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1 Erkundung des Baugrundes NA\ICP

und Ingenieurs

1.1 Notwendigkeit der Baugrunderkundung

DIN 1054 (04.2005) und DIN 4020 (09.2003) definieren die Notwendigkeit und den Umfang von
Baugrunduntersuchungen:

DIN 4020 (Geotechnische Untersuchungen fur Bautechnische Zwecke):
Einstufung bautechnischer MaRnahmen in die Kategorien GK1 - GK3 entsprechend dem
geotechnischen Risiko.

GK1: z.B. einfache, setzungsunempfindliche Bauwerke in ebenem Gelande, wenn der Baugrund nach
gesicherten ortlichen Erfahrungen tragfahig und setzungsarm ist.

GK2: z.B. Bauwerke mit Stiitzenlasten > 250 kN oder Streifenlasten > 100 kN/m.

GKa3: z.B. Konstruktionen mit hoher Verformungsempfindlichkeit oder schwierigen Baugrundverhaltnissen
(z.B. wechselnde Schichtung, unkontrolliert geschittete Gelandeauffullungen).

Bei GK2 und GK3 sind gemaR DIN 4020 immer direkte Baugrundaufschliisse erforderlich

DIN 1054 (Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau):
ubernimmt die geotechnischen Kategorien GK1 - GK3 der DIN 4020 und fordert weiterhin:

“Spatestens nach Aushub der Baugrube ist von einem Sachverstandigen fur Geotechnik
zu prufen, ob die getroffenen Annahmen Uber die tragenden Schichten in der
Grundungssohle zutreffen. Das Ergebnis dieser Prufung, die nicht die Erkundung des
Baugrundaufbaus ersetzt, ist zu den Bauakten zu nehmen.”

Dies impliziert, dass bei Flach- und Flachengriindungen immer eine geotechnische
Erkundung erfolgen muss.
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1.2 Umfang der Baugrunderkundung

Die Art, Tiefe und Abstande direkter Baugrundaufschlisse sind fallweise nach den geologischen
Gegebenheiten, den Bauwerksabmessungen und den bautechnischen Fragestellungen zu
wahlen. DIN 4020 trifft folgende Unterscheidung:

Voruntersuchung des Baugrundes: Hauptuntersuchung des Baugrundes:
> allgemein gultige Festlegung von Art » direkte Aufschlusse im Raster oder in
und Umfang der Baugrunduntersuchung Schnitten zum Erfassen des raumlichen
nicht moglich. Verlaufs der Schichtung.
» weitmaschiges Untersuchungsnetz. » Rasterabstande (Richtwerte der DIN 4020):
» Sichtung und Bewertung vorhandener - Hoch-/Industriebauten: xa = ya = 20 bis 40 m
Unterlagen. - grof¥flachige Bauwerke: xa = ya < 60 m
» stichprobenartige Feststellung der » geringere Abstande bei schwierigen
mafRgebenden BaugrundkenngrofRen geologischen Verhaltnissen oder zur
und -eigenschaften. Eingrenzung von Unregelmaligkeiten.
» Aufschlusstiefe (Richtwert der DIN 4020):
- Hochbauten: za = 3-brF und za=6 m
» Erfassung aller Schichten, die durch das
Bauwerk beansprucht werden.

Ein Teil der direkten Aufschlisse darf durch indirekte Aufschllsse
ersetzt werden, wenn eine eindeutige Interpretation der Ergebnisse
sichergestellt ist.
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1.3 Direkte Erkundungsverfahren

» Aushub von Schirfgruben in Handschachtung bzw. mit Hydraulikbaggern

Vorteile:

- Art, Zusammensetzung, Zustand, Schichtung
und Wasserfuhrung kénnen festgestellt werden.
- gezielte Probennahme maglich.
- zuverlassige Bodenansprache.

- Beurteilung der Bearbeitbarkeit (Lésbarkeit) der
anstehenden Boden.

Nachteile:

- Schurfgruben dirfen nicht im Einflussbereich
von Grundungskorpern des geplanten
Bauwerkes ausgehoben werden.

- Mogliche Aufschlusstiefe ist geratebedingt auf
ca. 4-6 m begrenzt.

- Bei flachliegendem Grundwasser nur bedingt
bzw. nicht zu empfehlen.

- Begehbare Schirfe mussen gemal DIN 4124
abgeboscht werden - grof3es Aushubvolumen.
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> Abteufen von Bohrungen

Die unterschiedlichen Bohrverfahren sind in DIN 4021 aufgelistet. Fur geotechnische
Untersuchungen in  Lockergesteinsbdden kommen vorrangig Kleinbohrverfahren
(Rammkernbohrungen) zum Einsatz:

» Schlitzsonden (& 50 bis 80 mm) werden mittels Rammbar
in den Boden eingetrieben.

