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Kurze Erlduterung

Im Rahmen des Ausbaus der NOK-Oststrecke fallen Bodenmassen an, die in einem Bereich
neben der bestehenden Brickenrampe B 76 verbracht werden sollen. Als
Verbringungsbereich ist die ehemalige Entnahmeflache fur den Brickenrampenbau
vorgesehen. In der vorliegenden Stellungnahme nimmt die BAW ein Abschéatzung der aus
dieser Flachenaufhéhung resultierenden Setzungen vor.

Die Unterlage gliedert sich wie folgt:

Stellungnahme
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Nord-Ostsee-Kanal - Kanalausbau Los 6 - Verbringungsflache neben B 76
e Setzungsabschatzung fir die geplante Gelandeaufhéhung auf Grundlage neuerer
Planungen

- [1] E-Mail von der BAW vom 06.06.2012: Setzungseinfluss Flachenaufhhung sowie Tele-
fonate zwischen Herrn JanBen (PG NOK) und Herrn Puscher (BAW-DH)

- [2] Ablagerungsflache B761, Gelandeschnitte und Detail Schnittlage, Planungsgruppe NOK
HPI + C&E , per E-Mail vom WSA Kiel-Holtenau am 08.01.2013

- [3] Nord-Ostsee-Kanal — Kanalausbau Los 6 — Verbringungsféache neben B 76, Setzungs-
abschatzung fur geplante Gelandeaufhéhung, BAW-Schreiben vom 19.11.2012

- [4] Erlauterungen zur Setzungsabschatzung fur die geplante Gelandeaufhéhung, BAW-
Schreiben vom 10.12.2012

1. Veranlassung

Im Rahmen des Ausbaus der NOK-Oststrecke im Los 6 fallen Bodenmassen an, die in einen Be-
reich neben der bestehenden Brickenrampe B 76 verbracht werden sollen. Als Verbringungsbe-
reich ist die ehemalige Entnahmeflache fiir den Brickenrampenbau vorgesehen. Nachden bereits
eine Setzungsabschéatzung fir eine angenommene Flachenaufhéhung vorliegt [3], [4], liegen nun
weitere Planungen zur Geometrie der Flachenaufhéhung vor [2]. Die BAW-DH wurde aufgefordert,
in einer weiteren Stellungnahme eine Abschatzung der aus dieser Flachenaufhhung resultieren-
den Setzungen vorzunehmen.

2. Lastannahmen

In der rechnerischen Betrachtung wurde die in [2] dargestellte Flachenaufhéhung abgebdscht mit
entsprechenden Lastflachen (Anlage 1) angesetzt.
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Fur den Aufflllungsboden wurde eine Wichte von yau = 19 KN/m? angesetzt. Aus den Auffullungs-
hohen h aus [2] und der Bodenwichte yau; ergeben sich mit P = yau¢ - h die in Anlage 1 angegebe-
nen Auflastpressungen.

3. Baugrundkennwerte

3.1. Wichten

Auf der sicheren Seite liegend (grol3ere Grenztiefe) sind die Wichten des anstehenden Baugrun-
des Uber den gesamten betrachteten Bereich als Wichten unter Auftrieb angesetzt. Die Zahlenwer-
te sind Tabelle 3 zu entnehmen.

3.2. Steifemoduln

Zur Bewertung der Festigkeit der nichtbindigen Bdéden sind die erkundeten Spitzenwiderstande
aus den Drucksondierungen bewertet worden. Mit "Festigkeit" wird hier summarisch die Eigen-
schaft eines nichtbindigen Bodens bezeichnet, die durch seine Lagerungsdichte, Korngrolie,
Kornverteilung und Kornrauhigkeit gekennzeichnet ist und sich in der Grol3e des Winkels der inne-

ren Reibung und des Steifemoduls aul3ert. Der Zusammenhang zwischen Sondierergebnis und
Festigkeit ist in der Tabelle 1 dargestellt. Auf eine Unterscheidung der Ergebnisse tber und unter
dem Grundwasser wird verzichtet.

