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Das »Handbuch fiir Bodenbehandlung und Tragschichten
mit hydraulischen Bindemitteln« soll dem Planenden,
Ausflihrenden und Uberwachenden eine Hilfe bei der
taglichen Arbeit sein.

Das Handbuch will die verschiedenen Normen, Vorschriften,
Richtlinien, Merkblatter und das eigene Wissen so dar-
stellen, dass der Inhalt in einem gesammelten Praxiswerk
in leicht verstandlicher Form zur Verfligung steht.

Unser besonderer Dank gilt Herrn Dr. Hans-Werner Schade
vom Institut IFM Dr. Schellenberg, der sich spontan bereit
erklart hat, uns bei der Erstellung des Handbuches zu
unterstltzen.

Das Handbuch erhebt weder Anspruch auf Vollstandig-
keit noch auf absolute Richtigkeit.

Bitte teilen Sie uns Fehler oder Anregungen zur besseren
Verstandlichkeit mit, damit wir die nachste Auflage mit
Ihrer Hilfe noch niitzlicher und umfassender gestalten
konnen.

Die inhaltliche und redaktionelle Bearbeitung des
»Handbuches fir Bodenbehandlung und Tragschichten
mit hydraulischen Bindemitteln® erfolgte durch das
Produktmanagement der Holcim (Stiddeutschland) GmbH.
Gerne beraten wir Sie auch individuell.
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1. Bodenbehandlung

Allgemeines

Die Bodenbehandlung (Bodenverbesserung und Bodenver-
festigung) mit Bindemitteln sind bewahrte Bauweisen, die
ab der Mitte der 50er Jahre im Erdbau eine zunehmende
wirtschaftliche Bedeutung erlangten.

Die in dieser Zeit angestellten Untersuchungen waren
die Grundlage fiir die Entwicklung der Regelwerke und
bilden bis heute die Basis der Bauausfiihrung.

Die Weiterentwicklung im Erdbau mit sehr kurzen Bau-
zeiten, erhdhten Lasteintragungen (Schwerlastverkehr,
Schnellbahntrassen usw.), Schonung von Rohstoffen
unter Einhaltung des Kreislaufwirtschafts- und Abfall-
gesetzes (KrW-/AbfG) fiihren zu veranderten Randbe-
dingungen im Erdbau.

Die umweltpolitische Aufgabe, die CO,- Emissionen zu
reduzieren, induziert ebenfalls eine Anderung der
Rahmenbedigungen im Baubetrieb.

Die o.g. Entwicklungen erfordern das Bauen bei schlechten
Witterungen unter Verwendung der anstehenden Béden
bzw. die umweltvertragliche Verwertung von Boden,
Gesteinskornungen und Recyclingbaustoffen.

Bodenbehandlungen bieten hier zu wirtschaftlich besten
Voraussetzungen optimale Losungsmaglichkeiten.

Die Boden-Bindemittel-Gemische erzielen eine dauer-
hafte Erhohung der Tragfahigkeit (auch bei Wasserzutritt),
eine deutlich verbesserte Scherfestigkeit und ein erheblich
vermindertes Setzungsverhalten. Dies ermoglicht eine
breite Anwendung in vielen Bereichen des Erd- und
Strallenbaus.

Holcim Bodenbehandlung | Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln
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1.1 Begriffsbestimmungen

1.1.1 Definitionen nach RStO 01

DAMM

Planum

Bankett

Oberbau:

Decke und eine oder mehrere Tragschichten.

Vollgebundener Oberbau

Bei Asphaltoberbau: Asphaltdecke und -tragschicht

auf Planum.

Bei Betonoberbau: Betondecke, Vliesstoff und Tragschicht
mit hydraulischem Bindemittel unmittelbar auf Planum.

Asphaltdecke
Asphaltbinderschicht und dartiber liegende
Asphaltdeckschicht oder nur Asphaltdeckschicht.

Betondecke
Ein- oder zweischichtige Decke aus Beton.

Pflasterdecke
Pflasterstein, Pflasterbettung und Fugenfillung.

Plattenbelag
Platten, Plattenbettung und Fugenfiillung.

Tragdeckschicht
Einschichtige Asphaltschicht, die gleichzeitig die
Funktion von Tragschicht und Decke erfiillt.

EINSCHNITT

Oberbau

Tragschicht
Unterlage der Decke, je nach Zusammensetzung unter-
schieden in:

¢ Tragschicht ohne Bindemittel
- Frostschutzschicht
- Schottertragschicht
- Kiestragschicht

« Tragschicht mit Bindemittel
- Verfestigung mit hydraulischen Bindemitteln
- Hydraulisch gebundene Tragschicht
- Betontragschicht
- Asphalttragschicht

« Tragschicht mit besonderen Eigenschaften
- Walzbetontragschicht
- Dranbetontragschicht

Untergrund:
Unmittelbar unter dem Ober- oder Unterbau angren-
zender Boden bzw. Fels.

Unterbau:
Kiinstlich hergestellter Erdkorper zwischen Untergrund
und Oberbau.

Holcim Bodenbehandlung | Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln



1.1.2 Begriffe und Regelwerke bei Bodenbehandlungen

Untergrund /

Unterbau

beh

!

Boden-
andlungen

<+——— Begriffszuordnung —

Anwendungs-
bereich
Oberbegriff
+
Begriffe Boden-
verbesserung
ZTV E-StB
Zuordnung Merkblatt iiber

der Regelwerke

mit Bindemitteln

Bodenverfestigung
u. Bodenverbesserung

Qualifizierte
Boden-
verbesserung

|

ZTV E-StB
Merkblatt Giber
Bodenverfestigung
u. Bodenverbesserung
mit Bindemitteln

v

Boden-

r verfestigung —l

F1-Boden

|

RStO
ZTV Beton-StB

F2/F3-Boden

!

RStO ZTV E-StB
Merkblatt iiber
Bodenverfestigung
u. Bodenverbesserung
mit Bindemitteln

l I I
Erhohung der Erhohung der Erhdhung der Trag- ObRezuzietrlyrl:g ger h Reduzierung der
Tragfahigkeit des > Tragfahigkeit des fahigkeit bei grob- Ver fau; arke durc Schichtdicke des
Planums Planums kérnigen Boden und eriestigung des Asphaltoberbaues
Anwendung Anrechnung auf den F2/F3-Bodens
und daraus Oberbau
resultierende Reduzierung der
Einsparung Oberbaustarke durch keine Anrechnung
Qualifizierte Boden- der Verfestigung bei
verbesserung im vollgebundenem
Planumsbereich Oberbau
F2/F3-Boden
1.1.3 Zuordnung der Regelwerke zu den Schichten
‘ Decke (Asphalt/Beton) 7TV Beton-StB |
TL Asphalt-StB —
‘ Asphalttragschicht TL Beton-5tB
und/oder
Tragschicht mit hydraulischem ZTV Beton-StB |
Bindemittel TL Beton-StB
Kies- oder Schottertragschicht > RStO
und /oder Frostschutzschicht
bzw. ?chdllc.haaus frost—. | 7TV SoB-StB |
unempfindlichen Materia TL Gestein-StB
Untergrund /Unterbau
—eventuell ygrfestigt ZTV E-StB |
oder Qualifizierte TL BuB E-StB J
Bodenverbesserung —

Oberbau

!

Tragschichten mit
hydraulischen

Bindemitteln
|
v v
Hydraulisch Verfestigung mit
gebundene hydraulischen

Tragschichten Bindemitteln

| |
!

RStO
ZTV Beton-StB
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1.2 Begriffsdefinition bei Bodenbehandlungen

Bodenbehandlungen sind Verfahren, bei denen Boden so
verandert werden, dass die geforderten Eigenschaften
erreicht werden. Sie umfassen Bodenverfestigungen und
Bodenverbesserungen.

1.2.1 Bodenverfestigungen

sind Verfahren, bei denen die Widerstandsfahigkeit des

Bodens gegen Beanspruchung durch Verkehr und Klima
durch die Zugabe von Bindemitteln so erhoht wird, dass
der Boden dauerhaft tragfahig und frostbestandig wird.

1.2.2 Bodenverbesserungen

sind Verfahren zur Verbesserung der Einbaufahigkeit und
Verdichtbarkeit von Béden und zur Erleichterung der
Ausflihrung von Bauarbeiten.

1.2.3 QualifizierteBodenverbesserungen
sind Bodenverbesserungen mit erhohten Anforderungen,
z.B. hinsichtlich des Frost- und Tragfahigkeitsverhaltens.

1.2.4 Tragschichten

mit hydraulischen Bindemitteln

sind Betontragschichten nach DIN EN 206-1 und DIN
1045-2 und Hydraulisch gebundene Tragschichten (HGT)
im Zentralmischverfahren im Oberbau sowie Verfesti-
gungen (HVT) im Baumisch- oder Zentralmischverfahren
im Oberbau oder auf dem Planum im Erdbau.
Hydraulische Tragschichten leiten die statischen und
dynamischen Einwirkungen die auf die Decke wirken,

in den Untergrund bzw. Unterbau ab.

Sie werden auf den StraRenoberbau angerechnet.

Fiir die Tragschicht ist die Dicke die wesentliche
Bemessungsgrofe. Sie bestimmt sich aus

- der Verkehrsbelastung

- der Tragfahigkeit des Unterbaus

« den Anforderungen an die Frostsicherheit

1.3. Geotechnische Untersuchungen

1.3.1 Aligemein

Der Boden ist rechtzeitig auf

« seine Eigenschaften

« seine Eignung als Baugrund oder Baustoff

+ etwaige Auffiillungen

« eventuelle Schadstoffbelastungen

zu erkunden und zu untersuchen, damit die Erkenntnisse
+ beider Planung

+ bei konstruktiven Folgerungen

+ beim Konzept des Bauablaufes und der Bauausfiihrung
beriicksichtigt werden kénnen.

Holcim Bodenbehandlung | Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln

Gewinnbare Boden aus Einschnitten, Anschnitten und
Seitenentnahmen mussen auf ihre mégliche Verwendung
beurteilt werden kénnen.

Weitere baubegleitende Untersuchungen kdnnen somit
frihzeitig festgelegt werden.

Geotechnische Untersuchungen fiir die Ausschreibung
sind durch den Auftraggeber auszufiihren.

Wird das Bauvorhaben auf Grundlage eines Nebenange-
botes ausgefiihrt, ist die Durchfiihrbarkeit und Gebrauchs-
tauglichkeit durch ergdnzende Untersuchungen vom
Auftragnehmer nachzuweisen.



1.3.2 Beschreibung der Bodenarten nach DIN EN
ISO 14688-1 (alt: 4022, Teil 1)

Die anorganischen Bodenarten werden einheitlich gem.
folgender Tabelle eingeteilt und benannt.

Setzen sich die Bodenarten aus mehreren Korngré3en-
bereichen zusammen, werden sie ebenfalls nach der
Tabelle benannt.

Zusammengesetzte Bodenarten werden mit

« einem Substantiv fur den Hauptanteil und

+ einem oder mehreren Adjektiven fiir die Nebenanteile
benannt.

Es gelten folgende Grundregeln:

Hauptanteil ist

+ der grofRte Massenanteil

+ oder der fiir die Eigenschaften des Boden
bestimmende Anteil

Nebenanteile sind die Anteile, welche die Eigenschaften
des Bodens nicht pragen, aber beeinflussen konnen.

Bei den grob- und gemischtkornigen Béden werden
Nebenanteile mit

+ geringem EinfluR mit dem Beiwort ,schwach”

+ besonderem EinfluR mit dem Beiwort , stark”
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gekennzeichnet.

Sind bei den grobkérnigen Boden zwei Hauptanteile mit
ca. gleichen Anteilen bestimmend vertreten, werden
beide mit dem Bindewort ,,und“ benannt.

. Kurzzeichen Kurzzeichen . .
Bereich / Bennenung DIN EN 14688 DIN 4022 KorngroBenbereich [mm]
Blocke Bo Y >200 mm
Steine Co X von > 63 mm bis £ 200 mm
Kieskorn Gr (Gravel) G von > 2mm bis < 63 mm
Grobkorn- Grobkies CGr gG von >20 mm bis <63 mm
bereich Mittelkies MGr mG von > 6,3mm bis <20 mm
(Siebkorn) Feinkies FGr fG von > 2,0 mm bis £ 6,3 mm
Sandkorn Sa (Sand) S von > 0,06 mm bis <2 mm
Grobsand CSa gs von > 0,6 mm bis £2,0 mm
Mittelsand MSa mS von > 0,2 mm bis £0,6 mm
Feinsand FSa i) von > 0,06 mm bis £0,2 mm
Schluffkorn Si (Silt) u von > 0,002 mm bis < 0,06 mm
Feinkorn- Grobschluff CSi gu von > 0,02 mm bis < 0,06 mm
bereich Mittelschluff | MSi mu von > 0,006 mm bis < 0,02 mm
(Schlarr;m- Feinschluff FSi fu von > 0,002 mm bis < 0,006 mm
korn
Tonkorn (Feinstes) | Cl (Clay) T < 0,002 mm

Holcim Bodenbehandlung | Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln 11
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1.3 Geotechnische Untersuchungen

1.3.3 Bodenklassifikation nach DIN 18196

1.3.3.1 Bodengruppen

Die Bodenarten werden fiir die Beschreibung der bau-
technischen Eigenschaften und der Eignung gemaR DIN
18196 in Hauptgruppen und in Gruppen mit annahernd
gleichem stofflichen Aufbau und dhnlichen
Eigenschaften eingeteilt.

1.3.3.2 Grundlage der Bodenklassifikation
Grundlage der Bodenklassifikation fiir bautechnische
Zwecke ist die stoffliche Zusammensetzung nach

+ KorngroéfRenbereich
+ Plastischen Eigenschaften
« Organischen Bestandteilen

Fiir die Bezeichnung der Bodenarten werden Kirzel be-
nutzt, wobei der erste Buchstabe den Hauptbestandteil
wiedergibt, der zweite den Nebenbestandteil. Dabei sind

G = Kies O = organische Beimengungen
S = Sand H = Torf, Humus

U = Schluff F = Faulschlamm

T = Ton K = Kalk

Z = zersetzter Torf
N = kaum zersetzter Torf

Nach der Kornverteilung werden benannt
W = weitgestufte Kornverteilung

E = engestufte Kornverteilung

| = intermittierende Kornverteilung

Nach den plastischen Eigenschaften
L = leicht plastisch

M = mittel plastisch

A = ausgepragt plastisch

Holcim Bodenbehandlung | Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln

1.3.3.3 Grobkdrnige Boden
Grobkornige Boden sind Kiese und Sande mit max. 5 M.-%
Feinkornanteil < 0,06mm

1.3.3.4 Gemischtkornige Béden
Gemischtkornige Boden sind Kies-, Sand-, Schluff- und
Tongemische mit einem Feinkornanteil <0,06mm
zwischen 5 M.-% und 40 M.-%

1.3.3.5 Feinkoérnige Boden

Die Klassifizierung feinkorniger Boden erfolgt nach den
plastischen Eigenschaften.

Das maligebende Kriterium ist die Plastizitat.

Sie wird bewertet nach dem Wassergehalt bei der
FlieRgrenze w, und der Plastizitatszahl I,

1.3.3.6 Organogene und organische Béden
Schluffe und Tone: Die organogenen Bdden und Boden
mit organischen Beimengungen werden nach dem
Plastizitatsdiagramm eingeordnet. Sie liegen unterhalb
der A-Linie

Grob- und gemischtkornige Béden: Sie werden nach der
Art der Beimengung (humos, kalkig, kieselig) unter-
schieden.
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1.3.3.7 Schaubild

Grobkérnige Béden

Bodenklassifikation nach
der KorngréRenverteilung

Grobkornige Béden

Feinkdrnige Boden

Bodenklassifikation ausschlieRlich
liber plastische Eigenschaften

Organische Boden

Bodenklassifikation nach der KorngréRenverteilung
und plastischen Eigenschaften

(Konsistenzgrenzen nach DIN 18122)

nichtbindig schwachbindig bindig starkbindig bindig-locker

Korn-zu-Korn-Kontakt Korn-zu-Korn-Kontakt kein Korn-zu-Korn-Kontakt Parallel- Waben-  Klumpen- fasrige Struktur
Feinkorn < 0,063 mm: Feinkorn < 0,063 mm: Grobkorn “schwimmt” in struktur struktur struktur
<5 M.-% 5-15 M.-% feinkdrniger Matrix —— — A= — »sehr frostempfindlich“
Jfrostsicherer Boden* »gering frostempfind- Feinkorn < 0,063 mm: == ;eo{," i-l N %&
geringe Zusammen- liche B6den” 15-40 M.-% ———— \1,'\,,\" ‘!‘ ‘g
driickbarkeit geringe Zusammen- ,sehr frostempfindlich* —_— _V\l‘

driickbarkeit Eigenschaften des Fein- Mik

korns sind bestimmend kropore

GroRe Porenrdume
hohe bzw. relativ hohe
Wasserdurchlassigkeit,
geringes Wasser-
bindevermégen

Kiese und Sande

GroRe Porenrdume
hohe Wasserdurch-
lassigkeit, geringes
Wasserbindevermogen

Kleine Porenrdume
geringe Wasserdurch-
lassigkeit, mittleres
Wasserbindevermogen

tonig-schluffige Kiese

Kleine Porenrdaume

sehr geringe Wasserdurchlassigkeit,

Makropore

hohes bis sehr hohes Wasserbinde-

vermogen

Schluffe und Tone

Kleine Porenrdaume
sehr geringe Wasser-
durchlassigkeit und
sehr hohes Wasser-
bindevermégen

Torf, Humus,

und Sande Faulschlamm
Feinkorn < 0,063 mm: <5 M.-% Feinkorn < 0,063 mm: < 5 M.-% Feinkorn < 0,063 mm: > 40 M.-%
Anteil der KorngroRe < 2 mm <15 M.-% > 15 M.-% Ip £ 4 % oder Ip 27 % oder
> 40 M.-% <40 M-% Anteil der KorngroRRe < 2 mm unt:t}:ianlider obc;ri?r:?eder
GE SE > 40 M.-% <40 M.-% UL T
GW SW GU Su UM ™
Gl SI GT ST UA T
GU* SuU*
GT* ST*

Holcim Bodenbehandlung | Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln 13
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1.3.3.8 Bodenklassifikation
liber plastische Eigenschaften

1.3.3.8.1 Konsistenzbestimmung
Konsistenzgrenzen und Konsistenzbereiche

Konsistenzbereich Konsistenzbereich
flussig -
FlieR- FlieBgrenzew,
» Ic=0 grenzew, 1 Wassergehalt am Ubergang
Boden quilt beim Pressen in der Faust - Z:pngsr;&;:;'ngj;:x;b"d'
zwischen den Fingern hindurch breiig L
S <
> 1c=0,50 o
Qo v
S g
Boden l3sst sich leicht kneten weich i ‘é
> 1c=0,75 % a
Boden lasst sich schwer kneten, aber in der o E
Hzfmd zu 3 mm Walz?n ausrollen ohne zu steif
reilen oder zu zerbrockeln _ Ausroll- Ausrollgrenze wp _
> 1c=1,00 — Wassergehalt am Ubergang

Boden brockelt beim Versuch, ihn zu 3 mm grenze we von der bildsamen zur

dicken Walzen auszurollen, ist aber feucht genug, halbfest halbfesten Zustandsform
um ihn erneut zu einem Klumpen zu formen

le=w Schrumpf- Schrumpfgrenze ws
- €T Ws  orenze ws Wassergehalt am Ubergang
Boden lasst sich nicht mehr kneten, von der halbfesten zur festen
sondern nur zerbrechen fest Zustandsform

Boden befindet sich beim Ubergang vom halbfesten in den festen
Zustand im Bereich des optimalen Wassergehaltes — d.h., der Boden
lasst sich optimal einbauen und verdichten

1.3.3.8.2 Plastizitdtsdiagramm zur Einteilung
der feinkornigen Bodenarten
(nach DIN 18196, Ausgabe 10.88)

50

40

ausgepragt plastische
Tone TA

Sand-Schluff-
Gemische SU

30 e - ———— - ——

mittelplastische

! Tone TM
B3 1 5
c : ! N
= 20 . ' : I, : S, b
= : leicht plastische | T " . e
! ToneTL | one mit organischen Beimengungen,
ﬁ 8 : | organogene Tone OT und ausgepragt
= : 1 i zusammendriickbare Schluffe UA
] 10 Sand-Ton- ! ) Sl | : : :
L0 oo AT 0 mit organischen®+«+++++=+ <+ Feeeenene Fereees ;-
- B J Beimengungen i : : 5
w Jq4------ +----=- R |
] und organogene !
a 4- Schluffe OU und :
Sand-Schluff- mittelplastische ;
Gemische SU : Schluffe UM : : :
B B B 1 B B B
0 10 20 40 50 60 70 80

FlieRgrenze wy in %

1) Die Plastizitatszahl von Béden mit niediger FlieRgrenze ist versuchsmaRBig nur ungenau zu ermitteln. In den Zwischenbereich fallende Boden missen
daher nach anderen Verfahren, z.B. nach DIN 4022, Teil1, 09.87, Abschnitt 8.5 bis Abschnitt 8.9, dem Ton- und Schluffbereich zugeordnet werden.

14 Holcim Bodenbehandlung | Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln



1.3.3.9 Klassifikation von Boden

nach DIN 18196

Die Klassifikation von Béden nach DIN 18196 dient
der Einteilung nach der bautechnischen Eignung

Definition und Benennung Frost-
§_ Korngrbl&enﬂanteil Plastizitits- 3 empfind- Erkennungsmerkmale unter anderem
o % inM.-% Iz_ahl und £ §>‘ |IkC|2|:Iet:- fiir Zeilen 16 bis 21 Bt
] age zur T £ .
N %‘3 Korndurchmesser g N N g h ZTV Reaktion b.
A-Linie N & | nac o A
3 ! 33 E-StB Trocken- Schiittel- | Plaszizitat b.
£ [<006mm|<2mm | (5 Bild) S festigkeit versuch | Knetversuch
. steile Kérnungslinie infolge Vorherrschens
1 angesiiiie e GE eines KorngroRenbereiches
o = . FluB- und Strandkies
A . q ber mehrere KorngroRenbereiche
2 $60% = weitgestufte Kies-Sand-Gemische @ kontinuierlich verlaufende Kérnungslinie | Terrassenschotter
f =4
! & "
3 TR R meist treppenartig verlaufende vulkanische Schlacke
3 e 5 8 Gl Kérnungslinie infolge Fehlens eines oder
£ Kies-Sand-Gemische = 5
= <5% F1 mehrerer KorngréBenbereiche
S P A Diinen- u. Flugsand
<
3 steile Kornungslinie infolge Vorherrschens | _.. "
4 S engestufte Sande SE eines KorngroRenbereiches FlieBsand, Berlln?r Sand
o Beckensand, Tertidrsand
> 60% - 5 oy o steile Kérnungslinie infolge Vorherrschens .
5 weitgestufte Sand-Kies-Gemische SW eines KorngroRenbereiches _I;/\oranesand ;
— errassensan
& intermittierend gestufte S| steile Kérnungslinie infolge Vorherrschens Granitgru®
Sand-Kies-Gemische eines KorngroRenbereiches
7 Kies-Schluff- Gemische GU schluffig I
—1 < <60% - - - Morénekies
8 % SeEE 5 Kies-Ton- Gemische P GT F2%) weit- oder " tonig Verwitterungskies
9 ?: ° Sand-Schluff- Gemische s SuU intermi- 2 schluffig Hangschutt
I~ | o = !
0| 2 > 60% Sand-Ton- Gemische ST tierend £ p— Geschiebelehm
L1 5 gestufte 2
11 E A Kies-Schluff- Gemische GU* K&rnungs- ;c:: schluffig Tertidrsand
12| 2 Kies-Ton- Gemische GT* linie 5 tonig Auelehm, SandI&R
— € | 15-40% - - 15 - 40 M.-% < 0,06 mm F3 o -
13 S i Sand-Schluff- Gemische SuU* schluffig Tertidrsand, Schleichsand
— >
14 : Sand-Ton- Gemische ST* tonig Geschiebelehm/-mergel
. . At keine bis | L6B
9
15 I leicht plastische Schluffe w <35%| UL niedrige schnelle leichte Hochflutlehm
oder . . o o niedrige bis leichte bis | Seeton
16 < el mittelplastische Schluffe 35% <w < 50% UM e langsame mittlere N ——
2 der A-Linie keine bis | mittlere bis |vulkanische Béden
17 2 ausgepragt plastischer Schluff w >50% | UA F3 hohe | . imsbéd
% o T _ angsame | ausgepragte |Bimsbdden
< . . mittlere bis | keine bis keine bis | Geschiebemergel
d 9
18 % Ip>7% |leicht plastische Tone w <35%( TL hefie langsame Ll EEEra
2 L keine bis | L6Blehm, Beckenton
19 oberhalb | mittelplastische Tone 35% <w; £50%| TM hohe keine leich !
i eichte Keuperton, Seeton
A-Linie 5 i o : keine bis | Terras, Lauenburger Ton
20 ausgepragt plastische Tone w,>50%| TA F2 sehr hohe keine leichte Baenien
cc Schluffe mit organischen langsame Seekreide
21| i':c’o IP>7% |Beimengungen und 35% <w <50%| OU F3 mittlere bis mittlere Kieselgur
2 3 5 A und organogene Schluffe sehr schnell Mutterboden
g g ) unterhalb [Tone mit organischen ) Schlick
22| = % der A-Linie | Beimengungen und nicht w > 50%| OT hohe keine ausgepragte | Klei
% @ organogene Tone brznn- tertidre Kohletone
| @ £ - q = = oder = A =
P} grob- bis gemischtkérnige | ¢chwel- Beimengungen pflanzlicher Art, meist
23 'é é Boden mit Beimengungen bar OH F2 dunkle Farbung, Modergeruch, Gliih- Q’;T;Eirg;::n
&S < humoser Art verlust bis etwa 20 % Massenanteil
g %D ) grob- bis gemischtkornige Beimengungen nicht pflanzlicher Art, Kalksand
24 | 90 Bdden mit kalkigen, OK meist helle Farbung, leichtes Gewicht, Tuffsand
S E kieseligen Bildungen groRe Porositat Wiesenkalk
. —— Zersetzungsgrad 1 bis 5
nicht bis maRig zersetzte An Ort und LZUNBsgre ’
25 Torfe (Humus)g HN Stelle auf- | faserig, holzreich, hellbraun | Niedermoortorf
c gewachsene | bis braun Hochmoortorf
9] Humus- Zersetzungsgrad 6 bis 10, Bruchwaldtorf
° ) )
28 = sl el brenn- HZ bildungen | schwarzbraun bis schwarz
% - - oder unter Wasser abgesetzte (sedimentére)
2 schwel- Schlammeaus Pflanzenresten, Kot und
< Schlamme als bar A .
S e Mikroorganismen, oft von Sand, Ton
o0 Sammelbegriff fiir Mudde
27 ° F und Kalk durchsetzt, blauschwarz oder
Faulschlamm, Mudde, . N N Faulschlamm
Gyttia Dy und Sapropel griinlich bis gelbbraun, gelegentlich
ytia, Ly prop dunkelgraubraun bis blauschwarz,
federnd, weichschwammig

1) unter Mitwirkung von Organismen gebildete Béden

*) zu F 1 gehorig, wenn bei

U 215,0 der Anteil an abschlammbaren Bestandteilen (d < 0,063mm) < 5,0 M.-% ist

oder bei

U < 6,0 der Anteil an abschlammbaren Bestandteilen (d < 0,063mm) < 15,0 M.-% ist
Im Bereich 6,0 < U < 15,0 kann der fiir die Zuordnung zu F 1 zuldssige Anteil an
Korn unter 0,063 mm linear interpoliert werden (s. Bild)

Holcim Bodenbehandlung | Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln
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1.4 Frostempfindlichkeit von Boden
und veranderlich festen Gesteinen
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Die Bodengruppen werden bezliglich der Frostempfind- Bei veranderlich festen Gesteinen ist die Frostempfindlich-
lichkeit nach der in der Tabelle enthaltenen Klassifikation keit des Verwitterungsproduktes maRgebend.
unterschieden.

