GRUNDBAULABOR BREMEN
INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR GEOTECHNIK MBH
KLEINER ORT 2

28357 BREMEN

TELEFON (0421) 20770-0

TELEFAX (0421) 27 42 55
GLB@GRUNDBAULABOR.DE

Objekt-Nr.: 14 10932

Datum: 26.01.2016
Zeichen: JBe/AG
Datei: 0:\14\10932\GTB2.doc

Hochwasserschutz Vegesack, Abschnitte A bis E, 28757 Bremen

Geotechnischer Bericht Nr. 2

Beurteilung der Durchlassigkeit des Baugrundes - Abschnitt B

Bauherr: Bremischer Deichverband am rechten Weserufer
Am Lehester Deich 149
28357 Bremen

Objekt- und
Tragwerksplanung: Inros Lackner SE
Linzer Str. 3
28359 Bremen
Geschaftsfiihrer: Dipl.-Ing. Dietrich Behnke * Anerkannter Priifsachverstandiger fir Erd-

Dr.-Ing. Gerd von Bloh* und Grundbau nach Bauordnungsrecht
Dipl.-Ing. Jens Behnke Amtsgericht Bremen HRB 22513



GRUNDBAULABOR BREMEN 0:\14\10932\GTB2.doc 26.01.2016

Hochwasserschutz Vegesack, Abschnitt B, 28757 Bremen 2
INHALTSVERZEICHNIS
1 Anlass der geotechnischen Untersuchungen ..........ccooo oo 3
A Lo T =T o X=T o I Y o = o 1= 00 I PP 3
G T = ¥ 10 ¥ | 8 [ o Yo [P 4
3.1 Baugrundaufschliisse (Anlage 2.1.9)......couiiii i 4
3.2 Baugrundschichtung (Anlage 2.1.9) .....coooiiiiiiii 5
3.3 GrundwasserverN8lNISSE ........ccooiiiiiii i 6
3.3.1  HauptgrundwasSEerNOMZONT ...........oii i e e eeeeeanns 6
3.3.2  Oberer GrundwasSErNOMZONT. .........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiii s 6
3.4 Ergebnisse von Laborversuchen (Anlagen 3.1.1 bis 3.1.4) ....coooviiiiiiiiiiiii. 7
4 BaugrunNODEWEITUNG ....ueiiiiiiiiiiiiii e 8
4.1 Baugrundmodell ....... ..o 8
4.2 Beurteilung der Durchlassigkeitsbeiwerte des Baugrundes.............ccccccevvvvvvvennnn. 9
5 ZUSAMMENTASSUNG c.etiiiiiiiiiiiiiieiiee ettt 10

6 ANIAgENVEIZEICHNIS ..oiiiiiiiiiiiiieieee e 11



GRUNDBAULABOR BREMEN 0:\14\10932\GTB2.doc 26.01.2016
Hochwasserschutz Vegesack, Abschnitt B, 28757 Bremen 3

1 Anlass der geotechnischen Untersuchungen

Im Zuge der Umsetzung des Generalplan-Kistenschutzes ist eine teilweise
Erhohung der Hochwasserschutzbauwerke in Bremen-Vegesack erforderlich. In
diesem Bereich ist der Bremische Deichverband am rechten Weserufer zustandig fur

die Sicherheit, Unterhaltung und Pflege des Landesschutzdeiches.

Im Zuge der Planung des Hochwasserschutzes wurde das Grundbaulabor Bremen
vom Bremischen Deichverband am rechten Weserufer damit beauftragt, Angaben zu
der Baugrundschichtung und der Durchlassigkeit des Baugrundes fir einen
Teilbereich des Bauabschnittes B sowie erganzende Baugrunduntersuchungen

durchzufiihren.

