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1 Anlass der geotechnischen Untersuchungen

Der Bremische Deichverband am rechten Weserufer plant die Entnahme von
Kleiboden aus einer Kleiputte im Werderland Bremen. Das Grundbaulabor Bremen
wurde vom Bauherrn beauftragt, die Eignung der Kleibdéden zum Einbau nach den
Anforderungen der Empfehlungen des Arbeitskreises Kustenschutzwerke (EAK) zu
beurteilen und die dafir erforderlichen Laborversuche durchzufiihren.

Dieser Geotechnische Bericht 3 enthélt die Ergebnisse der Baugrundaufschlisse, der

Feld- und Laborversuche.

2 Verwendete Unterlagen

Fur die Erstellung dieses Berichtes wurden folgende Unterlagen verwendet:

[1] NLWKN Merkblatt Qualitatssicherung fir den Kleieinbau, Stand 17. Méarz 2011.

[2] Merkblatt Gber die statistische Auswertung von Prifergebnissen, Teil 2, Erken-
nen und Behandeln von Ausreif3ern, Forschungsgesellschaft fir Stral3en- und

Verkehrswesen e.V. Koln, Ausgabe 2003.

[3] Empfehlungen fir Kistenschutzbauwerke EAK 2002, Heft 65, Kuratorium fir

Forschung im Kisteningenieurwesen, 2002.

[4] Untersuchungsbericht - Auswerten und Darstellen der Erkundungs- und
Untersuchungsergebnisse. Bodengewinnung Abschnitte 9 - 13 aus der
Kleipltte, Niederblrener LandstraRe, 28719 Bremen-Lesum, Geotechnischer
Bericht Nr. 1, Grundbaulabor Bremen, 14.01.2016.
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[5] Bestimmung der Verwendbarkeit von Kleiboden, Bodengewinnung aus der
Kleiputte, Niederburener Landstral3e, 28719 Bremen-Lesum, Geotechnischer
Bericht Nr. 2, Grundbaulabor Bremen, 27.04.2016.

3 Entnahmeflache (Anlage 1.2)

Die Entnahmeflache liegt ca. 250 m 6stlich der Weser und ca. 500 m sudlich des
Sporthafens Grohn im Werderland Bremen. Einen Lageplan im Maf3stab 1 : 10.000
zeigt die Anlage 1.

Auf der Bauflache wurde im Zuge der Feldversuche im April 2017 eine Ortsbe-

sichtigung durchgefiihrt. Dabei wurde Folgendes festgestellt:

Die untersuchten Flachen liegen nordlich der bereits im September 2015 erkundeten
Flachen [4]. Bei den Entnahmeflachen handelt es sich um Wiesen, die im Randbereich

von Blschen und Strauchern bewachsen sind.

Hoéhen

Die m NN-Ho6hen der Untersuchungspunkte wurden mit einem satellitengestitzten
Positionssystem Topcon via GNSS-Technik (GPS/GLONASS) eingemessen
(Genauigkeit ca. Horiz. = 1 bis 2 cm, Vert. = 1,5 bis 3 cm). Vor der weiteren

Verwendung sind die Werte durch einen Vermesser zu bestatigen.

Gelande:
Gelande, max. (SCH 3) + 0,96 mNN
Gelande, min. (SCH 1) + 0,83 mNN
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4 Baugrund (Anlagen 2.1.3)
4.1 Geologische und bautechnische Vorgeschichte

Nach der Baugrundkarte Bremen, Blatt Vegesack, ist im Bereich der Bauflache das

Bodenprofil 1 kartiert.

Nach dem Profil 1 sind bindige und organische Bodenarten (bis 10,00 m und
méachtiger) mit weicher bis steifer Konsistenz uber nichtbindigen Bodenarten zu
erwarten. Es handelt sich dabei um Schluff und/oder Ton mit wechselnden Anteilen
von Sand und/oder organischen Beimengungen, organischen Ablagerungen (z. B.
Auelehm, Klei, Torf, Mudde) tGber Sand und Kies, gemischtkdrnig, mit Anteilen bis

BlockgroRRe (Talsande; tberwiegend gespanntes Grundwasser).

