belastung auf  Druck
Pfahllange 53,0 [m] P(grenz, 17,74 [MN] n= 1,25 [-]
Durchmesser 1,2 [m] P(vorh.) 14,15 [MN] s= 2,25 [cm]

Die Tragfahigkeit der Pfahle in Bereich West und Ost unterscheiden sich hierbei bei gleicher

Pfahllange nur unwesentlich. Die Sicherheit kann fiir die Pfahle der KPP auf 1 = F(grenz) /

F(vorh) = 1,1 - 1,3 reduziert werden.
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7. Setzung der Gebaude

7.1 Grundlagen fiir die Setzungsberechnung

7.1.1 Abmessungen und Lasten

Fur die Ermittlung der Setzungen wurden die in Tabelle 7.1 verzeichneten Abmessungen,
Grindungstiefe und Lasten der Gebaude (Angaben der Architekten und Tragwerksplaner nach
[U19] und [U21], verwendet. Die Hohe der Gelandeauffullungen wurde ndherungsweise dem

Plan [U20] entnommen.

Eckkoordinaten Abmessungen Lasten

Bau : . Eigen-| Ver- | Sum- Gr

Lange | Breite | Tiefe last | kehrsl.| me Tiefe

NW NE SE SW A B T pe pv p,ges zG

la +F.G08.08.29| +F.G08.30.51| +F.H07.31.51| +F.H07.10.29| 102,34| 30,50 | 22,50 1,00
1b +F.G11.10.19| +F.G11.34.13| +F.G09.06.47| +F.F09.54.53| 113,65| 24,75 | 11,50 1,00
2a +F.M10.69.21| +F.N10.30.12| +F.M08.66.15| +F.M08.32.23| 146,06| 34,50 | 11,50 0,69
2b +F.K07.66.44| +F.M07.06.68| +F.M07.12.44| +F.K07.71.20| 88,10| 24,25 | 11,50 -7,99
3a +F.G12.64.12| +F.K12.47.48| +F.K12.55.21| +F.G11.71.57| 132,50| 27,80 | 11,50 1,82
3b +F.L12.37.02| +F.L12.57.23| +F.M11.69.13| +F.M10.49.64| 117,20| 28,76 | 11,50 0,32

4 +F.H07.51.17| +F.K07.10.24| +F.K06.20.47| +F.H06.61.40| 49,90| 32,00 | 23,00 271 67 33g] 19,01
4da +F.H07.10.29| +F.H07.31.51| +F.K06.27.13| +F.K06.49.35| 125,40/ 30,50 | 15,00 |Lasten in Geb. 4 enthalty -8,79
+F.G06.20.68| +F.H07.27.12| +F.H06.45.67| +F.G06.24.48 95,00 21,27 | 12,00 [Lasten in Geb. 4 enthaltq -8,79

5
6(W) | +F.K03.36.61| +F.K03.67.50| +F.K02.41.54| +F.K02.11.65| 72,17| 32,36 | 12,70 270 20| 290| 461
6(E) 72,17| 32,36 | 12,70 270 20| 290| 461
6a | +F.K04.64.12| +F.L04.09.26| +F.L03.44.54| +F.L03.26.40| 55,78| 22,15 | 14,10 97 27| 124] 261

6b +F.K03.44.58| +F.L04.14.20| +F.L03.60.33| +F.L02.18.72| 74,42| 53,94 | 12,60 160 20 180 411
6C +F.K04.18.39| +F.K04.42.30| +F.K03.14.27| +F.H03.63.36| 80,20| 24,86 | 21,41 245 40 285 391

7 +F.H03.08.03| +F.K03.15.04| +F.K01.17.46| +F.H01.10.44| 102,45| 79,09 | 15,50 110 20 130 291
8 +F.K02.15.36| +F.L02.43.44| +F.L01.51.20| +F.K01.22.12| 100,66| 95,79 | 13,50 177 25 202| 341
100,66| 95,79 | 13,50 177 25 202| 341
9 +F.H05.06.20| +F.H05.35.20| +F.H03.35.70| +F.H03.06.70| 94,03| 29,52 | 20,00 198 27 225 411
10 +F.F05.58.40| +F.G05.13.40| +F.G03.13.54| +F.F03.58.54| 129,50| 26,50 | 21,85 141 25 166 1.61

12 +F.H04.36.11| +F.H04.58.26| +F.K03.06.70| +F.H03.56.54| 22,03| 38,25 | 12,00 258 6 264 4,11
12a +F.K05.27.22| +F.K04.51.68| +F.H03.49.71| +F.H04.25.25| 101,37| 34,97 | 22,21 360 8 368 4,11
13 +F.G05.34.20| +F.H05.06.20| +F.H03.06.69| +F.G03.34.69| 95,00| 44,00 | 17,60 140 12 152 5,61
14 +F.K06.64.30| +F.L06.04.55| +F.M06.12.17| +F.M05.01.64| 89,51| 27,29 | 33,00 192 35 227| 14,46
14a |in 14 enthalten
15 +F.H03.50.56| +F.H03.68.46| +F.H03.47.13| +F.H03.30.23| 39,00 20,00 | 10,50 313 7 320 3,86
a 1-gesch. 43 9 52| 2,50
15a +F.H04.67.17| +F.K04.10.01| +F.H03.47.40| +F.H03.32.56| 48,25| 22,00 | 21,10 108 44 152 2,85
16 +F.L03.59.27| +F.M02.30.69| +F.L01.46.63| +F.L02.03.21| 95,83| 52,40 | 18,20 140 37 177 2,91

17a | +F.H07.55.27| +F.K07.66.44| +F.K07.71.20| +F.K07.04.07| 84,73| 24,32 | 9,85 50 20 70| -9.49
17_1 pktion enthalten in 4a Uber Extraktion enthalten Lasten in Geb. 4 enthalten
17 2 | +F.K04.53.27| +F.L04.09.17| +F.K02.42.54| +F.K02.14.65| 113,68| 30,00 | 13,00 80 10 90| -11,00

18 +F.K06.51.25| +F.L06.15.33| +F.L05.29.43| +F.K05.64.35| 62,95| 37,67 | 30,09 255 35 290 511

20 +F.D07.48.54| +F.E07.23.34| +F.E07.12.06| +F.D07.36.25| 51,00| 30,97 | 13,70 180 25 205 261
21 +F.K05.35.61| +F.K05.51.44| +F.H04.69.66| +F.H05.53.11| 72,97| 23,00 | 12,80 170 15 185 1,30

Tabelle 7.1: Gebaudeabmessungen und -lasten
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7.1.2 Mittleres Baugrundprofil fur die Setzungsberechnung

mittleres Bodenprofil (unterhalb NN + 136,00 m
Bau ‘ ‘
Bohrungen d(1) d(2s) d(2u) d(3) d(4s) d(4t) d(5)
4 110-28 4-2 1,40 4,6 9,30 8,80 8,00 15,90 6,50
4da 4-1 4/2004 1,70 3,10 7,10 8,80 5,00 18,50 7,00
5
6(W) 6-4 6-5 1,40 5,60 7,00 9,80 8,40 12,00 8,10
6(E) (6-1) 6-2 6-3 1,50 1,80 3,70 8,10 5,50 8,50 6,60
6a 6-2 16-1 1,80 2,20 1,60 7,70 8,00 7,20 6,90
6b 6-3 8-1 1,50 1,20 3,80 6,60 4,00 9,40 6,90
6C 6-4 6-5 1,40 5,80 8,30 8,50 8,40 10,30 9,00
6d 6-5
7 7-1 7-3 7-5 1,30 5,80 8,00 8,50 6,00 12,20 7,20
8(W) 7-5 8-3 1,20 7,00 13,60 6,70 8,00 21,80 6,20
8(E) 8-1 8-2 30-12 0,40 1,80 2,20 7,00 5,00 8,80 5,60
9 12-1 2,00 3,20 9,80 7,70 13,00 7,70 9,10
10 6/2000 10-3 1,50 3,00 6,20 8,00 4,00 18,00 9,00
11
12 12-1 2,00 3,20 9,80 7,70 8,00 12,70 9,10
12a 12-1 12-4 2,00 3,80 8,80 6,80 10,00 11,00 8,10
13 13-2 13-4 1,00 3,50 7,60 6,80 10,00 12,90 8,70
14 14-1 18-2 1,00 3,70 6,80 8,80 8,00 6,50 6,50
1l4a 14-2 1,80 2,90 4,50 6,90 6,00 13,50 6,70
15 15-1 6-5 1,40 5,20 7,50 9,60 6,50 12,10 9,10
15a 1-gesch.
15a 15-1 12-1 1,60 3,80 8,50 9,30 9,00 11,70 8,50
16 16-1 30-9 8-2 1,50 2,40 3,00 6,50 7,00 9,10 5,00
17a 17-2 17-4 110-28 1,20 3,90 8,10 6,10 5,00 19,90 4,80
171 17-2 110-28 1,30 4,10 7,90 5,70 5,00 20,10 2,90
17 2
18 12-4 18-2 15 3,7 6,6 9,2 5 14,8 7
20 20-4 0,50 5,40 7,10 7,30 4,30 17,90 9,40
21

Tabelle 7.2: mittlere Bodenprofile fur die Gebaude
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mittleres Bodenprofil (unterhalb NN + 136,00 m

Bau
Bohrungen d(1) d(2s) d(2u) d(3) d(4s) d(4t) d(5)
101 | 4/2000 | 17-4 4-1 1,5 3 8 7,5 4,5 19,5 7,5
102 4-2 110-25 [ 1,50 5,50 10,00 8,50 11,00 | 12,50 7,00
103 18-2 6-9 6-1 1,50 3,00 5,50 8,00 6,50 7,50 7,00
104 4-1/2 12-4 18-2 1,50 4,50 7,50 9,00 7,50 14,00 7,00
105 108-4 12-1 2,00 3,50 8,00 8,00 11,50 | 11,00 8,00
106 5/2004 7-1 13-2 2,00 3,00 8,00 7,50 8,00 13,50 8,50
108 108-4 10-3 7-1 2,00 3,00 7,00 7,50 6,50 16,00 8,50
110 (N) | 110-1 1,50 4,00 6,00 8,00 9,50 16,00 5,50
110 (E) bis 1,50 3,50 6,50 9,00 12,00 | 13,50 4,00
110 (S) 1,00 5,50 8,00 8,00 9,50 14,00 7,00
110 (W) 110-35 | 2,00 3,50 6,00 9,00 6,00 18,50 6,50
111 (NW) 110-28 1,50 4,50 8,50 6,00 4,50 20,50 8,00
112 4-2 14-1 1,50 4,50 7,00 7,50 11,00 | 10,00 7,00
113 4-1 12-4 12-1 2,00 3,50 8,50 9,00 7,50 14,50 7,50

Tabelle 7.3: mittlere Bodenprofile fir die Tunnel

7.2 Mittlere Setzung der einzelnen Gebaude

Die mittlere Setzung der einzelnen Gebaude unter Eigenlast sowie der naherungsweise
Setzungseinfluss der benachbarten Gebaude bzw. der Gelandeauffillungen auf das jeweilige

Gebéaude wurden zunachst gebaudeweise berechnet.

Die Querschnitte mit dem reprasentativen Baugrundaufbau und die fur ,starr* angenommene
Gebaude abgeschatzten Setzungen sind in den Anlagen 1 — 34 dargestellt Fur Gebaude tber

der tektonischen Stérung wurden jeweils die West- und Ostseite getrennt ermittelt

Die errechneten Setzungen sind in der Tabelle 7.4 zusammengestellt Die grofiten
Gesamtsetzungen s(ges) sind im Bereich des Gebaudes 12a mit rd. 34 cm zu erwarten. Die
Setzung aus Eigenlast s(0) betragt dabei 22 cm und die Mithahmesetzung aus den
angrenzenden Gebauden 12 cm. Ansonsten variieren die mittleren Setzungen zwischen 10 und

25 cm; die Schiefstellungen biegesteifer Gebaude werden bis zu rd. 6 cm geschatzt.
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Abmessungen Lasten Setzung Bettungsmodul

Gr.- | Eigen-| Ver- | Sum-
Bau - )
Lange | Breite | Tiefe | last | kehrsl.| me | s(Cc) | s(0) |s(ges)| ds | ks(0) | ks(*)
A B zG pe pv p.ges | [cm] [cm] [cm] [em] [ MN/m3| MN/m3
5

6(W) | 72,17| 32,36 4,61 270 20 290| 18,08| 13,79| 22,00 250 2,10| 1,32
6(E) 72,17| 32,36 4,61 270 20 290| 18,57| 10,78| 17,40 ' 2,69 1,67

6a 55,78| 22,15 2,61 97 27 124
6b 74,42| 53,94 4,11 160 20 180 12,50 7,06/ 11,00f 6,000/ 2,55/ 1,64
6C 80,20| 24,86 3,91 245 40 285( 16,22| 11,77 21,00 4,001 242 1,36

7 102,45| 79,09 2,91 110 20 130 10,55| 7,07 14,84 250 1,84 0,88
8(W) | 100,66| 95,79 3,41 177 25 202| 17,71| 13,06| 18,01 3.50 1,55 1,12
8(E) | 100,66| 95,79 3,41 177 25 202| 17,19| 10,30, 14,36 ' 19| 141

9 94,03| 29,52 4,11 198 27 225] 14,78| 9,96, 17,44 2,05 2,26 1,29

10 | 129,50| 26,50 1,61 141 25 166 13,31 8,09| 11,32 0,00f 2,05 1,47
11

12 22,03| 38,25 4,11 258 6 264 13,34 9,86 21,20 3,13 2,68 1,25
12a | 101,37| 34,97 4,11 360 8 368 26,63 22,19| 34,31 2,25 1,66 1,07
13 95,00| 44,00 5,61 140 12 152 9,63 6,50 13,26 5,38 2,34 1,15
14(wW) | 89,51| 27,29 14,46 192 35 227 2,14 1,78 9,20 160 12,75 2,47
14(E) 89,51| 27,29 14,46 192 35 227 2,51 1,77 8,87 ’ 12,82 2,56
15 39,00| 20,00 3,86 313 7 320 15,86 12,02, 20,33 0,00 2,66 1,57
15a 1-gesch. 2,50 43 9 52

15a 48,25| 22,00 2,85 108 44 152 7,89 4,54 14,33 1,89 3,35 1,06
16 95,83| 52,40 2,91 140 37 177| 13,76/ 7,52| 12,68 1,77 2,35 1,40
17A 84,73| 24,32 -9,49 270 20 290| 19,15| 17,67 23,29 3,79 1,64 1,25
171 Lasten in Geb. 4 enthalten
17_2 | 113,68/ 30,00 | -11,00 80 10 90 3,10 3,52 9,14 3,78 2,56 0,98
18(W) | 62,95| 37,67 5,11 255 35 290| 17,92| 12,69 22,38 0,37 2,29 1,30
18(E) | 62,95 37,67 | 511] 255 35| 290 17,44| 11,42] 19,98/ 0,24| 254 1,45
20 51,00/ 30,97 2,61 180 25 205| 13,16 9,15 9,16 0,00 2,24 2,24
21 72,97| 23,00 1,30 170 15 185 12,84 9,14, 18,81 0,00 2,02 0,98

*) siehe Erlduterung in Kapitel 7.5

Tabelle 7.4: mittlere Setzung der Gebaude
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Auf die mit dem Kompressionsindex Cc errechneten Setzungen, die als mdgliche Setzung
definiert werden (vgl. Abschnitt 4), wird hingewiesen. Sie sind je hach Grindungstiefe und Last

um 20 — 40 % grosser als die mittleren Setzungen s(0).

7.3 Setzung der Tunnel

Die Setzungen einiger Tunnelabschnitte wurden tberschlaglich fir die Annahme eines absolut
starren Tunnels abgeschatzt. Diese mittleren Setzungen kénnen als erste Annaherung fur die
Abschétzung des Setzungsunterschiedes zu den angrenzenden Gebaude herangezogen

werden.

Abmessungen Lasten Setzung Bettungsmodul

Gr.- | Eigen-| Ver- | Sum-
Lange | Breite | Tiefe | last |kehrsl.| me | s(Cc) | s(0) |s(ges)| ds | ks(Q) | ks(*)
A B zG pe pv p,ges | [cm] [cm] [cm] [ecm] [ MN/m3| MN/m3

Bau

Tunnel
101 | 166,80| 24,30 4,51 220 25 245| 17,22| 11,45 18,56 0,001 2,14 1,32
102 17,50
103 |70,00 |14,00 4,50 380 10 390| 19,06| 14,70/ 26,56 3,511 2,65 1,47
104 3,75
105 |100,00 |8,00 2,25 180 10 170 7,64 5,24| 13,83 0,00f 3,24 1,23
106 |80,00 |6,00 2,00 203 10 193 7,70 5,11| 12,19 0,29 3,78 1,58
108 | 241,02| 97,55 2,60 370 10 360
110 | 365,50 60,00 | 19,51 370 10 360
110 (E)| 365,50, 60,00 | 20,81 370 10 380 6,92| 4,85 4,85/ 0,00 7,84 7,84

*) siehe Erlduterung in Kapitel 7.5

Tabelle 7.5: mittlere Setzung der Transfertunnel
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7.4 Setzungsprognose fiir die Gesamtanlage

7.4.1 Vorbemerkungen

Auf der Grundlage der Gebaudeanordnung nach [U19] und mit den vorgenannten
Bauwerkslasten wurde die Verteilung der Setzungen tber die Gesamtanlage mit einer
vereinfachten Bauwerksgeometrie berechnet. Die Gebaude muissen hierbei aus

rechentechnischen Griinden als ,schlaff angenommen werden.

Fur diese Setzungsberechnung wurde angenommen, dass alle Gebaude und die Erd-
aufschuttungen nach erfolgtem Aushub gleichzeitig errichtet werden. Der Aushub wurde
insoweit berticksichtigt, als die Aushublast zu 2/3 von der Bauwerkslast abgezogen wurde

(Wiederbelastungsmodul ~ 3 * Erstbelastungsmodul).

7.4.2 Abmessungen und Lasten

Um eine detaillierten Uberblick tiber die Setzungen im gesamten Baugebiet zu erhalten, wurde
das GSI-FAIR-System in ein 4 x 4 m grol3es Raster aufgeltst mit insgesamt rd. 18.000
Teilflachen. Das System ist in Bild 7.1 dargestellt.

Fur die Berechnung der Setzungen wurden die oberen Werte der Steifemoduli gemaf Kapitel
4, Tabelle 4.4 angesetzt. Insofern handelt es sich um die ,minimalen®, vom Unterzeichner als

,wahrscheinlich“ angesehenen Setzungen und nicht um die maximal mdglichen.

Der Baugrund wurde in der Horizontalen entsprechend der méglichen Stérung (vgl. Plan
FDBGROM PA_GEO_3-D-Modell-2_02-09.dwg) bertcksichtigt.

Die Lage der Lastflachen, die Griindungstiefen und die Lasten sind zusammen mit den

berechneten Setzungen in den beigefiigten Tabellen 2856-bau.sez fir die Gebaudelasten

alleine und 2856-ges.sez fir die Gesamtlast aufgelistet.
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Bild 7.1: System fir die Setzungsberechnung

-33-



OM~ GEO
Dipl-Ing. W. Romberg
Beratender Ingenieur

- 2850 - Seite 34 von 73
25.06.2009 Ro-ro

7.4.3 Setzungen

Die mittleren Setzungen infolge Eigenlast sowie infolge der Gelandeauffullung sind in der

folgenden Tabelle 7.6 der Gebaude und in der Tabelle 7.7 fir die Tunnel zusammengestellt.

