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Standfestigkeit von Bdden als
Baugrund beurteilen
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Gliederung

Kritische Fragen

Schaden durch mangelnde Standfestigkeit
von Boden

Ursachen fur mangelnde Standfestigkeit
Prufverfahren fur Standfestigkeit
Richtlinien und Normen

Selbstschutz des GalLaBau-Unternehmers,
wenn mangelnde Standfestigkeit vermutet
wird

Nutzliche Tipps
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Fragen an die Fachleute im Saal
Wer hat schon Setzungen bei Arbeiten anderer gesehen?
Wer hat schon mit seiner Firma Setzungen verursacht?

Wer kann Bdden hinsichtlich der Verdichtungseigenschaften und
Tragfahigkeit beurteilen?

Wer kennt alle Prifverfahren und deren Vor- und Nachteile?

Wer hat Verdichtungsmaschinen mit Leistungsmessung und
Protokollfunktion?

Wer untersucht vor Baubeginn den Boden in tieferen Schichten auf
Verdichtungsqualitat, Zusammensetzung und Konsistenz?
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Fragen an die Fachleute im Saal |l

I  Wer macht Eigentiberwachungen und protokolliert sie?

I  Wer schliel3t Setzungen bei Arbeiten, die seine Firma gemacht hat, ftr
die Zukunft aus?

I  Wer bietet Prifleistungen seinen Kunden mit an und Iasst sich diese
bezahlen?

I Wer investiert in Priftechnik und schreckt nicht vor Priufkosten durch
Externe zuruck?

I Wie ist die Ausschreibepraxis im Vergabewesen und bei direkten
Angebot?
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Ausschreibepraxis PP BEOLOBIE T =
Verdichtungsgrad Der, Verformungsmodul Ev2
Titel 06 WEGEBAU
01.06.0010 Untergrund verdichten Wege- u. Fundamente
Untergrund verdichten, fur Verkehrsflachen und
Fundamente
Verdichtungsgrad Ypr: mind. 97%
Verformungsmodul: EV2 mind. 45MN/m?;
Menge: 700 m2 = GP: ...
Veraltet: heute ZTV SoB S;B ung, TL (+G) SoB StB

01.06.0040 Schottertragschicht Flachen
Schottertragschicht 0/45, Ev2=> 1OOMN/nach ZTVT
gebrochenes Material)
Verdichtungsgrad Dpr: mind. 97%, aus Schotter-Splitt-
Brechsand Gemisch Kérnung 0/45mm,
sickerfahiges Material, ohne Feinanteile Schichtdicke
15 cm liefern und lagenweise einbauen.

Menge: 87 m3 ER o GP: ..
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Abhangigkeit der Standfestigkeit des Baugrund

Mal3geblich von der Verdichtung des Bodenko6rpers abhangig:

Kurzdef.: Verringerung des Luftporenanteils des Bodens zugunsten der festen
Bestandteile

= KorngroRenzusammensetzung, Kornform und Kornoberflache
= Materialzusammensetzung

= Verdichtungsart und Verdichtungsleistung

= Zuganglichkeit bzw. Erreichbarkeit

= Wassergehalt und Konsistenz
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Abhangigkeit der Standfestigkeit des Baugrund

Belastungen
= Artund Last des Bauwerks: z.B. Stral3e, Weg, Mauer, Grabenverflllung
= Bauwerksnutzung
=  Wasserzufuhr
= Schaden im Untergrund

= Frosteinwirkung und Frostempfindlichkeit
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Schaden, die sich bei mangelnder Tragfahigkeit
zeigen

= Abgesunkene Pflasterbelege

= Hochstehende Schachtabdeckungen, Einlaufe oder
Entwéasserungsrinnen

= Unebenen Flachen mit Pfitzenbildungen

= Kippende Bauteile

15 | 07. Mérz 2013 | Klaus Engelhardt



LANDESAMT FUR UMWELT, ‘ e [TCistaat

LANDWIRTSCHAFT ‘—__: SACHSEN

UND GEOLOGIE

Folgeschaden

Unfallgefahr

= Nutzungseinschrankungen

= Asthetische EinbuRen

= Reklamationen und enttduschte Kunden
= Rufschadigung

= positiv: eventuell neue Auftrage
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Priufverfahren - einfache

Schnurnagel, Brechstange, Eindrickstangen

Vibrationsstampfertest

Uberfahrung

Bewertung:

= Alle drei nur Augenscheinverfahren, die keine oder keine exakten
Messwerte liefern, schnell und preiswert
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Prufverfahren — aufwendige Verfahren — direkte
Verfahren (DIN 18125, 18127)

= Verdichtungungsgrad aus Trocken- und Proctordichte ermitteln

= Probenahme vor Ort und Ermittlung der Trockendichte —
Volumenermittlung je nach Boden durch Ersatzverfahren

= Laborversuch zur Ermittlung der Proctordichte und des optimalen
Wassergehalts

= Vergleich zwischen Trockendichte und Proctordichte ergibt den
Verdichtungsgrad Dpr = 2frebe. 100 9

pProctor

= Bewertung:

= teuer, exakt, sehr aufwendige Probenahme in der jeweiligen
Schicht, oft in LV angegeben als Referenzwert, tUberall
durchfthrbar, bis in alle Tiefen einsetzbar. Laborausristung naotig,
fir jede Bodenart muss ein separater Proctorversuch gemacht
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Prufverfahren — aufwendige Verfahren — direkte
Verfahren

= Statischer Plattendruckversuch (DIN 18134)
= Profiversuch vor Ort als Ersatzverfahren fur Verdichtungsgrad
= Gegengewicht von mindestens 4,5 t wird bendtigt

= Messwert ist MPd oder Ev2-Wert — Verformungsmodul in MN/m2 -
Vergleich Evi- und Ev2-Wert

=  Bewertung:

= braucht viel Platz, ist aufwendig und teuer, wirkt bis ca. 60 cm
Tiefe, wird in LV angegeben, geht schnell, teuer in der
Anschaffung,
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Titel 06 WEGEBAU
01.06.0010 Untergrund verdichten Wege- u. Fundamente
Untergrund verdichten, fur Verkehrsflachen und
Fundamente
Verdichtungsgrad Ypr: mind. 97%
Verformungsmodul: EV2 mind. 45MN/m?;
Menge: 700 m2 = GP: ...
Veraltet: heute ZTV SoB S;B ung, TL (+G) SoB StB

01.06.0040 Schottertragschicht Flachen
Schottertragschicht 0/45, Ev2=> 1OOMN/nach ZTVT
gebrochenes Material)
Verdichtungsgrad Dpr: mind. 97%, aus Schotter-Splitt-
Brechsand Gemisch Kérnung 0/45mm,
sickerfahiges Material, ohne Feinanteile Schichtdicke
15 cm liefern und lagenweise einbauen.

Menge: 87 m3 ER o GP: ..
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Messwertvorgaben nach ZTVE-StB 2009

= Vergleichswerte nach Tabelle 9

Bodengruppe Statischer Verdichtungsgrad
nach 18196 Verformungsmo- | DPrin %
dul Ev2 in MN/m?
GW, Gl >= 100 >= 100
>= 80 >= 08
GE, SE, SW, SI >= 80 >= 100
>=70 >= 08
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Prifverfahren — aufwendigere Verfahren %%

=== TLreistaat

= SACHSEN

LANDESAMT FUR UMWELT,
LANDWIRTSCHAFT

= Dynamischer Plattendruckversuch auch leichtes Fallgewichtsgerat

Nach Probesto3en wird ein dynamisches Verformungsmodul Evd-
Wert in MN/m? gemessen

Je nach Bodenart verhélt sich dieser Wert zum EV2-Wert oder zum
Verdichtungsgrad Dprin einem bestimmten Verhaltnis.

Man kann bei homogenen Bodenverhéaltnissen diesen
Verhaltniswert vor Ort ermitteln

= Bewertung:

Leicht und schnell zu bedienen, man erhalt Messwerte,
zugelassenes Ersatzverfahren, muss von beiden Vertragspartner
akzeptiert werden, funktioniert auch bei beengten Verhaltnissen.
Relativ preiswert, Messgerat kann man kaufen oder leihen, GPS
maoglich, muss jahrlich kalibriert werden. ZTV-E StB 09

eine offiziell anerkannte Methode
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Messwertvorgaben nach ZTVE-StB 2009

= Vergleichswerte nach Tabelle 10

Bodengruppe Dynamischer Verdichtungsgrad
nach 18196 Verformungsmo | DPrin %
dul Evd in MN/m?2
GW, GI, GE >= 50 >= 100
SE, SW, SlI >= 40 >= 08
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Prufverfahren — aufwendigere Verfahren

= Leichte Rammsonde (DPL) — oder auch Kinzelstab, mit
Schlitzsondierung oder Schirfe zur Bodenbestimmung