1.4.1 Klassifikation von Bodengruppen nach der
Frostempfindlichkeit

Frostempfindlichkeit Bodengruppen (DIN 18196) ST* GT*
GW, Gl, GE Ssu*, GU*
SW, SI, SE TL, TM

TA Ul, UM, UA
gering bis mittel OT, OH, OK ou
frostempfindlich ST, GT } 2 157

SuU, GU

F1 nicht frostempfindlich

F2

TL T™M

UL, UM, UA
F3 sehr frostempfindlich ou

ST*, GT*
SuU*, GU*

[y
o
|

1) zu F1 gehorig, wenn bei
U215,0 der Anteil der abschlammbaren Bestandteile
(d< 0,063 mm) <5,0 M.-% ist
oder bei

v
|

Anteil d£0,063 mm (M.-%)

U<6,0 der Anteil der abschlimmbaren Bestandteile > GW, éGI’ GE F1

(d< 0,063 mm) <15,0 M.-% ist SW, :5I, SE

Im Bereich 6,0 <U < 15,0 kann der fiir die Zuordnung zu F1 )

zuldssige Anteil an Korn unter 0,063 mm linear interpoliert 0 1 I5 1I0 1I5

werden (s. Bild)
Ungleichformigkeitszahl U= :ﬂ
10

1.4.2 Frostempfindlichkeit nach

Bodenverbesserung mit Bindemittel Durch die gednderte Einstufung ergeben sich gem.
Boden der Gruppen TL, TM, UL, UM, UA, ST*, SU*, GU* RStO 01 Einsparungen in der Konstruktionsstarke.
werden nach der Frostempfindlichkeit F2 eingestuft,

wenn die Anforderungen an eine qualifizierte Boden- Dies bedeutet eine erhebliche Kosteneinsparung im
verbesserung eingehalten werden. (siehe unter Strallenoberbau.

Anwendung = Qualifizierte Bodenverbesserung)

16 Holcim Bodenbehandlung | Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln



1.5 Anwendung

1.5.1 Bodenverbesserungen

Bodenverbesserungen werden bei Erdarbeiten fiir StraBen-
und Verkehrsflachen im Unterbau oder Untergrund an-
gewendet.

Beispiele: Herstellung von Ddmmen, Béschungen, Hinter-
fiillungen, Verfiillungen, Baustellentransportwege usw.

Nasse, nicht ausreichend verdichtbare Boden kénnen
durch die Bodenverbesserung mit Bindemitteln

+ einbau- und verdichtungsfahig werden

+ eine hohere Tragfahigkeit erhalten

+ witterungsunempfindlicher werden

1.5.2 Qualifizierte Bodenverbesserungen
Qualifizierte Bodenverbesserungen kénnen bei Erd-
arbeiten fir StraBen- und Verkehrsflachen im Unterbau
oder Untergrund angewendet werden.

Beispiele: Herstellung von Dammen, Béschungen,
Hinterfillungen, Planumsbereich

Dabei werden die

+ Tragfahigkeit erhoht

+ Setzungen und Verformungen minimiert

« Scherfestigkeit erhoht

+ Frostempfindlichkeit des Bodens positiv beeinflusst

Anwendungsbeispiel einer qualifizierten
Bodenverbesserung:

Qualifizierte Bodenverbesserung
Abgestufte Bindemittelgehalte
im Bereich der Briickenwiderlager

Im Bereich von Planien, Béschungen und anderen Flachen
bieten Bodenverbesserungen mit Bindemitteln einen er-
hohten Erosions- und Witterungsschutz.

Geeignete Boden der Frostempfindlichkeitsklasse F3
konnen durch eine qualifizierte Bodenverbesserung die
Eigenschaften eines Bodens der Frostempfindlichkeits-
klasse F2 erreichen.

Durch die gednderte Einstufung ergeben sich gem.
RStO 01 Einsparungen in der Konstruktionsstarke.

Dies bedeutet eine erhebliche Kosteneinsparung im
StraBenoberbau.

Stralendamm mit hochliegendem Briickenwiderlager,
Hinterfillung mit verbessertem Boden.

Briicke
mit hochgesetzten
Widerlagern

Qualifizierte

Bodenverbesserung Qualifizierte

mit z.B. 3 M.-% Bodenverbesserung
Bindemittel mit z.B. 5 M.-%

Bindemittel

Qualifizierte Bodenverbesserung
mit z.B. 7 M.-% Bindemittel

Untergrund, abgetreppt
Qualifizierte Bodenverbesserung
mit z.B. 7 M.-% Bindemittel

Holcim Bodenbehandlung | Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln
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1.5.2.1 Reduzierung der Oberbaudicke auf
Grund einer qualifizierten Bodenverbesserung

Bei der Herstellung einer qualifizierten Bodenver-

besserung mit einer Schichtdicke von mindestens 25 cm,

kann der Untergrund bzw. Unterbau in die Frost-
empfindlichkeitsklasse F2 eingestuft werden.
Als Ausgangswerte fiir die Bemessung der Mindest-

dicke des frostsicheren StraRBenaufbaues kdnnen die
Angaben fiir Boden der Frostemfindlichkeitsklasse F2
verwendet werden (s. RStO, Tabelle 6), wenn auf dem
Planum ein Verformungsmodul Ev2 > 70 MN/m? nach-
gewiesen wird.

RStO 01, Tabelle 6
Ausgangswerte fir die Bestimmung der Mindestdicke
des frostsicheren StraBenaufbaues

Zeile Frostempfindlichkeitsklasse Dicke in cm bei Bauklasse
SV/I/1 /v v/ Vi
1 F2 55 50 40
2 F3 65 60 50

Beispiel fiir die Reduzierung des frostsicheren Oberbaues
um 10 cm entspr. Tabelle 6, RStO 01, Bkl. Il = IV durch
eine qualifizierte Bodenverbesserung

Ausgangswerte fiir die Bestimmung Oberbaudicke Oberbaudicke Oberbaudicke

der Dicke des frostsicheren StraBen- 50 cm 60 cm 50 cm
aufbaus Bauklasse Il bis IV,
10 cm
|

(Tabelle 6 RStO 01)

Ev,-Wert Ev,-Wert Ev,-Wert
Planum > 45 MN/m2 > 45 MN/m2 >70 MN/m?

F2-Boden Evy-Wert
______ > 45 MN/ m2
F2-Boden F3-Boden

1.5.2.2 Anforderungen an eine qualifizierte
Bodenverbesserung im Planumsbereich

Bindemittelmenge > 3 M.-%

Einaxiale Druckfestigkeit nach TP BF-StB Teil B 11.3
> 0,5N/mm?, Proben 28 Tage gelagert

Nach 24h Wasserlagerung darf der Festigkeitsabfall
nicht gréRer als 50% sein

Alternativ: CBR-Wert nach TP BF-StB Teil B 7.1 > 40%,
Proben 28 Tage gelagert

Nach 24h Wasserlagerung darf der Festigkeitsabfall
nicht gréRer als 50% sein

Die Prifung kann auch nach 7 Tagen und/oder zu
anderen Priifzeitpunkten erfolgen

18 Holcim Bodenbehandlung | Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln



1.5.3 Bodenverfestigungen

Bodenverfestigungen werden in der oberen Zone des
Unterbaues bzw. Untergrundes von Stral3en und Verkehrs-
flachen ausgefiihrt. Sie erhdhen die Tragfahigkeit und
damit die Befahrbahrkeit und tragen zur Frostsicherheit
des StraRBenaufbaues bei.

Beispiele fiir Verkehrsflachen: landliche Wege, Rad- und
Gehwege, Flugplatze, Container-Abstellplatze, Industrie-
flachen

1.5.3.1 Bodenverfestigungen ohne Anrechnung
auf den Oberbau

F2- und F3-Béden:

Bei Bauweisen mit vollgebundenem Oberbau kann bei
geringer Tragfahigkeit und ungtinstigen Wasserverhalt-
nissen eine Bodenverfestigung des Untergrundes bzw.
des Unterbaues mit einer Mindestdicke von 15 cm
durchgefihrt werden.

Die Bodenverfestigung ist auf die Gesamtdicke nicht an-
rechenbar.

1.5.3.2 Bodenverfestigungen mit Anrechnung
auf den Oberbau

F2- und F3-Bdden:

Die Dicke des frostsicheren Oberbaues kann um 20 cm

reduziert werden,

+ wenn die obere Zone des Untergrundes bzw.
Unterbaues gemaR ZTV E-StB verfestigt wird.

F1-Bbden:
Besteht der Untergrund bzw. Unterbau unmittelbar
unter dem Oberbau aus eingeschrankt tragfahigem bzw.
befahrbarem Boden der Frostempfindlichkeitsklasse F1
(z.B. enggestufte Sande),
- dann kann die Frostschutzschicht entfallen,

wenn gemaf’ ZTV Beton-StB verfestigt wird.

Der F1 Boden muss dabei mindestens die Dicke der Frost-
schutzschicht auf einem F2 bzw. F3 Boden aufweisen.

Bild 5 der RStO: Bauweisen auf F1-Boden mit
Verfestigung gemaR ZTV Beton-StB:

Wahl des Oberbaues nach RStO
wie ab Oberkante Verfestigung in:
Tafel 1, Zeilen 2.2 und 2.3

Tafel 2, Zeilen 1.2 und 1.3

Verfestigung nach ZTV Beton-StB
Dicke entspr. RStO,
Tafel 1 oder Tafel 2: 15 -25cm

Untergrund/ Unterbau
F1-Boden in ausreichender Dicke

Diese Verfestigung ist Bestandteil des Oberbaus von
Verkehrsflachen und wird in der ZTV Beton-StB behandelt.

Holcim Bodenbehandlung | Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln
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1.5 Anwendung
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1.5.3.3 Auszug aus der Tafel 1 der RStO 01
Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln unter Tafel 1: Bauweisen mit Asphaltdecke fiir Fahrbahnen
Asphaltdecke auf F2- und F3-Untergrund/Unterbau

(Dickenangaben in cm; ¥ Ey; - Mindestwerte in MN/m?2)

Bauklasse SV I ] 1l \" \'/ \'/l
2 Aquivalente 10-t-Achs- B
N libergénge in Mio
Dicke des frostsich. Oberbaues ) | 55 [ 65 | 75 [ 85 | 55 | 65 [ 75 [ 85 [ 55 [ 65 [ 75 [ 85 [ 45 [ 55 [ 65 [ 75 | 45 [ 55 [ 65 | 75 [ 35 [ 45 [ 55 [ 65 [ 35 [ 45 [ 55 [ 65
Asphalttragschicht und Tragschicht mit hydraulischem Bindemittel auf Frostschutzschicht bzw. Schicht aus frostunempfindlichen Material
Asphaltdeckschicht 4 4 4 4
Asphaltbinderschicht 8 ~ 10 10 10
Asphalttragschicht 14 % 10 77 8 // // 15 // 15 y 15
7, / / 5| viz / ¥ 100 / ¥ 100 /
21 Hydraulisch gebundene Tragschicht y 15 // 15 | yi20 / 15 | ¥120 A A > A > A %5
HGT / ¥ 120 /4 4 31
(HGT) v 120/ // = 35
41
Frostschutzschicht
V45 V45 V45 V45 V45 V45 V45
Dicke der Frostschutzschicht - | - [342[ 44| - [287] 38 - [302] 40 - - ]z42 — [26%] 36 [ 46 | - [169] 26 [ 36 | - [169] 26 | 36
Asphaltdeckschicht 4 4 4 4
Asphaltbinderschicht 8 10 10 10
. 4 4 V
Asphalttragschicht 14 @ 15 @ 15 @ 15
Verfestigung
22 Schicht aus frostunempfindlichem 7 29 29 29
Material (F 1) A 15
— weit- oder intermittierend
5 - 45
gestuft gemaf DIN 18196 vis vis vis vas vis vis vis
Dicke der Schicht aus frost- —— —— —— S — —— ——
unempfindlichem Material 109]204] 30 [ 40 [149] 24 [ 34 [ 44 [189] 28 [ 38 [ 48 [129] 22 [ 32 [ 42 [169] 26 | 36 | 46 | 6 [26%] 26 [ 36 [ 6% [169] 26 | 36
Asphaltdeckschicht 4 4 4 4
Asphaltbinderschicht 8 10 10 10
10
V. Y. Y.
Asphalttragschicht 18 14 / y 15 y 15 // 15
v / 20 A A //
2.3 | verfestigung / 14 A 29 29 29
Schicht aus frostunempfindlichem 20 /
Material (F 1) / A 38
— enggestuft gemaR DIN 18196 — 4 46
V45 S0 | Y45 V45 V45 V45 V45 V45
Dicke der Schicht aus frost- — e L CREACE? ERE A CRa e e
unempfindlichem Material 54 [159] 25 | 35 | 99 [299] 20 [ 30 [139] 23 [ 33 [ 43 [ 79 [179] 27 | 37 [169] 26 [ 36 [ 46 [ 6% [169] 26 | 36 | 64 [169] 26 | 36
1) Bei abweichenden Werten sind die Dicken der Frostschutzschicht 3) Nur mit gebrochenen Gesteinskérnungen und bei 6rtlicher
bzw. des frostunemfidlichen Materials durch Differenzbildung Bewahrung anwendbar
zu bestimmen 4) Nur ausfiihren, wenn das frostunempfindliche Material und das
2) Mit rundkornigen Gesteinskérnungen nur bei 6rtlicher Bewahrung zu verfestigende Material als eine Schicht eingebaut werden kann

anwendbar
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1.5.3.4 Auszug aus der Tafel 2 der RStO 01
Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln unter
Betondecke

(Dickenangaben in cm; ¥ E,; - Mindestwerte in MN/m?2)

Tafel 2: Bauweisen mit Betondecke fiir Fahrbahnen
auf F2- und F3-Untergrund/Unterbau

Bauklasse SV |

Il 1l IV \'/

\'!

Aquivalente 10-t-Achs- B
iibergange in Mio

Zeile

Dicke des frostsich. Oberbaues ) | 55 [ 65 | 75 [ 85 [ 55 [ 65 [ 75 [ 85

55 [ 65 [ 75 [ 85 [45]55]65] 75| a5 [ 556575 35] 45 [55[es

35 [ 45 [ 55 [ 65

Tragschicht mit hydraulischem Bindemittel auf Frostschutzschicht bzw. Schicht aus frostunempfindlichen Material

Dicke der Schicht aus frost-

Betondecke 27 25 24 23
11 /
Hydraulisch gebundene Tragschicht y 15 V/ 15 y/ 15 VlZO/A 15
(HoT) vl " | vl | Vil
42 40 3 3
Frostschutzschicht Va5 v 45 v a5 v 45
Dicke der Frostschutzschicht [ -[32]a ] - 25935 [as| - 2636 [a6 | - [ - [o7?[37| | [ | [ T 1 | T 1
Betondecke 27 25 24 23
Verfestigung y V y 15
12 Schicht aus frostunempfindlichem V 20 A 15 A » //
Material (F 1) / 38
— weit- oder intermittierend / 40 39
gestuft gemaR DIN 18196 — v s 47 v a5 Va5 Va5

unempfindlichem Material 84 |184)| 28 | 38 154)| 25 | 35 | 4

[

164>| 26 | 36 | 46 | 74 |174)| 27 | 37 | | | | | |

Betondecke 57 25

1.3 | Verfestigung y y 20
Schicht aus frostunempfindlichem 25 /
Material (F 1) / /

—enggestuft gemaR DIN 18196 — 7 45

V45

24 23

7,

V45 V45

V45 52
Dicke der Schicht aus frost- e

v} a3

unempfindlichem Material 39) |134)| 23 | 33 104)' 20 | 30 | 40

ula[sfa 29292232 | | ] [ T 1

1) Bei abweichenden Werten sind die Dicken der Frostschutzschicht
bzw. des frostunemfidlichen Materials durch Differenzbildung
zu bestimmen

2) Mit rundkornigen Gesteinskérnungen nur bei 6rtlicher Bewahrung
anwendbar

Fiir die einzelnen Bundeslander sind die jeweiligen
erganzenden Vertragsbedingungen zu beachten.

3) Nur mit gebrochenen Gesteinskérnungen und bei 6rtlicher
Bewahrung anwendbar

)

Nur ausfiihren, wenn das frostunempfindliche Material und das
zu verfestigende Material als eine Schicht eingebaut werden kann

Bodenbehandlungen kénnen als Sicherungsmal3-
nahmen fiir Béden der Einbauklasse 2 angewendet
werden.

Auf das “Merkblatt liber die Behandlung von Béden

und Baustoffen mit Bindemitteln zur Reduzierung
der Eluierbarkeit umweltrelevanter Inhaltsstoffe”
wird hingewiesen.
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1.6 Grundsatze fur den Erdbau

1.6.1 Verdichtung

Bei Beginn der Verdichtungsarbeiten hat der Auftrag-
nehmer im Rahmen eines Probefeldes nachzuweisen,
dass die Verdichtungsanforderungen erreicht werden.

Die Schittdicke (bzw. die max. Dicke der verbesserten
Schicht) darf hochstens so groR sein, dass der vorge-
schriebene Verdichtungsgrad lber die gesamte Schicht-
dicke erreicht wird.

1.6.2 Verdichtungsanforderungen
an den Untergrund und Unterbau

Der Untergrund bzw. der Unterbau von Strallen und

Wegen sind so zu verdichten, dass folgende Anforderungen
an das 10%-Mindestquantil fiir den Verdichtungsgrad D,

bzw. an das 10%-Hochstquantil fiir den Luftporenanteil n,
erreicht werden.

Fiir den Béschungsbereich gelten besondere Bedingungen
hinsichtlich der Verdichtung bzw. der Bauausfiihrung.
Dies kann sich bei einer Bodenverfestigung bzw. bei einer
Verfestigung des Oberbaus auf die Schiittbreite eines
Dammes auswirken.

Beim Einbau von witterungsempfindlichen Baustoffen
sind die Schittflachen mit einem Quergefalle von mind.
6% anzulegen.

Bereich Bodengruppen Dp,in % n, in Vol.-%

Planum bis 1,00 m Tiefe bei Dammen, GW, Gl, GE

Planum bis 0,50 m Tiefe bei Einschnitten SW,SI, SE 100 =
GU, GT, SU, ST

1,00 m unter Planum bis Dammsohle GW, Gl, GE
SW,SI, SE 98 -
GU, GT, SU, ST

Planum bis Dammsohle, GU*, GT*, SU*, ST* - 192

Planum bis 0,50 m Tiefe bei Einschnitten U, T, OUY, OTY

1) Fur Boden der Gruppen OU und OT gelten die Anfor-
derungen nur dann, wenn ihre Eignung und Einbaube-
dingungen gesondert untersucht und im Einvernehmen
mit dem Auftraggeber festgelegt wurden.

Holcim Bodenbehandlung | Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln

2) Wenn die Boden nicht verfestigt oder qualifiziert ver-
bessert werden, empfiehlt sich eine Anforderung an
das 10 % -Hochstquantil fir den Luftporenanteil
- bei Einbau von wasserempfindlichen gemischt- und
feinkérnigen Béden von 8 Vol.-%,

- bei Einbau von verdnderlich festen Gesteinen
von 6 Vol.-%.

Dies ist in der Leistungsbeschreibung anzugeben.
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1.6.3 Anforderungen an das Planum Durch die Reduzierung der Querneigung nach einer
Das Planum muss profilgerecht, eben und tragfahig Bodenbehandlung, ergibt sich ein enormes Einspar-
hergestellt werden. potenzial beim Oberbaumaterial.

Anforderungen an die Profilgerechtigkeit:

Abweichung + 3 cm von der Sollhéhe Beispiel: qrahrbahn = 2,5%
* 2 cm, wenn eine gebundene Tragschicht Qplanum = 4,0%
dariiber vorgesehen ist Breite Planum = 6,00 m

- Einsparung: ca. 0,30m3/m
Die Querneigung des Planums soll betragen:
+ bei wasserempfindlichen Béden und Baustoffen > 4,0% Am hochliegenden Fahrbahnrand ist das Planum mit
+ nach einer Bodenbehandlung mit Bindemitteln > 2,5%  Gegengefalle auszubilden.

Bankett Fahrstreifen Fahrstreifen Bankett

Die Randausbildung bei einer Bodenbehandlung im
Planumsbereich erfordert — bedingt durch die Her-
stellungs- bzw. Geratetechnik — gegebenenfalls eine
Uberprofilierung bei Dammbauwerken.

Holcim Bodenbehandlung | Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln 23
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1.6.4 Verformungsmodul auf dem Erdplanum
(10 %-Mindestquantil)

Das Planum muss als Unterlage fiir den StraBenoberbau
ein ausreichendes Trag- und Verformungsverhalten auf-
weisen.

Die statischen bzw. dynamischen Verformungsmodule
sind der folgenden Tabelle zu entnehmen.

frostsicherer Untergrund bzw. Unterbau (F1 Bauklasse SV, | bis IV Bauklasse V bis VI

Boden) Ey2 2 120 MN/m? Ey> 2 100 MN/m?
Evq 2 65 MN/m? Eya2 50 MN/m2

frostempfindlicher Untergrund bzw. Bauklasse SV, | bis VI

Unterbau (F2 und F3 Boden) Evz 2 45 MN/m2

frostempfindlicher Untergrund bzw. Evz 2 70 MN/m?