Die Basis der holozanen Weichschichten (Auelehm, Klei, Torf und Mudde), die im
Abstand von 2,00 m in der Baugrundkarte kartiert wurden, ist auf - 2,00 m NN zu

erwarten.

Die Oberflache der Lauenburger Schichten, die in der Baugrundkarte Bremen Teil C
als Linien gleicher Tiefenlage auf m NN bezogen in 5,00 m Abstanden dargestellt
wurde, ist auf - 25 m NN = ca. 26 m Tiefe zu erwarten. Die Lauenburger Schichten

sind in den oberen 3,00 m Gberwiegend bindig ausgebildet.

4.2 Baugrundaufschliisse (Anlage 2.1.3)

Zur Erkundung des Baugrundes wurden bauseitig folgende Baugrundaufschliisse

vorgegeben und durchgefihrt:
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Direkte Baugrundaufschlisse:

6 Baggerschurfen, t = 1,40 m bis 1,80 m.

Die Lage und das Ergebnis der Baugrundaufschlisse, hohengerecht im Mal3stab
1 : 100 als Bodenprofil dargestellt, zeigt die Anlage 2.1.3.

Des Weiteren wurden durch das Grundbaulabor Bremen folgende Untersuchungen
ausgefinhrt:

2 Feldfligelsondierungen nach DIN 4094-4, t = 0,4 m bis 0,9 m.

Die Ergebnisse der Feldfligelsondierungen sind auf der Anlage 2.2.7 dargestellt.

4.2.1 Baugrundschichtung (Anlage 2.1.3)

Aus den Baggerschiirfen ist die nachstehende Schichtenfolge erkennbar:

Unter einer 0,10 m bis 0,40 m méachtigen bindigen Mutterbodendeckschicht folgen
humose, tonige und sandige Schluffe (Klei), die in Tiefen von 0,90 m bis 1,30 m =
+ 0,04 m NN bis - 0,35 m NN von stark humosen und z.T. sandigen Schluffschichten
unterlagert werden. Die Kleischichten weisen oberflachennah eine weiche darunter

eine weiche bis breiige Konsistenz auf.

In den Baggerschirfen wurden die Schluffschichten in der Endtiefe nicht durchteuft.

Darunter sind gemanR den Unterlagen [4] und [5] Torfschichten zu erwarten.

Die genaue Schichtenfolge und -machtigkeit sowie weitere Angaben sind in den

Bodenprofilen dargestellt.
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4.2.2 Baugrundfestigkeit (Anlagen 2.2.7)

Zur stichprobenartigen Ermittlung der Festigkeit der oberen Kleischichten wurden im
Rahmen der geotechnischen Untersuchungen 2 Feldfliigelsondierungen nach DIN
4094-4 ausgefihrt. Mit der Feldfligelsonde wird die Gesamtscherfestigkeit cr des
undrénierten Bodens festgestellt, diese wird auch als undrénierte Kohasion
bezeichnet. Die Messung erfolgte durch Drehung eines Flugels mit den Abmessungen
h/d = 110 mm x 55 mm in einer Tiefe von 0,4 m bis 0,9 m unter Gelande.

Die Messwerte der Flugelscherfestigkeiten - Bruchwerte - liegen zwischen cr = 29

kN/m2 und 68 kN/m2. Die lokalen Messwerte sind tiefenabhéngig als Drehmoment-

Verdrehungsdiagramm auf der Anlage 2.2.7 dargestellt.

5 Beurteilung der Kleiqualitédt (Anlagen 3.1.4 bis 3.4.8)

51 Allgemeines

Zur Beurteilung der Verwendbarkeit von Kleiboden fur den Deichbau bzw. ob die vor-
handenen Béden den Vorgaben fur Klei entsprechen, wurden folgende Arbeiten

herangezogen:

e ,Beurteilung von Kleiabdeckungen ostfriesischer Seedeiche auf der Grundlage
bodenphysikalischer Kennwerte; von Glnter Ragutzki, in Jahresbericht 1967,
Band XIX der Forschungsstelle Norderney der Niedersachsischen Wasserwirt-

schaftsverwaltung, Seite 121 bis 146.