= Sonde wird in den Boden geschlagen und jeweils die Schlagzahl fur 10
cm Eindringung gemessen — Eindringwiderstand

= Parallel sollte Bodenschicht und Bodenart ermittelt werden —
Schlitzsondierung oder Aufgrabung

= Einsatz kann Firma selber durchfihren
= Bewertung:

= Schnell, wenig Aufwand, einfach, preiswert, ohne Kenntnisse der
Bodenart und Schichtfolge schwer auswertbar, Test bis in grol3e
Tiefen, liefert ablesbare Messergebnisse, Uberall einsetzbar,

Achtung: Leitungsschaden maoglich
35 07. Marz 2013 | Klaus Engelhardt
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Diagramm der Rammsondierung

‘ Schlagzahl pro 10 cm
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Prufverfahren — aufwendigere Verfahren

= Messung am Verdichtungsgerat mit und ohne Protokollierung
= Messeinheiten vorinstalliert an Verdichtungsgeraten
= Dynamische Kennwerte Uber Aufzeichnungen oder Leuchtanzeigen
= GPS-Protokollierung moglich

= Modernste Technik, es ist sogar die Steuerung der
Verdichtungsleistung mdglich

= Bewertung:

= Standige Kontrolle bei der Arbeitsausfiihrung, je aufwendiger die
Technik, um so teurer, Neuanschaffung von Verdichtungstechnik
notig, Messtiefe in Abhangigkeit der Maschinengrof3e, vertraglich

zu vereinbaren, Vergleichsmessung mit St. PDV
38 07. Marz 2013 | Klaus Engelhardt
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Vorgaben aus Normen und Richtlinien

VOB/C — ATV 18300 Erdarbeiten

ZTVE-StB 2009 - zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir
Erdarbeiten im Stral3enbau

ZTVA-StB 2012 - zuséatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fur
Aufgrabungen in Verkehrsflachen

RStO 12 — Richtlinie fur die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen

ZTV SoB-StB 04 Ausgabe 2007 - zusatzliche Technische Vertragsbedingungen
und Richtlinien fiir den Bau von Schichten ohne Bindemittel im StralRenbau

ZTV-Pflaster-StB 06 - zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien zur
Herstellung von Pflasterdecken, Plattenbelagen und Einfassungen

TP BF-StB- Technische Priifvorschriften fiir Boden und Fels im StraRenbau
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Prifmethoden nach ZTVE-StB 2009

= M1 - Statische mit Prifplan
= M2 - Flachendeckendes dynamisches Messverfahren (FDVK)

= M3 — Uberwachung des Arbeitsverfahrens

= Eigentberwachung — mit / ohne Fremduberwachung

= LV- Vereinbarungen beachten — auch als nachtragliche
Sondervereinbarung

40 07. Marz 2013 | Klaus Engelhardt
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Messwertvorgaben nach ZTVE-StB 2009

=  Verformungsmodul —

= fUr alle Bauklassen von | bis IV (aktuell: Belastungsklasse Bk bis 100
bis 1.0 RStO 12) auf frostsicherem Untergrund/Unterbau — Planumswert
von Ev2 = 120 MN/m?2 bzw. Evd = 65 MN/m?

= fUr alle Bauklassen von V bis VI (aktuell: Belastungsklasse Bk 0,3 RStO
12) auf frostsicherem Untergrund/Unterbau — Planumswert von Ev2 =
100 MN/m?2 bzw. Evd = 50 MN/m?2

= Niedrigere Werte sind moglich, wenn sich bessere Werte erst nach dem
Verdichten der Tragschicht einstellen.

=  Frostempfindliche Boden Ev2 = 45 MN/m?2 auf dem Planum oder nach
Bodenverbesserung auf Ev2 = 70 MN/m?

41 07. Marz 2013 | Klaus Engelhardt
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ZTVA-StB 2012 - zusatzliche Technische

Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Aufgrabungen in
Verkehrsflachen

Grabenbau - Leitungsgraben

= Referenzversuch ist die Ermittlung des Verdichtungsgrad

=  Drprvon 97 % nach 9.5.1 ZTVE StB mit 10 %-Mindestquantil

= Bei gleichen Bodenverhaltnissen sind als Folgeprufung Ersatzverfahren
zugelassen. Bei grobkornigen und gemischtkérnigen Béden mit weniger

als 15 M.-% kann ein statischer Plattendruckversuch durchgefihrt
werden.

