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1 Vorgang und Aufgabenstellung

Die bremenports GmbH & Co. KG plant in Bremerhaven die Erneuerung der Nordmole

in Bremerhaven.

Im Miérz / April 2021 wurden ergdnzende Baugrunderkundungen durchgefiihrt,

Bodenproben entnommen und von uns bodenmechanisch untersucht.

Das vorliegende Baugrund- und Griindungsgutachten enthélt auftragsgemdl die
Darstellung und Auswertung dieser Baugrunderkundungen und die erforderlichen

Bemessungsprofile zur Durchfiihrung der Statik.
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Bearbeitungsunterlagen

Zur Erstellung des vorliegenden Berichtes haben wir die folgenden Unterlagen

verwendet:

Unterlagen, erstellt und erhalten von der Thade Gerdes GmbH, Norden.

PDF-Diagramme und ASC II files der Drucksondierungen DS 1-2, DS 1-6, DS I-8, DS
I-10, DS 1I-3, DS II-5, DS 1I-7, DS 1I-9, DS II-11, DS 1II-5/6, DS III-8 und der
DS III-10, durchgefiihrt im Zeitraum Mirz / April 2021, im Auftrage der bremenports
GmbH & Co. KG.

Kopfblatter der unter 2.1.1 aufgelisteten Drucksondierungen.

Schichtenverzeichnisse der Vorbohrungen bei den Drucksondierungen DS 1-10, DS I-8,
DS I-6, DS 1I-11, DS 1I-9, DS 11-7, DS 111I-10, DS III-8 und DS II1-6/5.

Schichtenverzeichnis, Kopfblatt der Trockenbohrung BI-10.

Schichtenverzeichnisse und Kopfblitter mit den Ansatzhohen der Kleinbohrungen KB
[I-2, KB III-IV-4 und KB IV-5

Griindungsgutachten der Prof. Dr.-Ing. Victor Rizkallah + Partner Ingenieurges. mbH,
Hannover vom 06.11.2012, ,,Geesteeinfahrt — Sanierung der Nordmole®, Az.: 1710-
2012GU1, erstellt im Auftrage der bremenports GmbH & Co. KG, mit den dort
genannten Unterlagen.

Planunterlagen, erstellt und erhalten von der bremenports GmbH & Co. KG,
Bremerhaven.

Projekt: Geesteeinfahrt — Neubau der Nordmole

Bauherr: Freie Hansestadt Bremen.

Bestandsplan - Baugrunderkundung Lageplan, Zeichnungs-Nr.: 0-01. 04.2021 Ku.
Querschnitte Fangedamm (ohne weitere Bezeichnungen).

Ansatzhdhen der Kleinbohrungen ,,KB Hohen bp sc.pdf™.

Baugrunderkundungen und Lageplan Prof. Wenz aus dem Jahr 1994, erhalten am
06.09.2021 von der bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven.

Angaben zum Bauvorhaben

Die heutige Nordmole wurde in den Jahren 1912 und 1913 als hdolzerne
Pfahlrostkonstruktion mit gemauertem Uberbau erstellt. Die Griindungspfihle sind bei
NN -rd. 12m abgesetzt, die Gewdssersohle ist weserseitig NN —rd. 1,25 m,
einfahrtseitig NN — rd. 3,5 m. Die Oberkante der Mole ist NN + rd. 3,9 m, zur Weser
hin NN +rd. 5,4 m.
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4.1

4.1.1

Im Jahre 1968 wurde die bereits damals stark geschddigte Nordmole durch Stahlpfihle
PSp 600S verstirkt. Die Pfihle binden auf ganzer Hohe in den Uberbau ein, sind

unterhalb des Uberbaus gegeneinander verspannt und auf NN —rd. 15 m abgesetzt.

Zur Weser hin ist eine Spundwand vorgerammt (Profil und Absetztiefe gehen aus den
uns vorliegenden Unterlagen nicht hervor), zwischen Spundwand und Uberbau ist ein

bewehrter Betonbalken angeordnet.

Die geplante Sanierung sieht die Herstellung eines ,,Fangedamms* vor, der allerdings
nur eine Breite von rd. 6 m hat und deshalb aus statischer Sicht nicht als Fangedamm

betrachtet werden darf.
Nach Norden sind Mikroverpresspfahle oder Stahltrigerprofile geplant.

Die Spundwinde sind als gemischte Stahlspundwidnde aus Doppelbohlen mit

Zwischenbohlen geplant [2.3.2].

Der Zwischenraum soll verfiillt werden, die nordliche Seite (Richtung ,,Weserbad*) soll

ebenfalls angeschiittet werden.
Die beiden Spundwénde sollen oben durch einen Stahlbetonbalken abgedeckt werden.

Im Anhang F haben wir 2 Varianten des geplanten Querschnitts beigefiigt.

Baugrund
Baugrunderkundungen

Baugrunderkundungen 2021

Im Zeitraum vom 16. Mirz bis zum 20. April 2021 wurden im Auftrage der
bremenports GmbH & Co. KG von der Thade Gerdes GmbH, Norden, die folgenden
Baugrunderkundungen durchgefiihrt:

¢ 1 Bohrung im Wasser (B I-10)

¢ 8 Drucksondierungen im Wasser (DS I-10, DS I-8, DS II-11, DS II-9, DS 1I-7,
DS III-10, DS III-8 und DS III-6/5)

¢ 4 Drucksondierungen an Land (DS I-6, DS I-2, DS II-5 und DS 1I-3

¢ 3 Kleinbohrungen (KB III-2, KB III-IV-4 und KB IV-5)
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4.1.2

4.1.3

4.2

Die Lage der Ansatzpunkte ist der Anlage 1 zu entnehmen. Die Ergebnisse sind in den

Anlagengruppen 2 und 3 in Form von Bohrprofilen und Sondierdiagrammen dargestellt.

Die Anlage 4 zeigt auBlerdem das Bodenprofil der Bohrung B [-10 neben dem
Diagramm der Drucksondierung DS I-10.

Die Drucksondierungen haben wir hinsichtlich der Scherwinkel (Anlagen 5.1 bis 5.12)
und hinsichtlich der undrainierten Scherfestigkeit (Anlagen 6.1 bis 6.12) ausgewertet.

In den Anlagen 12.1 bis 12.12 haben wir 6 Querschnitte (jeweils Spitzendruck und
Reibungsindex) dargestellt.

Die Bohrprofile und die Schichtenverzeichnisse der Bohrungen sind in den Anhéngen

A, D und E beigefiigt.

Die Original Diagramme der Drucksondierungen sind im Anhang B enthalten. Die
Schichtenverzeichnisse ~ der  Vorbohrungen (mit den  Ansatzhohen) der

Drucksondierungen sind im Anhang C beigefiigt.

Baugrunderkundungen 2012

Im Rahmen unseres Gutachtens aus 2012 [2.2] wurden ebenfalls Baugrunderkundungen
durchgefiihrt. Die Lage der Ansatzpunkte ist in der Anlage 1 angegeben. Die
Ergebnisse dieser Baugrunderkundungen haben wir bei der Erstellung der

Bemessungsprofile mit verwendet.

Baugrunderkundungen 1994

Vom Ingenieurbiiro Prof. Wenz wurden im Jahr 1994 Baugrunderkundungen veranlasst
und ausgewertet. Die Lage der Ansatzpunkte sowie die hier zu beachtenden
Erkundungen sind im Anhang H  beigefiigt. Die Ergebnisse dieser
Baugrunderkundungen haben wir bei der Erstellung der Bemessungsprofile mit

verwendet.

Baugrundbeschreibung
Der angetroffene Baugrund zeigt vom Grundsatz her vereinfacht den folgenden Aufbau:

Unter bindigen, weichen Bdden (Schlick und Klei) folgen Sande der Kornfraktionen

Feinsand bis Grobsand.
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Die Gewdssersohle steigt vom Nordwesten nach Siidosten von NHN — rd. 8,0 m auf
NHN — rd. 0,9 m an. Die Drucksondierung DS I-2 liegt mit NHN + 2,2 m sogar
oberhalb der Normaltide.

Die Méchtigkeit der bindigen Boden variiert stark, sie liegt zwischen rd. 4 m (DS II-11)
und max. 11 m (DS I-6).

Die bindigen Bdden sind nicht tragfahig und setzungsaktiv.

Die Sande sind mitteldicht bis sehr dicht gelagert und gut zur Abtragung von Lasten

geeignet.

5 Tidewasserstinde und Grundwasserverhiltnisse

Fiir das Planungsgebiet gelten die folgenden Tidewassersténde:
HHThw: NHN + 5,37 m (16.02.1962)
HThw: NHN + 4,98 m
MThw:  NHN + 1,90 m
MTnw: NHN -1,90 m
MSpTnw: NHN -2,13 m
LAT: NHN - 2,64 m
NTnw: NHN —-3,25m (15.03.1964)
NNTnw: NHN-4,17m (15.03.1964)

Wasserstinde im ,.Fangedamm:

Im Querschnitt ,,C*“ der uns vorliegenden Planunterlage ist bei NHN — 0,5 m eine

Entwisserungsoffnung vorgesehen (vgl. Anhang F).

Sofern diese auseichend lange wirksam bleibt, kann fiir den Zeitraum der
Konsolidierung der Weichbdden unter der Verfiillung der Wassertand auf dieser Kote

angesetzt werden.

Fir den Endzustand ist allerdings u.E. davon auszugehen, dass diese
Entwisserungsoffnung unwirksam wird. Der Wasserstand im Bauwerk muss dann
nennenswert hoher angesetzt werden, nach einer Uberflutung sogar sicherheitshalber

auf UK Abdeckung.
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Die Wasserdruckansitze und die Einstufungen in die Belastungssituationen sind noch

abzustimmen (auch mit dem Priifingenieur).

Wir weisen darauf hin, dass in gewissen Bauzustinden auch die tidebeeinflusste
Standrohrspiegelhdhe im Sand unter der Schlick- / Kleischicht maBgebend werden
kann. An der gegeniiberliegenden Seite der Geesteeinfahrt wurden in einer zum Pegel
ausgebauten Bohrung im September und Oktober 2012 Standrohrspiegelhdhen
zwischen NN + rd. 1,7 m und NN — rd. 1,2 m gemessen. Im gleichen Zeitraum lag der
Tidewasserstand der Weser am Pegel Bremerhaven Alter Leuchtturm zwischen
NN + rd. 2,5 m und NN — rd. 2,3 m. Die Standrohrspiegelhohe im Sand unter dem dort

anstehenden landseitigen Klei ist also gegeniiber der Tide erwartungsgemil gedampft.

Die Phasenverschiebung gegeniiber der Tide schitzen wir auf rd. 1 bis rd. 1,5 Stunden,

sie kann damit in der Regel vernachlissigt werden.

Vorlédufige Bemessungs - Grundwasserstédnde:

Basierend auf den oben geschilderten Effekten empfehlen wir fiir den Auffiillbereich

Richtung ,Weserbad“ den Ansatz der folgenden vorldufigen Bemessungs -

Grundwasserstinde:

Belastungsfall BS — 3a: Normaltide Tide bei MSpTnw = NHN — 2,13 m
GW auf NHN + 1,0 m.

Belastungsfall BS — 3b: NNTnw Tide auf NNTnw = NHN — 4,17 m
GW auf NHN + 0,0 m

Belastungsfall BS — 3c: abfl. Hochwasser Tide bei MTnw = NHN — 1,90 m

GW auf NHN + 3,0 m
bzw. auf OK Gelande.

Chemische Grundwasserbeschaffenheit:

Gesonderte Grundwasseranalysen wurden im Rahmen der Baugrunderkundungen nicht
durchgefiihrt.
Nach Auskunft bremenports werden die entsprechenden Analysen noch durchgefiihrt

oder von anderen Baumallnahmen iitbernommen.
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6 Auswertung der Drucksondierungen

Die Ergebnisse der Drucksondierungen haben wir nach den Ansdtzen von Lunne et. al.
hinsichtlich des Winkels der inneren Reibung ausgewertet. Die entsprechenden

Diagramme sind in den Anlagen 5.1 bis 5.12 dargestellt.

Unsere Auswertungen der Drucksondierungen hinsichtlich der undrainierten
Scherfestigkeit cux basieren auf allgemein anerkannten Ansétzen, die allerdings relativ
unscharf sind. Unter Beriicksichtigung unserer Erfahrungen haben wir modifizierte

Ableitungen entwickelt. Die Ergebnisse sind in den Anlagen 6.1 bis 6.12 dargestellt.

7 Bodenmechanische Laborversuche

Zur Festlegung der Bemessungsparameter haben wir die erforderlichen Laborversuche

durchgefiihrt. Folgende Bodenparameter haben wir bestimmt:

Koérnungslinien: Anlage 7.1 und 7.2
Drainierte Scherfestigkeiten ¢' und c': Anlagen 8.1 bis 8.3
Ergebnisse der Kompressionsversuche: Anlagen 9.1.1 bis 9.3.4
Undrainierte Scherfestigkeiten cu [kKN/m?]: Anlage 10

Wichten y [kN/m?]: Anlage 10
Wassergehalte w [-]: Anlage 10
Porenanteile nmax / Nimin [-]: Anlage 10

Weitere Laborversuche sind in unserem Gutachten des Jahres 2012 [2.2] enthalten und
konnten von uns zur Festlegung der Parameter der Homogenbereiche mit verwendet

werden.

8 Bemessungsbodenprofile

Basierend auf den vorliegenden Erkundungen, den Ergebnissen der Laborversuche und
unseren Erfahrungen mit vergleichbaren Baugrundverhiltnissen bei Projekten in der
Nachbarschaft haben wir fiir insgesamt 5 Querschnitte sowohl Bemessungsprofile fiir
die Spundwandstatik als auch fiir die Bemessung der &uBleren Tragfahigkeit der

geplanten Ankerpfahle erstellt (Anlagengruppe 13).

Die in den Tabellen angegebenen Spitzendruckspannungen gvx diirfen nur auf den

6fachen Stahlquerschnitt (nicht auf andere Fliachen der Doppelbohle) angesetzt werden.
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Die Mantelreibungsspannungen gsk diirfen auch bei Doppelbohlen nur auf die duBere

Abwicklung angesetzt werden.

Sofern sich groBere Absetztiefen der Tragelemente ergeben, als die die
Bodenschichtung unserer Bemessungsprofile, ist die unterste Bodenschicht zu

verldngern.

Die Giiltigkeitsbereiche der Bemessungsprofile sind so zu wéhlen, dass von 2
benachbarten Querschnitten das jeweils ungiinstigere iiber 2/3 des Abstandes angesetzt
wird. Dieses ergibt sich ggfls. bei den Spundwéinden anders als bei der

Riickverankerung.

Nachweise gegen Versinken

Der Nachweis gegen Versinken ist gemill EAU E4, Bild E 4-3, Verfahren 2 zu fiihren.
Den angreifenden Lasten Pvk, Avk und Ewx stehen der Spitzenwiderstand Rox und die
Mantelreibung Rsx entgegen.. Das Spundwandeigengewicht kann vernachlissigt

werden.
Der aktive Erddruck Eav muss bis zum theoretischen Fullpunkt berticksichtigt werden.

Fir die Berechnung der Mantelreibung Rsk diirfen zwischen Bemessungssohle und
theoretischem FuBpunkt alle duBleren Flachen herangezogen werden, die nicht durch

vertikalen, aktiven Erddruck beansprucht werden.

In Schichten in denen der aktive Erddruck mit der undrainierten Scherfestigkeit (cu)
anstatt mit den drainierten Scherfestigkeiten (¢‘/ c*) ermittelt wurde, darf die volle

Abwicklung angesetzt werden.

Unterhalb des theoretischen FuBBpunktes darf ebenfalls die volle dulere Abwicklung fiir

die Berechnung der Mantelreibung Rsx angesetzt werden.

Angaben zur negativen Mantelreibung

Bei einer Uberschiittung von weichen, kompressiblen Béden entstehen Setzungen, aus

diesen resultieren negative Mantelreibungslasten auf die Tragelemente.
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Fiir die duBlere Tragfdhigkeit der Ankerpfahle sind diese Zusatzlasten unkritisch, da sie
die Tragfahigkeit auf Zug eher erhdhen.

Die GroBe der negativen Mantelreibung kann nach den folgenden Ansétzen ermittelt

werden:
Sand: gskNMR = 0,25 X Gy, maximal 50 kN/m?
Bindige Boden: gskNMR=0,5 X Cuk

Die o. g. Mantelreibungsspannungen konnen vereinfacht und auf der sicheren Seite

liegend auf die landseitige Ersatzwand, d. h. pro Ifdm. angesetzt werden.

