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Bearbeitungsunterlagen

Zur Erstellung des vorliegenden Berichtes haben wir die folgenden Unterlagen

verwendet:

Unterlagen, erstellt und erhalten von der Fugro Germany Land GmbH, Lilienthal.

Diagramme und ASC II files der Drucksondierungen CPT-W 1A/18, CPT-W1B/18 bis
CPT-W12/18 und CPT-W 23/18 bis CPT-W 33/18, durchgefiihrt im Zeitraum vom
20.11. bis 06.12.2018, im Auftrage der bremenports GmbH & Co. KG.

Lageplan.
Einmessung auf Gaufl Kriiger Koordinaten und NN Hdohen.

Unterlagen, erstellt und erhalten von der Wilhelm Soltau GmbH, Seevetal.

Schichtenverzeichnisse, Bohrprofile und Verfiillungsskizzen der Bohrungen WB 1/18
und WB 2/18, durchgefiihrt im Zeitraum vom 06.12. bis 13.12.2018 im Auftrage der
bremenports GmbH & Co. KG.

Einmessung auf Gaufl Kriiger Koordinaten und NN Hdohen.

Koordinatenliste, Projekt-Nr.:  620-18-0629 vom 07.05.2019, Bremerhaven
Columbuskaje

Folgende Schreiben der Prof. Dr.-Ing. Victor Rizkallah + Partner Ingenieurges. mbH,
Hannover, erstellt im Auftrage der bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven.

Setzungsprognosen, Datum: 04.03.2019, Az.: 2095A-2017BR3
Empfehlung von Pfahlprobebelastungen, Datum: 25.02.2019, Az.: 2095A-2017BR2.

Folgende Gutachten der Prof. Dr.-Ing. Victor Rizkallah Ingenieurges. mbH, Hannover,
erstellt im Auftrage der bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven:

Baugrund- und Griindungsgutachten, Projekt: Neubau der Kaje 66 in Bremerhaven,
Az.: 2095B-2017GU1, Datum: 28.03.2019.

Baugrundgutachten, Projekt: Nachrechnung der Standsicherheit der Columbuskaje in
Bremerhaven, Az.: 1773-2013GU1, Datum: 06.06.2014.

Dokumentation der durchgefiihrten erginzenden Drucksondierungen und gutachtliche
Stellungnahme, Projekt: Geplante Aufjackvorginge verschiedener Errichterschiffe vor
der Stromkaje CT 1 Siid in Bremerhaven, Az.: 1732-2012GU2a, Datum: 26.08.2013.

Festlegung der Wasserdruckansétze, Projekt: Erweiterung des Hochwasserschutzes an
der Nordschleuse in Bremerhaven und Uberpriifung der Standsicherheit des
Schleusenbauwerks, Az.: 1614-2011GU3, Datum: 21.11.2011.

Festlegung von Bemessungsansitzen, Projekt: Erweiterung des Hochwasserschutzes an
der Nordschleuse in Bremerhaven und Uberpriifung der Standsicherheit des
Schleusenbauwerks, Az.: 1614-2011GU2, Datum: 20.10.2011.

Festlegung von Bemessungsansidtzen fiir die Hochwasserschutzwand, Projekt:
Erweiterung des Hochwasserschutzes an der Nordschleuse in Bremerhaven und
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Uberpriifung der Standsicherheit des Schleusenbauwerks, Az.: 1614-2011GU1, Datum:
08.06.2011.

Baugrunduntersuchungsbericht und Bemessungsprofile, Projekt: Standsicherheits-
nachweise fiir die Nordmole Bremerhaven, Uberseehafen, Az.: 1380/2006 (GU1),
Datum: 02.08.2006.

Baugrunduntersuchungsbericht und Bemessungsprofile, erstellt von der Prof. Dr.-Ing.
Victor Rizkallah Ingenieurges. mbH, Hannover, im Auftrage der bremenports consult
GmbH, Bremerhaven, Projekt: Westliche Kammerwand der Nordschleuse in
Bremerhaven, Az.: 1349/2005 (GU1), Datum: 02.11.2005.

Baugrundbeurteilung und  Griindungsberatung,  Projekt: = Erweiterung  des
Hochwasserschutz an der Nordschleuse in Bremerhaven, erstellt vom Institut fiir
Geotechnik, Hochschule Bremen, Prof. Dr.-Ing. Harry Harder, im Auftrage der Fugro
Consult GmbH, ZNL Niedersachsen-West, 28865 Lilienthal, Az.: 11486-101/10,
Datum: 22.10.2010.

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

Projekt: Sanierungskonzept Columbusinsel — weserseitige Uferumfassung —
Leistungsphase ES — Bau

Bauherr: Freie Hansestadt Bremen. Senator fiir Wirtschaft, Arbeit und Hafen (SWAH)

Bestandsplan, Ubersicht mit Stationierung und Bereichseinteilung, Querschnitte,
Zeichnungs-Nr.: 0-02, Vorabzug, Stand 12/2014.

Lageplan, Variante II: Spundwand mit Betonholm + Poller und Fenderung, Zeichnungs-
Nr. 2-01, Vorabzug, Stand 12/2014.

Variante II: Spundwand mit Betonholm, Ansichten, Draufsichten und Querschnitt,
Zeichnungs-Nr.: 2-02, Vorabzug, Stand: 01/2015.

Lageplan, Variante II: Spundwand mit Betonholm + Poller und Fenderung —
Verldngerung Stidbereich, Zeichnungs-Nr.: 3-03, Vorabzug, Stand: 12/2014.

Statische Nachrechnung der Columbuskaje, erstellt von Prof. Dr.-Ing. Erich Lackner,
Bremen, im Auftrage des Hansestadt Bremischen Amtes Bremerhaven, Datum:
Bremen-Vegesack, den 29.05.1967, T 2801/76286/Ra/Sr/Ha/Prof. La/BI

Lage der Risse in der Vorderfront der Columbusmauer. Bremerhaven, den 20 Juni
1927, Hafenbauamt, Zeichnungs-Nr.: 12G.

Plan des HBA, Verstirkung der Columbuskaje, Station 599,25 — 951, Profil 49

Bericht iiber die Ergebnisse der bodenmechanischen Untersuchungen fiir die
Uberpriifung der Standsicherheit der bestehenden Spundwand bei Vertiefung der
Hafensohle im Bereich der Columbuskaje in Bremerhaven,

erstellt von O. Prof. Dr.-Ing. H. Leussink, Direktor des Institutes fiir Bodenmechanik
und Grundbau, Technische Hochschule Karlsruhe, im Marz 1966,

im Auftrage des Hansestadt Bremischen Amtes Bremerhaven.



PROF. DR.-ING. VICTOR RIZKALLAH, HANNOVER
Zum Schreiben vom 30.08.2019 bremenports GmbH, unser Az.: 2095A-2017GU2 Blatt 4

3

Allgemeine Vorbemerkungen zum Bauwerk

Im Jahre 1965 plante das damalige Hansestadt Bremische Amt Bremerhaven eine
Vertiefung der Weser unmittelbar vor der Columbuskaje um bis zu 2,0 m auf

NN - 14,6 m.

Zur Bewertung der Auswirkungen dieser geplanten Maflnahme wurde das Gutachten

von Prof. Leussink [2.11] erstellt.

Die folgenden Textabschnitte beziiglich der Konstruktion und der Historie des
Bauwerks haben wir wortlich der Unterlage [2.11] entnommen, wobei wir allerdings

die Hohenangaben auf NN bezogen verdndert haben.

(Zitat)
Allgemeines

Die Columbuskaje wurde in den Jahren 1924 bis 1926 errichtet. Die Kaimauer bestand
damals aus einer Winkelstiitzmauer (Breite der FulRplatte 8,60 m, Hohe 5,50 m), die auf
einem Pfahlbock aus Holzpfahlen gegrindet war. Die Pféahle mit einer Lénge von etwa
18 m reichten bis in eine Tiefe von NN — 17,4 m bis NN — 19,6 m.

Die Oberkante der Kaimauer lag auf NN + 4,9 m. Vor der Kaimauer wurde eine

Holzspundwand unter 1:8 bis auf NN — 18,2 m geschlagen.

Das Flussufer der Weser vor der Spundwand lag zu dieser Zeit bei etwa NN — 2,1 m bis
NN — 6,1 m. Der Bereich hinter der Winkelstlitzmauer wurde bis auf NN + 4,9 m mit

Sand verfillt.

Verstarkung der Kaimauer

Schon bald nach der Ausbaggerung des Hafenbeckens auf NN — 12,1 m wurden an der
Kaimauer starkere Verschiebungen in Richtung Wasserseite festgestellt. Im Zuge der
eingeleiteten Sanierungsmaflnahmen erhielt die Columbuskaje 1928 zwischen Station
250 und Station 900 ihr heutiges Profil:

Uber die gesamte Lange des betrachteten Abschnittes wurde etwa 2,50 m vor der alten
Holzspundwand eine Stahlspundwand aus Larssen-Spundbohlen LP V bis auf
NN — 20,6 m unter einer Neigung von 1:9 gerammt. Der obere Abschluss der
Spundwand (Holm) liegt auf NN + 2,4 m. Den Unterlagen zufolge soll der
Zwischenraum zwischen den beiden Spundwéanden von NN + 2,4 m bis NN — 4,1 m mit

Steinquadern und darunter mit Sand verfullt worden sein.
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Die neue Stahlspundwand wurde auf der ganzen Lange der Kaje an der vorhandenen
Winkelstiitzmauer verankert. Verschiebungen der alten Kaimauer wurden in diesem

Querschnitt nicht festgestellt.

Bei Querschnitt 49 zwischen Stat. 598,9 und Stat. 949,45 wurde die neue
Stahlspundwand (ber den alten Pfahlbock hinweg an einem zweiten Pfahlbock aus
Betonpfahlen, der etwa 22 m landeinwarts gerammt wurde, verankert. Ob

Verschiebungen in diesem Querschnitt aufgetreten sind, ist nicht bekannt.

Dagegen wurden im Bereich zwischen Stat. 354,45 und Stat. 474,68 (Querschnitt 50)
starke Verschiebungen der alten Kaimauer zur Wasserseite hin gemessen. Hier wurde
die neue Stahlspundwand durch Zuganker Uber den alten Pfahlbock hinweg an einem
11,5 m bis 26,5 m hinter der alten Kaje stehenden Pfahlbock verankert. Dieser
Pfahlbock ist etwa 15 m breit und besteht aus 2 Lot- und 5 Schréagpfahlen aus Beton.
Die Pféahle sind 1:3 und 1:4 geneigt.

Die Zuganker zwischen dem vorderen und dem hinteren Pfahlbock wurden durch
Betonplatten abgedeckt. Dadurch wurde erreicht, dass bei den zu erwartenden
Setzungen der Kleischicht der daruber liegende Sand sich nicht an den Ankern anhangt

und diese dadurch zuséatzlich belastet.

Bei der Bemessung der Stahlspundwand wurde von der Annahme ausgegangen, dass
die Hafensohle auf NN — 14,6 m und der Grundwasserspiegel hinter der Spundwand

nicht hoher als auf NN — 3,6 m liegt.
(Zitat Ende)

In den Jahren nach 1966 fanden umfangreiche weitere Bewertungen der Standsicherheit
der Columbuskaje, iiberwiegend durch das Ingenieurbiiro Prof. Lackner & Partner,

Bremen, statt.

4 Angaben zum Bauvorhaben

Die Columbuskaje in Bremerhaven soll fiir die Nutzung durch Kreuzfahrtschiffe
umfassend erneuert werden. Es ist eine neue Spundwandachse in rd. 25 m vor der

heutigen Kaje vorgesehen.

Der Zwischenraum soll bis NHN + rd. 5,0 m aufgefiillt werden.
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5.1

Als Riickverankerung sind zurzeit Stahltrdgerprofile oder Riittelinjektionspféihle

vorgesehen.

Die Passagierbriicken sollen auf einem Stahlbetonbalken tiefgegriindet werden.
Grundsitzlich kommen hierfiir mehrere Pfahlsysteme in Frage, geplant sind zurzeit

Stahlrohrpféhle.

Baugrund

Baugrunderkundungen 2018

Im Zeitraum vom 20. November bis 13. Dezember 2018 wurden im Auftrage der
bremenports GmbH & Co. KG von der Fugro Germany Land GmbH, Lilienthal, und
von der Wilhelm Soltau Brunnenbau GmbH, Seevetal, die folgenden

Baugrunderkundungen durchgefiihrt:
¢ 2 Bohrungen im Wasser (WB 1/18 und WB 2/18) und

¢ 24 Drucksondierungen im Wasser: CPT-W1A/18, CPT-W1B/18 bis CPT-W12/18
und CPT-W 23/18 bis CPT-W 33/18.

Die CPT-W 1A/18 konnte nur bis zu einer Tiefe von 3,35 m durchgefiihrt werden, die
versetzte CPT-W1B/18 konnte bis rd. 23,1 m Tiefe abgeteuft werden.

Die Gewdssersohle wurde bei den Baugrunderkundungen zwischen NHN — 10,2 m und

NHN - 14,7 m eingemessen.

Die Ergebnisse der Baugrunderkundungen sind auf den folgenden Anlagen dargestellt:

Anlagen 2.1 und 2.2:  Bohrprofile der Bohrung WB 1/18 und WB 2/18

Anlagen 3.1 bis 3.24:  Diagramme der Drucksondierungen CPT-W 1A/18,
CPT-W 1B/18 bis CPT-W12/18 und
CPT-W 23/18 bis CPT-W 33/18.

Anlage 4.1: Darstellung des Bohrprofiles WB 1/18 neben dem
Diagramm der Drucksondierung CPT-W 26/18
Anlage 4.2: Darstellung des Bohrprofiles WB 2/18 neben dem

Diagramm der Drucksondierung CPT-W 27/18
Die Bohrprofile und die Schichtenverzeichnisse der Bohrungen sind im Anhang A

beigefiigt.
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5.2

5.3

5.4

Die Original Diagramme der Drucksondierungen sind im Anhang B enthalten.
Die GauB3 Kriiger Koordinaten und die Ansatzkoten aller Baugrunderkundungen sind im

Anhang C beigefligt.

Baugrunderkundungen 2013

Im Rahmen unseres Gutachtens des Jahres 2014 fiir bremenports [2.4.2] wurden

mehrere Drucksondierungen im Wasser durchgefiihrt und von uns ausgewertet.

Diejenigen Drucksondierungen, die in den von uns flir die Bemessung erstellten

Querschnitten I bis XI liegen, haben wir erneut mit aufgenommen und bewertet.

Die Dokumentation und Auswertung aller Erkundungen ist der Unterlage 2.4.2 zu

entnehmen.

Altere Baugrunderkundungen

Im Planungsgebiet liegen auBBerdem die Ergebnisse von zahlreichen alten Bohrungen
aus den 60er Jahren [2.11] vor, die von Prof. Leussing, Karlsruhe, betreut und

ausgewertet wurden.

Diese Erkundungen sind in unserem Gutachten [2.4.2] mit dokumentiert und
ausgewertet worden. Im vorliegenden Bericht wurden sie jedoch nicht bewertet, da sie
keine Angaben zur Festigkeit enthalten, und fiir die Bemessung der neuen Kaje nicht

relevant sind.

Baugrundbeschreibung

Der angetroffene Baugrund ist sehr inhomogen und speziell hinsichtlich der Tiefenlage

und Dicken der unterschiedlichen Bdden stark unterschiedlich.

In den {iiberwiegenden Bereichen steht ab Gewdssersohle zundchst Schlick {tiber
Kleiboden an. Die Dicke des Schlicks variiert sehr stark von ,,gar nicht vorhanden* bis

zu rd. 3 m Dicke.

Auch die Dicke des Kleis ist sehr unterschiedlich. Zur besseren Ubersicht haben wir ein
digitales Geldndemodell erstellt, aus dem die Oberkante Gewéssersohle, die Dicke des

Schlicks und die Gesamtdicke des Kleis ersichtlich ist.
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Unter Gesamtdicke des Kleis ist hierbei die Summation der von Sandbidndern
durchzogenen Kleischicht zu verstehen. Die entsprechenden Auswertungen des

digitalen Geldndemodells sind in den Anhéngen D1 bis D8 beigefiigt.

Unter dem Klei folgen Sandbdden mit stark unterschiedlichen Lagerungsdichten. Unter

diesen stehen halbfeste bis feste Schluffbéden und darunter Lauenburger Tone am.

Die Lauenburger Tone, bzw. die Schluffe, wurden bis zur jeweiligen Endteufe der
Drucksondierungen nicht durchortert, das heiflt, bis mindestens NHN — 35 m steht

bindiger Boden an.

6 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 -2,18 m
LAT: NHN - 2,64 m
NTnw: NHN —-3,25m (15.03.1964)
NNTnw: NHN-4,17m (15.03.1964)

Grundwasserstinde:

Die im Rahmen des Projektes ,,Kaje 66 [2.4.1] gemessenen Grundwasserstidnde sind
fiir den Neubau der Columbuskaje nicht libertragbar, weil hier der Auffiillbereich nicht

durch die Wasserstdnde hinter der alten Kaje beeinflusst werden.

Es war vielmehr zu untersuchen, welche Wasserstinde sich im Zwischenraum bei

verschiedenen Tideereignissen einstellen werden.