Gebaude s(0) s(Auff) s(ges) ks*
[cm] [cm] [cm] [MN/m?3]
4 17,22 6,81 24,04 0,87
4 a 7,97 7,47 15,44 0,76
6 23,48 1,69 25,17 1,24
6a 8,78 1,43 10,21 0,69
6b 10,71 0,71 11,42 0,85
6¢ 24,12 2,01 26,13 0,72
6x 21,33 4,53 25,86 0,62
6z 19,39 2,55 21,94 0,39
7 12,74 2,74 15,48 0,60
8 15,14 1,17 16,31 0,92
9 17,94 5,22 23,16 0,65
10 10,49 3,29 13,78 0,93
12 30,87 4,19 35,06 0,96
12 1 32,24 3,37 35,62 1,04
12 15 28,13 4,45 32,59 0,95
12 A 24,46 5,73 30,19 0,63
13 14,16 3,47 17,63 0,68
14 3,97 8,55 12,52 0,27
15 24,12 6,23 30,35 0,90
151 24,74 4,54 29,29 0,31
15 2 24,10 2,56 26,66 0,46
16 11,66 1,02 12,69 1,06
18 19,34 8,56 27,90 0,82
20 10,36 0,00 10,36 1,74
21 17,28 9,70 26,98 0,65
17 1 11,43 3,49 14,92 1,05
17 2 12,31 2,45 14,76 0,18
17 A 9,31 1,91 11,22 1,21

Tabelle 7.6: mittlere Setzung der Gebaude
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Tunnel s(0) S(Auff) s(ges) ks*
[cm] [cm] [cm] [MN/m3]
T101 8,48 12,13 20,61 0,60
T103 14,41 8,15 22,57 0,99
T104 10,10 13,03 23,13 0,60
T105 16,00 8,77 24,77 0,50
T108 8,48 11,96 20,44 0,61
T108-1 13,50 8,18 21,68 0,57
T110 5,28 0,85 6,13 1,51
T110-V 6,05 0,66 6,72 1,14
T110Z 5,76 0,53 6,29 1,44
T112 4,40 11,21 15,61 0,38
T113 17,19 8,66 25,85 0,51

Tabelle 7.7: mittlere Setzung fur die Tunnel

Die Berechnungsergebnisse konnen wie folgt zusammengefasst werden:

¢ Die mittlere Gebaudesetzung variiert zwischen 10 cm (Bau 6a, 14, 17 A) und maximal rd.
35 cm (Bau 12)

¢ Die Mithahmesetzung an der bestehenden Anlage kdnnen infolge der Gelandeauffillung
bis zu 12 cm betragen (Bild 7.4). Sie klingen in einem horizontalen Abstand von rd. 30 m

auf ~ 0 ab.

¢ Die maximalen Setzungen der Verbindungstunnel T 101 - T 108 erreichen infolge der

hohen Erdaufschittungen bis zu 25 cm.

o Die Setzung des Beschleunigerringes T 110 und des Versorgungstunnels wird auf rd

5 cm geschatzt.

o Der Setzungseinfluss der Bauwerkslasten und Gelandeauffullungen auf den stdlichen

Rand des SIS-Ringes betragt noch etwa 5 — 7 cm.
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Die berechneten Setzungen sind als Isolinien in Bild 7.2 fur die Gebaudelasten bzw. in Bild 7.3
fur die Gesamtlasten dargestellt. Erganzend wurde die mittlere Bettungsmodulverteilung unter

dem Gebaude in Bild 7.4 aufgetragen.
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Bild 7.2: Setzungen aus Gebaudelasten
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Bild 7.3: ,wahrscheinliche* Gesamtsetzungen
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Bild 7.4: mittlere Bettungsmodulverteilung ks [MN/m3]
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7.5 Anmerkungen zu den vorgenannten Setzungen

Die vorliegende Setzungsprognose stellt infolge der unterschiedlichen Randbedingungen
(Grundungstiefe, Gebaudesteifigkeit und Grundwasserhaltung) und der etwas vereinfachten
Bauwerksgeometrie nur eine N&herung dar, zeigt jedoch fur die Vorplanung hinreichend genau

die zu erwartende Grossenordnung der Setzungen und Setzungsunterschiede.

Der Bauablauf, der zeitlich bedingt zu wesentlich gréReren Setzungsunterschieden als im

Endzustand fuhren kann, ist hierin ebenso wenig bericksichtigt wie die Gebaudesteifigkeit.

Fir die Setzungsberechnung wurde der obere Wert des Steifemoduls nach [U18] angesetzt,
der nach Einschatzung des Unterzeichner zu dem unteren Wert fur die ,wahrscheinlichen®
Setzungen fuhrt. Mit Ansatz des unteren Wertes fur die Steifemoduli, die den mittleren
Testwerten entsprechen, wirden sich bis zu 40 % gréRere Setzungen ergeben. Die direkte
Anwendung dieser ,Testwerte* fihrt aber erfahrungsgeman zu einer deutlichen Uber-
bestimmung der Setzungen; so dafd als oberer Wert der Setzungen (= mégliche Setzung) die

vorgenannten Rechenwerte um etwa 30% beaufschlagt werden sollten.

Diese ,mdogliche” Eigensetzung der Gebaude entspricht auch etwa den mittleren Geb&aude-
setzungen aus Eigenlast, die in den Tabellen der Anlagen 1 — 34 zum Vergleich mit dem
Kompressionsindex Cc gemal3 [U18] berechnet wurden. Diese Werte sind auch in den

vorstehenden Tabellen 7.4 und 7.5 zum Vergleich angefuhrt.
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Der spannungsabhangige Steifemodul Es(Cc) (Berechnung mit Hilfe des Kompressionsindex
Cc) und der spannungsunabhangige Steifemodul Es min und Es max Sind zum Vergleich fir ein

Rechenbeispiel in dem nachstehenden Bild 7.5 dargestellt.

Die Setzung mit Es min ist, wie bereits oben erwahnt, bis zu 50 % grol3er als die mit Es max
berechnete und die mit dem Kompressionsindex nach Tabelle 4.4 ermittelte Setzung entspricht

etwa der mit Es min berechneten Gréf3tsetzung.

Beispiel: A=32,00m /B =4500m/T=4,50m/ p(tot) = 250 kPa

Steifemodul Es [MN/m?] Steifemodul Es [MN/m?] Steifemodul Es [MN/m?]
0O 20 40 60 80 100 0O 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
0 i 0 0
—
10 — 10 10 —
20 J 20 20
t\s 3 ' 3
30 30 30
——
— 40 — 40 — 40
E ' E E ’
£ 50 =% 2 50 & 50
%) ¢ -E -E ¢
© 60 ] 60 s 60 3
70 ' 70 ? 70 ¢
[ ) ()
80 80 2 80 3
X [ ) ()
90 20 90
[ ) ()
100 100 ? 100 s
‘ o—Es(3) F-Level —e—Es(3) F-Level —eo—Es(3) F-Lewel
Es (Cc): s =15,8cm Es,min: s = 14,3 cm Es,max: s =9,5cm

Bild 7.5: Verlauf des Steifemoduls nach der Tiefe
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7.6 Zeitlicher Ablauf der Setzungen

7.6.1 Vorbemerkungen

Fir die Ermittlung des zeitlichen Ablaufs der Setzungen kdnnen die Konsolidierungsbeiwerte
gemal Tabelle 4.5 angesetzt werden. Im folgenden wird der zeitliche Setzungsablauf
beispielhaft abgeschatzt. Diese Setzungsablaufe konnen als Grundlage fur weitere

Uberlegungen zum Bauablauf herangezogen werden.

Die Voruntersuchung soll zeigen, dass der Bauablauf fir die Beurteilung der nach Bauende

noch zu erwartenden Setzungsunterschiede zwischen einzelnen Bauteilen wesentlich ist.

Fur eine evtl. vertragliche Setzungsdifferenz zwischen den Verbindungstunneln und den
Gebéauden mussen beispielsweise die Gelandeaufillungen Uber dem Tunnel zeitlich parallel mit
dem Bau bzw. der Belastung der Gebaudegrindung ausgefiihrt werden. Ahnlich kann sich
auch der zeitliche Ablauf der Grundwasserabsenkung bzw. des Wiederanstiegs des

Grundwassers auf Setzungen und Setzungsunterschiede auswirken.

7.6.2 Beispiel 1. Gebaude mit einer angenommenen Bauzeit von 24 Monaten.

Die erwartete Endsetzung fur eine mittlere Last von 250 kPa betragt im Beispiel s = 16 cm.
Nach Bauende sind rd. 10 cm oder rd. 60 % der Gesamtsetzung eingetreten. 1 Jahr nach

Bauende treten noch etwa 2 cm und in den beiden folgenden Jahren noch rd. 1 cm Setzung

pro Jahr ein.
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Bild 7.8 Zeit-Setzung eines Gebaudes
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7.6.3 Beispiel 2: Setzung des angrenzenden Tunnels bei nachlaufender Uberschiittung

Im Falle einer dem Bau der Geb&aude nachlaufenden Erdiberschiittung des angrenzenden
Tunnels sind zwischen Gebaude und Tunnel Relativbewegungen von + 5 cm zu erwarten.

Drei Jahre nach Baubeginn sind noch rd. 1 cm Setzung pro Jahr zu erwarten; die Relativ-

bewegung an der Fuge betragt hierbei + 5 cm; sie wechselt im Verlaufe der Zeit ihre Richtung.
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Bild 7.9: Setzungsablauf Beispiel 2
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7.6.4 Beispiel 3: Setzungsunterschied zwischen Nordrand Bau 7 und Sidrand Bau 6

Angenommene Bauzeit: Bau 6: Monat O — 24 / Bau 7: Monat 12 — 24
Gelandeauffullungen Monat 30 — 34

Zeit [Monate]
0 12 24 36 48 60 72
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10 \ ; 25
15 S
) \ =
5 AN h g
N 20 A 50 2
) ]
? A\ 3
25 \ AN 2
30 \*&% 75
. \ \ )\0\0
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40 \ 100
—O—s (Bau7) —o—s(Bau 6)
s(Bau 6) e 1 OLOL- 7 [%0]
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0 0%
_ 9
€ X
L,
(o))
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(@)
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g A\
[}
n go.%v(
25 >\T

—O—ds (6 - 7)

Bild 7.10: Setzungsablauf Beispiel 3
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7.7 EinfluB der Gebaudesteifigkeit auf die Setzung

In den Berechnungen der Setzung fur die Gesamtanlage wurden die Gebaude als ,schlaff*
angenommen. Wie das folgende Berechnungsbeispiel zeigt, sind die Setzungen innerhalb einer
Gebaudeflache wesentlich groRer als in dem ,biegesteifen“ Geb&ude (unteres Bild), wo sie nur
18 — 20 cm statt 26 cm betragt. Insbesondere fur die Ermittlung der Setzungsunterschiede
zwischen einzelnen Bauten sind folglich die einzelnen Bauteile ,biegesteif* anzunehmen (z.B.

Berechnung mittels rdumlichem Steifemodulverfahren).

R

120.004

w] | |

/———-ﬂl

4IJED-

20.004 K*J
> Funda ent schi

0.00
obo 20000 «mn €000 80,00 mﬂm 12000 14000 1edoo 18doo 20d00

B61
200.00

180.00+

160.00-

140.00+

120.00+

) Y
=Yey sz,in o

000 2000 4000 6000 enoo 100.00 xzdno 140.00 wnnn 18000 200.00

Bild 7.11: Einfluss der Biegesteifigkeit auf die Setzung
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7.8 Moglicher EinfluR der Stérung auf die Setzung

Der beidseits der den Standort querenden Stérung unterschiedliche Baugrund fihrt zu
unterschiedlich grof3en Setzungen und somit zu groRerer Schiefstellung eines starren
Gebaudes. Am Berechnungsbeispiel nimmt die Schiefstellung (infolge Gelandeauffillung) von

etwa 8 cm nach NNW auf etwa 11 cm mit einer Verdrehung nach Nordwesten hin zu.

ohne Stérung

o2
i \.\ g1
N |

'F

5 \\., N /(F?:ﬂ
e @\

o

000 2000 4000 6000 B0.00 10000 12000 14000 160.00 18000 200.00

B 62 mit Stérung

M)
w7 /@/m@\)\’\ =
e

/
|

—

140.00+ / 3
e
120.00- \
3

100.00+ %

%

13

60.01
40.00+

NS (<))

0.00- o T
000 2000 4000 6000 8000 10000 12000 140.00 160.00 180.00 200.0C

Bild 7.12: Einfluss der Stérung auf die Schiefstellung eines Gebaudes
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8. Moglichkeit zur Reduzierung der Setzungen mit Pfahlen (KPP)

Die im Zentrum der Anlage zu 30 — 40 cm ermittelten Setzungen und die hierbei zu
erwartenden groR3en Setzungsunterschiede fiihren zu Bemessungsproblemen der Bauwerke
und der Tunnelanbindungen und insbesondere auch zu Problemen nach Beginn des Betriebes,

so dass MaRRnahmen flr eine Reduzierung der Setzungen erforderlich werden.

Eine Pfahlgrindung scheidet hierzu aus Kostengriinden aus, da ein ausreichend fester
Baugrund (z.B. Fels) nicht in einer hierfur verniinftigen Tiefe ansteht. Insofern kommt nur eine
Unterstitzung der Grindung mit Pfahlen (kombinierte Pfahl-Plattengriindung / KPP) in Frage.
Die Wirksamkeit der Pfahle wurde mit vereinfachten Berechnungssystemen untersucht.

8.1 Vorberechnung mit einer vereinfachten FE-Berechnung

Die Berechnung erfolgt linear-elastisch; der Pfahlabstand wurde zu 5 m angenommen und die

Pfahllangen wurden bis 50 m variiert

FUNDAMENT

75
b5

25

40

30
20

16

Pfahle L =50 m

-
=
it

Bild 8.1 FE-Netz
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55
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i{m)
Verformung: 1m = 1 cn

Verformtes Netz ohne Pfahle s =16 cm

[
oJd

CcC
]

40
30
20

10
0

(n)
Verformung: 1 m = 1 cm

Verformtes Netz mit 50 m langen Pfahlen s =5 cm
Bild 8.2 Verformtes Netz
Aus der gréf3eren Setzung in der untersten Schicht ist die Verlagerung der Lasten zur

Pfahlsohle hin zu erkennen. Die Verringerung der Setzung mit zunehmender Pfahllange ist in

den folgenden Diagrammen gezeigt.
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8.2 Vorberechnungen einer KPP

Die Vorberechnungen erfolgen mit einem Rechenprogramm in Anlehnung an Randolph et al.
fur das mittlere Baugrundmodell nach Kapitel 4 und fir eine mittlere Pfahltragfahigkeit.

Die Pfahle mit 1,2 m Durchmesser werden in einem 5,5 m weiten Raster angeordnet und die
Pfahllange variiert. Die Eingabedaten fir z.B. 40 m lange Pfahle gehen aus der folgenden

Tabelle hervor:
KPP- ROM c:\ geo\ kpp\ kpp- 44n. dat

Rk I Sk bk b O Rk S S R Rk S kb S S S SRR I b b

Ei ngabewerte
EIE IR R R Ik b I S S I O R I S R R R S kS Ik S kS S

nb ns
9 6

(0]
—
Q
c

ssp(#l=raft)
. 33 60. 00 800. 00
33 120.00 800. 00
33 120.00 800. 00
33 60. 00 800. 00
. 800. 00
33 80. 00 800. 00
33 80. 00 800. 00
.33 120.00 2000.00
. .33 120.00 2000.00
Anzahl Pfaehle np

w
o
o
o
N
o
o
o
coooocooooL
w
w
o
o
o
o

62
X y L dp
1.00 1.00 40. 00 1.20
1.00 6. 50 40. 00 1.20
1.00 12. 00 40. 00 1.20
1.00 17. 50 40. 00 1.20
1.00 23.00 40. 00 1.20
1.00 28.50 40. 00 1.20
1.00 34.00 40. 00 1.20
1.00 39.50 40. 00 1.20
6. 50 1.00 40. 00 1.20
6. 50 6. 50 40. 00 1.20
6. 50 12. 00 40. 00 1.20
6. 50 17. 50 40. 00 1.20
6. 50 23.00 40. 00 1.20
6. 50 28.50 40. 00 1.20
6. 50 34.00 40. 00 1.20
6. 50 39.50 40. 00 1.20
12. 00 1.00 40. 00 1.20
34.00 39.50 40. 00 1.20
39.50 1.00 40. 00 1.20
39.50 6. 50 40. 00 1.20
1
1
1

39.50 28.50 40. 00 1.20

39.50 34.00 40. 00 1.20

39.50 39.50 40. 00 1.20
Platte Ix [m ly [mM Ques [ MW\

41. 00 41. 00 420. 25
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Die Berechnungsergebnisse sind in den folgenden Diagrammen zusammengefal3t; hierin

bedeuten
s(0) (blau) die Setzung aus Eigenlast und
s(Auff) (grin) Setzung mit Gelandeauffillung aus der: FE-Berechnung

s(KPP)25 und s(KPP)70 die Setzung aus Eigenlast und
SA(KPP)25 und sA(KPP)a die Setzung mit Gelandeauffillung fir 25 m2 bzw. 70 m?
Einflul3flache pro Pfahl aus der KPP-Berechnung.

Setzung {cm] Setzungsreduzierung

0 5 10 15 20 25 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00
0 A # 0
10 /_/ / 10 /
— 20 '/ — 20 = i
L 30 / g 30 Va ~]
f = _C
C «T
= 40 P = 40 o] 7ap.
8 s /' /
& 50 ® 50 o / )
60 60 &«
70 70
——5s(0) —o— s(Auff) —— s(KPP)70 —8—5(0) —— s(Auff) —— s(KPP)70

~@ sA(KPP)a —&—s(KPP)25 —e—sA(KPP)25

—@ sA(KPP)a —a—s(KPP)25 —e— sA(KPP)25

Bild 8.3 Verminderung der Setzungen mittels Pfahlen

Das Ergebnis der Vorberechnungen zeigt, dass fir eine wirksame Setzungsreduzierung die
Pfahle in die festen Klebsande und Tone der Schicht 6 einbinden und der Pfahlabstand je nach

Bauwerkslast in der Grdssenordnung von 5 m bis hochstens 8 m gewahlt werden sollte.

Die Setzung der Gebaude kann mit diesen Pfahlen auf etwa 30 — 35 % der in Kapitel 6

genannten Werte reduziert werden. Die Wirkung der Pfahle ist noch durch genauere

Berechnungen zu belegen.
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8.3 Ergadnzende Hinweise zur KPP

Wichtig ist die Feststellung, dass auch unter den Gelandeauffillungen neben den Gebauden in
einer Breite, die der Gebaudeabmessung anzupassen ist, eine Pfahlunterstiitzung erforderlich
wird. Dort sollte zur Lastverteilung tiber dem Pfahlkopf eine wenigstens 1 m dicke Tragschicht
aus gut verdichtetem Kiessand (oder Betonrecycling) aufgebracht werden. Das System ist in

dem nachstehenden Bild skizziert.

