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Bodenverbesserung im Kanalbau

Dellschau-Solid Bodenvermértelung Neuer Vortrag am 14.2.2003

Einleitung

In den Vorschriften fur den Kanalbau werden auch die Verflllungsmaterialien abgehandelt,
mit denen sich mein heutiger Vortrag auseinandersetzt. Wichtig sind aber eigentlich nur die
EN 1610 und da wir uns meistens im Bereich von Strassen befinden die ZTVE-StB 95 und
die ZTVA-StB 97. Bei einer Durchsicht aller drei Werke werden Sie verbliifft feststellen,
dass der Aushubboden wieder verwandt werden soll. Das sehen wir an der Baustelle meist
anders. Der Aushubboden wird abgefahren und Fillkies oder ahnlich wertvolle Rohstoffe
werden angeliefert.

Diese Arbeitsweise mag einem Baumenschen aus dem Mittelmeerraum wie eine ungeheure
Ressourcenverschwendung erscheinen, sie hat sich aber den regionalen
Witterungsbedingungen und der Geologie folgend entwickelt. Weder fallt bei uns beim
Aushub Fillboden der Verdichtbarkeitsklasse V 1 an, noch kdnnen wir uns auf langere
Trockenperioden verlassen. Vielmehr fangt es meist gerade an zu regnen, wenn der extrem
wasserempfindliche eigentlich verdichtet wird misste.

Um Haftungsrisiken auszuschlieRBen, alle Vorschriften erfiillen zu kénnen und last but not
least um eine eindeutige Ausschreibung ohne wesentliche Nachtrage zu erhalten, arbeiten
wir in unserem humiden Klima mit einer Zulieferung von verdichtbaren Bdden beim
Kanalbau.

Nun bietet die Bodenverbesserung mit Bindemitteln neue und Uberzeugende Moglichkeiten
Kosten einzusparen. Aufgrund der neuen Maschinen, die in den spateren Vortradgen naher
dargestellt werden, lasst sich diese Arbeitsweise erfolgreich im Kanalbau anwenden. Im

Folgenden méchte ich die Grundlagen darstellen.
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Vorschriften

Meist wird die Bodenverbesserung im Kanalbau nicht ausgeschrieben. Das bietet lhnen als
Unternehmer die Mdglichkeit Uber ein Nebenangebot die kostengiinstigere Alternative
aufzuzeigen, und damit zu einem Auftrag zu kommen.

Uber die juristischen Probleme des Nebenangebotes héren Sie spater noch den Vortrag von
Herrn Dr. Kdnig. Ich méchte hier nur kurz auf die praktischen Probleme eingehen. Wenn
man eine Alternative anbietet, kommt gleich die Frage nach der Gleichwertigkeit der neuen
Arbeitsmethode und den entsprechenden Nachweisen, Erfahrungswerten usw. Ich zeige
Ihnen hier eine Zusammenstellung aller Vorschriften, die sich mit der Bodenverbesserung
mit Bindemitteln befassen, ohne dass ich fir die Vollstandigkeit garantieren mdchte,
s.a.Anl.1. Erst in der letzten Woche hat mir Herr Dellschau eine RAL-RG 501/4 (bersandt,
die sich mit der Aufbereitung zur Wiederverwendung bindiger, nicht kontaminierter Béden
befasst. Obwohl diese Bestimmungen schon im Mai 1998 aufgestellt wurden, waren sie mir
bis dato unbekannt. Allerdings enthalt sie auch aufier einer Einteilung in 4 verschiedene
Klassen keine bedenkenswerten Neuigkeiten.

Sie brauchen aber nicht zu verzweifeln, da die meisten Vorschriften unsere
Bodenverbesserung im Kanalgraben nicht betreffen. Beim Kanalbau geht es ja hauptsachlich
um die Verfillzone. Sie kennen ja alle das schéne Bild aus der ZTVA-StB 97 mit den
Verdichtungsanforderungen im Kanalgraben. Ich habe sie flr heute einmal etwas verandert,
damit das Wesentliche klarer wird, s.a.Anl.2. Die linke Seite des Bildes kénnen Sie sofort
vergessen. Wenn Sie beim Aushub einen V1-Boden finden kdnnen Sie ihn sofort wieder
ohne weitere MalRinahmen wieder einfiullen. Eine Verbesserung wird nur notwendig, wenn
Sie V2/V3-Boden antreffen. Fur diese Bodenarten mussen aber in der Verfullzone nur 95%
der einfachen Proctordichte erreicht werden.