Tabelle 1: Festigkeit nichtbindiger Béden

Spitzenwiderstand der Festigkeit Steifemodul
Drucksonde
gcin MPa Es in MPa
0-2 sehr gering <15
2-6 gering 15-50
6-11 mittel 50 -80
11-20 grof3 80 — 100
>20 sehr grof3 > 100

Fur die Setzungsberechnung sind aus den 0.g. Spitzendrucksondierungen und zusétzlich aus der
CPT 715 aus dem aktuellen Aufschlussprogramm der 1. Levensauer Hochbriicke Bereiche mit un-
terschiedlichen Festigkeiten festgelegt worden. Die Informationen aus der CPT 715 dienen dazu,
die Festigkeiten in den Profilen BK/BP1-N und BK/BP3-N festzulegen.

Es sind 3 Bereiche abgeleitet worden: Bereiche geringer Festigkeit mit einem mittleren Steifemo-
dul von Es =25 MPa, Bereiche mittlerer Festigkeit mit einem mittleren Steifemodul von Es =50
MPa und Bereiche grol3er bis sehr gro3er Festigkeit mit einem mittleren Steifemodul von Es = 80
MPa.



Seite 3 von 6

Zur Beurteilung der Steifigkeit der bindigen Béden wurden Kompressionsversuche an Sonderpro-
ben durchgefiihrt. Es stehen fir den Bereich der Auffullungsflache und aus dem Bereich des Aus-
baus Los 6 die Ergebnisse von Versuchen an folgenden Proben zur Verfigung:

Tabelle 2: Fir Kompressionsversuche zur Verfligung stehende Proben

Bohrung Entnahmetiefe der Probe
unter Gelande
BKF 601 9,3m
BKF 601, Teilversuche 1 + 2 20,3 m
BKF 615 9,3m
BKF 615 11,3 m

Die Ergebnisse sind fur die Erstbelastung als spannungsabhéngige Steifemoduln (Bild 1) ausge-
wertet. Da aufgrund eiszeitlicher Vorbelastung sowie einer Wiederauffullung nach Bodenentnah-
me eine Wiederbelastung vorliegt, liegt die Annahme von Berechnungswerten aus der Erstbelas-
tung auf der sicheren Seite.
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Bild 1: Spannungsabhangige Steifemoduln in den bindigen Béden (Erstbelastung)

Schon aus den Erstbelastungsmoduln kénnen den in den Aufschlissen unterhalb der Aufh6-
hungsflache angetroffenen bindigen Béden unter Berticksichtigung der zusétzlichen Auflastspan-
nungen aus der Aufhohung mittlere Steifemoduln in der Gro3enordnung von Es = 25 MPa zuge-
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ordnet werden. Damit entsprechen die Annahmen zum Setzungsverhalten dieser bindigen Bdden
denen der nichtbindigen Boden in Bereichen geringer Festigkeit.

Fur in groRen Tiefen auftretende bindige Boden kénnen wegen der hohen Auflastspannungen
grolRere Steifigkeiten angesetzt werden. Dies wird durch die Ergebnisse der Ansprache der Boden
aus den neueren benachbarten, tieferreichenden Bohrungen der 1. Levensauer Hochbriicke be-
statigt. Fur die Setzungsberechnungen wird ein Steifemodul von Es = 80 MPa entsprechend den
Annahmen zum Setzungsverhalten der nichtbindigen Béden in Bereichen grofRer bis sehr grof3er
Festigkeit angenommen.

3.3. Korrekturfaktoren

Auf der sicheren Seite liegend sind keine Korrekturfaktoren k nach DIN 4019 (x -Werte) angesetzt
worden.

3.4. Auflistung Eingangswerte Berechnung

Die fur die Setzungsberechnung angesetzten Kennwerte des unterlagernden Baugrundes sind in
Tabelle 3 aufgefihrt:

Tabelle 3: Zusammenstellung von Bodenschichten, Steifemoduln und Kenngré3en

In der Berechnung ange- Es Angesetzte | Korrekturfaktor
setzte Bodenschicht in MN/m2 Wichte K
in KN/m3
Obere Sande / Geschie- 25 10,0 1
bemergel
Sande 50 11,0 1
Untere Sande und tieferlie- 80 11,0 1
gende bindige Boden

4. Bezugsebene und Ersatzlastbild

Als Bezugsebene fir die Setzungsabschéatzung wird von ca. NHN +3,0 m, d.h. von der derzeit in
weiten Bereichen des Auffullungsbereiches vorhandenen Geldndeoberkante, ausgegangen. Zur
besseren Verstandlichkeit ist die Bezugsebene und das Ersatzlastbild nachfolgend in Bild 2 skiz-
zZiert.
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Auffullung

Bezugsebene

!