Wir haben deshalb mithilfe eines instationdren FE Modells verschiedene Tideereignisse

untersucht.

Zuniachst war zu ermitteln, welche Wasserstinde sich bei der Normaltide einstellen.
Hierbei war zu beriicksichtigen, dass die Wesertide in einer hydraulischen Verbindung

mit dem unter den bindigen Bdden Schlick / Klei anstehenden Sand steht.
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Im Bereich der Hinterfiillung sind wir sowohl von einer sperrenden Bodenschicht als

auch von einem Baugrund ,,alles Sand*“ ausgegangen.

Es zeigte sich (Anhang E1), dass sich bei beiden Ansétzen rechnerisch ein Wasserstand

in der Hinterfiillung von NHN + rd. 0 m ergibt.

Im zweiten Schritt haben wir die Auswirkungen einer Uberflutung bis auf NHN + 6,62

m untersucht (Anhang E2).

Bei einer dichten Spundwand und einer dichtenden bindigen Schicht steigt der
Wasserstand von NHN + rd. 0 m auf NHN + rd. 1,0 m an und fillt dann nur sehr

langsam wieder ab.

Bei einer undichten Spundwand, und ohne dichtende bindige Schicht, steigt der
Wasserstand von NHN + rd. 0 m auf NHN + rd. 4,0 m und fillt dann schnell wieder auf
NHN + rd. 0 m ab.

Bei einer undichten Spundwand und einer bindigen Schicht im Verfiillungsbereich
steigt der Wasserstand von NHN + rd. 0 m auf NHN + rd. 3,0 m an und fillt dann nur

relativ langsam auf NHN + rd. 1,0 m wieder ab.

Zusammenfassend ergeben die Untersuchungen, dass mit einem Wasserstand auf NHN
+ rd. 1,0 m zu rechnen ist, sofern nicht rdumliche Einfliisse oder Infiltrationen in das

System auftreten.

Im dritten Schritt haben wir die Wasserstinde bei dem NNTnw Ereignis ermittelt

(Anhang E3).

Bei einer dichten Spundwand ohne dichtende bindige Schicht féllt der Wasserstand von
NHN + rd. 0 m auf NHN —rd. 1,0 m ab.

Bei einer dichten Spundwand, und mit einer dichtenden bindigen Schicht féllt der
Wasserstand nicht merklich ab. Den Fall einer undichten Spundwand haben wir nicht

untersucht, da er giinstigere Wasserstiande ergibt.

Zusammenfassend ergeben die Untersuchungen, dass bei NNTnw mit einem

Wasserstand auf NHN + rd. 0,0 m gerechnet werden sollte.

Bemessungs - Grundwasserstinde:

Basierend auf den Ergebnissen der obigen Ermittlungen / Untersuchungen empfehlen

wir den Ansatz der folgenden Bemessungs - Grundwasserstéande:
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Belastungsfall BS — 3a: Normaltide Tide bei MSpTnw = NHN — 2,18 m
GW auf NHN + 1,0 m.
Belastungsfall BS — 3b: NNTnw Tide auf NNTnw = NHN — 4,19 m
GW auf NHN + 0,0 m
Belastungsfall BS — 3c: abfl. Hochwasser Tide bei MTnw = NHN — 1,95 m

GW auf NHN + 2,0 m.

Chemische Grundwasserbeschaffenheit:

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

oder von anderen Baumallnahmen iibernommen.

7 Auswertung der Drucksondierungen

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

Diagramme sind in den Anlagen 8.1 bis 8.33 dargestellt.

Aufgrund der sehr unterschiedlichen Kornzusammensetzungen der bindigen Bdden
konnte kein allgemein giiltiger Formalismus fiir die Auswertung der
Drucksondierungen nach cu angewandt werden. Wir haben deshalb die undrainierten
Scherfestigkeiten cu im Einzelfall aus den Drucksondierungen in Abhéngigkeit vom
Sandanteil und der Sondierwiderstinde abgeleitet und in den Bemessungsprofilen

angegeben.

8 Bodenmechanische Laborversuche

Zur Festlegung der Bemessungsparameter haben wir die erforderlichen Laborversuche

durchgefiihrt. Folgende Bodenparameter haben wir bestimmt:

Kornungslinien: Anlagen 5.1 bis 5.2
Drainierte Scherfestigkeiten ¢' [kN/m?] und ¢' [kN/m?]: Anlagen 6.1 und 6.2
Undrainierte Scherfestigkeiten cu [kKN/m?]: Anlage 7

Wichten y [kN/m?]: Anlage 7
Wassergehalte w [-]: Anlage 7

Porenanteile nmax / Nimin [-]: Anlage 7
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Bemessungsbodenparameter und Bemessungsprofile

Basierend auf den vorliegenden Erkundungen, den Ergebnissen der Laborversuche und
unseren Erfahrungen mit vergleichbaren Baugrundverhéltnissen bei Projekten in der
Nachbarschaft haben wir fiir insgesamt 11 Querschnitte sowohl Bemessungsprofile fiir
die Spundwandstatik als auch fiir die Bemessung der &uBeren Tragfdhigkeit der

geplanten Ankerpfihle erstellt (Anlagengruppe 9).

Fiir die Querschnitte wurden jeweils die folgenden 5 Bemessungsprofile erforderlich:

Bemessungsprofil 1: Erdwiderstand

Bemessungsprofil 2: Erddruck

Bemessungsprofil 3: Vertikale Tragfahigkeit der Spundwand

Bemessungsprofil 4: Bemessungsparameter fiir einen Stahltriger Ankerpfahl
Bemessungsprofil 5: Bemessungsparameter fiir einen Riittelinjektion Ankerpfahl

Angaben zur negativen Mantelreibung

Der Schlick im Verfiillbereich wird wahrscheinlich nicht entfernt werden. Bei einer
Verfiillung entstechen damit Setzungen, aus diesen resultieren negative

Mantelreibungslasten auf die Tragelemente.

Fiir die Ankerpféhle sind diese Zusatzlasten unkritisch, da sie die Tragfdhigkeit auf Zug

eher erhohen.

Fiir die Spundwand brauchen die Zusatzlasten nicht mit den Vertikalkomponenten des

Erddruckes tiberlagert zu werden.

Die GroBe der negativen Mantelreibung kann nach dem folgenden Ansatz ermittelt

werden:

gskNMR = 0,25 X Ov, maximal 50 kN/m?
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11 Klassierung der Boden
11.1 Bodenklassifizierung nach DIN 18 196
Die erkundeten Boden konnen basierend auf den uns vorliegenden Unterlagen nach
DIN 18196 wie folgt klassiert werden:
»Schlick® [OU], [OT]
,»Klei® [OU], [OT], [UM], [TM]
,Holozdne Sande* [SW], [SE], [SU]
,Kiese [GI], [GW], [GE]
»Schluff / Sand / Ton Mischboden* [TL], [TM], [UL], [UM]
,,Tone* [TA], [TM]
11.2 Homogenbereiche

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 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

bindern 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
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Wassergehalt DIN EN ISO 17892-1 X X X
Plastizititszahl-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
Organsicher Anteil nach DIN 18128 X
Benennung und Beschreibung X
organischer Béden nach DIN EN ISO
14688-1
Abrasivitidt 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 5 Homogenbereiche vorhanden:

Homogenbereich I Schlick und Klei
Homogenbereich II Fein- und Mittelsande
Homogenbereich I11 Schluff, steif bis halbfest
Homogenbereich IV Ton, steif bis halbfest

Die Kornungsbénder der 4 Homogenbereiche sind in den Anlagen 10.1 bis 10.4
dargestellt. Wir haben sie aus den vorliegenden K6rnungslinien und aus der Ansprache

in den Bohrprofilen abgeleitet.

Eine lageméfBige und hohenméBige 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

§ Nacll4

Diese gutachtliche Stellungnahme enthdlt 13 Textseiten, 1 Inhaltsverzeichnis,
1 Deckblatt, die Textanlagen A und B, 125 Anlagen und die Anhénge A bis F.

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 000
Kies Kiesig G g 065 ©
. . o 900
Grobkies grobkiesig G gg © ©p 0°
gelb 2:6:1
©0,0.0 0
Mittelkies mittelkiesig mG mg
% %0 o
Feinkies feinkiesig fG fg 00°,%0°
Sand sandig S S -
Grobsand grobsandig eS 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 -
Auffiillung A -- --
<
Steine steinig X X DOO OOOQ gelb 2:6:1
©
Blocke mit Blocken Y y @e Q 0@ gelb 2:6:1
LoBlehm Lol m oliv 1:4:5
Tonstein Tst - violett 14:5:4
Geschiebemergel Mg - violettblau 15:6:4
Mutterboden Mu gelblichbraun 4:5:3
Klei, Schlick Kl - lila 11:4:4
Geschiebelehm Lg m grau N:0:55

RI+P

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

Herrenhéuser 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 unvollstidndiger Proben

'@' BS Kleinbohrung

@ CPT cone penetration test (frither: DS Drucksondierung)

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

Probenentnahme Zustandsform des Bodens
B Sonderprobe w fliissig | halbfest
XI Bohrkern g breiig || fest
[] gestorte Probe é weich g kliiftig
: steif
|
Grundwasserstinde
\/ 8.9 Grundwasser am 01.04.1968,
(01.04.68) 8,9 m unter Gelidnde angebohrt
\F_8.9 Grundwasserstand nach Beendigung am 01.04.1968,
(01.04.68) 8,9 m unter Gelidnde angebohrt
W_8.9 Ruhewasserstand in einem
(01.04.68) ausgebauten Bohrloch
W 1.9 Grundwasseranstieg des angetroffenen
T 01.04.68 Grundwassers nach Beendigung der Bohrung
A3.5
RI+P Legende zu den Bohrprofilen
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah + Zeichenerkliarungen nach DIN 4023
Partner GmbH vom Mirz 1984 (nebst eigenen Erginzungen)

Herrenhéuser Kirchweg 19
30167 Hannover

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




R ATV morrmsAw

CFT-W 13)‘18.

CPT 1113

CPT-W 29/18

® CPT3/1
CPT-W 23/18

cpr 4113®

B9%@
cprsise  CPT-W9

®
CPT-W 30/18

CPT 6/ 13.

CPT-W 8/18

CPT-W 24/18

BE

[ ]
CPT 8/13

¥ CPT-W 7/18

®
CPT 913,
CPT-W 25/18
CPT 10A713
CPT 1013
B 2/13
CPT 1113
CPT-W 26/18
‘WB 1/18
°
CPT 12113
CPT-W 5/18
CPT 13n.3 .
CPT-W 31/18
L]
CPT 14/13
CPT-W 4/18
CPT 15/13 é’ _
WB 2/18 §* B§/13
CPT-W2718 BY/13
B1
CPT16A34 @
CPT 16/13
CPT-W 3/18
cPT1713g @
)
CPT-W 32/18 ¥
cpr 183’
I T 1 CPT-W 2/18
0 S0 100 m CPT 19/13
°®
CPT-W 28/18
cPra0n3 h
cpr20a13° ® PI-W 1B/
® CPT-W 1A/18
CPT-W 33/18 ° —
CPT 2147139
CPT 21/13

RI+P

Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven

+ .
Partner GmbH Lageplan mit Lage der Ansatzpunkte der Baugrunderkundungen
Herrenhéuser Kirchweg 19
30167 Hannover
Projekt-Nr.: Anlagen-Nr.:
Telefon (0511) 708875

Telefax (0511) 708800

2095A-2017GU2




WB 1/18

mNN
-11 -11,89 mNHN
-12
-13
fS, u, ms, h (viele U-Bd.)
-14
47880 X
-15 3.50 (-15.39)
16 430 (-16.19) H (Torf)
4.90 (-16.79) u f-mG, s
-17
47884 X
mS, gs, g', fs'
-18 6.50 (-18.39)
19 7.20 (-19.09) mS, fs, gs
I 220 ———47888W i ? _
= Ut
-21 o
I 9.80 (-21.69) — el
-22 :
47891 m |
|
-23 ;
| |
|
-24 I
47894 m ! _
: T, u
-25 |
I |
|
226 =
47898 W :
27 |
I 47899 m 15.80 (-27.69) !
-28
B Sonderprobe
I Bohrkern
Die Lage des Ansatzpunktes
Die Zeichenerkldrungen des Bohrprofiles der Bohrung ist der
sind den Textanlagen A und B zu entnehmen. Anl. 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
Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven

Ergebnisse der Bohrung WB 1/18 vom 06.-11.12.2018
durchgefiihrt von der Wilhelm Soltau GmbH, Seevetal

Projekt-Nr.: Anlagen-Nr.: 2 1

2095A-2017GU2




WB 2/18

mNN -12,60 mNHN
n -12
-13 U, s, h (Schlick)
I 1.10 (-13.70) > 8, h (Schlic
-14 —47902-x
15 fS, u, ms, gs', h (viele U-Bd.)
I - 3.00 (-15.60)
-16 3.60 (-16.20) H, u (Torf)
o "
o f—
I 17 480 (1740 | 9% | M-S £8
-18 f-mS, gs, f
6.20 (-18.80) 578
-19 — 47907
I 220 mS, gs, fs', fg'
8.10 (-20.70)
I -21
22 f-mS, gs'
I -23
11.30 (-23.90
4 ( )
mS, fs
I 5 12.50 (-25.10)
) 4913 _
26 mS, fs, u
I -27 14.90 (-27.50)
8 47915 m T
— !
-29 - H
aa U, t, fs'
I 47918 m — [ >
30 — B
3 1850 (31.10) | Zax :
I 47921 m gyt ]
-32 — | U
I 33 20.60 (-33.20) | ===}
|
JE— _ |
-34 47925'm | T,us m Sonderprobe
I -3 47926 m  22.90 (-35.50) i rBohrkern
-36
Die Lage des Ansatzpunktes
Die Zeichenerkldrungen des Bohrprofiles der Bohrung ist der
sind den Textanlagen A und B zu entnehmen. Anl. 1 zu entnehmen.
RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven
+ Partner GmbH Ergebnisse der Bohrung WB 2/18 vom 12.-13.12.2018
Herrenhauser Kirchweg 19 durchgefiihrt von der Wilhelm Soltau GmbH, Seevetal
Telefon (0511) 708875 Projekt-Nr.:

Anlagen-Nr.: 2 2

Telefax (0511) 708800 2095A-2017GU2




CPT-W 1A/18
-14,45 mNHN
Mantelreibung [MN/m?] mNHN Spitzendruck [MN/m?] mNHN Reibungsverhiltnis [%]
00 0.1 02 03 04 05 06 07 08 -14 0 476 8 1077127147167 187 200 227 247 260 28 300 327 34" 36 38 400 427 44 46 48 50 5 4756 8760 -14 0 1 2 3 4 5 6 8
0 _15 L D,21[m Eind}ingling l[der BondlierdpitzE -15 : -
1
-16 16—
2
17 17 —
3
-18 -18
4
-19 -19
220 -20
21 -21
22 =22
23 -23
-24 24
225 -25
-26 -26
27 27
28 -28
-29 -29
230 -30
231 -31
232 -32
233 -33
-34 34
-35 35
36 -36
-37 -37
38 -38
-39 -39
RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven
+ Partner GmbH : :
Hemrentier Kischwes 10 Ergebnisse der Drucksondierung CPT-W 1A/18 vom 27.11.2018
. errenhauser Kirchwe, . eqe
Die Lage des Ansatzpunkies der Druck- 30167 Hannover durchgefiihrt von der Fugro Germany Land GmbH, Lilienthal
sondierung ist der Anlage 1 zu entnehmen.
Telefon (0511) 708875 .
Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.:  5195A-2017GU2 Anlagen-Nr.. 3 ]




-14,47 mNHN
Mantelreibung [MN/m?] mNHN Spitzendruck [MN/m?] mNHN Reibungsverhiltnis [%]
00.070, 1770203 04 05 06 07 08 -14 0 2 46 8 1007127 14 716 18 200 227 247 260 28 300 327 347 36 38 400 427 44 46 48 507 527 547 56 5860 -14 0 1 2 3 4 5 6 7 8
-15 J 0,55 m Eindringung der Sondierspitze -15 —
1
, -16— -16 —
. -17 T T T -17 B
4 - 18 P -18 —
19 > 19|
5 =
p 20— =1 20—
; 21 = -21
. 22 |1 22 .
, 23 = 23
. -24 L -24
; 25 =l 25
. -26 __— -26
-27 -27
13
-28 -28 .
14
-29 29—
15
230 -30—
16 =
[ -31 31
17
32 32
18
233 - -33
19
-34 - -34
20 —
-35 I -35
21
. -36 -36
37 37 —
23
38 | 38
24
-39 -39
RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven
+ Partner GmbH . }
Hemrentier Kischwes 10 Ergebnisse der Drucksondierung CPT-W 1B/18 vom 05.12.2018
. errenhauser Kirchweg . oqe
Die Lage des Ansatzpunktes der Druck- 30167 Hannover durchgefiihrt von der Fugro Germany Land GmbH, Lilienthal
sondierung ist der Anlage 1 zu entnehmen.
Telefon (0511) 708875 . . K
Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.: 2095A-2017GU2 Anlagen-Nr.: 3.2