Wenn man vor Baubeginn an dem Aushubboden Proctorversuche durchfihren lasst, kann
man den erforderlichen Proctorwert unschwer und auch relativ billig anhand einer
Raumgewichtsbestimmung nachweisen. Dementsprechend kann dann auch eine Eichung
der Rammsonde oder der dynamischen Lastplatte erfolgen. Damit ist ein lickenloser
Nachweis der Verdichtungsleistung moglich. Sollte der Auftraggeber hier noch Zweifel
haben, so kann man ihn auf die ZTVA-StB 97 verweisen.

Insbesondere bei Einsatz der dynamischen Fallgewichtsplatte werden haufig Bedenken
angemeldet. Diese sind aber nach Erscheinen der o.g. ZTVA-StB 97 eigentlich nicht mehr
berechtigt, denn im Absatz 1.7.2.1.3 ist der dynamische Versuch als gleichwertiges

indirektes Prufverfahren gegenuber dem statischen Versuch aufgefuhrt und im Anhang 14 ist
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genau angegeben, wie die Gerate anhand der Proctordichte zu eichen sind. Mit dem
Proctorversuch sind auch die Forderungen des Merkblattes fir Bodenverfestigungen und
Bodenverbesserungen mit Bindemitteln der Forschungsgesellschaft flr Strassenwesen
abgearbeitet. Auf die einzelnen Versuche usw. gehe ich nachher noch einmal ein. Zum
Schluss dieses Kapitels mochte ich als wesentlich festhalten:

Die Bodenverbesserung mit Bindemitteln dient im Kanalgraben dazu,

den bindigen Boden der Verdichtbarkeitsklassen V2 und V3 auf 95%

der einfachen Proctordichte zu bringen. Entsprechende Nachweise kon-

nen mit unwesentlich erhéhtem Untersuchungsaufwand alle Vorschriften

erflllend gefiihrt werden.

Praktische Anwendung der Bodenverbesserung

In diesem Kapitel mochte ich darstellen, weshalb sich ein zu nasser und
verdichtungsunwilliger, bindiger Boden unter dem Einfluss von Weillfeinkalk sofort gutwillig
verhalt und sich mit geringem Aufwand eine ausreichende Lagerungsdichte erreichen Iasst.
Sie haben gerade ganz richtig gehdrt als ich sofort sagte. Mische ich den Boden mit wenigen

Prozenten Kalk, so erfolgen 3 Sofortreaktionen.

- der Kalk wird durch das Bodenwasser abgeldscht, es entsteht dabei Warme und das

stérende Bodenwasser wird dadurch teilweise verdampft.

- beim Abléschen entsteht Kalziumhydroxid, dazu werden in jedes Kilogramm des

gebrannten Kalkes 321 g Wasser eingebaut.

Da wir fur die Bodenstabilisierung nur gering Kalkmengen einsetzen ( etwa 1- 2 %) geht
man von einer Erniedrigung des Wassergehaltes des Bodens von etwa 1 -2 % aus. Das ist
relativ wenig und kann deshalb auch nicht die eigentliche Ursache fiir die Erfolge der
Bodenverbesserung sein.

Gerade in den Stralenbauvorschriften ist immer wieder die Rede davon, dass die
hydraulischen Bindemittel dazu genutzt werden, um den Wassergehalt des Bodens zu
erniedrigen und ihn damit verdichtbar zu machen. Das hat dann zur Folge, dass mit
steigendem Wassergehalt des Bodens umso mehr Bindemittel zugegeben werden muss.

Das widerspricht allen unseren Erfahrungen, die wir in den letzten 10 Jahren gemacht
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haben. Es wirde auch bedeuten, dass die Kosten erheblich steigen. Viel wichtiger ist aber,
dass mit dem erhéhten Bindemittelgehalt auch die Folgewirkungen zunehmen. Soviel muss
hier schon festgehalten werden: bei hohen Bindemittelzugaben erhalten wir im Laufe der Zeit
einen sehr festen Boden, was beim Kanalbau grundsatzlich weder angestrebt noch
erwlnscht ist.