S— Gelandeaufhohung
/\<V\7<V\\/

\ P SRR
SN NNV
AR R
SIS e B S cok

Schicht 3
Ry

Bild 8.4: Anordnung der Pfahle (Schema)

Die Setzung der mit Pfahlen unterstutzten Gebaude kann in gewissen Grenzen durch Variation
von Abstand und Lange der Pfahle den Anforderungen an eine VergleichmaRigung der

Setzungen innerhalb der geplanten Anlage gesteuert werden.

So empfiehlt es sich beispielsweise, unter leichten oder sehr tief gegriindeten Gebauden wie
z.B. Bau 14 und 8 keine Pfahle und im Bereich der schweren Geb&ude mit hohen
Gelandeauffillungen, z.B. Bau 6, und mit den gré3ten zu erwartenden Setzungen Pféhle
konzentriert anzuordnen. Damit kénnte der Setzungsunterschied von mehr als 10 cm auf

wenige Zentimeter reduziert werden.
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8.4 Mittlere Setzung bei Anordnung von Pfahlen unter den Lastflachen

20 9o 1,0
Fur einen ,optimalen“ Setzungsausgleich 18 ‘\.\ 0.9
wurde der angestrebte Reduktionsfaktor linear E 16 \ 0.8
o 14 0,7
interpoliert zwischen alfa(s) = 0,33 fir Smax = % 1 \ //’ 06 _
. @ e <z
40 cm und alfa(s) =0 fir Smin = 5 cm (vgl. » 10 e 05 8
, 5 8 g =@ 04
nebenstehendes Diagramm). N 6 Peeeee s
el
g 4 / 0,2
. ; 2 0,1
Unter den Auffillungen wurden dort Pfahle 0 00
angeordnet, wo die Auffullnéhe 5 m 0 10 20 30 40

Uberschreitet (Flachenbelastung > 100 kPa).. Gesamisetzung fom]

‘—Q—sred —e—alfa(s) ‘

Bild 8.4: Setzungsreduktion

Die mit diesen Annahmen berechnete Setzung der Anlage ist in Bild 8.5 aufgetragen. Es

ergeben sich rechnerisch rd. 2.700 — 3.000 Pfahle in einem Raster zwischen 4 m und 10 m.

Der Setzungsunterschied zwischen dem Beschleunigerring SIS 100/300 und dem Zentrum der

Gebéaude (Gebaude 12/15) kann damit von etwa 36 — 5 = 31 cm (vgl. Bild 7.3) auf nunmehr

12 — 5 =7 cm, also auf etwa % verringert werden.

-52 -



- 2850 - Seite 53 von 73

25.06.2009

O M ~ GEO

Dipl-Ing. W. Romberg

Ro-ro Beratender Ingenieur

550.00—

)/

500.00-

50.00*I

0.00- sz

=

S\

400.00 450.00 500.00 550.00 600.00 650.00 700.00 750.00

Bild 8.5 ,optimale” reduzierte Setzung mit ca. 2500 Pfahlen
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8.5 Vordimensionierung der Pfihle

Fir die Dimensionierung der Pfahle (Pfahllange und Anzahl) zur Setzungsminderung sind
Berechnungen mittels FE-Methode o. vgl. erforderlich, mit denen insbesondere auch untersucht

werden muss, in welchem Umfang Pféahle unter den Gelandeauffullungen anzuordnen sind.

Vor Durchfiihrung solcher Berechnungen wurde versucht, einen Modus fur die Abschéatzung der
Pfahlanordnung aufzustellen. Nach einer Abschatzung der Pfahlwirkung fir das mittlere

Baugrundmodell wird folgender Ansatz fur die Vordimensionierung vorgeschlagen:

Der geschatzte Wirkungsgrad der Pfahle alfa(s) und alfa(QP) ist in Bild xxx in Abh&ngigkeit von
der Pfahllange (Pfahllange bezogen auf die mittlere Gelandehthe NN + 136 m) flr
verschiedene Faktoren p + A aufgetragen (p = mittlere Bauwerkslast in MPa, A = mittlere

Einflussflache je Pfahl in m2):

Setzung s(KPP)/s(raft) Lastanteil Pfahle QP/Qges
0,80 0,65
0,70 & 0,60 °
] \7\ y /
e
0,60 E— © 0,55 —
& 0,50 ~— < 050 ? e
0,40 —~_ T 0,45 ?;;C/O
—o
0,30 0,40 =]
0,20 0,35
20 30 40 50 60 20 30 40 50 60
Pfahllange [m] Pfahllange [m]
—@—p*A =5 —¢—10 —a—15 —a—20 —e—zs‘ —o—p'A=5——10 —a—15 —a—20 —5—25
Setzungsminderung Lastanteil Pfahle
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Mit einem angestrebten Setzungsgrad alfa(s) und einer angenommenen Pfahllange kann der
Faktor p « A den vorstehenden Diagramm entnommen werden und die Einflussflache je Pfahl A

aus A= (p+A)/p*ermittelt werden.

p* ist hierin die scheinbare Belastung, die fir das Gebaude zu der Gesamtsetzung

einschliel3lich Gelandeauffillung fihren wiirde (p* = po * Sges / Sbau )-

Die Pfahllast selbst ergibt sich dann zu Q(P) = A « po + alfa(QP) mit alfa(QP) aus dem rechten

Diagramm.

Unter schweren Gebauden wird empfohlen, die Pfahle unter die kohlehaltigen Tone der Schicht
5 zu fuhren (Pfahllange ca. 55 m); bei leichteren Geb&uden kann auch eine kiirzere Pfahllange
sinnvoll sein. Ohne genaueren Nachweis sollten die Pfahle unter den Gelandeauffillungen bis

in etwa 30 m Abstand zu der jeweiligen Bauwerksaussenkante angeordnet werden.

Wie bereits erwéhnt, stellt dies nur eine grobe Abschéatzung dar, die durch geeignete

Berechnungen noch zu verifizieren ist.

8.6 Bemessung der Pfahl-Plattengriindung

Fir die Vorbemessung einer kombinierten Pfahl-Plattengriindung kann unter der Platte der
mittlere Bettungsmodul nach Kapitel 7 angesetzt werden. Die Steifigkeit der Pfahle ist so zu
variieren, dass die Setzung des Systems angenéhert mit der Setzungsprognose (z.B.

Abschatzung nach Kapitel 8.4) Ubereinstimmt.
Die endgultige Bemessung erfordert noch genauere Untersuchungen bezuglich der

Tragwirkung der Pfahle. Auf die Regelungen in ,Richtlinie fur den Entwurf, die Bemessung und

den Bau von Kombinierten Pfahl-Plattengriindungen (KPP) wird erganzend hingewiesen.
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9. Hinweise zur weiteren Planung und zur Bauausfiihrung

9.1 Berechnung der Gebaude und Tunnel

1. Infolge der relativ grof3en Setzungen ist fur die Beurteilung des Setzungsverhaltens und der

unterschiedlichen Setzung zwischen durch Fugen voneinander getrennten Bauteilen die
Biegesteifigkeit der Gebaude zu berlcksichtigen. Dies geht aus der Setzungsberechnung
fur die Gesamtanlage nach Kapitel 7.4 noch nicht hervor, da diese Setzungsberechnung

schlaffe Gebaude voraussetzt.

Fur die endgtiltige Berechnung wird daher ein rAumliches Steifemodulverfahren oder ein
Bettungsmodulverfahren mit Berlicksichtigung einer der Gebaudesteifigkeit angepaliten

Bettungsmodulverteilung empfohlen.

Bei der Berechnung der Gebaude und Tunnel ist die Seitenreibung aus den
Gelandeauffillungen lasterhéhend zu berticksichtigen, wenn die Setzung innerhalb der
Auffillung und des Baugrundes neben dem Geb&ude grol3er als die Eigensetzung des

Gebaudes zu erwarten ist.

SA” SG S T

>
c

fflllung

FUK é

TTEGTIT] HP |

Bild 9.1 Belastung des Bauwerks aus Gelandeauffullung
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Die Setzung innerhalb der Auffillung errechnet sich hierbei zu
s(z)=y/Es*(z*(H-2)
mit
H = Hohe der Auffillung und z = Hohe Uber der Basis der Auffullung.

3. Die Firstbelastung der Tunnel wird bei Uberschiittung infolge des unterschiedlichen
Setzungsverhaltens des Bodens seitlich des Tunnels gegenuber der Auflast y * H erhoht.

Der Erhdhungsfaktor variiert nach einer Vorberechnung zwischen 10 und 25 %

Scheiteldruck nach Leonhard Scheiteldruck nach Leonhard
Breite Bo H6he Ho El E2 E4 Breite Bo Ho6he Ho El E2 E4
6 5 40 30 60 6 5 30 30 30
A=Ho/Bo 0,83 A'= E1/E2*A = 1,11 A=Ho/Bo 0,83 A'=E1/E2*A = 0,83
Y= 20 Hohe Uberschiittung| 15,00 Y= 20 Hohe UberschUttung| 7,00
Ol=H/Bo 2,50 Ol=H/Bo 1,17
Ul=35/A 3,15 Ul=35/A 4,20
U2 =2,2/((A'-0,25)*E4/E1) 1,70 U2 =2,2/((A-0,25)*E4/EL) 3,77
U3 =0,62/A' 0,56 U3 =0,62/A' 0,74
U4 =1,6/((A"-0,25)*E4/EL) = 1,24 U4 = 1,6/((A-0,25)*E4/EL) = 2,74
U5 = U1+U2+(U3+U4)*H/Bo = 9,35 U5 = U1+U2+(U3+U4)*H/Bo = 12,04
AR = 01/U9+1 1,27 AR = 01/U9+1 1,10
Auflast pO = gamma * H 300 Auflast  p0O=gamma*H 140
Firstdruck PpF=Yy*H*AR = 380 Firstdruck pF =y *H* AR = 154

Bild 9.2: Firstbelastung der Tunnel infolge Uberschiittung

Ohne genaueren Nachweis wird empfohlen, die Firstbelastung zu

Pr = (140,02 « H) » y « H

anzusetzen.
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9.2 Baugrubenaushub, Grundwasserhaltung und Wiederverfiillung

9.2.1 Baugrubenaushub und Wiederverfillung

Der Baugrubenaushub sollte mit getrennter Gewinnung und Zwischenlagerung der
verschiedenen Bdden erfolgen. Insbesondere bindige Bdden sind im Zwischenlager lagenweise
und mit geneigter Oberflache einzubauen und leicht zu verdichten, um eine Durchfeuchtung

infolge von Niederschlagen zu vermeiden.

Die Baugruben konnen bis etwa 5 m tief gebdscht mit einer Béschungsneigung von 1:1,25
ausgefuhrt werden; ein Sicherheitsstreifen von rd. 2 m Breite am Bdschungskopf ist hierbei

lastfrei zu halten.

Bei Baugruben, die in den Grundwasserspiegel einschneiden, ist eine Grundwasserhaltung
durchzufiihren (Bemessungsgrundwasserspiegel siehe Tabelle 4.2). Tiefere Baugruben kénnen
geboscht (Boschungsneigung nach Standsicherheitsberechnung) oder mit Verbau (Bohrtrager-
Bohlverbau, Bohrpfahlwand oder Spundwand) mit Aussteifung oder Verankerung ausgefihrt

werden.

Bei der Verfiillung des Arbeitsraumes soll die Trennung der beiden Grundwasserleiter

moglichst wiederhergestellt werden. Weitere Hinweise sind [U18] Kapitel 11 zu entnehmen.
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9.2.2 Grundwasserhaltung

Fur die Grundwasserhaltung kommen wasserdruckhaltender Verbau (Spundwand, Schlitz-
oder Bohrpfahlwand) oder eine Grundwasserabsenkung in Verbindung mit einem
wasserdurchlassigen Verbau in Frage. Die Bemessungswerte fur die Grundwasserabsenkung
sind in [U18] Kapitel 8 dargelegt.

Anordnung der Brunnen

Eine Vorberechnung fur eine 10 — 12 m tiefe o

Absenkung des Grundwassers in einer 200 m o
langen Linienbaugrube (die Eingabedaten 100
kénnen der folgenden Tabelle 9.1 entnommen 0
werden), fuhrt zu 14 Brunnen d = 800 mm in 0 22388398
hdchstens 20 m Abstand untereinander (vgl. 50
nebenstehendes Bild 9.3). -100
150
Die mittlere Wassermenge betragt rd. q = 34 A o 150 a0 €0 0 % 10 150 200

I/s, fur den ,Tiefbereich® im Stiden des SIS-

Ringes zu ~ 45 IIs. Bild 9.3 Anordnung der Brunnen
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Zeitabhangige Grundwasserabsenkung (freies Grundwasser)
Projekt:  GSI-FAIR
Fall: GW-Absenkung SIS-Ring
Lange L [m] 120,00
Breite B [m] 16,00
Bau- -
grube Flache A [m2] 1920,00
Verhaltnis Lange/Breite L/B [-1 7,50
Ersatzradius (n. Bild 45) Re [m] 30,96
Brunnenradius r [m] 0,40
Anzahl der Brunnen n 14,00
Durchléssigkeitsbeiwert kf [m/s] 1,00E-04
mittlere Gelandehdhe GOK NN +m 136,50
Brunnen |Grundwasserstand GW NN +m 132,00
Oberkante durchlassige Schicht NN+ m -
UK Brunnen bzw. dichte Schicht NN +m 116,00
Dicke d des gespannten GW-Leiters m [m] -
Grundwasserhéhe Ho [m] 16,00
Baugrubensohle = Absenkziel NN +m 121,00
Sicherheitszuschlag [m] 1,00
mittleres Absenkziel mit Zuschlag NN +m 120,00
max. Absenkmalf3 g = q(f) S [m] 12,00
Dauer der Absenkung t [h] 1200,00
GW- Entwasserbares Porenvolumen n [-} 0,20
Ab- Reichweite nach Theis oder Sichard R(t) [m] 278,85
senkung |korrigierte Reichweite R(t)* [m] 280,57
und Kontrolle Giiltigkeit In(R(t)*/Re) >17? ja
Wasser- | nittlere Filterstrecke fur Baugrube h(m) [m] 4,00
menge Wassermenge zeitabhangig | Qm [I/s] 34,21
Wasserstand im Brunnen S+si [m] 15,37
Wsp [NN +m] 116,63
Installierte Wassermenge Qi [I/s] 33,41
Kontrolle Fassungsvermogen Qf 67,08 >Qm?~? ja
Kontrolle Fassungsvermogen Qf 67,08 >Qi? ja
mittlere Absenktiefe fur Baugrube s(m) [m] 12,00
Reichweite nach Sichard R [m] 360,00
Konnat:;zlle korrigierte Reichweite R* [m] 361,33
Sichardt Kontrolle Giiltigkeit In(R*/Re) >17? ja
Wassermenge Endzustand | Qm [I/s] 30,69
aquivalente Zeit fur R(Sichard): t (] 2000,00
Reichweite nach Kussakin R [m] | 276,00

Tabelle 9.1: Eingabedaten und Berechnungsergebnis
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Der berechnete Absenktrichter quer zur

Trasse geht aus Bild 9.4 hervor.

Die Absenkung des Grundwassers an der
bestehenden GSI-Anlage (ca. 100 m

Abstand) betragt danach noch etwa 4 m.

OM~ GEO
Dipl-Ing. W. Romberg
Beratender Ingenieur

140

130 T T

doond

NN +m

120 f-TTST L0

110
-200 -150 -100 -50 0 50 100 150 200

x - Koordinate

GW e Absenkziel
- = = = Baugrube Spiegellinie, quer

UK GWL
GOK

Bild 9.4: Absenktrichter orthogonal zur Trasse

Infolge der Grundwasserabsenkung sind Setzungen in der Grofl3e von wenigen Millimetern je

Meter Absenkung zu erwarten. Da sich eine tiefe Grundwasserabsenkung einige hundert Meter

weit auswirkt, sollten zum Schutz der bestehenden Anlage zwischen den AbsenkmalRhahmen

fur den Neubau und dem Bestand Brunnengalerien zur Wiederversickerung des Grundwassers

installiert werden.

Bei Verhinderung der Absenkung in rd. 100
m Abstand zur Grundwasserabsenkung ist
dort der Brunnenabstand von etwa 20 m auf

15 m zu verringern (18 statt 14 Brunnen).

Die abzupumpende Wassermenge erhoht
sich in diesem Fall gemanR der Vorberech-
nung in Tabelle 9.2 von 34 I/s auf 65 I/s bei
beidseitig angeordneter Versickerungs-
galerie bzw. auf etwa 50 I/s bei nur einseitiger

Versickerung.

140
130 N —
£ N /
z s/
TR e S S s R R
110
-200 -150 -100 -50 0 50 100 150 200
x - Koordinate
Gw Absenkziel UK GWL
- - = - Baugrube — - - Spiegellinie, quer GOK

Bild 9.5 Absenktrichter orthogonal zur Trasse
bei Versickerungsbrunnen in
100 m seitlichem Abstand
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Projekt:  GSI-FAIR
Fall: GW-Absenkung SIS-Ring mit Wiederversickerung
Lange L [m] 120,00
Breite B [m] 16,00
Bau- u
grube Flache A [m?] 1920,00
Verhaltnis Lange/Breite L/B [-] 7,50
Ersatzradius (n. Bild 45) Re [m] 30,96
Brunnenradius r [m] 0,40
Anzahl der Brunnen n 18,00
Durchlassigkeitsbeiwert kf [m/s] 1,00E-04
mittlere Gelandehdhe GOK NN +m 136,50
Brunnen |Grundwasserstand GW NN +m 132,00
Oberkante durchlassige Schicht NN + m -
UK Brunnen bzw. dichte Schicht NN +m 116,00
Dicke d des gespannten GW-Leiters m [m] -
Grundwasserhohe Ho [m] 16,00
Baugrubensohle = Absenkziel NN +m 121,00
Sicherheitszuschlag [m] 1,00
mittleres Absenkziel mit Zuschlag NN +m 120,00
max. Absenkmal? g = q(f) S [m] 12,00
Dauer der Absenkung t [h] 140,00
GW- Entwéasserbares Porenvolumen n [-} 0,20
Ab- Reichweite nach Theis oder Sichard R(t) [m] 95,25
senkung [Korrigierte Reichweite R(t)* [m] 100,15
und Kontrolle Gultigkeit In(R(t)*/Re) >17? ja
Wasser- [ itiere Filterstrecke fiir Baugrube h(m) [m] 4,00
menge Wassermenge zeitabhangig | Qm [I/s] 64,22
Wasserstand im Brunnen S+si [m] 16,03
Wsp [NN +m] 115,97
Installierte Wassermenge Qi [I/s] 65,81
Kontrolle Fassungsvermogen Qf 97,68 >Qm? ja
Kontrolle Fassungsvermogen Qf 97,68 >Qi? ja
mittlere Absenktiefe fir Baugrube s(m) [m] 12,00
Reichweite nach Sichard R [m] 360,00
Kontrc:]lle korrigierte Reichweite R* [m] 361,33
Sir::?\:rdt Kontrolle Gultigkeit In(R*/Re) >17? ja
Wassermenge Endzustand | Qm [I/s] 30,69
aquivalente Zeit fur R(Sichard): t [h] 2000,00
Reichweite nach Kussakin R [m] | 276,00

Tabelle 9.2: Ermittlung der Wassermenge mit Versickerungsbrunnen in 100 m Abstand
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Fur die Versickerung des Wassers sind eine 140

oder mehrere Brunnengalerien mit einem RS S U U SRS S S
130 | —

Brunnenabstand von > 10 m erforderlich.