Unterbau (F2 und F3 Boden) nach

Durchfiihrung einer qualifizierten

Bodenverbesserung

Ist der erforderliche Verformungsmodul auf dem Planum

durch Verdichten nicht zu erreichen, ist entweder

+ der Untergrund bzw. Unterbau zu verbessern oder zu
verfestigen oder

« die Dicke der ungebundenen Tragschicht zu vergroRern

24 Holcim Bodenbehandlung | Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln
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1.6.5 Anforderungen an die
Verdichtungskennwerte

Anforderungen an das 10%-Mindestquantil fiir den
Verdichtungsgrad Dp, bzw. an das 10%-Hdchstquantil

fiir den Luftporenanteil n, bei Verbesserung oder
Verfestigung des Untergrundes

Einschnitt
Ey2 Anforderungen
siehe extra Tabelle
Planum v0,00m
A

Verfestigter ~ Dp, 298%2)
Untergrund  direkt nach AbschluR der Verdichtung

0,50m

Verbesserter Dy, > 100 % bei GW, Gl, GE, SW, SI, SE, GU, GT, SU, ST
Untergrund? Dp 2 97% und n, < 12 bei GU*, GT*, SU*, ST*, U, T, OU3), OT3)

N

Damm
Ey> Anforderungen

Planum v000m siehe extra Tabelle

A c A
= Verfestigter =~ Dpr 298%2)
c N Unterbau direkt nach Abschlu® der Verdichtung
o o v
<
—
Dpr 2 100 % bei GW, Gl, GE, SW, SI, SE, GU, GT, SU, ST
Dpr 2 97 % und n, € 12% bei GU*, GT*, SU*, ST*, U, T, OU3), OT3)
v Verbesserter
Unterbau?)
Dpr 2 98 % bei GW, Gl, GE, SW, SI, SE, GU, GT, SU, ST
Dpr 297 % und na < 12% bei GU*, GT*, SU*, ST*, U, T, OU3), OT3)
Anforderungen gemaR Erdstatik Verbesserter Anforderungen gemaR Erdstatik

Untergrund*

1]

Auch qualifizierte Bodenverbesserung

2,

Anforderung an das 10%-Mindestquantil des Verdichtungsgrades
des Boden-Bindemittel-Gemisches unmittelbar nach Abschluf der Verdichtung
3

Fiir Béden der Gruppen OU und OT gelten die Anforderungen nur dann,
wenn ihre Eignung und Einbaubedingungen gesondert untersucht und im
Einvernehmen mit dem Auftraggeber festgelegt wurden.

n. Luftporenanteil

Fiir besonders beanspruchte Erdbauwerke, (auch Teil- Die Randausbildung bei einer Bodenbehandlung im
bereiche, z.B. Hinterfiillung von Bauwerken), kénnen in Planumsbereich erfordert gegebenenfalls eine Uber-
der Leistungsbeschreibung héhere Verdichtungsanforde- profilierung bei Dammen.

rungen festgelegt werden.

Holcim Bodenbehandlung | Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln 25
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1.7 Qualitatssicherung

1.7.1 Priifungen vor der Bauausfiihrung
Bei Bodenbehandlung sind Eignungspriifungen
erforderlich.

Die Durchfiihrung von Eignungs-, Eigenliberwachungs-
und Kontrollpriifungen erfolgt nach den einschlagigen,
gultigen Technischen Regelungen.

1.7.1.1 Priifungen durch den Auftraggeber

Fiir die sichere Beurteilung der auszuschreibenden Bau-
leistungen sind Priifungen des Bodens oder Baustoffes zur
Ermittlung der Tragfahigkeit und der Wiederverwertung
als Dammschittmaterial sowie der Eignung fiir Boden-
behandlungen mit Bindemitteln durchzufiihren.

Diese Priifungen sind im Rahmen der Bodenerkundung
und Bauvorbereitung durch den Auftraggeber zu veran-
lassen.

1.7.1.2 Priifungen durch den Auftragnehmer
Eignungsprifungen sind im Rahmen der Bauausfiihrung
durchzufiihren.

Das ausfiihrende Unternehmen hat eine fir Boden-
behandlungen erfahrene und anerkannte Priifstelle,
z.B. nach RAP Stra zugelassene Priifstelle, mit der Durch-
flhrung der Eignungsprifung zu beauftragen.

Holcim Bodenbehandlung | Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln

Die bei der Eignungspriifung ermittelte Bindemittelmenge
wird durch den Auftragnehmer angegeben, um eine in
seiner Verantwortung liegende, mangelfreie Erstellung
der Bauleistung zu gewahrleisten.

Als erforderlicher Zeitraum fiir die Eignungspriifung sind

etwa folgende Zeitraume erforderlich:

+ bei Bodenverfestigungen ca. 5 Wochen

+ bei qualifizierten Bodenverbesserungen ca. 2-5 Wochen
Der Zeitraum kann sich verkiirzen, wenn eine Beur-
teilung an Hand von 7-Tage-Festigkeiten méoglich ist.

+ bei Bodenverbesserungen ca. 1-2 Wochen

Der Zeitraum kann sich erhéhen, wenn zusatzliche

Priifungen erforderlich werden. Dies sind z.B.:

« Frostwiderstandspriifungen (Frost-Tau-Wechsel-
versuch/Frosthebungsversuch)

+ Nachweis der wasserwirtschaftlichen Vertraglichkeit.

Die Eignungsprifungen geben Aufschluss lber die Art
und Menge des Bindemittels, des Wassers und Menge
eventuell einzusetzender Zusatzstoffe sowie die
Brauchbarkeit der fiir die Verwendung vorgesehenen
Boden und Boden-Bindemittel-Gemische.

Fiir die Wahl der Bindemittelmenge bei der Eignungs-
prifung konnen die Werte der Tabelle herangezogen
werden.
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Tabelle: Bodenspezifische Erfahrungswerte fiir die Binde-
mittelmenge bei Bodenverfestigungen, Bodenverbesse-
rungen und qualifizierten Bodenverbesserungen

Bindemittelmenge in M.-%
Bodengruppe Feinkalk nach Kalkhydrat nach Zement nach Hydraulischer Boden- Mischbindemittel
DIN EN 459-1 DIN EN 459-1 DIN EN 197-1 u. Tragschichtbinder
DIN-1164-10 nach DIN 18506
Grobkornige Boden
(GE, GW, G, SE, SW, SI) = = 3-7 3-7 3-7
Gemischtkomige Boden
oo (GU, GT, SU, ST, GU*, GT*, 4-6+* 4-8* 4-12 4-12 4-12
5 su*, sT%)
o0
E Feinkornige Boden
“5 (UL, TL, UM, UA, TM, TA) 4-6 4-8 7-16 7-16 4-16
>
c
(]
E Kiinstliche
(2 Gesteinskérnungen - - 5-12 5-12 5-12
RC-Baustoffe = = 4-10 4-10 4-10
. Grobkornige Boden
*0 (GE, GW, G, SE, SW, SI) - - 3-6 3-6 3-6
<
S
g
& Gemischtkdrnige Boden
= (GU, GT, SU, ST, GU*, GT*, 2(3)-4 2(3)-5 3-6 3-6 2(3)-6
S
o SU*, ST*)
>
=
2 Feinkornige Boden
- (UL, TL, UM, UA, TM, TA) 2(3)-4 2(3)-5 3-6 3-6 2(3)-6

* Nur bei geniligend groBen Anteilen reaktionsfahiger Stoffe im Boden ** Die eingeklammerten Werte beziehen sich auf die qualifizierte Bodenverbesserung

1.7.1.3 Priifvorschriften bei Eignungspriifungen

Bei Verwendung von hydraulischen Bindemitteln Bei Verwendung von Mischbindemittel
« zur Bodenverfestigung ist die Eignungsprifung gemaR  « zur Bodenverfestigung ist die Eignungsprifung in
TP BF-StB, Teil B 11.1 durchzufiihren. Abhangigkeit von der Zusammensetzung der Einzel-
+ zur Bodenverbesserung und fiir qualifizierte Boden- komponenten gemaR TP BF-StB, Teil B 11.1 oder
verbesserungen ist die Eignungspriifung nach Teil B 11.3 durchzufiihren.
TP BF-StB. Teil B 11.3 durchzufiihren. + zur Bodenverbesserung und qualifizierten Boden-
verbesserung ist die Eignungsprifung gemald
Bei Verwendung von Baukalken TP BF-StB, Teil B 11.3 durchzufiihren
« zur Bodenverfestigung, Bodenverbesserung oder
qualifizierten Bodenverbesserung ist die Eignungs- Reaktionszeiten
prufung gemaR TP BF-StB, Teil B 11.3 durchzufiihren. Die Reaktionszeiten zwischen Einmischen und Verdichten

werden in Abhangigkeit vom Bindemittel in den
TP BF-StB festgelegt und betragen im Regelfall

bei hydraulischen Bindemitteln: 1 -2 Stunden
bei Mischbindemitteln: 4 Stunden
bei Baukalken: > 6 Stunden
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1.7.2 Priifungen wahrend der Bauausfiihrung

1.7.2.1 Art und Umfang der Priifungen

bei Bodenbehandlungen

Die Priifungen dienen der Qualitatssicherung unter

Berlicksichtigung der Priifverfahren und Priifmethoden
nach den ZTV E-StB und den einschlagigen TP BF-StB.

Art, Umfang und Haufigkeit der Eigeniiberwachungs- und Kontrollpriifungen bei Bodenbehandlungen:

Bodenverfestigung Qualifizierte Bodenverbesserung Bodenverbesserung
Parameter Eigenliber- Kontrollpriifung Eigenliber- Kontrollpriifung Eigenliber- Kontrollpriifung
wachungspriifung wachungspriifung wachungspriifung
Bindemittel

Ubereinstimmung zwischen
Lieferung und vereinbarter
Bindemittelart und -sorte

Boden
KorngroRenverteilung
ZustandsgroRen
organische Bestandteile
Wassergehalt
Proctordichte und zugehériger
Wassergehalt

Zur Verfestigung

vorgesehene Boden
Verdichtungsgrad
profilgerechte Lage

Verfestigte Schicht
Verdichtungsgrad

Bindemittelmenge
profilgerechte Lage
Ebenheit

Schichtdicke
Schichtdicke

jede Lieferung
(Lieferschein)

je 250 m bzw. 3000 m2
je nach Erfordernis

je 250 m bzw. 3000 m2
je nach Erfordernis

*

je 20 m dreimal
je 250 m bzw. 3000 m2

je 250 m bzw. 3000 m2
je nach Erfordernis

je 20 m dreimal
je nach Erfordernis

je nach Erfordernis

stichprobenweise

stichprobenweise

stichprobenweise

je 250 m bzw. 3000 m2
mind. einmal am Tag
je 1000 m2
je50m
je nach Erfordernis

je 1000 m2

jede Lieferung
(Lieferschein)

je 250 m bzw. 3000 m2
je nach Erfordernis

je 250 m bzw. 3000 m2
je nach Erfordernis

je 250 m bzw. 3000 m2

je nach Erfordernis
je 20 m dreimal
je nach Erfordernis

stichprobenweise

stichprobenweise

je 250 m bzw. 3000 m2
mind. einmal am Tag
je 1000 m2
je50m
je nach Erfordernis

jede Lieferung
(Lieferschein)

stichprobenweise

Verformungsmodul

auf dem Erdplanum
Verformungsmodul E,,
Verformungsmodul Eyq

entsprechend Priifmethode M1 bzw. M2

entsprechend Priifmethode M1 bzw. M2

entsprechend Priifmethode M1 bzw. M2

* Der Prifumfang ist abhangig von der gewahlten Prifmethode (Methode M1, M2 oder M3)

Die Eigenliberwachungs- und Kontrollpriifungen an der
verfestigten Schicht sind durch den Auftragnehmer und
den Auftraggeber unmittelbar nach der Verdichtung ge-
meinsam durchzufiihren.

Eigenliberwachungspriifungen im Beisein eines Beauf-
tragten des Auftraggebers kénnen als Kontrollpriifungen
anerkannt werden.

Auf Grund der kurzen Verarbeitungszeit der hydraulischen
Bindemittel sollten Eigentiberwachungs- und Kontroll-
prifungen unmittelbar nach der Herstellung einer Boden-
behandlung von Auftraggeber und Auftragnehmer ge-
meinsam durchgefiihrt werden.

Eine Priifung des Bindemittelgehaltes, des Verdichtungs-

grades und der Tragfahigkeit sind zu einem spateren
Zeitpunkt nicht mehr méglich.
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Eine eventuell erforderliche Anpassung des Arbeitsab-
laufes, eine Korrektur der Schichtdicke, der Ebenheit oder
der profilgerechten Lage kann bei einer spateren Priifung
nur noch in begrenztem Umfang erfolgen.

Die Bestimmung der einaxialen Druckfestigkeit an Bohr-
kernen oder Ausbaustiicken aus der fertigen Schicht |asst
keinen Riickschluss auf die Einhaltung der Anforderungen
der ZTV E-StB zu.

Daher ist die Priifung der Druckfestigkeit der fertigen
Bodenverfestigung nicht vorgesehen. Bei den relativ nie-
drigen Festigkeiten lassen sich mit Kernbohrgeraten nur
selten einwandfreie Kerne ausbohren. Zudem werden
durch die beginnende Haarrissbildung und durch einge-
lagerte groRere Einzelkdrner die sich bei der Druckfestig-
keitspriifung bildenden Scherflachen beeinflusst.

Druckfestigkeitspriifungen dienen ausschlieBlich der
Ermittlung der geeigneten Bindemittelmenge im
Rahmen der Eignungspriifung.



1.7.2.2 Priifmethoden und Priifverfahren
Bei der Durchfiihrung der Priifungen ist zwischen
Prifmethoden und Priifverfahren zu unterscheiden.

Prifmethode: bezeichnet die systematische Vorgehens-
weise, mit der die geplante Qualitat
gemaR den vorgeschriebenen Anforde-
rungen an die Verdichtungskennwerte
Uberpruft wird.

Prufverfahren: dadurch werden die Priifmerkmale
definiert und bestimmt.

Die Priifverfahren enthalten konkrete
Arbeitsanweisungen zur Bestimmung der
Verdichtungskennwerte.

1.7.2.2.1 Priifmethoden fiir die Priifung
der Verdichtungskennwerte

Methode M 1: Vorgehensweise gemaf statistischem
Priifplan

Die Vorgehensweise richtet sich nach dem Teil E 1 der
TP BF-StB.

Bei der Methode M1 wird die statistische Verteilung des
betrachteten Priifmerkmals innerhalb eines Priifloses auf
Stichprobenbasis ermittelt. Auf Grundlage des Stich-
probenergebnisses wird die Entscheidung getroffen, ob
das Priflos anzunehmen oder zuriickzuweisen ist (siehe
auch ,Merkblatt fiir die Verdichtung des Untergrundes
und des Unterbaues im StraBenbau”). Die Methode M1
ist bei allen Bodenarten anwendbar.

Die Anwendung der Methode M1 empfiehlt sich ins-

besondere in folgenden Fallen:

+ bei grofRen Priiflosen,

+ bei Priiflosen, bei denen die GleichmaRigkeit
der Verdichtung beurteilt werden soll,

+ bei Priflosen, auf denen Priifverfahren mit geringem
Zeitbedarf angewendet werden und deren Ergebnisse
unmittelbar zur Verfligung stehen.

Methode M 2: Vorgehensweise bei Anwendung fldchen-
deckender dynamischer Messverfahren

Die Vorgehensweise richtet sich nach dem Teil E 2 der
TP BF-StB.

Bei der Methode M 2 wird mit Hilfe eines an der Walze
installierten Messgerates aus der Wechselwirkung
zwischen Walze und Boden flachendeckend ein dyna-
mischer Messwert ermittelt, der mit der Steifigkeit und
der Verdichtung des Bodens korreliert ist. Bei dieser
Methode wird also mittels einer ,Vollpriifung” einer ver-
dichteten Schicht (=Prufflache) mit einem indirekten
Prifverfahren (= dynamischer Messwert) die Entscheidung
getroffen, ob die Priifflache (=Priiflos) angenommen oder
zuriickgewiesen wird.

Weitere Hinweise sind im ,Merkblatt Gber flachen-
deckende dynamische Verfahren zur Priifung der Ver-
dichtung im Erdbau” und im ,Merkblatt fir die Verdichtung
des Untergrundes und des Unterbaues im StraRenbau”
enthalten.

Die Anwendung der Methode M 2 empfiehlt sich ins-

besondere in folgenden Fallen:

+ bei Baumalknahmen mit groRen Tagesleistungen und
weitgehend gleichmalig zusammengesetzten
Bodenarten,

+ bei Prufflachen, bei denen die GleichmaRigkeit der
Verdichtung beurteilt werden soll

+ wenn die Beurteilung der Verdichtung arbeitsintegriert
erfolgen soll.

Methode M 3: Vorgehensweise zur Uberwachung des
Arbeitsverfahrens

Die Vorgehensweise richtet sich nach Teil E 3 der

TP BF-StB.

Bei der Methode M3 wird im Regelfall mittels einer Probe-
verdichtung der Nachweis fiir die Eignung des einge-
setzten Verdichtungsverfahrens erbracht. Auf Grundlage
der Ergebnisse der Probeverdichtung wird eine Arbeits-
anweisung fir die Verdichtung aufgestellt. Die Verdich-
tungsarbeiten am ausgeschriebenen Erdbauwerk werden
gemal der Arbeitsanweisung durchgefiihrt. Die Einhal-
tung der Arbeitsanweisung muss dokumentiert werden.

Weitere Hinweise sind im ,Merkblatt fiir die Verdichtung
des Untergrundes und des Unterbaues im StraRenbau”
enthalten.

Die Methode M 3 empfiehlt sich z.B. bei kleinen
BaumafRnahmen und beengten Arbeitsraumen.

Holcim Bodenbehandlung | Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln 29

bo
c
=
s
c
<
<=
o
o
c
)
<
o
[




oo
c
=
<
<
©
<
[}
a
[=
7}
<
o
[

30

1.7 Qualitatssicherung

1.7.2.2.2 Priifverfahren zur Ermittlung

von VerdichtungskenngréRen

Fiir die Probenahme und die Durchfiihrung der Priifungen
gelten die technischen Prifvorschriften fiir Boden und
Fels im StraBenbau (TP BF-StB).

1. Verdichtungsgrad Dp,

Der Verdichtungsgrad besagt, welchen prozentualen
Anteil die Trockendichte pq4 der zu priifenden Bodenprobe
an der Proctordichte pp, (=100%) hat.

Dp= P4 100 [%]
Ppr

Die Proctordichte ist an der jeweiligen Bodenprobe aus
dem Feld zu ermitteln.

Bei gleichmaRBig zusammengesetzten Boden und Bau-
stoffen kann auch die Proctordichte zu Grunde gelegt
werden, die bei der Eignungspriifung oder bei einer
Probeverdichtung ermittelt wurde.

2. Trockendichte p4 und Porenanteil n

Ist die Proctordichte nicht zuverldssig zu ermitteln

(z.B. bei veranderlich festem Gestein, steinigen Boden,
RC-Baustoffen, einigen industriellen Nebenprodukten usw.)
konnen als Ersatz die Trockendichte py und der Poren-
anteil n als KenngrolRe festgelegt werden.

Die Anforderungswerte sind

« aufgrund vorliegender ortlicher Erfahrung

« aufgrund vorheriger Untersuchung

zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer zu vereinbaren.
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. Pd
Porenanteil n=1- — [-]
Ps
P4 = Korndichte das anstehenden Bodens

3. Luftporenanteil n,

Der Luftporenanteil wird rechnerisch aus den Ergebnissen
der Dichtemessung und der Wassergehaltsbestimmung
bestimmt.

Der Luftporenanteil kann als zusatzliche KenngroRe fiir
die Verdichtung festgelegt werden

Pd
Luftporenanteiln=1-wx pq - or [-]

4. Indirekte Priifverfahren fiir den Verdichtungsgrad
Bei grobkdrnigen Boden (GE, GW, GI, SE, SW, Sl) und bei
gemischtkornigen Boden mit einem Feinkornanteil kleiner
15 M.-% (GU, GT, SU, ST) kdnnen fiir die Bestimmung des
Verdichtungsgrades der
« Statische Plattendruckversuch nach DIN 18 134
+ Dynamische Plattendruckversuch nach TP BF-StB

Teil B 8.3
als Ersatzverfahren angewandt werden.

Durch Kalibrierversuche ist der Zusammenhang zwischen
dem gewahlten indirekten Priifverfahren und dem Ver-
dichtungsgrad zu ermitteln.

Beziehung zwischen Dp, und Ey4

100
90
80
70
60

50 =
40 A i

Eva [MN/mz]

20
10

95 96 97 98 99 100 101 102 103
DPr[%]



Fiir grobkdrnige Boden gilt entsprechend ZTV E-StB

folgende Zuordnung:

Richtwerte fiir die Zuordnung vom statischen Verformungs-
modul E,; und dem Verhiltnis E,,/E,; zum Verdichtungs-

grad Dp, bei grobkérnigen Béden:

Bodengruppe Statischer Verhaltniswert Verdichtungsgrad
Verformungsmodul Evo/En Dprin %
Evo in MN /m?2
GW, Gl >100 <23 >100
> 80 <25 > 98
GE, SE, SW, SI > 80 3 >100
> 70 <25 > 98

Wenn der E,;-Wert bereits 60% des angegebenen E,>-Wertes erreicht, sind auch hohere Verhaltnisse E,, /Ey1 zuldssig.

Richtwerte fiir die Zuordnung vom dynamischen
Verformungs-modul E,q zum Verdichtungsgrad Dp,

bei grobkérnigen Béden:

Bodengruppe Dynamischer Verdichtungsgrad
Verformungsmodul Dprin %
Evg in MN / m?2
GW, GI, GE >50 >100
SW, SI, SE 240 > 98

1.7.2.2.3 Priifen des Verformungsmodauls, der profil-
gerechten Lage und der Ebenheit auf dem Planum

Auf dem Planum ist das Trag- und Verformungsverhalten
durch den Verformungsmodul E,; bzw. durch den dyna-
mi-schen Verformungsmodul E,4 nachzuweisen.

Fiir die Durchfiihrung ist

« die Prifmethode M 1 (Statistischer Priifplan)

Die Priifung erfolgt mittels

- statischem Plattendruckversuch nach DIN 18134
- dynamischen Plattendruckversuch nach TP BF-StB

Teil B 8.3

- die Prifmethode M 2 (Fldachendeckender dynamisches
Messverfahren), sofern es aus bodenmechanischer

Sicht anwendbar ist.

Die Priifergebnisse sind am Verformungsmodul E,;
bzw. Eyq4 zu kalibrieren (TP BF-StB Teil E 4)

« die Priifmethode M 3 (Vorgehensweise zur Uber-
wachung des Arbeitsverfahrens mit Einzelversuchen)
nach DIN 18134 oder TP BF-StB Teil B 8.3

anzuwenden.
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1.8 Boden und mineralische Baustoffe
fur eine Bodenbehandlung

An den Béden muss im Rahmen einer Eignungspriifung
die Eignung fiir die Bodenbehandlung (in Abhangigkeit
des Bindemittels) nachgewiesen werden.

Die behandelten Béden sollten weitgehend homogen zur
Verfligung stehen.

1.8.1 Geeignete Béden (nach DIN 18196)

« grobkornige Boden mit einer maximalen Korngro3e
von 63 mm
= GE, GW, Gl, SE, SW, SI

« fein- und gemischtkérnige Boden:
- SU, ST, GU, GT, SU*, ST*, GU*, GT*, UL, UM, UA, TL, TM

1.8.2 Bedingt geeignete Béden

(nach DIN 18196) und Baustoffe

« ausgepragt plastische Tone, soweit sie weiche bis steife
Konsistenz haben und ausreichend zerkleinert werden
kénnen
- TA

+ gemischtkornige Béden mit Steinen lber 63 mm,
sofern diese aussortiert oder bei angewittertem
Zustand zerkleinert werden kénnen

+ Bdden mit organischen Beimengungen und
organogene Boden

+ Boden mit wechselhafter Zusammensetzung oder
Beschaffenheit

+ Rezyklierte und industriell hergestellte Gesteins-
kérnungen

- veranderlich feste Gesteine (Schluff- und Tonsteine),
wenn sie sich ausreichend zerkleinern lassen und
einen fir die Verdichtung ausreichenden Wassergehalt
(Reduzierung des Luftporenanteils) aufweisen.

1.8.3 Ungeeignete Boden
Ungeeignet sind Boden, die mit hohen Bindemittelge-
halten und den Ublichen Gerdten nicht wesentlich ver-
bessert (Einbaubarkeit, Verdichtbarkeit) oder ausreichend
verfestigt (Tragfahigkeit, Frostbestandigkeit) werden kdn-
nen.
+ ausgepragt plastische Tone mit halbfester bis fester
Konsistenz
- TA
« veranderlich feste Gesteine (Schluff- und Tonsteine),
wenn sie sich nicht ausreichend zerkleinern lassen
- organische Boden
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1.8.4 Natiirliche und kiinstliche
Gesteinskornungen und RC-Baustoffe
Naturliche Gesteinskdrnungen werden nach DIN 18196
anhand der KorngroBenverteilung klassifiziert.

