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2. Systematik Bauverfahren

Bauverfahren
Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und Verkehrswesen lp' 5 1 Al Igeme| nes
b . e TS 5.2 Konsolidierungsverfahren
5.3 Bodenaustauschverfahren
54 Aufgestanderte Grundungspolster
5.5 Verwendung von Leichtbaustoffen
5.6 Stral3enoberbau unmittelbar auf wenig
O e i 0 tragfahigem Untergrund
auf wenig tragféhigem Untergrund 5.7 Strallenunterbau unmittelbar auf wenig

tragfahigem Untergrund

R2 Regelwerke der 2. Kategorie
Merkblatter und Empfehlungen

FGSV empfiehlt Anwendung als
Stand der Technik
(nicht Vertragsgrundlagen)

Ausgabe 2010
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2. Systematik Bauverfahren
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Die grundsatzliche Problematik des wenig
tragfahigen Untergrundes tritt auf im

Bauzustand an den Baugrubenflanken

Bau- / und Endzustand als Verlust

der Tragfahigkeit (ULS) und

der Gebrauchstauglichkeit (SLS)
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2. Systematik Bauverfahren
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allein durch Uberschiittung
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2. Systematik Bauverfahren
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2. Systematik Bauverfahren
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2. Systematik Bauverfahren
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2. Systematik Bauverfahren (neu)

Allgemeine Werfahrenseinordnung_ fir die Baugrund- Tragfahigkeitsverbesserung

Baugrundersatzverfahren Baugrundverbesserungsverfahren Tief-/Pfahlgrindung
Bodenaustausch staltisches System

Bodenverdrangung ~atiitze und Decke”
(z.B. Uberschiittverfahren)

ohne Maternalzugabe mit Materialzugabe (z.T. DGGT: 515)
zu prifen: Steifigkeits-
! Spannungsverhaltnis

statisch dynamisch chne Verdrangung mit VYerdrangung

Worbelastung Vibrationswverdichtung mechanisches Einbringen mineralische Zugabe

mit £ ohine Hdahen- oder BMS: Bohr- oder Fras- Sandsaulen

Uberhahung Tiefenrittler MMischwverfahren R3SV

mit / ohne RDV MRC Ausbohrverfahren GEC

Vertikaldrains Dyninv-Saulen

Entwasserung Drwnamische Werdichtung hydraulisches Einbringen hydraulische Zugabe

G A

Vakuum dynamische nfensivverd. Diiisenstrahiverfahren HSS: VS5 FS5 OS85

BRS ORS

Elektroosmose Impulsverdichtung Porenrauminjektions- TWMS: @ =15cm, CSV
Sprengung verfahren (Miederdruck-) Kalksaulen
Walze mit Unwucht NMS: @=30cm STS

& = 30 cm ChMC
Verda’chte_nde .Fnjek_t.fon

hydraulisches Aufbrechen
Fertig-/Betonpfahle

DGGT: BMS = Bodenmischsaulen, HSS = hydraulisch gebundene Stopf- / Rittelsaulen,
TMS = Trockenmadadrtelsaulen, NMS = Nassmartelsaulen L
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2. Systematik Bauverfahren
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3. Leichtbaustoffe

FGSV- Merkblatter des Arbeitsausschusses 5.8.: Ausgaben 2012 und 2016

Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und Verkehrswesen

Arbeitsgruppe Erd- und Grundbau

Merkblatt
uber die

Verwendung vonIEPS-Hartschaumsloffen

als Leichtbaustoff
im Erdbau des StraBenbaus

Ausgabe 2012

Forschungsgeselischaft fir StraBen- und Verkehrswesen

Forschungsgesellschaft fir StraBen- und Verkehrswesen 'I )'

Arbeitsgruppe Erd- und Grundbau Arbeitsgruppe Erd- und Grundbau {55\

Merkblatt
Merkpila ‘ - ' o
uber die Verwendung vo Verwendung vo
als Leichtbausto als Leichtbaustoff
im Erdbau des StraBenbau im Erdbau des StraBenbaus
M SGS

Ausgabe 2012
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3. Leichtbaustoffe

Warum Leichtbaustoffe ?