NN +m

120

Nach der Vorberechnung (Eingabedaten und

110

Ergebnis der Berechnung siehe Tabelle 9.3)

-200 -150 -100 50 0 50 100 150 200
sind zur Versickerung von 25 I/s, d.h. der etwa X - Koordinate
—CW e Absenkziel UK GWL
halben abzupumpenden Wassermenge, 22 - - - - Baugube — - - Spiegelinie, quer oK

Brunnen erforderlich. ) _
Bild 9.6: Auffilltrichter orthogonal zur Trasse

Das Fassungsvermdgen der Versickerungsbrunnen betragt infolge der geringen verfiigbaren

hydraulischen Druckhéhe nur etwa 1/3 des Fassungsvermogens der Absenkbrunnen.

Bei den tief in den unteren Grundwasserleiter einbindenden Gebauden ist erganzend zu den
Absenkbrunnen eine offene Restwasserhaltung vorzusehen, da die Basis des unteren
Grundwasserleiters bereichsweise relativ flach unter der Aushubsohle liegen kann und die

Absenkung dort mit den Absenkbrunnen nicht vollstandig gelingen wird.

Dies gilt insbesondere fur den SIS-Ring. Bild 9.7 zeigt des Verlauf der Bodenschichten in
Bezug auf die Tunnelsohle, die im nordwestlichen Drittel an der Grenze zu den bindigen Boden
der Schicht 4 liegt.

Da der Grundwasserspiegel in der grundwasserfiihrenden Schicht 3 nur bis auf wenige Meter
Uber diese Schichtgrenze 3 / 4 abgesenkt werden kann, sind dort im Falle der Bauausfiihrung
mit Grundwasserabsenkung Zusatzmaflinahmen wie offene Wasserhaltung mit Rigolen, von
einer Voraushubsohle aus gesetzte Vakuumlanzen oder Kleinbrunnen bzw. das Vorsetzen
einer leichten Spundwand oder eines Kanaldielenverbaus vor den Tragerbohlverbau

erforderlich.
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Bild 9.7: Lage des SIS-Tunnels

Die Vorberechnungen zeigen, dass die Malinahmen zur Grundwasserabsenkung und

insbesondere auch fur die Wiederversickerung noch detailliert zu planen sind.
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Zeitabhangige Grundwasserabsenkung (freies Grundwasser)
Projekt:  GSI-FAIR
Fall: GW-Versickerung SIS-Ring
Lange L [m] 210,00
Breite B [m] 1,00
Bau- u
grube Flache A [m2] 2,00
Verhéltnis Lange/Breite L/B [-] 210,00
Ersatzradius (n. Bild 45) Re [m] 44,46
Brunnenradius r [m] 0,40
Anzahl der Brunnen n 22,00
Durchlassigkeitsbeiwert kf [m/s] 1,00E-04
mittlere Gelandehthe GOK NN +m 136,50
Brunnen |Grundwasserstand GW NN +m 128,00
Oberkante durchlassige Schicht NN + m -
UK Brunnen bzw. dichte Schicht NN +m 116,00
Dicke d des gespannten GW-Leiters m [m] -
Grundwasserhthe Ho [m] 12,00
Baugrubensohle = Absenkziel NN +m 133,00
Sicherheitszuschlag [m] 0,00
mittleres Absenkziel mit Zuschlag NN +m 133,00
max. Absenkmal? g = q(f) S [m] -5,00
Dauer der Absenkung t [h] 1200,00
GW- Entwéasserbares Porenvolumen n [-} 0,20
Ab- Reichweite nach Theis oder Sichard R(t) [m] 241,50
senkung [Korrigierte Reichweite R(t)* [m] 245,55
und Kontrolle Gultigkeit In(R(t)*/Re) >17? ja
Wasser- [ itiere Filterstrecke fiir Baugrube h(m) [m] 17,00
menge Wassermenge zeitabhéngig | Qm [I/s] -26,66
Wasserstand im Brunnen S+Si [m] -5,94
Wsp [NN +m] 133,94
Installierte Wassermenge Qi [I/s] -25,95
Kontrolle Fassungsvermdgen Qf 647,991 >Qm? ja
Kontrolle Fassungsvermdgen Qf 647,99 >Qi? ja
mittlere Absenktiefe fir Baugrube s(m) [m] -5,00
Reichweite nach Sichard R [m] 150,00
Konnat;)]IIe korrigierte Reichweite R* [m] 156,45
Sichardt Kontrolle Gultigkeit In(R*/Re) >17? ja
Wassermenge Endzustand | Qm [I/s] -36,21
aquivalente Zeit fur R(Sichard): t (h] 462,96
Reichweite nach Kussakin R [m] | 99,59

Tabelle 9.3: Berechnung der Wiederversickerung
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9.3 Lastannahmen fiir die Bemessung des Baugrubenverbaus

Fur die Bemessung der Baugrubenverbaus werden folgende Annahmen vorgeschlagen:

1. Bodenkennwerte und —schichtung nach Kapitel 4

2. Berechnungsannahmen

Tragerbohlverbau mit Grundwasserabsenkung
Verankerter Verbau: aktiver Erddruck, Wandreibungswinkel 6 = 0
Ausgesteifter Verbau: aktiver Erddruck, Wandreibungswinkel 6 = 1/3 ¢°

Erddruckumlagerung bis zur Aushubsohle, Sicherheit Erdwiderstand 1,5

Wasserdruckhaltender Verbau (Spundwand, Schlitzwand, Gberschnittene Bohrpfahlwand)
Erhohter aktiver Erddruck 0,5 « (Ea + Eo), Wandreibungswinkel & = 1/3 ¢°
Erddruckumlagerung bis zum Querkraftnullpunkt bzw. bis zur Fussmitte
Sicherheit Erdwiderstand 2,0 (vorgelagerter Erddruck mit adaptiver Anpassung der

elastischen Bettung im Erdauflager)

Abtrag der Vertikallasten

Fur den Abtrag der Vertikallasten werden folgende Kennwerte angesetzt:

Schlitzwand mit eingestellter Spundwand Tm, zul = 40 KN/m?
BOhrpfah|Wand T m, zul = 50 kN/mz, Gsp, zul = 500 k'\l/rn2
Bohrtrager, Mittelbohrtrager Tm, zul = 50 KN/mM2, & sp, zu = 500 KN/m?

Ankerlasten:
Fur Verpressanker konnen folgende Lasten geschatzt werden:

Schluffe der Schicht 2U: F,u - 250 — 300 kN
Sande der Schicht 3: F,u ~ 400 kN

Die Lasten sind zu Beginn der Ankerarbeiten mit Eignungsprifungen nachzuweisen.
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Fur die Gelandeauffillung kdnnen die Aushubmassen aus den Schichten 1 — 3 verwendet

werden, die nach [U18] Kapitel 11, zunachst getrennt gelagert werden sollten.

Nach einer Vorberechnung sollte die Neigung der bis zu 10 m hohen Béschungen nicht steiler

als 1 : 2 gewahlt werden. Fir steilere Boschungen sind die Eigenschaften des Schiittmaterials

genauer zu spezifizieren; ggf. sind konstruktive Stabilisierungsmaflinahmen wie Gabionen,

Vernagelung o0.4. erforderlich.

Standsicherheit von Béschungen - Lamellenverfahren nach Bishop | OM~GEO Dipl.-Ing. W. Romberg
2850 GSI-FAIR
. Hohe 10,00 Lange 20,00 Bkr= 100,00 BI1= 26,57 modus: G + U, mit EP 7 ]
Boschung
y= 21,00 ¢= 25,00 c= 5,00 tan ¢ = 0,466 keg,h 0,000 /
Untergrund tan B 0,500 ¢S = 25,00 c= 2,50 tan s = 0,466 seism. keq,v 0,000
Grundwasser y(GWL) 7,00 Ausseanasser: y (WA) 7,00 dw [m] 0,00 Last a(eq)= 0,00 -il ® T - F - - = :
Schnittpunkt Grundwasser - Béschung xB-GW 4,00 yB-GW 7,00 tano(eq)= 0,000 v T e .
Auflast Einzellasten, vertikal (aktiv +) Einzellasten, horizontal (passiv +) T
po [kPa] Pv(i) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Mr(v) Ph(i) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Mr(h)

0 x(i) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0 y(i) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Boschungspunkte xB= 10,00 yB= 10,00 xC= 30,00 yC= 20,00 L= 32,10 A= 25,35
Zwangspunkte Xz1= 0,00 Yz1= 10,00 Xz2= 30,50 Yz2= 20,00 [Xz2<Xkr?| a0[°]= 64,68 k[]= 18,15
Kreis R= 30,00 Mittelpunkt Xm = 7,35 Ym = 39,08 ok al[]= 14,19 o2 [] = 50,49
Variation _dx(Xz1) 10,00 dx(Xz2) 050 |

Standsicherheit (nerf =! nvorh) nerf = 1,30 Gleitkreis: nvorh= 1,306 Kontrolle: Boschung ok Sekante ok
Lamelle Geometrie der Lamellen Lasten Kohasion| PWD Momente
Nr. xe b(i) (i) h(i) xm(i) ym(i) G(i) Pov(i) Ph(eq) C(i) U(i) Ri Mpass Makt

1 30,50 0,10 50,34 0,06 30,45 19,97 0,13 0,00 0,00 0,50 0,00 0,61 18 3

2 30,40 0,10 50,05 0,18 30,35 19,91 0,38 0,00 0,00 0,50 0,00 0,74 22 9

3 30,30 0,10 49,75 0,30 30,25 19,85 0,63 0,00 0,00 0,50 0,00 0,86 26 14

4 30,20 0,10 49,45 0,42 30,15 19,79 0,88 0,00 0,00 0,50 0,00 0,98 30 20

5 30,10 0,10 49,16 0,53 30,05 19,73 1,12 0,00 0,00 0,50 0,00 1,10 33 25

6 30,00 1,33 47,11 1,00 29,33 19,17 27,98 0,00 0,00 6,67 0,00 20,90 627 615

7 28,67 1,33 43,49 1,68 28,00 18,16 47,04 0,00 0,00 6,67 0,00 29,42 882 971

8 27,33 1,33 40,07 2,20 26,67 17,23 61,74 0,00 0,00 6,67 0,00 35,59 1068 1192

9 26,00 1,33 36,82 2,60 25,33 16,37 72,71 0,00 0,00 6,67 0,00 39,95 1199 1307

10 24,67 1,33 33,70 2,87 24,00 15,56 80,44 0,00 0,00 6,67 0,00 42,85 1286 1339

11 23,33 1,33 30,69 3,05 22,67 14,81 85,28 0,00 0,00 6,67 0,00 44,52 1336 1306

12 22,00 1,33 27,77 3,13 21,33 14,10 87,51 0,00 0,00 6,67 0,00 45,13 1354 1223

13 20,67 1,33 24,93 3,12 20,00 13,44 87,34 0,00 0,00 6,67 0,00 44,79 1344 1105

14 19,33 1,33 22,15 3,03 18,67 12,82 84,94 0,00 0,00 6,67 0,00 43,60 1308 961

15 18,00 1,33 19,43 2,87 17,33 12,23 80,45 0,00 0,00 6,67 0,00 41,59 1248 803

16 16,67 1,33 16,75 2,64 16,00 11,68 73,98 0,00 0,00 6,67 0,00 38,80 1164 640

17 15,33 1,33 14,11 2,34 14,67 11,16 65,62 0,00 0,00 3,33 0,00 32,09 963 480

18 14,00 1,33 11,50 1,98 13,33 10,68 55,43 0,00 0,00 3,33 0,00 27,75 833 331

19 12,67 1,33 8,91 1,55 12,00 10,22 43,49 0,00 0,00 3,33 0,00 22,63 679 202

20 11,33 1,33 6,34 1,06 10,67 9,80 29,82 0,00 0,00 3,33 0,00 16,68 500 99

21 (Ep) 10,00 1,26 -32,50 0,81 9,37 9,73 10,69 0,00 0,00 3,16 0,00 12,52 375 -172
22 (Fw) |(Wasserdruck Aussenwasserspiegel) R(Wa) 30,08 Mp(Wa) 0,00 Wa 0,00 SumM 16293 12474

Bild 9.2: Standsicherheit der Boschung
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Generell wird empfohlen, die Sande und Schluffe bereichsweise getrennt entsprechend der
Nutzung der Auffullungen einzubauen. Sande sind insbesondere in Bereichen zu verfillen, die
fur die Versickerung von Niederschlagswéssern aus der Oberflachenentwasserung vorgesehen
sind. Diese Bereiche sind an der Basis ggf. mit Rigolen oder Sickerschlitzen zu unterstitzen,

um eine Versickerung in den tieferen Untergrund zu gewabhrleisten..

9.5 Schutz der Bauwerke gegen Grundwasser

Bauwerke oder Bauwerksteile, die in den Grundwasserspiegel einschneiden, sind zu isolieren

oder mit wasserundurchlassigem Beton auszufiihren.

Die ubrigen erdberuhrten Bauwerke oder Bauteile sind zum Schutz gegen Feuchtigkeit
ebenfalls mit wasserundurchlassigem Beton ausgefihrt oder mit einem Schutzanstrich

versehen werden.

Zur Vermeidung von Staunasse sind die seitlichen Anfillungen an Geb&ude oder Geb&udeteile
mit sandigem Material vorzunehmen. Ersatzweise kénnen die AuRenwénde mit Dransteinen
oder einer sonstigen geeigneten Drénage versehen werden. Die Ableitung des Sickerwassers

am Ful3 der Wande ist durch Dréanagen o. vgl. sicherzustellen.

Auf die entsprechenden Regelungen in DIN 18195 zur Abdichtung und DIN 4095 zur Dranung

wird hingewiesen.
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9.6 Einfluss der Baumassnahmen auf die Nachbargebaude

Die geplante Baumassnahme GSI-FAIR hat auf die Geb&ude der bestehenden GSI-Anlage

folgenden Einfluss, der im Zuge der Ausflihrungsplanung zu beachten ist:

a) Setzungen infolge Absenkung des Grundwassers
b) Setzungen infolge Mitnahmeeffekte aus der geplanten Gelandeauffillung

¢) Lastumlagerungen infolge seitlichen Abgrabungen oder Unterfangungen

zu a) Grundwasserabsenkung

Die Problematik zu a) wurde bereits detailliert in Kapitel 9.2.2 angesprochen. Zur Vermeidung
von schadlichen Setzungen sind MaBhahmen zur Versickerung des Grundwassers an der
Grenze der bestehenden Anlage so durchzufiihren, dass die Grundwasserabsenkung in einem

vertraglichen MalRe gehalten wird.

zu b) Mitnahmesetzung aus der Geldndeauffiillung

Die Setzung des Ostrandes der bestehenden Gebaude infolge der geplanten Gelande-
aufflllungen belauft sich nach den Berechnungen in Kapitel 7 auf rd. 10 cm und am

bestehenden Ring SIS 18 sind noch 6 cm Setzung zu erwarten (vgl. Bild 7.3).

Wegen der grol3en zu erwartenden Setzungen und Setzungsunterschiede ist die Anordnung
von Pfahlen unter den Gebauden und unter den Gelandeauffillungen geplant; solche Pfahle
sind insbesondere im Bereich der mit Stutzbauwerken zu sichernden Auffullungen nahe der
bestehenden Gebaude sowie unter den zusatzlichen Auffillungen neben dem SIS 18 - Ring

erforderlich.
Wie in Kapitel 8 erlautert, kbnnen die Setzungen mit konzentrierter Anordnung von Pfahlen

vorbehaltlich genauerer Berechnungen auf etwa 1/3 reduziert werden. Dies fihrt zu Mitnahme-

setzungen an den bestehenden Gebduden von rd. 2 — 4 cm und am SIS 18 von rd. 2 cm..
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Die Setzungsmulden sind in Bild 9.4 fur zwei West-Ost-Schnitte bei y = 310 m (Geb&ude 10/
bestehende Halle) und 378 m (Gelandeaufflllung mit Stitzwand(?) / Bestehende Halle) und in
Bild 9.5 in zwei West-Ost-Schnitte bei y = 430 m (Anschlu3 T 101 an Target-Halle) und 462 m
(Gelandeauffullung vor Ring SIS 18) aufgezeichnet.
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ol = ] |
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Bild 9.3: Schnitte der Setzungen zur bestehenden GSl-Anlage
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|

-
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Die unteren Kurven sind die berechneten Setzungen fir Flachgriindung und die oberen, fett

gezeichneten Kurven die geschéatzte Reduktion der Setzungen durch Pfahle.
Die vertikalen Markierungen in Farbe der Setzungsmulden stellen den dstlichen Rand der

bestehenden Gebaude und die schattierten Markierungen den westlichen Rand der neuen

Bebauung dar.
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Bild 9.4: Setzungsmulden in West-Ost-Richtung
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—e—430 —e—462 - - - -THalle- - - -SIS 18 —@—430
—e—462 T:Halle SIS 18 F340 F462

Bild 9.5: Setzungsmulden in West-Ost-Richtung

Die Setzungsmulden an der bestehenden Bebauung weisen eine Neigung bis etwa 1 : 500 auf.
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Zu c: seitliche Abgrabungen oder Unterfangungen

Die Erfordernis von Unterfangungen ist derzeit nicht bekannt. Fir eventuell erforderliche
Unterfangungen ist DIN 4123 zu beachten.

Bei seitlichen Abgrabungen (z.B. am bestehenden Ringtunnel SIS 18) sind eventuell

Sicherungsmassnahmen im Hinblick auf den entfallenden Seitendruck erforderlich.

9.7 Hinweise zum Bauablauf

Die Planung des Bauablaufes sollte, soweit mdglich, den Anforderungen an eine Reduzierung

der Setzungsunterschiede angepasst werden.

Die Herstellung der Pfahle fur die Setzungsreduzierung eilt dabei den weiteren
Baumassnahmen voraus; bei Griindung von Gebauden unterhalb des Grundwasserspiegels
koénnen hierbei zur Verringerung der Dauer der Wasserhaltung die Pfahle von der

Gelandeoberflache aus mit Leerbohrungen bis zur Griindungssohle hergestellt werden.

Im Bereich hoher Gelandeauffillungen sollten die Auffillungen maglichst parallel zum Rohbau
der Gebaude erfolgen, um die Setzungsunterschiede zu reduzieren. Dies gilt insbesondere fur
die Uberschuttung der Tunnel, die zu grossen Setzungsunterschieden zwischen Tunnel und

Gebaude bzw. zu grossen Zwangungsspannungen bei schubsteifer Verbindung der Bauwerke

fuhren wirden.
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10. SchluBbemerkungen

Im vorliegenden Bericht sind auf der Grundlage der Ergebnisse der Baugrunduntersuchungen
die wesentlichen Bedingungen fir die Auslegung der Griindung der Bauwerke wie zulassige
Belastung des Baugrunds und Abschatzung der Setzungen und des zeitlichen

Setzungsverlaufs dargelegt.