Fiir die Spundwand brauchen die Zusatzlasten nicht mit den Vertikalkomponenten des

Erddruckes iiberlagert zu werden.

Die Lasten aus negativer Mantelreibung brauchen nicht mit ,kurzfristigen* Lasten
iiberlagert zu werden. Als ,kurzfristig verstehen wir hier eine Einwirkung iiber
mehrere Tage bis maximal rd. 4 Wochen (in Abhédngigkeit vom Konsolidierungsgrad

der Weichbdden).

Angaben zur Biegebeanspruchung der Ankerpfihle

Zur Bewertung der Biegebeanspruchung durch die Setzungen der Auffiillboden wird

die Grofe der Setzungen bendtigt.

Ankerpfihle in den Querschnitten Bereich A und Bereich B

Bei Ansatz einer Auffiillhohe bis NHN + rd. 2,0 m (Seite Weserbad), OK der bindigen
Boden auf NHN — 8,0 m, Dicke der bindigen Bdden von rd. 4 m, vgl. DS 1I-11, Anlage

3.5), ov=rd. 140 kN/m? und Es = rd. 1,0 MN/m? ergibt sich die Setzung zu

s=0,14 MN/m?x4m/ 1,0 MN/m?= 0,56 m = 56 cm.

Im Bereich der DS II-7 (Anl. 3.7) sind die Verhiltnisse deutlich anders. Es ergeben sich

trotzdem fast die gleichen Setzungen.

OK der bindigen Béden auf NHN — 1,7 m, Dicke der bindigen Béden = rd. 7 m, v =
rd. 70 kN/m? und Es = rd. 0,9 MN/m?.

s=0,07 MN/m?x 7m/ 0,9 MN/m? = 0,54 m = 54 cm.
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Ankerpfahle an der wasserseitigen Spundwand im Querschnitt Bereich B

Bei Ansatz einer Auffiillhohe innerhalb der Mole bis NHN — 0,5 m, OK der bindigen
Boden auf NHN — 1,0 m, Dicke der bindigen Béden von rd. 8 m (vgl. DS II-5, Anlage

3.8), ov =rd. 10 kN/m? und Es = rd. 0,6 MN/m? ergibt sich die Setzung zu
s=0,01l MN/m?x 8 m/ 0,6 MN/m?>= 0,10 m =10 cm.

Im Bereich des Querschnittes ,,C* sind demzufolge die Verhiltnisse deutlich giinstiger.

Setzungsprognosen
Wie schon im Abschnitt 11 erldutert konnen Setzungen bis rd. 55 cm auftreten.

Ein Teil dieser Setzungen resultiert aus den so genannten Kriechsetzungen, die deutlich

langsamer eintreten, als die Konsolidierungssetzungen.

Néherungsweise betragen die Konsolidierungssetzungen rd. 70% der o.g.

Endsetzmalle, d. h. rd. 0,7 x 55 cm =rd. 39 cm.

Die GroBe und der zeitliche Verlauf der Setzungen konnen zu gegebener Zeit unter
Beriicksichtigung des Lastauth6hungsszenarios anhand der Laborversuchsergebnisse

ndherungsweise ermittelt werden.

Beispielhaft haben wir in der Anlagengruppe 14 Setzungsprognosen fiir den Bereich der
DS 1-10 bei 2 verschiedenen Auffiillhbhen — ohne und mit Vertikaldrains /

unterschiedlichen Drainrastern — erstellt.

Bei einer Auffiillung bis auf NHN — 0,5 m ergeben sich Endsetzmalle (Konsolidierung
+ Kriechen) von rd. 36 cm, bei einer Auffiillung auf NHN + 2,0 m von rd. 55 cm.

Angaben zur Beriicksichtigung des Porenwasseriiberdruck

Bei einer Uberschiittung von breiig — weichen bindigen Bdden entsteht in diesen
grundsdtzlich zundchst ein Porenwasseriiberdruck, der ortlich eine zusitzliche

tempordre Belastung der Spundwand erzeugt.

Im Endzustand (d. h. nach dem Abklingen der Konsolidierungssetzungen unter der

Auffiillung) kann ein Porenwasseriiberdruck nur auftreten, wenn eine grof3flachige Last
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relativ schlagartig aufgebracht wird (zum Beispiel Aufschiittung einer Kieshalde, oder

grofBfldchige Aufstellung von vollen Containern).

In diesem Fall wire auch im Endzustand ein Porenwasseriiberdruck zu beriicksichtigen,
wobei dieser Zustand dann natiirlich als BS-T einzustufen wére. Nach Auskunft von
bremenports ist allerdings mit derartigen Verkehrslasten nicht zu rechnen, so dass nach
unserer Bewertung End- Belastungszustinde mit Porenwasseriiberdruck nicht zu

untersucht werden brauchen.

Bei Berticksichtigung der unkonsolidierten Bauzustéinde in der Spundwandstatik kann
entweder mit den drainierten Scherparametern (zzgl. Porenwasseriiberdruck) oder mit

den undrainierten Scherparametern cu gerechnet werden.

Die cu Werte in unseren Bemessungsprofilen gelten fiir den ,Istzustand“. Bei

zusitzlichen Auflasten erhohen sich die cu Werte nach dem Formalismus

cw=ocxaxU
Beispiel: Auflastspannung = 100 kN/m? o = 0,5, U = 0,4
cu= 100 kKN/m2 x 0,5 x 0,4 = 20 kN/m?

Sollte dieser Wert unterhalb der von uns genannten cu Werte liegen, gelten die Angaben

der Bemessungsprofile.

Der Faktor o ist abhéngig von der Bodenart, er liegt in der Regel zwischen 0,5 und 0,6,

wir empfehlen hier den Ansatz o = 0,5.

Bei geschichteten Boden ist der Konsolidierungsgrad in jeder Bodenschicht anders.
Dieses gilt sowohl bei bindigen Bdden ohne Vertikaldrains (in der Mitte ist der
Konsolidierungsgrad am kleinsten) als auch bei einer Installation von Vertikaldrains

(hier ist U nur abhdngig vom Konsolidierungsbeiwert cv).

Klassierung der Boden
Bodenklassifizierung nach DIN 18 196

Die erkundeten Boden konnen basierend auf den uns vorliegenden Unterlagen nach

DIN 18196 wie folgt klassiert werden:

Schlick / Torf* [OU], [OT], [OH], [UM]
JKlei® [UL], [UM], [OU], [OT, [OH]]
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,»Sande*

Homogenbereiche

[SE], [SW], [SI], [SU]

In den VOB-Normen, in denen das Konzept der Homogenbereiche verwendet wird,

sind die bodenmechanischen Eigenschaften und Kennwerte vorgegeben, mit denen die

Homogenbereiche zu beschreiben sind. Eine Zusammenstellung dieser Kennwerte und

der dazugehorigen Priifnormen kann der Tabelle 1 entnommen werden.

Ein Homogenbereich ist hierbei als begrenzter Bereich, bestehend aus einzelnen oder

mehreren Boden- oder Felsschichten, der fiir die betrachteten Gewerke vergleichbare

Eigenschaften aufweist definiert.

In der folgenden Tabelle 1 haben wir die entsprechenden Parameter fiir die DIN-

Normen 18301 (Bohrarbeiten), 18304 (Ramm-, Riittel-, und Pressarbeiten) und

18311(Nassbaggerarbeiten) zusammengetragen.

Eigenschaften/Kennwerte DIN 18301 | DIN 18304 | DIN 18311

Ortsiibliche Bezeichnung X X X

KorngréBenverteilung mit Kérnungs- X X X

bandern nach DIN 18123

Massenanteil Steine, Blocke und grof3e X X X

Blocke nach DIN ISO 14668-1

Kohésion nach DIN 18137-1, X

DIN 18137-2, DIN 18137-3

Undrainierte Scherfestigkeit nach DIN X X

4094-4 oder DIN 18136

Wassergehalt DIN EN ISO 17892-1 X X X

Plastizitdtszahl-und Konsistenzzahl nach X X

DIN 18122-1

Konsistenz nach DIN EN ISO 14688-1 X

Lagerungsdichte nach DIN EN ISO X X X

14688-2 und DIN 18126

Kalkgehalt nach DIN 18129 X
X

Organsicher Anteil nach DIN 18128
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Benennung und Beschreibung X
organischer Boden nach DIN EN ISO
14688-1
Abrasivitit nach NF P18-579 X
‘Bodengruppe nach DIN 18196 X X X

Tabelle 1: Parameter fiir die Beschreibung von Lockergesteinen mit Homogenbereichen
nach VOB/C

Es sind hier die folgenden 3 Homogenbereiche vorhanden:

Homogenbereich I Schlick / Torf
Homogenbereich 11 Klei
Homogenbereich III Fein- und Mittelsande

Die Kornungsbénder der 3 Homogenbereiche sind in den Anlagen 15.1 bis 15.3
dargestellt. Wir haben sie aus den vorliegenden Kérnungslinien und aus der Ansprache
in den Bohrprofilen abgeleitet. Die entsprechenden Datenblétter sind in den Anlagen
16.1 bis 16.3 dargestellt.

Eine lagemiBige und hohenmiBige Abgrenzung dieser Homogenbereiche ist nicht

moglich. Es sind jeweils die entsprechenden Baugrunderkundungen auszuwerten.

Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah + Ansprechpartner:
Partner Ingenieurges. mbH Dipl.-Ing. Stefan Janus

Diese gutachtliché Stellungnahme enthélt 13 Textseiten, 1 Inhaltsverzéichnis,
1 Deckblatt, die Textanlagen A und B, 107 Anlagen und die Anhénge A bis H.

Verteiler (vorab per e-mail):
3 x bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
1 x Akte




Benennung Kurzzeichen Zeichen Farbkennzeichnung
Bodenart Beimengung Bodenart Beimengung Kennfarbe Farbe DIN 6164
e O O 00
Kies kiesig G g 2650 ©
o O0©
Grobkies grobkiesig 9G gg eee eeo
gelb 2:6:1
. . . o 050 .00
Mittelkies mittelkiesig mG mg o 0°%°L
Feinkies feinkiesig fG fg o :ou, o
Sand sandig S S -
Grobsand grobsandig gs gs -
orange 6:6:2
Mittelsand mittelsandig mS ms -
Feinsand feinsandig fS fs -
Schluff schluffig U u oliv 1:4:5
Ton tonig T t - violett 14:5:4
Torf, Humus torfig, humos H h - dunkelbraun 5:2:6
Mudde
(Faulschlamm) organische
Beimengung -- 0 --
Auffullung A -- -
<
Steine steinig X X gelb 2:6:1
©
Blocke mit Blocken Y y @Q Q @e gelb 2:6:1
LoRlehm Lol m oliv 1:4:5
Tonstein Tst - violett 14:5:4
Geschiebemergel Mg - violettblau 15:6:4
Mutterboden Mu |I| gelblichbraun 4:5:3
Klei, Schlick KI - lila 11:4:4
Geschiebelehm Lg m grau N:0:55

RI+P
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah +
Partner GmbH

Herrenhduser Kirchweg 19
30167 Hannover

Telefon (0511) 708875 / Telefax (0511) 708800

Zeichnerische Darstellung der Ergebnisse
von Bohrungen

Entnommen aus DIN 4023 vom Februar 2006

Textanlage A




Untersuchungsstellen

[ 1SCH Schurf

-$- B Bohrung

-‘- BK  Bohrung mit durchgehender Gewinnung gekernter Proben

G BP  Bohrung mit durchgehender Gewinnung nichtgekernter Proben
O BuP  Bohrung mit Gewinnung unvollstandiger Proben

-@- BS  Kleinbohrung

@ CPT cone penetration test (friher: DS Drucksondierung)

/\ DPL dynamic probing light (friiher: LRS Sondierung mit der leichten Rammsonde)
/A DPM dynamic probing medium (friher: MRS Sondierung mit der mittleren Rammsonde)
A DPH dynamic probing heavy (friiher: SRS Sondierung mit der schweren Rammsonde)

Probenentnahme Zustandsform des Bodens
B Sonderprobe w flussig | halbfest
X1 Bohrkern g breiig | fest
[] gestorte Probe § weich g Kluftig
: steif
|
Grundwasserstande
\Z 89 Grundwasser am 01.04.1968,
(01.04.68) 8,9 m unter Gelénde angebohrt
\_89 Grundwasserstand nach Beendigung am 01.04.1968,
(01.04.68) 8,9 m unter Gelénde angebohrt
W _38)9 Ruhewasserstand in einem
(01.04.68) ausgebauten Bohrloch
W 19 Grundwasseranstieg des angetroffenen
T 01.04.68 Grundwassers nach Beendigung der Bohrung
A 35
RI+P Legende zu den Bohrprofilen
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah + Zeichenerklarungen nach DIN 4023
Partner GmbH vom Marz 1984 (nebst eigenen Ergénzungen)

Herrenhduser Kirchweg 19
30167 Hannover

Telefon (0511) 708875 / Telefax (0511) 708800 Textanlage B




Koordinaten Bohrungen/Sondierangen (07/2012) (GK)

Bazsaichnung Rechiswert Hochwert
WE 3 347 2029,00 583 3946,00
WE 4 347 1917.00 583 3925,00
CPT-L Bc 347 20146 553 3969.6
CPT-WE 347 2030,0 583 3950,0
CPT-W 7 347 1983.0 583 3926,0
CPT-W g 34718410 583 3906,0
CPT-W & 34718570 583 3857,0
CPT-W10 347 1878,0 583 3916,0
CPT-W11 34719270 503 3926,0
CPT-W12 34719720 583 39450

Koordinaten Bohrungen/Sondienangen (04/2021) (GK)

Bezaichnung Rechiswert Hochweart
B110 347 1841.318 563 4091431
DS /2L 547 2005.056 563 4001.115
DS 1/6-L 347 1921.841 595 4030.117 Goesigmole - Nord @ P
DS I /8% 347 1882.539 593 4060.577 ® EPRITE -
DS1/10W 347 1842.857 593 4080.552 | cerwe
DS /3L 347 1974.895 593 3082565 '| / L g
DS /5L 347 1925.254 593 3095215 ' B egende
DS I/ 7w 347 1887273 593 4026.047 £ Drucksondiening (DS)
DS I/ 9w 347 1845.345 593 4056.231 =
DS I/ 11-W 347 1809.944 593 4089.262 £ Bohrung (B)
DS NI/5-6W 347 1905.265 503 3085.550 / Kleinrammbohrung (KREB)
DS/ &W 347 1854.548 593 4025.239 f
DS N/ 10-W 347 1816.384 593 4056.527 f
KLB 2 347 1904.000 593 3057.000
KLB VI 347 1943.000 593 3058.000
PVl Moo o RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
. Geestevorhafen — Sanierung der Nordmole
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah
+ Partner GmbH )
Entnommen aus: Herrenhéiuser Kirchweg 19 Lageplan mit Lage der Ansatzpunkte der Baugrunderkundungen
siche Bearbeitungsunterlagen unter Ziff. 2.3.1, 30167 Hannover
mit Anderungen Telefon (0511) 708875 Projekt-Nr.: Anlagen-Nr.:
Telefax (0511) 708800 2254-2020GU1




B I-10

mNHN -5,25 mNHN
-5
U, t, h (Schlick)
6 0.70 (-5.95)
fs, h' (Schlick
48601 W 1.20 (-6.45) U &, 5, b' (Schlick)
. U, fs, t, h' (Schlick)
) 48603 m 2.00 (-7.25) _
2.10 (-7.35 S,g,u
2.50 (-7.75) U, t, fs, h' (Klei)
-8 -
U, t, h (Klei)
48607 W 3.35 (-8.60)
— 48608 m
-9 48609 H, u, fs (Torf)
W 4.05 (-9.30)
— 20629 "4 30 (-9.55) T, u, h (Klei)
-10 H, u, fs' (Torf)
5.00 (-10.25)
48614 m U, t, fs', h (Klei, torfig)
-11 48615 ~ 5.90 (-11.15)
mS, fs, u', gs' (vereinzelt x)
12 48618 - 6.80 (-12.05)
— 7.00(-12.25 mS, gs, fs', g'
48619 X Bohrkern
- mS, fs, gs
13 7.80 (-13.05)
I Sonderprobe
-14

Die Zeichenerklarungen des Bohrprofiles
sind den Textanlagen A und B zu entnehmen.

Die Lage des Ansatzpunktes

der Bohrung ist der
Anl. 1.2 zu entnehmen.