Bei kiinstliche Gesteinskérnungen und RC-Baustoffen
miissen die umweltrelevanten Anforderungen und
wasserwirtschaftlichen Auflagen beachtet werden.

Diese sind u.a. geregelt in: RUA-StB, RuVA-StB, TL Gestein

1.8.5 SulfateinfluR

Bedingt durch chemische Reaktionen der Sulfate und
Sulfite (Pyrit) mit dem freien Calcium aus dem Kalk oder
Zement (oder von beiden Bestandteilen im Mischbinde-
mittel) kann durch Quellhebungen das Bauwerk zerstort
werden.

Dabei entstehen Volumendehnungen von 10 — 30% bei
Quelldriicken von bis zu 5 MPa durch Ettringit- oder
Thaumasitaufwuchs.

Kritisch sind prinzipiell alle sulfathaltigen Béden oder
Wasser, Pyrit, Gips und Anhydrit in der Verbindung mit
freiem Calcium bei einem pH-Wert >10,5.

Bewertungskriterien fiir anstehende Béden

+ keine Gefahrdung: elektrische Leitfahigkeit des
Bodensdttigungsextraktes < 200uS/cm

« geringe Gefahrdung: Sulfatgehalt 3.000 - 5.000 ppm

+ Mittlere bis hohe Gefahrdung: Sulfatgehalt 5.000 -
8.000 ppm

+ Boden fiir Bodenbehandlung ungeeignet:
Sulfatgehalt > 8.000 ppm

Bei kritischen Bodenarten sollte immer eine mineralo-
gische Untersuchung des Bodens erfolgen, um eine
Gefahrdung des Bauwerks auszuschlieRBen.

Ferner sind weitere EinfluRfaktoren fiir eine Ettringit-
oder Thaumasitreaktion verantwortlich.

Diese sind u.a.:

- Temperatur (fir Reaktion > 15°C notwendig)

+ Trocken-NaR-Zyklen

+ PorengroRe des Bodengemisches (Verdichtung)

+ Typ und Loslichkeit der Sulfate

- Tongehalt des Bodens (< 10% Tonanteil unproblematisch)

Recyclierte Baustoffe fiir Bodenbehandlungen sind

immer auf Sulfate zu priifen!




1.9 Bindemittel

1.9.1 Aligemein

Fiir die Auswahl des Bindemittels sollte zuerst die Bauauf-
gabe und das Ziel der Bodenbehandlung definiert werden.
Hierzu sind der anstehende Boden mit seinen Eigen-
schaften und die erdstatischen Anforderungen an das
Bauwerk zu betrachten.

Danach ist zu priifen, mit welchen Mitteln (Bodenver-
besserung, qualifizierte Bodenverbesserung) und auf
welches Mal} die jeweiligen Eigenschaften und Boden-
kennwerte verbessert werden kénnen.

Fiir die Auswahl des Bindemittels und des Mischver-
fahrens sollten die mechanischen Eigenschaften des be-
handelten Bodens definiert und festgelegt werden.
Dazu sollten unter anderem die Scherfestigkeit, die
Steifigkeit, die Quell- oder Schrumpfeigenschaften und
die Bestandigkeit ermittelt werden, um ein nachhaltiges
Bauwerk zu erhalten.

Mit einer mineralogischen und bodenmechanischen
Untersuchung kann Art, Mittel und Rezeptur der Boden-
behandlung festgelegt werden.

1.9.2 Bindemittelarten

Zur Bodenbehandlung kénnen folgende Bindemittel
ohne weitere Vereinbarung eingesetzt werden, wenn sie
der jeweiligen Norm entsprechen:

Zemente nach DIN 197-1 und DIN 197-4

Zemente nach DIN 1164-10

Baukalke nach DIN EN 459-1

sowie erganzende Anforderungen beziiglich Reaktions-
fahigkeit und KorngroBenverteilung gemaf ZTV-E
Hydraulische Boden- und Tragschichtbinder

nach DIN 18506

Mischbindemittel aus genormten hydraulischen Binde-
mitteln oder deren hydraulischen Hauptbestandteilen

Andere Bindemittel kdnnen eingesetzt werden, wenn ihre
Eignung nachgewiesen und die Verwendung zwischen
Auftraggeber und Auftragnehmer vereinbart ist.

1.9.3 Wirkungsweise der Bindemittel

1.9.3.1 Baukalke

Bei der Wirkungsweise der Feinkalke wird zwischen der
Sofortreaktion und der Langzeitreaktion unterschieden.
Die Sofortreaktion setzt innerhalb von Minuten nach dem

Einmischen ein und ist nach wenigen Tagen abgeschlossen.

Die Langzeitreaktion beginnt nach einigen Tagen und
dauert bis zu mehreren Jahren.

Es findet insgesamt nur eine moderate Festigkeitsent-
wicklung statt.

Sofortreaktion:
+ schnelle Reduzierung des Wassergehalts im Boden-
Bindemittel-Gemischs resultierend aus der
- Beluftung beim Mischvorgang
- aus der chemischen Bindung von Wasser
- aus dem Verdampfen als Folge der beim Loschen
von Branntkalk freigesetzten Warme.
+ Kriimelbildung durch einsetzende chemische Reaktionen
in den Tonmineralen und an deren Grenzenflachen
+ Aggregatbildung feinkorniger Boden
« Erhohung der Ausrollgrenze
» Dadurch erhoht sich die Konsistenzzahl I
bzw. reduziert sich die Plastiztatszahl I,

Ergebnis:

+ Verbesserung der Verdichtbarkeit

« die Verbesserung der Plastizitatseigenschaften
und damit eine abnehmende Empfindlichkeit
gegeniber Wasser

« die Proktorkurve verschiebt sich zur nassen Seite,
damit nimmt die Trockendichte ab und gleichzeitig
steigt der optimale Wassergehalt an.

« dadurch erfolgt eine Erhohung der Tragfahigkeit

1,85
1,80
'vg' —
ZT N\ N Tonboden (TM),
E LS 1C - /gl unbehandelt
P 97% Dy, 5 ,h-r'\
_§ 170 3——= _l_ - ‘/. — :~ N behandelt mit
S 97% Dp, / s F‘:I d 2% Bindemittel
[ e :
< 1,65 : j/ : —
o / - i\ t ] behandelt mit
L / Dl : . D 4% Bindemittel
1,60 T T T N N
/ Wer : : Wp.\\ behandelt mit
1,55 } — } 6 % Bindemittel
10 12 14 16 18 20 22 24
Wassergehalt w [%]
Langzeitreaktion:

+ puzzolanische Verfestigung
(chemische Umwandlung der Tonminerale)
+ Kationenaustausch
+ Brickenbildung
« Karbonatisierung (mit CO2)

Ergebnis:

« flhrt im Verlauf von einigen Monaten bis zu mehreren
Jahren zu Raumbestandigkeit, langfristiger Zunahme
der Festigkeit, dauerhafter Tragfahigkeit und Frostbe-
standigkeit.

Bodenarten, die mit Kalk optimal behandelt werden

konnen: Mittelplastisch bis hochplastische Tone
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1.9 Bindemittel

1.9.3.2 Zemente

Die Wirkung von Zement beruht auf Bindeeffekten des
Zementsteines.

Die Aggregate werden umhiillt und vernetzt und die
Reaktion findet mit dem Porenwasser statt.

Durch die Zementsteinbildung findet eine starke
Festigkeitsentwicklung statt.

Bodenarten, die mit Zement optimal behandelt wer-
den kénnen: Grobkornige Boden mit sehr geringem

Schluffanteil

1.9.3.3 Mischbindemittel

Die Wirkung von Mischbindemitteln (Kalk-Zement-Pro-
dukte) beruht auf den Synergieeffekten von Feinkalk und
Zement und nutzt von beiden Produkten alle positiven
Eigenschaften.

Somit kdnnen Mischbindemittel beim entsprechenden
Mischungsverhaltnis fiir nahezu alle Bodenarten einge-
setzt werden

Bodenarten, die mit Mischbindemitteln optimal be-
handelt werden kénnen:
Leicht- bis mittelplastische Tone

Gemischtkornige Boden (leicht- bis mittelplastisch)
Vernal3te, grobkornige Boden
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1.9.4 Bindemittel mit besonderen Eigenschaften

1.9.4.1 Staubarme Bindemittel

Staubarme Bindemittel finden dort ihren Einsatz, wo die
normale Staubentwicklung eingeschrankt werden muss.
Dies ist unter anderem in der Nahe von Wohngebieten,
Infrastrukturobjekten, Leichtmetallfassaden, Glasflachen,
u.a. sensiblen Bereichen der Fall.

Durch die besondere Behandlung des Bindemittels mittels
eines patentierten Verfahrens reduziert sich die Staub-
entwicklung beim Ausstreuen und Einfrasen erheblich.
Produkte: alle DOROSOL-Mischungen, DOROPORT TB N,

1.9.4.2 Hydrophobierte Bindemittel
Hydrophobierte Bindemittel finden dort ihren Einsatz,
wo die Bindemittel nach dem ausstreuen nicht unmittel-
bar eingefrast werden kénnen bzw. wenn die Bodenbe-
handlung in einer Jahreszeit stattfindet, in der mit
hoheren Niederschlagen gerechnet werden muss.

Die Hydrophobierung wird erst mit dem Frasvorgang auf-
gebrochen. Somit steht fiir die Verarbeitung ein langeres
Zeitfenster zur Verfligung.



1.9.5 Einsatzbereiche der Bindemittel
Hauptkriterium bei der Bindemittelauswahl in der geo-
technischen Priifung sind meist die KorngréRenverteilung
bzw. die Plastizitat und der Wassergehalt des Bodens.

Die Anwendungsbereiche der Bindemittelarten sind in
dem Kornverteilungsdiagramm dargestellt.

Schlammkorn Siebkorn
Feinstes Schluffkorn Sandkorn Kieskorn Steine
Fein- | Mittel- | Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
100 T T T / d rd '
. . . -
Ungeeignet, nicht zerkleinerbar e 7/ P
90 < / /
7~ - /
L .
E” /« , Bodinart*. y:
g 8 7 7 GU* SuU* 1z
*g L Y 7 /
70 e b J
3 o 00\ /
] A R, Bodenart:|GU, SU
Q e /\&..LQ/ s f //
g 7 (3
© o
o\° Ve \ Bodenart: GW, Gl ,
c 50 /
= /
N /
g Y /2 7
£ Bodenart: TA \gsc /
:g 30 N 6/&1 Y
g Bodenart: TM, TL NS 00,9 5, !
odenart: TM, TL,
: 20 NG Opn; del‘ /
z %l 7 1=
o 10 O, LN / Ungeeignet,
a /| ¢ €20 / zU grobkérnig
s _odl 1 | |
0,001 0,002 0,006 0,01 0,02 0,06 0,1 0,2 06 1 2 6 10 20 60 100

a) Mischbindemittel haben bei Bodenverbesserungen
ihren optimalen Wirkungsbereich bei gemischtkérnigen
und leicht- bis mittelplastischen Boden.

In einem Arbeitsgang werden bei geeigneten Béden
gleichzeitig eine Reduzierung des natiirlichen Wasser-
gehaltes und eine Steigerung der Tragfahigkeit erreicht.
In Abhangigkeit von der Kérnungskurve kann das ge-
eignete Bindemittel gemaR Bild ausgewahlt werden.

b) Bei gemischtkdrnigen und leichtplastischen Boden
(TL, GU*) wird die Festigkeit bei gleichem Bindemittel-
gehalt durch den hydraulischen Anteil des Bindemittels
festgelegt. Die hochsten Festigkeiten werden mit Misch-
bindemittel mit hohem Zementanteil oder mit Trag-
schichtbinder (Zement) erreicht.

Bei mittelplastischen Tonen (TM) liefern Mischbinde-
mittel die groRten Festigkeiten. Bei mittelplastischen

Tonen im Ubergangsbereich zu einem TA und bei hoch-

plastischen Tonen werden die hochsten Festigkeiten
bei der Verwendung von Mischbindemitteln mit hohem
Kalkanteil bzw. mit Kalk erreicht.

Korndurchmesser d [mm]

c) Bei grobkornigen Boden finden Mischbindemitteln mit
hohem Zementanteil oder Tragschichtbinder (Zement)
ihren Einsatz

d) Bei Boden mit einem hohen Wassergehalt wird der
Kalkanteil im Mischbindemittel héher gewahlt, um
den Wassergehalt zu reduzieren und eine optimale
Einbaukonsistenz des Boden-Bindemittelgemisches zu
erhalten.
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1.9 Bindemittel

1.9.6 Verarbeitungszeiten der Bindemittel

Die Verarbeitungszeit eines Bindemittels bezeichnet die
Zeitdauer zwischen Aufstreuen des Bindemittels und der
Verdichtung des Bodens (Ausnahme hydrophobierte
Bindemittel).

Fiir die Verarbeitung des Boden-Bindemittel-Gemisches
gelten folgende Zeitspannen:

¢ Bei Verwendung von Zement oder Tragschichtbinder:
gemessen vom Beginn des Aufstreuens oder der
Zugabe des Bindemittels bis zum Abschluf der
Verdichtungsarbeiten
- maximal 2,0 Stunden bei Temperaturen bis 20 °C
- maximal 1,5 Stunden bei Temperaturen liber 20 °C,

* Bei der Verwendung von hydrophobiertem Zement
oder hydrophobiertem Tragschichtbinder:
gemessen vom Einmischen des Bindemittels bis zum
Abschluss der Verdichtungsarbeiten.
- maximal 2,0 Stunden bei Temperaturen bis 20 °C
- maximal 1,5 Stunden bei Temperaturen tiber 20 °C,

* Bei Verwendung von Mischbindemittel:
gemessen vom Beginn des Aufstreuens oder der
Zugabe des Bindemittels bis zum Abschluf der
Verdichtungsarbeiten
- maximal 4,0 Stunden bei Temperaturen bis 20 °C
- maximal 3,0 Stunden bei Temperaturen lber 20 °C,

Diese Zeiten beruhen auf dem unterschiedlichen

Reaktionsverhalten der Bindemittel:

- Zement und Tragschichtbinder reagieren beim Kontakt
mit dem feuchten Boden und haben relativ kurze
Verarbeitungszeiten.

 Hydrophobierter Zement und hydrophobierter Trag-
schichtbinder reagieren erst beim Einmischen in den
Boden.

+ Mischbinder reagieren beim Kontakt mit dem feuchten
Boden und haben gegeniiber Zement langere Verar-
beitungszeiten.
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1.9.7 Reaktionszeiten der Bindemittel

Die Reaktionszeit eines Bindemittels bezeichnet die Zeit-
dauer zwischen Einmischen des Bindemittels und der
Verdichtung des Bodens.

Eine Veranderung der Reaktionszeit hat einen starken

Einfluss auf die Proctordichten und die Festigkeiten.

Bei einer Verlangerung der Reaktionszeit wird bei allen

Bindemitteln

« der opt. Wassergehalt erhoht

+ die Proctordichte verringert

- die Festigkeit des Boden-Bindemittel-Gemisches
herabgesetzt

Deutliche Verringerungen der Festigkeiten bei verlangerten
Reaktionszeiten treten bei Zement auf.

Hier sollte die Reaktionszeit fiir die Bodenverfestigung
von einer Stunde gemaf TP BF-StB, Teil B 11.1 auch fir
die Bodenverbesserung eingehalten werden. In diesem
Fall wird die hochste Tragfahigkeit erreicht und das Boden-
Bindemittel-Gemisch weist die geringste Empfindlichkeit
gegen Wasserlagerung auf.

Fiir Weillfeinkalk sind langere Reaktionszeiten erforder-
lich. Die Vorgaben gemal TP BF-StB, Teil B 11.3 mit einer
Reaktionszeit von 6 Stunden flihren zur groften Ver-
schiebung der Proctorkurve. Bei gleichzeitiger Berlick-
sichtigung der Festigkeitsentwicklung kénnen —auch im
Hinblick auf eine praxisgerechtere Arbeitsweise — kiirzere
Reaktionszeiten gewahlt werden.

Folgende Zeiten zwischen Einarbeiten des Bindemittels
und Verdichten sollten eingehalten werden:

Bindemittel - Zement | Mischbinde- | Feinkalk
CEM | mittel CL90Q
Reaktionszeit h 1 3-5 >6

Die Reaktionszeiten von Mischbindemitteln sind in Ab-
hangigkeit von dem hydraulischen Anteil zwischen 3 und
5 Stunden festzulegen.

Anpassungen der Reaktionszeit der Mischbindemittel
konnen in Abhangigkeit von den Hauptbindemittelkom-
ponenten gegebenenfalls vorgenommen werden



1.10 Wasser

Der Wassergehalt des Bodens sollte dem fiir den Einbau
und Verdichtung optimalen Wassergehalt entsprechen.

Ist der Wassergehalt eines grob- oder gemischtkérnigen

Bodens bei einer Bodenbehandlung zu gering, sollte bei

- feinkornigen Boden der Boden rechtzeitig angefeuchtet
werden, so dass bis zur Einmischung des Bindemittels
eine gleichmaBige Durchfeuchtung des Bodens ein-
gestellt hat

+ gemischt- bzw. grobkérnigen Boden das Wasser kurz
nach dem Verteilen des Bindemittels zugegeben werden

Alternativ kann das Wasser auch wahrend des
Frasvorgangs in den Fraskasten eingediist werden.

Das Wasser darf keine fiir die Bodenbehandlung schadli-
chen Bestandteile und/oder Beimengungen enthalten.

W natiirt, > W opt.

Wassergehalt (Gew.-%)
W natirl. = W opt.

Bindemittelmenge
Bindemittelmenge

bei 97 % Dp,

v

W natiirl, < W opt.

<
<
<
<

I
1 2 3 4

Bindemittelzugabe (Gew.-%)

Faustregel fiir die Reduzierung des Wasergehaltes:

Zement:

Wasserreduktion ca. 0,3% je 1% Bindemittel

DOROSOL C 30:
Wasserreduktion ca. 0,5—1,0% je 1% Bindemittel

DOROSOL C 50:
Wasserreduktion ca. 1,0 -1,5% je 1% Bindemittel

Feinkalk:
Wasserreduktion ca. 2,0 —2,5% je 1% Bindemittel

Ist der Wassergehalt eines gemischt- oder feinkérnigen
Bodens bei einer Bodenbehandlung deutlich tiber dem
optimalen Wassergehalt, muss er durch geeignete Mal3-
nahmen verringert werden.

Geeignete MaRnahmen sind u.a. die Verwendung von
Mischbindemitteln. Durch den Feinkalkanteil im Binde-
mittel wird der Wassergehalt reduziert und es ergeben
sich optimale Einbau- und Verdichtungsbedingungen.

Der natiirliche Wassergehalt des Bodens beeinflusst
zusammen mit der zu erzielenden Proctordichte die

Bindemittelmenge.

Beispiel:

97 % Doy

_—® 100% Dy,

optimaler Wassergehalt
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1.11 Witterungseinflusse

1.11.1. Niederschladge
Im Bauzustand muss eine wirksame Entwdsserung vor-
handen sein, so dass keine Schaden durch stehendes und

flieBendes Wasser entstehen.

Bei geringen Niederschlagen muss das Einfrasen eines
streufahigen Bindemittels so schnell nach dem Verteilen
erfolgen, dass eine Durchfeuchtung und damit eine Ver-
klumpung des Bindemittels vermieden wird. Trotzdem ent-
standene Klumpen miissen beim Einfrasen ausreichend
zerkleinert werden.

Bei hydrophobierten Zementen bzw. Tragschichtbindern

tritt im Allgemeinen keine Klumpenbildung auf.

Wird durch die Niederschlage der fiir die ausreichende

Verdichtung festgelegte Wassergehalt des Bodens tiber-

schritten und kann dadurch das Boden-Bindemittel-
Gemisch nicht ausreichend verdichtet werden, missen
die Arbeiten so lange unterbrochen werden, bis der
Boden ausreichend abgetrocknet ist.

1.11.2. Wind
Um Bindemittelverwehungen zu reduzieren, kénnen
spezielle Bindemittel (z.B. DOROSOL PRO C) eingesetzt

werden. Durch den Einsatz dieser Bindemittel wird eine

deutliche Staubreduktion erzielt.

Bei starkem Wind ist das Verteilen des streufahigen Binde-
mittels jedoch dann einzustellen, wenn so viel Bindemittel

verweht wird, dass eine unzumutbare Belastung der

Umwelt oder eine Gefahrdung von Verkehrsteilnehmern
auftritt.
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1.11.3. Temperatur

Bei Boden- und Lufttemperaturen unter +5 °C sollten
moglichst keine Verfestigungen und qualifizierte Boden-
verbesserungen ausgefiihrt werden.

Sofern Bodenbehandlungen bei Temperaturen unter +5 °C
angeordnet werden sollen, sind die erforderlichen Schutz-
maRnahmen in die Leistungsbeschreibung aufzunehmen.
In diesem Zusammenhang muss berticksichtigt werden,
dass die Temperatur des Boden-Bindemittel-Gemisches
moglichst lange — mindestens in den ersten drei Tagen —
nicht unter +5 °C absinken sollte. Gegebenenfalls kann
als Schutz die nachste Schicht eingebaut werden.

Eine Bodenbehandlung von gefrorenem Boden ist nicht
zulassig.

Ist mit Frosteinwirkung zu rechnen, muss die Entwdsserung
so wirksam sein, dass ein Gefrieren der Verfestigung im
wassergesattigten Zustand vermieden wird.

Bei Lufttemperaturen liber 25 °C oder intensiver Sonnen-
einstrahlung ist der Wassergehalt so einzustellen, dass
beim Verdichten des Baustoffgemisches der optimale
Wassergehalt noch vorhanden ist.



1.12. Bodenbehandlung —

1.12.1. Mischverfahren

Es wird generell zwischen zwei Verfahren unterschieden
mit denen ein Boden-Bindemittel-Gemisch hergestellt
werden kann

o Mixed-in-Plant (Zentralmischverfahren)
Wenn die Ausfiihrung des Baumischverfahrens
technisch nicht moglich (z.B. Schachte, StraRenablaufe,
StraRenverbreiterungen, Bauwerksbereiche, Graben u. a.)
oder unwirtschaftlich ist, konnen im Zentralmischver-
fahren hergestellte Boden-Bindemittel-Gemische ein-
gebaut werden.

Die Herstellung eines Boden-Bindemittel-Gemisches
bei Bodenbehandlungen im Zentralmischverfahren ist
in der Regel nicht wirtschaftlich durchfiihrbar.

* Mixed-in-Place (Baumischverfahren)
Das Mixed-in-Place Verfahren ist das gangige Bauver-
fahren in der Bodenbehandlung.
Das Mischgerat fahrt auf der fiir die Bodenbehandlung
vorbereiteten Schicht und arbeitet das zuvor aufge-
brachte Bindemittel und gegebenenfalls erforderliches
Wasser ein.

Dabei sind in Abhdngigkeit vom Ort der Entnahmestelle
und der Einbaustelle Variationen in der Reihenfolge der
einzelnen Arbeitsgange moglich.

¢ Sonderform
Kann am Einbauort kein Mischgerat eingesetzt werden
(bei Fahrbahnverbreiterungen, Leitungsgrabenver-
fillungen, Bauwerkshinterfiillungen, in Bereichen von
Ortslagen, in denen Bindemittelverwehungen ver-
mieden werden miissen, usw.), so ist die Verteilung
und Einmischung des Bindemittels an der Abtrags-
stelle moglich. Das Boden-Bindemittel-Gemisch wird
anschlieBend zur Einbaustelle transportiert, eingebaut
und verdichtet.

Bauausfuhrung

1.12.2. Mixed-in-Plant (Zentralmischverfahren)
Der Boden wird mit dem Bindemittel und dem noch er-
forderlichen Wasser in einer zentralen Mischanlage ge-
mischt. Dabei kdnnen sowohl Chargen- als auch Durch-
laufmischer verwendet werden. Mobile Mischanlagen
sind vor allem bei gréReren BaumaRRnahmen geeignet.

Es muss so lange gemischt werden, bis das Bindemittel
gleichmaRig mit dem Boden vermischt ist (erkennbar an
einem einheitlichen Farbton des Boden-Bindemittel-
Gemisches). Das fertige Gemisch ist zur Einbaustelle zu
transportieren (moglichst abgedeckt, um den Wasserent-
zug zu vermeiden) und dort gleichmaRig einzubauen.

Die erforderliche Schichtdicke ist einzuhalten.
Die Unterlage (Untergrund oder Unterbau) ist so abzu-
gleichen, dass die vorgesehene Dicke und Hohenlage nach

Einbau der Bodenverfestigung erreicht werden kann.

