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Beschreibung von Boden nach VOB/C -Normen

= 2.3 Einteilung von Boden und Fels in Homogenbereiche

= Wassergehalt nach DIN EN ISO 17892-1,

= Plastizitdtszahl nach DIN 18122-1,

= Konsistenzzahl nach DIN 18122-1,

= Lagerungsdichte|Definition nach DIN EN ISO 14688-2, Bestimmung nach DIN 18126,
= organischer Anteil nach DIN 18128 sowie

= Bodengruppen nach DIN 18196.

Quelle: DIN 18300:2016-09

Lagerungsdichte als Grundlage fir die Einteilung in Homogenbereiche| Eva Dornecker www.baw.de
30.01.2018 | Seite 2



Definition der Lagerungsdichte

3.1
bezogene Lagerungsdichte

Ip
Index wvon grobkérnigen Boden (Kies und Sand), der abhadngig von der Porenziffer ¢ und den
Porenverhaltnissen bei der kleinsten Dichte e, und der groBten Dichte ¢ ;,, wie sie im Labor bestimmt

werden, ist

m min:
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Die Bezeichnungen, die fur die Klassifizierung der bezogenen Lagerungsdichte I, verwendet werden, sind

sehr locker, locker, mitteldicht, dicht und sehr dicht (siehe Tabelle 4). Die bezogene Lagerungsdichte kann
aus den Ergebnissen von Feldversuchen bestimmt werden (siehe z. B. EN 1997-2). Solche Feldversuche sind
z. B. Rammsondierungen (DP) nach I1SO 22476-2, Standard Penetration Tests (SPT) nach SO 22476-3,
Drucksondierungen (CPT) nach 1S5S0 22476-1 und Pressiometerversuche (PMT) nach [SO 22476-4,
ISO 22476-6 und ISO 22476-8. Diese Dokumente werden gegenwartig erarbeitet.

Quelle: DIN EN 14688-2:2013-12

==) DIN 14688-2 definiert nur die bezogene Lagerungsdichte |, und nicht die Lagerungsdichte D
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Definition der Lagerungsdichte

Lagerungsdichte: D = ——=""% mite =——  Bezogene Lagerungsdichte : [, = ——<_¢
maxn —minn 1-n max e —min e
n n
= D Ip
(aus Versuchen) 1-n
maxn=0,5 1,000
minn=0,3 0,429
n=04 0,667 0,500 0,583

Die Lagerungsdichte/bezogene Lagerungsdichte ist keine absolute Groflde sondern sie gibt Auskunft tber
den Verdichtungsgrad eines Bodens innerhalb der fur diesen Boden moglichen Grenzen.

Die Zahlenwerte fur Lagerungsdichte D und die bezogene Lagerungsdichte |5 sind nur bei maximaler
bzw. minimaler Verdichtung identisch:

n = maxn D=1,=0,0 n=min n D=1,=1,0
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Definition der Lagerungsdichte

Zur verbalen Beschreibung der Lagerungsdichte/bezogenen Lagerungsdichte werden dieselben
Begriffe verwendet: sehr locker, locker, mitteldicht, dicht, sehr dicht

bezogene Lagerungsdichte D 0-0,15 0,15-030 | 030-050 | 0.50-0.80 >0,80
Bezeichnungen Ip
% Benennung schr locker locker mitteldicht dicht sehr dicht
sehr locker 0 bis 15
locker 15 bis 35 . ) . ) )
itteldicht 35 bis 65 VerknUpfung von Zahlenwerten und Begriffen flr die Lagerungsdichte D
dicht 65 bis 85 Quelle: von Soos und Engel Grundbautaschenbuch, 7. Auflage, Teil 1 (2008),
sehr dicht 85 bis 100
n n D I
. e =i . D
DIN EN ISO 14688-2, Tabelle 4: Bezeichnungen (aus Versuchen) Lo
fur bezogene Lagerungsdichte max n=0,5 L aan
Que”e.' DIN EN ISO 14688'22013-12, Tabelle 4 minn= 0’3 0'429
Korrekte Bezeichnung ist erforderlich! =i, 0,667 4,500 Lo
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Bestimmung der Lagerungsdichte nach DIN 18126

771

60°

i b

;

I
Trichter mit Vorrichtung zum zentrischen

Hochziehen
Quelle: DIN 18126: 1989, Bild 5

Einbau in lockerster und dichtester Lagerung

Trockendichte bei lockerster und dichtester

Lagerung : p, = %

min pd minn =1 — max Pd
ps ps
8.3 Abgeleitete GroBen
Abgeleitete GréBen sind:
- Lagerungsdichte D nach 3.7,

- die bezogene Lagerungsdichte I, nach 3.8 und
- die Verdichtungsfdhigkeit I; nach 3.9.
Diese sind auf 0,01 anzugeben.