Fur die Planung des Hochwasserschutzes wurde von unserem Labor ein
Geotechnischer Bericht Nr. 1 vom 24.03.2015 fur die Abschnitte A bis D erstellt mit
den Angaben zu Baugrundverhdltnissen und 2zu den charakteristischen

Bodenkennwerten.
Dieser Geotechnische Bericht 2 enthélt die Ergebnisse der erganzenden

Baugrundaufschliisse sowie Angaben zu den Durchlassigkeitsbeiwerten fir den
Abschnitt B.

2 Vorhaben (Anlage 1)

Fur die Planung des Hochwasserschutzes im Abschnitt B, der westlich und stdlich
an das Einkaufzentrum Haven HOOGvt grenzt, missen fur den Nachweis der
vorhandenen und geplanten Hochwasserschutzlinie von der Objektplanung
Durchsickerungsnachweise gefuhrt werden. Fir die Erbringung der Nachweise sind

Angaben zu den Durchlassigkeiten des vorhandenen Baugrundes notwendig.
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Der zu untersuchende Bereich liegt unmittelbar dstlich des Vegesacker Hafens.

Einen Ubersichtslageplan des Untersuchungsgebietes im MaRstab 1 : 10.000 zeigt

die Anlage 1.
3 Baugrund
3.1 Baugrundaufschlisse (Anlage 2.1.9)

Zur Erkundung des Baugrundes im Abschnitt B wurden von unserem Labor im

November 2015 folgende Baugrundaufschlisse durchgeftihrt:

Direkte Baugrundaufschlisse:
6 Kleinrammbohrungen nach DIN EN ISO 22475-1, Durchmesser 45 mm bis 80 mm,
t=3,7 mbis 10,0 m.

Es ist zu beachten, dass bei dem Bohrverfahren, Kleinrammbohrungen nach
DIN EN ISO 22475-1 mit einem Durchmesser von 45 mm bis 80 mm, Steine > 63 mm

nicht erkannt und geférdert werden kdnnen.

3 Schurfen, t=0,6 m bis 0,7 m

Die Lage und das Ergebnis der Baugrundaufschliisse, hohengerecht im Mal3stab

1:100 als Bodenprofile mit den Sondierdiagrammen dargestellt, zeigt die Anlage
2.1.9.
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3.2 Baugrundschichtung (Anlage 2.1.9)

Aus den direkten Baugrundaufschlissen ist die nachstehende Schichtenfolge

erkennbar:

Unter einer Oberflachenbefestigung aus Pflastersteinen folgt eine 3,2 m bis 5,0 m
machtige Auffullung aus lUberwiegend Sanden mit zum Teil Schluffeinlagerungen
und Bauschuttbeimengungen, die in + 2,34 m NN bis - 0,62 m NN von humosen

Schluff- und Torfschichten mit zum Teil Sandzwischenschichten unterlagert wird.

In der Sondierbohrung BS 13 wurden ab einer Tiefe von 6,20 m = - 1,82 m NN
unterhalb der humosen Schluffschichten Mittelsande erkundet, die in einer Tiefe von

9,00 m =- 4,62 m NN von Lauenburger Ton unterlagert werden.

In der Sondierbohrung BS 17 wurden die humosen Schluffschichten bis zur Endtiefe
der Sondierbohrungen (t = 10 m) nicht durchteuft. Die erkundeten humosen
Schluffschichten zeigen zum Teil Sandzwischenschichten (t = 8,0 m bis 9,0 m) sowie

eingelagerte Sand-Schluff-Gemische.

Die Sondierbohrungen BS 14 und BS 15 mussten in Tiefen von 3,70 m bis 4,35 m

aufgrund von Hindernissen abgebrochen werden.

Die genaue Schichtenfolge und -machtigkeit sowie weitere Angaben und die
zusatzlich durchgefiihrten drei Schirfen sind in dem Bodenprofil auf der Anlage
2.1.9 dargestellt.
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3.3 Grundwasserverhaltnisse
3.3.1 Hauptgrundwasserhorizont

Nach den durchgefihrten Baugrundaufschlissen sind die in der Sondierbohrung BS
13 unterhalb der humosen Schluffschichten angetroffenen Mittelsande der
Grundwasserleiter des Hauptgrundwasserhorizontes. Den Grundwassernichtleiter

bilden die Lauenburger Schichten.