Strallenbau auf wenig tragfahigem Untergrund erfordert (s.0.) die Gewahrleistung
- der Tragfahigkeit / Standsicherheit (ULS) und
- der Vertraglichkeit / Gebrauchstauglichkeit (SLS)

des Bauwerkes unter ungunstigen Bedingungen, deshalb sind

» spezielle Bauweisen (Grundungsverfahren) und / oder
» neue Materialeigenschaften notwendig

Ziele bei Leichtbaustoffeinsatz:

- Verminderung der Belastungen (Einwirkungen durch das Eigengewicht
der Konstruktion) und / oder
- Erhohung der Scherfestigkeit (Widerstande)

Ingenieurburo Dr. Lehners + Wittorf




Bauen auf wenig tragfahigem Untergrund - VSVI-Seminar ABZ Mellendorf - 04.04.2019

3. Leichtbaustoffe
Leichtbaustoffe im Erdbau des Straldenbaus:

EPS
Hartschaum
wird verlegt /
gesetzt
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3. Leichtbaustoffe

Leichtbaustoffe im Erdbau des Straldenbaus:

Y 4 EPS
Hartschaum
wird verlegt /
gesetzt
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3. Leichtbaustoffe

Leichtbaustoffe im Erdbau des Straldenbaus:

Blahton ist ein
Schuttgut
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3. Leichtbaustoffe

Leichtbaustoffe im Erdbau des Straldenbaus:

Blahton ist ein

Schuttgut
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3. Leichtbaustoffe

Leichtbaustoffe im Erdbau des Straldenbaus
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3. Leichtbaustoffe

Leichtbaustoffe im Erdbau des Straldenbaus:

Schaumglas-
schotter ist
ein Schuttgut
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3. Leichtbaustoffe

Leichtbaustoffe im Erdbau des Strallenbaus: Blahton

1cm

Anschauliche Unterschiede zu einem
massiven mineralischen Korn mit
kristallinem Aufbau wie Sand oder Kies:

RSO - keramische Schale und
: - luftgefullte Zellen / Poren mit
keramischen Zellwanden
- raue Kornoberflache

Daraus folgende Eigenschaften:

positiv - geringes Gewicht
- hohe Reibung

negativ - eingeschrankte Druckfestigkeit
(Stabilitatsfall Kornfestigkeit)
- eigener Wasserhaushalt
i L+y
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3. Leichtbaustoffe
Leichtbaustoffe im Erdbau des Strallenbaus: Blahton
Klassifizierender Kennwert Prufung nach Einheit CUL L) L
Versuchswerte
Schuttdichte p, im Trockenzustand DIN EN 1097-3 g/cm? 0,25 bis 0,40
Mg/m?
Kornrohdichte pg DIN EN 1097-6 g/cm? 0,40 bis 0,70
DIN V 18004 Kg/m?3 400 bis 700
Wasseraufnahme unter Vakuum W DIN EN ISO M.-% 100 bis 130
10545-3
Kornfestigkeit Ca DIN EN 13055-1 N/mm? 0,8-1,3
Reibungswinkel ) ¢ DIN 18137 Teil 2 ° >37,5"
L+y

Ingenieurburo Dr. Lehners + Wittorf




Bauen auf wenig tragfahigem Untergrund - VSVI-Seminar ABZ Mellendorf - 04.04.2019

3. Leichtbaustoffe

Leichtbaustoffe im Erdbau des Strallenbaus: Schaumglasschotter

Anschauliche Unterschiede zu einem

massiven mineralischen Korn mit

kristallinem Aufbau wie Sand oder Kies:

- luftgefullte, blasenartige Zellen mit
glasernen Zellwanden

- raue Kornoberflache

Daraus folgende Eigenschaften:
positiv - geringes Gewicht
- hohe Reibung
negativ - eingeschrankte Druckfestigkeit
(Stabilitatsfall Kornfestigkeit)