Das Geheimnis des Erfolges der Bodenvermortelung liegt in der dritten Sofortreaktion bei der
Bindemittelzugabe. Die Tonminerale verandern sich und bilden gréere Kérner. Es verandert
sich dauerhaft die Kornzusammensetzung und das hat bodenmechanische Folgen, die ich

im nachsten Kapitel weiter erlautern méchte.

Bodenmechanische Veranderungen des Bodens bei Bindemittelzugabe

Schon BRAND hatte 1962 in seiner wegweisenden Arbeit festgestellt, dass bei den von ihm
untersuchten drei Boden der Anteil des Schlammkornes stark abgenommen hatte und zwar
im Extremfall von 85 auf 15 %. Dieses Verhaltnis stellte sich bei einem stark tonigen Boden
ein, wahrend bei einem sandigen Boden der bindige Anteil von 58 auf 33 % abnahm. Aus
diesen Ergebnissen ergibt sich die einfache Schlussfolgerung, dass mit dem Tongehalt des
Bodens auch die Auswirkung der Kalkzugabe zunimmt. Das ist ein kleines Wunder, da ja vor
der Behandlung mit dem Tongehalt des Bodens seine Bearbeitbarkeit abnimmt. Daraus
ergeben sich aber auch fur den Einsatz der Bindemittel eindeutige Grenzen:

- mit Kalk erziele ich nur Wirkungen, wenn der Boden auch Tone enthalt. Habe

ich reinen Sand, so muss ich dann einen Zement nehmen.

Die veranderte Kornverteilung hat zur Folge, dass sich auch die Konsistenzgrenzen des
Bodens verschieben und zwar so, dass bei gleichem Wassergehalt die Bearbeitbarkeit des
verbessert wird. Wie nicht anders zu erwarten, ist auch hier wieder die Auswirkung bei dem
starker tonigen Boden am groiten.
Am besten lassen sich die boden mechanischen Auswirkungen der Bindemittelzugabe
anhand des Proctorversuches darstellen. Ich habe hier als Beispiel einen typischen
Lehmboden, bei dem verschiedene Kalkmengen zugegeben wurden, s.a.Anl.3.
Die Auswirkungen der bodenmechanischen Veranderungen durch die Kalkzugabe werden
hier ganz exemplarisch deutlich. Bei den Kurven gibt der Hochpunkt jeweils an, welche
maximale Lagerungsdichte jeweils erreichbar ist. Dazu kann man in der x-
/Wassergehaltsachse jeweils den optimalen Wassergehalt ablesen, bei dem diese maximale

Lagerungsdichte erreicht werden kann. Vergleiche ich nun die vier Kurven, so zeigt sich
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einmal, dass mit zunehmender Zugabe von Kalk die erreichbare Lagerungsdichte nicht etwa
zu- sondern abnimmt. Das ist eine Auswirkung der Zunahme der grofReren Koérner in der
Bodenmasse. Mit der GréRRe der Kérner nimmt auch die GréRRe der Hohlrdume zwischen den
Kdérnern zu und es ergibt sich automatisch ein geringeres Raumgewicht des Bodens. Was
hier zunéchst wie eine rein theoretische Uberlegung erscheint, hat durchaus eine praktische
Bedeutung:
- Mit Hilfe des Kalkes kann ich den Boden verdichten;

es ergibt sich aber praktisch keine Massenminderung.
Das Diagramm zeigt aber noch eine weitere sehr wichtige Konsequenz. Wie Sie sehen
kénnen, verschiebt sich der optimale Wassergehalt mit steigendem Kalkgehalt zum Hoheren
hin. Das heilt, dass sich die maximale Verdichtung bei entsprechend hoheren
Wassergehalten erzielen lasst. Die Nasse im Boden wird bei der Bodenverbesserung von 3
Seiten angegriffen:

Durch die Warmeentwicklung wird Wasser verdampft,

Durch die Hydratisierung wird Wasser verbraucht,

Durch die Verschiebung des Optimalen Wassergehaltes in den nassen Bereich

Bleibt der Boden mit h6herem Wassergehalt verdichtbar.
Anmerkung: diese Uberzeugende Wirkung darf aber nicht dazu fuhren, dass man mit dem
Wasser sorglos umgeht. Auch bei dieser Arbeitsweise muss man immer darauf achten, dass
der Boden vor Nasse geschitzt wird, sonst handelt man sich unnétige Probleme ein,
insbesondere Terminverzégerungen und Nacharbeiten.

