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1 VERANLASSUNG

Die niedersachsische StralRenbauverwaltung plant den Ersatzneubau der Bricke Uber
die Leda im Zuge der Bundesstral3e B 70, km 1,726 bei Leer. Der Neubau wird wegen

erheblicher M&ngel an der Tragfahigkeit der vorhandenen Briicke erforderlich.

Vom Geschéftsbereich Aurich der niedersédchsischen Landesbehorde fir StraRenbau
und Verkehr wurden wir mit der Baugrundbeurteilung und Grindungsberatung fir die
neue Ledaquerung beauftragt.

In einer ersten Erkundungskampagne im IV. Quartal 2011 wurde der Untergrund fur die
gemall damaligem Vorentwurf 250 m lange Schragkabelbriicke einschlie3lich der beid-
seitig erforderlichen Dammbauwerke vorerkundet. Hierzu liegt unser Bericht vom Juni
2012 /3/ vor. Zwischenzeitlich liegen Uberarbeitete Entwurfe fir den Brickenneubau, die
bei unveranderter Lage des nordlichen Widerlagers um 40 m bzw. 50 m verkirzt wur-
den, vor. Die nordliche Dammstrecke bleibt damit unverandert, die stdliche verlangert

sich entsprechend des verschobenen Widerlagers auf dieser Seite.

Wir wurden beauftragt, auf Grundlage der vorliegenden Untersuchungsergebnisse An-
gaben zur Grindung der Dammstrecken zu machen, wobei Vorbelastungsmalnahmen
zur Konsolidierung der anstehenden Weichschichten aufgrund der hierfiir nicht ausrei-
chend langen Bauzeit nicht in Betracht kommen. Die Angaben sollen als Grundlage fur

eine erste Schatzung der Herstellkosten diesen.

2 UNTERLAGEN

Von der Niedersachsischen Landesbehorde fir StraRenbau und Verkehr, Geschaftsbe-
reich Aurich, wurden uns folgende Unterlagen fur die Bearbeitung zur Verfigung ge-

stellt:

/1/ Lindschulte Ingenieurgesellschaft, Nordhorn:
Lageplan Briickenneubau, M 1:1.000, Unterlage 5, Blatt Nr. 1.
Stand 27.07.2011

12/ Niederséchsische Landesbehorde fir Stralenbau und Verkehr:
Schnitte Ledabricke Variante 2, geneigter Pylon, M 1:1.000.
Stand 12.07.2011
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13/ 1GB Ingenieurgesellschaft mbH, Oldenburg:
Ersatzneubau der Bricke Uber die Leda im Zuge der B 70, km 1,726 bei Leer —
Baugrundgutachten fiir Brickenbauwerke — Baugrundbeurteilung.
08.06.2012

/4] Leonhardt, Andra und Partner:
Variantenvergleich zum Neubau der Ledabricke.
30.01.2014

/5/ 1GB Ingenieurgesellschaft mbH, Oldenburg:
Briicke uber die Leda im Zuge der B 70, km 1,726 bei Leer — Baugrundgutachten fur
das Bruckenbauwerk (2. Bericht)..
24.03.2015

3 BAUVORHABEN

Nordlich des geplanten Widerlagers Nord soll die neue Stral3entrasse auf kurzem Wege
in den vorhandenen StraRenverlauf der B 70 verschwenken. Auf rund 100 m Lange ver-
lauft die neue Trasse Uberwiegend im Bdschungsbereich des vorhandenen Stra-
Bendamms. Die ndrdliche, rund 100 m lange Dammestrecke bleibt damit gegeniiber dem
friheren Vorentwurf der Briicke im Wesentlichen unverandert. Gelandehohen liegen den

Aufschlissen zufolge auf rund + 5,0 m NHN.

Die stidliche, entsprechend des verschobenen Widerlagers verlangerte Dammstrecke ist
nun rund 500 m lang. Unmittelbar hinter dem geplanten Widerlager existiert eine Gelan-
deaufh6hung, die nach Angaben des Bauherrn im Zusammenhang mit einer nach dem
2. Weltkrieg errichteten Ersatzbriicke fur die zerstorte Ledabriicke geschittet wurde.
Weiter sudlich verlauft die Trasse Uberwiegend Uber die angrenzenden Wiesen und
Weiden, bevor sie in die Trasse des existierenden Damms der B 70 einschwenkt. Hier
ergeben sich Gelandehthen auf den Wiesen zwischen etwa -0,2 m NHN und

+ 0,7 m NHN sowie in den Bereichen des Ledadeichs auf etwa + 4,5 m NHN.