Ersatzlastfigur

Bezugsebene

Bild 2: Bezugsebene und resultierende Ersatzlastfigur (Skizze)

5. Schichtung

Die aus den Bohrungen und Sondierungen angesetzten Verteilungen der Schichten fir die Be-
rechnung sind aus den Profilsdulen auf Anlage 1 zu entnehmen. Grundlage fir die angesetzte
Schichtung sind die Aufschlisse CPT 604(2011), CPT 611(2011) bis CPT 619(2011) sowie
BK/BP1-N und BK/BP3-N. Zusatzlich ist die CPT 715 zur Beurteilung der Schichtung in den Auf-
schlissen BK/BP1-N und BK/BP3-N herangezogen worden. Die Sondierdiagramme und Bohrprofi-
le der v.g. Aufschliisse sind im Anhang beigefigt.

6. Berechnung

Die Setzungsberechnungen wurden mit dem Programm GGU-Settle nach dem Steifemodulverfah-
ren der DIN 4019 durchgefihrt. Zur VergrofRerung des Berechnungsausschnittes bei der Betrach-
tung der Setzungen aus der Geldndeaufschittung wurden die nachstgelegenen Bodenprofile bis
Uber die Grenzen der Lastflachen hinaus angesetzt. Die Berechnung erfolgte mit ,schlaffen Last-
flachen®. Die Setzungen wurden bis in eine Tiefe berechnet, in der die aus dem Bauwerk resultie-
renden Spannungen 20 % der geostatischen Bodenspannungen (Definition der Grenztiefe) betra-
gen.
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7. Berechnungsergebnisse

Die zu erwartenden maximalen Endsetzungen in der Auffillungsfliche liegen bei rechnerisch
knapp 21 cm (siehe Anlage 2a). Am Rand der angenommenen Belastungsflache zum Damm der
B76 hin liegen die rechnerischen Setzungen bei etwa 1 cm bis 2 cm und klingen dann mit weiterer
Entfernung zur Belastungsfldche ab. Im Bereich des nérdlichen Widerlagers der B76 sind rechne-
rische Setzungen zwischen 0,01 cm und 0,03 cm ermittelt worden (Anlage 2b).

Die Setzungen freten je nach Machtigkeit der anstehenden bindigen Bdden zeitlich verzdgert ein.

8. Hinweise zur Flachenaufhdhung

Aus geotechnischer Sicht ist im Bereich der geplanten Auffillungen nur die Mutterbodenschicht
komplett abzutragen. Die unterlagernden gewachsenen Béden aus Sanden oder Geschiebemergel
kdnnen verbleiben.

Im Rahmen des Baubetriebes kann es u.U. notwendig werden, lokal in der Arbeitsebene anste-
hende, durch Niederschlag und Fahrzeugbefahrung aufgeweichte bindige B&den gegen tragfahi-
gen, ton- und schlufffreien Sand auszutauschen. Dies ist jedoch wéhrend des Baubetriebes in Ab-
hangigkeit von den Witterungsverhaltnissen vorzunehmen.

Flr Rickfragen stehen wir zur Verfugung.

Im Auftrag Bearbeiter
Pl } 7

(Dr.-Ing. Pohl) (Dipl.-Ing. Puscher)

Anlage 1: Berechnungsprofile und Lastflchen

Anlage 2a:  Setzungen in der Ablagerungsflache
Anlage 2b:  Setzungen im Dammbereich B76

Anlage 3: Sondierdiagramme CPT 604(2011), CPT 611(2011) bis CPT 619(2011) und
CPT 715
Anlage 4: Bohrprofile BK/BP1-N und BK/BP3-N
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Anlage 3:

Sondierdiagramme CPT 604(2011),
CPT 611(2011) bis CPT 619(2011) und
CPT 715
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Anlage 4.

Bohrprofile BK/BP1-N und BK/BP3-N
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