2. Einsatz der Bodenverbesserung im Unterbau

Wenn wir uns jetzt noch einmal das Kanalprofil entsprechend der ZTVA-StB 97 ansehen, so
geht ein nicht unerheblicher Anteil der Grabenauffiillung in den Unterbau. S.a.Anl.4. Bei
einem 3 m tiefen Graben sind das fast 30% der gesamten Verfillung. Es ist also
entsprechend attraktiv fir den Gerateeinsatz auch hier, den verbesserten bindigen Boden
wiederzuverwenden, nur mussen dann 97% der einfachen Proctordichte sicher erreicht
werden. Da diese Flache auch erfahrungsgemal langere Zeit offen liegen kann, bevor der
Straltenunterbau eingebaut wird, reicht es auch nicht, wenn einmal unter glnstigen
Bedingungen ein E,»-Wert von 45MN/m? einmal nachgewiesen wird. Er muss vielmehr
dauerhaft vorhanden bleiben. Fir diese Zone empfehlen wir deshalb eine etwas erhdhte
Kalkzugabe von etwa 2%. Damit es hier nicht spater zu Reklamationen oder
Haftungsanspriichen kommt, empfehlen wir grundsatzlich die in der TP BF-StB Teil B
aufgeflihrten Versuche vor Baubeginn durchfihren zu lassen. Das sind vor allen Dingen

Wassergehalte und Proctorversuche.
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Wenn wir ein Projekt bearbeiten, dann stellen wir immer zusatzlich einige Zylinderproben
her, an denen die einaxiale Druckfestigkeit ermittelt werden kann. Sie eignen sich namlich
auch sehr gut, um das Verhalten des Bodens in Verbindung mit dem Bindemittel zu prifen.
Wie schnell ,zieht* der Boden an und wie fest wird er, sind wichtige Hinweise darauf, ob
eventuell ein anderes Bindemittel eingesetzt werden muss. Nach unserer jetzt Uber
10jahrigen Erfahrung ist fast immer genug Tonanteil im Boden vorhanden, um eine auch fir
den Unterbau ausreichende, dauerhafte Festigkeiten zu erreichen. Auf Mischbindemittel
greift man dann zurlick, wenn z.B. schnell gréRere Festigkeiten erreicht werden missen oder
die Endfestigkeit begrenzt werden soll. Dazu héren Sie nachher noch einen Vortrag von
Herrn Fischer von der Firma Dorosol.

Auf dem Unterbau sind nach ZTVE mindestens 45 MN/m? gefordert. Dieser Wert Iasst sich
meist schon nach einigen Stunden auf dem kalkverbesserten Boden erreichen. Nach etwa 3
Tagen hatten wir praktisch noch nie Werte unter 60 MN/m?. Grundsatzlich ist das Abbinden

allerdings temperaturabhangig und geht mit steigender Temperatur schneller .

Problemboden

Selbstverstandlich sind die Bindemittel kein Allheilmittel fur jeden Boden. Ist der humose
Anteil eines Bodens zu hoch so verhindern die Huminsduren eine Verfestigung. Allerdings
haben die meisten ,Mutterbdden® unter 5% Anteil und lassen sich deshalb generell
mitbearbeiten, insbesondere wenn er mit humusfreiem Boden vermischt wird.

Besondere Vorsicht ist bei sulfat- und sulfidhaltigen Bdden geboten. Hier kann es zu
Quellerscheinungen kommen. Entsprechende Schaden sind vor allem aus dem Stuttgarter
Raum im StraRenbau bekannt. Dort treten die gipshaltigen Keupermergel auf. Bei uns hier
mit dem L6R und dem L6Blehm besteht dieses Risiko praktisch nicht. Man darf es aber nicht
vernachlassigen. Gefahren bestehen z.B. dort, wo sulfathaltiger Bauschutt mit eingearbeitet

wird. In Zweifelsfallen muss deshalb eine chemische Analyse durchgefiihrt werden.