RI+P

Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah

+ Partner GmbH

Herrenhduser Kirchweg 19
30167 Hannover

Telefon (0511) 708875
Telefax (0511) 708800

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole

Ergebnisse der Bohrung B 1-10 vom 20.04.2021
durchgefiihrt von der Thade Gerdes GmbH, Norden

Projekt-Nr.:
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Anlagen-Nr.:
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KB III 2

mNHN +1,80 mNHN
I 2
“An|  mS, s, gs' (Auffillung)
0.80 (1.00)  |:.EL
! 15 o KB III-1V 4
19.03.2021 ]% S ms
0 300 00 040 |ibes 0,50 mNHN KB IV 5
(19.03.2021) : : 5O — .
22| mS.gs i 025 F 040(-:0.90) | AZ mS, f, gs' (Auffiillung) -1,30 mNHN
-1 T 3.00(:1.20)0 0 s 19.03.2021 T
§ 0.50] 150 (:2.00) w:i)  mS, fs, g 0.45 040 (-1.70)  [#2%]  fS, ms, gs' (schw. gS-Streifen)
10-02-9091 . —Z. ©% 00 19-03-2021 Vof : _ :
I 2 2 U, fs, t, h (Klei, fS-Streifen) ~ © 070 s 230 2% U, ¢, ', h (Klei, S-Streifen)
3 5.00 (-3.20) > (19.03.2021) %%
-4 §
I é U, fs, t', h (Klei, fS-Streifen) §§§ U, fs, t', h (Klei, fS-Streifen)
- 5 U, fs, t', h (Klei, fS-Streifen) %
I -6 ——————— 8.00 (-6.20) > §§§
CEY ' U-Streifon)
7 s fS, u' (U-Streifen 6.00 (-7.30) Q
9.40 (-7.60) |+ aa
3 —10.00(-820) | & a| &S, u. fg' (U-Streifen) 7.80 (-8.30)
I 8.00 (-8.50 gS, fg
9

RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven

Die Zeichenerkldrungen der Bohrpofile .
sind den TextanlagengA und B Zurlz:ntnehmen. Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah GeeStevorhafen - Sanlerung der NOIdmOle
+ Partner GmbH

T Ergebnisse der Kleinbohrungen vom 19.03.2021
Herrenhduser Kirchweg 19

Die Lage der Ansatzpunkte der Klein- 30167 Hannover durchgefiihrt von der Thade Gerdes GmbH, Norden
bohrungen ist der Anlage 1 zu entnehmen. Telefon (0511) 708875

Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.: 5554 9020GU1 Anlagen-Nr.. 2 9




Vorbohrung

-4,71 mNHN

DS I-10
-8,21 mNHN 1.00

U, t, fs', h (Schlick)
) U, t, fs, h (Schlick)
) 3.00 U, fs, t, h (Klei, £S-Bd.)

1.2 3 4 5 67 8 9 10 _11_12 13_14_15_16_17_18 19 _20_21_22 23 24 25 26_27 28 29 30_31_32 33 34 35:‘36*,37:38 3940 = ' 0 1 2 3 4 5 6 7 8

[MN/m?]

Festigkeiten =

,C weich - steif -13 ?

| weich

- 16— j breiig RS
— — -17

[\
i

RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole

+ Partner GmbH Ergebnisse der DS I-10 vom 13.04.2021

: Herrenhéuser Kirchweg 19 "
Die Lage des Ansatzpunkies der Druck- 30167 Hannover durchgefiihrt von der Thade Gerdes GmbH & Co. KG, Norden
sondierung ist der Anlage 1 zu entnehmen. Telefon (0511) 708875

Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.: 5554 9020GU1 Anlagen-Nr.: 3 ]




Vorbohrung

DS I-8 -1,90 mNHN
-4,90 mNHN o
’ 0.50 U, t, fs', h (Schlick)
Mantelreibung [MN/m?*] Spitzendruck [MN/m?] 2.00 U’ t, fS, h (Klel, fS'Bd) Reibungsverhiltnis [%]
00.0 0.1 02 03 0.4 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35336)37 3s@3ofao¢’ U, t, fs, h (Kloi) 1 2 3 4 5 6 7
-5 [ T T T T T 1
] I EREEE =
Festigkeiten
J—1 - H—
—3 weich i -
—4 O— .. . I
% breiig - weich
-3 10— X —
—
—6
—
3
-9
—10 " i
—11 o I —— — —  —— — — ———
12 N
—13 —
14 —
—15 =20 —
16 T
17
18
—19
=
20
21
—2 —
23
e

Die Lage des Ansatzpunktes der Druck-
sondierung ist der Anlage 1 zu entnehmen.
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Telefon (0511) 708875
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Ergebnisse der DS [-8 vom 14.04.2021
durchgefiihrt von der Thade Gerdes GmbH & Co. KG, Norden

Projekt-Nr.:
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DS I-6

-0,88 mNHN

Mantelreibung [MN/m?]

Spitzendruck [MN/m?]

Reibungsverhiltnis [%]

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

0 1 2

|

e

=

3
Y

Die Lage des Ansatzpunktes der Druck-
sondierung ist der Anlage 1 zu entnehmen.
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DS I-2
+2,20 mNHN
mNHN

Mantelreibung [MN/m?] Spitzendruck [MN/m?] Reibungsverhiltnis [%]
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

70,\

1]

0 1 2 3 4 5 6 7 8

—

.
[o)}
‘ |

Ml

Uy

L
PR

RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole

+ Partner Gmbl! Ergebnisse der DS 1-2 vom 16.03.2021

Die Lage des Ansatzpunktes der Druck- 30167 Hannover durchgefiihrt von der Thade Gerdes GmbH & Co. KG, Norden
sondierung ist der Anlage 1 zu entnehmen. Telefon (0511) 708875
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mNHN
3
2
1
0
-1
Y Vorbohrung DS II-11
-5
_2 DS II-11 -7,99 mNHN
2 10,99 mNHN 0.40 > U, 1, fs', It (Schlick)
Mantelreibung [MN/m?] 1- 0 druck [MN/m?] 2.00 ‘> U, t, fs, h (Klei) reibungsverhiitni [%]
. 0.1 02 03 0.4 05 -11 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 343.35)36 37R3sh30 40 H, u, fs' ill“orf) 0 1 2 3 4 5 6 7 8
= e SSEEEENENERE mEnE N
., i )
—3 5 ¥ Festigkeiten ii
e -15 z: 1 weich - steif -15
- 1 == i S e
7 -18 B -18
-8 -19 -19
—9 -20 - -20
—10 21 T [ 21—
—11 22 -22
—12 23 -23
- -24 —— -24
—14 .25 25
B -26 26 S
—16 27 =27
—17 28 —t— -28
——18 229 T -29
— =~
19 =30 -30 g
31 -31
RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole
+ Partner GmbH :
o Ergebnisse der DS 11-11 vom 12.04.2021
Die Lage des Ansatzpunkies der Druck- Here i Hanmover & durchgefiihrt von der Thade Gerdes GmbH & Co. KG, Norden
sondierung ist der Anlage 1 zu entnehmen. Telefon (0511) 708875 ) i
Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.: 5554 9020GU1 Anlagen-Nr.: 3 §




Vorbohrung

DS II-9 -5,89 mNHN

-8,89 mNHN 0.50 U, i, fs', h (Schlick)

Mantelreibung [MN/m?]

Spitzendruck [MN/m?]

2.00 U, E fS, h (Klel) Reibungsverhiltnis [%]

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34335)36 37838839 40H,u(Torf) 0 1 2 3 4 5

[T TT1]

| S S I — -10

Festigkeiten -11

-12
— weich 13
breiig -14

-15 —

-16—

-17

-18

-19—

20—

-21

-22 %_

-23

Die Lage des Ansatzpunktes der Druck-
sondierung ist der Anlage 1 zu entnehmen.
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-31
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Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole

Ergebnisse der DS II-9 vom 15.04.2021
durchgefiihrt von der Thade Gerdes GmbH & Co. KG, Norden

Projekt-Nr.:

2254-2020GU1 Anlagen-Nr.:

3.6




Vorbohrung

DS II-7 -1,7 mNHN

-4,70 mNN e
’ 0.50 U, 1, fs, h (Schlick, fS-Bd.)
Spitzendruck [MN/m?] 2.00 U, t, fS, h (Klel) Reibungsverhiltnis [%]
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RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole

+ Partner GmbH Ergebnisse der DS 11-7 vom 14.04.2021

: Herrenhduser Kirchweg 19 "
Die Lage des Ansatzpunkies der Druck- 30167 Hannover durchgefiihrt von der Thade Gerdes GmbH & Co. KG, Norden
sondierung ist der Anlage 1 zu entnehmen. Telefon (0511) 708875

Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.: 5554 9020GU1 Anlagen-Nr.: 3 7




DS II-5

0,99 mNHN
Mantelreibung [MN/m?] Spitzendruck [MN/m?]
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RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole
+ Partner GmbH :
e Ergebnisse der DS 11-5 vom 16.03.2021
Die Lage des Ansatzpunkies der Druck- 30167 Hannover - durchgefiihrt von der Thade Gerdes GmbH & Co. KG, Norden
sondierung ist der Anlage 1 zu entnehmen. Telefon (0511) 708875 .
Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.: 7554 9020GU1 Anlagen-Nr.. 3 @




DS 1I-3
+0,97 mNHN

Mantelreibung [MN/m?]

Spitzendruck [MN/m?]

Reibungsverhiltnis [%]
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Die Lage des Ansatzpunktes der Druck-
sondierung ist der Anlage 1 zu entnehmen.

RI+P

Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah
+ Partner GmbH

Herrenhduser Kirchweg 19
30167 Hannover

Telefon (0511) 708875
Telefax (0511) 708800

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole

Ergebnisse der DS II-3 vom 16.03.2021
durchgefiihrt von der Thade Gerdes GmbH & Co. KG, Norden

Projekt-Nr.:

2254-2020GU1 Anlagen-Nr.:

3.9
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Vorbohrung DS I11-10
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Die Lage des Ansatzpunktes der Druck-
sondierung ist der Anlage 1 zu entnehmen.
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RI+P

Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah
+ Partner GmbH

Herrenhduser Kirchweg 19
30167 Hannover

Telefon (0511) 708875
Telefax (0511) 708800

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole

Ergebnisse der DS III-10 vom 12.04.2021
durchgefiihrt von der Thade Gerdes GmbH & Co. KG, Norden

Projekt-Nr.:

2254-2020GU1 Anlagen-Nr.:

3.10




Vorbohrung

-5,23 mNHN

DS III-8

-8,53 mNHN 0.50 P U, 1, fs', h (Schlick)

' 1.00 U, t, fs', h (Schlick) )

Spitzendruck [MN/m?] \ .. Reibungsverhiltnis [%]
,,,,,,,,, . 200 U, fs, t', h (Klei)

01 37456 97107 117 1271371471516 1718719720 21 3724725726 287297307 317327337 34=35—36" 3783839 40—— 0 1 3 4 5

? H, u, fs' (Tor

Mantelreibung [MN/m?]

0.0 0.1 0. 0.3 0.4

”lo

10— —— | 10—

-11 ]
-12 =
= -13 -
-14
-15
16— [ 16—
Festigkeiten -17 -

10 weich 18
i I 19—
breiig 20—

_ ] 21

RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole

+ Partner GmbH Ergebnisse der DS I11-8 vom 19.04.2021

: Herrenhduser Kirchweg 19 4
Die Lage des Ansatzpunkies der Druck- 30167 Hannover durchgefiihrt von der Thade Gerdes GmbH & Co. KG, Norden
sondierung ist der Anlage 1 zu entnehmen. Telefon (0511) 708875

Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.: 7554 9020GU1 Anlagen-Nr.: 3 11




mNHN
Vorbohrung
2
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RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole
+ Partner GmbH :
e Ergebnisse der DS 111-6/5 vom 15.04.2021
. errenhauser Kirchweg .
Die Lage des Ansatzpunktes der Druck- 30167 Hannover durchgefiihrt von der Thade Gerdes GmbH & Co. KG, Norden
sondierung ist der Anlage 1 zu entnehmen.
Telefon (0511) 708875 . R B
Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.: 7554 9020GU1 Anlagen-Nr.. 3 12




B I-10

mNHN -5,25 mNHN mNHN
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=55 U, t, h (Schlick) 3
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6.0 -6.
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bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole

RI+P

Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah
+ Partner GmbH

Herrenhduser Kirchweg 19

[} Sonderprobe

Darstellung der Bohrung B I-10 neben der Drucksondierung DS 1-10

Die Lage der Ansatzpunkte der Baugrund-
erkundungen ist der Anl. 1 zu entnehmen.

30167 Hannover

Telefon (0511) 708875
Telefax (0511) 708800

durchgefiihrt von der Thade Gerdes GmbH & Co. KG, Norden

Projekt-Nr.: 7554 9020GU1

Anlagen-Nr.: 4




DS I-10 phi' [°]
-8,21 mNHN -8,21 mNHN
Mantelreibung [MN/m?] Spitzendruck [MN/m?] . . . mNHN Reibungsverhiltnis [%]
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RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole
+ Partner GmbH -
Die Lage des Ansatzpunktes der Druck- Herrenhiuser Kirehwe Auswertung der Drucksondierung DS 1-10
. . u weg 19
sondierung ist der Anl. 1.1 zu entnehmen. 30167 Hannover hinsichtlich des Scherwinkels phl'
¥Z}§§;’Q 532} 8 ;32%; Projekt-Nr.: 2254-2020GU1 Anlagen-Nr.: 5.1




DS 1-8 phi' [°]
-4,90 mNHN -4,90 mNHN
Mantelreibung [MN/m?] Spitzendruck [MN/m?] X . 3 Reibungsverhiltnis [%]
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RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole
+ Partner GmbH )
Die Lage des Ansatzpunktes der Druck- Herenhiiuser Kirchwea 19 Auswertung der Drucksondierung DS I-8
sondierung ist der Anl. 1.1 zu entnehmen. 30167 Hannover g hinsichtlich des Scherwinkels phl'
¥Z}§§;’Q 532} 8 ;32%; Projekt-Nr.: 2254-2020GU1 Anlagen-Nr.: 52




DS I-6 phi' [°]
-0,88 mNHN -0,88 mNHN

Mantelreibung [MN/m?] Spitzendruck [MN/m?] mNHN Reibungsverhiltnis [%)]
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RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven

Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole

+ Partner GmbH -
Die Lage des Ansatzpunktes der Druck- Auswertung der Drucksondierung DS I-6

Herrenhauser Kirchweg 19

sondierung ist der Anl. 1.1 zu entnehmen. 30167 Hannover hinsichtlich des Scherwinkels phl'

Telefon (0511) 708875 .
Telofax (0511) 708800 Projekt-Nr.: 2254-2020GU1 Anlagen-Nr.:  § 3




DS 1-2 phi' [°]
+2,20 mNHN +2,20 mNHN

Mantelreibung [MN/m? Spitzendruck [MN/m? Reibungsverhiltnis [%
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RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole

+ Partner GmbH -
Die Lage des Ansatzpunktes der Druck- Herrenhiuser Ki Auswertung der Drucksondierung DS I-2
errenhduser Kirchweg 19

sondierung ist der Anl. 1.1 zu entnehmen. 30167 Hannover hinsichtlich des Scherwinkels phl'

Telefon (0511) 708875 :
Tzlzf;): (0511 708800 Projekt-Nr.: 2254-2020GU1 Anlagen-Nr.: 5.4




DS II-11
-10,99 mNHN

Mantelreibung [MN/m?] Spitzendruck [MN/m?]
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Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah
+ Partner GmbH
Die Lage des Ansatzpunktes der Druck- - i Kirch 19
sondierung ist der Anl. 1.1 zu entnehmen. erre3n 0 la g;if[anggv‘(;eg
Telefon (0511) 708875
Telefax (0511) 708800

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole

Auswertung der Drucksondierung DS II-11
hinsichtlich des Scherwinkels phi'

Projekt-Nr.:

2254-2020GU1 Anlagen-Nr.:

5.5




Mantelreibung [MN/m?] Spitzendruck [MN/m?]
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DS II-9

-8,89 mNHN

phi' [°]
-8,89 mNHN

Reibungsverhiltnis [%]
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Die Lage des Ansatzpunktes der Druck-
sondierung ist der Anl. 1.1 zu entnehmen.
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RI+P

Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah
+ Partner GmbH

Herrenhauser Kirchweg 19
30167 Hannover

Telefon (0511) 708875
Telefax (0511) 708800

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole

Auswertung der Drucksondierung DS I1-9
hinsichtlich des Scherwinkels phi'

Projekt-Nr.:

2254-2020GU1 Anlagen-Nr.:

5.6




DS II-7
-4,70 mNHN

Mantelreibung [MN/m?]
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Reibungsverhiltnis [%]
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RI+P

Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah
+ Partner GmbH

Herrenhauser Kirchweg 19
30167 Hannover

Telefon (0511) 708875
Telefax (0511) 708800

Die Lage des Ansatzpunktes der Druck-
sondierung ist der Anl. 1.1 zu entnehmen.