Unterschiede zum ,Korn“ des Blahtons:
- keine ausgepragte ,,Schale”
- weitgehend geschlossene Zellen,
- kein eigener Wasserhau
t]
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3. Leichtbaustoffe

Leichtbaustoffe im Erdbau des Strallenbaus: Schaumglasschotter

Bezeichnung nach -DIN EN  Bezeichnung nach

13055 — 2 Priifnorm Prifung nach Einheit Festgelegte Parameter
Schaumglas Schaumglas
Leicht Standard
Schiittdichte, lose Schuttdichte pyim 1y £\ 1097-3 kg/m?® 150 bis 170 170 bis 230
Trockenzustand
S.chuttdlchte, verdichtet Schuttdichte py, im DIN EN 1097-3 kg/m? 210 bis 238 238 bis 322
1:1,4 Trockenzustand
Wasseraufnahme Wasseraufnahme EN 12087 Masse % <30 <30
Kornfestigkeit Kornfestigkeit C, N/mm? 2 bis 3 2 bis 4
C
Druckfestigkeit bei 10 % DIN 826 kPa 400 620
Stauchung
Scherfestigkeit Reibungswinkel @ ” DIN 18137 Teil 2 ° 35-40 35-40

Ingenieurburo Dr. Lehners + Wittorf
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4. Moglichkeiten

Blahton und Schaumglasschotter als Schuttguter fur den Erdbau erfordern
gegenuber herkommlichen Schuttgutern (Sand, Kies) eine

- z.T. andere Bauweise mit
- entsprechenden Entwurfselementen

(das Material ,liegt nicht so gut” und / oder ist nicht filterstabil zum
umgebenden Boden)

diese Entwurfselemente sind:

- Trennvlies zum anstehenden Boden

- Seiten- / Randdamme als Verdichtungswiderlager
- eine zusatzliche Tragschicht unter dem Planum

- ggf. Dranage

- ggf. Auftriebssicherung

Ingenieurburo Dr. Lehners + Wittorf




Bauen auf wenig tragfahigem Untergrund - VSVI-Seminar ABZ Mellendorf - 04.04.2019

4. Moglichkeiten
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Beispiel eines Straldienquerschnittes mit Blahton-
Schuttung auf wenig tragfahigem Untergrund

"—ul \
Ingenieurburo Dr. Lehners + Wittorf




Bauen auf wenig tragfahigem Untergrund - VSVI-Seminar ABZ Mellendorf - 04.04.2019

4. Moglichkeiten

Belastungsklassen

Bauklassen: |

Sl & Bk 100 | Bk 32und10| Bk 32und 18 | Bk 1,0 Bk 03

Fahrbahnoberflache
Il und IV

aber mit Mindestdicken
=20,7m zO,SmI >1,0m

Aufbau nach RSO mit Mindestdicken

[

I

I

Aufbau nach RStO Aufbau nach RStO |
I

|

E,, = 60 MN/m? |

I

I

I

I |

I :20m :1.2m 1.0m : 08m : 06m |

| Eo/Ey <25 : 2, w1, 21, : 0, : 0,

| Sad invnda il & |

' ]

| Einbaulage aus M Evy 2BOMN/m |
| Baustoffgemisch I <

| E,z = 45 MN/m? | nach TL SoB I 203 mI x ].

: E,,/E,1 =25 (weitgestuft)

- \ v, |

| Einbau von gut verdichtbarem
i Boden gemal Anforderungen
I
|

:03m Trennlage aus ﬁ_

nach ZTV E - StB Geatextil

| Tragschicht 0 / 32 aus Korngemisch nach TL SoB
>0,3m |

Y Geotextil

|
‘Blahtonschiittung |
|
|

Schaumglasschittung

Zusatzliche Tragschicht bei der Bauweise mit Leichtbaustoffen
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4. Moglichkeiten

Y et e

Beispiel eines Strallenquerschnittes mit Blahton-
Schuttung auf wenig tragfahigem Untergrund
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4. Moglichkeiten