e Kusteningenieurwesen®; von Heie Focken Erchinger, in Taschenbuch der Wasser-

wirtschaft, 7. Auflage, 1993, Verlag Paul Parey, Berlin.
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o Empfehlungen fur Kustenschutzwerke®; EAK 1993, herausgegeben durch den
Ausschuss fur Kustenschutzwerke der Deutschen Gesellschaft fur Erd- und Grund-
bau e.V. und der Hafenbautechnischen Gesellschaft e.V., erschienen in Heft 55
aus 1993, Die Kuste, Archiv fur Forschung und Technik an Nord- und Ostsee.

e Empfehlungen fur Kistenschutzwerke®; EAK 2002, korrigierte Ausgabe 2007, her-
ausgegeben durch den Ausschuss fur Kistenschutzwerke der Deutschen Gesell-
schatft fur Erd- und Grundbau e.V. und der Hafenbautechnischen Gesellschafte.V.,
erschienen in Heft 65 aus 2002, Die Kuste, Archiv fur Forschung und Technik an
Nord- und Ostsee.

Zusammenfassend sind folgende Bodeneigenschaften fiir Klei als Baustoff fir Deiche
entscheidend:

e Aus der KorngroR3enverteilung sollte sich ein Tonanteil zwischen 10 % und 40 %
ergeben. Der Tonanteil ist das Hauptmerkmal des Kleis und ist nachfolgend auf-

gefuhrt (s. Taschenbuch der Wasserwirtschaft):

' ' Eignung
Klei Tonanteil [%] . . .
(soweit Ubrige Kennwerte gunstig)
schwer zu verarbeiten und zu verdichten,
sehr fett > 30 o ' _
starke Rissbildung bei Trockenheit
fett 20 bis 30 besonders gut geeignet bei Sandanteil < 30 %
mittel 15 bis 20 geeignet
. bedingt geeignet bei schwacher Beanspruchung
mager 10 bis 15 _
oder flacherer Béschungsneigung

e Der Sandanteil sollte im Allgemeinen 40 % nicht Uberschreiten.



GRUNDBAULABOR BREMEN 0:\15\11101\GTB3.docx

06.11.2017

Beurteilung der Kleiqualitat, Niederblirener Landstrale, Bremen-Lesum

9

e Neben der Korngro3enverteilung sind die chemischen Eigenschaften der Ton-

minerale, die organische Substanz sowie die Flief3- und Ausroligrenze in Verbin-

dung mit dem naturlichen Wassergehalt maf3gebend fur die Eignung und Verar-

beitbarkeit.

Die Flie3grenze w. sollte > 25 % (45 %) und die Ausrollgrenze wp > 15 % (25 %)

betragen. Die Klammerwerte gelten flr besonders exponierte Seedeiche.

e Die Plastizitatszahl Ir als MalR fur die Empfindlichkeit des Bodens gegentber

Wassergehaltsschwankungen sollte > 10 % (20 %) bei den Deichen betragen.

e Der Gliuhverlust Vg als Mal3 fur den Gehalt an organischer Substanz sollte 10 %

moglichst nicht Gberschreiten.

e Die Anfangsscherfestigkeit cy sollte bei > 20 kN/m? (30 kN/m?2) liegen.

Zusammenfassend sind die Grenzwerte T 8 (gem. EAK 2002, korrigierte Ausgabe

2007) bzw. Anhang 7 (Merkblatt Qualitatssicherung fir den Kleieinbau vom

23.11.2009) hier nochmals zusammengefasst:

Bodeneigenschaft Grenzwert

Gehalt an organischen Bestandteilen Vg <10 %, max. 15 %
(Gluhverlust)

Sandanteil (d < 0,06 mm) <40 %
Tonanteil (d < 0,002 mm) > 10 (15) %
FlieRgrenze WL > 25 (45) %
Ausrollgrenze Wp > 15 (25) %
Plastizitatszahl Ip > 10 (20) %
Anfangsscherfestigkeit Cu > 20 (30) kN/mz2
Trockendichte 0,85 (1,0) <pd>1,45t/md
Einbauwassergehalt 80 (50) % >w>30 %
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Die in Klammern angegebenen Zahlenwerte gelten fir besonders exponierte

Seedeiche.