Sudlich der Leda soll oberstrom der B 70 die Kreisstra3e K 20 auf knapp 200 m Lange
verschwenkt und neu an die B 70 angebunden werden. Die Gradiente verlauft hier zwi-
schen der aktuellen Hohe am Ausbauende und rund + 5,0 m NHN am neuen Anschluss
an die B 70.
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Die angegebenen Hohen wurden aus den vorliegenden Untergrundaufschlissen /3/, /5/
abgeleitet. Gradientenplane liegen uns nicht vor. Je nach Briickenvariante verlaufen die
geplanten Gradienten an den Widerlagern zwischen + 7,5 m NHN und + 8,4 m NHN
(WL Nord) bzw. zwischen + 8,2 m NHN und + 8,8 m NHN (WL Sud). Die aktuelle Hohe
der B 70 durfte etwa + 7,2 m NHN betragen /4/.

4 UNTERGRUNDVERHALTNISSE

Die Untergrundverhaltnisse sind in unserem Gutachten vom Juni 2012 /3/ beschrieben

und werden nachfolgend kurz zusammengefasst wiedergegeben.

4.1 Nordlicher Stralendamm

Unter mehrere Meter dicken bindigen Auffillungen (Klei) wurden 2,0 m bis 5,5 m méach-
tige gewachsene Weichschichten aus Klei und Torf erkundet. Der Stra3endamm wurde
aus Sanden aufgebaut. Die Unterkante der Weichschichten liegen auf Ordinaten zwi-
schen — 0,5 m NHN und — 3,3 m NHN.

Bei einer mehr als 50-jahrigen Liegezeit kann davon ausgegangen werden, dass die
Weichschichten unter den Auffillungen konsolidiert sind. Weitere Aufhéhungen und der
kunftige Verkehr werden voraussichtlich nur zu geringen Setzungen fuhren. Die Flachen
seitlich dieser Auffillungen wurden bisher nicht belastet. Bei Uberschiittung im Zuge der
Verbreiterung des StraRendamms sind hier ohne Baugrundverbesserungsmaflinahmen

Setzungen der Weichschichten im Dezimeterbereich zu erwarten.

4.2 Sudlicher Stralendamm

Der nach Suden an das Widerlager anschlieende StralRendamm wird wie auf der nérd-
lichen Uferseite hinter dem Widerlager zunéchst Uber die bereits mit Klei aufgehéhten
Flachen gefuihrt. Der Damm der existierenden B 70 ist aus Sanden geschuttet. Die
Méachtigkeit der Weichschichten schwankt hier zwischen 4,6 m bis 8,8 m, die Unterkante
liegt zwischen — 4,6 m NHN und — 8,4 m NHN.

Hinsichtlich der erforderlichen Verbesserung des Baugrunds und der ohne Verbesse-

rung zu erwartenden Setzungen gelten die Ausfuhrungen fir die nordliche Uferseite.
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4.3  Anbindung der K 20

Bei Gelandehohen zwischen + 0,6 m NHN und + 1,2 m NHN stehen hier Klei- und
Schluffschichten in Méachtigkeiten von 5,3 m bis 7,5 m bzw. in Tiefen zwischen —
4,6 m NHN und — 6,3 m NHN an. Bis zur Endteufe folgen Sande.

5 BAUGRUNDVERBESSERUNG

5.1 Uberblick

Die nicht vorbelasteten Weichschichten weisen geringe Festigkeiten und eine grol3e
Kompressibilitat auf. Ohne baugrundverbessernde MalRnahmen sind sie daher — wie
oben bereits erwahnt — zur Abtragung der Bauwerkslasten aus den neuen Stral3en-
dammen nicht geeignet.

Vorbelastungsmalnahmen, durch die die Setzungen der Weichschichten vorweg ge-
nommen werden, bendtigen auch bei Einsatz von Vertikaldrdnagen aufgrund der stu-
fenweisen Schittung des Damms und der Vorbelastung lange Liegezeiten. Da hach An-
gaben des Bauherrn diese Liegezeiten bei den zur Verfligung stehenden Bauzeiten
nicht realisiert werden kénnen, fallen Vorbelastungsschittungen zur Baugrundverbesse-

rung aus.