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole

Auswertung der Drucksondierung DS II-7
hinsichtlich des Scherwinkels phi'

Projekt-Nr.:

2254-2020GU1 Anlagen-Nr.: 5.7




Mantelreibung [MN/m?] Spitzendruck [MN/m?]
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RI+P

Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah
+ Partner GmbH

Herrenhauser Kirchweg 19
30167 Hannover

Telefon (0511) 708875
Telefax (0511) 708800

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole

Auswertung der Drucksondierung DS II-5
hinsichtlich des Scherwinkels phi'

Projekt-Nr.:

2254-2020GU1

Anlagen-Nr.:

5.8




DS II-3 phi' [°]
+0,97 mNHN +0,97 mNHN

Mantelreibung [MN/m?] Spitzendruck [MN/m?] . . . Reibungsverhiltnis [%)]
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RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven

Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole

+ Partner GmbH -
Die Lage des Ansatzpunktes der Druck- Auswertung der Drucksondierung DS II-3

Herrenhauser Kirchweg 19

sondierung ist der Anl. 1.1 zu entnehmen. 30167 Hannover hinsichtlich des Scherwinkels phl'

Telefon (0511) 708875 .
Telofax (0511) 708800 Projekt-Nr.: 2254-2020GU1 Anlagen-Nr.:  §Q
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DS III-10

-10,51 mNHN
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Spitzendruck [MN/m?]
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RI+P

Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah
+ Partner GmbH

Herrenhauser Kirchweg 19
30167 Hannover

Telefon (0511) 708875
Telefax (0511) 708800

Die Lage des Ansatzpunktes der Druck-
sondierung ist der Anl. 1.1 zu entnehmen.

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole

Auswertung der Drucksondierung DS III-10
hinsichtlich des Scherwinkels phi'

Projekt-Nr.:

2254-2020GU1 Anlagen-Nr.:

5.10




DS T11-8 phi' [°]
-8,53 mNHN -8,53 mNHN

Mantelreibung [MN/m?] Spitzendruck [MN/m?] Reibungsverhiltnis [%]
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RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
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DS 111-6/5 phi' [°]
-4,88 mNHN -4,88 mNHN
Mantelreibung [MN/m?] Spitzendruck [MN/m?] mNHN Reibungsverhiltnis [%]
00.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 30.0 325 35.0 375 40.0 425 45.0 -5 0 1 2 3 4 5 6
1 1 - >
: : _ LA N
} 3 8 —
4 4 _9
5 5 -10
6 6 -11
1 1 o
: 9 nE
10 = 10 -15
11 — 11
= -1
12 <': 12 _ lg
13 <';:4’ 13 -18
14 = 14 -19
15 = ] 15 220
16 16 21
17 L 17 oY) =
18 — 18 223
19 = 19 24 =
20 20 25
21 — 21 226
2 2 - 27
23 23
[ -2
24 2 ‘ 24 _23 5 =
25 25 230
26 — 26 — _3 1
27 = — 27 T 32 = -
28 = 28 C 233
29 29
: -34
30 3 30 3 -5—
RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole
+ Partner GmbH .
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Die Lage des Ansatzpunktes der Druck-
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DS I-2 cu,k [kN/m?]

+2,2 mNHN +2,20 mNHN
Reibungsverhiltnis [%] Spitzendruck [MN/m?] N
1 2 3 4 5 6 7 8 NHN 00 05 1.0 15 20 25 3.0 35 4.0 45 5.0 NHN L0 10 20 30 40 50 60 70 80 9 100 110 120 130 140 150
HESSS ————— 2
1 1
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Schlimmkorn Siebkorn
¥ Schluffkorn Sandkorn Kieskorn s
inst tei
100 clnstes Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- ene
[~ =
. / ; 7] /
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B A / /|
%” 80 1A
£
E A /
g g 7
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5 / A
c 60 P
X R 7 _
£ P4 P
T s - / /
' /
g a0 /
<
% 30 ~T
=
/
g L
2 2 _—
= -~
10
0 1 11 | 1 1 11 | 1 1 1 1 1 1 1 1
0.001 0.002 0.006  0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm
Signatur: Probe-Nr.: Bohrung Tiefe Bodenart w [-] wL [-] wP [-] Ip [-] Ic [-] Vel [-]
48601 B I-10 0,9-12m U, t, fs, h' (Schlick) 0,430
_—— 48607 BI-10 32-335m U,t,h (Klei) 0,856
————— 48610 BI-10 4,05-4,3m T, u, h (Klei) 0,950
RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah .
 Partrer GmbH Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole
Herrenhiuser Kirchweg 19 . .. Projekt-Nr.: Anlagen-Nr.:
Su167 Hannover Kornungslinien nach DIN 18123 2254-2020GU1 7.1
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) 708875
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Schlimmkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
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/| Iy

g 40 / r" 4
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10 /./
T
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0 1 11 | 1 1 11 | 1 1 1 1 1 1 1 1
0.001 0.002 0.006  0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 6 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm
Signatur: Probe-Nr.: Bohrung Tiefe Bodenart w [-] wL [-] wP [-] Ip [-] Ic [-] Vel [-]
48615 BI-10 57-59m U, t, fs', h (Klei, torfig) 1,478
_——- 48618 BI-10 6,8 -7,0 m mS, gs, fs', g'
—_—c—- 48619 BI-10 7,0-7,8m mS, fs, gs
RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah .
 Partrer GmbH Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole
Herrenhiuser Kirchweg 19 Projekt-Nr.: Anlagen-Nr.:
Su167 Hannover Kornungslinien nach DIN 18123 2254-2020GU1 7.2

Telefon (0511) 708875 Telefax (0511) 708800




Probennr.: 48601 Bohrung: B I-10 Tiefe: 0,9-1,2m

Bodenart: U, t, fs, h' (Schlick) Gamma: 16,3 kN/m? Probe: Sonderprobe

Einbauwerte des Erdstoffs vor Belastung:

w= 49.3% X '
' \/
p; = 1,63 g/lem? - Q%/
Vorschub % SIS

200 -12,0
Normalspannung / Setzung (O0) ‘
175 —_— 2
100 200 kN/m
100 kN/m?
50 kN/m?
-8,0
&
E
z -6.0
=
& —_—
-40 &
2ge4 §
N
-2,0 8
00
20
40
5,0
250 _
e — ‘ Scherparameter fur ‘
ey Normalspannungen von 50 bis 200 kN/m*
200 : b O Werte im Bruchzustand
T | —('= 346° (c'=  2,5kN/m?) [R?=0,9756] |

AV Werte bei 6 mm Verschiebung
- === @=355° (¢= 24kN/m?[R?=09821]
Werte bei 10 mm Verschiebung

0w g L p'=312° (c'= 7.2kN/m?[R?=0,98086]

7 Prifflache: 40 em?

50 schwebender,
verkippbarer oberer Rahmen

25 3 3 Prifgeschwindigkeit: v= 2,0 mm/h

| | Vorbelastungsdauer: t = rd. 18 h
0 i \ | I | " | \ il
Versuch unter Wasser
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250
o [kN/m?]

RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven

Geestevorhafen — Sanierung der Nordmole
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah

* Partner GmbH Ergebnisse der Scherversuche

Herrenhéuser Kirchweg 19 mit konstanter Vorschubgeschwindigkeit
30167 Hannover
Telefon (0511) 708875 Projekt-Nr.: Anlagen-Nr.:

Telefax (051 1) 708800 2254_2020GU1 8.1




Probennr.: 48607

Bodenart: U,?, h (Klei)

Bohrung: BI-10 Tiefe: 3,2-3,35m

Gamma: 14,2 kN/m? Probe: Sonderprobe

Einbauwerte des Erdstoffs vor Belastung:

w= 85,6%
pr = 1,416 g."cm3

200

175

150

t [KN/m?]

=
Vorschub NS L LA LSS LS LSS LSS AL S S A LSS

-16,0
- Normalspannung / Setzung (3)
-14.0 200 kN/m?
0 100 kN/m?
1365 50 kN/m?
-10,0
-8,0
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8

0 | | Il | | Il

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250
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S
(=]
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-20
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20
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80

Scherparameter fur
Normalspannungen von 50 bis 200 kN/m?

‘ O Werte im Bruchzustand
..................... @'=338° (¢'= 0kN/m?) [R?=0,9976]
AV Werte bei 6 mm Verschiebung

o= 30° 5 kN/m?) [R? = 0,9948]
Werte bei 10 mm Verschiebung
p'=295° 0 kN/m?) [R? = 0,8967]

c'=

(=

Prufflache:, 40 cm?

schwebender,

verkippbarer oberer Rahmen
Prufgeschwindigkeit: v= 0,5 mm/h

i | Vorbelastungsdauer: t = rd. 26,5 h
I I

Versuch unter Wasser
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Probennr.: 48614

Bodenart: U, f, fs, h (Klei, torfig)

Bohrung: BI-10

Gamma: 13,8 kKN/m?

Tiefe: 5,2 -5,5m

Probe: Sonderprobe

Einbauwerte des Erdstoffs vor Belastung:
w =~ 105,3%
p; = 1,38 g/lcm?®

200
175

150

_ = —

© [kN/m?]

T
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-16,0
- Normalspannung / Setzung (O) ‘
-14.0 200 kN/m?
100 kN/m# |
— 120 50 kN/m? ‘
|

Setzung [%]

250
225 ‘
200

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250
o [kN/m?]

Scherparameter fur ‘
Normalspannungen von 50 bis 200 kN/m?

Werte im Bruchzustand

¢'=257° (c'= 125 kN/m?) [R?=0,9996]
Werte bei 6 mm Verschiebung

p'=235° (c'= 149 kN/m?) [R?=0,9992]
Werte bei 10 mm Verschiebung

©'= 264" 9,2 kN/m?) [R* = 0,9997]

_____ (c' =
Pruffliche:,40 cm?
schwebender,
verkippbarer oberer Rahmen
Prifgeschwindigkeit: v= 0,5 mm/h
Vorbelastungsdauer: t = rd. 26 h

I o 1
| Versuch unter Wasser |

RI+P

Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Geestevorhafen — Sanierung der Nordmole

+ Partner GmbH

Herrenhéuser Kirchweg 19
30167 Hannover

Ergebnisse der Scherversuche
mit konstanter Vorschubgeschwindigkeit

Telefon (0511) 708875
Telefax (0511) 708800

Projekt-Nr.:

Anlagen-Nr.:

2254-2020GU1 8.3




Probennr.: 48601

Bodenart: U, t, fs, h' (Schlick)

Bohrung: BI-10

Gamma: 16,3 kN/m?

Tiefe: 0,9-1,2 m

Probe: Sonderprobe

1 2

Normalspannung [kN/m?] (logarithmisch)

5

10

20

50

500

100 200
0.0
\%
1.0
0,73
E 2.0 \
g
o 0,76
=
=
N
2 30
) : \
\ 1,30
4.0
5.0
Probehdhe: 25 mm Ring: schwebend
Probendurchm.: 71,4 mm Bodenprobe: unter Wasser

Versuch-Nr. 1 2 3 4 5

Normalspannung [KN/m?| 0.0 25.0 50.0 100.0 200.0

MeBuhrablesung [mm] 0.000 0.950 1.770 3.300 4.970

Steifemodul [MN/m?] 0.66 0.73 0.76 1.3

RI+P

Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah
+ Partner GmbH

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Geestevorhafen - Sanierung Nordmole

Herrenhéuser Kirchweg 19
30167 Hannover

Telefon (0511) 708875

Ergebnisse des Kompressionsversuchs (Drucksetzungslinie)

Telefax (0511) 708800

Projekt-Nr.:

2254-2020GU1

Anlagen-Nr.:

9.1.1




Probennr.: 48601

Bodenart: U, t, fs, h' (Schlick)

Bohrung: BI-10

Gamma: 16,3 kN/m?

Tiefe: 0,9-1,2 m

Probe: Sonderprobe

Normalspannung [kN/m?] (logarithmisch)

10 20 50 100 200 500
1.34
1.30 \\
1.26 \\
1.22
1.18
o
— 114
= \
S 110
= - \
<5}
S 1.06
A~ \
1.02 \\
0.98 \
0.94 \
0.90 \
0.86
Einbauhéhe [mm] = 25.000 Korndichte [g/cm?] = 2.560
Probenfliche [cm?] =40.000 Einbauwassergehalt [-] = 0.493
Feuchtmasse [g] = 162.900 Einbauporenzahl [-] = 1.3463
Normalspannung Setzung Porenzahl Cc
[KN/m?] [mm] [-1 [
10.00 0.400 1.3087
0.05633
25.00 0.950 1.2571
0.11103
50.00 1.770 1.1802
0.20716
100.00 3.300 1.0366
0.22612
200.00 4.970 0.8798
RI+P

Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah
+ Partner GmbH

Herrenhéuser Kirchweg 19
30167 Hannover

Telefon (0511) 708875
Telefax (0511) 708800

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole

Ergebnisse des Kompressionsversuchs (Druck - Porenzahllinie)

Projekt-Nr.:

2254-2020GU1

Anlagen-Nr.: 9 1 2




Probennr.: 48601

Bohrung: B 1-10

Tiefe: 0,9-1,2 m

Bodenart: U, t, fs, h' (Schlick) Gamma: 16,3 kN/m? Probe: Sonderprobe

Zeit (logarithmisch)

5" 15" 30" 1' 2! 5 15' 30’ 1h 2h 4h 8h 24h 48h
0.0
£
£
on
=
=
N
N
)
9]
1.6
Bezeichnung: 2 2 3
Signatur: o0— X — X B--—--10
Probenhohe: 25,0 mm Ring: schwebend ol
Einbauhohe [mm)] 25.00 25.00 25.00
Probendurchm.: 71,4 mm Bodenprobe: unter Wasser
Normalspannung 25.00 50.00 100.00

RI+P

Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah
+ Partner GmbH

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole

Herrenhéuser Kirchweg 19
30167 Hannover

Telefon (0511) 708875

Ergebnisse des Kompressionsversuchs (Zeitsetzungslinie / logarithmisch)

Projekt-Nr.:

Telefax (0511) 708800

2254-2020GU1

Anlagen-Nr.:

9.1.3




Probennr.: 48601

Bohrung: B 1-10

Tiefe: 0,9-1,2 m

Bodenart: U, t, fs, h' (Schlick) Gamma: 16,3 kN/m? Probe: Sonderprobe

Zeit (Quadratwurzel)

0o 1" 5 15 30 1h 2h 4h 8h 16h 24h 36h
0.0
0.2 \ \
0.4 \ Sk
T~ >
— 0.6 ——
£ > —k
E = — e e
on T e —
= 0.8 He——
S
o —e -— —o-
9] \
1.0 N
[3\ )
W
1.2 <
1
0O
1.4 " B--g
y Oy —. R _
—-—-a
1.6
Bezeichnung: 2 2 3
Signatur: o0— X — X B--—--10
Probenhohe: 25,0 mm Ring: schwebend ol
Einbauhohe [mm)] 25.00 25.00 25.00
Probendurchm.: 71,4 mm Bodenprobe: unter Wasser
Normalspannung 25.00 50.00 100.00

RI+P

Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah

+ Partner GmbH

Herrenhéuser Kirchweg 19

30167 Hannover

Telefon (0511) 708875
Telefax (0511) 708800

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole

Ergebnisse des Kompressionsversuchs (Zeitsetzungslinie / Quadratwurzel)

Projekt-Nr.: Anlagen-Nr.:

2254-2020GU1

9.14




Probennr.: 48609

Bodenart: H, u, fs' (Torf)

Bohrung: BI-10

Gamma: 11,2 KN/m?

Tiefe: 3,8-4,05m

Probe: Bohrkern

Normalspannung [kN/m?] (logarithmisch)
5 10

20

50

500

100 200
0.0
| 1,10
\\
1,60
1.0 A
1,60
T 20 \
g
on
g
3 0,89
2 30
P .
4.0 \
5.0
Probehdhe: 25 mm Ring: schwebend
Probendurchm.: 71,4 mm Bodenprobe: unter Wasser

Versuch-Nr. 1 2 3 4 5

Normalspannung [KN/m?| 0.0 25.0 50.0 100.0 200.0

MeBuhrablesung [mm] 0.000 0.555 0.929 1.672 4.288

Steifemodul [MN/m?] 1.1 1.6 1.6 0.89

RI+P

Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah
+ Partner GmbH

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Geestevorhafen - Sanierung Nordmole

Herrenhéuser Kirchweg 19
30167 Hannover

Telefon (0511) 708875

Ergebnisse des Kompressionsversuchs (Drucksetzungslinie)

Telefax (0511) 708800

Projekt-Nr.:

2254-2020GU1

Anlagen-Nr.:

9.2.1




Probennr.: 48609

Bodenart: H, u, fs' (Torf)

Bohrung: BI-10

Gamma: 11,2 KN/m?