Die Unterlage muss den vorgeschriebenen Verdichtungs-
grad erfillen.
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1.12.3. Mixed-in-Place (Baumischverfahren)

1.12.3.1 Baugrundsatze beim Mixed-in-Place Ver-

fahren (fiir alle Bereiche der Bodenbehandlung)

Qualifizierte
Bodenverbesserung

Bodenverfestigung

Oberboden und pflanzliche Bestandteile entfernen

Dicht gelagerte bzw. halbfeste, fein- oder gemischtkornige Boden eventuell
aufreilen und zerkleinern.

Steine mit einem Durchmesser > 63 mm entfernen. Profil und Dicke der
Bodenverfestigung mussen dabei erhalten bleiben.

Durch die Zugabe von Feinkalk kann eine Neutralisierung von zu sauren
Boden erzielt werden. Eine ausreichende Reaktionszeit von mehreren Tagen
ist Uiber eine erweiterte Eignungspriifung festzulegen.

Bei gemischt- oder feinkdrnigen Boden der Gruppe GU*, GT*, SU*, ST*, U, T,
OU und OT muss der Wassergehalt so eingestellt sein, dass der Hochstwert
(das 10 %-Hochstquantil) fir den Luftporenanteil des verdichteten Boden-
Bindemittel-Gemisches 12 Vol.-% nicht Giberschritten wird (s. ZTV E-StB).
Der Boden ist vor dem Verteilen des Bindemittels abzugleichen und gemaR
ZTV E-StB zu verdichten.

Die Hohenlage des vorverdichteten Planums muss so eingestellt werden, dass

unter Berticksichtigung des Verdichtungsmales in der verfestigten Schicht

Bodenverbesserung

Bodenverbesserungen sind so her-
zustellen, dass eine ausreichende
Verdichtung und eine profilgerechte
Lage der fertigen Schicht erreicht
werden. Eine gleichmafige Dicke
der zu verbessernden Schicht ist
sicherzustellen. Daher ist der
Boden vor dem Verteilen des
Bindemittels abzugleichen.

die Sollhéhen und Schichtdicke nicht Gber- bzw. unterschritten werden.
Bei kiinstlichen Gesteinskdrnungen und RC-Baustoffen sind die material-
spezifischen Eigenarten zu beriicksichtigen. Die jeweiligen Merkblatter sind

zu beachten.

Eine gleichmaRige Verteilung des Bindemittels ist
maschinell mit geeigneten Geraten auszufiihren.

Der Einsatz von Diingemittelstreuern gewahrleistet
ebenso wie das Ausblasen des Bindemittels aus einem
Silozug keine gleichmaRige Verteilung.

Letzteres ist wegen der mit dieser Methode verbunde-
nen Unfallgefahr und Umweltbelastigung generell
auszuschlieBen. Bei Arbeiten mit hydraulischem Binde-
mittel und Baukalk ist das EU-Sicherheitsdatenblatt

zu beachten.

Die aufgebrachte Bindemittelmenge muss mit Hilfe von
ausgelegten Priifblechen Uberprift werden (s. TP BF-StB,
Teil B 11.2). Die Bindemittelmenge wird beim
Baumischverfahren in kg/m2 und beim Zentralmisch-
verfahren in M.-% bezogen auf die Trockendichte des
Bodens angegeben.

In schwer zuganglichen Bereichen ist es sinnvoll, ein
auflerhalb der Einbaustelle hergestelltes Boden-Binde-
mittel-Gemisch einzubringen.

Auf einen ausreichenden Schutz gegen Bindemittel-
verwehungen ist wahrend der Bauausfiihrung zu
achten. Die Verteilergerate sollten mit entsprechenden
Schutzvorrichtungen (z.B. integrierte Absauganlagen
oder nach unten gezogene Schiirzen) ausgestattet sein.
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Bei Verbesserungen kann die Staubentwicklung durch
Wind eingeschrankt werden, wenn vor der Bindemittel
Verteilung die Oberflache aufgerissen wird. Darliber
hinaus gibt es Bindemittel, die beim Verarbeiten eine
geringere Staubentwicklung hervorrufen.

Das Verteilen und Einmischen des Bindemittels sollte
grundsatzlich ziigig hintereinander erfolgen. Bei hydro-
phobierten Zementen ist aufgrund der wasserabweisen-
den Eigenschaften eine langere Verarbeitungszeit gegeben,
da die Reaktionszeit erst beim Einmischen beginnt.



Bodenverfestigung

Mischergebnis nach
einem Fraslibergang

Qualifizierte
Bodenverbesserung

zwei Frasiibergangen drei Frastibergangen
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1.12. Bodenbehandlung — Bauausfuhrung
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Bodenverfestigung Qualifizierte
Bodenverbesserung

Planieren und Verdichten
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Bodenverfestigung

Qualifizierte Bodenverbesserung
Bodenverbesserung

Nachbehandlung
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1.12. Bodenbehandlung —

1.12.4. Anforderungen bei Bodenbehandlung

Anforderungen an:

1.12.4.1 Bindemittelmenge
Hydraulische Bindemittel
und Mischbindemittel

1) Die Druckfestigkeit bezieht sich auf einen Probendurchmesser
von 10 cm.
In besonderen Fallen kann unter Beriicksichtigung der Festigkeits-
entwicklung des Bindemittels die 7-Tage-Festigkeit gepriift werden.
Bei hydraulischen Bindemitteln, die eine langsame Festigkeitsent-
wicklung des Boden-Bindemittel-Gemisches ergeben, kann es
erforderlich sein, den Nachweis der Druckfestigkeit spater als
28 Tage durchzufiihren.

2) Wird der Boden in die Frostempfindlichkeitsklasse 1 eingruppiert,
erfolgt nur die Druckfestigkeitspriifung
Wird der Boden in die Frostempfindlichkeitsklasse 2 eingruppiert,
erfolgen beide Priifungen

Feinkalk und Kalkhydrat ......................................

Bauausfuhrung

Bodenverfestigung

Bei grobkornigen Boden:
Es gilt die ZTV Beton-StB
Bei fein- oder gemischtkornigem Boden:

Die Bindemittelmenge ist so zu wahlen, dass folgende
Anforderungen erfiillt werden:

Bodengruppen Frostwiderstand | Druckfestigkeit?)
(Hebung der Probe) | (nach 28 Tagen)
2)

GU, T, 5V, ST % < 1%o 6,0 N/mm2
GU”, SU*, UL, UM Al g _
GT*, ST*, TL, TM, TA [
Rezyclierte und industriell Al
hergestellte Gesteins- =5 < 1%o 6,0 N/mm2
koérnungen

gemaR TP BF-StB, Teil B 11.5
Zylinderdruckfestigkeit nach Frostbeanspruchung > 0,2 N/mm?,
Bindemittelmenge > 4 M.-%

1.12.4.2 Verdichtungskennwerte

1) Fuir Boden der Gruppen OU und OT gelten die Anforderungen
nur dann, wenn ihre Eignung und Einbaubedingungen gesondert
untersucht und im Einvernehmen mit dem Auftraggeber festgelegt
wurden.

Anforderung an die zur Verfestigung vorgesehene
Schicht (nur beim Baumischverfahren)

Anforderungen an das 10%-Mindestquantil fiir den Verdichtungs-
grad Dp, bzw. an das 10%-Hochstquantil fiir den Luftporenanteil n,

GW,GI, GE
SW, Sl, SE Dp, > 100 %
GU, GT, SU, ST

GU*, GT*, sU*, ST*
U,T, OUY), OT)

Dpr> 97 %
und n < 12%

Anforderung an den Verdichtungsgrad der verfestigten
Schicht unmittelbar nach Abschluss der Verdichtung

DPr > 98 % der Proctordichte des Boden-Bindemittel-Gemisches

1.12.4.3 Nachweis der Bindemittelmenge

Der Auftragnehmer gibt auf Grund der Ergebnisse der
Eignungspriifung die Bindemittelmenge

- beim Baumischverfahren in kg/m2

- beim Zentralmischverfahren in M.-% an

Die Liefermenge des Bindemittels fiir das Baulos darf
den in der Eignungspriifung festgelegten Wert um
nicht mehr als 5 % relativ unterschreiten
nicht mehr als 8 % relativ liberschreiten.

Einzeln ermittelte Werte der Bindemittelmenge
(gemaR TP BF-StB Teil 11.2) diirfen den Sollwert
der Eignungspriifung um
nicht mehr als 10 % relativ unterschreiten
nicht mehr als 15 % relativ liberschreiten.

<2,0 cm unter der 4 m langen Messstrecke, wenn die verfestigte
Schicht die unmittelbare Unterlage unter dem Oberbau ist
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Qualifizierte Bodenverbesserung Bodenverbesserung

Bindemittelmenge > 3 M.-%

Qualifizierte Bodenverbesserung des Planums

Die Bindemittelmenge ist so zu wahlen, dass folgende
Anforderungen erfiillt werden:

Einaxiale Druckfestigkeit nach 28 Tagen und Priifung gemaR

TP BF-StB Teil B11.3 2 0,5N/mm?2

Nach 24h Wasserlagerung darf der Festigkeitsabfall nicht groRer
als 50% sein

Alternativ: CBR-Wert nach 28 Tagen und Priifung gemaR

TP BF-StB Teil B7.1 240%

Nach 24h Wasserlagerung darf der Festigkeitsabfall nicht groRer
als 50% sein

Die Priifung kann auch nach 7 Tagen und/oder zu anderen
Priifzeitpunkten erfolgen

Qualifiz. Bodenverbesserung bei anderen Anwendungen

Bestimmung der Bindemittelmenge entsprechend der erdstatischen

Berechnung

Anforderung an die Verdichtung Anforderung an die Verdichtung

Anforderungen an das 10%-Mindestquantil fiir den Verdichtungs- Anforderungen an das 10%-Mindestquantil fiir den Verdichtungs-
grad Dp, bzw. an das 10%-Hochstquantil fiir den Luftporenanteil n, grad Dp, bzw. an das 10%-Hochstquantil fiir den Luftporenanteil n,
Bereich Bodengruppen Dprin% | nain % Bereich Bodengruppen Dprin% | nain %
Planum bis 1,00 m Tiefe GW,GI, GE Planum bis 1,00 m Tiefe GW,GI, GE

bei Dammen SW, SI, SE >100 - bei Dammen SW, SI, SE >100 -
Planum bis 0,50 m Tiefe GU, GT, SU, ST Planum bis 0,50 m Tiefe GU, GT, SU, ST

bei Einschnitten bei Einschnitten

1,00 m unter Planum GW,GI, GE 1,00 m unter Planum GW,GlI, GE

bis Dammsohle SW, Sl, SE >98 bis Dammsohle SW, Sl, SE >98

GU, GT, Sy, ST GU, GT, Sy, ST

Planum bis Dammsohle, GU*, GT*, SU*, sT* Planum bis Dammsohle, GU*, GT*, SU*, ST*

Planum bis 0,50 m Tiefe U,T, OUY), OTY >97 <12 Planum bis 0,50 m Tiefe U,T, OUY), OTY) >97 <12
bei Einschnitten bei Einschnitten

Der Auftragnehmer gibt auf Grund der Ergebnisse der
Eignungspriifung die Bindemittelmenge

- beim Baumischverfahren in kg/m2

- beim Zentralmischverfahren in M.-% an

Die Liefermenge des Bindemittels fiir das Baulos darf
den in der Eignungspriifung festgelegten Wert um
nicht mehr als 5 % relativ unterschreiten
nicht mehr als 8 % relativ liberschreiten.

Einzeln ermittelte Werte der Bindemittelmenge
(gemaR TP BF-StB Teil 11.2) diirfen den Sollwert
der Eignungspriifung um
nicht mehr als 10 % relativ unterschreiten
nicht mehr als 15 % relativ tiberschreiten.

Anforderung durch die Anordnung im Bauwerk Anforderung durch die Anordnung im Bauwerk
Anforderung durch die Anordnung im Bauwerk Anforderung durch die Anordnung im Bauwerk
Anforderung durch die Anordnung im Bauwerk Anforderung durch die Anordnung im Bauwerk
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1.13 Bauwerkshinterfullungen

1.13.1 Begriffe

Hinterfillbereich

Entwasserungsbereich

(der Entwasserungsbereich ist Teil des Hinterflllbereiches)
Uberschittbereich

1.13.2 Baustoffe

Die verwendeten Stoffe miissen verwitterungsbestandig
sein und diirfen keine quellfahigen, zerfallsempfindli-
chen oder bauwerksaggresiven Bestandteile enthalten.
Durch die Zugabe von Bindemittel kann die Tragfahigkeit
der Hinterfiillung gesteigert und die Eigensetzung redu-
ziert werden.

1.13.2.1 Entwiésserungsbereich
Der Entwasserungsbereich ist aus grobkornigem Boden
(DIN 18196) herzustellen

1.13.2.2 Hinterfiill- und Uberschiittbereich

- Grobkdrnige Boden (SW, SI, SE, GW, Gl, GE)

+ Gemischtkornige Boden (SU, ST, GU, GT)

+ Gemischtkornige Boden (SU*, ST*, GU*, GT*) und
feinkérnige Boden (TL, TM, UM, UL) in Verbindung
mit einer qualifizierten Bodenverbesserung

+ Industriell hergestellte Gesteinskérnungen und
rezyklierte Baustoffe

- Steinkohleflugaschen, Nebengesteine der Steinkohle
und rezyklierte Baustoffe mit Asphaltanteilen sind nur
aufRerhalb des Entwdsserungsbereiches vorzusehen.

Ferner kann ein Boden-Bindemittel-Gemisch

+ bei schwer zugdnglichen Hinterfiillbereichen

« unterhalb des Horizontes, unter dem die Hinterfillung
wegen fehlender Vorflut und einem schwer durch-
lassigen Untergrund nicht entwassert werden kann

eingebaut werden, um eine ordnungsgemafe Verdichtung

zu gewahrleisten bzw. eine Wasseransammlung zu ver-

hindern.

Werden Gemischtkornige Boden verwendet, ist an den

Bauwerken eine 1,0 m dicke Entwasserungsschicht ein-

zubauen.
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1.13.3 Verdichtung

Fiir den

+ Hinterfillbereich

+ Uberschuttbereich

+ Boschungsbereich an den Bauwerksflligeln

gilt die Anforderung an das 10 %-Mindestquantil des
Verdichtungsgrades

Dp, =100 %

Der Baustoff ist im Hinterfiill- und Uberschittbereich
gleichmaRig in Lagen von max. 30 cm Dicke einzubauen
und zu verdichten. Die Bschungskegel an den Bauwerks-
flugeln sind gleichzeitig mit dem Hinterfiillen bzw. Uber-
schitten herzustellen.

Der Anschluss des Hinterfiillbereiches an einen Damm
oder an eine Einschnittsbdschung ist stufenférmig ver-
zahnt ineinander greifend auszufiihren.



1.14 Leitungsgrabenverfullung

1.14.1 Allgemein

Ausgehobener Boden ist nach Bedarf und Eignung zur
Wiederverfiillung zu verwenden.

Der zwischengelagerte Boden ist durch geeignete Mal3-
nahmen einbaufahig zu halten.

Ein ausgehobenener, libernasster Boden kann durch die
Behandlung mit Bindemitteln in einen einbaufahigen
Zustand uberfiihrt werden.

1.14.2 Einarbeiten des Bindemittels

Das Bindemittel wird neben dem Kanalgraben mit eine
Mischschaufel oder auf einem Materiallagerplatz mit
einer Erdbaufrase eingearbeitet.

Bei unmittelbar angrenzender Bebauung muf3 eine
Bindemittelverwehung verhindert werden.

Gegebenenfalls sind staubarme Bindemittel zu verwenden.

1.14.3 Verdichtung

Der Verfiillboden ist bei Leitungsgraben innerhalb des
Strallenkérpers so zu verdichten, dass folgende Anforde-
rungen an das 10%-Mindestquantil fiir den Verdichtungs-
grad Dp; bzw. an das 10%-Hochstquantil fuir den Luft-
porenanteil n, erreicht werden.

Bereich Bodengruppen Dprin% | n,inVol.-%

Planum bis 1,00 m GW, Gl, GE

Tiefe bei Dammen, SW,SI, SE 0

Planum bis 0,50 m GU, GT, SU, ST

Tiefe bei Einschnitten

1,00 m unter Planum | GW, GI, GE

bis Dammsohle SW,SI, SE 98 -
GU, GT, Sy, ST

Planum bis GU*, GT*, SU*, ST*

Dammsohle, U, T, OUY, OTY "

Planum bis 0,50 m 2 12?)

Tiefe bei Einschnitten

1) Fur Boden der Gruppen OU und OT gelten die Anforderungen nur
dann, wenn ihre Eignung und Einbaubedingungen gesondert unter

sucht und im Einvernehmen mit dem Auftraggeber festgelegt wurden.

2) Wenn die Boden nicht verfestigt oder qualifiziert verbessert
werden, empfiehlt sich eine Anforderung an das 10 % -Hochst-
quantil fir den Luftporenanteil
- bei Einbau von wasserempfindlichen gemischt- und feinkornigen

Boden von 8 Vol.-%,
- bei Einbau von veranderlich festen Gesteinen von 6 Vol.-%.

Bei Leitungsgraben innerhalb und auBerhalb des StraRen-
korpers gilt fiir die Leitungszone eine Anforderungen an
das 10%-Mindestquantil des Verdichtungsgrades von 97%.
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Einleitung

Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln werden
heute als Verfestigung, als hydraulisch gebundene Trag-
schicht (HGT) oder als Betontragschicht eingesetzt.

Tragschichten bilden den unteren Teil des StraRenober-
baus. Die statischen und dynamischen Einwirkungen auf
die StraBendecke werden uber sie in den Unterbau bzw.
Untergrund abgeleitet.

Im Handbuch werden die Verfestigung mit hydraulischen
Bindemitteln und die Hydraulisch gebundene Tragschicht
behandelt.

Andere Tragschichten werden nur der Vollstandigkeit halber
aufgefiihrt.

Bereits die Romer haben die Bauweise der Tragschichten
mit hydraulischen Bindemitteln erfolgreich praktiziert.
Unter einigen Miinchener Stadtstrallen liegen heute noch
Tragschichten aus ,Magerbeton® die um die Jahrhundert-
wende gebaut wurden.

Bereits vor dem 2. Weltkrieg wurden hydraulische Binde-
mittel im Autobahnbau und fiir den Bau von Start- und
Landebahnen eingesetzt.

Holcim Bodenbehandlung | Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln

In den 60er Jahren setzte sich in Deutschland die Erkennt-
nis durch, zement- gebundene Baustoffgemische fiir Trag-
schichten nach bodenmechanischen Grundsatzen herzu-
stellen.

Technische und wirtschaftliche Griinde fiihren immer mehr

dazu, dass die Tragschichten mit hydraulischen Binde-

mitteln eine steigende Anwendung finden.

Neben den Vorziigen der Plattenwirkung und damit ge-

ringer Beanspruchung des Untergrundes bzw. Unterbaues

sowie der Unempfindlichkeit gegeniiber Temperatur-

schwankungen, ergeben sich beim Bau von Tragschichten

mit hydraulischen Bindemitteln noch folgende Vorteile:

+ geringe Empfindlichkeit gegen lang andauernde
Lasteinwirkung, kein Kriechen,

+ keine bleibenden Verformungen unter Lasten bei
hohen Temperaturen,

+ Verwendung von geeigneten Recyclingbaustoffen und
industriellen Nebenprodukten maoglich,

+ lange Lebensdauer der Tragschicht



2. Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln

2.1 Aligemein

Gemal} RStO wird unterschieden in

+ Tragschichten ohne Bindemittel

+ Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln
« Tragschichten mit besonderen Eigenschaften

Baustoffgemische sind Gemische aus Gesteinskdrnungen
mit festgelegter KorngroRenverteilung ohne Bindemittel
und Wasser.

Einbaugemische sind Baustoffgemische mit Bindemittel
und Wasser.

Bei der Verwendung von Baustoffgemischen mit Recycling-
material, ist das Eluationsverhalten von Schadstoffen fest-
zustellen.

Holcim Bodenbehandlung | Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln

49



i
[
L
=
=
=
[
w
=]
()
=
=

50

Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln unter-
scheiden sich in der Technologie, dem Ausgangsmaterial
und dem Mischenverfahren in

¢ Verfestigung mit hydraulischen Bindemitteln
Verfestigungen sind Bauverfahren zur Erhéhung der
Widerstandsfestigkeit von ungebundenen Tragschichten
gegen Beanspruchungen durch Verkehr und Klima.
Das Baustoffgemisch wird nachtraglich verdichtet.
Dabei werden den Béden und/oder Baustoffgemischen
im Baumisch- oder Zentralmischverfahren hydraulische
Bindemittel und Wasser zugemischt.

- Baumischverfahren
Das Mischgerat fahrt auf der flr die Verfestigung
vorbereiteten Schicht; es reilRt diese auf und mischt
das vorgesehene hydraulische Bindemittel und das
noch erforderliche Wasser ein.

Holcim Bodenbehandlung | Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln

- Zentralmischverfahren
Der Boden oder das Gesteinskornungsgemisch wird
mit dem vorgesehenen Bindemittel und dem Wasser
(Zugabewasser) in stationdren Mischanlagen gemischt,
zur Baustelle transportiert und dort eingebaut.

Hydraulisch gebundene Tragschichten

(HGT, ausschlieBlich im Zentralmischverfahren
hergestellt)

Hydraulisch gebundene Tragschichten (HGT) bestehen
aus ungebrochenen und/oder gebrochenen Baustoff-
gemischen und hydraulischen Bindemitteln. Die Korn-
grolRenverteilung muss innerhalb vorgegebener Sieb-
linienbereiche liegen. Das Einbaugemisch muss in
Mischanlagen hergestellt werden.

Betontragschichten
Betontragschichten sind Tragschichten aus Beton nach
DIN EN 206-1 und DIN 1045-2.



2.3 Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln
nach ZTV Beton-StB und Bodenverfestigung nach

ZTV E-5tB

Tragschichten

Lage der Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln
nach ZTV Beton-StB

Lage der Bodenverfestigung
im Untergrund bzw. Unterbau
nach ZTV E-StB

Asphaltdecke Asphaltdecke
P . Betondecke Pflasterdecke Betonoberbau P ) Betondecke
Asphalttragschicht Asphalttragschicht
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= /r ~ INBNEN;

oS > s 2
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Frostsicheres Material
[FSS] (eingebaut oder
anstehend)
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2.4 Herstellungsgrundsatze

Tragschichten mit
hydraulischen
Bindemitteln

Bodenverfestigung
des Untergrunds
bzw. Unterbaus

Untergrund
(F2 — F3 Boden)

2.4.1 Aligemein

Verfestigungen und hydraulisch gebundene Tragschichten

werden unter Bertlicksichtigung bodenmechanischer

Grundsatze hergestellt, das heif3t:

« die Proctordichte und der zugehdrige optimale Wasser-
gehalt werden am Boden-Bindemittel-Gemisch oder
am Baustoff-Bindemittel-Gemisch durch den
Proctorversuch bestimmt,

- der erforderliche Bindemittelgehalt wird durch Druck-
und Frostpriifung am Proctorkorper ermittelt.

« der Verdichtungsgrad wird aus der Proctordichte und
der Felddichte ermittelt

Beton fiir Betontragschichten wird auf der Grundlage
von DIN EN 206-1 und DIN 1045-2 hergestellt.
Druckfestigkeit und Frostbestandigkeit werden am
Probewiirfel gepriift.

Verformungsmodul  Verdichtungsgrad der
auf Erdplanum Verfestigung
Ev2 > 45 MN/mm?2 Dpr 298%

% 7
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2.5 Prufungen — Definitionen

2.5.1 Erstpriifung (Eignungspriifung)
Erstprifungen sind Priifungen des Auftragnehmers. Sie
sind auf den Grundlagen der TL Beton-StB und der TP
Beton-StB vor der ersten Verwendung durchzufiihren.

Sie dienen dem Nachweis der Eignung der Baustoffe, der
Baustoff- und der Einbaugemische fiir die vorgesehenen
Einbaubedingungen sowie den vorgesehenen Verwen-
dungszweck entsprechend den Anforderungen des Bau-
vertrags.

Der Nachweis ist durch Priifzeugnisse einer fiir die
jeweiligen Baustoffe und Baustoffgemische anerkannten

Prufstelle zu erbringen.

Erstpriifungen und Werkseigene Produktionskontrollen an

Verfestigungen und hydraulisch gebundenen Tragschichten:

2.5.2 Werkseigene Produktionskontrolle

Bei gelieferten

- Boden

+ Baustoffgemischen

+ Einbaugemischen

sind werkseigene Produktionskontrollen erforderlich.
Die Ergebnisse der werkseigenen Produktionskontrollen
sind vorzulegen.

Werden die Boden oder die Baustoff- und Einbaugemische
durch die einbauenden Unternehmen bereit- oder her-
gestellt, ist die werkseigene Produktionskontrolle Bestand-
teil der Eigentiberwachung.