Der Baugrund ist fur die Aufnahme der Bauwerkslasten ausreichend tragféhig. Da infolge der
hohen Geb&udelasten in Verbindung mit umfangreichen Gelandeauffillungen relativ grof3e

Setzungen und Setzungsunterschiede zu erwarten sind, wurde mit einer Voruntersuchung die
Wirkung von Pfahlen zur Verringerung der Setzungen untersucht. Die Setzungen lassen sich

hiermit auf etwa 30 — 40 % und die Setzungsunterschiede auf < 25% verringern.
Die Setzungsunterschiede werden ferner durch den Bauablauf (Grundwasserabsenkung,

Gelandeauffillung etc.) beeinfluf3t; der Bauablauf sollte daher nach Méglichkeit diesem

Umstand Rechnung tragen.

gezeichnet:

W. Romberg

(W. Romberg)

Anlagen 1 - 34 Baugrundprofil und Setzungsberechnung der einzelnen Gebaude
Anlagen 35 und 36: Ergebnisse der Setzungsberechnungen (Dateien 2856-bau.sez
und 2856.ges.sez)
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Setzungsberechnung
Project: GSI FAIR Bau 4
BK 110-28 BK 4.2
Abmessung und Lasten
+m NN +m NN
A (NS) B (EW) T,0r p(l) ex/A ey/B p(3) ex/A ey/B 150 148,50 150
49,9 32 19,00 0,271 0,000 0,000 0,067 0,000 0,000
effec-tive effective excavation loading 0,239 |effective structure loading 0,111 / \ 142 50
loading |effective re-loading 0,178 |effective first loading 0,000 -
- Baugrundprofil 140 — GOK 136,50 [— 140
Schicht 2s 2u 3 4t 4s 4t 5 6
z 6,5 15,5 22,5 315 39,5 475 54,5 80,0 25| 5 5 25
d 6,5 9,0 7,0 9,0 8,0 8,0 7,0 25,5 130 130
Es,calc 40 25 60 40 60 40 40 80
Es,max 40 25 60 40 60 40 40 80 8 10
Es,min 30 15 40 25 40 25 25 50
Es3/Esl | 30 30 30 3,0 3,0 3.0 3,0 3.0 12071 3 6 [ 120
Grundwasserstand GW 3,00 7 8 3
Seitliche Belastung
a b A(NS)  B(EW) p(1) p(3) T.or GW 110 — — 110
Nord 32 32 32,00 32,00 0,075 0,000 0,00 3,00
Ost 49,9 32 49,90 32,00 0,140 0,000 0,00 3,00 25
Sud 32 32 32,00 32,00 0,085 0,025 0,00 3,00 100 — 4 25 4 100
West 49,9 32 49,90 32,00 0,140 0,000 0,00 3,00
Lastuberschneidung u/(a ~ b) 0,44
Setzung
s(e) s(w) s(ges) 90 7 [~ 90
Eigenlasten 0,00 2,70 2,70 7 .
zum Vergleich s(Ffm) 4,87 s mit Es(Cc) 4,40
Seitliche Lasten Nord 1,52 0,00 1,52 80 — [— 80
Ost 3,37 0,00 3,37
Sid 1,72 0,17 1,89
West 3,37 0,00 3,37 70 — — 70
Gesamtsetzung NW 4,89 2,70 7,59 24 21
NE 4,89 2,70 7,59 6 6
SE 5,10 2,87 7,97
sSwW 5,10 2,87 7,97 60 60

Gebaude 4

Biaquioy "M “Bul-1dig 03FO+NDO
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Setzungsberechnung

Project: GSI FAIR Bau 6 (E)

Abmessung und Lasten

A (NS) B (EW) T,0r p(l) ex/A ey/B p(3) ex/A ey/B
72 32 4,60 0,270 0,000 0,000 0,020 0,000 0,000
effective |effective excavation loading 0,081 |effective structure loading 0,254
loading |effective re-loading 0,101 |effective first loading 0,173
Baugrundprofil
Schicht 2s 2u 3 4t 4s 4t 5 6
z 2,0 3,0 5,0 13,0 20,0 28,0 34,0 80,0
d 2,0 1,0 2,0 8,0 7,0 8,0 6,0 46,0
Es,calc 40 25 60 40 60 40 40 80
Es,max 40 25 60 40 60 40 40 80
Es,min 30 15 40 25 40 25 25 50
Es3/Esl 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
GW 3,00
Seitliche Belastung
a b A(NS) B(EW) p(1) p(3) T,0r GW
Nord 32 32 32,00 32,00 0,220 0,000 4,50 3,00
Ost 72 32 72,00 32,00 0,160 0,020 4,00 3,00
Sud 32 32 32,00 32,00 0,140 0,005 4,50 3,00
West 72 32 72,00 32,00 0,245 0,040 4,00 3,00
Lastuberschneidung u/(a ~ b) 0,44
Setzung
s(e) s(w) s(ges)
Eigenlasten 9,03 1,75 10,78
zum Vergleich s(Ffm) 19,42 s mit Es(Cc) 18,57
Seitliche Lasten Nord 2,61 0,55 3,16
Ost 2,12 0,87 2,99
Sud 0,95 0,59 1,53
West 4,48 1,06 5,54
Gesamtsetzung NW 16,13 3,36 19,48
NE 13,76 3,17 16,93
SE 12,10 3,20 15,30
SW 14,46 3,39 17,85

BK 6-4 BK 6-2
153,00
+m NN NN
150 147 00 150
144,60
140 — — 140
coK 136,00
130 — i 3. ' ' —3130
9.
23
120 — 4 120
9.
110 — — 110
wo— 4] 20 — 100
90 — 90
8.
80 — Storung dv =18,5m 42 L g0
6
70 — 23 — 70
6
60 60

Gebaude 6 (Ostseite)

Biaquioy "M “Bul-1dig 03FO+NDO
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Setzungsberechnung

Project: GSI FAIR Bau 6 (W)
Abmessung und Lasten
A (NS) B (EW) T,0r p(l) ex/A ey/B p(3) ex/A ey/B
72 32 4,60 0,270 0,000 0,000 0,020 0,000 0,000
effective |effective excavation loading 0,081 |effective structure loading 0,254
loading |effective re-loading 0,101 |effective first loading 0,173
Baugrundprofil
Schicht 2s 2u 3 4t 4s 4t 5 6
z 7,0 16,0 25,0 31,0 39,0 45,0 53,0 80,0
d 7,0 9,0 9,0 6,0 8,0 6,0 8,0 27,0
Es,calc 40 25 60 40 60 40 40 80
Es,max 40 25 60 40 60 40 40 80
Es,min 30 15 40 25 40 25 25 50
Es3/Esl 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
GW 3,00
Seitliche Belastung
a b A(NS) B(EW) p(1) p(3) T,0r GW
Nord 32 32 32,00 32,00 0,220 0,000 4,50 3,00
Ost 72 32 72,00 32,00 0,160 0,020 4,00 3,00
Sud 32 32 32,00 32,00 0,140 0,005 4,50 3,00
West 72 32 72,00 32,00 0,245 0,040 4,00 3,00
Lastuberschneidung u/(a ~ b) 0,44
Setzung
s(e) s(w) s(ges)
Eigenlasten 11,55 2,23 13,79
zum Vergleich s(Ffm) 19,42 s mit Es(Cc) 18,08
Seitliche Lasten Nord 3,29 0,70 3,99
Ost 2,63 1,09 3,72
Sud 1,19 0,74 1,93
West 5,58 1,32 6,90
Gesamtsetzung NW 20,42 4,25 24,67
NE 17,47 4,02 21,49
SE 15,38 4,06 19,44
SW 18,32 4,29 22,61

BK 6-4 BK 6-2
153,00
+m NN NN
150 147 00 150
144,60
140 — — 140
coK 136,00
130 — i 3. ' —3130
9.
23
120 — 4 120
9.
110 — — 110
wo— 4] 20 — 100
90 — 90
8.
80 — Storung dv =18,5m 42 L g0
6
70 — 23 — 70
6
60 60

Gebéaude 6 (Westseite)
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Setzungsberechnung
Project: GSI FAIR Bau 6b BK 16-1 BK 6.3
Abmessung und Lasten +m NN 153,00 +m NN
A (NS) B (EW) T,0r p(l) ex/A ey/B p(3) ex/A ey/B 150 150

74 54 4,00 0,160 0,000 0,000 0,020 0,000 0,000
effective |effective excavation loading 0,074 |effective structure loading 0,15
loading |effective re-loading 0,094 |effective first loading 0,076 1407 GOK 136,00 — 140

Baugrundprofil 1. T s
Schicht 2s 2u 3 4t 4s 4t 5 6 >
z 3,5 7,5 13,5 18,5 24,5 28,5 35,0 80,0 10 | 6 10
’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ 3 6.

d 35 4,0 6,0 5,0 6,0 4,0 6,5 45,0 I 6. |3
Es,calc 40 25 60 40 60 40 40 80 120 | 120
Es,max 40 25 60 40 60 40 40 80 4| 15
Es,min 30 15 40 25 40 25 25 50 15. 14
Es3/Esl 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 110 — 110

Grundwasserstand GW 3,00 . 8 c
Seitliche Belastung ' : .
a b A(NS)  B(EW) p(1) p(3) T.or GW 1007 — 100
Nord 54 54 54,00 54,00 0,100 0,020 2,60 3,00
Ost 74 54 74,00 54,00 0,000 0,000 0,00 3,00 | B
Sud 54 54 54,00 54,00 0,000 0,000 0,00 3,00 % %
West 74 54 74,00 54,00 0,270 0,020 4,50 3,00 6 41 41 | 6
Lastuberschneidung u/(a ~ b) 0,44 80 — 80
Setzung
s(e) s(w) s(ges)
Eigenlasten 5,00 2,06 7,06 70 — — 70
zum Vergleich s(Ffm) 11,70 s mit Es(Cc) 12,50
Seitliche Lasten Nord 1,20 0,66 1,85
Ost 0,00 0,00 0,00 60 60
Ssad 0,00 0,00 0,00
West 5,13 0,97 6,10
Gesamtsetzung NW 11,33 3,69 15,01
NE 6,20 2,72 8,91
SE 5,00 2,06 7,06
SW 10,13 3,03 13,16

Gebaude 6a/b
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Setzungsberechnung
Project: GSI FAIR Bau 6c
Abmessung und Lasten BK 6-4 BK 6-5
A (NS) B (EW) T,gr p(1) ex/A ey/B p(3) ex/A ey/B 153,00
21 37 3,00 0,430 0000 0,000 | 0025 0000 0,000 *mNN +m NN
effective |effective excavation loading 0,063 |effective structure loading 0,430 150 150
loading |effective re-loading 0,088 |effective first loading 0,367 143,00
Baugrundprofil 140 — |40
Schicht 2s 2u 3 4t 4s 4t 5 6 GOK 136,00
z 8,0 14,5 24,5 30,0 38,0 43,0 52,5 76,0
d 8,0 6,5 10,0 5,5 8,0 5,0 9,5 23,5 130 — 3. 4. |28 -130
Es,calc 40 25 60 40 60 40 40 80 8 5
Es,max 40 25 60 40 60 40 40 80 ’
Es,min 30 15 40 25 40 25 25 50 120 — [— 120
Es3/Esl 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 9. 1nofs
GW 3,00
Seitliche Belastung 110 [— 110
a b A(NS) B(EW) p(1) p(3) T,or GW 17 4
Nord 37 37 37,00 37,00 0,260 0,025 3,00 3,00 4 20
Ost 21 37 21,00 37,00 0297 0025 3,00 3,00 100 7 [~ 100
Sad 37 37 37,00 37,00 0,100 0,005 3,00 3,00
West 21 37 21,00 37,00 0,126 0,025 3,00 3,00 % 1 %
Lastuberschneidung u/(a ~ b) 0,44 I 8.
Setzung
s(e) s(w) s(ges) 80 —| L 50
Eigenlasten 16,71 1,34 18,05
zum Vergleich s(Ffm) 28,85 s mit Es(Cc) 21,09 24 6
Seitliche Lasten Nord 5,29 0,79 6,08 20— 6] 23 - 70
Ost 4,83 0,60 5,43
Sid 0,99 0,61 1,60
West 1,30 0,60 1,90 60 60
Gesamtsetzung NW 23,30 2,73 26,03
NE 26,83 2,73 29,56
SE 22,53 2,55 25,08
SwW 19,00 2,55 21,55
Gebaude 6¢
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Abmessung und Lasten
A (NS) B (EW) T,0r p(l) ex/A ey/B p(3) ex/A ey/B
102 79 2,90 0,110 0,000 0,000 0,020 0,000 0,000
effective |effective excavation loading 0,061 [effective structure loading 0,110
loading |effective re-loading 0,081 |effective first loading 0,049
Baugrundprofil
Schicht 2s 2u 3 4t 4s 4t 5 6
z 7,0 15,0 22,0 29,0 35,0 42,0 49,5 80,0
d 7,0 8,0 7,0 7,0 6,0 7,0 7,5 30,5
Es,calc 40 25 60 40 60 40 40 80
Es,max 40 25 60 40 60 40 40 80
Es,min 30 15 40 25 40 25 25 50
Es3/Esl 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
GW 3,00
Seitliche Belastung
a b A(NS) B(EW) p(1) p(3) T,0r GW
Nord 79 79 79,00 79,00 0,140 0,000 4,50 3,00
Ost 102 79 102,00 79,00 0,177 0,020 2,90 3,00
Siud 79 79 79,00 79,00 0,120 0,000 0,00 3,00
West 102 79 102,00 79,00 0,080 0,000 0,00 3,00
Lastuberschneidung U/(a ~ b) 0,44
Setzung
s(e) s(w) s(ges)
Eigenlasten 4,56 2,51 7,07
zum Vergleich s(Ffm) 9,42 s mit Es(Cc) 10,55
Seitliche Lasten Nord 1,64 0,96 2,60
Ost 4,49 1,04 5,53
Ssad 4,33 0,00 4,33
West 3,09 0,00 3,09
Gesamtsetzung NW 9,29 3,46 12,76
NE 10,69 4,50 15,19
SE 13,38 3,55 16,92
SW 11,98 2,51 14,49
Gebéaude 7

BK 7-1

BK 7-5
+m NN +m NN
150 149,00 150
143,00
140 — — 140
GOK 135,50
25| 6. 8- as
130 — 130
8
8.
120 — 120
3| 7
7. |3
110 — — 110
" 21
100 — 19 4 =100
) ' 9. 6. ' )
80 — — 80
70— 6 o5 27 6 I 70
60 60

Biaquoy "M ‘Bul-|dig 0O3D+IND
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Setzungsberechnung

Project: GSI FAIR Bau 8 (E)
Abmessung und Lasten
A (NS) B (EW) T,0r p(l) ex/A ey/B p(3) ex/A ey/B
100 96 3,40 0,177 0,000 0,000 0,025 0,000 0,000
effective |effective excavation loading 0,067 |effective structure loading 0,173
loading |effective re-loading 0,092 |effective first loading 0,106
Baugrundprofil
Schicht 2s 2u 3 4t 4s 4t 5 6
z 2,5 55 12,5 16,5 22,5 26,0 32,5 80,0
d 2,5 3,0 7,0 4,0 6,0 35 6,5 47,5
Es,calc 40 25 60 40 60 40 40 80
Es,max 40 25 60 40 60 40 40 80
Es,min 30 15 40 25 40 25 25 50
Es3/Esl 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
GW 3,00
Seitliche Belastung
a b A(NS) B(EW) p(1) p(3) T,0r GW
Nord 96 96 96,00 96,00 0,000 0,000 0,00 3,00
Ost 100 96 100,00 96,00 0,140 0,037 2,90 3,00
Sud 96 96 96,00 96,00 0,080 0,000 0,00 3,00
West 100 96 100,00 96,00 0,110 0,020 2,90 3,00
Lastuberschneidung u/(a ~ b) 0,44
Setzung
s(e) s(w) s(ges)
Eigenlasten 8,05 2,35 10,40
zum Vergleich s(Ffm) 16,40 s mit Es(Cc) 17,19
Seitliche Lasten Nord 0,00 0,00 0,00
Ost 2,35 0,97 3,32
Sud 2,35 0,00 2,35
West 1,46 0,80 2,26
Gesamtsetzung NW 9,51 3,15 12,66
NE 10,40 3,32 13,72
SE 12,75 3,32 16,07
SW 11,86 3,15 15,01

Gebaude 8 (Ostseite)

BK 8-3 BK 8-1
+m NN +m NN
150 150
143,00 142,00
140 — 140
GOK 135,50
2s
2s 3.
130 — 130
4. 7. 3
120 — 7. — 120
14. 4
4 10
1107 110
W a |
100 — 100
90 — — 90
6 44 43 | 6
80 — — 80
70 — — 70
60 60

Biaquoy "M “Bul-1dig 03O+NDO
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Setzungsberechnung

Project: GSI FAIR Bau 8 (W)
Abmessung und Lasten
A (NS) B (EW) T,0r p(l) ex/A ey/B p(3) ex/A ey/B
100 96 3,40 0,177 0,000 0,000 0,025 0,000 0,000
effective |effective excavation loading 0,067 |effective structure loading 0,173
loading |effective re-loading 0,092 |effective first loading 0,106
Baugrundprofil
Schicht 2s 2u 3 4t 4s 4t 5 6
z 8,5 16,5 23,5 30,5 36,5 42,5 48,5 80,0
d 8,5 8,0 7,0 7,0 6,0 6,0 6,0 31,5
Es,calc 40 25 60 40 60 40 40 80
Es,max 40 25 60 40 60 40 40 80
Es,min 30 15 40 25 40 25 25 50
Es3/Esl 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
GW 3,00
Seitliche Belastung
a b A(NS) B(EW) p(1) p(3) T,0r GW
Nord 96 96 96,00 96,00 0,000 0,000 0,00 3,00
Ost 100 96 100,00 96,00 0,140 0,037 2,90 3,00
Sud 96 96 96,00 96,00 0,080 0,000 0,00 3,00
West 100 96 100,00 96,00 0,110 0,020 2,90 3,00
Lastuberschneidung u/(a ~ b) 0,44
Setzung
s(e) s(w) s(ges)
Eigenlasten 10,11 2,95 13,06
zum Vergleich s(Ffm) 16,40 s mit Es(Cc) 17,71
Seitliche Lasten Nord 0,00 0,00 0,00
Ost 2,93 1,21 4,14
Sud 2,94 0,00 2,94
West 1,82 1,00 2,82
Gesamtsetzung NW 11,93 3,95 15,88
NE 13,05 4,16 17,21
SE 15,98 4,16 20,14
SW 14,87 3,95 18,82

BK 7-5 BK 8-3
+m NN +m NN
150 147,60 150
143,00 142,00
140 — 140
GOK 135,50
2s 7 4. e
130 — 130
4.
8. 7
120 ) 3 120
5 7 10 |4
110 — 110
-
19
100— 4 — 100

80 —

27
70 T

90 ' 6.