Tiefe: 3,8-4,05m

Probe: Bohrkern

Normalspannung [kN/m?] (logarithmisch)

10 20 50 100 200 500
6.6
——
6.4 \\
6.2 AN
_ \Q
- 0.0
=
<
N
=
2 \
s S8
~ \
5.6 \
5.4 \
5.2
Einbauhéhe [mm] = 25.000 Korndichte [g/cm?] = 2.550
Probenfliche [cm?] =40.000 Einbauwassergehalt [-] = 2.294
Feuchtmasse [g] = 111.600 Einbauporenzahl [-] = 6.5266
Normalspannung Setzung Porenzahl Cc
[kN/m?] [mm] [-] [-]
10.00 0.300 6.4363
0.08214
25.00 0.550 6.3610
0.16462
50.00 0.929 6.2469
0.32272
100.00 1.672 6.0232
1.13624
200.00 4.288 5.2356
RI+P

Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah
+ Partner GmbH

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole

Herrenhéuser Kirchweg 19
30167 Hannover

Ergebnisse des Kompressionsversuchs (Druck - Porenzahllinie)

Telefon (0511) 708875
Telefax (0511) 708800

Projekt-Nr.:
2254-2020GU1

Anlagen-Nr.: 9 2 2




Probennr.: 48609

Bohrung: B1-10

Tiefe: 3,8 -4,05m

Bodenart: H, u, fs' (Torf)

Gamma: 11,2 kN/m?

Probe: Bohrkern

15" 30" 1' 2'

Zeit (logarithmisch)
5 15' 30’

1h 2h

4h 8h

24h 48h

5"
0.0
£
g
on
=
=
N
N
)
n
0.8
Probenhdhe: 25,0 mm

Probendurchm.: 71,4 mm

Bezeichnung: 1 2 3
. Signatur: o—o X — =X g--—--0
Ring: schwebend
Einbauhéhe [mm] 25.00 25.00 25.00
Bodenprobe: unter Wasser
Normalspannung 25.00 50.00 100.00

RI+P

+ Partner GmbH

Herrenhéuser Kirchweg 19
30167 Hannover

Telefon (0511) 708875
Telefax (0511) 708800

Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole

Ergebnisse des Kompressionsversuchs (Zeitsetzungslinie / logarithmisch)

Projekt-Nr.:

2254-2020GU1

Anlagen-Nr.:

9.2.3




Probennr.: 48609 Bohrung: B1-10

Tiefe: 3,8 -4,05 m Bodenart: H, u, fs' (Torf) Gamma: 11,2 kN/m? Probe: Bohrkern

Zeit (Quadratwurzel)

0o 1" 5 15 30 1h 2h 4h 8h 16h 24h 36h
0.0
0.1 \\
. \ \
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0.2 N ‘x
X — %o
T
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-~ .,
o 0.3 e c— ﬁ(
g : T X— —
E B 17— —X— —x
&0 0.4 A
=
g [pi
S o
)
«n 0.5 n o ————
SN —e
Ik N ——o
0.6 O B
ﬂ' —
— B- .
° ~B' — —
0.7 o —
—--|
0.8
Bezeichnung: 1 2 3
Si : o—eO _— -
Probenhohe: 25,0 mm Ring: schwebend Ignatur * —x =5 —0
Einbauhohe [mm)] 25.00 25.00 25.00
Probendurchm.: 71,4 mm Bodenprobe: unter Wasser
Normalspannung 25.00 50.00 100.00

RI+P

Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah

+ Partner GmbH

Herrenhéuser Kirchweg 19

30167 Hannover

Telefon (0511) 708875
Telefax (0511) 708800

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole

Ergebnisse des Kompressionsversuchs (Zeitsetzungslinie / Quadratwurzel)

Projekt-Nr.: Anlagen-Nr.:

2254-2020GU1 9.2.4




Probennr.: 48610

Bodenart: T, u, h (Klei)

Bohrung: B I-10

Gamma: 14,3 KN/m?

Tiefe: 4,05-4,3 m

Probe: Bohrkern

Normalspannung [kN/m?] (logarithmisch)
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g
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g
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Probehdhe: 25 mm Ring: schwebend
Probendurchm.: 71,4 mm Bodenprobe: unter Wasser

Versuch-Nr. 1 2 3 4 5

Normalspannung [KN/m?| 0.0 25.0 50.0 100.0 200.0

MeBuhrablesung [mm] 0.000 0.665 1.133 1.968 4.073

Steifemodul [MN/m?] 0.94 1.3 14 1.09

RI+P

Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah
+ Partner GmbH

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Geestevorhafen - Sanierung Nordmole

Herrenhéuser Kirchweg 19
30167 Hannover

Telefon (0511) 708875

Ergebnisse des Kompressionsversuchs (Drucksetzungslinie)

Telefax (0511) 708800

Projekt-Nr.:

2254-2020GU1

Anlagen-Nr.:

9.3.1




Probennr.: 48610

Bodenart: T, u, h (Klei)

Bohrung: B I-10

Gamma: 14,3 kKN/m?

Tiefe: 4,05-4,3 m

Probe: Bohrkern

Normalspannung [kN/m?] (logarithmisch)

10 20 50 100 200 500
2.1
2.0 \\\
1.9 \
= N
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S 18
N .
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=
o
=¥
1.7
1.6
1.5
Einbauhéhe [mm] = 25.000 Korndichte [g/cm?] = 2.560
Probenfliche [cm?] =40.000 Einbauwassergehalt [-] = 0.950
Feuchtmasse [g] = 160.600 Einbauporenzahl [-] = 2.1083
Normalspannung Setzung Porenzahl Cc
[KN/m?] [mm] [-1 [
10.00 0.400 2.0586
0.03596
25.00 0.665 2.0257
0.08395
50.00 1.133 1.9675
0.14978
100.00 1.968 1.8637
0.37759
200.00 4.073 1.6019
RI+P

Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah
+ Partner GmbH

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole

Herrenhéuser Kirchweg 19
30167 Hannover

Ergebnisse des Kompressionsversuchs (Druck - Porenzahllinie)

Telefon (0511) 708875
Telefax (0511) 708800

Projekt-Nr.:
2254-2020GU1

Anlagen-Nr.: 9 3 2




Probennr.: 48610

Bohrung: B1-10

Tiefe: 4,05-4,3 m

Bodenart: T, u, h (Klei)

Gamma: 14,3 kN/m?

Probe: Bohrkern

Zeit (logarithmisch)

5" 15" 30" 1' 2! 5 15' 30’ 1h 2h 4h 8h 24h 48h
0.0
£
g
on
=
=
N
N
)
n
1.0
Bezeichnung: 1 2 3
Signatur: o0— X — =X -
Probenhohe: 25,0 mm Ring: schwebend ol =5 —0
Einbauhdhe [mm] 25.00 25.00 25.00
Probendurchm.: 71,4 mm Bodenprobe: unter Wasser
Normalspannung 25.00 50.00 100.00

RI+P

Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah
+ Partner GmbH

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole

Herrenhéuser Kirchweg 19
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Ergebnisse des Kompressionsversuchs (Zeitsetzungslinie / logarithmisch)
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Probennr.: 48610

Bohrung: B1-10

Tiefe: 4,05-4,3 m

Bodenart: T, u, h (Klei)

Gamma: 14,3 kN/m?

Probe: Bohrkern

Zeit (Quadratwurzel)

0o 1" 5 15 30 1h 2h 4h 8h 16h 24h 36h
£
g
on
=
=
N
N
)
n
1.0
Bezeichnung: 1 2 3
Signatur: o0— X — =X -
Probenhohe: 25,0 mm Ring: schwebend ol =5 —0
Einbauhdhe [mm] 25.00 25.00 25.00
Probendurchm.: 71,4 mm Bodenprobe: unter Wasser
Normalspannung 25.00 50.00 100.00

RI+P

Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah
+ Partner GmbH

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole

Herrenhéuser Kirchweg 19
30167 Hannover

Telefon (0511) 708875

Ergebnisse des Kompressionsversuchs (Zeitsetzungslinie / Quadratwurzel)
Projekt-Nr.:

Telefax (0511) 708800

2254-2020GU1

Anlagen-Nr.:

9.3.4




XK m m X XK m ® ® =

X

Proben- | Bohrg.- Tiefe Bodenart Wichte | Wasser- Zustandsgrenzen Gliih- wirksame Fliigel- Steifemodul Poren-
Nr. Nr. bezogen auf des gehalt ver- Scherparameter | scher- anteile
(Abkiirzung nach | feuchten Konsi- Zu- lust festig-
Ansatz- | NHN DIN 4023) Bodens stenz | stands- o Bruchwert keit
punkt zahl form + Gleitwert Es
Y w WL Wp L Va ¢ c' Crv von bis Dmax | Dmin
---------- m m — kN/m3 --- --- --- — — --- Grad | kN'm* | kN/m? | MN/m? | MN/m2 | - | ---
U, t, fs, h' o 34,6 2,5 s. Anl. 9.1.1
48601 BI-10 1,2 -6,45 (Schlick) 16,3 0,493 T 312 7.2 18 066 | 130
U, fs, t, h' 0
48603 BI-10 2,0 7,25 (Schlick) 16,0 1,065 " 35 |
- . o 33,8 0,0
48607 BI-10 3,35 -8,6 | U, t, h (Klei) 0,856 295 0.0 70 |
48608 BI-10 3,5 -8,75 [ H, u, fs' (Torf) ?r 90 |
' 0 s. Anl. 9.2.1
48609 BI-10 3,9 -9,15 {H, u, fs' (Torf) 11,2 2,294 " 089 | 160
- = . 0 s. Anl. 9.3.1
4861 BI-10 42 9,45 1T, u, h (Klei 14, ,
8610 , 9,45 (Klei) 3 0,950 N 0.94 | 1.40
U, 1, fs', h (Klei, o 257 | 125
48614 BI-10 5,5 -10,75 torfig) 13,8 1,053 264 9.2 57 |
U, t, fs', h (Klei, 0
48615 BI-10 59 -11,15 torfig) 1,478 n 30 |
48618 BI-10 6,9 -12,15 I mS, gs, fs', g' ?r | 0,40 | 0,26
48619 BI-10 7,4 -12,65 [ mS, fs, gs ?r | 0,42 | 0,28
0
+ |
0
- |
RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Legende: Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Geestevorhafen — Sanierung der Nordmole
B Sonderprobe + Partner GmbH
Kernprobe Herrenhauser Kirchweg 19 Zusammenstellung der Versuchsergebnisse
O gestorte Probe 30167 Hannover
Telefon (0511) 708875 Projekt-Nr.: Anlagen-Nr.:

fett = Kornungslinie

Telefax (0511) 708800

2254-2020GU1
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Vorbohrung

4,71 mNHN BI-10 Laborversuche

-5,25 mNHN

U, t, fs', h (Schlick)

1.00 (-5.71) U, t, h (Schlick)

0.70 (-5.95)

U, t, fs, h (Schlick)
48601 m 1.20 (-6.45)

U, t, fs, h' (Schlick)

2.00 (-6.71)

U, f5, t, h' (Schlick)

DS I 10 U, fs,t,h 48603 m 2.00 (-7.25) _
- 2.10(-7.35 S,gu
-8,21 mNHN; 00 (7.71) 250 (7.75) U, t, fs, h' (Klei)
Spitzendruck [MN/m?] 0,1 G, ﬁ, s, h
00 2 4 6 83509-8.21) 14| ®ofs 20 22 24 26 U,t_,h(Klei)
48607 W 3.35 (-8.60)
48608 m
H, u, fs' (T
48609 ® v, &' (Torh
1 4.05 (-9.30)
| 48610 4.30 (-9.55) < T, u, h (Klei)
H, u, fs' (Torf)
) 5.00 (-10.25)
I
| _
48614 m ! U, t, fs', h (Klei, torfig)
1
48615 m 5.90 (-11.15) !
mS, fs, u', gs' (vereinz. x)

48618 6.80 (-12.05)
— _7.00(-12.25) mS, gs, fs', g'
| 486191 mS, fs, gs
7.80 (-13.05)

IBohrkem RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven

Prof. Dr.-Ing. V.. Rizkallah Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole
Sonderprob + Partner GmbH .
I o ar__ erom Darstellung der Drucksondierung DS I-10 neben der Bohrung B 1
Herrenhéuser Kirchweg 19 - e
30167 Hannover und den dazugehorigen Laborversuchen
Telefon (0511) 708875

Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.: 5554 5020GU1 Anlagen-Nr.. 1]
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RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole
+ Partner GmbH ] ‘
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30167 Hannover
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RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
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2
(1) -1,90 mNN DS I-8
2 D Sehtick Ugnfor
-5,23 mNN 3 050 chlick U,t",fs
’ - -5,89 mNN :
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RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole
+ Partner GmbH ] ]
Herrenhiusr Kirehes 1 Querschnitt 8 A (Spitzendruck)
Telefon (0511) 708800 Projekt-Nr.:  5554.2020GU1 Anlagen-Nr.. 123
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RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole
+ Partner GmbH ] ]
Herrenhiusr Kirehes 1 Querschnitt 8 B (Spitzendruck)
Telefon (0511) 708800 Projekt-Nr.:  5554.2020GU1 Anlagen-Nr.: 12 4
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RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole
+ Partner GmbH ] ‘
Herrenhiusr Kirehes 1 Querschnitt 6-5 (Spitzendruck)
7 Hannover
Telefon (0511) 708800 Projekt-Nr.:  5554.2020GU1 Anlagen-Nr.:  [2.5
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+ Partner GmbH
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30167 Hannover
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bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven

Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole
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RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole
+ Partner GmbH ] ]
Herrenhiusr Kirehes 1 Querschnitt 1 (Spitzendruck)
7 Hannover
Telefon (0511) 708800 Projekt-Nr.:  5554.2020GU1 Anlagen-Nr.. 127
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Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole

+ Partner GmbH

Herrenhauser Kirchweg 19
30167 Hannover

Querschnitt 10 A (Reibungsverhéltnis)

Telefon (0511) 708875

Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.: 5554 2020GU1

Anlagen-Nr.: 12.8
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RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven

Prof. Dr-Ing. V. Rizkallah Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole

+ Partner GmbH ] ] ]
Herrenhiuser Kirchweg 19 Querschnitt 10 B (Reibungsindex)

30167 Hannover

Telefon (0511) 708875 :
Tzlif;’;‘ (0511 708800 Projekt-Nr.: 2254-2020GU1 Anlagen-Nr.: 12.9
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Prof. Dr-Ing. V. Rizkallah Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole

+ Partner GmbH ] ] ]
Herrenhiuser Kirchweg 19 Querschnitt 8 A (Reibungsindex)

30167 Hannover

Telefon (0511) 708875 :
T;if;’;‘ (0511 708800 Projekt-Nr.: 2254-2020GU1 Anlagen-Nr.: 12.10
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Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole

+ Partner GmbH ] ] ]
Herrenhiuser Kirchweg 19 Querschnitt 8 B (Reibungsindex)

30167 Hannover

Telefon (0511) 708875 :
T;if;’;‘ (0511 708800 Projekt-Nr.: 2254-2020GU1 Anlagen-Nr.: 12.11
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Charakteristische - Bodenkennwerte BP 1-EW
Kote Yy’ Pl Cuk Ex
; , - H
[NHN +m] | [kN/m*] | [?] | [kN/m?] | [kN/m?] | [MN/m?] mNHN 7,0 mNHN
-7
-8 -
-9 Schlick + Torf
110 | 150/50 |175| 10 15 1 9 400 (1100, |3
12
13
-14
-15
-16 o
17 . | Sand, mitteldicht
-18 v |__qc=12 MN/m?
-19
-20
21
230 | 190/11,0 |375| - 60 = 16.00 (23.00)
24 .| Sand, dicht
25 . =
6 qc =20
-27.0 20,0/12,0 | 40,0 - - 90 7 20.00 (-27.00)
-28 * [——Sand, mitteldicht
-30.0 19,0 /11,0 | 35,0 60 gg 2003000 [ae| 967 12
RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole
+ Partner GmbH : . ” :
; a; nez }fn o BP 2-EW --- Erdwiderstandsbereich Achsen 11/10 und 9 - Sudseite
errenhauser Kirchweg .
30167 Hannover (abgeleitet aus DS II-11 / DS II-9 und DS III-10)
Teletun (0311 708805 Projekt-Nr.: 2254-2020GU1 Anlagen-Nr.. 131 ]