Art der Tragschicht

Erstprifung

Werkseigene
Produktionskontrolle

Bindemittel

Bindemittelart und -sorte

Verfestigung und HGT

Vergleich der Lieferscheine
bei jeder Lieferung

Boden oder Baustoffgemisch

Probekorper

KorngroRenverteilung Verfestigung und HGT in jedem Fall je angefangene 2.500 t
Liefermenge, mindestens
einmal taglich
Feinanteile Verfestigung in jedem Fall je nach Erfordernis
Wassergehalt Verfestigung in jedem Fall je nach Erfordernis,
mindestens einmal taglich
Proctordichte und Verfestigung in jedem Fall =
optimaler Wassergehalt
Beschaffenheit der HGT in jedem Fall nach Augenschein
Gesteinskornungen
Einbaugemisch
Bindemittelgehalt Verfestigung und HGT in jedem Fall je nach Erfordernis,
mindestens einmal taglich
Proctordichte Verfestigung und HGT in jedem Fall =
Wassergehalt Verfestigung und HGT in jedem Fall mindestens zweimal taglich
Druckfestigkeit am Verfestigung und HGT in jedem Fall je nach Erfordernis

Frostwiderstand

Verfestigung und HGT

bei Boden oder Baustoff-
gemischen mit Feinanteilen
<£0,063 mm
zwischen 5 und 15 M.-%

Beschaffenheit der
Gesteinskornungen

HGT

nach Augenschein
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2.5.3 Eigeniiberwachungspriifung
Eigentberwachungspriifungen sind Priifungen des
Auftragnehmers.

Dabei wird lberprift ob die Eigenschaften

- der Baustoffe

+ der Einbaugemische

- der fertigen Leistung

den vertraglichen Anforderungen entsprechen.

2.5.4 Kontrollpriifung

Kontrollpriifungen sind Priifungen des Auftraggebers.
Dabei wird lberpriift ob die Eigenschaften

« der Baustoffe

- der Baustoff- und der Einbaugemische

« der fertigen Leistung

den vertraglichen Anforderungen entsprechen.

Die Ergebnisse werden der Abnahme zugrunde gelegt.

Eine Schiedsuntersuchung ist die Wiederholung einer
Kontrollpriifung, an deren sachgerechter Durchfiihrung
begriindete Zweifel des Auftraggebers oder Auftrag-
nehmers bestehen. Sie ist auf Antrag eines Vertragspartners
durch eine von AN und AG anerkannte Priifstelle, die nicht
die Kontrollpriifung durchgefiihrt hat, vorzunehmen.
Das Ergebnis tritt an die Stelle des urspriinglichen Prif-
ergebnisses. Die Kosten tragt derjenige, zu dessen Un-
gunsten das Ergebnis ausfallt.

2.6.1 Bdden und Gesteinskdrnungen

fiir Verfestigungen

Fiir Verfestigungen kénnen verwendet werden:

- grobkornige Béden nach DIN 18196

+ gemischtkornige Boden der Gruppen GU, SU, GT
und ST, wenn sie der Frostempfindlichkeitsklasse F 1
entsprechen

ST*, GT*

SU*, GU*

TL, TM F3
Ul, UM, UA

ou

15+

iy
o
1

GW, :Gl, GE

Anteil d<0,063 mm (M.-%)
|

C SW, isl,SE o
0T — T T
1 5 10 15

Ungleichférmigkeitszahl U= :ﬂ

10

Liegt der Kornanteil zwischen 5 M.-% und 15 M.-%,

muss bei der Eignungspriifung (Erstpriifung) der ausreichende
Frostwiderstand des erharteten Einbaugemischs durch eine
Frostpriifung nachgewiesen werden.

+ Gesteinskdrnungen, die die Anforderungen des
Anhangs G der TL Gestein-StB erfiillen

Boden fiir Verfestigungen werden nach den TL G SoB-StB
guteliberwacht.

Die Verwertung von Asphaltgranulat und pechhaltigen
Strallenausbaustoffen ist in der TL Beton-StB, Anhang G
geregelt.

Hierfiir sind insbesondere auch die ,Richtlinien fiir die
umweltvertragliche Verwertung von Ausbaustoffen mit
pechhaltigen Bestandteilen sowie die Verwertung von
Ausbauasphalt im Straenbau” (RuV A-StB) zu beachten.
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2.6 Baustoffe

2.6.2 Gesteinskornungen und Baustoffgemische

fiir HGT

Fiir hydraulisch gebundene Tragschichten kénnen ver-

wenet werden:

+ naturliche, gebrochene und ungebrochene Gesteinskor-
nungen; Gesteinskérnungen und Baustoffgemische fiir
Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln missen
den Anforderungen der TL Gestein-StB entsprechen.

Sie werden nach TL G SoB-StB gliteliberwacht.

- kinstliche Gesteinskornungen (SFA, HOS, HS, SWS,
CUG, GUS, GKOS, SKG und Lavaschlacke) und SFA als
Zusatzstoff bzw. als Zusatz zum Baustoffgemisch,
Werden industriell hergestellte oder rezyklierte Gesteins-
kérnungen und Lavaschlacken eingesetzt, sind die An-
wendungsbereiche gemaR Tabelle Seite 53 zu beachten.

+ Rezyklierte Gesteinskérnungen, die dem ,,Merkblatt zur
Wiederverwendung von Beton aus Fahrbahndecken”
entsprechen — sofern Aus- und Einbau innerhalb der
gleichen Baustelle erfolgen — ohne weitere Nachweise.

Die Verwertung von Asphaltgranulat und pechhaltigen
StraBenausbaustoffen ist in der TL Beton-StB, Anhang G
geregelt.

Hierflir sind insbesondere auch die ,Richtlinien fur die
umweltvertragliche Verwertung von Ausbaustoffen mit
pechhaltigen Bestandteilen sowie die Verwertung von
Ausbauasphalt im StraBenbau® (RuV A-StB) zu beachten.

Anforderungen an Gesteinskdrnungen fiir Tragschichten
mit hydraulischen Bindemitteln nach TL Gestein-StB:

Eigenschaft Verfestigung

Hydraulisch gebundene

Tragschicht Betontragschicht

Stoffliche Kennzeichnung

Bestimmung der gesteinskundlichen Merkmale nach DIN EN 932-3

Feinanteil in Korngruppen 0/2 und 0/5

Baustoffgemisch diirfen nicht liberschritten werden

ist anzugeben, zuldssige Feinanteile im f3

Feinanteil in Korngruppen 2/4 und 32/63 f1
Kornform von groben Gesteinskérnungen Slso (Flso)
KorngréRenverteilung
Korngruppen / Lieferkérnungen Gr80 fiir 0/5 Ge85
Gc80/20 fiir 5/11,11/22,22/32, 32/45 und 45/56
Korngruppen / Lieferkornungen Gc85/20 fiir 2/4, 4/8, 8/16, 16/32 und 32/64
Gc90/15 fiir 5/8, 8/11, 11/16 und 16/22
Zusammengefasste Korngruppen bei D/d < 4: GT¢c20/15; bei D/d > 4: GT¢20/17,5;
fiir Kérnungen nach DIN EN 13242: GTyg
Toleranzen fiir KorngroRenverteilung GTaNR Toleranzen nach Tab. 4,

Zeile 1 + 2 der TL Gestein

Rohdichte ist anzugeben

Wasseraufhahme Wem 0,5

Widerstand gegen Frost Fs

Sonnenbrand von Basalt SBsz (SBia)

Organische Verunreinigungen mpc NR

Dicalciumsilikatzerfall HOS oder GKOS kein Zerfall

Eisenzerfall bei HOS oder GKOS kein Zerfall

Raumbestandigkeit SWS Vs SWS nicht einsetzbar

Alkali-Kieselsdure-Reaktion

Beachtung der Alkali-Richtlinie des DAfStb

Alkalieempfindlichkeits-
klassen angeben

Erstarrungs- und erhartungsstérende
Bestandteile

sind nachzuweisen

Umweltrelevante Merkmale

Bei industriell hergestellten Gesteinskérnungen und RC-Baustoffen sind die
Anforderungen an die umweltrelevanten Merkmale einzuhalten
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Anwendungsbereiche fiir industriell hergestellte oder
rezyklierte Gesteinskdrnungen:

Gesteinskornung

Gesteinskornung

Gesteinskornung

Gesteinskornung

HOS, HS, CUG,
Baustoffe SFA CUS, GKOS, SKG, SWS RCY HMVA
Lavaschlacke
Bauklasse SV, | bis VI SV, | bis VI SV, | bis VI SV, | bis VI IV bis VI
Verfestigungen als Zusatz zur als als als eingeschrankt 2)

Tragschichten

Hydraulisch gebundene

als Zusatz zur
Gesteinskornung

als
Gesteinskornung

als
Gesteinskornung

als
Gesteinskornung

3)

Betontragschichten

als Zusatzstoff

als

Gesteinskornung

3)

als
Gesteinskornung

3)

SFA: Steinkohlenflugasche
HOS: Hochofenstiickschlacke
HS: Hiittensand

CUG/CUS: Schlacke aus der Kupfererzeugung
GKOS: GieRerei-Kupolofenstiickschlacke

SKG: Schmelzkammergranulat
SWS: Stahlwerkschlacke
RC: Recyclingbaustoff

HMVA:  Hausmiillverbrennungsasche

1) Rezyklierte Gesteinskérnungen, die dem ,Merkblatt zur Wiederverwendung von Beton aus Fahrbahndecken” entsprechen,
kénnen — sofern Aus- und Einbau innerhalb der gleichen Baustelle erfolgen — ohne weitere Nachweise fiir Tragschichten mit

hydraulischen Bindemitteln verwendet werden.

2) gemal Merkblatt Giber die Verwertung von Hausmiillverbrennungsasche im StraBenbau - M HMV-A

3) nicht anzuwenden

2.6.3 Gesteinskornungen und Baustoffgemische
fiir Betontragschichten

Gesteinskdrnungen wie in Gesteinskérnungen und Bau-
stoffgemische fiir HGT, jedoch mit der Einschrankung,
dass geeignete SFA nicht als Zusatz zu den Gesteinskor-
nungen sondern nur als Zusatzstoff eingesetzt werden
kann. Die einzuhaltenden Sieblinien richten sich nach
den Anforderungen von DIN EN 206-1 und DIN 1045-2
(siehe auch Anlage 8).

Holcim Bodenbehandlung | Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln
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2.6 Baustoffe

2.6.4 Hydraulische Bindemittel
Als Bindemittel werden Zemente nach DIN EN 197 oder
DIN 1164-10 entsprechend Tabelle oder hydraulische

Boden- und Tragschichtbinder nach DIN 18506
(Festigkeitsklassen 12,5 und 32,5) verwendet.

Hauptzementarten Bezeichnung der Zementarten Hauptbestandteile
CEM | Portlandzement
Portlandhiittenzement A/B S Huttensand
Portlandsilicastaubzement A D Silicastaub
CEMI Portlandpuzzolanzement A/B P/Q Puzzolane
Portlandflugaschezement A V  Flugasche
Portlandschieferzement A/B T Schiefer
Portlandkalksteinzement A LL Kalkstein
S-D, ST, S-LL
S-P,S-V
D-T, D-LL, D-P
A D-V
CEM 1I-M Portlandkompositzement i
P-V, P-T, P-LL
VAT, V-LL
S-D, ST, S-P
B D-T, D-P
P-T
CEM 111 Hochofenzement A >
B S
CEM IV Puzzolanzement B py
A
CEMV Kompositzement . S-p2

1) gilt nur fuir Trass nach DIN 51043 als Hauptbestandteil bis max 40M.-%

1) gilt nur fiir Trass nach DIN 51043 als Hauptbestandteil

2.6.5 Wasser

Als Zugabewasser eignet sich jedes in der Natur vorkom-
mende Wasser, das den Anforderungen von DIN EN 1008
genlgt. Fur Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln
darf Restwasser entsprechend den Regelungen in DIN EN
206-1, DIN EN 1008 und DIN 1045-2 verwendet werden.
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2.6.6 Betonzusatzmittel / Betonzusatzstoffe
Betonzusatzmittel missen die Anforderungen der

DIN EN 934-2 erfiillen oder eine allgemeine bauaufsicht-
liche Zulassung besitzen. Fiir die Anwendung von Beton-
zusatzmitteln nach DIN EN 934-2 ist DIN V 20000-100
zu beachten.

Betonzusatzstoffe miissen die Anforderungen der

DIN EN 450, der DIN EN 12620 fiir Fiiller oder eine bau-
aufsichtliche Zulassung erfiillen. Die Festlegungen der
DIN EN 206-1 und der DIN 1045-2 sind zu beachten.
Die Kornverteilung von Béden kann durch Zugabe von
Steinkohlenflugasche, die den Anforderungen von

DIN EN 450-1 geniigt, verbessert werden.




2.7.1 Bemessung

Die Art und die Dicke der Tragschichten mit hydraulischen
Bindemitteln unter Beton- und Asphaltdecken sowie im
vollgebundenen Oberbau richtet sich nach der Bauklasse
und der Art der Tragschicht.

Beim Bau einer Tragschicht mit hydraulischen Bindemitteln
ist gem. RStO 01 im Bereich der Bauklassen SV, | bis IV die
Asphalttragschicht um 8 bis 4 cm diinner gegentiber der
Bauweise Asphalttragschicht auf Frostschutzschicht

2.7.2 Oberbauschichten mit Bindemittel
Die Mindesteinbaudicken fiir Tragschichten mit hydrau-
lischen Bindemitteln sind in der ZTV Beton-StB geregelt.

2.7.3 Mindesteinbaudicken

2.7.3.1 Verfestigungen

Bei Verfestigungen sind die Mindesteinbaudicken abhangig
vom Mischverfahren und vom Grétkorn des Einbau-
gemischs. Verfestigungen miissen mindestens

+ im Zentralmischverfahren >12 cmund

+ im Baumischverfahren hergestellt > 15cm

dick eingebaut werden. In Abhangigkeit vom GroRtkorn
betragt die Mindesteinbaudicke bei

+ Einbaugemischen  0/32 mm >12cm,
+ Einbaugemischen  0/45 mm >15cmund
+ Einbaugemischen > 0/45 mm >20cm

2.7.3.2 Hydraulisch gebundene Tragschichten
Die Mindesteinbaudicke jeder Lage einer hydraulisch ge-
bundenen Tragschicht muss im verdichteten Zustand bei
« Einbaugemischen  0/32 mm >12 cmund

+ Einbaugemischen  0/45 mm > 15 cm betragen.

2.7.3.3 Betontragschichten
Die Mindesteinbaudicke jeder Lage einer Betontragschicht
betragt 12 cm, bei Verdichtung mit Innenrittlern 15 cm.

2.7.4 Randausbildung der Tragschichten

Ohne Randeinfassung sind Tragschichten breiter (mindes-
tens 50 cm) als die Decke auszufiihren und am Rand ab-
zubdschen.

Die Verbreiterung der Tragschichten verbessert das Trag-
verhalten des Oberbaus im Randbereich und ergibt eine
standfeste Auflage fiir eine Schalung oder die Laufflache
von Gleitschalungsfertigern. Ist die Laufflache der Gleit-
schalungsfertiger breiter als 40 cm, muss der Uberstand
mindestens die Breite der Laufflache + 10 cm betragen.
Bei Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln ist
darauf zu achten, dass der seitliche Uberstand am héher
liegenden Fahrbahnrand mit einem Gegengefalle nach
auBen hergestellt wird, um zu vermeiden, dass Wasser
von der Seite in die StraBenkonstruktion eindringt.
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2.7.4.1. Detail der Randausbildung

Randausbildung einer Betondecke auf einer Tragschicht
mit hydraulischen Bindemitteln

20 250 100

|
|
| |
T————————-_L____J
i o—i— Betondecke
: < —F Vliesstoff

Tragschicht mit
Planum hydraulischem Bindemittel

* ..... Frostschutzschicht

<&
e

q24% q225%

Randausbildung einer Asphaltbefestigung auf einer
Tragschicht mit hydraulischen Bindemitteln (HGT):

2010 100

Asphaltdeckschicht

ggf. Asphaltbinderschicht
Asphalttragschicht

Tragschicht mit

hydraulischem Bindemittel (HGT)
Frostschutzschicht

Planum

Randausbildung einer Asphaltbefestigung auf einer

Verfestigung:
Asphaltdeckschicht
ggf. Asphaltbinderschicht
Asphalttragschicht

Planum Tragschicht mit hydraulischem

Bindemittel (Verfestigung)
Frostschutzschicht
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2.7.5 Entwasserung von Tragschichten

Das Gegengefalle muss vom Rand der Fahrbahndecke
gemessen bis 1,0 m unter die Fahrbahn-decke ausgebil-
det werden. Andernfalls sind besondere MalRnahmen
vorzusehen. Zudem missen wirksame Ent-
wasserungseinrichtungen vorhanden sein, die entsprech-
end dem Baufortschritt anzupassen, zu schiitzen und in
ihrer Funktion aufrecht zu erhalten sind.

2.7.6 Ausfiihrung bei niedrigen / hohen
Temperaturen und Frost

Die Herstellung der Tragschichten auf gefrorener Unter-
lage und der Einbau gefrorener Baustoff- und Einbau-
gemische ist nicht zulassig.

Einbaugemische fiir Tragschichten mit hydraulischen
Bindemitteln dirfen nur mit einer Temperatur von > 5 °C
verarbeitet werden. Ist in den ersten 7 Tagen nach Her-
stellung der Tragschicht mit Frost zu rechnen, muss die
Tragschicht so geschiitzt werden, dass keine Schaden
auftreten kénnen.

Einbaugemische fiir Betontragschichten diirfen nur ein-
gebaut werden, wenn die Frischbetontemperatur 5 °C
nicht unter- und 30 °C nicht iiberschreitet. Sind wahrend
der Betonierarbeiten Lufttemperaturen kleiner als 5 °C
oder grolRer als 30 °C zu erwarten, sind besondere Mal3-
nahmen gemal ZTV Beton-StB zu ergreifen.

2.7.7 Profilgerechte Lage

Die Oberflache der Tragschichten mit hydraulischen
Bindemitteln darf nicht mehr als £ 1,5 cm von der
Sollhohe abweichen.

Unter Fahrbahndecken aus Beton darf die Abweichung
der Hohe von Tragschichten mit hydraulischen
Bindemitteln von der Sollhohe nicht mehr als + 0,5 cm
oder -1,5 cm betragen.

Profilgerechte Lage und Ebenheit einer Verfestigung auf der BAB A 8

2.7.8 Ebenheit

Die Unebenheiten der Oberflache von Verfestigungen und
hydraulisch gebundenen Tragschichten innerhalb einer 4 m
langen Messstrecke dirfen nicht groRer als 1,5 cm sein.
Die Unebenheiten der Oberflache von Betontragschichten
innerhalb einer 4 m langen Messstrecke diirfen nicht
groler als 1,0 cm sein.

2.7.9 Toleranzen der Einbaudicke

Der vorgeschriebene Wert der Einbaumasse (in kg/m?2)
- einer Verfestigung

« einer hydraulisch gebundenen Tragschicht

« einer Betontragschicht

darf um max 10 % unterschritten werden.

Der Ermittlung der Einbaumasse ist in der Regel die Ein-
baumasse des gesamten Bauloses, mindestens jedoch
einer Tagesleistung, fiir die jeweilige Schicht zugrunde
zu legen.

Der vorgeschriebene Wert der Einbaudicke (in cm) darf bei

« einer Verfestigung oder einer hydraulischen
Tragschicht um nicht mehr als 3,0 cm

« einer Betontragschicht um nicht mehr als 2,5 cm
unterschritten werden.

Als Einbaudicke gilt das arithmetische Mittel aller
Einzelwerte fiir die jeweilige Schicht liber das gesamte
Baulos
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2.7 Anforderungen an Tragschichten
mit hydraulischen Bindemitteln

2.7.10 Kerben oder Fugen

Alle Tragschichten mit Bindemittel miissen von festen
Einbauten durch eine Raumfuge getrennt werden.

Unter Asphaltdecken missen Tragschichten mit hydrau-
lischem Bindemittel gekerbt oder mit Scheinfugen unter-
teilt werden. Der Abstand der Kerben oder Scheinfugen
betragt im allgemeinen maximal 5 m.

Léngs- und Querfugen unter einer spiiteren Asphaltdecke auf der BAB A 8

Zur Vermeidung von Reflexionsrissen in der Deckschicht
sowie der Erosion der Tragschicht ist zwischen einer Trag-
schicht mit hydraulischen Bindemitteln und der Beton-
decke ein Vlies anzuordnen (Regelbauweise). Alternativ
kann eine Asphalttragschicht eingebaut werden.

Wird in Sonderfallen ohne Vliesstoff gearbeitet und die
Betondecke unmittelbar auf die Tragschicht aufgelegt,
richten sich die Fugen und Kerben in der Tragschicht nach
den Presslangs- und Querscheinfugen der Decke.

GemaR ZTV Beton-StB muss die Kerbtiefe mindestens 35 %
der vorgesehenen Einbaudicke betragen. Unter Beton-
decken miissen die Kerben in der Tragschicht im Fugen-
raster der Betondecke angeordnet werden.

Arbeits- und Tagesabschnitte sind tiber die Einbaudicke
senkrecht auszubilden. Arbeitsfugen sind als Pressfugen
auszubilden.Im Anschluss an Bauwerke und um
Einbauten sind Raumfugen anzuordnen.

Bei Flugbetriebsflachen kann die groRRere Dicke der
Betondecke gesonderte Regelungen erfordern.

2.7.11 Nachbehandlung

Die verfestigte Schicht ist mindestens 3 Tage nachzube-
handeln, sofern die Tragschicht nicht unmittelbar nach

dem Einbau mit einer weiteren Lage oder Schicht tber-
baut wird.
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Méglichkeiten der Nachbehandlung:

+ eine Nassnachbehandlung

+ das Anspriihen mit einer Bitumenemulsion

+ das Aufbringen einer wasserhaltenden Abdeckung

Bei einer Nassnachbehandlung muss die verfestigte Schicht
nach dem Einbau und der Verdichtung durch Aufspriihen
von Wasser 3 Tage lang mattfeucht glanzend gehalten
werden.

Bei der Verwendung einer Bitumenemulsion C60B1-S ist
die 16semittelfreie Emulsion sofort nach Uberschreiten
des mattfeuchten Zustandes der verdichteten Tragschicht
gleichmaRig aufzuspriihen. Die Ansprithmenge betragt
ca. 0,5 kg/m=. Es soll ein dlinner geschlossener Film ent-
stehen. Die angespriihte Schicht ist noch vor Beginn des
Brechvorgangs der Bitumenemulsion mit Splitt 2/5 ab-
zustreuen und mit Walzen anzudriicken.

Soll die Tragschicht friihzeitig befahren werden, besteht
die Gefahr des Auf-/Abwickelns des geschlossenen Films.

Bei der Anwendung von wasserhaltenden Abdeckungen
ist die verdichtete, mattfeucht glanzende, hydraulisch
gebundene Tragschicht mit einem Jutetuch oder einer
Folie abzudecken.

Die Nachbehandlung mit Betonnachbehandlungsmitteln
ist ungeeignet.

Eine Nachbehandlung kann entfallen, wenn auf die noch
frische, verdichtete Schicht Asphaltmischgut aufgebracht
wird. Das Gefiige der Tragschicht mit hydraulischen Binde-
mitteln darf dabei allerdings nicht gestort werden.

Das Heilmischgut wirkt sich zudem positiv auf die Festig-
keitsentwicklung der Tragschicht aus. Eine mit einer
mindestens 8 cm dicken Asphalttragschicht versehene
Tragschicht mit hydraulischen Bindemitteln kann sofort
fiir den Verkehr freigegeben werden.

Nassnachbehandlung unter einer spiiteren Asphaltdecke auf der BAB A 8



2.7.11.1 Tabellarische Zusammenstellung
der Anforderungen an Tragschichten mit
hydraulischen Bindemitteln nach ZTV Beton-StB

Verfestigung Hydraulisch
Baumischverfahren Zentralmisch- gebund.ene Betontragschicht
verfahren Tragschicht
Verdichtungsgrad .oier zur Verfestigung 5100 %) _ _ _
vorgesehenen Schicht
Verdichtungsgrad der verfestigten Schicht 298 %1
<+ 2)
Abweichung der Oberfldche von der $£15cm
Sollhéhe (profilgerechte Lage) £+0,5cm bzw.
<-1,5cm3)
Ebenheit <15cm/4m

Zul. Abweichung Einbaudicke®) /
Einbaugewicht?)