) ) R

i ’L ’l“r%.’ ‘.. = T
. £ ii

Brof Adam, Wien

T M‘u PEs
Beispiel eines Straldenquerschnittes mit Schaumglasschotter auf wenig
tragfahigem Untergrund

‘L'!;J \
Ingenieurburo Dr. Lehners + Wittorf




Bauen auf wenig tragfahigem Untergrund - VSVI-Seminar ABZ Mellendorf - 04.04.2019

5. Grenzen

Kornzertrtummerung an Leichtbaustoffen bei Ubertriebener Verdichtungsenergie
yotabilitatsfall Kornfestigkeit” am Beispiel Schaumglasschotter

Ingenieurburo Dr. Lehners + Wittorf w




Bauen auf wenig tragfahigem Untergrund - VSVI-Seminar ABZ Mellendorf - 04.04.2019

5. Grenzen

Kornzertrimmerung an Leichtbaustoffen bei Ubertriebener Verdichtungsenergie
,otabilitatsfall Kornfestigkeit® am Beispiel Schaumglasschotter

L'!',J g ol K('jrnu ngs"nien Probe entnommen am: 05.06.2014
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5. Grenzen

Ergebnisse von Feldversuchen am Beispiel Schaumglasschotter (Bundesstralie
15 OU Rosenheim)

Entwicklung des Verformungsmoduls E, 4 in Abhdngigkeit der Uberginge

in Feld A
29
20
S
5 15
= —+—1. Lage
10 -i—2. Lage
3. Lage
{4
0
0 2 4 6 8 10 12 14

Anzahl der Ubergéange
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5. Grenzen

Ergebnisse von Feldversuchen am Beispiel Schaumglasschotter (Bundesstralie

15 OU Rosenheim)

Entwicklung des Verformungsmoduls E, 4 zum Verdichtungsfaktor

in Feld A
25
20
15
£
> »
=,
o —i—1. Lage
o 10 ——2. La
. Lage
3. Lage
5
0
1 12 14 16 1,8 2

Verdichtungsfakorx : 1
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5. Grenzen

Ergebnisse von Feldversuchen am Beispiel Schaumglasschotter (Bundesstralie

15 OU Rosenheim)

Entwicklung des VerformungsmodulsE 4 zum
Verdichtungsfaktorin Feld B

25
20
£ 15
Z
-3 ——1. Lage
- 10
o —&—2. Lage
5 MF 3. Lage
v
0
1 1,2 1,4 1,6 1,8 2

Verdichtungsfakor x : 1
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5. Grenzen

Ergebnisse von Feldversuchen am Beispiel Schaumglasschotter (Bundesstralie

15 OU Rosenheim)

Entwicklung des VerformungsmodulsE 4 zum
Verdichtungsfaktorin Feld C

25
20
E i -/’ |
= -
- ——1. Lage
=
-y —&—2. Lage
3. Lage
0
1 1,2 1,4 1,6 1,8 2

Verdichtungsfakor x : 1
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6. Wirtschaftlichkeit

EPS- Hartschaum

Sonderverarbeitung und
Sonderkonstruktion

Schaumglasschotter

Blahton

Materialgewicht Material- und
Herstellungskoste
L+y
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6. Wirtschaftlichkeit

Kosten- Nachteile der Leichtbaustoffe Blahton und Schaumglasschotter

- hohe Stoffkosten im Vergleich zu herkommlichem Fullboden
- Zusatzliche Leistungen notwendig (Trennvlies, Randdamme)

Kosten- Vorteile

Primar- Effekte
- Entwurf wie bei Schuttgutern
- Verarbeitung wie bei Schuttgutern
- Gesamtentwurf vielfach kostengunstiger als Bodenaus-
tausch unter Grundwasser oder Baugrundverbesserung

Sekundar- Effekte
- Unabhangigkeit von der Witterung
- kurze Einbauzeit
- geringere Verdichtungsarbeit
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit !
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