42 07. Marz 2013 | Klaus Engelhardt
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ZTVA-StB 2012 - zZusétzliche Technische
Vertragsbedingungen und Richtlinien far Aufgrabungen in
Verkehrsflachen

Grabenbau - Leitungsgraben

= Leitungsgraben und beengte Arbeitsraume bis 0,7 m Tiefe —
Sondierlanzen dartber hinaus Rammsonden (Empfehlung ZTVE-StB —

Abschnitt 14.3)

Bauwerkshinterfillungen

=  Drprvon 100 % Verweis nach 10.3.5 ZTVE StB mit 10 %-Mindestquantil

43 07. Marz 2013 | Klaus Engelhardt
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ZTVA-StB 2012 - zusitzliche Technische

Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Aufgrabungen in
Verkehrsflachen

Unter Pflasterflachen

= Statischer Plattendruckversuch oder doppelte Anzahl dynamischer
anwendbar (Abschnitt 14.4)
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RStO 12 — Richtlinie fur die Standardisierung des
Oberbaus von Verkehrsflachen

Aus Bauklassen wurden Belastungsklassen
= |V —Wohnstral3en wurde Bk 1,0
= Vund VI -Wohnwege wurde Bk 0,3

= Aul3erdem gibt es jetzt Tabellen flr Fahrrad- und FuRwege, auch flr
ungebundene Decken.

45 07. Marz 2013 | Klaus Engelhardt
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RStO 12 — Richtlinie fur die Standardisierung des
Oberbaus von Verkehrsflachen

Aus Bauklassen wurden Belastungsklassen
= |V —Wohnstral3en wurde Bk 1,0
= Vund VI -Wohnwege wurde Bk 0,3

= Aul3erdem gibt es jetzt Tabellen flr Fahrrad- und FuRwege, auch flr
ungebundene Decken.

46 07. Marz 2013 | Klaus Engelhardt



RStO 12 — Richtlinie fir die

Standardisierung des
Oberbaus von Verkehrsflachen

I Ausschnitt aus der neuen RSt
I  WohnstraRen —BK1,0

I Und Wohnwege BKkO,3
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Schutz des GalLaBau-Unternehmers, wenn
mangelhafte Standfestigkeit vermutet wird

= Prif- und Hinweispflicht bei VOB/B- und BGB- Vertragen

= Mangelfreie Arbeit

48 07. Marz 2013 | Klaus Engelhardt
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Hinweispflicht des AN

= Prdf- und Hinweispflicht bei VOB/B- und BGB- Vertragen
= Auftraggeber vor Fehler bewahren
= AulRerdem schuldet der AN eine Leistung ohne Mangel
= Abhangig von:
= Wissen des Unternehmers als Fachmann
= Vertragsinhalt

= Person des Auftraggebers

49 07. Marz 2013 | Klaus Engelhardt
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Prufpflicht des AN

= Wie intensiv muss der AN prifen?
= Besichtigung und beflhlen
= Messen durch Ubliche Verfahren — entsprechend der gewerbl. Sitte
z. B. Wege und Terrassen
= Eisenstange, Vibrationsstampfer

=  \Wenn deutliche Hinweise auf Baufehler der Vorunternehmer
auch Sachverstandige hinzuziehen.

= Generell Bedenken anmelden ist nicht mdéglich.

50 07. Marz 2013 | Klaus Engelhardt
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Prif- und Hinweispflicht — Quellen

= VOB/B nach § 4 Abs. 3 und der Haftungsausschluss nach § 4 Abs. 7
bzw. § 13 Abs. 5-7

= VOB/C ATV 18 300 Erdarbeiten - Abschnitt 3.1.2 — , Der Auftragnehmer
hat bei seiner Prifung Bedenken insbesondere geltend zu machen bei
- ungeniugender Tragfahigkeit oder Beschaffenheit des Untergrundes.
- Ungeeigneten Witterungsbedingungen (siehe Abschnitt 3.11).°

= BGB — nach Treu und Glauben § 242 BGB abzuleiten: ,Der Schuldner

Ist verpflichtet, die Leistung so zu bewirken, wie Treu und Glauben mit
Rucksicht auf die Verkehrssitte es erfordern.”
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Tipps
= Auftrage erweitern mit Prifgeraten

= Prifungen durch andere beurteilen, unkorrekte Anwendungen
bemangeln

=  Methoden einschatzen mit ihren Schwachen und Starken
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