Einzelwerte < 3,0 cmi. M. £ 10%

Einzelwerte < 2,5 cm
i.M.<10%

Druckfestigkeit im Rahmen
der Erstpriifung

7,0 N/mm2 48)9)
> 15,0 N/mm2 3)8)9)

fex

Druckfestigkeit im Rahmen
der Kontrollpriifung

>3,5 N/mm?2 410
n=126,0N/mm?2 3)8)10)
n>8>80N/mm?2 3811
n>9210,0 N/mm2 3)811)

fei 2 foc- 4 N/mm2
fem 2 ok +4 N/mm?2

Festigkeitsklasse

C 12/15 bis C 20/25

Frostwiderstand bei Kornanteil
< 0,063 mm zwischen 5 und 15 M.-%

Langenanderung < 1 %o

Mindestbindemittelmenge

>3,0 M.-%

Bindemittelmenge im Rahmen
der Kontrollpriifung 13)

i. M.-5 bis +8 % rel.
Einzelwerte -10 bis - -
+15 % rel. 45

Mindestdicke jeder Schicht oder Lage

12 cm (< 0/32)
15 cm (0/45)
20 cm (> 0/45)

15 cm (< 0/45)
20 cm (> 0/45)

12 cm (0/32)
15 cm (0/45)

12cm14

Anforderungen an die Kornverteilung

< 0,063 mm
<15 M.-%,
> 2 mm zwischen
55 und 84 M.-%,
grobste Kornklasse
210 M.-%,
Uberkorn < 10 M.-%

nach DIN 1045 bzw.
DIN EN 206

zuldssige Abweichung von der in der
Eignungspriifung festgelegten
Kornverteilung (M.-%)

bei 2 mm, 8 mm
und 16 mm
+8< 0,063 mm 15

1) Proctordichte;

2) allgemeine Forderung;

3) erhohte Forderung unter Fahrbahndecken aus Beton;
4) unter Asphaltbefestigungen;

5) keine Anforderungen unter Fahrbahndecken aus Beton;
6)

7)

Tagesleistung entsprechen miissen gebildet werden;
8) geprift am Proctorkérper H / D = 125 / 150 mm; werden Probekdrper mit H / D = 120 / 100 mm geprift, sind die dabei
ermittelten Druckfestigkeitswerte mit 1,25 zu multiplizieren um mit den Tabellenwerten vergleichbar zu sein;
9) Mittelwert aus drei zusammengehérenden Probekdrpern deren Einzelwerte um nicht mehr als + 2,0 N/mm? vom Mittelwert abweichen;

10) Einzelwert;
11) Mittelwert;

Als Einbaudicke gilt das arithmetische Mittel aller Einzelwerte der Einbaudicke fiir die jeweilige Schicht iiber das gesamte Baulos.
i. d. R. als Mittelwert iiber das gesamte Baulos, es kénnen jedoch auch Mittelwerte fiir Teilabschnitte, die mindestens einer

13) Als Bindemittelmenge gilt das arithmetische Mittel aller Einzelwerte der Bindemittelmenge der Verfestigung liber das gesamte Baulos,
bei der Ermittlung des Mittelwertes diirfen Mehrmengen nur bis 15 % rel. iiber dem Sollwert beriicksichtigt werden.;

14) bei Verdichtung mit Innenriittlern > 15 cm;
15) Der Anteil < 0,063 mm darf den bei der Erstpriifung festgelegten und um den Bindemittelgehalt erhdhtenWert um nicht mehr

als 2,0 M.-% liberschreiten.
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2.8.1 Anforderungen an Einbaugemische

fiir Verfestigungen

Die Zusammensetzung des Einbaugemisches ist in einer
Erstprifung zu ermitteln.

2.8.2 Herstellung

Jede Schicht oder Lage einer Verfestigung ist so herzu-
stellen, dass ihre Guteeigenschaften gleichmaRig sind
und die gestellten Anforderungen erfiillt werden.
Arbeits- und Tagesabschnitte sind tber die Einbaudicke
senkrecht auszubilden. Vor dem Einbau einer Anschluss-
bahn an eine bereits erhdrtete Verfestigung sind alle
lockeren Bestandteile zu entfernen.

Weitere Lagen und Schichten diirfen auf eine frisch ein-
gebaute Verfestigung aufgebracht werden, wenn die
Verfestigung nicht unzulassig verdriickt wird und der Ver-
festigung das zur Erhartung notwendige Wasser nicht
entzogen wird.

Verfestigungen kdnnen im Baumisch- oder im Zentral-
mischverfahren hergestellt werden.
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2.8.3 Baumischverfahren

Zuerst ist die fir die Verfestigung vorgesehene Schicht
auf das herzustellende Profil abzugleichen. Gleichzeitig
ist die Schicht solange zu verdichten, bis der vorgesehene
Verdichtungsgrad und die erforderliche Ebenheit erreicht
sind. Dabei ist darauf zu achten, dass der optimale
Wasser-gehalt fur die Verfestigung nicht tiberschritten
und der vorgesehene Verdichtungsgrad nicht unterschrit-
ten wird.

Im Baumischverfahren wird dem zur Verfestigung vorge-
sehenen und verdichteten Boden oder Baustoffgemisch
an Ort und Stelle die erforderliche Bindemittelmenge mit
einer Frase zugemischt. Die in der Erstpriifung bestimmte
Bindemittelmenge wird mittels eines Streuers mit Dosier-
einrichtung ausgestreut.

Nachfolgend wird das Bindemittel mit geeignete Hoch-
leistungsfrasen untergemischt. Noch fehlendes Wasser
ist erst nach dem ersten Mischgang oder bei Eingangs-
mischern wahrend des Mischgangs zuzugeben.



Die Wasserzugabe erfolgt entweder durch Wasserspreng-
wagen oder durch einen Sprithbalken in der Frastrommel.
Die Durchmischung der vorgesehenen Schicht mit dem
Bindemittel muss so gewahlt und aufeinander abgestimmt
werden, dass die Verfestigung lber den gesamten Quer-
schnitt zligig in der Verarbeitungszeit des Einbaugemischs
(Verarbeitungszeit von der Zugabe des Normalzements
bis zum Abschluss der Verdichtung betragt bei Tempera-
turen bis 20 °C maximal 2 h, bei hoheren Temperaturen
maximal 1,5 h) hergestellt wird.

Werden Verfestigungen in einzelnen, nebeneinander lie-
genden Bahnen hergestellt, ist frisch in frisch zu arbeiten.
Die jeweils fertig gestellte benachbarte Bahn ist auf min-
destens 20 cm Breite liberlappend mit durchzufrasen und
gemeinsam mit der neuen Anschlussbahn zu verdichten.

2.8.4 Zentralmischverfahren

Beim Zentralmischverfahren wird der Boden oder das Bau-
stoffgemisch in einem Zwangsmischer mit der erforder-
lichen Bindemittelmenge und dem Zugabewasser ver-
mischt. Freifallmischer sind nicht zugelassen.

Die Dosierung der Ausgangsstoffe erfolgt gewichtsmaRig
oder volumetrisch. Die Mischanlagen miissen eine aus-
reichend groRe Leistung haben, damit Einbau und Ver-
dichtung ziigig moglich sind. Es muss so lange gemischt
werden, bis Bindemittel und Wasser gleichmaRig mit
dem Boden- oder Baustoffgemisch vermischt sind und
das Einbaugemisch einen einheitlichen Farbton aufweist.
Das fertige Einbaugemisch ist gegen Witterungseinfllisse
geschiitzt auf die Baustelle zu transportieren und in der
Regel mit Fertigern einzubauen. Vor dem Einbau ist die
Unterlage auf die erforderliche Hohe abzugleichen und i.
allg. anzufeuchten, um den Entzug von Wasser aus dem
einzubauenden Einbaugemisch zu verhindern.

Das Einbaugemisch ist so gleichmaRig einzubauen, dass
keine Entmischungen auftreten und die geforderte Schicht-
dicke, Ebenheit der Oberflache und der vorgeschriebene
Verdichtungsgrad erreicht werden.

2.8.5 Einbau und Verdichtung
Wird nach dem Baumischverfahren gearbeitet, befindet
sich das frische, verdichtungsfahige Einbaugemisch an
Ort und Stelle. Die im Zentralmischverfahren hergestellten
Einbaugemische werden in Lastkraftwagen zur Einbau-
stelle gebracht. Das Gemisch muss bei groBeren Transport-
entfernungen oder bei unglinstiger Witterung mit Planen
abgedeckt werden. Das Einbaugemisch kann mit StraRen-
fertigern, Gradern oder Planierraupen eingebaut werden.
Die Mindesteinbaudicke jeder Schicht oder Lage muss im
verdichteten Zustand abhangig vom Grof3tkorn und der
Art der Einbaugemische
+ bei Gemischen 0/32 mm 12 cm,
+ bei Gemischen 0/45 mm 15 cm und
+ bei Gemischen > 0/45 mm 20 cm betragen.
+ Betontragschichten miissen mindestens

12 cm dick sein.
Soll eine einwandfreie Verbindung mehrerer Schichten
oder Lagen erreicht werden, ist ein Einbau frisch in frisch
zu wahlen. Eine bereits verdichtete, aber noch frische
Tragschicht mit hydraulischen Bindemitteln ist vor dem
Aufbringen der nachsten Lage aufzurauen.
Ein Abtrag und insbesondere ein Auftrag von frischen
Einbaugemischen zur Herstellung einer profilgerechten
Oberflache sollte vermieden werden.

Zur Verdichtung der Einbaugemische werden (wahlweise
oder in Kombination) eingesetzt:

« Gummiradwalzen, Gewicht zwischen 12 und 32 t

+ Walzenziige, Gewicht zwischen 6 und 16 t

+ GroRflachenrittler

2.8.6 Anforderungen an den Verdichtungsgrad
Der Verdichtungsgrad Dy, der beim Baumischverfahren
zur Verfestigung vorgesehenen Schicht muss mindestens
100 % der Proctordichte des Bodens oder des Baustoff-
gemisches betragen.

Der Verdichtungsgrad D, der verdichteten, noch nicht er-
starrten Schicht muss mindestens 98 % der Proctordichte
des Einbaugemisches betragen.
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2.9 Ausfuhrung von hydraulisch gebundenen

Tragschichten

2.9.1 Anforderungen an das Einbaugemisch
Die glinstigste Zusammensetzung des Einbaugemischs
ist durch Erstpriifungen zu ermitteln.

Beim Einbau des Einbaugemisches darf der optimale
Wassergehalt nicht liber- und der vorgeschriebene Ver-
dichtungsgrad nicht unterschritten werden.

Die Gesteinskornungsanteile tiber 2 mm, 8 mm und 16 mm
des Einbaugemisches diirfen gegentiber der Erstpriifung
bezogen auf das trockene Baustoffgemisch um nicht mehr
als 8,0 M-% Uber- oder unterschritten werden. Der Korn-
anteil des trockenen Baustoffgemisches unter 0,063 mm
darf um nicht mehr als 2,0 M.-% Uberschritten werden.

2.9.2 Herstellung, Transport und Einbau

Das Einbaugemisch fiir hydraulisch gebundene Trag-
schichten wird entsprechend der Erstpriifung im Zentral-
mischverfahren hergestellt.

Das Einbaugemisch wird in Lastkraftwagen zur Einbaustelle
gebracht. Bei unglinstiger Witterung sowie bei gréReren
Transportentfernungen muss es mit Planen abgedeckt
werden.

Das Einbaugemisch ist so zu férdern und einzubauen,
dass keine Entmischung eintritt.

Das Einbaugemisch wird in der Regel mit Fertigern einge-
baut. Wird an bereits vorhandenen Bahnen einer hydrau-
lisch gebundenen Tragschicht angebaut, so sind senkrechte
Fugen auszubilden und an den Kanten vorhandene, lockere
Bestandteile der erhdrteten Tragschicht zu beseitigen.
Weitere Schichten oder Lagen diirfen auf die Tragschicht
aufgebracht werden, wenn beim Einbau keine unzulassigen
Verdriickungen der erhartenden Tragschicht auftreten und
das fiir die Erhartung notwendige Wasser nicht entzogen
wird.

Zur Verdichtung der Einbaugemische werden (wahlweise
oder in Kombination) eingesetzt:

« Gummiradwalzen, Gewicht zwischen 12 und 32 t

- Walzenziige, Gewicht zwischen 6 und 16 t

« Grol¥flachenriittler
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Einbau einer hydraulisch gebundenen Tragschicht unter Verwendung
von pechhaltigem Ausbaustoffen auf der BAB A 81.
Der Einbau erfolgte mittels Grader.

2.9.3 Anforderungen an die fertige Schicht
Eine noch nicht erstarrte, verdichtete hydraulisch ge-
bundene Tragschicht muss mindestens einen Verdich-
tungsgrad von 98 % aufweisen.
Unter Fahrbahndecken aus Beton darf die Druckfestigkeit
der hydraulisch gebundenen Tragschicht nach 28 Tagen
bei der Kontrollpriifung
« 6,0 N/mm?2im Einzelwert und
+ 8,0 N/mmz2im Mittelwert aus weniger als

9 zusammengehdrigen Einzelwerten bzw.
+ 10,0 N/mm?2 im Mittelwert aus mehr als

8 zusammengehorigen Einzelwerten
ermittelt am Probekorper mit H =125 mm und
D =150 mm nicht unterschreiten.

Unter Asphaltdecken darf die Druckfestigkeit der hydrau-
lisch gebundenen Tragschicht nach 28 Tagen bei der
Kontrollprifung
« 3,5 N/mm?2im Einzelwert und
+ 8,0 N/mmz2im Mittelwert aus weniger als
9 zusammengehdrigen Einzelwerten bzw.
+ 10,0 N/mm2 im Mittelwert aus mehr als
8 zusammengehorigen Einzelwerten
ermittelt am Probekérper mit H=125 mm und
D =150 mm nicht unterschreiten.



2.10 Ausfuhrung von Betontragschichten

Der Beton muss den Festigkeitsklassen C12/15 bis C20/25
nach DIN EN 206-1 entsprechen.

Betontragschichten sind unter Berlicksichtigung von

DIN 1045-3 herzustellen und mindestens 3 Tage nach-
zubehandeln.

Der Beton ist in der Regel mit Fertigern gleichmaf3ig und
vollstandig verdichtet einzubauen. Papierlagen oder
Folien unter der Betontragschicht sind nicht erforderlich.

2.11 Art und Umfang von

2.11.1 Erstpriifung fiir Verfestigungen

Fiir Verfestigungen sind Boden und Baustoffgemische
bis 63 mm GroRtkorn geeignet. Dabei darf der Anteil

< 0,063 mm 15 M.-% nicht tbersteigen.

Liegt der Kdrnungsanteil < 0,063 mm zwischen 5 M.-%
und 15 M.-%, muf3 bei der Erstpriifung der ausreichende
Frost-Widerstand des erharteten Einbaugemisches nach-
gewiesen werden. Ein ausreichender Frost-Widerstand
ist erreicht, wenn die Langenanderung des erharteten
Einbaugemisches bei der Priifung des Frost-Widerstandes
1 %o nicht (iberschreitet.

Die Bindemittelmenge ist so zu wahlen, dass die Druck-
festigkeiten von drei zusammengehdorigen Probekorpern
(Durchmesser = 150 mm, Hohe = 125 mm) bei der
Erstpriifung im Mittel unter

+ Asphaltdecken 7,0 N/mm?2 und

+ Betondecken >15,0 N/mm?2

betragen.

Kriterien fiir die Bestimmung der Bindemittelmenge bei
der Erstpriifung von Einbaugemischen fiir Verfestigungen:

Die Unterlage unter der Betontragschicht ist ggf. anzu-
feuchten, wenn mit einem Entzug der Feuchte aus der
Betontragschicht gerechnet werden muss. Weitere
Schichten oder Lagen dirfen auf die Tragschicht aufge-
bracht werden, wenn sie ausreichend erhartet ist.

Prufungen

Bei der Erstpriifung sind folgende Anforderungen einzu-
halten:
+ Die Mindestbindemittelmenge betragt 3,0 M.-% des
trockenen Bodens bzw. Baustoffgemisches
Bei Verfestigungen unter Asphaltschichten muss die
mittlere Druckfestigkeit von drei zusammengehdorigen
Probekorpern 7 N/mm2 betragen. Wird bei der Mindest-
bindemittelmenge von 3,0 M.-% die Druckfestigkeit
von 7 N/mm?2 liberschritten, ist die Mindestbindemittel-
menge mafRgebend.
Bei Verfestigungen unter Fahrbahndecken aus Beton
muss die mittlere Druckfestigkeit von drei zusammen-
gehdrigen Probekdrpern mindestens 15 N/mm2 betragen.
Die Einzelwerte der Druckfestigkeit je gewdhlter Binde-
mittelmenge diirfen den zugehdrigen Mittelwert um
nicht mehr als 2,0 N/mm?2 Uiber- oder unterschreiten.
« Die bei der Priifung des Frostwiderstands ermittelte
Langenanderung darf 1 %. nicht liberschreiten.
Ergibt sich auf Grund der Priifung des Frostwiderstandes
eine hohere Bindemittelmenge, ist diese maligebend.

Art der Boden und/oder | Frostwiderstand Druckfestigkeit im Alter
der Baustoffgemische | Langendnderung von 28 Tagen
unter Asphaltschichten unter Fahrbahndecken aus Beton
[%0] [N/mm2] [N/mm?2]
Feinteile in Boden und/
oder Baustoffgemischen =
<5 M-%
7 >15,0
Feinteile in Boden und/
oder Baustoffgemischen Al<1,0
>5und <15 M.-%

Die Anforderungen an die Druckfestigkeit beziehen sich auf einen Probekérper

mit einer Hohe A von 125 mm und einem Durchmesser D von 150 mm.
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2.11 Art und Umfang von Prufungen

Ablaufdiagramm fiir die Festlegung
der Mindestbindemittelmenge:

Boden oder
Baustoffgemische
Feinteile < 0,063 mm
<5 M-%

28-Tage-Druckfestigkeit

Asphalt- Beton-
bauweise bauweise
7 N/mm?2 >15N/mm?2

Boden oder
Baustoffgemische
Feinteile < 0,063 mm
>5und <15 M.-%

28-Tage-Druckfestigkeit

Asphalt- Beton-
bauweise bauweise
7 N/mm?2 >15N/mm?2

Frostpriifung
Al £ 1%o

Bindemittelgehalt aus der Erstpriifung

>3 M-%
(Regelfall)

<3M-%
(Sonderfall)

Mindestbinde-
mittelgehalt
3,0 M.-%

Bindemittelgehalt fiir die Bauausfiihrung

2.11.2 Erstpriifung fiir hydraulisch gebundene
Tragschichten

Firr hydraulisch gebundene Tragschichten sind Baustoff-
gemische bis 31,5 oder 45 mm GroBtkorn geeignet.
Dabei darf der Kornanteil tiber dem GroRtkorn nicht mehr
als 10 M.-% betragen und der Kornanteil < 0,063 mm

15 M.-% nicht Giberschreiten.

Zudem muss der Kornanteil £ 2 mm zwischen 16 und 45
M.-% und bei der SiebgroRe jeweils unter dem Gréf3tkorn
(22,4 mm bzw. 31,5 mm) unter 90 M.-% betragen.

Die Bindemittelmenge darf 3,0 M.-% bezogen auf das
trockene Baustoffgemisch nicht unterschreiten.
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Die Bindemittelmenge ist durch Interpolation zu be-
stimmen. Liegt der Kornanteil < 0,063 mm zwischen 5 und
15 M.-%, muss in der Erstpriifung der ausreichende Frost-
widerstand des erhdrteten Einbaugemischs nachgewiesen
werden.

Die Bindemittelmenge ist so zu wahlen, dass die Druck-
festigkeiten von drei zusammengehdrigen Probekdrpern
(Durchmesser = 150 mm, Hohe = 125 mm) bei der
Erstpriifung im Mittel unter

+ Asphaltdecken 7,0 N/mm?2 und

+ Betondecken > 15,0 N/mm?2

betragen.



Bei der Erstpriifung sind folgende Anforderungen einzu-
halten:

+ Die Mindestbindemittelmenge betragt 3,0 M.-% des
trockenen Baustoffgemisches

+ Bei HGT unter Asphaltschichten muss die mittlere
Druckfestigkeit von drei zusammengehdorigen Probe-
kérpern 7 N/mm?2 betragen. Wird bei der Mindestbinde-
mittelmenge von 3,0 M.-% die Druckfestigkeit von
7 N/mm?2 Uberschritten, ist die Mindestbindemittel-
menge mafRgebend.

Kriterien fiir die Bestimmung der Bindemittelmenge bei der
Erstpriifung von hydraulisch gebundenen Tragschichten:

+ Bei HGT unter Fahrbahndecken aus Beton muss die
mittlere Druckfestigkeit von drei zusammengehorigen
Probekdrpern mindestens 15 N/mmz2 betragen.

« Die Einzelwerte der Druckfestigkeit je gewahlter Binde-
mittelmenge diirfen den zugehdrigen Mittelwert um
nicht mehr als 2,0 N/mm?2 liber- oder unterschreiten.

+ Die bei der Priifung des Frostwiderstands ermittelte
Langendnderung darf 1 %. nicht liberschreiten.

Ergibt sich auf Grund der Priifung des Frostwiderstandes
eine hohere Bindemittelmenge, ist diese maRgebend.

Art der Boden und/oder | Frostwiderstand Druckfestigkeit im Alter
der Baustoffgemische | Langenanderung von 28 Tagen
unter Asphaltschichten unter Fahrbahndecken aus Beton
(%] [N/mm?2] [N/mm2]
Feinteile in Boden und/
oder Baustoffgemischen =
<5 M-%
7 > 15,0
Feinteile in Boden und/
oder Baustoffgemischen Al<1,0
>5und <15 M.-%

Die Anforderungen an die Druckfestigkeit beziehen sich auf einen Probekorper
mit einer Hohe A von 125 mm und einem Durchmesser D von 150 mm.
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2.11 Art und Umfang von Prufungen

2.11.3 Erstpriifung fiir Betontragschichten

Der Beton muss den Druckfestigkeitsklassen C 12/15 bis
C 20/25 entsprechen. In der Erstpriifung sind die Nachweise
gemald DIN EN 206-1 und DIN 1045-2 zu fihren.

2.11.4 Eigeniiberwachungs- und Kontrollpriifung

fiir Verfestigungen

Der ordnungsgemaRe Einbau von Tragschichten mit
hydraulischen Bindemitteln ist durch Eigentiberwachungs-
und Kontrollpriifungen zu tiberwachen. Art und Umfang
der Priifungen ergeben sich gemaR Tabelle:

1. Verfestigung

Eigeniiberwachungspriifung

Kontrollpriifung

Einbaugemisch

a) Ubereinstimmung mit der Erstpriifung

Vergleich der Lieferscheine bzw. nach
Augenschein bei jeder Lieferung

b) Druckfestigkeit oder Bindemittelgehalt

Mindestens je angefangene 500 m
bzw. je 6.000 m2 Tragschicht

Unter Asphaltschichten kann anstelle der
Druckfestigkeit der Bindemittelgehalt
gepriift werden.

Mindestens je angefangene 100 m
bzw. je 1.000 m2, jedoch mindestens
einmal taglich

Beim Baumischverfahren an der zur Verfestigung vorbereiteten Schicht

a) Verdichtungsgrad

je angefangene 250 m
bzw. je angefangene 3.000 m2

b) Proflgerechte Lage

je nach Erfordernis

c) Bindemittelmenge

je nach Erfordernis

An der verfestigten Schicht

(unmittelbar nach der Verdichtung unabhangig von Herstellungsverfahren un

d Art der dariiber liegenden Schicht)

a) Schichtdicke

je nach Erfordernis

mindestens je angefangene 100 m
bzw. je 1.000 m2

b) Profigerechte Lage und Ebenheit

je nach Erfordernis

in Abstanden, die nicht groRer als 50 m sind

¢) Verdichtungsgrad

mindestens je angefangene 250 m
bzw. je 3.000 m2

mindestens je angefangene 500 m bzw. je
6.000 m2, jedoch mindestens einmal taglich
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2.11.5 Eigeniiberwachungs- und Kontrollpriifung
fiir hydraulisch gebundene Tragschichten

Der ordnungsgemafRe Einbau von Tragschichten mit
hydraulischen Bindemitteln ist durch Eigeniiberwachungs-
und Kontrollprifungen zu tiberwachen. Art und Umfang
der Priifungen ergeben sich gemaR Tabelle.