Stérung dv =18 m

44

[— 90

[— 80

[— 70

60

Gebéaude 8 (Westseite)

60

Biaquioy "M “Bul-1dig 03FO+NDO
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Setzungsberechnung
Project: GSI FAIR Bau 9
Abmessung und Lasten BK 12-1 BK 13-4
A (NS) B (EW) T,0r p(l) ex/A ey/B p(3) ex/A ey/B o NN 151,40 N
94 29,5 4,10 0,198 0,000 0,000 0,027 0,000 0,000 150 150
effective |effective excavation loading 0,075 |effective structure loading 0,187
loading |effective re-loading 0,102 |effective first loading 0,112 143,00
Baugrundprofil 140 — L 140
Schicht 2s 2u 3 4t 4s 4t 5 6 GOK 135,50
z 5,0 14,5 215 26,5 38,5 42,5 51,5 80,0 2s
d 5,0 9,5 7,0 5,0 12,0 4,0 9,0 28,5 130 2 130
Es,calc 40 25 60 40 60 40 40 80 10 8.
Es,max 40 25 60 40 60 40 40 80
Es,min 30 15 40 25 40 25 25 50 120 = 7. | 310
Es3/Esl 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 e 7
GW 3,00
Seitliche Belastung 1107 [ 110
a b ANNS)  B(EW) p(1) p(3) T.gr GW 22 | 4
Nord 29,5 29,5 29,50 29,50 0,140 0,000 0,00 3,00 100 - 4 21 L 100
Ost 94 29,5 94,00 29,50 0,140 0,000 0,00 3,00
Sud 29,5 29,5 29,50 29,50 0,140 0,000 0,00 3,00
West 94 29,5 94,00 29,50 0,140 0,012 4,10 3,00 90 9. 90
Lastiiberschneidung ii/(a ~ b) 0,44 9.
Setzung
s(e) s(w) s(ges) 80 T [— 80
Eigenlasten 7,63 2,32 9,96 24 6
zum Vergleich s(Ffm) 14,50 s mit Es(Cc) 14,78 61 23
Seitliche Lasten Nord 3,48 0,00 3,48 07 [~ 0
Ost 5,03 0,00 5,03
Ssad 3,48 0,00 3,48 60 60
West 1,94 1,04 2,98
Gesamtsetzung NW 13,05 3,37 16,41
NE 16,14 2,32 18,47
SE 16,14 2,32 18,47
SW 13,05 3,37 16,41
Gebaude 9
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Setzungsberechnung
Project: GSI FAIR Bau 10
Abmessung und Lasten BK 10-3 BK 6-2000
A (NS) B (EW) T,0r p(l) ex/A ey/B p(3) ex/A ey/B
+m NN +m NN
129,5 26,5 2,00 0,141 0,000 0,000 0,025 0,000 0,000 150 150
effective |effective excavation loading 0,042 |effective structure loading 0,141 144.00
loading |effective re-loading 0,067 |effective first loading 0,099 .
Baugrundprofil 140 — L 140
Schicht 2s 2u 3 4t 4s 4t 5 6 GOoK 134,04
z 4,0 10,0 18,0 27,0 31,0 41,0 50,0 80,0 3.
d 4,0 6,0 8,0 9,0 4,0 10,0 9,0 30,0 130 1 5 — 130
Es,calc 40 25 60 40 60 40 40 80 8. 4.
Es,max 40 25 60 40 60 40 40 80 !
Es,min 30 15 40 25 40 25 25 50 1201 3| 6. 10 | g[ 20
Es3/Esl 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 |
GW 3,00
Seitliche Belastung 1107 [ 110
a b ANNS)  B(EW) p(1) p(3) T.gr GW 41 24 21 4
Nord 26,5 26,5 26,50 26,50 0,140 0,000 0,00 3,00 100 - L 100
Ost 129,5 26,5 129,50 26,50 0,000 0,000 0,00 3,00
Sud 26,5 26,5 26,50 26,50 0,140 0,000 0,00 3,00
West 129,5 26,5 129,50 26,50 0,000 0,000 0,00 3,00 90 9. 0. 90
Lastuberschneidung u/(a ~ b) 0,44
Setzung
s(e) s(w) s(ges) 80 T [— 80
Eigenlasten 6,60 1,49 8,09 6 5 24 6
zum Vergleich s(Ffm) 12,08 s mit Es(Cc) 13,31
Seitliche Lasten Nord 3.23 0,00 3,23 07 [~ 70
Ost 0,00 0,00 0,00
Ssad 3,23 0,00 3,23 60 60
West 0,00 0,00 0,00
Gesamtsetzung NW 9,83 1,49 11,32
NE 9,83 1,49 11,32
SE 9,83 1,49 11,32
SW 9,83 1,49 11,32
Gebaude 10
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Setzungsberechnung
Project: GSI FAIR Bau 12
Abmessung und Lasten BK 12-1 BK 12-4
A (NS) B (EW) T,0r p(l) ex/A ey/B p(3) ex/A ey/B
+m NN +m NN
36 22 4,10 0,258 0,000 0,000 0,006 0,000 0,000 150 150
effective |effective excavation loading 0,075 |effective structure loading 0,247 143.90
loading |effective re-loading 0,081 |effective first loading 0,172 . 143,00
Baugrundprofil 140 — L 140
Schicht 2s 2u 3 4t 4s 4t 5 6 GOK 136,00
z 6,0 15,0 24,0 31,0 39,0 45,0 53,0 80,0
d 6,0 9,0 9,0 7,0 8,0 6,0 8,0 27,0 130 2 2. 130
Es,calc 40 25 60 40 60 40 40 80 10 8.
Es,max 40 25 60 40 60 40 40 80
Es,min 30 15 40 25 40 25 25 50 120 = [~ 120
Es3/Esl 3.0 3,0 3.0 30 3,0 3.0 3,0 3.0 3 7 11138
GW 3,00
Seitliche Belastung 1107 [ 110
a b A(NS) B(EW) p(1) p(3) T,0r GW
Nord 22 22 22,00 22,00 0,360 0,008 4,10 3,00 100 - 4 21 21 4 L 100
Ost 36 22 36,00 22,00 0,313 0,007 3,90 3,00
Sud 22 22 22,00 22,00 0,313 0,007 3,90 3,00
West 36 22 36,00 22,00 0,140 0,000 0,00 3,00 90 90
Lastiiberschneidung i/(a ~ b) 0,44 9. 7. '
Setzung
s(e) s(w) s(ges) 80 T [— 80
Eigenlasten 8,52 1,34 9,86 23 6
zum Vergleich s(Ffm) 14,83 s mit Es(Cc) 13,34 61 23
Seitliche Lasten Nord 593 0,60 6,53 07 [~ 0
Ost 6,14 0,71 6,84
Ssad 5,01 0,58 5,58 60 60
West 3,72 0,00 3,72
Gesamtsetzung NW 18,17 1,94 20,12
NE 20,59 2,65 23,24
SE 19,67 2,62 22,29
SW 17,25 1,92 19,16
Gebaude 12
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Setzungsberechnung

Project: GSI FAIR Bau 12a
BK 12-1 BK 12-4
Abmessung und Lasten
+m NN +m NN
A (NS) B (EW) T,0r p(l) ex/A ey/B p(3) ex/A ey/B
101 35 4,10 0,360 0000 0000 | 0008 0000 o000 | ° 145,90 10
effective |effective excavation loading 0,075 |effective structure loading 0,349
loading |effective re-loading 0,083 |effective first loading 0,274
Baugrundprofil 140 — — 140
Schicht 2s 2u 3 4t 4s 4 5 6 GOK 136,00
z 6,0 15,0 24,0 31,0 39,0 45,0 53,0 80,0
d 6,0 9,0 9,0 7,0 8,0 6,0 8,0 27,0 130 2 2. 130
Es,calc 40 25 60 40 60 40 40 80
Es,max 40 25 60 40 60 40 40 80 10 8.
Es,min 30 15 40 25 40 25 25 50
Es3/Esl 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 120 = [~ 120
GW 3,00 3|1 7 11 | 3
Seitliche Belastung
a b ANS)  B(EW) p(1) P@3) T.or GW 110 — — 110
Nord 35 35 35,00 35,00 0,170 0,015 1,30 3,00
Ost 101 35 101,00 35,00 0,258 0,006 4,10 3,00
Siid 35 35 3500 3500 0,313 0,007 3,90 300 | 14 2 21 | 4 |14
West 101 35 101,00 35,00 0,140 0,000 0,00 3,00
Lastuberschneidung u/(a ~ b) 0,44
Setzung
s(e) s(w) s(ges) 90 90
Eigenlasten 20,15 2,04 22,19 9. 7.
zum Vergleich s(Ffm) 29,69 s mit Es(Cc) 26,63
Seitliche Lasten Nord 3,90 0,39 4,29 80 — — 80
Ost 6,55 1,03 7,58
sud 6,32 0,73 7,05 23 6
West 5,34 0,00 5,34
Gesamtsetzung NW 29,39 242 31,81 o 6] % — 70
NE 30,60 3,45 34,06
SE 33,02 3,80 36,81
SW 31,80 2,77 34,57 60 60

Gebaude 12a
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Abmessung und Lasten
A (NS) B (EW) T,0r p(l) ex/A ey/B p(3) ex/A ey/B
95 44 4,00 0,140 0,000 0,000 0,012 0,000 0,000
effective [effective excavation loading 0,074 |effective structure loading 0,130 BK 13-2 BK 13-4
loading |effective re-loading 0,086 |effective first loading 0,056
Baugrundprofil m AN *m NN
- 150 150
Schicht 2s 2u 3 4t 4s 4t 5 6 143.90 144,04
z 5,0 13,0 19,5 25,5 35,5 41,5 50,5 80,0
d 5,0 8,0 6,5 6,0 10,0 6,0 9,0 29,5 140 — — 140
Es,calc 40 25 60 40 60 40 40 80 GOK 135,5(¢
Es,max 40 25 60 40 60 40 40 80 3 25
Es,min 30 15 40 25 40 25 25 50 130 - L 130
Es3/Esl 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 8. 8.
GW 3,00 I
Seitliche Belastung 12071 3| 6. 7. 3 [~120
a b A(NS) B(EW) p(1) p(3) T,0r GW
Nord 44 44 44,00 44,00 0,140 0,000 0,00 3,00 ]
Ost 95 44 95,00 44,00 0,198 0,027 4,10 3,00 110 [~ 110
Sud 44 44 44,00 44,00 0,140 0,000 0,00 3,00 41 22 22 | 4
West 95 44 95,00 44,00 0,000 0,000 0,00 3,00 100 — L 100
Lastuberschneidung U/(a ~ b) 0,44
Setzung
s(e) s(w) s(ges) % ' 9. 9. %
Eigenlasten 4,30 2,20 6,50
zum Vergleich s(Ffm) 9,67 s mit Es(Cc) 9,63
Seitliche Lasten Nord 4,06 0,00 4,06 80 T [— 80
Ost 4,13 1,26 5,38 | 25 2n | 6
Sid 4,06 0,00 4,06
West 0,00 0,00 0,00 07 0
Gesamtsetzung NW 8,37 2,20 10,57
NE 12,49 3,46 15,95 60 60
SE 12,49 3,46 15,95
SW 8,37 2,20 10,57
Gebaude 13
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Setzungsberechnung

Project: GSI FAIR Bau 14(E)
Abmessung und Lasten
A (NS) B (EW) T,0r p(l) ex/A ey/B p(3) ex/A ey/B
89,5 27,5 14,50 0,192 0,000 0,000 0,035 0,000 0,000
effective |effective excavation loading 0,190 [effective structure loading 0,077
loading |effective re-loading 0,112 |effective first loading 0,000
Baugrundprofil
Schicht 2s 2u 3 4t 4s 4t 5 6
z 4,5 9,0 16,0 22,0 30,0 37,0 42,0 80,0
d 4,5 45 7,0 6,0 8,0 7,0 5,0 38,0
Es,calc 40 25 60 40 60 40 40 80
Es,max 40 25 60 40 60 40 40 80
Es,min 30 15 40 25 40 25 25 50
Es3/Esl 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
GW 3,00
Seitliche Belastung
a b A(NS) B(EW) p(1) p(3) T,0r GW
Nord 27,5 27,5 27,50 27,50 0,170 0,000 0,00 3,00
Ost 89,5 27,5 89,50 27,50 0,140 0,000 0,00 3,00
Sud 27,5 27,5 27,50 27,50 0,140 0,000 0,00 3,00
West 89,5 27,5 89,50 27,50 0,255 0,035 5,10 3,00
Lastuberschneidung u/(a ~ b) 0,44
Setzung
s(e) s(w) s(ges)
Eigenlasten 0,00 1,77 1,77
zum Vergleich s(Ffm) 3,81 s mit Es(Cc) 2,51
Seitliche Lasten Nord 3,03 0,00 3,03
Ost 3,70 0,00 3,70
Sud 2,49 0,00 2,49
West 3,91 1,07 4,98
Gesamtsetzung NW 6,94 2,83 9,78
NE 6,74 1,77 8,50
SE 6,20 1,77 7,97
SW 6,41 2,83 9,24

BK 14-1 BK 14-2
+m NN +m NN
150 146,00 150
140 cok 137,00 [ 40

2s 2s
130 130
2.
120 — 3|8 — 120
110 — 21 4 110
4| 22
100 — 100
|
90 ' 7 — 90
80 — Stérungdv=9m L 5o
6| 26 = 6
70 — — 70

60

Gebéaude 14 (Ostseite)
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Setzungsberechnung
Project: GSI FAIR Bau 14(W)
Abmessung und Lasten BK 14-1 BK 14-2
A (NS) B (EW) T,0r p(l) ex/A ey/B p(3) ex/A ey/B
+m NN +m NN
89,5 27,5 14,50 0,192 0,000 0,000 0,035 0,000 0,000 150 150
effective |effective excavation loading 0,190 |effective structure loading 0,077 146,00
loading |effective re-loading 0,112 |effective first loading 0,000
- Baugrundprofil 140 — sok 137,00 L 140
Schicht 2s 2u 3 4t 4s 4t 5 6
z 6,0 14,0 22,0 29,0 37,0 44,0 51,0 80,0 2s ; 2s
d 6,0 8,0 8,0 7,0 8,0 7,0 7,0 29,0 130 130
Es,calc 40 25 60 40 60 40 40 80
Es,max 40 25 60 40 60 40 40 80 2
Es,min 30 15 40 25 40 25 25 50 2071 5| g [~ 120
Es3/Esl 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
GW 3,00
Seitliche Belastung 1107 21 4 o
a b A(NS) B(EW) p(1) p(3) T,0r GW
Nord 27,5 27,5 27,50 27,50 0,170 0,000 0,00 3,00 100 — 4|22 100
Ost 89,5 27,5 89,50 27,50 0,140 0,000 0,00 3,00 5. ._
Sud 27,5 27,5 27,50 27,50 0,140 0,000 0,00 3,00
West 89,5 27,5 89,50 27,50 0,255 0,035 5,10 3,00 90 ' 7 — 90
Lastuberschneidung u/(a ~ b) 0,44
Setzung i
@) W) s(ges) 80 — Stérung dv=9m L 5o
Eigenlasten 0,00 1,78 1,78 6 26 3 6
zum Vergleich s(Ffm) 3,81 s mit Es(Cc) 2,14
Seitliche Lasten Nord 3,12 0,00 3,12 07 [~ 0
Ost 3,90 0,00 3,90
Ssad 2,57 0,00 2,57 60 60
West 4,12 1,12 5,24
Gesamtsetzung NW 7,24 2,90 10,14
NE 7,02 1,78 8,80
SE 6,47 1,78 8,25
SW 6,69 2,90 9,59
Gebaude 14 (Westseite)
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Setzungsberechnung
Project: GSI FAIR Bau 15
Abmessung und Lasten BK 15-1 BK 6-1
A (NS) B (EW) T,0r p(l) ex/A ey/B p(3) ex/A ey/B
39 20 | 390 | 0313 0000 0000 | 0,007 0000 _ 0,000 AN #m NN
- - - : : : : 150 149,00 150
effective |effective excavation loading 0,073 |effective structure loading 0,304 —
loading |effective re-loading 0,080 |effective first loading 0,231
Baugrundprofil 140 L 140
Schicht 2s 2u 3 4t 4s 4t 5 6 GOK 135,75
z 6,0 13,0 24,0 31,5 38,0 45,0 53,0 80,0
d 6,0 7,0 11,0 7,5 6,5 7,0 8,0 27,0 130 3 - ' 130
Es,calc 40 25 60 40 60 40 40 80 7. 8.
Es,max 40 25 60 40 60 40 40 80
Es,min 30 15 40 25 40 25 25 50 120 . 8. [~ 120
Es3/Esl 3.0 3,0 3.0 30 3,0 3.0 3,0 3.0 11
GW 3,00 |
Seitliche Belastung 1107 9. [~ 110
a b A(NS) B(EW) p(1) p(3) T,0r GW .
Nord 20 20 20,00 20,00 0,258 0,006 4,10 3,00 100 — 4 21 7 100
Ost 39 20 39,00 20,00 0,245 0,040 3,90 3,00
Sud 20 20 20,00 20,00 0,175 0,020 3,90 3,00
West 39 20 39,00 20,00 0,200 0,000 0,00 3,00 90 — 90
Lastiiberschneidung ii/(a ~ b) 0,44 8.
Setzung
s(e) s(w) s(ges) 80 — Stérung dv =11 m — 80
Eigenlasten 10,78 1,24 12,02 38
zum Vergleich s(Ffm) 19,03 s mit Es(Cc) 15,86 61 23
Seitliche Lasten Nord 3,36 0,53 3,89 07 [~ 70
Ost 4,20 0,97 5,17
Sid 1,82 0,60 2,42 60 60
West 5,15 0,00 5,15
Gesamtsetzung NW 19,28 1,77 21,05
NE 18,33 2,74 21,07
SE 16,79 2,82 19,61
SW 17,74 1,85 19,59
Gebaude 15
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Setzungsberechnung

Project: GSI FAIR Bau 15a

Abmessung und Lasten

A (NS) B (EW) T,0r p(l) ex/A ey/B p(3) ex/A ey/B
48 22 2,80 0,108 0,000 0,000 0,044 0,000 0,000
effective |effective excavation loading 0,059 |effective structure loading 0,108
loading |effective re-loading 0,103 |effective first loading 0,049
Baugrundprofil
Schicht 2s 2u 3 4t 4s 4t 5 6
z 7 16 25 35 45 53 65 80
d 7 9 9 10 10 8 12 15
Es,calc 40 25 60 40 60 40 40 80
Es,max 40 25 60 40 60 40 40 80
Es,min 30 15 40 25 40 25 25 50
Es3/Esl 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
GW 3,00
Seitliche Belastung
a b A(NS) B(EW) p(1) p(3) T,0r GW
Nord 22 22 22,00 22,00 0,313 0,007 3,90 3,00
Ost 48 22 48,00 22,00 0,245 0,040 3,90 3,00
Sud 22 22 22,00 22,00 0,140 0,000 0,00 3,00
West 48 22 48,00 22,00 0,140 0,000 0,00 3,00
Lastuberschneidung u/(a ~ b) 0,44
Setzung
s(e) s(w) s(ges)
Eigenlasten 2,68 1,86 4,54
zum Vergleich s(Ffm) 6,81 s mit Es(Cc) 7,89
Seitliche Lasten Nord 5,22 0,60 5,82
Ost 5,07 1,17 6,24
Sud 3,16 0,00 3,16
West 4,35 0,00 4,35
Gesamtsetzung NW 12,25 2,47 14,72
NE 12,97 3,64 16,60
SE 10,91 3,03 13,94
SW 10,19 1,86 12,05

BK 15-1 BK 6-1
154,00
+m NN +m NN
150 150
143,00
140 — — 140
GOK 135,75
130 3 = 130
7. 8. l
120 — — 120
8.
S| 11
I
110 — 9. — 110
7.
100 — a1 21 j 100
90 — 90
8.
80 — Stérung dv =11 m — 80
38
70— 6] 23 — 70
60 60