Charakteristische - Bodenkennwerte BP 2-EW
Kote vy Pkl 'k Cuk Ex _
[NHN +m] | [kN/m*] | [°] | [kN/m?] | [kN/m?] | [MN/m?] 5,0 mNHN
Schlick + Torf
15,0/5,0 | 17,5 10 15 1 6.00 (-11.00)
Sand, mitteldicht
qc =12 MN/m?
19,0/11,0 | 37,5 -—- --- 60 18.00 (-23.00)
Sand, mitteldicht
qc =14
20,0/12,0 | 37,5 -—- --- 80 25.00 (-30.00)
RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole
+ . . .
| PaJFHGZGFin BP 2-EW --- Erdwiderstandsbereich Achsen 11/10 und 9 - Nordseite
errenhauser Kirchweg .
30167 Hannover (abgeleitet aus DS II-11 / DS II-9 und DS 1-10)
Teletin (0311) 708800 Projekt-Nr.: 2254-2020GU1 Anlagen-Nr.: 13 12




Charakteristische - Bodenkennwerte BP 3-ED
Kote vy Q| 'k Cuk Eqk
; ; - H
[NHN +m] | [kN/m*] | [?] | [kN/m?] | [kN/m?] | [MN/m?] 0,5 mNHN
Sand
Auffiillung
18,0/10,0 | 32,5 -—- --- 30 6.50 (-7.00)
Schlick + Torf
15,0/5,0 | 17,5 10 15 1 10.50 (-11.00)
Sand, mitteldicht
qc =12 MN/m?
19,0/11,0 | 37,5 -—- --- 60 22.50 (-23.00)
Sand, dicht
qc=16
20,0/12,0 | 37,5 - - 80 27.50 (-28.00)
Sand
18,0/10,0 | 32,5 --- --- 25 29.50 (-30.00) locker
RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole
+ Partner GmbH . .
| a;. nez lfn o BP 3-ED --- Erddruck im Inneren Achsen 11 bis 9
errenhauser Kirchweg .
30167 Hannover (abgeleitet aus DS II-11 und DS II-9)
Telefon (0511) 708875 B
Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.: 2254-2020GU1 Anlagen-Nr.: 13.1.3




Charakteristische - Bodenkennwerte BP 4-VT

kK
Kote Mantelreibung gs,k | Spitzendruck gb,k

[NHN + m] [KN/m?] [kN/m?] -7,0 mNHN

mNHN

-7

-8 -
-9 =
-10 =
11 4.00(-11.00) =
-12
-13
14
-15

}2 | Sand, mitteldicht

_18 | qc=12 MN/m?

-19
-20
-21
-22
23 -
=24 = . ——Sand, dicht
;2 19.00(2600) |osis| 1 - 16
=27
-28

-30.0 40 3000 :gg 23.00 (-30.00)

RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole

+ Partner GmbH BP 4-VT --- Vertikale Tragfihigkeit der Spundwand - Achsen 11 bis 9

Herrenhauser Kirchweg 19

30167 Hannover (abgeleitet aus DS II-11 und DS II-9)

Telefon (0511) 708875 X
Tzlzf;): (0511 708800 Projekt-Nr.: 2254-2020GU1 Anlagen-Nr.: 13.1.4

H

Schlick + Torf

-11.0

-23.0 60 4500 16.00 (-23.00)

etzbar auf den 6fachen Stahlquerschnitt

-26.0 75 6000

ﬂ
D

q
N

an

. “| Sand, locker
. qc=4

gs.k nur ansetzbar auf die duBBere Abwicklung

k




GEWI Ischebeck Stahltrager
Charakteristische - Bodenkennwerte Charakteristische - Bodenkennwerte BP 5 - Ank er Charakteristische - Bodenkennwerte
Kote Mantelreibung gs,k Kote Mantelreibung gs,k 2.0 mNHN Kote Mantelreibung gs,k
[NHN + m] [kN/m?] [NHN + m] [kN/m?] ’ [NHN + m] [kN/m?]

Sand
Auffiillung

--- --- 7.00 (-5.00) 20
Schlick + Torf

— — 14.00 (-12.00) 15
Sand, mitteldicht
gc = 12 MN/m?

240 270 25.00 (-23.00) 65
Sand, dicht
qc =16

270 310 32.00 (-30.00) 85

RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole
+ Part bH . .
| a}f. nei_GJn o BP 5-Anker --- Ankerpfahle - Achsen 11 bis 9
errenhauser Kirchweg .
30167 Hannover (abgeleitet aus DS II-11 / DS I1-9 und DS I-10)
%}:ﬁ;ﬂ 82} 3 333%3 Projekt-Nr.: 2254-2020GU1 Anlagen-Nr.: 13.1.5




Charakteristische - Bodenkennwerte BP 6-EW
Kote vy Pyl g Cuk Ex _
[NHN +m] | [kN/m*] | [°] | [kN/m?] | [kN/m?] | [MN/m?] 5,5 mNHN
Schlick + Torf
15,0/5,0 | 17,5 10 15 1 4.00 (-9.50)
Sand, mitteldicht bis dicht
qc = 16 MN/m?
19,0/11,0 | 37,5 -—- --- 60 17.50 (-23.00)
Sand, dicht
qc =24
20,0/12,0 | 40,0 -—- --- 90 24.50 (-30.00)
RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole
+ . . . .
| PaJFHGZGFin BP 6-EW --- Erdwiderstandsbereich Achsen 8 und 7 - Suidseite
errenhauser Kirchweg .
30167 Hannover (abgeleitet aus DS I1I-8 und DS II-7)
Telefon (0511) 708875 B K -
Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.: 2254-2020GU1 Anlagen-Nr.: 13.2.1




Charakteristische - Bodenkennwerte BP 7-EW
Kote Yy Q| Cuk Esx
[NHN +m] | [kN/m®] | [°] | [kN/m?] | [kN/m2] | [MN/m?] 2,0 mNHN
Schlick + Torf
15,0/5,0 | 17,5 10 15 1 4.00 (-6.00)
Klei
16,0/ 6,0 | 20,0 10 40 1,5 8.00 (-10.00)
Sand, dicht
qc = 18 MN/m?
20,0/12,0 | 40,0 -—- --- 80 17.00 (-19.00)
Sand, mittekldicht
qc =12
19,0/11,0 | 35,0 - - 50 22.00 (-24.00)
Sand
qc=18
20,0/12,0 | 37,5 -—- --- 80 28.00 (-30.00)
RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole
=+ . . .
| Paf“f}fnbi BP 7-EW --- Erdwiderstandsbereich Achsen 8 und 7 - Nordseite
errenhauser Kirchweg .
30167 Hannover (abgeleitet aus DS II-7 und DS 1-8)
Telefon (0511) 708875 B K -
Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.: 2254-2020GU1 Anlagen-Nr.: 13.2.2




Charakteristische - Bodenkennwerte BP 8-ED
Kote vy 0y Cuk Ex
; ; - H
[NHN +m] | [kN/m?] | [°] | [kN/m?] | [kN/m?] | [MN/m?] 0,5 mNHN
. . Sand
18,0/10,0 | 32,5 30 50 (2,00 Auffiillung
Schlick + Torf
15,0/5,0 | 17,5 10 15 1 5.50 (-6.00)
Klei
16,0/ 6,0 | 20,0 10 40 1,5 9.50 (-10.00)
Sand, dicht
qc =16 MN/m?
20,0/12,0 | 37,5 -—- --- 70 18.50 (-19.00)
Sand, dicht
qc =22
20,0/12,0 | 37,5 -—- --- 80 29.50 (-30.00)
RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole
+ Partner GmbH .
| a;. nez lfn o BP 8-ED --- Erddruck im Inneren Achsen 8 und 7
errenhauser Kirchweg .
30167 Hannover (abgeleitet aus DS 11-7)
Teletin (0311) 708800 Projekt-Nr.: 2254-2020GU1 Anlagen-Nr.: 13 9 3




BP 9-VT

-0,5 mNHN
Sand
Charakteristische - Bodenkennwerte 150 (:2.00 Auffillung
% .
Kote Mantelreibung gs.k | Spitzendruck gb,k E %0 Schlick + Torf
[NHN + m] [kN/m?] [kN/m?] = § mNHN 5.50 (-6.00)
72 7
= _ Klei
= 5 5 .
—_— -— E < -10 9.50 (-10.00)
< o 11
S =
m L -12
= -13
= = .
O -14 Sand, dicht
o .2 -15 qc =16 MN/m?
-16
o = 17
70 5000 = S :13 18.50 (-19.00)
=3 20
“—~ 9 -
> N 21
< o 22
— n B 3
S 24 Sand, dicht
fhib — —
o 2 -25 qc =22
Z & -26
5 & 27
L 29
85 6000 30 29.50 (-30.00)
RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole
+ Partner GmbH : o :
| a; nei_ }fn o BP 9-VT --- Vertikale Tragfdhigkeit der Spundwand - Achsen 8 und 7
errenhauser Kirchweg .
30167 Hannover (abgeleitet aus DS I1-7)
Teletin (0311) 708800 Projekt-Nr.: 2254-2020GU1 Anlagen-Nr.: 132 4




GEWI Ischebeck Stahltrager

BP 10-Anker
2,0 mNHN
Charakteristische - Bodenkennwerte Charakteristische - Bodenkennwerte Charakteristische - Bodenkennwerte
Kote Mantelreibung gs,k Kote Mantelreibung gs,k Sand Kote Mantelreibung gs,k
[NHN + m] [kN/m?] [NHN + m] [kN/m?] Auffiillung [NHN + m] [kN/m?]
4.00 (-2.00)
Schlick + Torf
8.00 (-6.00)

Klei

--- --- 13.00 (-11.00) 25
Sand, dicht 60
gc = 18 MN/m?

270 310 21.00 (-19.00) 70
Sand, mittekldicht
qc =12

230 270 26.00 (-24.00) 60
Sand, dicht
qc =20

280 320 32.00 (-30.00) 90

RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole
+ Part bH .
| a}i nei_Gin o BP 10-Anker --- Ankerpfdhle - Achsen 8 und 7
errenhauser Kirchweg .
30167 Hannover (abgeleitet aus DS II-7 und DS I-8)
Telefon (0511) 708875 B
Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.: 2254-2020GU1 Anlagen-Nr.: 13.2.5




Charakteristische - Bodenkennwerte BP 11-EW
Kote 'Y/'Y' (P'k C'k Cuk Esk -
[NHN +m] | [kN/m*] | [°] | [kN/m?] | [kN/m?] | [MN/m?] 1,0 mNHN
Schlick + Klei
Feinsand
15,0/5,0 | 17,5 10 15 1 8.00 (-9.00)
Sand, mitteldicht
qc = 12 MN/m?
19,0/11,0 | 37,5 - - 60 21.00 (-22.00)
Sand, dicht
qc =20
20,0/12,0 | 37,5 -—- --- 80 29.00 (-30.00)
RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole
+ . . . . .
| Paf“f}f“b‘i BP 11-EW --- Erdwiderstandsbereich Achsen 6 bis 4 - Stidseite
errenhauser Kirchweg .
30167 Hannover (abgeleitet aus DS II1-6/5)
Teletin (0311) 708800 Projekt-Nr.: 2254-2020GU1 Anlagen-Nr.: 13 3 ]




Charakteristische - Bodenkennwerte BP 12-EW
Kote 'Y/'Y' (P'k C'k Cuk Esk -
[NHN +m] | [kN/m*] | [°] | [kN/m?] | [kN/m?] | [MN/m?] 1.0 mNHN
Schlick + Torf
15,0/5,0 | 17,5 10 15 1 5.00 (-6.00)
Klei
16,0/ 6,0 | 20,0 10 30 1,5 8.00 (-9.00)
Klei, steif
17,0/7,0 | 22,5 15 70 3 11.00 (-12.00)
Sand, dicht
qc > 16 MN/m?
20,0/12,0 | 37,5 -—- --- 80 29.00 (-30.00)
RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole
+ . . . .
| Paf“f}fnbi BP 12-EW --- Erdwiderstandsbereich Achsen 6 bis 4 - Nordseite
errenhauser Kirchweg .
30167 Hannover (abgeleitet aus DS II-5 und DS 1-6)
Telefon (0511) 708875 B
Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.: 2254-2020GU1 Anlagen-Nr.: 13.3.2




Charakteristische - Bodenkennwerte BP 13-ED
Kote vy 0y Cuk Esx
; ; - H
[NHN +m] | [kN/m?] | [°] | [kN/m?] | [kN/m?] | [MN/m?] 0,5 mNHN
1807100 325 30 0.50 (-1.00 Sand (A)
Schlick + Torf:
15,0/5,0 | 17,5 10 15 1 5.50 (-6.00)
Klei
16,0/ 6,0 | 20,0 10 30 1,5 8.50 (-9.00)
Sand, dicht
qc =16 MN/m?
20,0/12,0 | 37,5 - - 60 24.50 (-25.00)
Sand, sehr dicht
qc =24
20,0/12,0 | 40,0 -—- --- 80 29.50 (-30.00)
RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole
+ Partner GmbH : .
| a;. nez lfn o BP 13-ED --- Erddruck im Inneren Achsen 6 bis 4
errenhauser Kirchweg .
30167 Hannover (abgeleitet aus DS 11-5)
Teletin (0311) 708800 Projekt-Nr.: 2254-2020GU1 Anlagen-Nr.: 13 3 3




Charakteristische - Bodenkennwerte

Kote
[NHN + m]

Mantelreibung gs,k
[kN/m?]

ok
Spitzendruck qb.,k
[kN/m?]

BP 14-VT
-1,0 mNHN

Schlick + Torf

5.00 (-6.00)

Klei
8.00 (-9.00)

60

e duBere Abwicklung

fachen|Stahlquerschnitt

Sand, dicht

qc =16 MN/m?

4500

etzbar auf/den

24.00 (-25.00)

85

.,
D

q
N

an

gs.k nur ansetzbar au

K

Sand, sehr dicht———

qc =24

6000

29.00 (-30.00)

RI+P

Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah

+ Partner GmbH

Herrenhduser Kirchweg 19
30167 Hannover

Telefon (0511) 708875
Telefax (0511) 708800

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole

BP 14-VT --- Vertikale Tragfahigkeit der Spundwand - Achsen 6 bis 4
(abgeleitet aus DS II-5)

Projekt-Nr.: 2254-2020GU1

Anlagen-Nr.:

13.3.4




GEWI Ischebeck Stahltrager

BP 15-Anker
Charakteristische - Bodenkennwerte Charakteristische - Bodenkennwerte 2,0 mNHN Charakteristische - Bodenkennwerte
Kote Mantelreibung gs,k Kote Mantelreibung gs,k Sand Kote Mantelreibung gs,k
NHN + kN/m? NHN + kN/m? e NHN + kN/m?
[ m] [kN/m?] [ m] [kN/m?] 300 (100 Auffillung [ m] [kN/m?]
Schlick + Torf
9.00 (-7.00) ---
Klei
steif
— — 14.00 (-12.00) 30
70
Sand, dicht
gc > 18 MN/m?
280 320 32.00 (-30.00) 80
RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole
+ Part bH . :
; a}i nei_Gin o BP 15-Anker --- Ankerpfahle - Achsen 6 bis 4
errenhauser Kirchweg .
30167 Hannover (abgeleitet aus DS II-5 und DS 1-6)
Telefon (0511) 708875 B
Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.: 2254-2020GU1 Anlagen-Nr.: 13.3.5




Charakteristische - Bodenkennwerte BP 16-Spw
Kote Yy O C Cuk Egx
9 b +
[NHN +m] | [kN/m?] | [°] | [kN/m?] | [kN/m?] | [MN/m?] 1.0 mNHN
18,0/10,0 | 350 | - 30 200 (-100) Sand qc =38
Schlick + Klei
15,0/5,0 | 17,5 10 20 1 6.00 (-5.00)
Klei
steif
17,0/7,0 | 22,5 15 60 3 10.00 (-9.00)
Sand, mitteldicht
qc =12 MN/m?
19,0/11,0 | 37,5 - - 70 26.00 (-25.00)
Sand
qc =10
19,0/11,0 | 35,0 --- -—- 50 31.00 (-30.00)
RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole
+ Partner GmbH :
| a;. nez lfn o BP 16-Spw ---Spundwandstatik Achsen 3 und 2
errenhauser Kirchweg .
30167 Hannover (abgeleitet aus DS II-3 und DS 1-2)
Telefon (0511) 708875 B - K _ i
Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.: 2254-2020GU1 Anlagen-Nr.: 13.4.1