2. Hydraulisch gebundene Tragschicht

Eigeniiberwachungspriifung

Kontrollpriifung

Am Einbaugemisch bzw. an der fertigen Leistung

a) Ubereinstimmung mit der Erstpriifung

Vergleich der Lieferscheine bzw. nach
Augenschein bei jeder Lieferung

b) KorngroRenverteilung

nach Erfordernis, mindestens je
angefangene 6.000 m2 Tragschicht

c) Proctordichte

Mindestens zweimal taglich

d) Druckfestigkeit am Probekorper
Durchmesser D = 150 mm, Hohe H = 125 mm

nach Erfordernis, mindestens je
angefangene 6.000 m2 Tragschicht

e) Beschaffenheit des Einbaugemischs

nach Augenschein

f) Wassergehalt

je angefangene 3.000 m2,
jedoch mindestens zweimal taglich

An der fertigen Leistung

a) Einbaudicke / Einbaugewicht

je angefangene 250 m
bzw. je angefangene 3.000 m2

mindestens je angefangene 100 m
bzw. je 1.000 m2

b) Profigerechte Lage und Ebenheit

je nach Erfordernis

in Absténden, die nicht groRer als 50 m sind

c) Verdichtungsgrad
(der noch nicht erstarrten Schicht)

in Abstanden von weniger als 500 m,
jedoch mindestens je angefangene 6.000 m2

nach Erfordernis, mindestens je
angefangene 6.000 m2 Tragschicht

2.11.6 Eigeniiberwachungs- und Kontrollpriifung

fiir Betontragschichten

Der ordnungsgemal3e Einbau von Tragschichten mit
hydraulischen Bindemitteln ist durch Eigenliberwachungs-
und Kontrollprifungen zu tiberwachen. Art und Umfang
der Prifungen ergeben sich gemal Tabelle.

3. Betontragschicht

Eigeniiberwachungspriifung

Kontrollpriifung

Am Einbaugemisch bzw. an der fertigen Leistung

a) Ubereinstimmung mit der Erstpriifung

Vergleich der Lieferscheine bzw. nach
Augenschein bei jeder Lieferung

b) Konsistenz und Rohdichte des Frischbetons

mindestens je 3.000 m?2

nach Erfordernis

c) w/z-Wert des Frischbetons

mindestens je 3.000 m?2

d) Druckfestigkeit und Rohdichte des
erharteten Betons

mindestens je 3.000 m?2

je angefangene 3.000 m?2

e) Einbaudicke

mindestens je 3.000 m2

je angefangene 3.000 m2

f) Profigerechte Lage und Ebenheit

je nach Erfordernis

in Abstanden, die nicht groRer als 50 m sind
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2.12 Verwertung von Asphaltgranulat und pech-
haltigen StralSenausbaustoffen in Tragschichten
mit hydraulischen Bindemitteln

2.12.1 Allgemeines

Dieser Absatz enthalt zusatzliche Angaben fiir die Ver-
wendung von Baustoffgemischen mit mehr als 30 M.-%
Asphaltgranulat sowie fiir pechhaltige StraBenausbau-
stoffe flir Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln.
Pechhaltige StraBenausbaustoffe kdnnen fiir Verfestigun-
gen oder hydraulisch gebundene Tragschichten verwendet
werden, weil durch die Aufbereitung mit hydraulischen
Bindemitteln bei sachgerechtem Einbau und einer an-
forderungsgerechten Verdichtung die Eluierbarkeit von
Schadstoffen aus der fertigen Schicht wesentlich reduziert
wird. Grundlage hierfiir sind die ,Richtlinien fir die um-
weltvertragliche Verwertung von Ausbaustoffen mit pech-
haltigen Bestandteilen sowie fiir die Verwertung von Aus-
bauasphalt im Stralenbau” (RuVA-StB).

Sie sind zu beachten.

Die aufbereiteten Ausbaustoffe sind zusammen mit dem
Bindemittel und Wasser im Zentralmischverfahren zu
mischen.

2.12.2 Ausgangsstoffe — Gesteinskornungen

Bei der Verwendung von pechhaltigen StraRenausbau-
stoffen ist ein Vermischen mit nicht pechhaltigem Material
moglichst zu vermeiden.

Zur Erzielung einer moglichst dichten, wasserundurch-
lassigen Gefligestruktur diirfen den pechhaltigen Stoffen
— bezogen auf das trockene Gesteinskérnungsgemisch —
maximal 15 M.-% neue Gesteinskérnungen nach TL
Gestein-StB und/oder Zusatzstoffe zugegeben werden.
Dabei ist ggf. der ausreichende Frostwiderstand nachzu-
weisen.

Der Siebdurchgang bei 2 mm des verwendeten Gesteins-
kérnungsgemisches muss mindestens 25 M.-% betragen.
Die maximale StiickgroRRe ist auf 45 mm begrenzt.

Ein Uberkornanteil von 10 M.-% bis 56 mm ist zul3ssig.
Asphaltgranulat muss den ,Technischen Lieferbedingungen
flr Asphaltgranulat” (TL AG-StB) entsprechen. Es ist nach
dem ,Merkblatt fiir die Verwertung von Asphaltgranulat”
(MVAG) zu gewinnen und zu lagern.

2.12.3 Zusatzstoffe

Als Zusatzstoffe (Fuller) konnen Gesteinsmehle nach
den TL Gestein-StB oder Steinkohlen-Flugasche nach
DIN EN 450 verwendet werden.
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2.12.4 Lagerung pechhaltiger
StraRenausbaustoffe

Pechhaltige StraRenausbaustoffe sind bei der (Zwischen-)
Lagerung vor Wasserzutritt zu schiitzen, um den Austritt
von l6slichen Schadstoffen zu verhindern. Erfolgt die
Lagerung nicht unter Dach, diirfen die Stoffe nur auf
einer wasserdichten Unterlage mit Sickerwassererfassung
zwischengelagert werden. Sie missen dabei durch eine
wasserdichte Abdeckung gegen Durchfeuchten geschiitzt
werden. Das Sickerwasser ist geordnet zu entsorgen.

2.12.5 Baustoffgemische

Bei der Verwertung von pechhaltigen Stralenausbau-
stoffen sind im Rahmen der Erstpriifung zusatzlich zu
den bautechnischen Anforderungen die Menge des hy-
draulischen Bindemittels und/oder des Gehaltes an
Zusatzstoffen so zu wahlen, dass das Gefiige so aus-
reichend dicht ist, dass die Anforderungen der RuVA-StB
an die Eluierbarkeit von Schadstoffen eingehalten werden.

2.12.6 Anforderungen

Bei Verwendung von pechhaltigen StraRenausbaustoffen
darf der Anteil < 2 mm des Gesteinskérnungsgemisches
den aufgrund der Eignungsprifung angegebenen Wert
in M.-% um nicht mehr als 8,0 M.-% iber- oder unter-
schreiten.

2.12.7 Erstpriifung

Werden fiir die Erstprifung Asphaltgranulat oder pech-
haltiger StraBenausbaustoff aus einer probeweise durch-
geflihrten Aufbereitung verwendet, so ist die StiickgroRen-
verteilung so zu variieren, dass die bei der technischen
Aufbereitung mogliche Bandbreite der StilickgroRenver-
teilung erfasst wird.

Erganzend zu den Priifungen sind bei der Verwendung
von pechhaltigen Stoffen zum Nachweis der Reduzierung
der Schadstoffe Eluationsversuche gemafd TP Min-StB,
Teil 7.1.2 durchzufiihren.

Die Eluate werden an verfestigten Proctor-Probekorpern
im Alter von 28 Tagen mit dem Trogverfahren gewonnen
und beziiglich PAK nach EPA und Phenolindex gemaf3 TL
Gestein-StB untersucht.
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Bezugsquelle: 1) Beuth Verlag GmbH, Burggrafenstr. 6, 10787 Berlin
Fon: 030 /26 01-22 60, Fax: 26 01-12 60
E-Mail: info@beuth.de, Internet: www.beuth.de

VOB/B Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleistungen — Teil B:
Allgemeine Vertragsbedingungen fiir die Ausfuhrung von Bauleistungen — DIN 1961

VOB/C Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleistungen — Teil C:
Allgemeine Technische Vertragsbedingungen fir Bauleistungen (ATV)

DIN 1045 Beton und Stahlbeton; Bemessung und Ausfiihrung

DIN 1048 Prifverfahren fiir Beton

DIN 1164 Zement mit besonderen Eigenschaften
— Zusammensetzung, Anforderungen, Ubereinstimmungsnachweis

DIN 4020 Geotechnische Untersuchungen fiir bautechnische Zwecke

DIN 4030 Beurteilung betonangreifender Wasser, Boden und Gase

DIN 4123 Ausschachtungen, Griindungen und Unterfangungen im Bereich bestehender Gebdude

DIN 4124 Baugruben und Graben — Béschungen, Verbau, Arbeitsraumbreiten

DIN 4301 Eisenhuttenschlacke und Metallschlacke im Bauwesen

DIN 18121 Baugrund — Untersuchung von Bodenproben — Wassergehalt

DIN 18125 Baugrund, Untersuchung von Bodenproben — Bestimmung der Dichte des Bodens

DIN 18127 Baugrund — Untersuchung von Bodenproben — Proctorversuch

DIN 18134 Baugrund; Versuche und Versuchsgerate — Plattendruckversuch

DIN 18196 Erd- und Grundbau — Bodenklassifikation fiir bautechnische Zwecke

DIN 18299 VOB - Teil C: Allgemeine Technische Vertragsbedingungen fiir Bauleistungen (ATV)
— Allgemeine Regelungen fiir Bauarbeiten jeder Art

DIN 18300 VOB - Teil C: Allgemeine Technische Vertragsbedingungen fiir Bauleistungen (ATV)
— Erdarbeiten

DIN 18311 VOB - Teil C: Allgemeine Technische Vertragsbedingungen fiir Bauleistungen (ATV)
— Nassbaggerarbeiten

DIN 18315 VOB - Teil C: Allgemeine Technische Vertragsbedingungen fiir Bauleistungen (ATV)
— Verkehrswegebauarbeiten — Oberschichten ohne Bindemittel

DIN 18316 VOB Teil C: Allgemeine Technische Vertragsbedingungen fiir Bauleistungen (ATV)
— Verkehrswegebauarbeiten — Oberbauschichten mit hydraulischen Bindemitteln

DIN 18506 Hydraulische Boden- und Tragschichtbinder — Zusammensetzung, Anforderungen
und Konformitatskriterien

DIN 18915 Vegetationstechnik im Landschaftsbau — Bodenarbeiten

DIN 18916 Vegetationstechnik im Landschaftsbau — Pflanzen und Pflanzarbeiten

DIN 18920 Vegetationstechnik im Landschaftsbau — Schutz von Baumen, Pflanzenbestanden
und Vegetationsflachen bei BaumaRnahmen

DIN 50929 Korrosion der Metalle, Korrosionswahrscheinlichkeit metallischer Werkstoffe
bei duRerer Korrosionsbelastung

Teile 1 und 3 Teil 1: Korrosion der Metalle; Korrosionswahrscheinlichkeit metallischer Werkstoffe

bei dulRerer Korrosionsbelastung; Allgemeines
Teil 3: Korrosion der Metalle; Korrosionswahrscheinlichkeit metallischer Werkstoffe
bei duRRerer Korrosionsbelastung; Rohrleitungen und Bauteile in Bdden und Wassern

DIN EN 206-1 Beton —Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitat
DIN EN 197-1 Zement —Teil 1: Zusammensetzung, Anforderungen und Konformitatskriterien
von Normalzement
DIN EN 197-4 Zement —Teil 4: Zusammensetzung, Anforderungen und Konformitatskriterien
von Hochofenzement mit niedriger Anfangsfestigkeit
DIN EN 459-1 Baukalk — Teil 1: Definitionen, Anforderungen und Konformitatskriterien
DIN EN 1097-6 Prifverfahren fiir mechanische und physikalische Eigenschaften von Gesteinskérnungen

—Teil 6: Bestimmung der Rohdichte und der Wasseraufnahme
DIN EN 1367-1 Prifverfahren fiir thermische Eigenschaften und Verwitterungsbestandigkeit
von Gesteinskérnungen —Teil 1: Bestimmung des Widerstandes gegen Frost-Tau-Wechsel
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DINY
DIN EN 12350

DIN EN 12390
DIN EN 13055-2

DIN EN 14227-1
DIN EN ISO 14688

DIN EN 1SO 14689

DIN EN ISO 17025
DIN EN ISO 20475

DIN EN ISO 20476
DIN-Fachbericht
CEN/TR 15019

FGSV 2
Bezugsquelle:

ATV

DBT

FDVK

HBS

H GeoMess

MAFS-H
MBEB
MFP1

MGUB
MKRC
MLs
MOB
MRC
MVB-K

M Geok E

M GUB

Priifung von Frischbeton, Teilausgaben ab 2000

Priifung von Festbeton, Teilausgaben ab 2000

Leichte Gesteinskornungen —Teil 2: Leichte Gesteinskdrnungen fiir Asphalte

und Oberflachenbehandlungen sowie fiir ungebundene und gebundene Verwendung
Hydraulisch gebundene Gemische — Anforderungen —Teil 1: Zementgebundene Gemische
Geotechnische Erkundung und Untersuchung

—Benennung, Beschreibung und Klassifizierung von Boden

Geotechnische Erkundung und Untersuchung

— Benennung, Beschreibung und Klassifizierung von Fels

Allgemeine Anforderungen an die Kompetenz von Priif- und Kalibrierlaboratorien
Geotechnische Erkundung und Untersuchung

— Probenentnahmeverfahren und Grundwassermessungen

Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Felduntersuchungen

Geotextilien und geotextilverwandte Produkte — Baustellenkontrolle

2) FGSV Verlag GmbH, Wesselinger Str. 17, 50999 Kéln,
Fon: 0 22 36/38 46 30, Fax: 38 46 40
E-Mail: info@fgsv-verlag.de, Internet: www.fgsv-verlag.de

Allgemeine Technische Vertragsbedingungen fiir Bauleistungen (FGSV 024)

Merkblatt fiir Dranbetontragschichten (FGSV 827)

Flachendeckende Dynamische Verdichtungskontrolle (FGSV 547)

Handbuch fiir die Bemessung von StraBenverkehrsanlagen (FGSV 299)

Hinweise zur Anwendung geotechnischer und geophysikalischer Messverfahren

im StraBenbau (FGSV 558)

Merkblatt fir Asphaltfundationsschichten im HeiReinbau (FGSV 759)

Merkblatt fiir die Bauliche Erhaltung von Verkehrsflachen aus Beton (FGSV 823)

Merkblatt fiir Flachenbefestigungen mit Pflasterdecken und Plattenbeldgen,

Teil 1: Regelbauweise (Ungebundene Ausfiihrung) (FGSV 618/1)

Merkblatt Giber geotechnische Untersuchungen und Berechnungen im StraBenbau (FGSV 511)
Merkblatt fiir Kaltrecycling in situ im StraRenoberbau (FGSV 636)

Merkblatt Gber die Verwendung von Lavaschlacke im StraRen- und Wegebau (FGSV 611)
Merkblatt fiir die Herstellung von Oberflachentexturen auf Fahrbahndecken aus Beton (FGSV 829)
Merkblatt Gber die Wiederverwertung von mineralischen Baustoffen als Recycling-Baustoffe

im StraRenbau (FGSV 616/3)

Merkblatt fiir die Verwertung von pechhaltigen StraBenausbaustoffen und von Asphaltgranulat
in bitumengebundenen Tragschichten durch Kaltaufbereitung in Mischanlagen (FGSV 755)
Merkblatt fiir die Anwendung von Geokunststoffen im Erdbau des StraRenbaues (FGSV 535)
Merkblatt fir den Entwurf und die Herstellung von Raumgitterwanden und -wallen (FGSV 540)
Merkblatt fiir die Verdichtung des Untergrundes und Unterbaues im StraBenbau (FGSV 516)
Merkblatt fiir die Verwendung von EPS-Hartschaumstoffen beim Bau von StraBenddammen (FGSV 550)
Merkblatt fir einfache landschaftsgerechte Sicherungsbauweisen (FGSV 229)

Merkblatt fiir geotechnische Untersuchungen und Berechnungen im StraBenbau (FGSV 511)
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Technische Regelwerke

FGSV2
Bezugsquelle:

MTSE

RAA
RAS-Ew
RAS-LG

RAS-LP

RAS-Q

RASt

RAP Stra
RiStWag

RLW

RStO

RuA-StB
RuVA-StB

TL Asphalt-StB

TL BE-StB
TL Beton-StB

TL G SoB-StB
TL BuB E-StB
TL Gestein-StB
TL Geok E-StB
TL NBM-StB
TL Pflaster-StB
TL SoB-StB

TP Asphalt-StB

2) FGSV Verlag GmbH, Wesselinger Str. 17, 50999 Kéln,
Fon: 0 22 36/38 46 30, Fax: 38 46 40
E-Mail: info@fgsv-verlag.de, Internet: www.fgsv-verlag.de

Merkblatt Gber Bauweisen fiir technische SicherungsmaBnahmen beim Einsatz von Béden

und Baustoffen mit umweltrelevanten Inhaltsstoffen im Erdbau (FGSV 559)

Merkblatt Giber Bodenverbesserungen und Bodenverfestigungen mit Bindemitteln (FGSV 551)
Merkblatt Gber den EinfluR der Hinterflllung auf Bauwerke (FGSV 526)

Merkblatt Gber die Behandlung von Béden und Baustoffen mit Bindemitteln zur Reduzierung
der Eluierbarkeit umweltrelevanter Inhaltsstoffe (FGSV 560)

Merkblatt Gber die gebirgsschonende Aus-fiihrung von Spreng- und Abtragsarbeiten

an Felsboschungen (FGSV 537)

Merkblatt Gber die Verwendung von Blahton als Leichtbaustoff im Unterbau und Untergrund
von StraBen (FGSV 556)

Merkblatt Gber Felsgruppenbeschreibung fiir bautechnische Zwecke im Straenbau (FGSV 532)
Merkblatt Gber flachendeckende dynamische Verfahren zur Priifung der Verdichtung

im Erdbau (FGSV 547)

Merkblatt Gber StraRenbau auf wenig trag-fahigem Untergrund (FGSV 542)

Merkblatt fir die Herstellung von Oberflachentexturen auf Fahrbahndecken aus Beton (M OB),
Merkblatt zur Wiederverwendung von Beton aus Fahrbahndecken

Merkblatt fiir den Bau von Tragschichten und Tragdeckschichten mit Walzbeton fiir Verkehrsflachen
Richtlinien fir die Anlage von Autobahnen (FGSV 202)

Richtlinien fiir die Anlage von StraRen (RAS), Teil: Entwasserung (FGSV 539)

Richtlinien fir die Anlage von StraRen (RAS), Teil: Landschaftsgestaltung (RAS-LG)

Abschnitt: Lebendverbau (FGSV 293/3)

Richtlinien fiir die Anlage von StraBen - Teil: Landschaftspflege (RAS-LP)

Abschnitt 4: Schutz von Bdumen, Vegetationsbestanden und Tieren bei BaumaBnahmen (FGSV 293/4)
Richtlinien fir die Anlage von StraBen (RAS), Teil: Querschnitte (FGSV 295)

Richtlinien fiir die Anlage von StadtstraBen (FGSV 200)

Richtlinien fiir die Anerkennung von Priifstellen fiir Baustoffe und Baustoffgemische

im StraBenbau (FGSV 916)

Richtlinien fur bautechnische MaRnahmen an Straen in Wasserschutzgebieten (FGSV 514)
Richtlinien fiir den landlichen Wegebau (FGSV 675/1)

Richtlinien fir die Standardisierung des Oberbaues von Verkehrsflachen (FGSV 499)

Richtlinien fiir die umweltvertragliche Anwendung von industriellen Nebenprodukten

und Recycling-Baustoffen im StraRenbau (FGSV 642)

Richtlinien fiir die umweltvertragliche Verwertung von Ausbaustoffen mit teer- /pechtypischen
Bestandteilen sowie fir die Verwertung von Ausbauasphalt im StraRenbau (FGSV 795)
Technische Lieferbedingungen fiir Asphaltmischgut fiir den Bau von Verkehrsflachen-
befestigungen (FGSV 797)

Technische Lieferbedingungen fiir Bitumenemulsionen (FGSV 793)

Technische Lieferbedingungen fiir Baustoffe und Baustoffgemische fiir Tragschichten

mit hydraulischen Bindemitteln und Fahrbahndecken aus Beton (FGSV 891)

Technische Lieferbedingungen fir Baustoffgemische und Bdden zur Herstellung von Schichten
ohne Bindemittel im StraRBenbau, Teil: Giiteliberwachung (FGSV 696)

Technische Lieferbedingungen fiir Bden und Baustoffe im Erdbau des StraBenbaues (FGSV 597)
Technische Lieferbedingungen fiir Gesteinskdrnungen im Straenbau (FGSV 613)

Technische Lieferbedingungen fiir Geokunststoffe im Erdbau des StraRenbaues (FGSV 549)
Technische Lieferbedingungen fur flissige Beton-Nachbehandlungsmittel (FGSV 814)
Technische Lieferbedingungen fiir Bauprodukte zur Herstellung von Pflasterdecken,
Plattenbeldgen und Einfassungen (FGSV 643)

Technische Lieferbedingungen fir Baustoffgemische und Béden fiir Schichten ohne Bindemittel
im Stralenbau; Teil: Giiteliberwachung (FGSV 697)

Technische Prifvorschriften fiir Asphalt (FGSV 756)
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Technische Regelwerke

FGSV?2)
TP Beton-StB

TP BF-StB
TP D-StB

TP Eben

TP Eben

TP Gestein-StB
TP HGT-StB
VOB

ZTV A-StB

ZTV Asphalt-StB
ZTV BEA-StB
ZTV BEB-StB
ZTV Beton-StB
ZTV E-StB

ZTV Ew-StB

ZTV-ING
ZTV-Lsw

ZTV-Lsw
(Ergénzung)

ZTVILW
ZTV Pflaster-StB

ZTV SoB-StB

Technische Priifvorschriften fiir Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln

und Fahrbahndecken aus Beton (FGSV 892)

Technische Priifvorschriften fiir Boden und Fels im StraRenbau (FGSV 591)

Technische Priifvorschriften zur Bestimmung der Dicken von Oberbauschichten

im StraBenbau (FGSV 974)

Technische Priifvorschriften fiir Ebenheitsmessungen auf Fahrbahnoberflachen in Langs- und
Querrichtung, Teil: Beriihrende Messungen (TP Eben - Beriihrende Messungen) (FGSV 404/1)
Technische Priifvorschriften fiir Ebenheitsmessungen auf Fahrbahnoberflachen in Langs- und
Querrichtung, Teil: Beriihrungslose Messungen (TP Eben - Beriihrungslose Messungen (FGSV 404/2)
Technische Priifvorschriften fiir Gesteinskdrnungen im Straenbau (FGSV 610)

Technische Priifvorschriften fiir Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln (FGSV 822; AP 52)
Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleistungen (FGSV 024)

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Aufgrabungen

in Verkehrsflachen (FGSV 976)

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir den Bau von Verkehrsflachen-
befestigungen aus Asphalt (FGSV 799)

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir die Bauliche Erhaltung

von Verkehrsflachen — Asphaltbauweisen (FGSV 798)

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir die Bauliche Erhaltung

von Verkehrsflachen — Betonbauweisen (FGSV 898/1)

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir den Bau von Tragschichten

mit hydraulischen Bindemitteln und Fahrbahndecken aus Beton (FGSV 899)

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Erdarbeiten

im Stralenbau (FGSV 599)

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir den Bau von Entwasserungs-
einrichtungen im Straenbau (FGSV 598)

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Ingenieurbauten (FGSV 340; 782/1)
Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir die Ausfiihrung

von Larmschutzwanden an StraBen (FGSV 258)

Entwurfs- und Berechnungsgrundlagen fiir Bohrpfahlgriindungen und Stahlpfosten von
Larmschutzwanden an Straen Erganzung zu den Zusatzlichen Technischen Vorschriften

und Richtlinien fiir die Ausfiihrung von Larmschutzwanden an StraRen (FGSV 552)

Zusétzliche Technische Vorschriften und Richtlinien fiir die Befestigung landlicher Wege (FGSV 675)
Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien zur Herstellung von Pflasterdecken,
Plattenbeldgen und Einfassungen (FGSV 699)

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir den Bau von Schichten

ohne Bindemittel im StraBenbau (FGSV 698)
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Uberall fiir Sie da.

dornburger
4l zement

Holcim (Siiddeutschland) GmbH Holcim (Deutschland) AG
Spezialbindemittel Spezialbindemittel

D-72359 Dotternhausen Willy-Brandt-StraBe 69

Telefon +49-7427 79-598 20457 Hamburg

Telefax +49-7427 79-575 Telefon +49-40-3 60 02 330
info-sueddeutschland@holcim.com  Telefax +49-40-3 60 02 333
www.holcim.de/sued kommunikation-DEU@holcim.com

www.holcim.de/de

Lizenzpartner fiir Holcim Spezialbindemittel:

GHT mbH & Co. KG dornburger zement
Konigsheide 145a GmbH & Co. KG

D-44359 Dortmund In der Oberaue

Telefon +49-231-18 88 00 30 D-07778 Dorndorf-Steudnitz
Telefax +49-231-18 88 00 50 Telefon +49-364 27-86 11 26

Telefax +49-364 27-22295



Holcim

Holcim (Siiddeutschland) GmbH
72359 Dotternhausen

Deutschland
info-sueddeutschland@holcim.com
www.holcim.de/sued

Telefon +49 (0) 7427 79-300
Telefax +49 (0) 7427 79-300
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