Gebaude 15a
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Setzungsberechnung
Project: GSI FAIR Bau 16
BK 16-1 BK §-2
Abmessung und Lasten
+m NN +m NN
A (NS) B (EW) T,0r p(l) ex/A ey/B p(3) ex/A ey/B .
95 52| 290 | 0140 0000 _ 0000 | 0037 _ 0000 _ 0000 | ° 150
effective |effective excavation loading 0,061 |effective structure loading 0,140
loading |effective re-loading 0,098 |effective first loading 0,079
Baugrundprofil 140 [— 140
Schicht 2s 2u 3 at 4s 4t 5 6 GOK 136,50 7
z 3,5 6,5 13,0 17,0 24,0 28,0 34,5 80,0 2. 4 :
d 35 3,0 6.5 4,0 7,0 4,0 6,5 455 | 130 2 L 130
Es,calc 40 25 60 40 60 40 40 80 3 6 7. 2
Es,max 40 25 60 40 60 40 40 80
Es,min 30 15 40 25 40 25 25 50
120 — — 120
Es3/Esl 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
GW 3,00 4 15 15. 4
Seitliche Belastung
a b A(NS) B(EW) p(1) p(3) T,0r GW 110 [— 110
Nord 52 52 52,00 52,00 0,000 0,000 0,00 3,00 .
Ost 95 52 95,00 52,00 0,080 0,000 0,00 3,00 8. 5.
Sud 52 52 52,00 52,00 0,177 0,025 3,40 3,00 100— L 100
West 95 52 95,00 52,00 0,177 0,025 3,40 3,00
Lastuberschneidung u/(a ~ b) 0,44
Setzung
s(e) s(w) s(ges) 90 T [— 90
Eigenlasten 5,33 2,20 7,52
zum Vergleich s(Ffm) 12,29 s mit Es(Cc) 13,76 6 | 41 43 | 6
Seitliche Lasten Nord 0,00 0,00 0,00 80 — 80
Ost 2,51 0,00 2,51
Sid 2,74 0,80 3,54
West 3,31 0,97 4,27
70 — 70
Gesamtsetzung NW 8,64 3,16 11,80
NE 7,84 2,20 10,03
SE 10,57 3,00 13,57
S 11,37 3,96 15,33 60 60
Gebaude 16
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Setzungsberechnung

Project: GSI FAIR Bau 17A
BK 17-2 BK 110-28
Abmessung und Lasten
+m NN +m NN
A (NS) B (EW) T,0r p(l) ex/A ey/B p(3) ex/A ey/B
85 24| 000 | 0270 o000 0000 | 002 o000 o000 | 150
effective |effective excavation loading 0,000 ([effective structure loading 0,270 143.50 143,50
loading |effective re-loading 0,020 |effective first loading 0,270 =
Baugrundprofil 140 — 7 A [~ 140
Schicht 2s 2u 3 at 4s 4t 5 6 : GOK135,50
z 13,5 22,0 27,5 37,5 43,5 52,5 60,5 83,5 4 4
d 13,5 85 55 10,0 6,0 9,0 8,0 23,0 130 - - 130
Es,calc 40 25 60 40 60 40 40 80
Es,max 40 25 60 40 60 40 40 80 9. 8.
Es,min 30 15 40 25 40 25 25 50
Es3/Esl 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 120 7 5. 6. 3 [ 120
GW 3,00
Seitliche Belastung
a b A(NS) B(EW) p(1) p(3) T,gr GW 110 — — 110
Nord 24 24 24,00 24,00 0,000 0,000 2,00 3,00
Ost 85 24 85,00 24,00 0,075 0,000 4,60 3,00 25 25 4
Sud 24 24 24,00 24,00 0,140 0,000 0,00 3,00 100 — — 100
West 85 24 85,00 24,00 0,075 0,025 0,00 3,00
Lastuberschneidung u/(a ~ b) 0,44
Setzung
s(e) s(w) s(ges) 0 8. 8 %0
Eigenlasten 17,24 0,43 17,67 '
zum Vergleich s(Ffm) 23,97 s mit Es(Cc) 19,15
Seitliche Lasten Nord 0,00 0,00 0,00 80 — [— 80
Ost 0,01 1,17 1,18
Sid 5,09 0,00 5,09 23 23 |6
West 4,47 0,50 4,97 70 — — 70
Gesamtsetzung NW 21,71 0,92 22,64
NE 17,25 1,60 18,85
SE 22,34 1,60 23,93
sw 26,80 0,92 2772 | 80 60

Gebaude 17A
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Setzungsberechnung

Project: GSI FAIR Bau 18(E)
Abmessung und Lasten
A (NS) B (EW) T,0r p(l) ex/A ey/B p(3) ex/A ey/B
63 38 5,10 0,255 0,000 0,000 0,035 0,000 0,000
effective |effective excavation loading 0,086 |effective structure loading 0,234
loading |effective re-loading 0,121 |effective first loading 0,148
Baugrundprofil
Schicht 2s 2u 3 4t 4s 4t 5 6
z 55 10,5 17,5 22,5 30,5 35,5 42,5 80,0
d 55 5,0 7,0 5,0 8,0 5,0 7,0 37,5
Es,calc 40 25 60 40 60 40 40 80
Es,max 40 25 60 40 60 40 40 80
Es,min 30 15 40 25 40 25 25 50
Es3/Esl 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
GW 3,00
Seitliche Belastung
a b A(NS) B(EW) p(1) p(3) T,0r GW
Nord 38 38 38,00 38,00 0,140 0,000 0,00 3,00
Ost 63 38 63,00 38,00 0,140 0,000 0,00 3,00
Sud 38 38 38,00 38,00 0,220 0,000 0,00 3,00
West 63 38 63,00 38,00 0,140 0,025 0,00 3,00
Lastuberschneidung u/(a ~ b) 0,44
Setzung
s(e) s(w) s(ges)
Eigenlasten 8,97 2,45 11,42
zum Vergleich s(Ffm) 18,03 s mit Es(Cc) 17,44
Seitliche Lasten Nord 3,39 0,00 3,39
Ost 4,07 0,00 4,07
Sud 5,33 0,00 5,33
West 4,07 0,24 4,31
Gesamtsetzung NW 16,44 2,69 19,13
NE 16,44 2,45 18,88
SE 18,38 2,45 20,82
SW 18,38 2,69 21,07

161,00
BK 12-4 BK 18-2
+m NN +m NN
150 150
143,50
140 — — 140
GOK 136,50
5 4 2s
130 - : 5 130
8.
7. 3
120 — — 120
3| 11
110 — 18 4 110
w0— 4| 21 100
7.
90 — 90
—. 7‘
807 Storung dv=11m [~ 80
gav= 34 6
6| 23
70 — — 70

60

Gebéaude 18 (Ostseite)
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Setzungsberechnung

Project: GSI FAIR Bau 18(W)
Abmessung und Lasten
A (NS) B (EW) T,0r p(l) ex/A ey/B p(3) ex/A ey/B
63 38 5,10 0,255 0,000 0,000 0,035 0,000 0,000
effective |effective excavation loading 0,086 |effective structure loading 0,234
loading |effective re-loading 0,121 |effective first loading 0,148
Baugrundprofil
Schicht 2s 2u 3 4t 4s 4t 5 6
z 6,5 14,5 255 32,5 38,5 46,5 53,5 80,0
d 6,5 8,0 11,0 7,0 6,0 8,0 7,0 26,5
Es,calc 40 25 60 40 60 40 40 80
Es,max 40 25 60 40 60 40 40 80
Es,min 30 15 40 25 40 25 25 50
Es3/Esl 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
GW 3,00
Seitliche Belastung
a b A(NS) B(EW) p(1) p(3) T,0r GW
Nord 38 38 38,00 38,00 0,140 0,000 0,00 3,00
Ost 63 38 63,00 38,00 0,140 0,000 0,00 3,00
Sud 38 38 38,00 38,00 0,220 0,000 0,00 3,00
West 63 38 63,00 38,00 0,140 0,025 0,00 3,00
Lastuberschneidung u/(a ~ b) 0,44
Setzung
s(e) s(w) s(ges)
Eigenlasten 9,97 2,72 12,69
zum Vergleich s(Ffm) 18,03 s mit Es(Cc) 17,92
Seitliche Lasten Nord 3,85 0,00 3,85
Ost 4,60 0,00 4,60
Sud 6,04 0,00 6,04
West 4,60 0,27 4,88
Gesamtsetzung NW 18,42 3,00 21,42
NE 18,42 2,72 21,14
SE 20,62 2,72 23,34
SW 20,62 3,00 23,62

161,00
BK 12-4 BK 18-2
+m NN +m NN
150 150
143,50
140 — — 140
GOK 136,50
5 4 2s
130 - : 5 130
8.
7. 3
120 — — 120
3| 11
110 — 18 4 110
w0— 4| 21 100
7.
90 — 90
—. 7‘
807 Storung dv=11m [~ 80
gav= 34 6
6| 23
70 — — 70

60

Gebaude 18 (Westseite)
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Setzungsberechnung
Project: GSI FAIR Bau 20
Abmessung und Lasten
A (NS) B (EW) T,0r p(l) ex/A ey/B p(3) ex/A ey/B
51 31 2,60 0,180 0,000 0,000 0,025 0,000 0,000
effective |effective excavation loading 0,055 [effective structure loading 0,180
loading |effective re-loading 0,080 |effective first loading 0,125
Baugrundprofil
Schicht 2s 2u 3 4t 4s 4t 5 6
z 6,5 14,5 255 32,5 38,5 46,5 53,5 80,0
d 6,5 8,0 11,0 7,0 6,0 8,0 7,0 26,5
Es,calc 40 25 60 40 60 40 40 80
Es,max 40 25 60 40 60 40 40 80
Es,min 30 15 40 25 40 25 25 50
Es3/Esl 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
GW 3,00
Seitliche Belastung
a b A(NS) B(EW) p(1) p(3) T,0r GW
Nord 31 31 31,00 31,00 0,000 0,000 0,00 3,00
Ost 51 31 51,00 31,00 0,000 0,000 0,00 3,00
Sud 31 31 31,00 31,00 0,000 0,000 0,00 3,00
West 51 31 51,00 31,00 0,000 0,000 0,00 3,00
Lastuberschneidung u/(a ~ b) 0,44
Setzung
s(e) s(w) s(ges)
Eigenlasten 7,55 1,60 9,15
zum Vergleich s(Ffm) 13,20 s mit Es(Cc) 13,16
Seitliche Lasten Nord 0,00 0,00 0,00
Ost 0,00 0,00 0,00
Sud 0,00 0,00 0,00
West 0,00 0,00 0,00
Gesamtsetzung NW 7,56 1,60 9,16
NE 7,56 1,60 9,16
SE 7,56 1,60 9,16
SW 7,56 1,60 9,16
Gebaude 20
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Setzungsberechnung

Project: GSI FAIR Bau T 110
Abmessung und Lasten
A (NS) B (EW) T,gr p(1) ex/A ey/B p(3) ex/A ey/B
200 10 18,50 0,370 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
effective |effective excavation loading 0,234 |effective structure loading 0,215
loading |effective re-loading 0,215 |effective first loading 0,0001
Baugrundprofil
Schicht 2s 2u 3 4t 4s 4t 5 6
z 5 13 19 29 38 44 51 76
d 8 6 10 9 6 7 25
Es,calc 40 25 60 40 60 40 40 80
Es,max 40 25 60 40 60 40 40 80
Es,min 30 15 40 25 40 25 25 50
Es3/Esl 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
GW 3,00
Seitliche Belastung
a b A(NS) B(EW) p(1) p(3) T,or GW
Nord 10 10 10,00 10,00 0,000 0,000 0,00 3,00
Ost 200 10 200,00 10,00 0,000 0,000 0,00 3,00
Sud 10 10 10,00 10,00 0,000 0,000 0,00 3,00
West 200 10 200,00 10,00 0,000 0,000 0,00 3,00
Lastuberschneidung u/(a ~ b) 0,44
Setzung
s(e) s(w) s(ges)
Eigenlasten 0,00 2,33 2,34
zum Vergleich s(Ffm) 8,33 s mit Es(Cc) 3,38
Seitliche Lasten Nord 0,00 0,00 0,00
Ost 0,00 0,00 0,00
Sud 0,00 0,00 0,00
West 0,00 0,00 0,00
Gesamtsetzung NW 0,01 2,33 2,34
NE 0,01 2,33 2,34
SE 0,01 2,33 2,34
SW 0,01 2,33 2,34

BK 4-2 BK 30-1
+m NN +m NN
140 140

GOK 136,50
3.
2s| 6.5
130 - 55 130
9. 9.
120 — — 120
3 9
110 — 21 — 110
24
100 — — 100
4
7.
90 — — 90
-
80 — Stérung dv ~ 10 m — 50
31
6 25
70 — — 70
60 60