Ein Vollbodenaustausch kommt aufgrund der Austauschtiefe, des hoch anstehenden
Grundwassers und der negativen Auswirkungen auf die Standsicherheit der bestehen-
den StraRenddmme nicht in Betracht. Auch unter Beachtung der Kosten firr die Verbrin-
gung der Aushubbdden wird ein Vollbodenaustausch keine wirtschaftliche Variante dar-
stellen. Bei einem Teilbodenaustausch, dessen Machtigkeit auch die Problematik der
Standsicherheit des aktuellen StraRendamms beriicksichtigt, verbleiben zu grol3e Rest-

setzungen.

Daher empfiehlt es sich im vorliegenden Fall, die neuen Strallenddmme auf einem ge-
otextil bewehrten Griindungspolster Uber pfahlartigen Tragelementen — auch als aufge-
stdndertes Grindungspolster bezeichnet — relativ setzungsarm zu griinden. Im nachfol-

genden Abschnitt wird naher auf diese Bauweise eingegangen.
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5.2  Grundungspolster tber pfahlartigen Tragelementen

Bei Einsatz eines geotextil bewehrten Grindungspolsters Uber pfahlartigen Tragelemen-
ten werden die flachigen Lasten des Erdbauwerks tber das horizontale Griindungspols-
ter in die vertikal angeordneten, pfahlartigen Tragelemente eingeleitet und tber diese in
den tieferen, tragféahigen und setzungsarmeren Untergrund abgeleitet. Im vorliegenden
Fall stellen die die Weichschichten unterlagernden Sande die tragfahigen Schichten dar.
Am Widerlager Nord sind die Sande sehr dinn ausgebildet, zum Teil nur wenige Dezi-
meter stark /5/. Hier bildet der unter den Sanden folgende Lauenburger Ton den tragfa-
higen Horizont.

Die Setzungsreduzierung ergibt sich aus dem konzentrierten Lastabtrag tber die relativ
steifen vertikalen Tragelemente und der damit verbundenen weitest gehenden Entlas-
tung der anstehenden setzungsempfindlichen Weichschichten. Insgesamt ergeben sich
damit nach der Bauzeit nur noch geringe Setzungen, da die Wirkung der Sandsaulen als

Vertikaldrans einen beschleunigten Eintritt der Setzungen bewirkt.

Die GroRe der Setzungen bei einer Ausfiihrung mit Sandséaulen stellen sich in Abhan-
gigkeit vom Saulenraster ein. Bei vergleichbaren Bauvorhaben haben sich Setzungen in
der GréfRenordnung von 1/6 bis 1/8 der rechnerischen Setzungen ohne baugrundver-

bessernde MaRnahmen eingestellt.

Infolge der reduzierten Setzungen aus der Dammschittung stellen sich deutlich redu-
zierte Mitnahmesetzungen der bestehenden Strallenddmme ein und es kénnen gege-
benenfalls reduzierte Ansatze fir negative Mantelreibung und FlieRdruck auf die Wider-

lagergrindungen gewahlt werden.
Pfahlartige Tragelemente

Die pfahlartigen Tragelemente werden in der Regel als geotextiilummantelte Sandséulen
(z. B. als GSM-Saulen bezeichnet) oder vermortelte Saulen (z. B. CSM-Saulen), aber
auch als unbewehrte Verdrangungsbohrpfahle hergestellt. Die Verbesserung des Unter-
grundes ist abhangig von der Dicke und dem gewahlten Raster der vertikalen Tragele-
mente. Ubliche Saulendurchmesser betragen 0,5 m bis 0,8 m. Als baugrundverbessern-
des Element binden die vertikalen Tragelemente nur geringfugig in den tragfahigen Un-

tergrund ein.
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Geotextilummantelte Sandsaulen werden im Verdrangungsverfahren hergestellt. Ein am
Makler gefuhrtes Stahlrohr wird durch die Weichschichten bis auf die tragfahigen Sande
gefuhrt. In das Stahlrohr wird ein vorgefertigtes Geotextil eingehdngt und mit gleichfor-
migem Sand gefullt. Durch das Ziehen der Stahlrohre im Ruttelverfahren verdichtet sich
der Sand. Der Saulendurchmesser liegt in der Regel zwischen 0,6 m und 0,8 m.