CPT-W 2/18

12,95 mNHN
mNHN mNHN
Mantelreibung [MN/m?] 12 Spitzendruck [MN/m?] 12 Reibungsverhiltnis [%]
QO_01 02 03 04 05 06 07 08 5 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 3 0 1 2 3 4 5 7
e ) R )
1 -14 2,46 m Eindringung der Sondierspitze -14
2 -15 -15
3 -16 16—
=
4] -17 §> -17
— -18 — -18
B
I -19 ~ -19
7 20— - 20—
. 221 i 221
9 =22 -22
10 23 = -23
| —
I - -24 -24
—127—%§ 25 25
! S_ -26 -26
= T
14 =27 -27
15 —— -28 -28
! -29 -29
17 30 — -30
18] — =31 -31 "
P oy
19— C =32 -32
20 -33 -33
21 = 34 34
22 -35 -35
-36 -36
-37 -37
-38 -38
-39 -39

Die Lage des Ansatzpunktes der Druck-
sondierung ist der Anlage 1 zu entnehmen.
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Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven

Ergebnisse der Drucksondierung CPT-W 2/18 vom 27.11.2018
durchgefiihrt von der Fugro Germany Land GmbH, Lilienthal

Projekt-Nr.: Anlagen-Nr.:

2095A-2017GU2

3.3




CPT-W 3/18

-12,62 mNHN
Mantelreibung [MN/m?] mNHN Spitzendruck [MN/m?] mNHN Reibungsverhiltnis [%]
00.0 0.1 02 03 04 05 06 07 08 -12 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 -12 0 1 2 3 4 5 6 7 8
] 13 HEEEEEEEE 13
-14 2,87 m Eindringung der Sondierspitze -14
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RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven
+ Partner GmbH i i
Hemmeninser Kirchen 19 Ergebnisse der Drucksondierung CPT-W 3/18 vom 26.11.2018
. errenhauser Kirchweg . oqe
Die Lage des Ansatzpunkies der Druck- 30167 Hannover durchgefiihrt von der Fugro Germany Land GmbH, Lilienthal
sondierung ist der Anlage 1 zu entnehmen.
Telefon (0511) 708875 . R K
Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.:  5395A.-2017GU2 Anlagen-Nr.: 3.4
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RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven
" Palitner GmbH Ergebnisse der Drucksondierung CPT-W 4/18 vom 26.11.2018
Die Lage des Ansatzpunkies der Druck- Hereie Hanmover © durchgefiihrt von der Fugro Germany Land GmbH, Lilienthal
sondierung ist der Anlage 1 zu entnehmen. Telefon (0511) 708875 .
Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.:  5395A.-2017GU2 Anlagen-Nr.: 3.5
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RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven
+ Partner GmbH : :
o Ergebnisse der Drucksondierung CPT-W 5/18 vom 20.11.2018
Die Lage des Ansatzpunktes der Druck- o6 Hannover - durchgefiihrt von der Fugro Germany Land GmbH, Lilienthal
sondierung ist der Anlage 1 zu entnehmen. Telefon (0511) 708875 i
Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.:  5095A-2017GU2 Anlagen-Nr.. 3 ¢
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RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven
" Palimer GmbH Ergebnisse der Drucksondierung CPT-W 6/18 vom 20.11.2018
Die Lage des Ansatzpunkies der Druck- Hereie Hanmover © durchgefiihrt von der Fugro Germany Land GmbH, Lilienthal
sondierung ist der Anlage 1 zu entnehmen. Telefon (0511) 708875 .
Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.:  5395A.-2017GU2 Anlagen-Nr.: 3.7




CPT-W 7/18

-11,97 mNHN
mNHN mNHN
| Mantelreibung [MN/m?] B E— Spitzendruck [MN/m?] R E— Reibungsverhiltnis [%]
| 00 01 02 03 04 05 06 07 08 1 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 G0 1 0 1 2 3 4 5 7
- 1 - ' 0,74 m Eindringung der Sondierspitze 13
2 -14 -14
3 -15 — -15
4 -16 -16
o -17 = — -17
6 -18 -18 %
7 -19 -19 i
8 -20 —] = -20
o 21 —— 21 '3
10 iy 22 = -22 %
1 -23 -23
2 24 -24 N—
13 y -25 -25 é
14 -26 -26
15 L =27 =27
F—16 228 = -28
17 -29 -29
18 30 T -30
19 -31 -31 =
20 -32 -32 >
21 33 33 {
22 -34 -34 i
23 -35 -35
24 ‘ -36 -36 ‘
-37 -37
-38 -38
-39 -39

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
Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven

Ergebnisse der Drucksondierung CPT-W 7/18 vom 20.11.2018
durchgefiihrt von der Fugro Germany Land GmbH, Lilienthal

Projekt-Nr.: 2095A-2017GU2 Anlagen-Nr.:

3.8
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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

Herrenhauser Kirchweg 19
30167 Hannover

Telefon (0511) 708875
Telefax (0511) 708800

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven

Ergebnisse der Drucksondierung CPT-W 8/18 vom 21.11.2018
durchgefiihrt von der Fugro Germany Land GmbH, Lilienthal

Projekt-Nr.: Anlagen-Nr.: 3.9

2095A-2017GU2
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RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven
N Palﬁ.mer GmbH Ergebnisse der Drucksondierung CPT-W 9/18 vom 21.11.2018
Die Lage des Ansatzpunkies der Druck- e i6 Hanmover - durchgefiihrt von der Fugro Germany Land GmbH, Lilienthal
sondierung ist der Anlage 1 zu entnehmen. Telefon (0511) 708875 .
Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.:  5095A-2017GU2 Anlagen-Nr.: 3 1()
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RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven
+ Partner GmbH : i
Hemmeninser Kichen 19 Ergebnisse der Drucksondierung CPT-W 10/18 vom 22.11.2018
. errenhauser Kirchweg . oqe
Die Lage des Ansatzpunkies der Druck- 30167 Hannover durchgefiihrt von der Fugro Germany Land GmbH, Lilienthal
sondierung ist der Anlage 1 zu entnehmen. Telefon (0511) 708875
Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.:  5395A_2017GU?2 Anlagen-Nr.: 3.11
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RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven

;ij:iifﬁzi Ergebnisse der Drucksondierung CPT-W 11/18 vom 22.11.2018

Die Lage des Ansatzpunkies der Druck- 30167 Hannover durchgefiihrt von der Fugro Germany Land GmbH, Lilienthal
sondierung ist der Anlage 1 zu entnehmen. Telefon (0511) 708875

Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.:  5395A-2017GU2 Anlagen-Nr.: 3 12




CPT-W 12/18
-10,23 mNHN
Mantelreibung [MN/m?] mNHN Spitzendruck [MN/m?] mNHN Reibungsverhdltnis [%]
00 0—0.1 0203040 0.6—0.7—0.8 -10 0. 2 4. 6. 8 1012141618 2022 24 262 303234 3638 4042 44 46 48 5052 54 565 60. -10 0 1 2 3 4 5 6 7 8
! -1 ‘2,41‘ m lﬂ‘]ind‘ringl‘mg ‘der ‘Som‘iiers‘pitz‘e -1
5 -12 -12
3 -13 -13
3 -14 -14 =
- -15 -15 r
c -16 -16
; -17 -17
s -18 -18
5 -19 19—
m r -20 — 20| =
i 21 21 —
5 22 22 L
5 23 -23
14 -24 -24 :
= 25 i 25 —
6 26 -26
. 27 27
s r 28 28 -
o I 29 29— —
% 2 -30 30—
5 -31 -31
2 -32 -32
5 -33 -33 =
24 -34 -34 —
5 -35 -35 o= i
5% -36 -36
27 -37 -37 T
28 -38 -38
-39 -39
RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven
N Palitner GmbH Ergebnisse der Drucksondierung CPT-W 12/18 vom 22.11.2018
Die Lage des Ansatzpunkies der Druck- Hereie Hanmover © durchgefiihrt von der Fugro Germany Land GmbH, Lilienthal
sondierung ist der Anlage 1 zu entnehmen. Telefon (0511) 708875 .
Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.:  5095A.2017GU2 Anlagen-Nr.: 3.13
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RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven
+ Partner GmbH : i
Hemmeninser Kichen 19 Ergebnisse der Drucksondierung CPT-W 23/18 vom 04.12.2018
. errenhauser Kirchweg . oqe
Die Lage des Ansatzpunkies der Druck- 30167 Hannover durchgefiihrt von der Fugro Germany Land GmbH, Lilienthal
sondierung ist der Anlage 1 zu entnehmen.
Telefon (0511) 708875 . R K
Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.:  5395A_2017GU?2 Anlagen-Nr.: 3.14
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RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven
_ ;if:ig{gﬁ:)}li Ergebnisse der Drucksondierung CPT-W 24/18 vom 03.12.2018
Die Lage des Ansatzpunkies der Druck- 30167 Hannover durchgefiihrt von der Fugro Germany Land GmbH, Lilienthal
sondierung ist der Anlage 1 zu entnehmen. Telefon (0511) 708875 .
Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.:  5395A-2017GU2 Anlagen-Nr.. 3 15
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RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven
! Palimer meH Ergebnisse der Drucksondierung CPT-W 25/18 vom 03.12.2018
Die Lage des Ansatzpunkies der Druck- 16 Hanmover - durchgefiihrt von der Fugro Germany Land GmbH, Lilienthal
sondierung ist der Anlage 1 zu entnehmen. Telefon (0511) 708875 .
Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.: 2095A-2017GU2 Anlagen-Nr.: 3.16
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RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven
" Par"mer meH Ergebnisse der Drucksondierung CPT-W 26/18 vom 30.11.2018
Die Lage des Ansatzpunkies der Druck- e i6 Hanmover - durchgefiihrt von der Fugro Germany Land GmbH, Lilienthal
sondierung ist der Anlage 1 zu entnehmen. Telefon (0511) 708875 .
Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.: 2095A-2017GU2 Anlagen-Nr.: 3.17
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RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven
+ Partner GmbH : i
Hemenhiuser Kirchues 10 Ergebnisse der Drucksondierung CPT-W 27/18 vom 29.11.2018
. errenhauser Kirchweg . P
Die Lage des Ansatzpunkies der Druck- 30167 Hannover durchgefiihrt von der Fugro Germany Land GmbH, Lilienthal
sondierung ist der Anlage 1 zu entnehmen.
Telefon (0511) 708875 . . K
Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.:  5095A.2017GU2 Anlagen-Nr.: 3.18
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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
Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven

Ergebnisse der Drucksondierung CPT-W 28/18 vom 29.11.2018
durchgefiihrt von der Fugro Germany Land GmbH, Lilienthal

Projekt-Nr.:  9095A-2017GU2

Anlagen-Nr.:

3.19
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RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven
+ Partner GmbH : i
Hemmeninser Kichen 19 Ergebnisse der Drucksondierung CPT-W 29/18 vom 06.12.2018
. errenhauser Kirchweg . P
Die Lage des Ansatzpunkies der Druck- 30167 Hannover durchgefiihrt von der Fugro Germany Land GmbH, Lilienthal
sondierung ist der Anlage 1 zu entnehmen. Telefon (0511) 708875
Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.:  5395A_2017GU?2 Anlagen-Nr.: 3.20
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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

Herrenhéduser Kirchweg 19
30167 Hannover

Telefon (0511) 708875
Telefax (0511) 708800

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven

Ergebnisse der Drucksondierung CPT-W 30/18 vom 04.12.2018
durchgefiihrt von der Fugro Germany Land GmbH, Lilienthal

Projekt-Nr.: Anlagen-Nr.:

2095A-2017GU2

3.21
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RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven
N Palitner GmbH Ergebnisse der Drucksondierung CPT-W 31/18 vom 06.12.2018
Die Lage des Ansatzpunkies der Druck- Hereie Hanmover © durchgefiihrt von der Fugro Germany Land GmbH, Lilienthal
sondierung ist der Anlage 1 zu entnehmen. Telefon (0511) 708875 .
Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.:  5095A.2017GU2 Anlagen-Nr.: 3.22
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RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven
" Palitner meH Ergebnisse der Drucksondierung CPT-W 32/18 vom 05.12.2018
Die Lage des Ansatzpunkies der Druck- 067 Hannover = durchgefiihrt von der Fugro Germany Land GmbH, Lilienthal
sondierung ist der Anlage 1 zu entnehmen. Telefon (0511) 708875 .
Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.:  5095A.2017GU2 Anlagen-Nr.: 3.23
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RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven
+ Partner GmbH : i
Hemmeninser Kichen 19 Ergebnisse der Drucksondierung CPT-W 33/18 vom 05.12.2018
. errenhauser Kirchweg . oqe
Die Lage des Ansatzpunkies der Druck- 30167 Hannover durchgefiihrt von der Fugro Germany Land GmbH, Lilienthal
sondierung ist der Anlage 1 zu entnehmen.
Telefon (0511) 708875 . . K
Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.:  5095A.2017GU2 Anlagen-Nr.: 3.24
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RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven
+ Partner GmbH : .
Hemmeninser Kichen 19 Ergebnisse der Drucksondierung CPT 3/13 aus dem Jahr 2013
. errenhauser Kirchwe, .
Die Lage des Ansatzpunkies der Druck- 30167 Hannover durchgefiihrt von der Keller Grundbau GmbH, Bad Fallingbostel
sondierung ist der Anlage 1 zu entnehmen.
Telefon (0511) 708875 . R B
Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.:  5195A-2017GU2 Anlagen-Nr.: 3 9§
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sondierung ist der Anlage 1 zu entnehmen.
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RI+P

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

Herrenhéduser Kirchweg 19
30167 Hannover

Telefon (0511) 708875
Telefax (0511) 708800

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven

Ergebnisse der Drucksondierung CPT 5/13 aus dem Jahr 2013
durchgefiihrt von der Keller Grundbau GmbH, Bad Fallingbostel

Projekt-Nr.: Anlagen-Nr.:

2095A-2017GU2

3.26
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RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven
+ Partner GmbH } .
Hemmeninser Kichen 19 Ergebnisse der Drucksondierung CPT 7/13 aus dem Jahr 2013
. errenhauser Kirchwe; .
Die Lage des Ansatzpunkies der Druck- 30167 Hannover durchgefiihrt von der Keller Grundbau GmbH, Bad Fallingbostel
sondierung ist der Anlage 1 zu entnehmen.
Telefon (0511) 708875 . R K
Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.: 2095A-2017GU2 Anlagen-Nr.: 3.27
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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

Herrenhéduser Kirchweg 19
30167 Hannover

Telefon (0511) 708875
Telefax (0511) 708800

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven

Ergebnisse der Drucksondierung CPT 9/13 aus dem Jahr 2013
durchgefiihrt von der Keller Grundbau GmbH, Bad Fallingbostel

Projekt-Nr.:

2095A-2017GU2 Anlagen-Nr.:

3.28
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RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven
+ Partner GmbH ) .
Hemmeninser Kichen 19 Ergebnisse der Drucksondierung CPT 11/13 aus dem Jahr 2013
. errenhauser Kirchwe; .
Die Lage des Ansatzpunkies der Druck- 30167 Hannover durchgefiihrt von der Keller Grundbau GmbH, Bad Fallingbostel
sondierung ist der Anlage 1 zu entnehmen. Telefon (0511) 708875 .
Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.: 2095A-2017GU2 Anlagen-Nr.: 3.29
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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

Herrenhéduser Kirchweg 19
30167 Hannover

Telefon (0511) 708875
Telefax (0511) 708800

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven

Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven

Ergebnisse der Drucksondierung CPT 13/13 aus dem Jahr 2013
durchgefiihrt von der Keller Grundbau GmbH, Bad Fallingbostel

Projekt-Nr.:

2095A-2017GU2

Anlagen-Nr.:

3.30




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

Herrenhéduser Kirchweg 19
30167 Hannover

Telefon (0511) 708875
Telefax (0511) 708800

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven

Ergebnisse der Drucksondierung CPT 15/13 aus dem Jahr 2013
durchgefiihrt von der Keller Grundbau GmbH, Bad Fallingbostel

Projekt-Nr.:  9095A-2017GU2

Anlagen-Nr.:

3.31




Die Lage des Ansatzpunktes der Druck-
sondierung ist der Anlage 1 zu entnehmen.
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Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah

+ Partner GmbH

Herrenhéduser Kirchweg 19
30167 Hannover

Telefon (0511) 708875
Telefax (0511) 708800

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven

Ergebnisse der Drucksondierung CPT 17/13 aus dem Jahr 2013
durchgefiihrt von der Keller Grundbau GmbH, Bad Fallingbostel

Projekt-Nr.:  9095A-2017GU2

Anlagen-Nr.:

3.32




mNHN mNHN
. CPT 19/13 .
- -15,14 mNHN o
|- Mantelreibung [MN/m?] -14— Spitzendruck [MN/m?] Sohle: NHN-14,45m -14— Reibungsverhiltnis [%]
Q0 01 02 03 04 05 06 07 08 15 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 5658 60 15 0 1 2 3 4 5 7
F— T [
1 -16 -16
2 -17 ng -17 —
s -18 ¥l -18 B
s -19 E 19— —
s =20 }’\t 20—
6 -21 — -21
_— -22 g:: -22
s -23 e -23
9 -24 = -24
10 i 25 25 - -
I u -26 e -26
12 -27 L [ [ [ ] -27
-28 -28
229 -29
230 -30
-31 31
-32 -32
-33 -33
-34 -34
-35 -35
-36 -36
-37 -37
-38 -38
-39 -39

Die Lage des Ansatzpunktes der Druck-
sondierung ist der Anlage 1 zu entnehmen.