Gefahren bei der Bodenverbesserung

Sie sollten sich bei dem Einsatz von Branntkalk immer dessen bewusst sein, dass es sich
dabei um eine hochaktive Chemikalie handelt. Bei unsachgemafler Anwendung kann es
durchaus Verpuffungen geben. Deshalb missen unbedingt die entsprechenden

Unfallverhitungsvorschriften beachtet werden.
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In letzter Zeit wird zunehmend das Risiko einer nicht erwiinschten Verfelsung des Bodens
diskutiert. Damit will man sagen, dass aus dem ehemals matschigen Lehmboden durch die
Verbesserung die Bodenklasse 6-7 nach DIN 18300 geworden ist. Nach langerer Liegezeit
tritt eine weitere Verfestigung ein. Einige Autoren gehen davon aus, dass der mit Kalk
verbesserte Boden auf Dauer in die Bodenklasse 7 nach DIN 18300 Ubergeht und dann
natlrlich groRe Probleme bei der Wartung des Kanals verursacht. Durch diesen Prozess soll
es sogar schon zur Zerstérung der Rohre gekommen sein.

Unter bestimmten Bedingungen kann sich dieses Risiko tatsachlich verwirklichen. Wir sind
der Sache auf den Grund gegangen. Dazu habe ich lhnen einmal die einaxialen
Druckfestigkeiten verschiedener Bdéden mit unterschiedlichen Bindemitteln und —gehalten
zusammengestellt, s.a.Anl.5. Bitte berlicksichtigen Sie dabei, dass die Bindemittelzugaben
mit 2,5 bis 5% recht hoch waren.

Nach der ISO-Norm 14689 bezeichnet man einen Fels als extrem weich, d.h. er ist mit dem
Daumennagel eindruckbar, wenn die einaxiale Druckfestigkeit bis 1 N/mm? betragt. Bis zu
diesem Wert bleibt der Boden praktisch grabbar.

Wie Sie an dem Diagramm unschwer erkennen kdénnen, wird dieser Wert trotz der relativ
hohen Bindemittelzugabe nur in 2 Fallen Uberschritten. Eine geringfligige Uberschreitung
ergibt sich bei einem Lehmboden, unter dem in geringer Tiefe tertidre Tone folgen. Daraus
folgt, dass dieser Boden einen relativ hohen Tonanteil hat. Wirde man hier mit geringeren
Kalkzugaben arbeiten, so kdnnte man die Festigkeit sicher unter 1 N/mm? dricken. Das war
aber bei dieser MaRnahme nicht beabsichtigt, denn wir wollten ein Planum mit mdglichst
hoher Tragfahigkeit herstellen und das gelang auch erfolgreich.

Einen richtigen Ausreil’er zeigt ein Boden aus der Nahe von Stuttgart. Hier wirken sich
wieder die besonderen Bedingungen der Keuperbdden aus. Dann muss man wahrscheinlich
auf andere Bindemittel ausweichen, d.h. es werden zusatzliche Vorversuche notwendig.
Zusammenfassend kénnen wir aus unseren Beobachtungen ableiten, dass grundsatzlich bei
hohen Bindemittelzugaben das Risiko einer starken Verfestigung besteht. Deshalb empfiehlt
es sich immer entsprechende Vorversuche zu machen. Auf dieser Basis kann das Risiko
richtig eingeschatzt und anhand der Rezeptur ausgeschlossen werden.

Solange wir uns in den ublichen L6R und LoRlehmen bewegen und flir den Kanalgraben als
Verdichtungshilfe den Kalk in homoopathischen Dosen zugeben ist eine unzulassige
Verfestigung praktisch auszuschlielen. Sie kdnnen also Ihr Nebenangebot ohne Bedenken
aufstellen und abgeben. Es reicht, wenn Sie dann nach Auftragserteilung die notwendigen
Versuche durchfilhren lassen. In diesem Programm einige einaxiale Druckversuche

aufzunehmen, ist fur die Bodenverbesserung in den Vorschriften zwar nicht gefordert, aber
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zu lhrer Absicherung zu empfehlen. Mit den Ergebnissen kénnen dann auch die Bedenken

des Auftraggebers zerstreut werden.