Verdrangungsbohrpfahle werden von verschiedenen Herstellern angeboten. Die Herstel-
lung erfolgt durch Einbringen eines Schneckenrohrs, das den Boden seitlich verdrangt,
und das anschlieBende Betonieren Uber ein Seelenrohr wéhrend des Ziehens der
Schnecke. Da die Pfahle planméaRig auf Druck beansprucht werden, ist keine durchge-
hende Bewehrung erforderlich. Zum Schutz gegen Beschadigungen wahrend des Her-
stellens der Nachbarpféhle (Biegebeanspruchung infolge einseitiger Belastung durch
das Herstellgerat) werden die Herstellung im Pilgerschrittverfahren und der Einbau einer

Kopfbewehrung empfohlen. Ubliche Pfahldurchmesser liegen zwischen 0,5 und 0,6 m.

Die Anordnung der Saulen erfolgt in einem dreieck- oder rechteckférmigen Raster. Der
Saulenabstand ist von der spateren Belastung abhangig. Bei den vorliegenden Damm-
hohen solte von einem Raster (Achsabstand) von 3*D bis 4*D
(D = Saulendurchmesser) ausgegangen werden. Die Angaben sind zu Uberprufen, so-

bald Gradienentenplane und Ausbauquerschnitte vorliegen.

Alternativ zu den genannten Bauweisen mit recht groBen Durchmessern kdnnen die
pfahlartigen Tragelemente als kleinkalibrige CSV-Saulen (CSV = Coplan Stabilisie-
rungsverfahren) mit etwa 0,2 m bis 0,3 m Durchmesser und einem entsprechend engen
Raster ausgefiihrt werden. Ubliche RastermaRe liegen beim drei- bis siebenfachen des

Saulendurchmessers.

Zur Herstellung der CSV-Saulen kommen leichte Tragergerate zum Einsatz, so dass

keine hohen Anforderungen an die Aufstandsflache des Herstellgerats gestellt werden.
Grindungspolster

Das Griundungspolster besteht aus einem hoch scherfestigen Schittmaterial, z. B. ein
Sand-Kies-Gemisch (SW oder GW gemaR DIN 18196%), das eine mehrlagige Beweh-

rung aus Geogittern enthalt. Die Bewehrung nimmt zum einen die in der Dammauf-

1

DIN 18196: Erd- und Grundbau, Bodenklassifikation fur bautechnische Zwecke
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standsflache auftretenden Spreizspannungen (Scheibenwirkung) auf und ermdglicht
zum anderen die Einleitung der Flachenlasten aus Dammeigengewicht und Verkehrslas-
ten in die pfahlartigen Tragelemente (Plattenwirkung). Die Schitthéhen der Dammstre-
cken werden sich nach den Ausfihrungen in Abschnitt 3 und 4 zwischen etwa 3 m und
7 m belaufen.

Bevor auf der Grundlage von Ausbauquerschnitten entsprechende statische Nachweise
erstellt werden, kann auf der Grundlage von Erfahrungswerten fir das Griindungspolster
eine Dicke von 0,6 m angesetzt und von einer zweilagigen Bewehrung — je eine Lage in
Langs- und in Querrichtung — ausgegangen werden. Abhangig von der Dammhdhe wer-
den vermutlich folgende Festigkeiten der einzulegenden Geogitter erforderlich werden:

Dammhéhe =3 m  Querbewehrung: Kurzzeitfestigkeit 400 — 500 kN/m
Langsbewehrung: Kurzzeitfestigkeit ~ 200 kN/m

Dammhéhe =7m  Querbewehrung: Kurzzeitfestigkeit 800 — 1.000 kN/m
Langsbewehrung: Kurzzeitfestigkeit ~ 400 kN/m

5.3  Vorhandene bindige Auffillungen

Unmittelbar hinter dem geplanten Widerlager sind die Auffiillungen aus Klei fur die Auf-
nahme klnftiger Verkehrslasten nicht geeignet, sie sollten daher ausgetauscht werden.
Zunachst sollte davon ausgegangen werden, dass die aufgefilllten Kleibéden auf ganzer
Lange der alten Aufhdhung vorhanden sind. Anhand verdichtender Aufschliisse kann

der Bodenaustausch hier moglicherweise eingegrenzt und reduziert werden.

6 ERGANZENDE HINWEISE

Nach den in /5/ dokumentierten Aufschliissen enthalten die Sande unter den Weich-
schichten zumindest im Bereich des Widerlagers Suid eine eingelagerte Torfschicht.
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Wie weit diese Torfschicht Richtung Siden vorhanden ist, kann anhand der Aufschliisse
in /3/ nicht angegeben werden. Hier wird die Ausfliihrung ergdnzender Untergrundauf-

schliisse empfohlen.