RI+P

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

Herrenhéduser Kirchweg 19
30167 Hannover

Telefon (0511) 708875
Telefax (0511) 708800

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven

Ergebnisse der Drucksondierung CPT 19/13 aus dem Jahr 2013
durchgefiihrt von der Keller Grundbau GmbH, Bad Fallingbostel

Projekt-Nr.: Anlagen-Nr.:

2095A-2017GU2

3.33
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RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven
" Palimer meH Ergebnisse der Drucksondierung CPT 21A/13 aus dem Jahr 2013
Die Lage des Ansatzpunktes der Druck- et Hannover © durchgefiihrt von der Keller Grundbau GmbH, Bad Fallingbostel
sondierung ist der Anlage 1 zu entnehmen.
Teeton (0311 ToRs TS Projekt-Nr.: _ Anlagen-Nr.:
Telefax (0511) 708800 2095A-2017GU2 3.34
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a Sonderprobe RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven

[ Bobrkern Prof. Dr-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven

+
Heriij ijigxii Darstellung der Drucksondierung CPT-W 26/18 neben der Bohrung WB 1/18 vom Nov./Dez. 2018

Die Lage der Ansatzpunkte der Baugrund- 30167 Hannover durchgefiihrt von der Fugro Germany Land GmbH, Lilienthal und von der Wilhelm Soltau GmbH, Seevetal
erkundungen ist der Anlage 1 zu entnehmen. Telefon (0511) 708875

Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.:  5095A-2017GU2 Anlagen-Nr.: 4 ]
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® Sonderprobe
] obrkem RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven
+ Partner GmbH )
Hermentiuser Kirchwes 19 Darstellung der Drucksondierung CPT-W 27/18 neben der Bohrung WB 2/18 vom Nov./Dez. 2018
. errenhauser Kirchweg . oqe .
Die Lage der Ansatzpunkie der Baugrund- 30167 Hannover durchgefiihrt von der Fugro Germany Land GmbH, Lilienthal und von der Wilhelm Soltau GmbH, Seevetal
erkundungen ist der Anlage 1 zu entnehmen.
Telefon (0511) 708875 . . K
Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.: 2095A-2017GU2 Anlagen-Nr.: 4.2




Schlimmkorn Siebkorn
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Korndurchmesser d in mm
Signatur: Probe-Nr.: Bohrung Tiefe Bodenart w [-] wL [-] wP [-] Ip [-] Ic [-] Vel [-]
47880 WB 1/18 2,1-3,1m fS, u, ms, h (viele U-Bd.)
_——- 47884 WB 1/18 51-6,1m mS, gs, g', fs'
—_——- 47888 WB 1/18 8,05-8,3m U, t 0,250
RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah o« .
 Partrer GmbH Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven
Herrenhiuser Kirchweg 19 Projekt-Nr.: Anlagen-Nr.:
Su167 Hannover Kornungslinien nach DIN 18123 2095A-2017GU2 5.1

Telefon (0511) 708875 Telefax (0511) 708800
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Korndurchmesser d in mm
Signatur: Probe-Nr.: Bohrung Tiefe Bodenart w [-] wL [-] wP [-] Ip [-] Ic [-] Vel [-]
47894 WB 1/18 12,45-12,7 m T,u 0,288
—_——- 47902 WB 2/18 1,1-2,1m fS, u, ms, gs', h (viele U-Bd.)
—_—c—- 47907 WB 2/18 6,1-7,1m mS, gs, fs', fg'
RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah o« o
 Partrer GmbH Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven
Herrenhiuser Kirchweg 19 Projekt-Nr.: Anlagen-Nr.:
Su167 Hannover Kornungslinien nach DIN 18123 2095A-2017GU2 5.2

Telefon (0511

) 708875

Telefax (0511) 708800
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Korndurchmesser d in mm
Signatur: Probe-Nr.: Bohrung Tiefe Bodenart w [-] wL [-] wP [-] Ip [-] Ic [-] Vel [-]
47913 WB 2/18 13,0- 14,0 m mS, fs, u
—_—— 47921 WB 2/18 18,95-19,2 m U, t,s' 0,257
—_———- 47925 WB 2/18 21,55-21,8 m T, u,s' 0,265
RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah o« .
 Partrer GmbH Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven
Herrenhiuser Kirchweg 19 Projekt-Nr.: Anlagen-Nr.:
Su167 Hannover Kornungslinien nach DIN 18123 2095A-2017GU2 5.3

Telefon (0511) 708875 Telefax (0511) 708800




Probennr.: 47894

Bodenart: T, u

Bohrung: WB 1/18

Gamma: 20,1 KN/m?

Tiefe: 12,45-12,7 m

Probe: Sonderprobe

Herrenhiuser Kirchweg 19
30167 Hannover

Telefon (0511) 708875
Telefax (0511) 708800

300
250
% 200 ]
o
s
150
E ///
2,
4
]
= 100
9
12
0
0 100 200 300 400 500
Normalspannung [kN/m?]
Versuch-Nr. 1A 2 0 3 X
Normalspannung [KN/m?] 100.0 200.0 400.0
Scherspannung [kKN/m?|(B/G) 70.0 /57.0 102.0/ 84.0 172.0 / 141.0
Abschergeschwindigkeit [mm/h] 1.17 1.17 1.17
Probenfliche [cm?] 36 36 36
w (vorher) [-] 0,288 0,288 0,288
Reibungswinkel (B/G) = 18.9 / 15.7 Grad
Kohision (B/G) = 35.0/ 28.5 KN/m?
Korrelation r (B/G) = 1.000 / 1.000
(B = Bruchwert / G = Gleitwert)
RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven
+ Partner GmbH

Ergebnisse der direkten Scherversuche
mit konstanter Vorschubgeschwindigkeit

Projekt-Nr.:
2095A-2017GU2

Anlagen-Nr.:

6.1




Probennr.: 47899

Bodenart: T, u

Bohrung: WB 1/18

Gamma: 19,

7 kN/m?

Tiefe: 15,55 -15,8 m

Probe: Sonderprobe

Herrenhiuser Kirchweg 19
30167 Hannover

Telefon (0511) 708875
Telefax (0511) 708800
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0
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Normalspannung [kN/m?]
Versuch-Nr. 1A 2 0 3 X
Normalspannung [KN/m?] 100.0 200.0 400.0
Scherspannung [kKN/m?|(B/G) 69.0/60.0 100.0 / 89.0 169.0 / 148.0
Abschergeschwindigkeit [mm/h] 1.17 1.17 1.17
Probenfliche [cm?] 36 36 36
w (vorher) [-] 0,289 0,289 0,289
Reibungswinkel (B/G) = 18.5/ 16.4 Grad
Kohision (B/G) = 34.5/ 30.5 kKN/m?
Korrelation r (B/G) = 1.000 / 1.000
(B = Bruchwert / G = Gleitwert)
RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven
+ Partner GmbH

Ergebnisse der direkten Scherversuche
mit konstanter Vorschubgeschwindigkeit

Projekt-Nr.:

2095A-2017GU2

Anlagen-Nr.:

6.2




X

3

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- | NN DIN 4023) Bodens stenz | stands- o Bruchwert keit
punkt zahl form + Gleitwert Es
¥ w WL wp L Vi o' c Cry von bis Nmax | Nimin
---------- m m — kN/m’ --- — --- — — - Grad | kN/m* | kN/m? | MN/m? | MN/m? | - | ---
fS, u, ms, h 0
47880 | WB 1/18 2,6 -14,49 (viele U-Bd.) 0,250 n |
47884 | WB 1/18 5,6 -17,49 ymS, gs, g', fs' i | 0,43 1 0,29
47888 | WB 1/18 83 220,190, t i 81 |
47891 | WB 1/18 10,6 |-22,491T,u 0,300 i 85 |
o 189 | 350
47894 | WB 1/18 12,7 | -2459§T,u 20,1 0,288 157 | 285 225 |
47898 | WB 1/18 146 |-26493T,u 0,268 i 260 |
_ o 18,5 | 345
_ T b b
47899 | WB 1/18 15,8 27,691 T, u 19,7 0,289 164 | 30.5 210 |
0
+ |
0
+ |
0
- |
0
+ |
0
- |
RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
: : a r Columbuskaje in Bremerhaven
Legende: Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje cme ve
Bl Sonderprobe + Partner GmbH
Kernprobe Herrenhéuser Kirchweg 19 Zusammenstellung der Versuchsergebnisse
0 . 30167 Hannover
gestorte Probe
Telefon (0511) 708875 iekt-Nr.: -Nr.:
fett = Kornungslinie TZIZfZQ EOS] 1; Toar Projekt-Nr.: Anlagen-Nr.:

2095A-2017GU2

7.1




XK X

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- | NN DIN 4023) Bodens stenz | stands- o Bruchwert keit
punkt zahl form + Gleitwert Es
¥ w WL wp L Vi o' c Cry von bis Nmax | Nimin
---------- m m — kN/m’ --- — --- — — - Grad | kN/m* | kN/m? | MN/m? | MN/m? | - | ---
fS, u, ms, gs', h 0
47902 | WB2/18 1,6 -14,2 (viele U-Bd.) n |
47907 | WB2/18 6,6 -19,2 pmS, gs, fs', fg' i | 0,44 | 0,29
47913 | WB2/18 13,5 -26,1 fmsS, iTs, u :)_ | 0,44 | 0,28
47915 | WB2/18 15,5 28,1 (U, t, fs' 0,255 i 212 |
47918 | WB2/18 17,2 2298 {U, ¢, fS' 0,294 :)_ 175 |
47921 | wB2/18 | 192 | -31.8 lu,t, s 0,257 i 220 |
47925 | WB2/18 21,8 344 T, u, s 0,265 i 280 |
47926 | WB2/18 22,9 355 |Tu, s 0,273 i 245 |
0
+ |
0
- |
0
+ |
0
- |
RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
: : a r Columbuskaje in Bremerhaven
Legende: Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje cme ve
Bl Sonderprobe + Partner GmbH
Kernprobe Herrenhéuser Kirchweg 19 Zusammenstellung der Versuchsergebnisse
. 30167 Hannover
[0 gestorte Probe
Telefon (0511) 708875 iekt-Nr.: -Nr.:
fett = Kornungslinie TZIZfZQ EOS] 1; Toar Projekt-Nr.: Anlagen-Nr.:

2095A-2017GU2

7.2




CPT -W 29/18 phi' [°]
-12,46 mNHN -10 -12,46 mNN

Mantelreibung [MN/m?] Spitzendruck [MN/m?] Reibungsverhiltnis [%]
00 0.1 02 03 04 05 06 07 08 02 4 6 8 101214 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 0 1 2 3 4 5 6 7 8 -12 27.5 30.0 325 35.0 37.5 40.0 425 45.0
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RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven

+ Partner GmbH .
Herrezlrﬁ r::;mgneg o Auswertung der Drucksondierung CPT- W29/18

Die Lage des Ansatzpunktes der Druck- 30167 Hannover hinsichtlich des Winkels der inneren Reibung phi'
sondierung ist der Anlage 1 zu entnehmen. Telefon (0511) 708875

Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.:  1095A-2017GU2 Anlagen-Nr.: 8.1
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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

Herrenhauser Kirchweg 19
30167 Hannover

Telefon (0511) 708875
Telefax (0511) 708800

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven

Auswertung der Drucksondierung CPT- W11/18
hinsichtlich des Winkels der inneren Reibung phi'

Projekt-Nr.:

2095A-2017GU2

Anlagen-Nr.:

8.2




CPT -W 12/18 phi' [°]

-10,23 mNHN -10,23 mNN
Mantelreibung [MN/m?] Spitzendruck [MN/m?] Reibungsverhiltnis [%] mNHN
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RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven

+ Partner GmbH .
Hmf; r::limsneg o Auswertung der Drucksondierung CPT- W12/18

Die Lage des Ansatzpunktes der Druck- 30167 Hannover hinsichtlich des Winkels der inneren Reibung phi'
sondierung ist der Anlage 1 zu entnehmen. Telefon (0511) 708875

Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.:  1095A-2017GU2 Anlagen-Nr.: 8.3




CPT -W 23/18 phi' [°]

-11,53 mNHN mNHN -11,53 mNN
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RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven

+ Partner GmbH .
Hmzlrﬁ r:eer;mig o Auswertung der Drucksondierung CPT- W23/18

Die Lage des Ansatzpunktes der Druck- 30167 Hannover hinsichtlich des Winkels der inneren Reibung phi'
sondierung ist der Anlage 1 zu entnehmen. Telefon (0511) 708875

Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.:  1095A-2017GU2 Anlagen-Nr.: 8.4




Mantelreibung [MN/m?]
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02 46

CPT 3/13
-12,58 mNHN
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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

Herrenhauser Kirchweg 19
30167 Hannover

Telefon (0511) 708875
Telefax (0511) 708800

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven

Auswertung der Drucksondierung CPT 3/13
hinsichtlich des Winkels der inneren Reibung phi'

Projekt-Nr.:

2095A-2017GU2

Anlagen-Nr.:

8.5




Mantelreibung [MN/m?]
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0

CPT -W 10/18
-11,53 mNHN

Spitzendruck [MN/m?]
0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60

phi" [°]
-11,53 mNN

Reibungsverhiltnis [%]
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i
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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

Herrenhauser Kirchweg 19
30167 Hannover

Telefon (0511) 708875
Telefax (0511) 708800

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven

Auswertung der Drucksondierung CPT- W10/18
hinsichtlich des Winkels der inneren Reibung phi'

Projekt-Nr.:

2095A-2017GU2 Anlagen-Nr.:

8.6




CPT -W 30/18
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RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven
+ Partner GmbH .
Hermenier Kischwes 10 Auswertung der Drucksondierung CPT- W30/18
. errenhauser Kirchweg . . . . . . .
Die Lage des Ansatzpunktes der Druck- 30167 Hannover hinsichtlich des Winkels der inneren Reibung phi'
sondierung ist der Anlage 1 zu entnehmen.
Telefon (0511) 708875 . K R
Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.:  1095A-2017GU2 Anlagen-Nr.: 8.7




CPT 5/13 phi' [°]
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RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven

+ Partner GmbH .
Hmf; r:eer;mgn e 19 Auswertung der Drucksondierung CPT 5/13

Die Lage des Ansatzpunkies der Druck- 30167 Hannover hinsichtlich des Winkels der inneren Reibung phi'

sondierung ist der Anlage 1 zu entnehmen. Telefon (0511) 708875

Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.: 2095A-2017GU2 Anlagen-Nr.:

8.8




CPT -W 9/18 phi' [°]

-11,71 mNHN mNHN -11,71 mNN
-10
Mantelreibung [MN/m?] Spitzendruck [MN/m?] Reibungsverhiltnis [%]
00 01 02 03 04 05 06 07 08 0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 0 1 2 3 4 5 6 7 8 -11 27.5 30.0 325 35.0 37.5 40.0 4.5 45.0
0 0
-12
1 —] 1
. -13
2 2
-14
3 j
- pd -15
. =
= & -16
5 S N N A I N

EN
h'ﬂw

V

G
_ e
o

-19
’ [ - -20
9 L -21
10 i B _ = . .
11 23 11
12 — 24 12
13 1 25 13
14 : 26 14
15 07 15
16 % %| 08 16
17 \: 1 | -29 1
18 > L N < 230 18
19 [ -31 2
20 32 20
21 [ 33 21
22 § = 34 22
23 iy 35 23
24 E 36 24
25 =4 ] 1 | 37 25
26 é T 38 26

-39

RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven

+ Partner GmbH .
Hmf; r::limsneg o Auswertung der Drucksondierung CPT- W9/18

Die Lage des Ansatzpunkies der Druck- 30167 Hannover hinsichtlich des Winkels der inneren Reibung phi'
sondierung ist der Anlage 1 zu entnehmen. Telefon (0511) 708875

Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.:  5095A-2017GU2 Anlagen-Nr.: 8 Q
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RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven

+ Partner GmbH .
Hmf; r::;rfeg o Auswertung der Drucksondierung CPT- W24/18

Die Lage des Ansatzpunktes der Druck- 30167 Hannover hinsichtlich des Winkels der inneren Reibung phi'
sondierung ist der Anlage 1 zu entnehmen. Telefon (0511) 708875

Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.:  1095A-2017GU2 Anlagen-Nr.: 8.10
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RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven

+ Partner GmbH .
Hmf; r::;rfeg o Auswertung der Drucksondierung CPT 7/13

Die Lage des Ansatzpunktes der Druck- 30167 Hannover hinsichtlich des Winkels der inneren Reibung phi'
sondierung ist der Anlage 1 zu entnehmen. Telefon (0511) 708875

Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.:  1095A-2017GU2 Anlagen-Nr.: .11
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RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven
- Par,_tner meH Auswertung der Drucksondierung CPT- W8/18
Die Lage des Ansatzpunkies der Druck- o6 Hannover - hinsichtlich des Winkels der inneren Reibung phi'
sondierung ist der Anlage 1 zu entnehmen. Telefon (0511) 708875 .
Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.:  1095A-2017GU2 Anlagen-Nr.: .12
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Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven

Auswertung der Drucksondierung CPT- W25/18
hinsichtlich des Winkels der inneren Reibung phi'
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RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven
- Par,_tner meH Auswertung der Drucksondierung CPT 9/13
Die Lage des Ansatzpunkies der Druck- o6 Hannover - hinsichtlich des Winkels der inneren Reibung phi'
sondierung ist der Anlage 1 zu entnehmen. Telefon (0511) 708875 .
Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.:  1095A-2017GU2 Anlagen-Nr.: 8.14
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RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven
" Par“tner meH Auswertung der Drucksondierung CPT- W7/18
Die Lage des Ansatzpunkies der Druck- M i Hanmover hinsichtlich des Winkels der inneren Reibung phi'
sondierung ist der Anlage 1 zu entnehmen. Telefon (0511) 708875 .
Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.:  1095A-2017GU2 Anlagen-Nr.: 8.15
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RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven

+ Partner GmbH .
Hm?; ?jlirckfn e 19 Auswertung der Drucksondierung CPT- W26/18

Die Lage des Ansatzpunktes der Druck- 30167 Hannover hinsichtlich des Winkels der inneren Reibung phi'
sondierung ist der Anlage 1 zu entnehmen. Telefon (0511) 708875

Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.: 2095A-2017GU2 Anlagen-Nr.: 816
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RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven

Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven
+ Partner GmbH

— Auswertung der Drucksondierung CPT 11/13
Herrenhauser Kirchweg 19

Die Lage des Ansatzpunktes der Druck- 30167 Hannover hinsichtlich des Winkels der inneren Reibung phi'
sondierung ist der Anlage 1 zu entnehmen. Telefon (0511) 708875

Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.:  5095A-2017GU2 Anlagen-Nr.: 8 17
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RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven
- Par“tner meH Auswertung der Drucksondierung CPT- W6/18
Die Lage des Ansatzpunkies der Druck- o6 Hannover - hinsichtlich des Winkels der inneren Reibung phi'
sondierung ist der Anlage 1 zu entnehmen. Telefon (0511) 708875 .
Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.:  1095A-2017GU2 Anlagen-Nr.: 8.18
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RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven
y Par,.tner G mbH Auswertung der Drucksondierung CPT- W31/18
Die Lage des Ansatzpunktes der Druck- HeT0T6T Hannover © hinsichtlich des Winkels der inneren Reibung phi'
sondierung ist der Anlage 1 zu entnehmen. Telefon (0511) 708875 .
Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.:  5095A-2017GU2 Anlagen-Nr.: 8 19
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RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven

Prof. Dr-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven
+ Partner GmbH

— Auswertung der Drucksondierung CPT 13/13
Herrenhauser Kirchweg 19

Die Lage des Ansatzpunktes der Druck- 30167 Hannover hinsichtlich des Winkels der inneren Reibung phi'
sondierung ist der Anlage 1 zu entnehmen. Telefon (0511) 708875

Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.:  1095A-2017GU2 Anlagen-Nr.: 8.20




CPT -W 5/18 pht' [°]
-12,06 mNHN e -12,06 mNN
Mantelreibung [MN/m?] Spitzendruck [MN/m?] Reibungsverhiltnis [%] -11
00.0 0.1 02 03 04 05 06 0.7 08 0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 0 1 2 3 4 5 6 7 8 _12 37.5 30.0 325 35.0 375 40.0 42.5 45.0
1 = -13 1
2 -14 T
3 == - -15
4 ; -16
5 = -17
6 -18
7 ’ -19
8 -20
9 [ -21
10 1 -22
11 § é_ -23
12 -24
13 - -25
14 -26
15 — 27
16 " - - 28
17 = -29 17
18 -30 18
19 [ = -31 19
20 - iy = -32 20
21 -33 21
22 s —— — -34 2
23 —1 1 1 -35 23
-36
-37
-38
-39
RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven
- Par“tner meH Auswertung der Drucksondierung CPT- W5/18
Die Lage des Ansatzpunkies der Druck- o6 Hannover - hinsichtlich des Winkels der inneren Reibung phi'
sondierung ist der Anlage 1 zu entnehmen. Telefon (0511) 708875 .
Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.:  1095A-2017GU2 Anlagen-Nr.: 821
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RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven
+ Partner GmbH .
Hermenier Kischwes 10 Auswertung der Drucksondierung CPT- W27/18
. errenhauser Kirchwe . . . . . . .
Die Lage des Ansatzpunktes der Druck- 30167 Hannover hinsichtlich des Winkels der inneren Reibung phi'
sondierung ist der Anlage 1 zu entnehmen. Telefon (0511) 708875
Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.:  1095A-2017GU2 Anlagen-Nr.: 8.22
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RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven

Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven
+ Partner GmbH

— Auswertung der Drucksondierung CPT 15/13
Herrenhauser Kirchweg 19

Die Lage des Ansatzpunktes der Druck- 30167 Hannover hinsichtlich des Winkels der inneren Reibung phi'
sondierung ist der Anlage 1 zu entnehmen. Telefon (0511) 708875

Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.:  5095A-2017GU2 Anlagen-Nr.: 8§ 93




CPT -W 4/18 phi' [°]
-12,21 mNHN o -12,21 mNN

Mantelreibung [MN/m?] Spitzendruck [MN/m?] Reibungsverhiltnis [%] -11
00 01 02 03 04 05 06 07 08 0 2 4 6 8 101214 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 0 1 2 3 4 5 6 7 8 12 27.5 30.0 325 35.0 375 40.0 425 45.0
p -

-34 2

RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven

Prof. Dr-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven

+ Partner GmbH .
Hmf; r::lmfneg o Auswertung der Drucksondierung CPT- W4/18

Die Lage des Ansatzpunktes der Druck- 30167 Hannover hinsichtlich des Winkels der inneren Reibung phi'
sondierung ist der Anlage 1 zu entnehmen. Telefon (0511) 708875

Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.:  1095A-2017GU2 Anlagen-Nr.: 8.24
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RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven

Prof. Dr-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven

+ Partner GmbH .
Hmf; r::;msneg o Auswertung der Drucksondierung CPT- W32/18

Die Lage des Ansatzpunktes der Druck- 30167 Hannover hinsichtlich des Winkels der inneren Reibung phi'
sondierung ist der Anlage 1 zu entnehmen. Telefon (0511) 708875

Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.:  1095A-2017GU2 Anlagen-Nr.: 8.25
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RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven

Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven
+ Partner GmbH

— Auswertung der Drucksondierung CPT 17/13
Herrenhauser Kirchweg 19

Die Lage des Ansatzpunktes der Druck- 30167 Hannover hinsichtlich des Winkels der inneren Reibung phi'
sondierung ist der Anlage 1 zu entnehmen. Telefon (0511) 708875

Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.:  5095A-2017GU2 Anlagen-Nr.: 8 26
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RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven

+ Partner GmbH .
Hmf; r::limsneg o Auswertung der Drucksondierung CPT- W32/18

Die Lage des Ansatzpunktes der Druck- 30167 Hannover hinsichtlich des Winkels der inneren Reibung phi'
sondierung ist der Anlage 1 zu entnehmen. Telefon (0511) 708875

Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.:  1095A-2017GU2 Anlagen-Nr.: 827
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RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven

Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven

+ Partner GmbH .
Hmj; r::;mgn e 19 Auswertung der Drucksondierung CPT- W28/18

Die Lage des Ansatzpunktes der Druck- 30167 Hannover hinsichtlich des Winkels der inneren Reibung phi'
sondierung ist der Anlage 1 zu entnehmen. Telefon (0511) 708875

Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.: 2095A-2017GU2 Anlagen-Nr.: 828
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RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven

Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven
+ Partner GmbH

— Auswertung der Drucksondierung CPT 19/13
Herrenhauser Kirchweg 19

Die Lage des Ansatzpunktes der Druck- 30167 Hannover hinsichtlich des Winkels der inneren Reibung phi'
sondierung ist der Anlage 1 zu entnehmen. Telefon (0511) 708875

Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.:  5095A-2017GU2 Anlagen-Nr.: 8§ 99




Mantelreibung [MN/m?]
0.0 0.1 02 03 04 05 06 07 08
0

CPT -W 2/18
-12,95 mNHN

Spitzendruck [MN/m?]
0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60

phi' [°]
10 -12,95 mNN

Reibungsverhiltnis [%] -12

0 1 2 3 4 5 6 7 8 27.5 30.0 32.5 35.0 37.5 40.0
0

\

2N

Die Lage des Ansatzpunktes der Druck-
sondierung ist der Anlage 1 zu entnehmen.

LA

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
Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven

Auswertung der Drucksondierung CPT- W2/18
hinsichtlich des Winkels der inneren Reibung phi'

Projekt-Nr.:

2095A-2017GU2 Anlagen-Nr.:

8.30




M [0}
CPT -W 33/18 1 phi' [°]
-14,69 mNHN 12 -14,69 mNN
-13
Mantelreibung [MN/m?] Spitzendruck [MN/m?] Reibungsverhiltnis [%]
00.0 0. 02 03 04 05 06 07 08 0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 0 1 2 3 4 5 6 7 8 -14 027.5 30.0 32.5 35.0 37.5 40.0 425 45.0
-15
1 16 1
2 17 2
B -18
. -19
2 -20
< > 21
7 —
| S -22
8
o -23
9 S~ -24
—
10 =
-25
11 \?
& -26
12
Y | [~ =27
13 = 8
14 29
15 — 30
16 3]
17 T — 1
18 5 n 33
19 | =L -34
20 — 35
21 = ?_ 36 21
22 = = — 37 22
23 33 23
24 — 39 24

RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven

+ Partner GmbH .
Hmj; r:eerlimgn e 19 Auswertung der Drucksondierung CPT- W33/18

Die Lage des Ansatzpunktes der Druck- 30167 Hannover hinsichtlich des Winkels der inneren Reibung phi'
sondierung ist der Anlage 1 zu entnehmen. Telefon (0511) 708875

Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.: 2095A-2017GU2 Anlagen-Nr.: 831




Vorbohrung

-14,3 mNHN 12
CPT 21A/13 phi' [°]

-14
-17,35 mNHN 1.00 (-15.30) Schlick U,s,g.x,hs -17,35 mNN

200 (163 hoeeel - Schluff, s, fg ¢ 16

Mantelreibung [MN/m?] Spitzendruck [MN/m?] ity
: — SSTEINZ
00 0.1 02 03 04 05 06 07 08 02 4 6 8 101214 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56.:58)6016.800) 1~ 2~ 3\ 4 sl Ll N72 5 17
0

b |
I
=

45.0

RS -19

.
g '
(S8
—_

aVa
' '
N
W

TAWA

RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven

Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven
+ Partner GmbH

Herenhiuser Kirchweg 19 Auswertung der Drucksondierung CPT 21A/13

Die Lage des Ansatzpunktes der Druck- 30167 Hannover hinsichtlich des Winkels der inneren Reibung phi'
sondierung ist der Anlage 1 zu entnehmen. Telefon (0511) 708875

Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.: 2095A-2017GU2 Anlagen-Nr.: 832




CPT -W 1B/18 " phi' [°]
-14,47 mNHN -12 -14,47 mNN

Mantelreibung [MN/m?] Spitzendruck [MN/m?] Reibungsverhiltnis [%]
00 0.1 02 03 04 05 06 07 08 02 4 6 8 101214 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 0 1 2 3 4 5 6 71 8 -14 27.5 30.0 325 35.0 37.5 40.0 4.5 45.0
0 0

- | -15

1 T 1
g,.. — -16
2 —

I
|

LI
M IV
)

\
‘T

T
W
'
W
—_

17
£ B
18
I S -33

23 23

RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven

Prof. Dr-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven

+ Partner GmbH .
Hmf; r::limsneg o Auswertung der Drucksondierung CPT- W1B/18

Die Lage des Ansatzpunktes der Druck- 30167 Hannover hinsichtlich des Winkels der inneren Reibung phi'
sondierung ist der Anlage 1 zu entnehmen. Telefon (0511) 708875

Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.:  1095A-2017GU2 Anlagen-Nr.: 8.33




Charakteristische - Bodenkennwerte

Kote
[NHN + m]

,Y/,Y ' (p Vk Clk
[kN/m?] | [°]

[kN/m?]

Cuk E x
[kN/m?] | [MN/m?]

mNHN

BPI.1
~12,0 mNHN

-14.0

13,0 /3,0 | 17,5 0

-12

3 0,25

-13

2.00 (-14.00)

—Schlick

-15.5

18,0/9,0 | 27,5 5

14

5

-20.0

18,0/10,0 | 32,5 ---

-15

3.50 (-15.50) .4

b
o

- Sand, u™ qc=1

-16

-17

-18

-19

8.00 (-20.00)

| Sand, mitteldicht

. qc=9 MN/m?

-26.5

20,0/10,0 | 22,5 15

-20

-21

-22

-23

24

| Schluff
-—qc=3

150 15

-25

-32.0

19,5/9,5 | 18,5 35

-26

14.50 (-26.50)—

=27

-28

-29

-30

| Lauenburger Ton
-——qc =4 MN/m?

200 20

-31

20.00 (-32.00)

[ TN
RN Eftt“:tt;f;, :

-32

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
Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven

Spundwand --- Bemessungsbodenprofil BP 1.1 --- Erdwiderstandsbereich
(abgeleitet aus der CPT-W 29/18 und CPT-W 12/18)

Projekt-Nr.: 2095A-2017GU2

Anlagen-Nr.: 91.1




Kote

Charakteristische - Bodenkennwerte BP1.2
Yy op | cy Cuk Eox + H
[NHN +m] | [kN/m’] | [°] |[kN/m?] | [kN/m?] | [MN/m?] 5,0 mNHN
Sandauffiillung
qc geschitzt = 8 MN/m?_
19,0/11,0 | 32,5 —— —— 40 16.00 (-11.00)
150/50 [200| 5 10 | 0,5 bis 1 15,00 C13.00) Schlick
S d AN
18,0/9,0 | 27,5 5 -—- 5 21.00 (-16.00) e
Sand
qc =10
19,0/11,0 | 35,0 --- -—- 40 26.00 (-21.00)
Schluff
qc =3
20,0/10,0 | 22,5 15 150 15 32.00 (-27.00)
Lauenburger Ton
195/9,5 | 18,5| 35 200 20 3600 (3100] q¢ =4 MN/m
RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven
+ Partner GmbH
; a;. nei_ }fn © Spundwand --- Bemessungsbodenprofil BP 1.2 --- Erddruck
errenhauser Kirchweg . .
30167 Hannover (abgeleitet aus den Drucksondierungen CPT-W 12/18 und CPT-W 11/18)
Telefon (0511) 708875 B
Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.: 2095A-2017GU2 Anlagen-Nr.: 9.1.2




Bemessungsparameter BP 1.3
Kote Mantelreibung q , | Spitzendruck q .\
9 > + H
[NHN + m] [KN/m?] [kN/m?] 5,0 mNHN
Sandauffiillung
qc geschitzt = 8 MN/m?_
16.00 (-11.00)
18.00 (-13.00) Schlick
Sand, u™
--- --- 21.00 (-16.00)
Sand
qc =10
55 4000 26.00 (-21.00)
Schluff
qc =3
80 2000 32.00 (-27.00)
Lauenburger Ton
= 4 MN/m?
100 3000 36.00 (-31.00) 1 "
ansetzbar auf den 8fachen Stahlquerschnitt
RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven
+ Partner GmbH : - :
| a;. nez }fn © Vertikale Tragfahigkeit Spundwand --- Bemessungsbodenprofil BP 1.3
errenhauser Kirchweg .
30167 Hannover (abgeleitet aus der CPT-W11/18)
Telefon (0511) 708875 B
Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.: 2095A-2017GU2 Anlagen-Nr.: 9.1.3




BP 1.4 - Stahltragerprofil

Bemessungsparameter

Kote
[NHN + m]

Mantelreibung q o
[kN/m?]