BP 17-VT

+1,0 mNHN
Sand qc =8
2.00 (-1.00)
Charakteristische - Bodenkennwerte — B0 Sehlick + Klei
: _ * = g 6.00 (-5.00)
Kote Mantelreibung gs,k | Spitzendruck gb,k E § mNHN Klei
| [NHN + m] [KN/m?] [KN/m?] D) 7 steif
— - 9.00 (-8.00)
o 2 -8
>0 -9
g < 10
= 11
A L -12 Sand, mitteldicht
a— -13 qc=12MN/m>
(5 B oV -14
SE— -15
60 4000 — = -16 18.00 (-17.00)
o g -17
> _ig Sand
== '20 qc=16
75 5000 — {2 '21 22.00 (-21.00)
S B 2
— n 23
S 24
4= S 25 Sand
7 = 226 qc > 25 MN/m*>———
5 27
< 4
% -28
95 6500 S 29
30 31.00 (-30.00)
RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole
+ GmbH : - :
| Pa;mei_ }fn o BP 17-VT --- Vertikale Tragfahigkeit der Spundwand - Achsen 3 und 2
30167 Hannover - (abgeleitet aus DS 11-3)
Telefon (0511) 708500 Projekt-Nr.: 2254-2020GU1 Anlagen-Nr: 1342




GEWI Ischebeck Stahltrager
Charakteristische - Bodenkennwerte Charakteristische - Bodenkennwerte BP 18-Anker Charakteristische - Bodenkennwerte
Kote Mantelreibung gs,k Kote Mantelreibung gs,k 2.0 mNHN Kote Mantelreibung gs,k
[NHN + m] [kN/m?] [NHN + m] [kN/m?] ’ [NHN + m] [kN/m?]
1.00 (1.00 Sand (Auffiillung)
3.00 (-1.00) Sand (anstehend)
Schlick + Klei
7.00 (-5.00) ===
Klt?i
--- === 10.00 (-8.00) steif 30
Sand
gc > 12 MN/m?
230 270 19.00 (-17.00) 55
Sand
270 300 22.00 (-20.00) qc = 16 70
Sand
qc =12
230 270 30.00 (-28.00) 60
300 340 32.00 (-30.00) Sand qc > 25 90
RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole
+ Part bH :
; a}i nei_Gin o BP 18-Anker --- Ankerpfdhle - Achsen 3 und 2
errenhauser Kirchweg .
30167 Hannover (abgeleitet aus DS II-3 und DS 1-2)
Telefon (0511) 708875 B
Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.: 2254-2020GU1 Anlagen-Nr.: 13.4.3




Charakteristische - Bodenkennwerte BP 19 EW
Kote Yy Py Cuk Ex
[NHN +m] | [kN/m*] | [°] | [kN/m?] | [kN/m?] | [MN/m?] mNHN 8,8 mNHN
9.8 17,0/7.0 | 22,5 15 60 3 l-g 100 (-9.50) [l Klei, steif
11 )
12 :
13 o T
14 % | Sand, mitteldicht
-15 - | gc>8MN/m?
-16
180 | 19,0/11,0 /350 | - 60 i 920 (18.00)
-19
-20 Sand, dicht
-21 gc =20
22
240  20,0/12,0|375| - 80 = 1520 (24.00)
RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole
+ Partner GmbH :
; a; nez }fn o BP 19 - Erdwiderstand Achsen 1 und 0
errenhauser Kirchweg .
30167 Hannover (abgeleitet aus der CPT-L 6¢ /2012 und der CPT-W6/2012)
Telefon (0511) 708875 .
Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.: 2254-2020GU1 Anlagen-Nr.: 13.5.1




Charakteristische - Bodenkennwerte BP 20 - ED innen
Kote vy 0y Cuk Ex
: ; +
[NHN + m] | [kN/m®] | [°] | [kN/m?] | [kN/m?] | [MN/m?] 2,8 mNHN
Sand qc =8
18.0/10,0 | 350 | - 30 — | _
150/50 |17.5| 10 20 I 500 (220) Schlick + Klei
Klei
steif
17,0/7,0 | 22,5 15 60 3 10.30 (-7.50)
Sand
qc > 16 MN/m?
19,0/11,0 | 37,5 -—- --- 70 16.80 (-14.00)
Sand, dicht
qc =20
20,0/12,0 | 40,0 -—- --- 90 26.00 (-23.20)
RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole
+ .
| PaJFHGZGFin BP 20 - Erddruck im Inneren - Achsen 1 und 0
errenhauser Kirchweg .
30167 Hannover (abgeleitet aus der CPT-L 6¢/2012)
ot 582 | }; Joss00 Projekt-Nr.: 2254-2020GU1 Anlagen-Nr.: 13.5.2




BP 21-VT
+2,8 mNHN

3.00 (:020) |

Sand qc =8

5100 (-2.20) Schlick + Klei
Charakteristische - Bodenkennwerte = o
Kote Mantelreibung gs.k | Spitzendruck gb,k E« ﬁ gl:;
[NHN + m] [KN/m?] [kN/m?] 2 o mNHN
o 7 10.00 (-7.20)
S C
> = B
= 3 o o
< o -10 .- | Sand, mitteldicht bis dicht
v 2 -B | qc=15 MN/m?
o B - :
-14.0 60 5000 = g '}i 16.80 (-14.00) | &
Q o — -
o N ) -15 e
S =] o
S5 16 2o |sand, dicht—————
o < -17 < qc=20
(D) .
-19.0 90 6000 o ,_§ 'ig 21.80 (-19.00) |2,
o -
= N 20
5 2
—8 <
—
: s
§ ~
N
& op

RI+P

Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah

+ Partner GmbH

Herrenhauser Kirchweg 19
30167 Hannover

Telefon (0511) 708875
Telefax (0511) 708800

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole

BP 21-VT --- Vertikale Tragfiahigkeit der Spundwand - Achsen 1 und 0
(abgeleitet aus der CPT-L 6¢/2012)

Projekt-Nr.:

2254-2020GU1

Anlagen-Nr.: 13 53




Charakteristische - Bodenkennwerte BP 22 - ED Land
Kote Yy O 'y Cuk E ok -
’ : + HN +
[NHN +m] | [kN/m?] | [°] | [kN/m?] | [kN/m?] | [MN/m?] 2.8 mNHN  (bis NHN + 3,8 m)
mNHN
2 -
1 .. | Sand qc=8
1.0 | 18,0/10,0 350 - 30 0 R : .
2.2 150/5,0 [175] 10 20 1 > 500 (220 | Schlick + Klei
3
-4
-5 Klei
-6 steif
-7
-8.8 17,0/7,0 | 22,5 15 60 3 g 11.60 (-8.80)
-10 :
-1 < Sand
-12 "ol qc> 12 MN/m?
13 )
150 | 19,0/11,0 | 350 | - 60 1‘5‘ 1780 (-15.00) [y ok
-16
17 :
iﬁ “..|  Sand, dicht
20 | gc=20
21 :
22 .
-23.2 20,0/12,0 | 40,0 - - 90 23 26.00 (-23.20)_|* *"
RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole
+ Partner GmbH -
; a; nez kfn o BP 22 - Erddruck landseitig - Achsen 1 und 0
errenhauser Kirchweg .
30167 Hannover (abgeleitet aus der CPT-L 6¢/2012 und der DS1A/94 - vgl. Anhang H)
Telefon (0511) 708875 . K R
Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.: 2254-2020GU1 Anlagen-Nr.: 13.5.4




GEWI Ischebeck Stahltrager
Charakteristische - Bodenkennwerte Charakteristische - Bodenkennwerte BP 23 _ Ank er Charakteristische - Bodenkennwerte
Kote Mantelreibung gs,k Kote Mantelreibung gs,k 2.0 mNHN Kote Mantelreibung gs,k
[NHN + m] [kN/m?] [NHN + m] [kN/m?] ’ [NHN + m] [kN/m?]
Sand (anstehend)
3.00 (-1.00)
Schlick + Klei
7.00 (-5.00) ===

Klei

--- --- 10.40 (-8.40) steif 20
Sand
qc > 12 MN/m?

230 270 19.00 (-17.00) 55
Sand

270 300 22.00 (-20.00) qe =16 80
Sand
qc =12

230 270 30.00 (-28.00) 65

300 340 32.00 (-30.00) Sand ge >25 90

RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole
+ Part bH .
| a}i nei_Gin o BP 23-Anker --- Ankerpfahle - Achse 1
errenhauser Kirchweg .
30167 Hannover (abgeleitet aus DS I-2 und der DS 1A/1994 -vgl. Anhang H)
Telefon (0511) 708875 B
Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.: 2254-2020GU1 Anlagen-Nr.: 13.5.5




Zeit U s
70 [Tage] [%] [em]

1.0 0.1 0.0

12 0.2 0.1

03 0.1

60 i 2 0.3 0.1

22 0.5 0.2

2.6 0.6 0.2

3.2 0.8 03

3.9 L1 0.4

50 4.3 15 0.5

5.8 2.0 0.7

— 7.0 2.6 0.9
= 8.5 3.5 13
9, 40 10.4 4.7 1.7
" 12.6 6.3 23
o0 [ I — T T - — == — 153 8.4 3.0
= . 18.6 10.1 3.7
] 30 | / 226 1.8 43
D o 27.5 13.6 49
A | 334 154 5.6
- 40.6 17.4 6.3

| 49.3 19.6 7.0

20 59.9 219 7.9

72.8 24.4 8.8

B 88.5 27.2 9.3
= / 107.5 30.2 10.9
10 — 130.6 33.5 12.0
_— 158.7 37.0 13.3
} - / 192.9 40.9 14.7
. | — 234.4 452 163
0 284.9 49.8 17.9
1 5 10 20 50 100 200 500 1000 2000 e a8 2
. 511.1 65.5 2.6
Zeit [Tage] 621.1 712 25.6
754.8 76.8 276
917.2 82.1 29.6
1114.6 87.0 313
1354.4 911 32.8
1645.3 94.4 34.0
System 20000 96.8 349

urchlissi NHN - 5 0 Iﬁmax) [kN/m?]
F = === GO Boden [kI\]IE/SmZ] [ni{/s] [mczv/s] Bezeichnung
Schrittweite (Tiefe) = 0.050 m
20 L1 800.0 1.25-10°  1.00 - 107 Schlick £ )
B 15000 8.00-10™ 1.20- 107 Klei Endsetzung = 36.0 cm
BN 10000 2.00-107  2.00- 107 Torf Datei: Anl 141 DS I-10 ohne VD .kon
0 15000  3.33-10 5.00 - 10° Klei+ Torf -

_i'.HN =LA

durchlissig

RI+P

Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole

+ Partner GmbH

Herrenhduser Kirchweg 19
30167 Hannover

Ohne Vertikaldrains - Konsolidierung bei der DS 1-10 bei Auffiillung bis NHN - 0,5m

Lastaufbringung in 2 Wochen

Telefon (0511) 708875
Telefax (0511) 708800

Projekt-Nr.:

2254-2020GU1

Anlage:

14.1




Zeit U Upw s
70 [Tage] [%] [%] [em]
1.0 0.114 2.837 0.1
1.2 0.196 2.205 0.1
15 0.266 2.460 0.1
1.8 0358 2716 0.2
60 2.2 0.479 2.988 0.3
[ I N R [ S 2.6 0.640 3.284 0.4
| 32 0.854 3.609 0.5
: 39 1.141 3.967 0.6
50 \ 438 1.525 4362 0.8
K 538 2.039 4.798 L1
—_ | 7.0 2.727 5.279 L5
= ‘ 8.5 3.648 5.811 2.0
O, 40 ; 104 4.881 6.397 2.7
- L 12.6 6.532 7.044 3.6
a0 | 153 8.744 7.758 49
§ . 18.6 10.501 9.286 5.8
I 30 = 22.6 12.251 10.833 6.8
D ! 275 14.068 12.441 7.8
n o 334 15.991 14.146 8.9
40.6 18.049 15.976 10.0
| 493 20.266 17.964 11.3
20 ‘ 59.9 22.669 20.139 12.6
— 72.8 25.280 22536 14.0
— / 88.5 28.127 25.190 15.6
L 107.5 31.236 28.136 17.3
10 — 130.6 34.630 31.405 19.2
- 158.7 38.336 35.032 21.3
e / 192.9 42.375 39.048 23.5
234.4 46.765 43.478 26.0
0 — 284.9 51510 48.338 28.6
346.1 56.595 53.615 314
1 2 5 10 20 50 100 200 500 1000 2000 4206 61972 59261 YW
: 5111 67.550 65.174 37.5
Zeit [Tage] 621.1 73.195 71.196 40.6
754.8 78.722 77.119 437
917.2 83.915 82.697 46.6
1114.6 88.547 87.677 492
1354.4 92.416 91.840 513
1645.8 95.405 95.056 53.0
System 2000.0 97.500 97310 54.1
durchlLssigNI’Q\I;sag mmax) [kN/mzllo&O___o_oo BOden ES k Cv BeZeiChnung
kN/m? m/s m?/s . . .
3 [ | [m/s] 9 [m?/s] p . Schrittweite (Tiefe) = 0.050 m
L1 900.0 1.11 - 10 1.00 - 10 Schlick
= 17000 7.06- 10" 1.20- 107 Klei Endsetzung = 55.5 cm
BN 13000 1.54-107  2.00-107 Torf Datei: Anl_142 DS I-10 ohne VD .kon
[ 1700.0 294 - 10 5.00 - 10 Klei + Torf -

durchlissig

RI+P

Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah
+ Partner GmbH

Herrenhduser Kirchweg 19

30167 Hannover

Telefon (0511) 708875
Telefax (0511) 708800

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole

Lastaufbringung in 2 Wochen

Ohne Vertikaldrains - Konsolidierung bei der DS 1-10 bei Auffiillung bis NHN+2,0 m

Projekt-Nr.:

2254-2020GU1

Anlage:

14.2




70 [Tage] [%] [em]
1.0 0.0 0.0
1.2 0.1 0.0
1.5 0.1 0.0
1.8 0.1 0.0
60 . 2.2 0.2 0.1
Drainraster = 1,5 m 26 03 o1
39 0.6 0.2
50 48 0.8 0.3
5.8 1.2 0.4
—_ 7.0 1.8 0.6
E 8.5 2.6 0.9
0, 40 10.4 3.8 1.4
n 12.6 5.6 2.0
1) [ N ) B — 15.3 8.1 29
g . 18.6 11.1 4.0
5 30 — e 57 o
w2 \ / 334 233 8.4
f 40.6 28.5 10.3
‘ 49.3 34.2 12.3
20 59.9 20.5 14.6
72.8 472 17.0
| 88.5 54.2 19.5
. 107.5 61.2 22.0
10 130.6 68.1 24.5
158.7 74.6 26.9
192.9 80.5 29.0
I / 234.4 85.7 30.8
0 284.9 89.9 32.4
5 10 20 50 100 200 500 1000 2000 e 52 2
Zeit [Tage] ool o5 s
754.8 99.2 35.7
917.2 99.6 35.9
1114.6 99.9 35.9
1354.4 99.9 36.0
1645.8 100.0 36.0
System 2000.0 100.0 36.0
NHN - 5.0 .
o Boden [kI\]IE/SmZ] [ni{/s] [mczr/s] Bezeichnung
. Dranabstand d. = 1.500 m
[ 8000 125-10° 1.00-107  Schlick L °
I 1500.0 80010 1.20- 107 Klei Dréanradius r,, = 0.010 m
2.00 [ 1000.0 2.00 - 10'190 2.00 - 10'; Torf Endsetzung =36.0 cm
1500.0 3.33-10 5.00 - 107 Klei + Torf . .
oaror Datei: Anl 143 DS I-10 mit VD.kon

RI+P

Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah
+ Partner GmbH

Herrenhduser Kirchweg 19

30167 Hannover

Telefon (0511) 708875
Telefax (0511) 708800

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole

Mit Vertikaldrains - Konsolidierung bei der DS 1-10 bei Auffiillung bis NHN - 0,5m

Lastaufbringung in 2 Wochen

Projekt-Nr.:

2254-2020GU1 Anlage: 14.3




Zeit U s
70 [Tage] (%] [em]
1.0 0.0 0.0
1.2 0.1 0.0
1.5 0.1 0.0
1.8 0.1 0.1
60 . 22 02 0.1
Drainraster=15m- -+~ e 26 03 01
: 39 0.5 0.3
50 1 48 0.8 0.4
' 5.8 1.2 0.7
= - &5 ¥ ¥
E 40 { 104 37 2.1
. | 12.6 5.4 3.0
o0 \ 153 8.0 4.4
§ . 18.6 10.9 6.1
— 22.6 14.3 8.0
% 30 27.5 18.3 10.2
1 33.4 22.9 12.7
40.6 28.0 15.5
. 49.3 33.7 18.7
20 f 59.9 39.9 2.1
— 72.8 46.5 25.8
88.5 53.5 29.7
107.5 60.5 33.6
10 130.6 67.5 37.5
158.7 74.0 41.1
192.9 80.0 44.4
/ 234.4 85.3 473
0 284.9 89.6 49.8
5 10 20 50 100 200 500 1000 2000 e 520 o
Zeit [Tagel T
754.8 99.2 55.1
917.2 99.6 55.3
1114.6 99.8 55.4
1354.4 99.9 55.5
1645.8 100.0 55.5
System 2000.0 100.0 55.5
NHN - 5.0 .
o Boden [kI\]IE/SmZ] [rrll{/s] [mczr/s] Bezeichnung
Dranabstand d. = 1.500 m
] 9000 1.11-10° 1.00-107  Schlick , ) ¢
I 17000  7.06- 10" 1.20 - 107 Klei Dréanradius r,, = 0.010 m
2.00 [ 1300.0 1.54 - 10'190 2.00 - 10'; Torf Endsetzung =55.5¢cm
1700.0 2.94 - 10° 5.00 - 107 Klei + Torf . .
_— arior Datei: Anl 144 DS I-10 mit VD.kon

RI+P

Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah
+ Partner GmbH

Herrenhduser Kirchweg 19
30167 Hannover

Telefon (0511) 708875
Telefax (0511) 708800

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole

Mit Vertikal

drains - Konsolidierung bei der DS 1-10 be1 Auffiillung bis NHN+2,0 m
Lastaufbringung in 2 Wochen

Projekt-Nr.:

2254-2020GU1 Anlage: 14.4




Zeit U s
70 [Tage] (%] [em]
1.0 0.0 0.0
12 0.0 0.0
1.5 0.1 0.0
18 0.1 0.0
60 . 22 0.1 0.0
Drainraster = 1,75 m 26 02 01
3.9 0.4 0.1
50 48 0.6 0.2
5.8 0.9 03
_ 7.0 13 0.5
= 8.5 18 0.7
©, 40 104 27 1.0
@ 12.6 4.0 1.4
a0 [T - - == R —— — 153 5.8 2.1
§ ‘ 18.6 8.0 2.9
2.6 10.6 3.8
?TN) 30 . 27.5 13.6 4.9
2 | 33.4 172 6.2
- 40.6 212 7.6
‘ 49.3 25.8 9.3
20 59.9 31.0 1.2
72.8 36.7 13.2
B 88.5 42.9 15.5
o 107.5 49.5 17.8
10 - 550 03 23
RS S / 192.9 70.0 25.2
I 2344 76.3 275
0 | 284.9 81.9 29.5
346.1 86.8 312
1 2 5 10 20 50 100 200 500 1000 2000 4206 908 27
Zeit [Tage] e B
754.8 97.7 35.2
917.2 98.7 35.5
1114.6 99.4 35.8
1354.4 99.7 35.9
1645.3 99.9 36.0
System 2000.0 100.0 36.0
NHN - 5,0 1™ [kN/m?] .
€00 o Boden [kI\]IE/SmZ] [ni{/s] [mczr/s] Bezeichnung
. Dréanabstand d. = 1.750 m
L1 800.0 1.25-10°  1.00 - 107 Schlick . . e_
I 15000 8.00-10"° 1.20- 107 Klei Dranradius r, = 0.010 m
200 Bl 10000 2.00-10° 2.00-10” Torf Endsetzung =36.0 cm
= 1500.0 3.33-107° 5.00-10°  Klei+ Torf Datei: Anl 145 DS I-10 mit VD kon

Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah
+ Partner GmbH

Herrenhduser Kirchweg 19

RI+P

30167 Hannover

Telefon (0511) 708875
Telefax (0511) 708800

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole

Mit Vertikaldrains - Konsolidierung bei der DS 1-10 bei Auffiillung bis NHN - 0,5m

Lastaufbringung in 2 Wochen

Projekt-Nr.:

2254-2020GU1 Anlage:

14.5




70 [Tage] [%] [em]
1.0 0.0 0.0
1.2 0.0 0.0
1.5 0.1 0.0
1.8 0.1 0.0
60 D . 1 7} 22 0.1 0.1
raimmraster=+.vom ——— 1+ — — 71 — — —~ e — 26 92 0.1
ter =4, — St
50 1 48 0.6 03
o 5.8 0.8 0.5
= | &5 E T
§ 40 } 10.4 2:6 1.5
177) L — 12.6 3.9 2.2
an ‘ 15.3 5.7 3.2
§ . / 18.6 7.9 4.4
S 30 L
n 334 16.8 9.3
40.6 20.8 11.6
- 49.3 254 14.1
20 f 59.9 30.5 16.9
— 72.8 36.1 20.1
88.5 423 23.5
107.5 48.9 27.1
10 130.6 55.7 30.9
158.7 62.6 34.8
192.9 69.3 38.5
/ 2344 75.7 42.0
0 284.9 81.5 45.2
5 10 20 50 100 200 500 1000 2000 e sod e
Zeit [Tage) T A o
754.8 97.6 54.2
917.2 98.7 54.8
1114.6 99.3 55.1
1354.4 99.7 55.3
1645.8 99.9 55.5
System 2000.0 100.0 55.5
NHN - 5.0 .
o Boden [kI\]IE/SmZ] [rrll{/s] [mczr/s] Bezeichnung
Dranabstand d. = 1.750 m
] 9000 1.11-10° 1.00-107  Schlick , ) ¢
=1 17000 7.06-10"° 1.20- 107 Klei Dranradius r, = 0.010 m
200 Bl 13000 1.54- 10'190 2.00 - 10'; Torf Endsetzung =555cm
1700.0 294 - 10 5.00 - 107 Klei + Torf . .
= arer Datei: Anl 146 DS I-10 mit VD.kon

RI+P

Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah
+ Partner GmbH

Herrenhduser Kirchweg 19
30167 Hannover

Telefon (0511) 708875
Telefax (0511) 708800

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole

Mit Vertikal

drains - Konsolidierung bei der DS 1-10 be1 Auffiillung bis NHN+2,0 m
Lastaufbringung in 2 Wochen

Projekt-Nr.:

2254-2020GU1 Anlage: 14.6




Zeit U s
70 [Tage] [%] [em]
1.0 0.0 0.0
1.2 0.0 0.0
L5 0.0 0.0
1.8 0.1 0.0
60 . 22 0.1 0.0
Drainraster = 2,0 m 26 o1 0o
3.9 03 0.1
50 48 04 0.2
5.8 0.6 0.2
_ 7.0 0.9 03
= 8.5 14 0.5
5, 40 10.4 2.0 0.7
" 12.6 3.0 1.1
S M - — T T 1 3 43 1.6
%D [ / 126 6.0 22
S 30 ___| 22.6 8.0 2.9
15 ‘ 275 103 3.7
2 | 33.4 13.0 4.7
- 40.6 162 5.8
| 493 19.9 72
20 59.9 24.2 8.7
72.8 29.0 10.4
| 88.5 34.3 12.4
N 107.5 402 14.5
10 130.6 46.5 16.7
- 158.7 53.1 19.1
= / 192.9 59.9 21.6
I 234.4 66.7 24.0
0 | 284.9 73.1 26.3
346.1 79.1 28.5
1 2 5 10 20 50 100 200 500 1000 2000 2206 ad 304
. 5111 88.8 32.0
Zeit [Tage] 621.1 923 33.2
754.8 95.0 34.2
9172 96.9 34.9
1114.6 98.2 35.4
1354.4 99.1 35.7
1645.8 99.5 35.8
System 2000.0 99.8 35.9
NHN - 5,0 1™ [kN/m?] .
€00 o Boden [kI\]IE/SmZ] [ni{/s] [mczr/s] Bezeichnung
. Dréanabstand d. = 2.000 m
L1 800.0 1.25-10°  1.00 - 107 Schlick . . e_
= 15000 8.00-10"° 1.20-107 Klei Dranradius r, = 0.010 m
200 [ 1000.0 2.00-10°  2.00- 10" Torf Endsetzung =36.0 cm
= 1500.0 3.33-107° 5.00-10°  Klei+ Torf Datei: Anl 147 DS I-10 mit VD kon

Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah
+ Partner GmbH

Herrenhduser Kirchweg 19

RI+P

30167 Hannover

Telefon (0511) 708875
Telefax (0511) 708800

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole

Mit Vertikaldrains - Konsolidierung bei der DS 1-10 bei Auffiillung bis NHN-0,5 m

Lastaufbringung in 2 Wochen

Projekt-Nr.:

2254-2020GU1 Anlage:

14.7




Zeit U s
20 [Tage] (%] [em]
1.0 0.0 0.0
1.2 0.0 0.0
1.5 0.0 0.0
60 ) 32 ol o0
Drainraster=2.0m- |+~~~ — — == e s o1 u
] 3.9 0.3 0.2
50 48 04 02
B 5.8 0.6 0.3
—_ | 7.0 0.9 0.5
E . 8.5 1.3 0.7
5, 40 ; 10.4 2.0 1.1
«n L — 12.6 2.9 1.6
a0 | 153 43 24
§ . 18.6 5.9 33
— 22.6 7.8 4.3
% 30 27.5 10.1 5.6
2 33.4 12.8 7.1
40.6 15.9 8.8
. 49.3 19.6 10.9
20 w[ 59.9 237 13.2
- 72.8 28.5 15.8
88.5 33.8 18.7
107.5 39.6 22.0
10 1387 55 N
192:9 59:3 329
0 —| e 1
346.1 78.6 43.6
5 10 20 50 100 200 500 1000 2000 4206 230 26.6
Zeit [Tage T s
754.8 94.9 52.7
917.2 96.9 53.8
1114.6 98.2 54.5
13544 99.0 55.0
1645.8 99.5 55.3
System 2000.0 99.8 55.4
NHN - 5.0 0.00 ES k Cr .
Boden nonimel  [ms) [mefs)  Deseiehnung Drénabstand d. = 2.000 m
] 9000 1.11-10° 1.00-107  Schlick , ) ¢
I 17000  7.06- 10" 1.20 - 107 Klei Dréanradius r,, = 0.010 m
200 B 13000 1.54- 10'190 2.00 - IO'Zg Torf Endsetzung =555cm
RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole
+ Partner GmbH : : . 1 . - . .
Hemmentier Kinchues 10 Mit Vertikaldrains - Konsolidierung bei der DS I-10 bei Auffiillung bis NHN+2,0 m
errenhauser Kirchweg . .
30167 Hannover Lastaufbringung in 2 Wochen
Telefon (0511) 708875 . R
Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.:  5954.2020GU1 Anlage: 14.8




Schlammkorn Siebkorn
Feinsics Schluffkorn Sandkorn Kieskorn Steine
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Korndurchmesser d in mm
Kornungsband fiir den Homogenbereich "Schlick und Torf"
RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah .
O Partior GmbH. Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole
Herrenhéuser Kirchweg 19 . Projekt-Nr.: Anlagen-Nr.:
J0107 Hannover Kornungsband  nach DIN 18123 2254-2020GU1 15.1

Telefon (0511) 708875 Telefax (0511) 708800




Schlammkorn Siebkorn
Foi Schluffkorn Sandkorn Kieskorn Stei
100 einstes Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- eine
. % ol st i
AL __

o 80 44 L /_/
: 1 —
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zainninipbg
< 60 // 7
z diE NN N
T s 0 T T LA
: -+ +HF
5 w /44_ + LM
b Pt — — = ——
[ L1
T 30 /____'______-77
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é 20 _ _ - /

obe—d_L L ____7/

E— =t g
0 ____;// L L1 | L1 | L1 L1 ]
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 6 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm
Kornungsband fiir den Homogenbereich "Kle1"
RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah .
O Partior GmbH. Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole
Herre;gléiuser Kirchweg 19 . Projekt-Nr.: Anlagen-Nr.:
197 Hannover Kornungsband  nach DIN 18123 2254-2020GU1 15.2

Telefon (0511) 708875 Telefax (0511) 708800




Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
¢ “s.‘..°~~.~ 1. y ..:\\ ’\/./.y/

90 Q. ~.~.. “l‘ ‘~.~. ~~~-~ .Q./
o 80 / oo b rL
jé //~~~~~~ ~.~~0 ~'~~~ .~..//
§ 70 .’~~\ \~ “./,
S 60 SRALI I Y
P /~ .. “s .“~ :
g “~~ °~. AEY . s
v 50 froo T ] I
:% //.~...°~~~~ ~...°~.
Mo 40 [P0 Sog [ Pog
L /' /'
g 30 el |[Co, "o,
£ 2 // IR

10 4/. _ e . ~’~ ‘.“u

L ~~.'“~~.~/‘-’/
IS IR T Rt T O B =
0 SL 1 1S Lo nd 1 L1l 1 1 1 Ll 1 1 L1l 1
0.001 0.002 0.006  0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm
os .o : " : : "
Kornungsband fiir den Homogenbereich "Fein- und Mittelsand
RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah .
T Partior GmbH Geestevorhafen - Sanierung der Nordmole
Herrenhéuser Kirchweg 19 Projekt-Nr.: Anlagen-Nr.:
30167 Hannover °3

Telefon (0511 708870 ot (0511) 708500 Kornungsband  nach DIN 18123 2254-2020GU1 15.3




Datenblatt ..Schlick / Torf*

Ortsiibliche Bezeichnung: ,»Schlick, Darg, Torf™

Bodengruppe nach DIN 18196:[0OU], [OT], [OH], [UM]

Massenanteil Steine, Blocke und grofle Blocke: 0%

Kornfraktionen:
Tonanteil Schluffanteil Sandanteil Kiesanteil
[70] [7o] [7o] [7o]
10 bis 30 40 bis 80 10 bis 50 0
Weitere Bodenparameter:
Wassergehalt Kalkgehalt Konsistenz
w [-] Vea [-]
0,5 bis 2,3 0,02 bis 0,04 breiig bis weich
Lagerungsdichte undrainierte Scherfestigkeit
D [-] Cux [KN/m?]
- 10 bis 40
RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
, Geestevorhafen — Sanierung der Nordmole
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah
+ Partner GmbH
Herre;(?fg;e}rl iﬁg‘xfg 19 Datenblatt ,,Schlick, Torf*
%3?;22 Egg; 3 ;822(7)(5) Projekt-Nr.: Anlagen-Nr.:
2254-2020GU1 16.1




Datenblatt .. Klei*

Ortsiibliche Bezeichnung:

Bodengruppe nach DIN 18196:[UL], [UM], [OU], [OT], [OH]

., Klei

Massenanteil Steine, Blocke und grof3e Blocke: 0%

Kornfraktionen:
Tonanteil Schluffanteil Sandanteil Kiesanteil
[70] [70] [70] [70]
0 bis 30 10 bis 50 20 bis 60 0
Weitere Bodenparameter:
Wassergehalt Kalkgehalt Konsistenz
w [-] Vea [-]
0,5 bis 1,0 0,01 bis 0,02 weich bis steif
Lagerungsdichte undrainierte Scherfestigkeit
D [-] Cux [KN/m?]
- 20 bis 70
RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
, Geestevorhafen — Sanierung der Nordmole
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah
+ Partner GmbH
Herrenhéuser Kirchweg 19 Datenblatt ,,Klei“
30167 Hannover

Telefon (0511) 708875
Telefax (0511) 708800

Projekt-Nr.:

2254-2020GUl1

Anlagen-Nr.:
16.2




Datenblatt .. Fein- und Mittelsand*

Ortsiibliche Bezeichnung: ,» Wattsand, pleistozidner Sand*

Bodengruppe nach DIN 18196:[SE], [SW], [SI], [SU]

Massenanteil Steine, Blocke und grof3e Blocke: < 5%

Kornfraktionen:
Tonanteil Schluffanteil Sandanteil Kiesanteil
[%0] [%0] [%0] [%0]
0 0 bis 25 60 bis 100 0bis 10

Weitere Bodenparameter:

Wassergehalt
w [-]

Kalkgehalt Konsistenz
Vea [']

0,15 bis 0,38

Lagerungsdichte undrainierte Scherfestigkeit
D [-] Cux [KN/m?]
0,2 bis 0,9 ---
RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
, Geestevorhafen — Sanierung der Nordmole
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah
+ Partner GmbH
Herrenhéuser Kirchweg 19 Datenblatt ,,Fein- und Mittelsand*
30167 Hannover

Telefon (0511) 708875
Telefax (0511) 708800

Projekt-Nr.: Anlagen-Nr.:
2254-2020GU1 16.3