5.2 Ergebnisse der Labor- und Feldversuche

Von den gestorten Eimerproben und den ungestérten Proben wurden in unserem

Labor folgende bodenmechanische Kennziffern ermittelt:

Klei: Schluff, stark tonig, humos bis stark humos, sandig

Bodengruppe (DIN 18196) UM-UA/ TA/ OU

KorngrolRenverteilung (DIN 18123)

Feinstes d < 0,002 mm = 17 - 41 %
Schluffkorn d= 0,002 - 0,06 mm = 55 - 65 %
Sandkorn d=0,06 -20 mm = 5 - 22 %
Wassergehalt (DIN 18121) wh = 226 - 1712 %
Gluhverlust (DIN 18128) Vg = 68 - 240 %
FlieRgrenze we = 699 - 742 %
Ausrollgrenze wp = 266 - 275 %
Plastizitatszahl b = 433 - 46,7 %

Zur Beurteilung der Verwendbarkeit von Kleiboden fur den Deichbau wurden die

Unterlagen [U1 bis U3] verwendet.

Die ermittelten bodenmechanischen Kennwerte der charakteristischen Bodenproben

werden den Anforderungswerten gegenibergestellt.

Bei den 7 untersuchten Proben liegt der Tonanteil Gber 15 % und der Sandanteil liegt

unter 40 %.
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Der Gluhverlust liegt bei 5 der untersuchten Bodenproben unterhalb von 10 %, bei 2

Proben unterhalb von 15 % und bei zwei Proben uber 15 %.

Nach EAK 2002 sollen die Anfangsscherfestigkeiten bei > 20 kN/m? liegen. Beide
Feldflligelsondierungen erfiillen die Bedingungen.

Die ermittelten Wassergehalte an der Fliel3grenze liegen zwischen 70 % und 74 % und
an der Ausrollgrenze zwischen 26 % und 28 %. Die Plastizitatszahl liegt bei allen 3
Proben Uber 40 %. Die Konsistenzzahl reicht von 0,27 bis 0,6 und gibt eine breiige bis

teilweise weiche Konsistenz an.
Die naturlichen Wassergehalte des Kleibodens zeigen Werte zwischen 22 % und

171 %, wobei tendenziell eine Zunahme und grol3ere Streubreite mit wachsender Tiefe
und der Zunahme der organischen Anteile vorliegt.

53 Beurteilung der Ergebnisse

Zur Beurteilung der Verwendbarkeit von Kleiboden fir den Deichbau wurden die

Unterlagen [U1 bis U3] verwendet.

Der Kleiboden lasst sich anhand der im Labor ermittelten Kennwerte nach DIN 18196

in die Bodengruppen UM - UA, TA und OU einordnen.

Nach [1 + 3] wurden die Grenzwerte fur den Sandanteil und den Tongehalt nicht
Uberschritten. Hinsichtlich seiner Kornzusammensetzung ist der Klei als ,gut geeignet*

zu bewerten.

Die Atterbergschen Konsistenzgrenzen liegen Gber dem vorgegebenen Mindestwert.
Die FlieRgrenze liegt im Mittel bei rd. 72 % und die Plastizitatszahl bei rd. 45 %, womit

eine gute Eignung bestatigt wird.
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Der Gluhverlust der oberen Kleischichten liegt im Toleranzbereich. Der Gluhverlust der
unteren Kleischichten liegt ber dem zuldssigen Grenzwert fir Deiche und exponierte

Seedeiche.

Fur eine direkte Einbaubarkeit als Deichabdeckungsmaterial ist aus geotechnischer
Sicht ein mittlerer Wassergehalt von max. 45 % einzuhalten. Der Kleiboden verliert mit
zunehmendem Wassergehalt die Scherfestigkeit und erreicht bei hoheren Ein-
bauwassergehalten als wn i. M. = 45 % auch die erforderlichen Verdichtungsgrade
nicht, da der Wassergehalt oberhalb des optimalen Wassergehaltes wopt, bei dem die
Proctordichte nach DIN 18127 erreicht wird, liegt.