Es fehlt n oder e des Bodens in situ!

maxn=1—

maxn-—nm

Lagerungsdichte D =

maxn —minn
max e—e

Bezogene Lagerungsdichte : I, =

max e —mine
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Bestimmung der Porenzahl n des Bodens in situ

d m
n=1-£ und p, =4
Ps %4
=) Masse und Volumen diirfen nicht verandert werden
Bodeneigenschaften/Giiteklasse 1 2 3 4 5
Bodeneigenschaften, die unverandert sind:
KorngréRenverteilung % * * %
D . ""hﬂlt * & *
B Ie - H H * =
Qwi chldssigkeit
B “ WlnnUn *
Oden pn; g
Por Obe
he * * * *
Schichtgrenzen, . el'fahre ek/ass
Schichtgrenzen, feine Unterteilung n nICh t . 7 Od
Konsistenzgrenzen, Korndichte, organische Bestanawe.. O llCh!
Wassergehalt
Dichte, Lagerungsdichte, Porositat, Durchlassigkeit ® %
Zusammendrickbarkeit, Scherfestigkeit *
Kategorie der Probeentnahme entsprechend EN ISO 22475-1 A
B
(o
Quelle: DIN EN 1997-2, Tabelle 3.1
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Bestimmung der Porenzahl n des Bodens in situ

F_—!
| d
I
l ! - . “\._‘..:._ul
T
I
i ,, <
; Form und Oberflache W
|| ] des Hohlraumes w
Absperrhahn wie im Boden 5_
CE= (siehe Bild 2) =
Bodenringplatte

Bild 3: Priifgefdl und Stahlringplatte
Zentriershift

]
d, a / Stahlringplatte

mkvw%
i

Bild 2: Doppeltrichter mit Stahlringplatte

Nur oberflachennah und Uber dem Grundwasserspiegel

Die Bestimmung der Lagerungsdichte nichtbindiger Boden uber
Laborversuchen ist in der Regel nicht moglich

Quelle: DIN 18125:1999-08
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Bestimmung der Lagerungsdichte nichtbindiger Boden uber Korrelationen

Beispiele fiir den Zusammenhang zwischen dem Spitzendruck g, 1.0 | | | | | 1.0
der Drucksg —~~ 7= — == e . -
grobkérnigc Beispiele fiir Korrelationen von Schlagzahlen und bezogener :
10 Lagerungsdichte 08
Ge (1) Dieses sind Beispiele fiir die aus Rammsondierungen DP abgeleitete bezogene Lage- 07 /‘
0.8 rungsdichte (Ip) fir verschiedene Werte der Ungleichférmigkeitszahl Cy; (Gultigkeitsbereich: s ol
0.7 BSN]_OS 50): v //
Ct o — enggestufter Sand (Cy < 3) iiber Grundwasser 0 7
f Ip=0,15 + 0,260 lg N0, (DPL) 04
§ . I, =0,10 + 0,435 lg Noy (DPH) 03
= os — enggestufter Sand (Cy < 3) unter Grundwasser 02
&z ID =0,21+0,230 lg NIOL (DPL) b4
o ID=O,23+O,380 lgNlOH (DPH)
A | 0
— weitgestufter Sand-Kies(C = 6) tiber Grundwasser s e 10 20 30
B o— Ip=-0,14 + 0,550 lg N4y (DPH). Spitzenwiderstand ¢, in MPa —
Spitzenwi
P ANMERKUNG Diese Beispiele wurden von Stenzel et al. (1978) und in DIN 4094-3 verdffentlicht. Fiir Gilltigheitsbereich
weitere Informationen und Beispiele siehe X.3.4.
Gruppensymbor =1 T T T UNEIEICNTOTIMIZRENSZANT U =6 D=0,16 + U,3371g'q, 3<g. <30
Ungleichformi  Que/le: Handbuch Eurocode 7, Band 2, Anhang G.1 Ausgangsgrofe gcinMPa | Ip=0,25+0,31-lgq, 1
Ausgangsgrif ZielgroBe D, I
ZielgroBe
Bild A D.1: Zusammenhang zwischen dem Spitzenwiderstand der Drucksonde und der BildAD.2:d?uhsarrl|]menc}I1anE sulachen dem Spitzzr{m:de‘rstanddde{r Drucks?n:e U e
Lagerungsdichte bzw. der bezogenen Lagerungsdichte in enggestuftem Sand Lagerungsdichte bzw. der bezogenen Lagerungsdichte in Sand-Kies-Gemischen
Quelle: Handbuch Eurocode 7, Band 2, Anhang A D.8
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Bestimmung der Lagerungsdichte nichtbindiger Boden uber Korrelationen

Nach von Soos und Engel
(2008)

Sondierwiderstand ¢g. zu D nach Handbuch

Eurocode 7, Band 2, A D.8 sowie das aus g, errechnete

Sondierwiderstand Ny
(DPH) zu Ip nach

Ip Handbuch Eurocode 7,
Band 2, Anhang G.1
Bezeichnung | D SE SW/GW SE unter [iiber
fiir D [%] D/G /(‘"A AD.1) (Bild AD.2) Grundwasserspiegel
Ol'/'e /a i unter GW | tber GW
gc O’?en S/l‘) e Ipausq:. | Nwauslp | Nwauslp
MN /m? Ipu. . df?ic/”a ) Inin %
Sehr locker 0 bis 15 =43 =13 ., nWendb ) =1,0 <1,0
ar/
Locker 15 bis 30 | 4,3 bis 7,6 13 bis 31 0,9 bis 2,7 24biso.  ,0bis2,0 | 1,0 bis 3,0