Aufgrund der Machtigkeit der sehr gering durchladssigen Schluffschichten ist ein

gespannter Grundwasserhorizont vorhanden.

In der Kleinrammbohrung BS 13 wurde ein Peilfilter eingebaut, dessen Filterstrecke
in den Sanden des Hauptgrundwasserleiters liegt. Wahrend der Sondierarbeiten
wurde ein Grundwasserspiegel in Ruhe in 2,96 m Tiefe = + 1,42 m NN eingemessen.
Der Grundwasserleiter des Hauptgrundwasserleiters wird beeinflusste vom

tideabhéangigen Wasserstand der Weser.

3.3.2 Oberer Grundwasserhorizont

Die eingelagerten bindigen Schichten wirken als Grundwasserstauer flr einen
oberen Grundwasserhorizont, fir den die tUberlagernden Sande der Auffullung den

Grundwasserleiter bilden.

Im Bereich der bindigen und humosen Deckschichten ist insbesondere bei sandigen
Zwischenschichten oder dariber lagernden Auffillungen mit stauendem
Sickerwasser in Abhangigkeit von Niederschlagen zu rechnen. Bei lang anhaltenden
Niederschlagen ist im ungunstigsten Fall davon auszugehen, dass sich

Sickerwasser bis nahe der Geldndeoberkante anstaut.
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34 Ergebnisse von Laborversuchen (Anlagen 3.1.1 bis 3.1.4)

Von den gestbrten Bodenproben wurden in unserem Labor folgende bodenme-

chanische Kennziffern ermittelt:

Auffullung: Sand, z.T. schluffig, feinsandig, kiesig mit Bauschuttbeimengungen

Bodengruppe (DIN 18196)

Korngrof3enverteilung (DIN 18123)

Schluffkorn d < 0,06 mm
Sandkorn d=0,06 -2,0 mm
Kieskorn d>20 mm
Durchlassigkeitsbeiwert (Beyer/Hazen) ks

Mittelsande, z.T. feinsandig, grobsandig

SE - SU / SU*
0O - 33 %
60 - 98 %
1 - 15 %

7,7 x 10” bis 3,7 x 10* m/s

Bodengruppe (DIN 18196)

Korngrof3enverteilung (DIN 18123)

Schluffkorn d < 0,06 mm
Sandkorn d=0,06 -2,0 mm
Kieskorn d>2,0 mm

Durchlassigkeitsbeiwert (Beyer/Hazen) ks

SE
(I 4 %
80 - 99 %
o - 17 %

2,0 x 10* bis 3,2 x 10™* m/s
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4 Baugrundbewertung
4.1 Baugrundmodell

Die ausgefuhrten Baugrundaufschlisse geben eine exakte Aussage Uber die
Baugrundschichtung nur fir den jeweiligen Untersuchungspunkt. Fur die dazwischen

liegenden Bereiche sind nur Wahrscheinlichkeitsaussagen maglich.

Fur die nachfolgende Baugrundbeschreibung wurden neben den Baugrundauf-
schlissen auch Informationen aus Baugrundkarten und geologischen Karten her-
angezogen. Weiterhin wurden die Erfahrungen aus geotechnischen Untersuchungen
nahegelegener Bauvorhaben bericksichtigt. Unter Einbeziehung dieser Unterlagen
und Erkenntnisse sind folgende Baugrundverhaltnisse im Bereich der Bauflache zu

erwarten:

Unter einer stark inhomogenen Auffillung folgen unterschiedlich méchtige humose
Schluff- und z.T. Torfschichten, die von den in weiter Verbreitung anstehenden
Wesersanden unterlagert werden. Darunter folgen in unterschiedlicher Tiefe

Lauenburger Tone.