Unter Berlcksichtigung der bodenmechanischen Eigenschaften wird eine
Abbaugrenze fur die Verwendbarkeit der Kleischichten fur den Deichbau festgelegt.
Die Aushubsohle ist auf der Anlage 2.1.3 dargestellt. Fur Kleibdden mit zu hohem
Wassergehalt ist eine Zwischenlagerung zur Abtrocknung in haldenférmigen
Bodenmieten vorzusehen. Eine Unterteilung in direkte Einbaubarkeit und

Zwischenlagerung ist auf der Anlage 2.1.3 dargestellt.

6 Geotechnische Empfehlung

Auf Grundlage der durchgefuhrten Baugrunderkundungen und Laborversuche kann in
Bereichen der Baggerschiurfen Uberwiegend mit fir den Deichbau geeigneten
Kleiboden gerechnet werden. Die Qualitat der untersuchten Proben entspricht den

Empfehlungen fur Kistenschutzbauwerke EAK 2002.

Der Oberboden kann zum Einbau am Deich genutzt werden, sofern der Bewuchs kurz
vor der Entnahme abgeméht und abtransportiert wird und die Flachen geschlegelt

werden.

Der anstehende Klei ist in seinem derzeitigen Zustand aufgrund der Wassergehalte

allerdings nur teilweise als Deichbaumaterial direkt einbauféahig.
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Fur die Verarbeitbarkeit der Kleiboden, d. h. fur den Aushub, den Transport und die
Verdichtung ist ein Wassergehalt von < 45 % zu empfehlen. Daraus resultiert eine
weiche bis steife Konsistenzform fur den Einbau, um eine hohlraumarme Verdichtung
zu erreichen. Bei Einbau von Material mit einer weichen bis breiigen Konsistenzform
ist die Leistungsfahigkeit der fur die Profilierung erforderlichen Raupenfahrzeuge
bereits stark eingeschrankt. Weiterhin muss beachtet werden, dass ein zu hoher
Wassergehalt beim Einbau durch den Wasserentzug an der Oberflache durch
klimatische Einflisse zu Rissbildungen fiihren kann. Diese Risse werden sich auch bei
guten Quelleigenschaften des eingebauten Materials nicht wieder vollstéandig
schlieRen. Klaffende Trockenrisse fuhren dann zu einer erhéhten Durchlassigkeit, die
ein starkeres Aufweichen der Deichhaut bei Wassereinstau verursacht.

Kleibdden, die einen Wassergehalt > 45 % aufweisen, konnen durch Trocknung fir die
Weiterverarbeitung zur Deichabdeckung nutzbar gemacht werden. Eine Vermischung
wahrend der Arbeitsgange ,I6sen, laden und einbauen® von trockeneren und nasseren
Kleiboden in groReren Tiefen ist nicht winschenswert, da auf diese Wiese die
Kleiboden mit einem fur den direkten Einbau passenden Wassergehalt zu nass werden

und somit ebenfalls nicht ausreichend verdichtet werden kénnen.

Wahrend der Erdarbeiten in der Entnahme auftretendes Niederschlags- und
Schichtenwasser ist entweder durch Gréaben mit freier Vorflut oder durch den Einsatz
von Tauchpumpen fortlaufend zu fassen und abzuflhren. Hierdurch soll eine
Vernassung und damit einhergehende weitere Festigkeitsabnahme des Kleis

vermieden werden.