Tunnel 110 (SIS 100/300)
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Setzungsberechnung
Project: GSI FAIR Bau T 101
BK 17-4 BK 4-1
Abmessung und Lasten +m NN +m NN
A (NS) B (EW) T,gr p(1) ex/A ey/B p(3) ex/A ey/B 150 150
6 100 2,00 0,180 0,000 0,000 0,010 0,000 0,000 A: 144,00
effective |effective excavation loading 0,042 |effective structure loading 0,18
loading [effective re-loading 0,052 |effective first loading 0,138 140 — 8. [— 140
Baugrundprofil GOK 135,50
Schicht 2s 2u 3 4t 4s 4t 5 6 2s | 45 4. |2s
z 4 12 20 30 34 44 52 76 130 8 130
d 4 8 8 10 4 10 8 24 5 '
Es,calc 40 25 60 40 60 40 40 80
120 3| 7. 8.5 — 120
Es,max 40 25 60 40 60 40 40 80
Es,min 30 15 40 25 40 25 25 50
Es3/Esl 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 110 — L 110
GW 3,00
Seitliche Belastung 4| 245 23.5| 4
a b ANS)  B(EW) p(1) p@3) T.0r GW 100 — 100
Nord 20 100 20,00 100,00 0,168 0,000 0,00 3,00
Ost 20 100 20,00 100,00 0,085 0,000 0,00 3,00
Sad 100 100 100,00 100,00 0,168 0,000 0,00 3,00 90 90
West 20 100 20,00 100,00 0,000 0,000 0,00 3,00 I 8.5 e '
Lastuberschneidung u/(a ~ b) 0,44
Setzung 80 7 — 80
s(e) s(w) s(ges) 6| 23 24 |6
Eigenlasten 4,62 0,58 5,20
zum Vergleich s(Ffm) 10,77 s mit Es(Cc) 8,37 07 [~ 0
Seitliche Lasten Nord 3,39 0,00 3,39
Ost 1,72 0,00 1,72 60 60
Sid 6,32 0,00 6,32
West 0,00 0,00 0,00
Gesamtsetzung NW 8,01 0,58 8,59
NE 9,73 0,58 10,31
SE 12,65 0,58 13,23
SW 10,94 0,58 11,52
Tunnel 101
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Setzungsberechnung
Project: GSI FAIR Bau T 102
BK 4.2 BK 110-25
Abmessung und Lasten
A(NS) BEW) | Tgr p(l) exiA ey/B p(3) ex/A ey/B +m NN +m NN
7 50 17,50 | 0455 0000 0000 | 0,010 0000 0,000 150 150
effective |effective excavation loading 0,223 |effective structure loading 0,31
loading [effective re-loading 0,233 |effective first loading 0,0875 A: 143,50
Baugrundprofil — —
Schicht 2s 2u 3 4t 4s 4t 5 6 10 GOK 137,00 10
z 6 14 23 33 38 47 54 76
d 6 8 9 10 5 9 7 22 2s| 5 2s
Es,calc 40 25 60 40 60 40 40 80 130 7 — 130
Es,max 40 25 60 40 60 40 40 80 10 6.
Es,min 30 15 40 25 40 25 25 50
Es3/Esl 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 120 95 — 120
GW 3,00 ’
Seitliche Belastung 3 8
a b A(NS) B(EW) p(1) p(3) T,or GW
Nord 50 50 5000 50,00 0000 0,000 000 3,00 110 7 [— 110
Ost 20 50 20,00 50,00 0,000 0,000 0,00 3,00
Sad 50 50 50,00 50,00 0,147 0,000 0,00 3,00
West 20 50 20,00 50,00 0,205 0,025 0,00 3,00 00— 4 | 25 225 (4 L 100
Lastuberschneidung u/(a ~ b) 0,44
Setzung
s(e) s(w) s(ges)
Eigenlasten 1,89 1,67 3,56 90 7 90
zum Vergleich s(Ffm) 10,22 s mit Es(Cc) 4,71 7
Seitliche Lasten Nord 0,00 0,00 0,00
Ost 0,00 0,00 0,00 80 —] — 80
Sid 3,61 0,00 3,61
West 3,33 0,14 3,47
Gesamtsetzung NW 5,23 1,81 7,04 ] |
NE 1,89 1,67 3,57 70 6 | 21 24 | 6 7
SE 5,51 1,67 7,18
SwW 8,84 1,81 10,65
60 60
Tunnel 102
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Setzungsberechnung
Project: GSI FAIR Bau T 103
BK 18-2 BK 6-1
Abmessung und Lasten +m NN +m NN
A (NS) B (EW) T,gr p(1) ex/A ey/B p(3) ex/A ey/B
100 14 410 [ 0395 0000 0000 | 0,010 0000 0,000 150 = A: 147,50 150
effective |effective excavation loading 0,075 |effective structure loading 0,384
loading |effective re-loading 0,085 |effective first loading 0,3089
Baugrundprofil 140 — — 140
Schicht 2s 2u 3 4t 4s 4t 5 6 GOK 136,50
z 6 14 23 33 38 47 54 76 2s 4. 5.
d 6 8 9 10 5 9 7 22
Es,calc 40 25 60 40 60 40 40 80 130— 5.5 130
Es,max 40 25 60 40 60 40 40 80 8.
Es,min 30 15 40 25 40 25 25 50 3 7.5
Es3/Esl 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 120 — 8 3 120
GW 3,00 '
Seitliche Belastung
a b A(NS) B(EW) p(1) p(3) T,or GW 110—| 4 18 8. 4 110
Nord 20 20 20,00 20,00 0,190 0,025 2,60 3,00
Ost 100 20 100,00 20,00 0,336 0,000 0,00 3,00
Sad 14 20 14,00 20,00 0,260 0,025 3,00 3,00 7.
West 100 20 100,00 20,00 0,336 0,025 0,00 3,00 100— 100
Lastuberschneidung u/(a ~ b) 0,44 7.
Setzung
s(e) s(w) s(ges) 90— L 90
Eigenlasten 15,15 1,39 16,54
zum Vergleich s(Ffm) 28,06 s mit Es(Cc) 20,98
Seitliche Lasten Nord 2,74 0,54 3,28
Ost 11,49 0,00 11,49 80— — 80
Sid 3,33 0,50 3,82 6 34 39 6
West 11,49 0,29 11,78
Gesamtsetzung NW 29,39 2,21 31,60 70— — 70
NE 29,39 1,93 31,32
SE 29,97 1,89 31,86
SW 29,97 2,17 32,14
60— 60
Tunnel 103
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Setzungsberechnung
Project: GSI FAIR Bau T 104
BK 4-1/4-2 BK 12-4
Abmessung und Lasten +m NN +m NN
A (NS) B (EW) T,9r p(l) ex/A ey/B p(3) ex/A ey/B
60 5,5 10,65 0,305 0,000 0,000 0,010 0,000 0,000 150 150
effective |effective excavation loading 0,147 |effective structure loading 0,2285 A: 143,50
loading |effective re-loading 0,157 |effective first loading 0,08135
Baugrundprofil 140 — — 140
Schicht 2s 2u 3 4t 4s 4t 5 6 D GOK 136,50
z 5 14 24 34 39 47 53 76 2s 6. 5.
d 5 9 10 10 5 8 6 23
Es,calc 40 25 60 40 60 40 40 80 130 D 130
Es,max 40 25 60 40 60 40 40 80 8. 9.
Es,min 30 15 40 25 40 25 25 50 1
Es3/Esl 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 120 — 3 85 [— 120
Gw 3,00 ' 105 3
Seitliche Belastung
a b A(NS) B(EW) p(1) p(3) T,or GW 110 — L 110
Nord 20 20 20,00 20,00 0,205 0,025 18,00 3,00
Ost 60 20 60,00 20,00 0,142 0,000 0,00 3,00
Siid 20 20 20,00 2000 0190 0,025 2,60 3,00 4| 24 21
West 60 20 60,00 20,00 0,142 0,025 0,00 3,00 100 — 4 =100
Lastuberschneidung u/(a ~ b) 0,44
Setzung
s(e) s(w) s(ges) 90 1 90
Eigenlasten 1,88 1,21 3,09 6
zum Vergleich s(Ffm) 8,08 s mitEs(Cc) 4,44 ' 6.
Seitliche Lasten Nord 0,00 0,44 0,44 L
Ost 3,57 0,00 3,57 80 — 80
Siid 2,23 0,44 2,66 61 23 2 |6
West 3,57 0,21 3,78
Gesamtsetzung NW 5,45 1,86 7,31 70 — 70
NE 5,45 1,65 7,10
SE 7,68 1,65 9,33
SW 7,68 1,86 9,54
60 60
Tunnel 104
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Setzungsberechnung
Project: GSI FAIR Bau T 105
BK 108-4 BK 12-1
Abmessung und Lasten +m NN +m NN
A (NS) B (EW) T,9r p(l) ex/A ey/B p(3) ex/A ey/B
150 6 225 | 0180 0000 _ 0000 | 0010 _ 0000 _ 0,000 150 150
effective |effective excavation loading 0,047 |effective structure loading 0,18 A: 143’50
loading |effective re-loading 0,057 |effective first loading 0,13275
Baugrundprofil 140 — — 140
Schicht 2s 2u 3 4t 4s 4t 5 6 D GOK 136,50
Z 6 14 23 29 41 47 53 76 2s 6. 55| 2s
6 8 9 6 12 6 6 23
Es,calc 40 25 60 40 60 40 40 80 130 130
Es,max 40 25 60 40 60 40 40 80 6. 9.5
Es,min 30 15 40 25 40 25 25 50 |
Es3/Esl 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 120 | 3 85 [— 120
GW 3,00 (e} 3
Seitliche Belastung |
a b A(NS) B(EW) p(1) p(3) T,or GW 110 — L 110
Nord 30 30 30,00 30,00 0,163 0,025 0,00 3,00
Ost 150 30 150,00 30,00 0,163 0,000 0,00 3,00
Siid 30 30 30,00 30,00 0400 0,025 4,10 3,00 4 | 24 21| 4
West 150 30 150,00 30,00 0,163 0,025 0,00 3,00 100 — [— 100
Lastuberschneidung u/(a ~ b) 0,44
Setzung
s(e) s(w) s(ges) 90 F 90
Eigenlasten 3,92 0,56 4,48 6. 6.5
zum Vergleich s(Ffm) 11,57 s mit Es(Cc) 6,58
Seitliche Lasten Nord 4,05 0,21 4,26 I
Ost 6,43 0,00 6,43 80 T — 80
Sid 7,80 0,83 8,63 6 24 23 6
West 6,43 0,33 6,75
Gesamtsetzung NW 14,39 1,10 15,49 70 — — 70
NE 14,39 0,77 15,16
SE 18,14 1,39 19,53
SW 18,14 1,72 19,86
60 60
Tunnel 105
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Setzungsberechnung
Project: GSI FAIR Bau T 106
BK 13-2 BK 7-1
Abmessung und Lasten +m NN +m NN
A (NS) B (EW) T,9r p(l) ex/A ey/B p(3) ex/A ey/B
80 6 | 200 | 0145 o000 0000 | 0010 _ 0000 _ 0,000 150 150
effective |effective excavation loading 0,042 |effective structure loading 0,145 A: 143’50
loading |effective re-loading 0,052 |effective first loading 0,103
Baugrundprofil 140 — — 140
Schicht 2s 2u 3 4t 4s 4t 5 6 D GOK 136,50
z 6 14 23 29 41 47 53 76 2s 6. 6.5
d 6 8 9 6 12 6 6 23
Es,calc 40 25 60 40 60 40 40 80 130 130
Es,max 40 25 60 40 60 40 40 80 8. 7.
Es,min 30 15 40 25 40 25 25 50
Es3/Esl 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 120 | 3 6.5 9 [— 120
GW 3,00 '
Seitliche Belastung I
a b A(NS) B(EW) p(1) p(3) T,or GW 110 — L 110
Nord 30 30 30,00 30,00 0,075 0,025 3,00 3,00
Ost 80 30 80,00 30,00 0,147 0,000 0,00 3,00
Siid 30 50 30,00 50,00 0100 0,025 2,10 3,00 4 1 225 21
West 80 30 80,00 30,00 0,147 0,025 0,00 3,00 100 — [— 100
Lastuberschneidung u/(a ~ b) 0,44
Setzung !
s(e) s(w) s(ges) 90 8 90
Eigenlasten 2,87 0,48 3,35 ' 8.5
zum Vergleich s(Ffm) 7,92 s mit Es(Cc) 5,03 1
Seitliche Lasten Nord 0,30 0,73 1,03
Ost 5,11 0,00 511 80 T — 80
Siid 1,85 0,76 2,62 6| 255 245
West 511 0,29 5,40
Gesamtsetzung NW 8,28 1,50 9,78 70 — — 70
NE 8,28 1,21 9,49
SE 9,83 1,25 11,08
SW 9,83 1,54 11,37
60 60
Tunnel 106
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Setzungsberechnung
Project: GSI FAIR Bau T 108
Abmessung und Lasten
A (NS) B (EW) T,gr p(1) ex/A ey/B p(3) ex/A ey/B
200 7 1,50 0,170 0,000 0,000 0,010 0,000 0,000
effective |effective excavation loading 0,032 |effective structure loading 0,17
loading |effective re-loading 0,042 |effective first loading 0,1385
Baugrundprofil
Schicht 2s 2u 3 4t 4s 4t 5 6
z 6 14 22 29 36 43 51 76
d 6 8 8 7 7 7 8 25
Es,calc 40 25 60 40 60 40 40 80
Es,max 40 25 60 40 60 40 40 80
Es,min 30 15 40 25 40 25 25 50
Es3/Esl 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
GW 3,00
Seitliche Belastung
a b A(NS) B(EW) p(1) p(3) T,or GW
Nord 30 30 30,00 30,00 0,147 0,000 0,00 3,00
Ost 200 30 200,00 30,00 0,147 0,000 0,00 3,00
Sud 30 50 30,00 50,00 0,147 0,000 0,00 3,00
West 200 30 200,00 30,00 0,000 0,000 0,00 3,00
Lastuberschneidung u/(a ~ b) 0,44
Setzung
s(e) s(w) s(ges)
Eigenlasten 4,66 0,47 5,13
zum Vergleich s(Ffm) 12,64 s mit Es(Cc) 7,58
Seitliche Lasten Nord 3,75 0,00 3,75
Ost 6,25 0,00 6,25
Sud 5,00 0,00 5,00
West 0,00 0,00 0,00
Gesamtsetzung NW 8,42 0,47 8,88
NE 14,66 0,47 15,12
SE 15,90 0,47 16,37
SW 9,66 0,47 10,13
Tunnel 108
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+m NN +m NN
150 150
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GOK 136,50
2s| 65 6. |2s
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6. 8.5
120 - 3 8. 8 : — 120
110 — — 110
4 24 20 | 4
100 — — 100
90 9. 90
8.
80 — — 80
6| 24 25|16
70 — — 70
60 60
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Setzungsberechnung

Project: GSI FAIR Bau T 111 (Nw)
Abmessung und Lasten
A (NS) B (EW) T,gr p(1) ex/A ey/B p(3) ex/A ey/B
80 9 18,50 0,350 0,000 0,000 0,010 0,000 0,000
effective |effective excavation loading 0,234 |effective structure loading 0,195
loading |effective re-loading 0,205 |effective first loading 0,0001
Baugrundprofil
Schicht 2s 2u 3 4t 4s 4t 5 6
z 14 20 28 37 45 53 76
d 6 8 6 8 9 8 8 23
Es,calc 40 25 60 40 60 40 40 80
Es,max 40 25 60 40 60 40 40 80
Es,min 30 15 40 25 40 25 25 50
Es3/Esl 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
GW 3,00
Seitliche Belastung
a b A(NS) B(EW) p(1) p(3) T,or GW
Nord 30 30 30,00 30,00 0,360 0,000 18,50 3,00
Ost 80 30 80,00 30,00 0,000 0,000 0,00 3,00
Sud 30 50 30,00 50,00 0,230 0,000 18,00 3,00
West 80 30 80,00 30,00 0,000 0,000 0,00 3,00
Lastuberschneidung u/(a ~ b) 0,44
Setzung
s(e) s(w) s(ges)
Eigenlasten 0,00 1,87 1,88
zum Vergleich s(Ffm) 4,93 s mit Es(Cc) 2,69
Seitliche Lasten Nord 0,00 1,31 1,31
Ost 0,00 0,00 0,00
Sud 0,00 0,68 0,68
West 0,00 0,00 0,00
Gesamtsetzung NW 0,01 3,18 3,19
NE 0,01 3,18 3,19
SE 0,01 2,55 2,56
SW 0,01 2,55 2,56

BK 110-28 BK 4-2
+m NN +m NN
150 150
A: 143,50
140 — / — 140
GOK 136,50
2s| 6 5 2s
130 1 — 130
120 — 3 6.0 120
8 3
110 — — 110
w0 4| % 25 4 100
90 | — 90
8.
7
|
80 — — 80
6 | 23 21 |g [ 7
60 60

Tunnel 111 (Nordwest)

-31-

Biaquioy "M “Bul-1dig 03FO+NDO

LE / 2-068¢2 abejuy




Setzungsberechnung

Project: GSI FAIR Bau T 111 (SE)
Abmessung und Lasten
A (NS) B (EW) T,gr p(1) ex/A ey/B p(3) ex/A ey/B
80 9 18,50 0,350 0,000 0,000 0,010 0,000 0,000
effective |effective excavation loading 0,234 |effective structure loading 0,195
loading |effective re-loading 0,205 |effective first loading 0,0001
Baugrundprofil
Schicht 2s 2u 3 4t 4s 4t 5 6
z 15 23 31 40 48 55 76
d 5 10 8 8 9 8 7 21
Es,calc 40 25 60 40 60 40 40 80
Es,max 40 25 60 40 60 40 40 80
Es,min 30 15 40 25 40 25 25 50
Es3/Esl 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
GW 3,00
Seitliche Belastung
a b A(NS) B(EW) p(1) p(3) T,or GW
Nord 30 30 30,00 30,00 0,360 0,000 18,50 3,00
Ost 80 30 80,00 30,00 0,158 0,000 0,00 3,00
Sud 30 50 30,00 50,00 0,230 0,000 18,00 3,00
West 80 30 80,00 30,00 0,158 0,000 0,00 3,00
Lastuberschneidung u/(a ~ b) 0,44
Setzung
s(e) s(w) s(ges)
Eigenlasten 0,00 1,79 1,80
zum Vergleich s(Ffm) 4,93 s mit Es(Cc) 2,20
Seitliche Lasten Nord 0,00 1,30 1,30
Ost 4,22 0,00 4,22
Sud 0,00 0,68 0,68
West 4,22 0,00 4,22
Gesamtsetzung NW 4,22 3,10 7,32
NE 4,22 3,10 7,32
SE 4,22 2,47 6,69
SW 4,22 2,47 6,69

BK 110-28 BK 4-2
+m NN +m NN
150 150
A: 143,50
140 — / — 140
GOK 136,50
2s| 6 5 2s
130 1 — 130
120 — 3 6.0 120
8 3
110 — — 110
w0 4| % 25 4 100
90 | — 90
8.
7
|
80 — — 80
6 | 23 21 |g [ 7
60 60

Tunnel 111 (Sudost)
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Setzungsberechnung
Project: GSI FAIR Bau T 112
BK 4-2 BK 14-1
Abmessung und Lasten +m NN +m NN
A (NS) B (EW) T,gr p(1) ex/A ey/B p(3) ex/A ey/B
60 6 | 925 | 0305 0000 0000 | 0010 0000 _ 0,000 150 130
effec.tive effective excavation loading 0,132 |effective structure loading 0,2425 A 14350
loading |effective re-loading 0,142 |effective first loading 0,11075 - :
Baugrundprofil 140 — — 140
Schicht 2s 2u 3 4t 4s 4t 5 6 GOK 136,50 .
z 15 24 32 39 46 53 76 7 5. 2g
d 6 9 9 8 7 7 7 23 130 — E 130
Es,calc 40 25 60 40 60 40 40 80
Es,max 40 25 60 40 60 40 40 80 95 8.
Es,min 30 15 40 25 40 25 25 50
Es3/Esl 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 120 9 — 120
GW 3,00 3 8 -5 3
Seitliche Belastung
a b A(NS) B(EW) p(1) p(3) T,or GW 110 — L 110
Nord 30 30 30,00 30,00 0,205 0,025 18,10 3,00
Ost 60 30 60,00 30,00 0,142 0,000 0,00 3,00
Sud 30 50 30,00 50,00 0,175 0,025 0,00 3,00 22 4
West 60 30 60,00 30,00 0,142 0,000 0,00 3,00 100 — 4 24 — 100
Lastuberschneidung u/(a ~ b) 0,44
Setzung
. s(e) s(w) s(ges) 90 — 7 90
Eigenlasten 2,99 1,28 4,27
zum Vergleich s(Ffm) 9,76 s mit Es(Cc) 5,73 7
Seitliche Lasten Nord 0,00 0,58 0,58
Ost 4,05 0,00 4,05 80 — [— 80
Sud 5,16 0,25 5,40
West 4,05 0,00 4,05 26 | 6
Gesamtsetzung NW 7,04 1,86 8,90 ] |
NE 7,04 1.86 8,90 076 | 21 7
SE 12,19 1,52 13,71
SW 12,19 1,52 13,71
60 60
Tunnel 112
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Setzungsberechnung BK 12_4 BK 12_1
Project: GSI FAIR Bau T 113
+m NN +m NN
Abmessung und Lasten 150 150
A (NS) B (EW) T,0r p(l) ex/A ey/B p(3) ex/A ey/B
120 6 2,65 0,160 0,000 0,000 0,010 0,000 0,000 A: 142,50
effective |effective excavation loading 0,056 |effective structure loading 0,16
loading _ [effective re-loading 0,066 _|effective first loading 0,10435 140 — — 140
Baugrundprofil GOK 136,50
Schicht 2s 2u 3 4t 4s 4t 5 6 5. 55| 2s
z 15 25 32 39 46 52 75 130 130
d 10 10 7 7 7 6 23
Es,calc 40 25 60 40 60 40 40 80 9. 9.5
Es,max 40 25 60 40 60 40 40 80
Es,min 30 15 40 25 40 25 25 50 120 = — 120
Es3/Esl 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3] 105 9 3
GW 3,00
Seitliche Belastung 110 — — 110
a b A(NS) B(EW) p(1) p(3) T,or GW
Nord 30 40 30,00 40,00 0,205 0,025 18,10 3,00
Ost 120 30 120,00 30,00 0,131 0,000 0,00 3,00 21 21 | 4
Siid 30 50 30,00 50,00 0,175 0,025 2,00 3,00 100 1 4 — 100
West 120 30 120,00 30,00 0,131 0,000 0,00 3,00
Lastlberschneidung U/(a ~ b) 0,44
Setzung 90 90
s(e) s(w) s(ges) 6.5
Eigenlasten 3,22 0,67 3,89 6.
zum Vergleich s(Ffm) 9,19 s mit Es(Cc) 6,00
Seitliche Lasten Nord 0,00 0,81 0,81 80 — — 80
Ost 5,11 0,00 511 6 22 23 6
Sud 4,56 0,76 5,32
West 511 0,00 511 70 — —
Gesamtsetzung NW 8,33 1,48 9,81
NE 8,33 1,48 9,81
SE 12,88 1,44 14,32
SW 12,88 1,44 14,32 60 60
Tunnel 113

-34 -

Biaquioy "M “Bul-1dig 03O+NDO

v€ | 2-068Z abejuy




	Vorbemerkungen
	Unterlagen
	Planungsunterlagen
	Sonstige Unterlagen / Literatur

	Kurzbeschreibung der Baumaßnahme
	Baugrundaufbau und geotechnische Kennwerte
	Scherfestigkeit
	Verformbarkeit
	Zeitabhängige Setzungen

	Zulässige Belastung
	Zulässige mittlere Bodenpressung für Einzelfundamente A = B
	Zulässige mittlere Bodenpressung für Streifenfundamente A > 10 B
	Abminderung der zulässigen Bodenpressung bei Horizontallasten
	Nachweis der Gleitsicherheit bei Horizontallasten
	Zulässige Bodenpressung am Rand von Gründungsplatten
	Gesamtstandsicherheit der Gebäude
	Die Gesamtstandsicherheit der Gebäude wird exemplarisch für Bau 6c mit der höchsten Last  ermittelt.
	Bild 5.2: Gesamtstandsicherheit Bau 6c

	Vertikale Tragfähigkeit von Großbohrpfählen
	Vergleichspfahl MVA
	Grenztragfähigkeit der Pfähle
	Tragfähigkeit von Bohrpfählen für die KPP

	Setzung der Gebäude
	Grundlagen für die Setzungsberechnung
	Abmessungen und Lasten
	Mittleres Baugrundprofil für die Setzungsberechnung

	Mittlere Setzung der einzelnen Gebäude
	Setzung der Tunnel
	Setzungsprognose für die Gesamtanlage
	Vorbemerkungen
	Abmessungen und Lasten
	Setzungen

	Anmerkungen zu den vorgenannten Setzungen
	Zeitlicher Ablauf der Setzungen
	Vorbemerkungen
	Beispiel 1: Gebäude mit einer angenommenen Bauzeit von 24 Monaten.
	Beispiel 2: Setzung des angrenzenden Tunnels bei nachlaufender Überschüttung
	Beispiel 3: Setzungsunterschied zwischen  Nordrand Bau 7 und Südrand Bau 6

	Einfluß der Gebäudesteifigkeit auf die Setzung
	Möglicher Einfluß der Störung auf die Setzung

	Möglichkeit zur Reduzierung der Setzungen mit Pfählen (KPP)
	Vorberechnung mit einer vereinfachten FE-Berechnung
	Vorberechnungen einer KPP
	Ergänzende Hinweise zur KPP
	Mittlere Setzung bei Anordnung von Pfählen unter den Lastflächen
	Vordimensionierung der Pfähle
	Bemessung der Pfahl-Plattengründung

	Hinweise zur weiteren Planung und zur Bauausführung
	Berechnung der Gebäude und Tunnel
	Baugrubenaushub, Grundwasserhaltung und Wiederverfüllung
	Baugrubenaushub und Wiederverfüllung
	Grundwasserhaltung

	Lastannahmen für die Bemessung des Baugrubenverbaus
	Geländeauffüllung
	Schutz der Bauwerke gegen Grundwasser
	Einfluss der Baumassnahmen auf die Nachbargebäude
	Hinweise zum Bauablauf

	Schlußbemerkungen