Vorteile der Bodenverbesserung und Zusammenfassung

Wie im ersten Kapitel schon einmal gesagt ist in den meisten Vorschriften grundsatzlich
vorgesehen den Aushubboden wieder einzusetzen. Die Bodenverbesserung gibt uns die
Mittel in die Hand das auch tatsachlich durchzufiihren, da wir den Boden unabhangig von der
Witterung  verdichten  kénnen. Diese  Arbeitsweise  wird jetzt durch das
Kreislaufwirtschaftsgesetz gefordert. Dadurch dass ich den Boden nicht mehr spazieren
fahre und keine Kippe brauche ergibt sich nattrlich eine erhebliche Kostenersparnis.

Die ubliche Verfillung mit Fullkies schafft im Unterbau der Stral’e automatisch inhomogene
Verhaltnisse, die sich bei extremen Witterungsverhaltnissen in Schaden an der StralRe
negativ bemerkbar machen und einen erhoéhten Unterhaltungsaufwand verursachen.
Zurickzufiihren ist das darauf, dass der Flllkies und der natlirliche Lehmboden eine sehr
unterschiedliche Warmeleitfahigkeit haben. Nutze ich im Unterbau den verbesserten
Lehmboden fir den Kanal, so bleiben die Verhaltnisse in etwa homogen und Schéaden
bleiben aus.

Bei entsprechender Vorbereitung und Begleitung einer Bodenverbesserung im Kanalbau
kénnen alle geforderten Kriterien der Verdichtung lickenlos erfillt und belegt werden. Sie
konnen also die sich daraus ergebenden Kostenvorteile in einem Nebenangebot nutzen.
Einer gewinntrachtigen Projektdurchfuhrung steht dann nichts mehr im Wege. Sollte der
Auftraggeber Bedenken haben, so stehen wir lhnen gerne fur eine Unterstlitzung zur

Verfugung.

5 Anlagen.
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Anlage 1

Liste der Vorschriften Bodenverbesserung,- verfestigung und hydraulisch gebundene
Tragschicht

1. RStO 01
Einsatzmdoglichkeiten von HGT und Bodenverfestigung angegeben im Oberbau.
Bodenverfestigung im Oberbau ist nur fir F1-Bdden zugelassen. Auch wenn
gemischt und feinkérnige Béden ausreichende Festigkeit und Frostsicherheit haben.
Werden im Planum (=Unterbau) die Werte nachgewiesen, so darf der frostsichere
Oberbau um maximal 0,15 m reduziert werden (Kap.3).

2. ZTVV - StB81
Sie entfallt seit 1995, da sie in der ZTVE-StB 94 aufgenommen wurde.

3. ZTVE - StB 94
Im Kapitel 11 wird die Bodenverfestigung und — verbesserung ausfiihrlich behandelt
und fir den Unterbau festgelegt.

4. ZTVT - StB 95
Im Kapitel 3 wird die hydraulisch gebundene Tragschicht ausfuhrlich dargestellt. Fir
Boden mit 5-15 % bindigem Anteil muf ausreichender Frostwiderstand nachgewiesen
werden. In Tabelle 3.1 sind die Mindestwerte Druckfestigkeit angegeben, sowie in
Kap. 3.1.6 die Priifungen wie sie flir den Oberbau gefordert sind.

5. ZTVA - StB 97
Geht nicht speziell auf Bodenverbesserung oder — verfestigung ein.

6. TP HGT - StB 94
Behandelt hydraulische Bindemittel im Oberbau incl. der verschiedenen
Laborversuche.

7. TP BF - StB Teil B 11.1,11.2,11.4,11.5, 1977 bis 1991
Hier sind die verschiedenen Eignungsprifungen jeweils aufgefiihrt, so unter anderem
die Druckfestigkeitsprifung und die Frostprifung (12 Frost-Tau-Wechsel). Daneben
enthalten sie die Angaben zu den erforderlichen Kalk- oder Zementmengen, sowie
zur Darstellung der Versuchsergebnisse.

8. TVV - LW 1980
Hier wird nur die Bodenverfestigung als Tragschicht in landwirtschaftlichem Wegebau
behandelt. Die geforderten Werte entsprechen der ZTVE — StB 94.

9. Forschungsgesellschaft fiir StraBenwesen
Hier gibt es verschiedene Merkblatter, z.B. fir die Verfestigung von Waschbergen
oder Millverbrennungsaschen. Am  wichtigsten ist das Merkblatt fir
Bodenverfestigung und -verbesserung mit Bindemitteln (1997).