Weiterhin ist bei den Erdarbeiten in der Entnahme zu beriicksichtigen, dass das
Grundwasser im gespannten Zustand unterhalb der Kleischichten und in den
Sandzwischenschichten ansteht und bei unzureichender Uberdeckung zu einem
Aufbrechen der Aushubsohle fihrt.
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Weitere Einzelheiten sowie die Ergebnisse der Feld- und Laboruntersuchungen sind
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SCHLUFF,tonig,humos,schwach feinsandig, /D (048) 040 ~ Grasnarbe
! schwach miHeIsandi.rqu—brqun, ] o 14 MUTTERBODEN +SCHLUFF,b_Lcu.1n—gruu
| — n
‘ AS~0.04 NN ettt Zg:tﬂ:z"zsz‘“t :1°"'9'h”’“:5§“:1“f- e AS-0.12 NN —22Ln 15_TON+SCHLUFF humos grau,
p - ,stark humos,schwach feinsandig, =V, B 16 SCHLUFF,stark h , -b
27.06.17 dunkel-grau-dunkel-braun,Pflanzenreste, 27.04.17 stark humos,grau-braun
0.95m NN
A (0.85) 0.10 MUTTERBODEN+SCHLUFF ,braun,Grasnarbe (0.84) 0.10 MUTTERBODEN+SCHLUFF ,braun-grau,
_(089) 040 ~ | SCHLUFF ,humos,schwach tonig,schwach A {0.54) 0.40 Grasnarbe
(=0.05) 1.00 feinsqndig,grqu—brqun,Wurzelreste, {0.04) 0.90 M RBODEN+SCH braun-grg
B o35 130 SGHLUFF ,stark tonig,humos.grau, AS0.04 mNN __ (-g36) 130 24 SCHLUFF tonig,schwach humos,schwach
AS-035mNN  {-065)160 | SCHLUFF stark tonig,humos,grau, (L0.86) 180 feinsandig,grau-braun,

27.04.17 SCHLUFF ,stark humos,braun-grau

Eignung fur den Deichbau:
A - Klei fur den direkten Einbau geeignet

B - Klei nach Zwischenlagerung fiir den
Einbau geeignet

27.04.17

SCHLUFF,stark humos,schwach feinsandig,
schwach tonig,dunkel-grau-braun,
Pflanzenreste,

SCHLUFF,stark humos,grau-braun

Lageplan M. 1:1000

0 50 100

Auf dem Ort

Die Schiirfen wurden bauseitig am 27.04.2017
ausgefuhrt.

Schiurfenaufnahme

Grundbaulabor Bremen

27.04.2017
06.11.17 kru
28.06.17 kru
05.05.17 lan
04.05.17 kru

Die Lage und Hohe der Ansatz- und Gelandepunkte
wurden mit dem satellitengestitzten Positionssystem
Topcon via GNSS-Technik (GPS/GLONASS) eingemessen
(Genauigkeit ca. Horiz. = 1 bis 2 cm, Vert. = 1,5 bis 3 cm).
Fur die Richtigkeit bei weiterer Verwendung kann keine
Gewahr ubernommen werden.

Zeichenerklarung
Untersuchungsstellen

B Bohrung
BS Sondierbohrung
DPL leichte Rammsondierung
DPH schwere Rammsondierung
DS Drucksondierung (CPT-E)
# Sch  Baggerschirfe
PDV  Plattendruckversuch
UP ungestorte Probe

‘i Darstellung auf dieser Anlage

Darstellung auf einer anderen Anlage
Nebenanteile
schwach (<15%) stark (>30%)
Beimengungen:

schwach mittel stark Auffillung aus  Auffilllung aus/mit
(<15%) (15-30%) (>30%) natirlichem Boden Abfallprodukten

e . . Y
o 2| |o anf |g 2=

Konsistenz Wassergehalt
0§ breiig  § weich 1 steif Wn =%

| halbfest || fest naf

Sonderprobe

P1H (0.42) 4.00 Proben Nr. P1(2,3,..)

aus 4.00m Tiefe
=(0.42m NN bzw. FP)

Grundwasser

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 .....(Datum)

Ruhewasserstand in einem ausgebauten
Bohrloch in 1.72m unter Gelande
(2.70m NN bzw. FP) am .....(Datum)

Anstieg des Grundwassers

in einem ausgebauten Bohrloch
auf 1.72m unter Gelande

(2.70m NN bzw. FP)

in .....(Zeit) Stunden am .....(Datum)

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

Griindungssohle Aushubsohle
GS AS ——

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

Bauherr: Brem. Deichverband am rechten Weserufer | objnr. 1511101

Bauwerk: Kleientnahme BA 9 - 13 Mm 1:100

ort: HB-Lesum, Lesumbroker Landstrale | cez. kru

Baggerschurfen SCH 1 - SCH 6 [an 2.1.3

0:/15/11101/CAD/11101-3.dwg (900 x 297 mm)
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Depth 0.400 [m].