Die Baugrundaufschliisse zeigen insgesamt unregelmafllige Schichtungen der
unterschiedlichen Bodenarten. Die Méachtigkeiten der einzelnen Bodenarten sind
sehr stark unterschiedlich, insbesondere die Machtigkeit und auch die
Zusammensetzung der Auffillung. Die angetroffenen Baugrundverhaltnisse
entsprechen den allgemeinen Erwartungen mit den Ublichen
Schwankungsbereichen, die aus den bereits vorhandenen Baugrunderkundungen

und geologischen Karten bekannt sind.
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4.2 Beurteilung der Durchlassigkeitsbeiwerte des Baugrundes

Auf Grundlage der durchgefuhrten Laborversuche und Erfahrungswerten von
vergleichbaren Bodenverhdaltnissen koénnen fir den Baugrund folgende
Durchlassigkeitsbeiwerte angenommen werden:

Auffillung: Sand ki =1 x 10° m/s bis 1 x 10 m/s

Auffilllung: Schiuff-Sand-Gemisch ki =5 x 10° m/s bis 5 x 10" m/s

Torf ki=1x10° m/s bis 1 x 10" m/s
Schluff, tonig, humos ki=1x 10° m/s bis 1 x 107 m/s
Wesersande ki=1 x 10° m/s bis 1 x 10* m/s
Lauenburger Ton ki =5 x 10® m/s bis 1 x 10™"° m/s

Die vorstehenden Werte gelten flr den gesattigten Zustand.
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5 Zusammenfassung

Fir den Nachweis der Durchsickerung wurden im Abschnitt 5 fiir den
Hochwasserschutz am Vegesacker Hafen ergdnzende Baugrunduntersuchungen

und Laborversuche zur Bestimmung der Durchlassigkeit durchgefiihrt.

Der Baugrund besteht aus einer unterschiedlich méachtigen und inhomogen
Auffullung aus Uberwiegend Sanden mit zum Teil Schluffeinlagerungen, die von
humosen Schluff- und zum Teil Torfschichten in stark unterschiedlichen
Machtigkeiten unterlagert wird. Darunter folgen Wesersande, die von Lauenburger

Ton unterlagert werden.

Weitere Einzelheiten sowie die Ergebnisse der Baugrunduntersuchungen und

Angaben der Durchldssigkeitsbeiwerte sind im Bericht gegeben.

f =

Dipl.-Ing. Jens Behnke
Geschaftsfiuhrer

Verteiler und Anlagen ...
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(-4.46) 10.00 =
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S C H | 529m NN —_ ~0.60m vorgegraben
4.89m NN— — __0.70m vorgegraben —_— —_— _ _ SG H | | JR— N N N - g}%_gg AL | 275 AUFFULLUNG Pilasterstein
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4.34) 055 268 AUFFULLUNG,grauhydraulisch verfestigte 2%2 8}3 \\ '|L|' i 271 AUFFEJLLUNGJM 20.11.15 278 AUFFULLUNG MITTELSAND,stark grobsandig,
4.19) 0.70 Tragschicht 4.05) 025 A 272 AUFFULLUNG,GROBSAND+KIES,mittelsandig,hell- schwach feinsandig,hell-braun-grau,
19.11.15 269 AUFFULLUNG,grauRecyclingmaterial 3.70) 0.60 grau-braun , , Bauschuttbeimengungen
270 FEINSAND,mittelsandig,schwach grobsandig,gelb-  19.11.15 273 TA:’:g':slih';i":G-gr“U-hydfﬂu"SCh verfestigte

dunkel-grau,Sandauffiillung
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schluffig,schwach grobsandig,Kulturschutt
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Lageplan M. 1:1000

Sondierungen
Grundbaulabor Bremen
19.11.-20.11.2015

21.01.16 lan
24.11.15 lan

Plangrundlage:

INROS LACKNER
Stand: 30.07.2014

Zeichenerklarung

Untersuchungsstellen

Bohrung

B
BS

Sondierbohrung

DPL leichte Rammsondierung
DPH schwere Rammsondierung
DS Drucksondierung (CPT-E)

# Sch  Schirfe

PDV  Plattendruckversuch
UP ungestorte Probe

Darstellung auf dieser Anlage
Darstellung auf einer anderen Anlage

Nebenanteile

schwach (<15%) stark (>30%)

Beimengungen:

schwach mittel stark Auffiillung aus

(<15%) (15-30%) (>30%) natirlichem Boden Abfallprodukten

. | oo » EY e . |2

. . -

o -2 o -2 o A

Konsistenz
Ss breiig S weich steif Wn =%

| halbfest || fest naf

Sonderprobe
P1M (0.42) 4.00

Grundwasser

Griindungssohle
GS

Wassergehalt

Proben Nr. P1 (2,3,..)
aus 4.00m Tiefe
=(0.42m NN bzw. FP)

Grundwasser in 1.80m unter Gelande
(2.62m NN bzw. FP) angebohrt

am .....(Datum)

Grundwasser nach Beendigung
der Bohrung in 1.77m unter Gelande

(2.65m NN bzw. FP) am

Ruhewasserstand in einem ausgebauten

Bohrloch in 1.72m unter
(2.70m NN bzw. FP) am

Anstieg des Grundwassers
in einem ausgebauten Bohrloch
auf 1.72m unter Gelénde

(2.70m NN bzw. FP)
in .....(Zeit) Stunden am

Grundwasser in 2.82m unter Gelande
(1.60m NN bzw. FP) angebohrt

Aushubsohle

AS

Auffillung aus/mit

..... (Datum)

Gelande
..... (Datum)

..... (Datum)

GRUNDBAULABOR BREMEN
INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR GEOTEGHNIK MBH
KLEINER ORT 2 - 28357 BREMEN

Bauherr: Brem. Deichverband a. r. Weserufer| objnr. 1410932

Bauwerk: Hochwasserschutz Mm 1:100
Ort: HB, Haven-Hoovt gez. lan
Sondierbohrungen BS 13-18 A 2.1.9

Schurfen SCH T-llI

0:/14/10932/CAD/10932-9.dwg (900 x 388 mm)






GRUNDBAULABOR BREMEN

Ingenieurgesellschaft f. Geotechnik mbH KO rnun g S l inie
Kleiner Ort 2
28357 Bremen
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
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Korndurchmesser d in mm
Bezeichnung: 13/198 n 13/200 n 13/201 n 13/207 t 13/210 n Obj.-Nr: 1410932
Bodenart: S.u, fg', Auffall., Bauschuttbeim. S. u. Auffiillung fS. u, ms, Auffiillung mS, fs, gs mS, fs, gs, mg' ) .
Tiefe: 0.80 - 1,30 2.00 - 3.00 3.00 - 4,00 5.20 - 7,00 8.50 - 9.00 Bauherr: Brem. Deichverband a. r. Weserufer
k [m/s] (Hazen): - - - 3.2-10* 2.0-10* Bauwerk: Hochwasserschutz
Entnahmestelle: 13 13 13 13 13 . Ry
Cu/Cc n n n 2.5/1.0 3.7/1.0 ort HB, Haven-Hoovt
T/U/S/G [%]: - /32.8/60.2/6.9 - /30.4/67.5/2.2 - /30.9/68.2/0.9 -/0.6/99.4/ - - /3.5/79.8/16.7 Gez,; ga
Signatur — —_—— - —c—e—me= | mmmmeemeeess ] mmmm—e—e Anl.: 3.1.1
Bodengruppe SuU* Su* SuU* SE SE -