10. ATV DIN 18316 Verkehrswegebauarbeiten
Angaben zu den Anforderungen und der Herstellung. Hier sind auch die Normen flr
die Bindemittel zu finden: DIN 1060-1,1164-1 und 18506.

11. ATV DIN 18300 Erdarbeiten
Hier ist in Abschnitt 3.7.7 die Bodenverbesserung als ,Besondere Leistung"
angegeben, s.a. Abschnitt 4.2.1.
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Beispiel flir den zu erreichenden Verdichtungsgrad
D, in % nach ZTVE-StB 94
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Bonn - Berlin Fax 502233 98972 - 11 2U ; Ratiopart

Proctorversuch

nach DIN 18127
Bestimmung der Proctordichte

Projekt-Nr. : 200896-51 . Entnahmestelle :
Projekt : Ratiopart . Station : m rechts der Achse
Entnahmetiefe : m unter GOK
Ausgefthrt durch : Geol. Lab. Bodenart :
am: 23.01.01
Bemerkung : MP 2 Art der Entnahme .
Entnahme am : durch :
Vorhandene Probe: w= 0.000 % pd= 0.000 glcm? = 0.00 % von pPr
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Korrektur fir Einflul des Uberkornanteils Wassergehalt w [%] —>
Nichtkorrigierte Kurve ’
————— Sattigungslinie
---------- - Sétligungslinie fur bestimmten Luftporengehalt
100 % der Proctordichte pPr = 1.731 glem?® optimaler Wassergehalt wPr = 17.5 %
1 0 % der Proctordichte pd = 0.000 glem® min/max Wassergehalt w = I %
/ Q % der Proctordichte pd =  0.000 g/lem? min/max Wassergehalt w = / %




Beispiel fur den zu erreichenden Verdichtungsgrad

D, in % nach ZTVE-StB 94

V2 und V3

GU*, GT*, SU*, ST

U, T, OU, OT OK. Fahrbahn
vV
T
39,06 69,06 0.60
égg; -‘ Planum
§ % | 0,5 m unter Planum 0.50
1
§ éﬁ § Verfiillzone 1.30
2 S |
oj.l? Y # 2 —
f ¢ 0.35 6 ( ) ) > Bettiungszone 0.60
T H km%éé i
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LEIM Zunahme der einachsialen Druckfestigkeit Datum: 12.02.03

Gencansutting GmbH in Abhéngigkeit des Probenkdrperalters / Bindemittelgehalts / Verdichtungsgrads

Bann - Berlin
Auf der Kaigerfuhr 39
53127 Bonn

Telafon: (0220) 9 B9 72 - O
Tealafax: (0220} 5 B8 72 - 11

einachsiale Druckfestigkeit [N/mm?]

m ——— |970575 GoldbeckBau/Béblingen, Stuttgart {Decklehm . Keuper) 4 % WFK _
| | | i |
2,20 - i IR A— | |
o _muomum GoldbeckBau/Béblingen, Stuttgart (Decklehm 0. Keuper) 2,5 % WFK |
a .mD [~ [ETovorr—— m i —— BSOS SSSSOOS SSSSSSSSRSSRRSSSSROOSS S ST S S ]
1,60 1 m
1,40
1,20 e | 960831 Bigbell/Boden (Tallehm 0. Tertiar) 5 % WFK
1,00 : "
\bf-’fnf Mmmomm._ Biobell/Boden (Tallehm (. Tertidr) 3 % WFK
o_mo - s w i
[990881 Kratz/Rottbitze (Verw.-lshm ii, verw. Devon) 2.5 % WFK |
L _wmom._q WestGkA/Rottbitze (Decklehm (. verw. Davon) 3 % WFK _
I.|||.|.|||||.|0\ T T _
D‘LO - N et “ ............................................ B “
0483 Bunte/Deich Ndrkassel (Hochflutlehm) 3 % WFK _ ; i | | |
X [2020047 Frechen (LoRlehm) 2 % WFK 97 % Dpr. |
0,20 A B I S— _nnnocﬂ Frochon (LoMiehm) 1% WFK 95 % Do, _ :
0,00 N [980158 HG/Worms (LéBlehm) 3 % WFK | m
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