35

45

15

35

50

70

90

BP 1.5 - Riittelinjektionspfahl

BP Ankerpfihle Bemessungsparameter
|
! Kote Mantelreibun
+5,0 mNHN ! €4
’ ! [NHN + m] [kN/m?]
|
|
|
|
Sandauffiillung
gc geschitzt = 8 MN/m? ! .
|
|
| 120
16.00 (-11.00) 120
18.00 (-13.00) Schlick = 40
Sand, u™ |
21.00 (-16.00) ané.u ! 80
Sand |
qc=10 1
26.00 (-21.00) = 150
Schluff
qc=3
32.00 (-27.00) = 100
Lauenburger Ton =
= 2
36.00 (-31.00) qc =4 MN/m 140

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
Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven

Ankerpfihle --- Bemessungsbodenprofile BP 1.4 und BP 1.5
(abgeleitet aus der CPT-W 11/18 und der CPT-W 12/18)

Projekt-Nr.:

2095A-2017GU2 Anlagen-Nr.: 9 1 4




Charakteristische - Bodenkennwerte BP II.1
Kote vy Q' 'y Cuk E
[NHN +m] | [kN/m?] [°] | [kKN/m?] | [kN/m?] | [MN/m?] mNHN 12,0 mNHN
-12 ——
13 — Sand, u™ qc=1
-14 P g =
-15.5 18,0/9,0 27,5 5 -—- 5 -15 3.50 (-15.50)|% aur
i? .| Sand, mitteldicht
-19.0 19,0/11,0 /350 - 30 ig 700 (1900) |rata| 9¢= 10 MN/m?
-20 S| Schluff
-22.0 20,0 /10,0 | 22,5 15 150 15 %% 10,00 (22.00) |==a| qc=3
-%2 ' :Sand qc=12
-25.5 19,0 /11,00 | 32,5 5 25 gy 150 (2550 |eae]  Schluffbinder
-26 .
-27 =
28 S Schluff
%(9) =il gqc=4 MN/m?
-32.0 20,0/10,0 | 22,5 15 200 20 g; 20.00 (32.00)  [aais
RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven

;rzf:r:iinzlz Spundwand --- Bemessungsbodenprofil BP II.1 --- Erdwiderstandsbereich

30167 Hannover (abgeleitet aus der CPT-W 23/18 und CPT-W 3/13)

Telefon (0511) 708875 X
Tzlzf;): (0511 708800 Projekt-Nr.: 2095A-2017GU?2 Anlagen-Nr.: 921




Charakteristische - Bodenkennwerte BPII.2
Kote vy O ' Cuk E .
: : + H
[NHN +m] | [kN/m*] | [°] | [kN/m?] | [kN/m?] | [MN/m?] mNHN 5,0 mNHN
5
4
3
2
1
0
-1
I% .| Sandauffiillung
-4 .. | 9gc geschitzt = 8 MN/m’-
-5 8
-6
-7
-8
-9 o
-11.5 19,0/11,0 | 32,5 - - 40 :i? 16.50 (-11.50) |+
-12 o Schlick
-14.0 15,0/5,0 | 20,0 5 10 0,5 bis 1 }i 19.00 (14.00) || >M©
-15.5 18,0/9,0 | 27,5 5 5 15 20,50 (-15.50) [iaa%|  Sand, u™
-16 .- | Sand
-18.0 20,0 / 12,0 37,5 - -—- 50 'ig 23.00 (-18.00) 7qc =12
19 e a2l Schluff
215 | 20,0/10,0 |22,5| 15 150 15 21 2650 (2150) [on 9¢=3
22 =
'%2 u‘f:Sand
25 2| Schluffbénder
-26.5 19,0/11,0 | 32,5 5 --- 25 226 31.50 (-26.50) Janes
-27 B
-28 aattl Schluff
-29 =.| qc=4 MN/m?
-31.0 20,0/10,0 | 22,5 15 200 25 _3(1) 36.00 (-31.00) [T
RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven
+ Partner GmbH
; a; nez }fn ; Spundwand --- Bemessungsbodenprofil BP 11.2 --- Erddruck
errenhauser Kirchweg . .
30167 Hannover (abgeleitet aus den Drucksondierungen CPT-W 3/13 und CPT-W 10/18)
Telefon (0511) 708875 .
Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.: 2095A-2017GU2 Anlagen-Nr.: 9.2.2




Bemessungsparameter BP IL.3
: . sk
Kote Mantelreibung q , | Spitzendruck q .\
> > + H
[NHN + m] [KN/m?] [KN/m?] 3,0 mNHN
Sandauffiillung
qc geschdtzt = 8§ MN/m?
17.50 (-12.50)
Sand, u™
20 — 20.50 (-15.50) i
55 3500 22,50 (17.50) Sand qc =10
Schluff
80 1500 26.00 (-21.00) qc =3
Sand
Schluffbédnder
70 2000 32.50 (-27.50)
Schluff
100 2500 qc =4 MN/m?
ansetzbar auf den 8fachen Stahlquerschnitt FTO0 3200)
RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven
+ Partner GmbH : 1 :
; a;. nez }fn o Vertikale Tragfahigkeit Spundwand --- Bemessungsbodenprofil BP II.3
errenhauser Kirchweg .
30167 Hannover (abgeleitet aus der CPT-W3/13 und der CPT-W 10/18)
¥§}§§;’§ 582} }; ZSSSZS Projekt-Nr.: 2095A-2017GU2 Anlagen-Nr.: 923




BP 11.4 - Stahltragerprofil

Bemessungsparameter

Kote
[NHN + m]

Mantelreibung q o
[kN/m?]

35

50

15

35

55

70

70

80

BP I1.2
+5,0 mNHN

16.50 (-11.50)

Sandauffiillung
qc geschitzt = 8§ MN/m?

19.00 (-14.00)

Schlick

20.50 (-15.50)

Sand, u™

23.00 (-18.00

26.50 (-21.50)

Sand
qc =12

Schluff
qc =3

31.50 (-26.50)

Sand
Schluffbinder

36.00 (-31.00)

Schluff
qc =4 MN/m?

BP II.5 - Riittelinjektionspfahl

Bemessungsparameter

Kote Mantelreibung q "
[NHN + m] [kN/m?]

120

120

40
80

170

100

160

140

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
Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven

Ankerpfiahle --- Bemessungsbodenprofile BP I1.4 und BP II.5
(abgeleitet aus der CPT-W 3/13 und der CPT-W 10/18)

Projekt-Nr.:

2095A-2017GU2

Anlagen-Nr.: 024




Charakteristische - Bodenkennwerte BP I11.1
Kote v/y' (O30 ¢\ Cuk E
[NHN +m] | [kN/m’] | [°] | [kN/m?] | [kN/m?] | [MN/m?] mNHN 12,0 mNHN

-12 5o
:%2 - Sand

-16.0 18,0/9,0 | 27,5 5 — 5 ig T e | Klei und Torfbander
-le kR
-18 e
-19 "t | Sand, mitteldicht
-%(1) . .| qc=12 MN/m?

23.0 | 19,0/11,0 |375| - 40 2 1100 (2300 [
24 o
-25 -
-26 o
27 | Schluff
%g - qc =4 MN/m?
30 .

320 120,0/10,0 [22,5] 15 200 20 3 20,00 (:32.00) |

RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven

;rzf:r:ilflez Spundwand --- Bemessungsbodenprofil BP III.1 --- Erdwiderstandsbereich

30167 Hannover (abgeleitet aus der CPT-W 30/18 und CPT-W 5/13)
¥Z}§§§Q 532}3 ZSSSSS Projekt-Nr.: 2095A-2017GU2 Anlagen-Nr.: 93.1




Charakteristische - Bodenkennwerte BP I11.2

Kote vy o, ' Cuk E .
’ , +
[NHN +m] | [kN/m’] | [°] | [kN/m?] | [kN/m?] | [MN/m’] 5,0 mNHN

Sandauffiillung
qc geschédtzt = § MN/m?-

19,0/11,0 | 32,5 --- -—- 40 17.00 (-12.00)
18,0/10,0 | 30,0 | - 10 21,00 (16.00) Sand, u
Sand
qc =12
19,0/11,0 | 37,5 - - 40 29.00 (-24.00)
Schluff
qc =4 MN/m?
20,0/10,0 | 22,5 15 200 25 36.00 (-31.00)
RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven

;iii?:ii}f?ii Spundwand --- Bemessungsbodenprofil BP III.2 --- Erddruck

30167 Hannover (abgeleitet aus den Drucksondierungen CPT-W 5/13 und CPT-W 9/18)
%222 582} }; 383533 Projekt-Nr.: 2095A-2017GU2 Anlagen-Nr.: 932




Bemessungsparameter BP II1.3
Kote Mantelreibung q , | Spitzendruck q :x; +5.0 mNHN
[NHN + m] [kN/m?] [kN/m?] ’
Sandauffiillung
qc geschdtzt = 8§ MN/m?>—
17.00 (-12.00)
- il 18.00 (-13.00) Schlick
S
25 - 21.00 (-16.00) and, u
Sand
qc =12
75 4600 29.00 (-24.00)
Schluff
gc =4 MN/m?
100 2500 36.00 (-31.00)

ansetzbar auf den 8fachen Stahlquerschnitt

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

Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven

Vertikale Tragfahigkeit Spundwand --- Bemessungsbodenprofil BP I11.3
(abgeleitet aus der CPT-W5/13 und der CPT-W 30/18)

Projekt-Nr.:

2095A-2017GU2 Anlagen-Nr.: 9 3 3




BP I11.4 - Stahltragerprofil BP III.5 - Riittelinjektionspfahl

Bemessungsparameter BP 1114 Bemessungsparameter

Kote Mantelreibung q ok
[NHN + m] [kN/m?]

Kote Mantelreibung q "

5,0 mNHN [NHN + m] [KN/m?]

|
|
|
|
I
| Sandauffiillung

- = qc geschitzt = 8 MN/m? —
I I

35 = | 120
|
|

50 = 17.00 (-12.00) 120

15 ! 18.00 (-13.00 Schlick = 40
| |

35 : 21.00 (-16.00) Sand, u ! 80
|
I |
1 Sand |
i qc =12 =

65 29.00 (-24.00) 170
|
! Schluff !
1 qc =4 MN/m? =

80 36.00 (-31.00) 140
! !

RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven
+ Partner GmbH :
; a;. nei_ lfn o Ankerpfahle --- Bemessungsbodenprofile BP I11.4 und BP III.5
errenhauser Kirchweg .
30167 Hannover (abgeleitet aus der CPT-W 5/13 und der CPT-W 9/18)
Telefon (0311 703800 Projekt-Nr.: 2095A-2017GU2 Anlagen-Nr.: 9 3 4




Charakteristische - Bodenkennwerte BPIV.1
Kote v/y' (O30 ¢\ Cuk E
: ; -12,0 mNHN
[NHN +m] | [kN/m*] | [°] | [kN/m?] | [kN/m?] | [MN/m?] mNHN 0m

12 =
:}2 f‘;f;iSan.d

160 | 180/90 |275| 5 5 15 woiieny |1 Kletund Torfbinder
17 b
-18 " | Sand, mitteldicht
-19 .+ qc=12 MN/m?

210 | 19.0/11,0 |375| - 40 20 9.00 (2100 [z
-22 B
-23 =
-24 o
-25 .~=|—Sand, u
-26 e qc=12
-27 s
28 s

-30.0 18,0 /10,0 | 35,0 5 30 gg 18.00(:30.00) e
) ——| Ton

_ 31 =

32.0 18,5/8,5 | 18,5 | 35 200 20 31 2000 (12007 Sl qe— 4 (halbfest)

RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven

;rzf:r:iinzlz Spundwand --- Bemessungsbodenprofil BP IV.1 --- Erdwiderstandsbereich

30167 Hannover (abgeleitet aus der CPT-W 24/18 und CPT-W 7/13)

Telefon (0511) 708875 X
Tzlzf;): (0511 708800 Projekt-Nr.: 2095A-2017GU?2 Anlagen-Nr.: 94.1




Charakteristische - Bodenkennwerte

Kote

[NHN +m] | [kN/m®] | [°] | [kN/m?] | [kN/m?] | [MN/m?]

iy O ' Cuk E

BP IV.2
+5,0 mNHN

Sandauffiillung

qc geschdtzt = 8§ MN/m?

19’0._5—45011’0 3%’5 --- --- 10 17.50 (-12.50)
) 17.80 (-12.80) Schlick
18,0/10,0 | 30,0 | - 10 21,50 (16.50) Sand, u
Sand
qc =12
19,0/11,0 | 37,5 --- -—- 40 29.50 (-24.50)
Sand
schluffig
18,0/10,0 | 35,0 5 --- 30 35.00 (-30.00)
Ton
18,5/8,5 | 18,5 35 200 20 37,00 (32,00 c=4 (halbfest)
RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven

+ Partner GmbH

Herrenhduser Kirchweg 19

Spundwand --- Bemessungsbodenprofil BP IV.2 --- Erddruck
30167 Hannover (abgeleitet aus den Drucksondierungen CPT-W 7/13 und CPT-W 8/18)

Telefon (0511) 708875

Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.: 2095A-2017GU2

Anlagen-Nr.: 9472




Bemessungsparameter BP IV.3
: . %k
Kote Mantelreibung q , | Spitzendruck q .\
> > + H
[NHN + m] [KN/m?] [KN/m?] 3,0 mNHN
Sandauffiillung
qc geschdtzt = 8§ MN/m?
—_— _— 17.50 (-12.50)
17.80 (-12.80) Schlick
25 - 21.50 (-16.50) Sand, u
Sand
qc =12
75 4600 29.50 (-24.50)
Sand
schluffig
60 3500 35.00 (-30.00)
100 2500 Ton
ansetzbar auf den 8fachen Stahlquerschnitt 37.00 (:32.00 ¢ =4 (halbfest)
RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven
+ Partner GmbH : - :
; a;. nez }fn o Vertikale Tragfiahigkeit Spundwand --- Bemessungsbodenprofil BP IV.3
errenhauser Kirchweg .
30167 Hannover (abgeleitet aus der CPT-W7/13 und der CPT-W 24/18)
¥§}§§;’§ 582} }; ZSSSZS Projekt-Nr.: 2095A-2017GU2 Anlagen-Nr.: 943




BP IV .4 - Stahltragerprofil

Bemessungsparameter

Kote
[NHN + m]

Mantelreibung q o
[kN/m?]

35

50

15

35

80

80

100

BP Ankerpfihle
+5,0 mNHN

17.00 (-12.00)

Sandauffiillung
qc geschédtzt = 8§ MN/m?

18.00 (-13.00 Schlick
20.00 (-15.00) Sand, u
Sand
qc=16
27.00 (-22.00)
Schluff
sandig
32.00 (-27.00)
Ton

37.00 (-32.00)

qc =4 (halbfest)

BP IV.5

- Riittelinjektionspfahl

Bemessungsparameter

Kote
[NHN + m]

Mantelreibung q »
[kN/m?]

120

120

40

80

190

120

140

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
Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven

Ankerpfahle --- Bemessungsbodenprofile BP [V.4 und BP IV.5
(abgeleitet aus der CPT-W 7/13 und der CPT-W 8/18)

Projekt-Nr.:

2095A-2017GU2

Anlagen-Nr.: 04.4




Charakteristische - Bodenkennwerte BP V.1
Kote v/y' (p'k c' K Cuk ES K
[NHN +m] | [kN/m*] | [°] | [kN/m?] | [kKN/m?] | [MN/m?] mNHN 12,0 mNHN
-12 B
—%43‘ A;‘;‘:Sand, u™
-15.5 18,0/9,0 |275| 5 5 15 5001550 sl 9671
e x
17 :
-18 <+ .| Sand, mitteldicht bis dicht
0 " | qc=14MN/m?
-22.0 20,0 / 12,0 37,5 -—- -—- 50 '%é 10.00 (-22.00)
240 20,0/100 325! 15 30 -23 & Schluff, s
24 12.00 (-24.00) A== qc =6
-25 —
:%g _—:_7Ton
28 = | —qc=3 (halbfest)
-30.0 18,5/8,5 | 18,5 35 150 15 gg 18.00 (:30.00) o=
) = | Ton
_ 31 -
32.0 18,5/8,5 | 18,5 35 200 20 3l 2000 (32,00 Nl g~ 4
RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven

+ . .
; Pa;meiggnblz Spundwand --- Bemessungsbodenprofil BP V.1 --- Erdwiderstandsbereich
errenhauser Kirchweg

30167 Hannover (abgeleitet aus der CPT-W 25/18 und CPT-W 9/13)

Telefon (0511) 708875 X
Tzlzf;): (0511 708800 Projekt-Nr.: 2095A-2017GU?2 Anlagen-Nr.: 95.1




Charakteristische - Bodenkennwerte BPV.2

Kote vy o, ' Cuk E .
[NHN+m] | [kN/m®] | [°] | [kN/m?] | [kN/m?] | [MN/m?] 5,0 mNHN

Sandauffiillung
geschitzt: qc = 8§ MN/m?-

19,0/11,0 | 32,5 --- -—- 40 17.00 (-12.00)
Sand, u™
18,0/9,0 |27,5 S = S 21.00 (-16.00) qe=1
Sand, mitteldicht bis dicht
qc = 14 MN/m?
20,0/12,0 | 37,5 - - 50 27.00 (-22.00)
Schluff, s*
18,0 /10,0 | 30,0 | 10 120 30 3100 (:26.00) qe-4
Ton
18,5/8,5 |185| 35 150 15 o0 3000 ge =3 (halbfest)
Ton
18,5/8,5 | 18,5 35 200 20 7,00 (32,00 =4
RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven

;rizzr:ilifszi Spundwand --- Bemessungsbodenprofil BP V.2 --- Erddruck

30167 Hannover (abgeleitet aus den Drucksondierungen CPT-W 9/13 und CPT-W 7/18)
Telefon (0511) 708875 B R -
Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.: 2095A-2017GU2 Anlagen-Nr.: 9§79




Bemessungsparameter BP V.3

X
b,k 5,0 mNHN

Kote Mantelreibung q , | Spitzendruck q
[NHN + m] [kN/m2] [kN/m?]

ar auf den 8fachen Stahlquerschnitt

Sandauffiillung
geschitzt: qc = 8§ MN/m?-

17.00 (-12.00)

Sand, u™
=1
25 — 21.00 (-16.00) a°
Sand, mitteldicht bis dicht
qc = 14 MN/m?
80 4500 27.00 (-22.00)
Schluff, s*
=4
80 3000 31.00 (-26.00) a
Ton
30 2000 15,00 (30.00) qc =3 (halbfest)
Ton
100 2500 37.00 (-32.00 c=4
RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven

;iii?iﬁgii Vertikale Tragfdahigkeit Spundwand --- Bemessungsbodenprofil BP V.3

30167 Hannover (abgeleitet aus der CPT-W9/13 und der CPT-W 25/18)

Telefon (0511) 708875 :
Telofon 5051 1; 708800 Projekt-Nr.: 2095A-2017GU2 Anlagen-Nr.: 953




BP V.4 - Stahltragerprofil BP V.5 - Riittelinjektionspfahl

Bemessungsparameter BP Ankerpfihle Bemessungsparameter

Kote Mantelreibung q ok
[NHN + m] [kN/m?]