GRUNDBAULABOR BREMEN K rnun l-n-
Ingenieurgesellschaft f. Geotechnik mbH O u gS inie
Kleiner Ort 2
28357 Bremen
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
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Korndurchmesser d in mm
Bezeichnung: _14/216 t 14/218 n __15/225t 15/229 t Obj.-Nr: 1410932
Bodenart: mS, fs, gs', Auffillung mS, fs, gs, fg', mg', Auffill., Bauschuttbeim. mS, gs, fs', fg', Sandauffillung mS, fs, gs, Auffillung . .
Tiefe: 1.00 - 1,50 2.00 - 3.00 1,00 - 1,50 3.60 - 4,35 Bauherr: Brem. Deichverband a. r. Weserufer
k [m/s] (Hazen): 1.7-10* 1.4-10* 3.7-10* 2.0-10"* Bauwerk: Hochwasserschutz
Entnahmestelle: 14 14 15 15 . Ry
Cu/Cc 2.8/0.9 4.3/1.1 3.8/1.0 3.1/0.9 ort HB, Haven-Hoovt
T/U/S/G [%]: - /0.7/98.3/0.9 - /4.8/84.4/10.7 -/0.3/92.1/7.6 - /0.4/96.5/3.1 Gez,; ga
Signatur — —_——— —————e= | weeeeeeeee- Anl.: 312
Bodengruppe SE SE SE SE - -






GRUNDBAULABOR BREMEN K rnun l-n-
Ingenieurgesellschaft f. Geotechnik mbH O u g slinie
Kleiner Ort 2
28357 Bremen
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
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0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 63 100
Korndurchmesser d in mm
Bezeichnung: 16/233 n 16/235 n 16/237 n 17/241 n 17/244 n Obj.-Nr: 1410932
Bodenart: mS, fs, gs, g'. A, BB S.u'.mg' A, BB S.u.g. A BB mS, fs, gs, u', fg', mg', A, BB | mS, gs, u', fs', fg', mg', A, BB .
Tiefe: 0,28 - 1,30 2,40 - 3,00 4.00 - 5,00 0,43 - 1,30 220 -2.70 Bauherr: Brem. Deichverband a. r. Weserufer
k [m/s] (Hazen): 1.4-10" - - - 1.6-10" .
Entnahmestelle: 16 16 16 17 17 Bauwerk: Hochwasserschutz
Cu/Cc 4.4/1.0 5.1/1.0 -/ 4.4/1.0 4.3/1.2 Ort: HB, Haven-H66vt
T/U/SIG [%]: - /3.6/90.8/5.6 - /5.6/79.1/15.3 - /28.4/65.9/5.8 -/5.3/81.1/13.7 - /6.0/79.9/14.0
Signatur _— —_———— —emem—e= | =e=eeecceeccs | memme—e—— Gez; ga
k [m/s] (Beyer): 7.7 * 10*-5 8.7 * 10*-5 Anl.: 3.1.3
Bodengruppe SE SuU SuU* SU SU






GRUNDBAULABOR BREMEN K rnun |-n-
Ingenieurgesellschaft f. Geotechnik mbH O u gS inie
Kleiner Ort 2
28357 Bremen
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
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Korndurchmesser d in mm
Bezeichnung: 17/253 n 18/260 n _18/264 t Obj.-Nr: 1410932
Bodenart: mS, fs, gs, h' mS, fs, gs, u', fg', mg', A, BB mS, fs, gs, Auffillung . .
Tiefe: 8.00 - 9,00 1.20 - 2.00 410 - 4,50 Bauherr: Brem. Deichverband a. r. Weserufer
k [m/s] (Hazen): 2.0-10" 1.2-10* 1.9-10* Bauwerk: Hochwasserschutz
Entnahmestelle: 17 18 18 . Ry
Cu/Cc 3.3/1.1 4511 2.9/0.8 ort: HB, Haven-Hoovt
T/U/S/G [%]: - /3.9/92.7/3.4 -/6.1/82.0/11.9 - /0.2/97.9/1.9 Gez,; ga
Signatur —— —_——— ] =eeeeeeeee- Anl.: 31.4
Bodengruppe SE su SE - -