Mitteldicht 30 bis 50

7,6 bis 16,5 31bis56 | 2,7bis 10,7 | 38 bis 57

2,0 bis 7 3,0 bis 11

dicht 50 bis 80

16,5bis 52,1 | 56 bis92 10,7 bis 87 | 57 bis 85

7 bis 67 11 bis 78

sehr dicht 80 bis
100

»52.1 >92 = 87 =85

=07 =78

aufierhalb des Gultigkeitsbereichs der Gleichungen von A D.8 und G.1
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Ermittlung der Lagerungsdichte Merkblatt Homogenbereiche

Tabelle 1.1. Definition der Lagerungsdichte

p._maxn-n _ pg —minp, _ W —miny,
maxn —minn  maxp, —minp; Mmaxy, —miny,
Star 1

Lageru | k Vere ®infae Chts ~~nngsdichte Spitzenwiderstand

ger © Koy, der Drucksond

nglchek e/at,On, | B ucksonde
nn SO ny MN/m
I grop ab

Sehr locker D<f\1> geschétZt G <30
Locker 0,15<D <030 0,20 == Werggy,, <95
Mitteldicht 0,30 <D < 0,50 0,45 <D <0,00 15
Dicht 0,50 <D <0,75 0,65 <D <0,90 I e, <28
Sehr dicht 0,75<D 0,90<D e > 23

Quelle: EAB (2012), 5. Auflage

Zusatzlich wird der Sondierwiderstand angegeben.
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DPH 3
s-|a-|R= g =
Ist die Angabe der Lagerungsdichte erforderlich? Cell el Ecl e
ortsiibliche Bezeichnung ‘IN”??;?-Z""“] 20 30 40 50 60 70 80 90
KorngréRenverteilung mit Kdrnungsk l_r‘
. | | nach DIN 18123
NaCh VOB/C erforderIIChe Anqabe Massenanteil Steine, Blécke und gro 1.00
Kérnungslinie nach bin 18123 o e =
Schigmmikom o el M L O
Ton . S .. . . Sand y Kies Bodengruppe 2,00 :
100 Eein Ub Fein ittel, Grob ' Fein Mittel Grob nach DIN 18196 r
e . i =
. "arbeijty, AL s o
Sond g der V Dichte 300
80 IeI‘Wid OB N nach DIN EN ISO 17892-2 oder DIN i_
erst Orm - 1 Kohasion
70 an €n , B
Statt L . nach DIN 18j37-1 bls.3 , i b [
50 agerungsd- h PR
50 [ 1 Ic te i =

40
. AL/
- AL,

A WIX ) e

10
= hag—t—" / Konsistenz 7,00
0 I nach DIN EN ISO 14688-1 =5
20100699 | BKF-V04 7,80 | fS, ms*, u' 0,0654 | 0,1920 | 2,937 | 0190

Gewichtsprozente der Gesamtmenge

A 3 R o\ ® P A b o® A A6 a0 N > N
o RO IR X o0 o oo ot o* 0% o * N R L Durchlassigkeit
Labor-Nr. Aufschluss Tiefe Bodenart an der KV ermittelt D10 D60 Cu KKZ nach der Normenreihe DIN 18130 B
20100700 | BKF-V04 14,60 | mS, fs', gs' 0,1672 | 0,3443 | 2,060
20100689 | BKF-VO5/GW 6,70 | S+U 0,0192 | 0,0720 | 3,752 | 0550

8.00
Lagerungsdichte ]
20100690 | BKF-VO5/GW 12,60 | mS, gs' 0,2413 | 0,3883 | 1,609
20101002 | BKF-V06 740 | S,u 0,0399 | 0,1143 | 2,867 | 0370
20101003 | BKF-V06 8,70 | mS+fS 0,1561 | 0,2237 | 1,433
20101004 | BKF-V06 13,60 | mS, fs' 0,1961 | 0,3257 | 1,661 nach 18129

Organischer Anteil ’_LLL
=

Def. nach DIN EN ISO 14688-2, Bes

Sondierwiderstande
mit Angabe des Sondierverfahrens g pg

ObPX+%e

Kalkgehalt [

nach DIN 18128 10,00

Benennung und Beschreibung orgar 1
nach DIN EN ISO 14688-1 ]

Abrasivitat 11.00 -
nach NF P18-579 =)

=

Sulfatgehalt , nach DIN EN 1997-2 l—l_

mit Angabe sdure-/wasserloslich i
12,00 |
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Bundesanstalt fur Wasserbau
76187 Karlsruhe

www.baw.de