Kote Mantelreibung q "

|
|
|
|
|
| Sandauffiillung
—— = geschitzt: qc = 8 MN/m?> | =
| |
35 = | 120
|
|
50 1 17.00 (-12.00) ' 120
|
= Sand, u™ =
25 : 21.00 (-16.00) qc =1 ! 50
|
= Sand, mitteldicht bis dicht |
= qc = 14 MN/m? =
80 = 27.00 (-22.00) | 170
Schluff, s*
80 1 31.00 (-26.00) qc =4 120
|
i Ton =
100 Ton 140
37.00 (-32.00 c=4 I
RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven
+ Partner GmbH -
; a;. nez lfn © Ankerpfahle --- Bemessungsbodenprofile BP V.4 und BP V.5
errenhauser Kirchweg .
30167 Hannover (abgeleitet aus der CPT-W 9/13 und der CPT-W 7/18)
¥§}§§;’§ 532}3 333533 Projekt-Nr.: 2095A-2017GU2 Anlagen-Nr.: 9054




Charakteristische - Bodenkennwerte BP VI.1

Kote y/y' (p'k c'k C ok E ok
[NHN +m] | [kN/m?] | [°] | [KN/m?] | [kKN/m?] | [MN/m?] mNHN 12,0 mNHN
-12 —
-13 [
-14 «:=2—Sand, u® qc =2
—16.0 18,0 / 9,0 27,5 5 - 5 _%g 4.00 (-1600) .A..L.A:-.L
17 o 51 sand, kiesig, dicht
-19.5 20,0/12,0 | 37,5 60 19 soctosy | e=16MNme
-20 2 | Schluff
-22.0 20,0/10,0 | 22,5 15 80 12 '%5 10.00 (-22.00) || qc=1bis?2
23 o
-24 === Schluff
25 222 qc =2 bis 3 MN/m?
-27.0 20,0/10,0 | 22,5 15 125 15 %g 15.00 (:27.00) _ [*4an
28 .
=29 ~_~[—Schluff
230 Sl qe=3bisd
-32.0 20,0/10,0 | 22,5 15 175 20 g; 20.00 (-32.00) | aaas
RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven

;rzf:r:iinzlz Spundwand --- Bemessungsbodenprofil BP VI.1 --- Erdwiderstandsbereich

30167 Hannover (abgeleitet aus der CPT-W 26/18 und CPT-W 11/13)

Telefon (0511) 708875 X
Tzlzf;): (0511 708800 Projekt-Nr.: 2095A-2017GU?2 Anlagen-Nr.: 96.1




Charakteristische - Bodenkennwerte BP VL2
Kote vy O ' Cuk E .
: : + H
[NHN +m] | [kN/m’] | [°] | [kN/m?] | [kN/m?] | [MN/m?] mNHN 5,0 mNHN
5
4
3
2
1
0
-1
2 .
-3 ." .[—Sandauffiillung
—gl . ++[  qc geschitzt = 8§ MN/m?-
-6 o
-7 00 4
8
-9 .o
-10 i’
-12.0 19,0/11,0 | 32,5 --- --- 40 -11 17.00 (-12.00) | =+
-13.0 150/50 | 20,0 5 10 0,5 bis 1 %% 18.00 (13.00) || Schlick
-14 B AN
-15.5 18,0/9.0 [275| 5 5 i 2050 (1550 || Sand.u
-16 o
%g “*1 Sand
-19 = qe=16
-21.0 20,0 / 12,0 37,5 === === 70 '%(1) 26.00 (-21.00) |+
22 el Schluff
24.0 | 200/100 |22,5| 15 80 12 23 2900 (24.00) | oa| 9 =1bis2
%g 2= Schluff
- = - ; 2
280 | 200/100 |225] 15 125 15 27 500 as0o) (| 9¢ T2 bis3 MNmE—
29 ~= Schluff
-31.0 20,0/10,0 | 22,5 15 175 20 _g(lj 36.00 (-31.00) .| qc=3bis4
RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven
+ Partner GmbH
; a; nez in o Spundwand --- Bemessungsbodenprofil BP VI.2 --- Erddruck
errenhauser Kirchweg . .
30167 Hannover (abgeleitet aus den Drucksondierungen CPT-W 11/13, WB 2/13 und CPT-W 6/18)
Telefon (0511) 708875 .
Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.: 2095A-2017GU2 Anlagen-Nr.: 9.6.2




Bemessungsparameter BP VI.3
: . E 3
Kote Mantelreibung q , | Spitzendruck q bk +5 mNHN
[NHN + m] [kN/m?] [kN/m?]
Sanauffiillung -
qc geschitzt 8 MN/m?
— - 18.00 (-13.00)
Sand, u® qc=2
25 --- 21.00 (-16.00) 1
Sand, kiesig, dicht™
90 e 24.50 (-19.50) qc =16
Schluff
qc=1bis 2
60 — 29.00 (-24.00)
Schluff
80 2000 32.00 (-27.00) qc = 2 bis 3 MN/m?
Schluff
100 2500 qc =3 bis 4
ansetzbar auf den 8fachen Stahlquerschnitt 37.00(:32.00)

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

Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven

Vertikale Tragfiahigkeit Spundwand --- Bemessungsbodenprofil BP VI.3

(abgeleitet aus der CPT-W 11/13)

Projekt-Nr.:

2095A-2017GU2 Anlagen-Nr.: 9 6 3




BP V1.4 - Stahltragerprofil

Bemessungsparameter

Kote
[NHN + m]

Mantelreibung q o
[kN/m?]

35

50

15

30

80

70

90

BP V1.5 - Riittelinjektionspfahl
BP Ankerpfihle Bemessungsparameter
|
] g
Kote Mantelreibung q
+ ! K
5,0 mNHN ' [NHN + m] [N/m?]
|
|
|
|
Sandauffiillung
qc geschitzt = 8 MN/m? —
|
|
| 120
17.00 (-12.00) 120
18.00 (-13.00 Schlick = 40
20.50 (-15.50) Sand, u™” = 60
Sand 1
qc =18 =
27.00 (-22.00) | 200
Ton
qc =2 bis 3 MN/m? !
33.00 (-28.00) ( 100
Ton =
36.00 (-31.00) qc =3 bis 4 130

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
Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven

Ankerpfahle --- Bemessungsbodenprofile BP V1.4 und BP VIL.5
(abgeleitet aus der CPT-W 11/13 und der CPT-W 6/18)

Projekt-Nr.:

2095A-2017GU2

Anlagen-Nr.: 964




Charakteristische - Bodenkennwerte BP VIIL.1
Kote Yy (04 % c'k Cuk E sk
[NHN +m] | [kN/m’] | [°] | [kN/m?] | [kN/m?] | [MN/m’] mNHN -12,0 mNHN
12
-13 o
-14 - :
-16.2 17,0/7,0 1250 5 5 12 PO — i
‘19 :
-20 —Sand
-21 o qe=16
-23.0 20,0 /12,0 | 37,5 --- --- 60 :%% 11.00(:23.00) |*
-24 . | Sand
26,5 120,0/12,0 | 42,5 - 100 32 14,50 (26.50) |t a]ac=28
27 -
:%g :ziTon
230 ——| qc=3
-32.0 18,5/8,5 | 185 | 35 175 20 31 20,00 (32,00 |
33 _ | Ton
-35.0 18,5/8,5 | 18,5 35 200 25 :%‘51- 23.00 (-35.00)  |—=— qc=4
36
-37
RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven

;if:?iggzlz Spundwand --- Bemessungsbodenprofil BP VII.1 --- Erdwiderstandsbereich

30167 Hannover (abgeleitet aus der CPT-W 31/18)
Teloan (0311 108800 Projekt-Nr:  9095A-2017GU2 Anlagen-Nr: 9.7 1




Charakteristische - Bodenkennwerte BP VII.2

Kote
[NHN + m]

iy 9, c

C
k ,k 9k
N/m*] | [°] | [kN/m?] | [kN/m?] | [MN/m?] mNHN

E 5.0 mNHN

19,0/11,0 | 32,5 -—-

Sandauffilllung
geschitzt: qc = 8 MN/m?-

— 40 13 18.20 (-13.20)

18,0/10,0 | 30,0 ---

18.60 (-13.60)
22.00 (-17.00)

20,0/12,0 | 37,5 -—-

DO it e e e e et
[eiNelo/sBN [0 MU, N

U
\S}
—

-22
-23 29.00 (-24.00)

20,0/12,0 | 42,5 —

— 100

37 32.50 (-27.50)

20,0/10,0 | 22,5 15

175 25

18,5/8,5 | 18,5| 35

230 35.00 (-30.00)

200 20 -34 40.00 (-35.00)

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
Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven

Spundwand --- Bemessungsbodenprofil BP VII.2 --- Erddruck
(abgeleitet aus den Drucksondierungen CPT-W 13/13 (bis NHN-32m) und CPT-W 5/18)

Projekt-Nr.: — 20954-2017GU2 AnlagenNr: - 9.7.2




Charakteristische - Bodenkennwerte BP VIII1
Kote ' ' el C E NHN
v m -1 NHN
NHN +m] | [kNme] | (9% | ponvkey | o) | v i 3,5m
-15.5 13,0/3,0 | 17,5 0 3 0,25 12 2001550 | | Schlick
-16
17 oo
-18 Lo
0 57 Sand
21 ¢ - |—qc=12 MN/m?
-25.0 19,0 / 1 1,0 35,0 - - 50 -24 11.50 (25.00) | ..o.':’)
25 — —
26 96 ——Sand, kiesig
-28.0 20,0/12,0 | 42,5 - - 100 %g 14.50 (:28.00) .85 qc =32
-29.0 20,0/10,0 22,5 15 200 25 :29 15.50 (-29.00 :‘: Schluff qec = 4
-30 ~——|  Ton
31 |
-33.0 18,5 / 8,5 18,5 35 175 20 '%% 19.50 (-33.00) | ._: I qc = 3,5
3 2255 Schluff, s, fest
-37.0 20,0/10,0 | 27,5| 25 200 40 36 2350 (37.00)  |aaa| —9¢ = 26, MR =0,7
RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven

;rzf:r:zlgszlz Spundwand --- Bemessungsbodenprofil BP VIII.1 --- Erdwiderstandsbereich

30167 Hannover (abgeleitet aus der CPT-W 27/18)
Teloan (0311 108800 Projekt-Nr:  »(95A.2017GU2 Anlagen-Nr: 9 8.1




Charakteristische - Bodenkennwerte BP VIII.2

Kote
[NHN + m]

iy 9, c

k Cu,k s,k
[KN/m*] | [°] | [kN/m?] | [kKN/m?] | [MN/m?] mNHN

+5,0 mNHN

19,0/11,0 | 32,5 ---

-4 Sand

— 40 -13 18.50 (-13.50)

15,0/5,0 | 20,0 5

10 0,5 blS 1 20.50 (-15.50) Schlick

19,0/11,0 | 35,0 —

Sand

DO it e e e e et
[eiNelo/sBN [0 MU, N

qc = 12 MN/m?

U
\S}
—

-22

-24 30.00 (-25.00)

20,0/12,0 | 42,5 —

27 Sand, kiesig

-28 qc =32

- 100 -29 35.00 (-30.00)

18,5/8,5 | 18,5 35

-32 Ton

34 qc =4

200 25 -35 41.00 (-36.00)

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
Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven

Spundwand --- Bemessungsbodenprofil BP VIII.2 --- Erddruck
(abgeleitet aus den Drucksondierungen CPT-W 15/13 (bis NHN-31m) und CPT-W 4/18)

Projekt-Nr.: — 20954-2017GU2 AnlagenNr: 98,2




Bemessungsparameter BP VIII.3

*
bk +5,0 mNHN

Kote Mantelreibung q . Spitzendruck q
[NHN + m] [kKN/m?] [kN/m?]

Sandauffiillung
geschitzt gc = 8 MN/m?

ar auf den 8fachen Stahlquerscl

. - 19.30 (-14.30)
25 --- 2130 (-1630) Schlick
Sand
qc = 12 MN/m?
75 3500 30.00 (-25.00)
Sand, kiesig
=32
110 6000 35.00 (-30.00) 4
Ton
90 2000 38.00 (-33.00) qc =35
Schluff, s”, fest
100 4000 42.00 (-37.00) qc =26, MR =0,7
RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven

;iii?iﬁ}?ii Vertikale Tragfahigkeit Spundwand --- Bemessungsbodenprofil BP VIII.3

30167 Hannover (abgeleitet aus der CPT-W 15/13 (bis NN-31m) und der CPT-W 27/18)

Telefon (0511) 708875 -
Telofax 5051 1; 708800 Projekt-Nr.: 2095A-2017GU2 Anlagen-Nr.: 9.8.3




| |
. | | . .o .
BP VIII.4 - Stahltragerprofil = | BP VIIIL.5 - Riittelinjektionspfahl
Bemessungsparameter BP Ankerpfihle } Bemessungsparameter
|
Kote Mantelreibung q ! ! Kote Mantelreibung q
k | + | s,k
[NHN + m] [kN/m?] : } 5,0 mNHN ! [NHN + m] [kN/m?]
|
|
|
|
|
| |
| |
| |
' |
Sand !
| |
| |
35 | = 120
55 18.50 (-13.50) 120
15 1 20.50 (-15.50) Schlick i 40
|
= Sand |
qc =18
80 26.00 (-21.00) 200
= Sand I
65 ! 29.50 (-24.50) qc=12 = 160
105 1 Sand, kiesig | 230
= 31.50 (-26.50 qc =132
! Schluff, s |
= = I
100 i 37.00 (-32.00) qc =24 MR =05 : 140
= Ton
100 : 41.00 (-36.00) qe =4 140
I
RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven
+ .
; Pa;.mei_G]fani Ankerpféahle --- Bemessungsbodenprofile BP VIII.4 und BP VIIL.5
errenhauser Kirchweg .
30167 Hannover (abgeleitet aus der CPT-W 15/13 und der CPT-W 4/18)
¥§}§§;’§ 532}3 333533 Projekt-Nr.: 2095A-2017GU2 Anlagen-Nr.: 084




Charakteristische - Bodenkennwerte BP IX.1

B8
Z
T
z

Kote Yy Ok 'y Cuk e
[NHN +m] | [kN/m?] | [°] | [kN/m?] | [kN/m?] | [MN/m?]

-15.0 13,0/3,0 17,5 0 3 0,25
-16.0 16,0 /6,0 22,5 5 30 1

_14,0 mNHN

—
)

»—n—u—ul—u—u—n—t
Nelo N [o 0, BNV}

230 | 190/11,0 360 - 40 22 0002300 | or

-290 20,0 / 12,0 41,0 - - 100 -28 15.00 (_29_00)7.2 c;;:
'3 1 O 20,0 / 10,0 25,0 15 200 25 -30 17.00 (_31.00)7 ‘..". 7Schluff, sh qc = 18
-32 *+ Schluff

-350 20,0 / 10,0 22,5 15 150 20 -34 21.00 (_35.00)7:‘;‘: 7qC = 4
36.0 20,0/10,0 27,5 25 250 80 -35 Tl Sohluff s”. fest

-37 22.00(-36.00) gc=32, MR =07

ASEAA)

RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven

Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven

;rzf:?iinzlz Spundwand --- Bemessungsbodenprofil BP IX.1 --- Erdwiderstandsbereich

30167 Hannover (abgeleitet aus der CPT-W 32/18)

Telefon (0511) 708875 X
Tzlzf;): (0511 708800 Projekt-Nr.: 2095A-2017GU2 Anlagen-Nr.: 991




Charakteristische - Bodenkennwerte BP IX.2

Kote
[NHN + m]

iy 9, c

C
k ,k 9k
N/m*] | [°] | [kN/m?] | [kN/m?] | [MN/m?] mNHN

. +5,0 mNHN

19,0/11,0 | 32,5 ---

-4 Sand

-—- 40

18.00 (-13.00)

15,0/5,0 | 20,0 5

-13

10 0,5 bis 1 20.00 (-15.00) Schlick

19,0/11,0 | 36,0 -—-

Sand qc =9

60

24.00 (-19.00)

18,0/10,0 | 32,5 ---

DO it e e e e et
[eiNelo/sBN [0 MU, N

Sand

U
\S}
—

qc =5

— 20 -22 28.00 (-23.00)

20,0/12,0 | 40,0 -—-

-25 Sand

-26 qc =32

28 33.50(-28.50)

20,0/10,0 | 22,5 15

-29 Schluff, s*

250 80

-31 36.50 (-31.50) qc=12

18,5/8,5 | 18,5 35

-33 Ton

-34 qc=4

200 25 -35 41.00 (-36.00)

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
Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven

Spundwand --- Bemessungsbodenprofil BP 1X.2 --- Erddruck
(abgeleitet aus den Drucksondierungen CPT-W 17/13 (bis NHN-27m) und CPT-W 3/18)

Projekt-Nr.: — 20954-2017GU2 AnlagenNr: - 9.9.2




Bemessungsparameter BP IX.3

*
bk +5,0 mNHN

Kote Mantelreibung q . Spitzendruck q
[NHN + m] [kKN/m?] [kN/m?]