IGB Ingenieurgesellschaft mbH
- Niederlassung Oldenburg -

: C/Zﬂ/

Dipl.-lng. Ralf Zoller Dipl.-Ing. Holger Carlsen
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(-12,52 ) 13,20 1

(-14,22 ) 14,90

-14,22

KI, (T, u, 0)

Kl, (U, t, 0), Wurzelreste

KI, (T, u, 0)

Kl, (T, u, fs', o), Pflanzenreste’
Kl, (U, t, fs, 0'), fS-Bander

KI, (U, t, fs', 0")
Kl, (U, t, fs', 0"), Pflanzenreste', fS'-Bander

mS, fs, u', Pflanzenreste’, Holzreste'

mS, fs, U’

mS, fs, U, vereinz. Holzreste

mS, fs, u, vereinz. Holzreste

mS, fs', gs'

mS, fs, U'

BS 9

12.12.2011
o +4,84
(4,24)0,60 Al = A (mS, fs, u, h, Wurzelreste)
A . . A (fS, ms', Uu', U-Linsen)
(2,84 )2,00 .
Al = A (fS, ms', U', h', U-Linsen)
(1,84 ) 3,00 |
A " A(fS, ms', u')
(0,64 ) 4,20
All e A (fS, ms', u', U-Linsen)
(-0,56 ) 5,40 |
I ) )
(-1,46 ) 6,30 | | Kl (U178, 0)
i
i Kl, (T, u, fs")
(-2,86)7,70 !
U, t, fs, o', U/fS in Wechsellagen
(-3,96 ) 8,80
U, t, fs, o', fS-Bander
(-5,36 ) 10,20
. fS, ms', U'
(-6,56 ) 11,40 o
- fS, ms, u'
(-10,06) 14,90

-10,06

v+0,65

BS 8

12.12.2011

(0,15)0,50
(-1,15) 1,80
(-2,35) 3,00
(-3,35)4,00
(-4,65)5,30
(-6,35)7,00 |
(-7,35) 8,00 -
(-8,35) 9,00 A
(-9,35) 10,00 -]
(-11,35) 12,00 .
(-12,35)13,00 | o
., =
(-13,35)14,00 | = .
(-14,25)14,90 |, " o

-14,25

Kl, (U, t, fs', 0), Wurzelreste

KI, (T, u, 0")

KI, (T, u, fs', 0)

Kl, (T, u, fs', 0'), Holzreste

KI, (T, u, fs', 0")

mS, fs, u, U-Bander, h'-Einlagerungen

fS, ms', u
fS, ms', u, 0'

fS, ms, U’

fS, ms

mS, fs, gs'
mS, fs, gs', U’

mS, fs', gs'

BS 7

12.12.2011
v+1,18
KI, (T, u, 0")
(-1,82) 3,00
KI, (T, u, 0)
(-2,82)4,00
Kl, (U, t, fs', 0"), fS'-Bander, Pflanzenreste'
(-5,22)6,40
(-6.32)7.50 % Kl, (U, t, fs', 0"), fS'-Bander
o ., = mS, fs', U', vereinz. Holzreste
(-7,52)8,70 L.
T mS, fs', u, vereinz. Holzreste
(-8,62)9,80 o e
e mS, fs', gs', U’
(-9,62) 10,80 . ® g
L] '.v
. mS, fs', gs', fg', U’
(-10,62)11,80 [ ° 9519
fS, u'
(-11,82) 13,00
. fS, ms', fg"
(-12,82) 14,00 | .
. fS, ms', gs', U’
(-13,82)15,00 | .
-13,82

mNN

5,00

3,00

1,00

-1,00

-3,00

-5,00

-7,00

-9,00

-11,00

-13,00

-15,00

@& BS  Sondierbohrung

BODENARTEN

Auffiillung A

Kies kiesig G g

Klei Kl

Mudde organisch F o

Sand sandig S s

Schluff schluffig U u

Ton tonig T t

Torf humos H h

KORNGRORENBEREICH NEBENANTEILE

f fein schwach (< 15 %)
m mittel stark (ca. 30-40 %)
g grob sehr schwach
KONSISTENZ brg  Sbreiig wch  Sweich

stf | steif
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