20 30 40 5 60 70 8 9 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190

10

Angle [deg]

4.20 [Nm]

38.65 [Nm], Rod friction

68.90 [kPa], Max. torque

Shear strength

Depth 0.900 [m].

20 30 40 50 60 70 80 90 100

10

Angle [deg]
29.44 [kPa], Max. torque = 17.92 [Nm], Rod friction

3.20 [Nm]

Shear strength
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GRUNDBAULABOR BREMEN Kérn unas | | N ie Objektnr: 1511101
INGENIEURGESELLSCHAFT g Bauherr: Bremischer Deichverband a. r. Weserufer
FUR GEOTECHNIK MBH Bauwerk: Kleientnahme BA 9 - 13
KLEINER ORT 2 - 28357 BREMEN Ort: HB, Lesumbroker LandtsralRe
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
L > T g = e B
. — P
- Y e
90 - § L -
p -
// dd--"" -
o 80 .
(=] .
C
Q
£
g 70
1]
Q
[©)
3 60
B
£
©
v 50
5}
£
He)
X 40
[}
©
2
Q
€ 30
©
C
[
1]
s
s 20
10
0 L Ll L L Ll L L Ll L L Ll L
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: SCH 1: Probe 3 n+s SCH 2: Probe 6 n+s SCH 2: Probe 7 n+s SCH 3: Probe 10 n+s | SCH 3: Probe 11 n+s SCH 4: Probe 15 n+s SCH 5: Probe 19 n+s B beit
Tiefe [m]: 0,40 - 1,00 0,10 - 0,40 0,40-1,10 0,10 - 0,40 0,40 - 1,00 0,40 - 1,00 0,40 - 1,00 earbeiter:
Bodenart: U, t h,s' U, t, h, fs', Wurzelreste U, th U, t, h, fs', ms' U, th T,U, h U,t h kru
CulCc: - - - - - - - Anlage:
3.1.4

TIU/SIG [%]:

38.5/56.0/5.4/0.1

16.8/65.0/17.8/0.4

35.5/61.1/3.4/0.1

18.9/59.3/20.5/1.3

38.3/56.6/4.6/0.5

40.6/54.5/4.3/0.6

36.5/58.6/4.7/0.2

Bodengruppe:

TA

ou

TA

ou

UA

TA

TA

Signatur:







Tiefe Gluhver-
Probe| Schirfe| von | bis Bodenart geol. Wp lust
Nr. Nr. [m] | [m] Zeit | BG | [%] | Vg [%]
2 1 0,10| 0,40|Schluff, tonig, feinsandig, schwach humos HO |UM 30,5
3 1 0,40| 1,00|Schluff, stark tonig, schwach humos, sandig HO |TA 46,4 8,4
6 2 0,10| 0,40|Schluff, tonig, humos, schwach feinsandig HO |OU 26,2 6,8
7 2 0,40| 1,10|Schluff, stark tonig, humos HO |TA 53,7 9,3
10 3 0,10| 0,40|Schluff, tonig, humos, schw. feinsandig, schw. ms HO |OU 25,8 7.3
11 3 0,40| 1,00|Schluff, stark tonig, humos HO |UA 60,5 12,5
12 3 1,00| 1,40|Schluff, stark humos, schwach feinsandig HO |OU | 1558 22,9
15 4 0,40| 1,00|Ton + Schluff, humos HO |TA 52,3 10,9
18 5 0,10| 0,40|Schluff, humos, schwach tonig, schwach feinsandig HO |OU 22,6
19 5 0,40| 1,00|Schluff, stark tonig, schwach humos HO |UA 50,2 8,6
20 5 1,00| 1,30|Schluff, st. tonig, schw. humos, schw. feinsandig HO |UA 50,2
24 6 0,40| 0,90|Schluff, tonig, schwach humos, schwach feinsandig HO |UA 30,4
25 6 0,90| 1,30|Schluff, st. humos, schw. feinsandig, schw. tonig HO |OU | 171,22 24,0
Wasserger]alte: 13 GRUNDBAULABOR BREMEN
Gluhverluste: 9

INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR GEOTECHNIK MBH

KLEINER ORT 2 - 28357 BREMEN

Bauherr: Weserufer Obj.Nr.: 1511101
Bauwerk: Kleientnahme Dat: 28.6.17
ort: HB, Lesumbroker LandstraRe Gez.. kru

Bodenmechanische Kennziffern |An.: 3.2.13

0:\15\11101\SCH\11101bmk.xIs






Grundbaulabor Bremen .
Ingenieurgesellschaft f. Geotechnik mbH Ob]ektnr- 1511101
Bremen, Kleiner Ort 2 .
Tel. 0421 2077027 Anlage' 3.4.6
Probe: SCH 1
Zustandsgrenzen nach DIN 18 122
Tiefe: 0,40 -1,00m
Bauherr: HB De_|chverband a.r. Weserufer Art der Entnahme: gestorte Eimerprobe
Bauvorhaben: Kleientnahme Bod _ Cih s
Ort: HB-Lesum, Niederbiirener LandstraRRe odenart: U, starkt, h, s
Probe angeliefert am: 27.04.17
Bearbeiter: ga Datum: 14.06.17
82.0
S 80.0 \\ Wassergehalt w = 46.4 %
A
E 78.0 < FlieBgrenze w, = 74.2 %
T \
= 0,
< 760 < Ausrollgrenze w, 27.5%
(o L
T D L Plastizitatszahl I, = 46.7 %
9) 74.0 \
< Konsistenzzahl I = 0.60
; 72.0
D
70.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
Zustandsform I = 0.60
l
| halbfest | steif | weich | breiig flussig
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis w;) [%]
Wp W,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
___________________________________________________________ ___®
|
|
|
40
ausgepragt /:(
<) plastische !
= Tone TA i
o ) I
— 30 g |
< Q> |
@© mittelplastische ,\%* |
y, Tone T™M AN :
= |
g ‘\(Q\e\ql Tone mit organischen !
E 20 _ p<\’ _E'Beimengungen, organogene Tone OT ~ |
g leicht ! und ausgepragt |
« plastische Schiuffe | plastische Schiuffe UA :
o Tone TL mit organi- |
. _ |
10 Sand-Ton- schen Beimen |
) gungen und organo- |
Gemische ST |
7 F B DS R —— = gene Schiuffe OU |
B Zwischenbereich - und mittelplastische :
4 Sand-Schiuff- leicht plasti- | Schiuffe UM !
0 Gemische SU sche Schluffe UL I
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80
FlieBgrenze w,_ [%]







Grundbaulabor Bremen .
Ingenieurgesellschaft f. Geotechnik mbH Objektnr: 1511101

Bremen, Kleiner Ort 2 .
Tel. 0421 2077027 Anlage: 3.4.7

Probe: SCH 2
Zustandsgrenzen nach DIN 18 122
Bauherr: HB Deichverband a.r. Weserufer

Bauvorhaben: Kleientnahme
Ort: HB-Lesum, Niederblirener LandstralRe

Tiefe: 0,40-1,10m

Art der Entnahme: gestdrte Eimerprobe
Bodenart: U, starkt, h

Probe angeliefert am: 27.04.17

Bearbeiter: ga Datum: 14.06.17
80.0
< 780 P> = 0
S : \ Wassergehalt w = 60.5 %
S,
2 760 ~ FlieRgrenze w, = 73.0 %
E \
= 0,
S 740 \\ Ausrollgrenze w,, = 27.1%
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Grundbaulabor Bremen .

Ingenieurgesellschaft f. Geotechnik mbH Objektnr: 1511101

Bremen, Kleiner Ort 2 .

Tel. 0421 2077027 Anlage' 3.4.8
Probe: SCH 5

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

Bauherr: HB Deichverband a.r. Weserufer
Bauvorhaben: Kleientnahme _ -
Ort: HB-Lesum, Niederbiirener LandstralRe Bodenart: U, stark t,

Probe angeliefert am: 27.04.17

Tiefe: 0,40-1,00m

Art der Entnahme: gestdrte Eimerprobe

Bearbeiter: ga Datum: 27.06.17
78.0
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-
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