Sandauffiillung
geschitzt gc = 8 MN/m?

ar auf den 8fachen Stahlquerscl

= 20.30 (-15.30) Schlick
55 - 24.00 (-19.00) Sand qc=9
Sand
30 --- 28.00 (-23.00) qe =5
Sand
qc =32
120 6000 33.50 (-28.50)
Schluff, s*, fest
120 3500 36.00 (-31.00) qc =12
Ton
100 2500 39.70 (-34.70) qc=4
120 4000 40.70 (-35.70) Schluff, s* qc =32
RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven

;iii?iﬁ}?ii Vertikale Tragfiahigkeit Spundwand --- Bemessungsbodenprofil BP 1X.3

30167 Hannover (abgeleitet aus der CPT-W 17/13 (bis NN-27m) und der CPT-W 32/18)

Telefon (0511) 708875 -
Telofax 5051 1; 708800 Projekt-Nr.: 2095A-2017GU2 Anlagen-Nr.: 99.3




BP 1X.4 - Stahltragerprofil BP IX.5 - Riittelinjektionspfahl

Bemessungsparameter BP Ankerpfihle Bemessungsparameter
Kote Mantelreibung q ! Kote Mantelreibung q
S ! + s
[NHN -+ m] [kN/m?] ! 5,0 mNHN [NHN + m] N/m?]

Sandauffiillung
geschitzt qc = 8 MN/m?

35 120
55 18.00 (-13.00) 120
: |
15 : 21.00 (-16.00) Schlick l 40
| |
|
Sand qc =12
|
65 = 29.00 (-24.00) = 170
| |
= Sand !
c=20
85 = 34.00 (-29.00) a 210
100 = 35.50 (-30.50 Schluff, s*, fest qc=12 = 140
| ’ |
| Ton !
| _
| qc=4
100 : 41.00 (-36.00) 140
1
RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven
+ Partner GmbH .
; a}f. nez lfn © Ankerpfahle --- Bemessungsbodenprofile BP 1X.4 und BP 1X.5
errenhauser Kirchweg .
30167 Hannover (abgeleitet aus der CPT-W 17/13 und der CPT-W 3/18)
Telctim 0311 708800 Projekt-Nr.: 2095A-2017GU2 Anlagen-Nr.: 9 9 4




Charakteristische - Bodenkennwerte BP X.1
Kote 'Y/'Y ! (P'k C' k C uwk E sk mNHN
’ ’ -14,0 mNHN
[NHN +m] | [KN/m?] | [°] | [kN/m?] | [kN/m?] | [MN/m?] 12 0

1153 16,0/ 60 223 5 30 T :%g} 0.50 (-14.50 _‘_T Schlick
:%%’ 1.50 (-15.50) o Jo| \_Klei
I 3
P4 ~ | Sand
:%(1] © & —qc=8 MN/m?

'23.0 19,0 / 1 1,0 36,0 oo oo 40 :%% 9.00 (_23.00)7 :.C.’ .'

-25.0 20,0 / 12,0 41,0 === --= 100 '%‘5" 11.00 (-25.00) | .3 :o —Sand qc = 32
260 20,0/ 10,0 25,0 15 250 30 32 12,00 (26,00 ;* Schluff, s qc = 8
29.0 | 20,0/12,0 | 45,0 100 5 gt Sand, g

= 2 2 2 — — 29 15.00 (-29.00)— Ao qc > 50

-30 A

-31 A

232 .| Schluff, s

:%2 2 ,‘f:qc =4
-36.0 20,0/10,0 | 22,5 15 200 25 -35 22.00 (36.00) _ [oae.

-36

RI+P

Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven
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Charakteristische - Bodenkennwerte BP X.2

Kote 'y/'y ! [0} 'k C

C
k k k +
[NHN +m] | [KN/m*] | [°] | [kN/m?] | [kKN/m?] | [MN/m] mNHN 5,0 mNHN

19.0/11,0 [ 325| - 40 13 19.50 (-14.50)
15.0/5,0 20,0 5 10 0.5 bis 1 20.50 (.15.50) Schlick

19,0/11,0 | 37,5 --- -—- 70 Sand qc =12

23.00 (-18.00)

DO it e e e e et
[eiNelo/sBN [0 MU, N

Sand qc=6

U
\S}
—

18,0/10,0 | 35,0 --- --- 40 -22 28.00 (-23.00)

-25 Sand, g
27 qc =32
-28 34.00 (-29.00)

20,0/12,0 | 41,0 --- -—- 90

-32 Schluff, s
-33 qc =4

20,0/10,0 | 22,5 15 200 25 -35 41.00 (-36.00)

RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven

Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven

;g}ﬁili}s&g Spundwand --- Bemessungsbodenprofil BP X.2 --- Erddruck

30167 Hannover (abgeleitet aus den Drucksondierungen CPT-W 19/13 (bis NHN-27m) und CPT-W 2/18)
Telefon (0511) 708875
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Bemessungsparameter BP X.3
Kote Mantelreibung q Spitzendruck q 7S
k k + H
[NHN + m] [kN/m?] [kN/m?] 5,0 mNHN
ar auf den 8fachen Stahlquerscl Sand qc geschiitzt =8
Auffiillung
2
-14
_% g 20.00 (-15.00)
75 - :%g 23.00 (-18.00) Sand qc =12
-19
:%(1) Sand qc =6
— -22
35 55 28.00 (-23.00)
-24 Sand, g
32 =32
120 6000 -%g 32.00 (-27.00) qa°
130 7500 -%g 34.00 (-29.00) Sand, g qc > 50
A9 Schluff, s*
-32 =6
100 3000 :%2 39.00 (-34.00) *
-35
-36
=37
RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven

;g}ﬁiﬁizli Vertikale Tragfdahigkeit Spundwand --- Bemessungsbodenprofil BP X.3

30167 Hannover (abgeleitet aus der CPT-W 19/13 (bis NN-27m); CPT-W28/18 und der CPT-W 2/18)
Telefon (0511) 708875

Telefax (0511) 708800 Proj ekt-Nr.: 2095A_20 1 7GU2 Anlagen-Nr.: 9 . 1 O . 3




| |
. | | . _ .
BP X.4 - Stahltragerprofil [ [ BP X.5 - Riittelinjektionspfahl
| |
Bemessungsparameter BP Ankerpfihle } Bemessungsparameter
|
Kote Mantelreibung q ! ! Kote Mantelreibung q
k | + | s,k
[NHN + m] [kN/m?] : } 3,0 mNHN ! [NHN + m] [kN/m?]
|
|
|
|
|
| |
| |
| |
| :
- Sand l -
| |
| |
| |
35 ( = 120
55 19.00 (-14.00) ' 120
15 1 20.00 (-15.00 Schlick = 40
I |
|
Sand qc =9
|
50 = 29.00 (-24.00) = 130
| |
= Sand, g !
| qc =18
85 ] 34.00 (-29.00) | 200
i Schluff, s :
100 | 38.00 (-33.00) qe =6 | 140
120 = 39.00 (-34.00 Sand gc> 50 240
I
I
RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven
+ .
; Pa;.mei_G]fani Ankerpfahle --- Bemessungsbodenprofile BP X.4 und BP X.5
errenhauser Kirchweg .
30167 Hannover (abgeleitet aus der CPT-W 19/13 und der CPT-W 2/18)
Teleax (0511) 708800 Projekt-Nr:  2095A-2017GU2 Anlagen-Nr.. 9 104




Charakteristische - Bodenkennwerte

BP XI.1
' ' ' mNHN
o | | S| e |k | Dk 1 14,3 mNHN
[NHN + m] | [kN/m?] [°] | [kN/m?] | [kN/m?] | [MN/m?] ) % 2
153 13,0/3.0 17,5 0 3 0,25 :%g 100 (-1530) JEel—Schlick
17 = .| Schluff
-18.4 18,0/8,0 |27.5 5 15 2 -%g 4.10 (-18.40) _fe=2tsandig, feinkiesig, steinig
:%(lj 3 o| —Sand
=22 ° - [qc=8 MN/m?
-24.0 19,0/11,0 | 34,0 --- --- 50 -%‘31 9.70 (-24.00) |22
25 0
-26 .| —Sand qc=10
-28.0 20,0/12,0 | 35,0 - - 60 :% 1370 (:28.00) i
-30.0 20,0 / 12,0 42,5 === S 90 -29: 15.70 (-30.00) | :; .'. 7Sand, g qc = 34
-30 T
231 ~tasl—Schluff, s
-33.0 20,0/10,0 | 22,5 15 200 25 -%% 18.70 (-33.00) |roan| qc=4
= 2007120 313 70 34 19.70 (-34.00 u Sand qc=18
-35 i N —
'370 20,0 / 10,0 22,5 15 250 30 -36 22.70 (_37.00)7 "‘MisChluffa st qc = 14

-37

RI+P

Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
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Charakteristische - Bodenkennwerte BP XI.2
Kote vy ! (p' c' C
k k X K +
[NHN +m] | [kN/m?] | [°] | [kN/m?] | [kN/m?] | [MN/ni?] mNHN 5,0 mNHN
5
4
3
2
L
v
-1
2
-3 Sl
:g} " | Sandauffiillung
-6 .
7
-8
-9
-10
-11 .
12 .
142 1190/11,0 [32,5] - 40 13 19.20 (-14.20) |
152 15,0/5,0 20,0 5 10 0,5 bis 1 15 50,20 (-15.20 *'.": | Schlick
18 225 Schluff
-18.4 18,0/8,0 | 27,5 5 —— 25 18 23.40 (-18.40) Lt sandig, feinkiesig, steinig
20 o sand
-22.0 19,0 / 11,0 36,0 --= - 50 '%5 27.00 (-22.00) | o (c= 9 MN/m?
-24.0 18,0/10,0 | 33,0 - - 35 -%‘31 29.00 (-24.00) | | Sand qc=6
25 Se.
-26 5,
-%g < | Sand qc=16
300 [20,0/12,0 | 37,5| - 70 29 ;5.0 (o000 (00
-31 o _
33.0 | 20,0/12,0 | 40,0| - 80 2 sonerson [ Sand e =32
33 Weve
-35 ‘a= | Schluff, s* qc =16
-37.0 20,0 /10,0 | 22,5 15 250 35 -%g 42.00 (-37.00) | Sha
RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven
+ Partner GmbH
; a; nez kfn ; Spundwand --- Bemessungsbodenprofil BP XI.2 --- Erddruck
errenhéuser Kirchweg . . .
30167 Hannover (abgeleitet aus den Drucksondierungen CPT-W 21A/13 (bis NHN-31m) und CPT-W 1B/18)
Telefon (0511) 708875 .
Telefax (0511) 708800 Projekt-Nr.: 2095A-2017GU2 Anlagen-Nr.: 9.11.2




Bemessungsparameter BP XI1.3

Kote Mantelreibung q . Spitzendruck q 7S
[NHN + m] [kN/m?] [kN/m?]

+5,0 mNHN

ar auf den 8fachen Stahlquerscl Sandauffiillung
19.30 (-14.30)

- - 2030 (-15.30) Schlick
Schluff

60 == 23.40 (-18.40) sandig, feinkiesig, steinig
Sand

60 . 27.00 (-22.00) qc =9 MN/m?

40 --- 29.00 (-24.00) Sand qc =6
Sand qc =16

95 5500 35.00 (-30.00)

120 6500 38.00 (-33.00) Sand ge =32

100 3000 40.00 (-35.00) Schluff, s” qc = 4

120 4000 42.00 (-37.00) Schluff, sh qc > 12

RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven

;g}ﬁiﬁizli Vertikale Tragfiahigkeit Spundwand --- Bemessungsbodenprofil BP XI.3
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| |
. | | . .. .
BP XI1.4 - Stahltragerprofil = | BP XI.5 - Riittelinjektionspfahl
Bemessungsparameter BP Ankerpfihle i Bemessungsparameter
Kote Mantelreibung q ! ! Kote Mantelreibung q
k | + | s,k
[NHN + m] [kN/m?] : } 3,0 mNHN ! [NHN + m] [kN/m?]
|
|
|
|
|
| |
| |
| |
| :
Sandauffiillung :
I I
| |
35 ( = 120
55 19.40 (-14.40) 1 120
2 ! 20.40 (-15.40 Schlick | 40
L i 22.00 (-17.00 Schluff; s, fg, x : 100
1 Sand
= qc =9 MN/m? =
| |
45 : 31.50 (-26.50) | 130
| =
75 = 34,50 (-29.50) Sand qc =16 | 190
| |
| Sand qc =32 =
105 = 38.50 (-33.50) 230
|
| hluff, s qc =1
100 : 42.00 (-37.00) Sehluff, s qe = 16 160
RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven
+ .
; Pa}f.mei_Giani Ankerpfahle --- Bemessungsbodenprofile BP XI1.4 und BP XI.5
errenhauser Kirchweg .
30167 Hannover (abgeleitet aus der CPT-W 21A/13 und der CPT-W 1B/18)
Teleax (0511) 708800 Projekt-Nr:  2095A-2017GU2 Anlagen-Nr.. 9 1] 4




Datenblatt ..Schlick und Klei*

Ortsiibliche Bezeichnung:

Bodengruppe nach DIN 18196:

Schlick, Mudde, Klei

Ou, OT, UL, UM, HN

Massenanteil Steine, Blocke und grof3e Blocke: 0%

Kornfraktionen:
Tonanteil Schluffanteil Sandanteil Kiesanteil
[70] [70] [70] [7o]
10 bis 30 30 bis 70 5 bis 60 0
Weitere Bodenparameter:
Wassergehalt Kalkgehalt Konsistenz
W ['] Veca [']
0,5 bis 1,5 0,01 bis 0,02 fliissig bis weich
Lagerungsdichte undrainierte Scherfestigkeit
D [_] Cuk [kN/mZ]
--- 3 bis 30
RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven
+ Partner GmbH
errenhduser Kirchwe : 93
H s Hfmover g19 Datenblatt ,,Schlick und Klei

Telefon (0511) 708875
Telefax (0511) 708800

Projekt-Nr.:

2095A-2017GU2

Anlagen-Nr.:
10.1




Datenblatt .. Fein- und Mittelsande*

Ortsiibliche Bezeichnung: Sand

Bodengruppe nach DIN 18196: SE, SW, SU

Massenanteil Steine, Blocke und grof3e Blocke: 0%

Kornfraktionen:
Tonanteil Schluffanteil Sandanteil Kiesanteil
[%] [%] [%] [%0]
Obis 5 0 bis 20 50 bis 90 Obis 5

Weitere Bodenparameter:

Wassergehalt Kalkgehalt Konsistenz
w [-] Veca [']
0,16 bis 0,38 --- ---
Lagerungsdichte undrainierte Scherfestigkeit
D [_] Cuk [kN/mZ]
0,2 bis 0,9 ---
RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven
+ Partner GmbH
Hem;&fél;e}fl ﬁgﬁ‘:ﬁg 19 Datenblatt ,,Fein- und Mittelsande*

Telefon (0511) 708875
Telefax (0511) 708800

Projekt-Nr.: Anlagen-Nr.:
2095A-2017GU2 10.2




Datenblatt ..Schluff*

Ortsiibliche Bezeichnung:

Bodengruppe nach DIN 18196:

Massenanteil Steine, Blocke und grof3e Blocke: 0% bis 5%

,,Beckenschluff, Lauenburger Schichten*

SU, SU, ST

Telefax (0511) 708800

2095A-2017GU2

Kornfraktionen:
Tonanteil Schluffanteil Sandanteil Kiesanteil
[70] [70] [70] [7o]
10 bis 35 60 bis 90 0 bis 20 0 bis 5
Weitere Bodenparameter:
Wassergehalt Kalkgehalt Konsistenz
w [-] Veca [']
0,15 bis 0,40 0,02 bis 0,04 steif bis halbfest
Lagerungsdichte undrainierte Scherfestigkeit
D [_] Cuk [kN/mZ]
--- 100 bis 300
RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven
+ Partner GmbH
Herrenhéuser Kirchweg 19 Datenblatt ,,SChlllff“
30167 Hannover
Telefon (0511) 708875 Projekt-Nr.: Anlagen-Nr.:

10.3




Datenblatt ., Ton*

Ortsiibliche Bezeichnung: Lauenburger Ton
Lauenburger Schichten

Bodengruppe nach DIN 18196: ™™, TA, UA

Massenanteil Steine, Blocke und grof3e Blocke: 0%

Kornfraktionen:
Tonanteil Schluffanteil Sandanteil Kiesanteil
[%] [%] [%] [%0]
30 bis 60 30 bis 50 0 bis 20 0

Weitere Bodenparameter:

Wassergehalt Kalkgehalt Konsistenz
w [-] Vea -]
0,20 bis 0,40 < 0,01 steif bis halbfest
Lagerungsdichte undrainierte Scherfestigkeit
D [_] Cuk [kN/mZ]
--- 100 bis 300
RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven

Prof. Dr-Ing. V. Rizkallah Neubau der Columbuskaje in Bremerhaven

+ Partner GmbH
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