» Erkundung von Bodenarten und Schichtenfolge bis in Tiefe
von ca. 6-8 m, in weichen Boden bis ca. 12 m moglich.

» Gewinnung von gestorten Bodenproben zur Durchflihrung
bodenmechanischer Laborversuche.
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> Darstellung der Ergebnisse direkter Aufschlisse:

Die Bohr- bzw. Schirfergebnisse

ICP mbH Bericht:
werden vom Geratefiihrer auf der | mmeuw Schichtenverzeichnis
. . A 50 77 far Bohrungen mit durchgenender Gewinnung von gekemien Proben
BaUSte”e In Form Von SChIChten- 'J:hsben: Meubau einer Lagerhalle in Musterstadt
verzeichnissen nach DIN 4022 [, .. re1 e

festgehalten. Die Bodenansprache im 1 ; — T RB 1
Feld erfolgt bei Entnahme der il serenon | E” 31537 m o
} Erginzends Bemerkung ' Sonderprone IJ l' * ‘l' * + '* *’ 'J' * *
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Bodenproben zunachst durch visuelle e [Teme [0 T T T
und manuelle Verfahren nach DIN  [wefime — [ogemr, (1o 5| == —
4022. -

E “aa|  Lehm, weich
Die vom Bohrtrupp  gefiihrten | [ T [ -
Schichtenverzeichnisse werden e w | =] s
durch den Sachverstandigen flr 3 Seriftoni 2] 1m0 :
Geotechnik nach Durchfilhrung der || - | | sena miteldicn
zur Bodenklassifikation erforderlichen - I sl |
bodenmechanischen Laborversuche r | 3
an den Bodenproben ggf. berichtigt \  Sherpangszane
und erganzt. L\

I Zand 9] Quartar EJ 1

Zusatzlich erfolgt eine grafische Bosisani,
Darstellung der Schichtenfolge am :
jeweiligen Aufschlusspunkt in Form

) Verwitterungszone | 9) Quartar hy ]

von Bohr- bzw. Schurfprofilen nach
DIN 4023.
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1.4 Indirekte Erkundungsverfahren

Zur Erganzung der aus Bohrungen und Schurfen
gewonnenen Erkenntnisse werden Rammsondierungen
nach DIN 4094 durchgefuhrt. Sie dienen zur qualitativen

Beurteilung

- der Baugrundschichtung (Schichtwechsel)

- der Lagerungsdichte bzw. Konsistenz der Boden

- der Tiefenlage des Festgesteinshorizontes

Die qualitative Auswertung der Sondierungen erfordert
grundsatzlich eine Korrelation mit den Ergebnissen

direkter Aufschlisse (Bohrungen).

» Die Rammsonde (Gestange mit
Sondierspitze) wird mittels Ramm-
bar in den Untergrund gerammt.

» Rammbargewicht und Fallh6he
ergeben eine auf den Spitzenquer-
schnitt der Sonde bezogene Ramm-
energie je Schlag. Nach DIN 4094-3
werden unter anderem nebenstehende
Methoden unterschieden.

Querschnitts-

. .. B
Methode | oowioht | Fallhohe | sche der Raogene

Sondenspitze ammenergie

Leichte

Rammsonde 10 kg 50 cm 10 cm? 50 kd/m?

(DPL)

Schwere

Rammsonde 50 kg 50 cm 15 cm? 167 kd/m?

(DPH)
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» Gezahlt und protokolliert werden die Schlage N1o pro 10 cm Eindringtiefe der Sonde. Die Ergebnisse
werden als Stufendiagramm Uber die Tiefe aufgetragen:
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Qualitative Richtwerte bezlglich des
Eindringwiderstands der Rammsonde DPH
in Abhangigkeit von der Konsistenz bzw.
Lagerungsdichte der durchorterten Bdden
konnen der Literatur entnommen werden:

Konsistenz (Bindige Boden):

breiig: N1o=0-2
weich: N1o=2-5
steif: Nio=5-9
halbfest: N1 =9-17
fest: N1 > 17

Lagerungsdichte (Nichtbindige Bdden):
Sehr locker: N1 =0 - 1

Locker: Nio=1-4

Mitteldicht: Niwo=4-13

Dicht: N1 =13-24

Sehr dicht: N1 > 24

Durch Feldversuche nach DIN 4022 und
bodenmechanische Laborversuche am
Bohrgut erfolgt im jeweiligen Einzelfall
eine weitergehende bodenartspezifische
Korrelation.
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Um in der Bodenmechanik zu analytischen Aussagen Uber das mechanische Verhalten der vielen
natlrlichen Bodenarten zu kommen, fasst man sie zu Baugrund-Gruppen von jeweils ahnlichem

Verhalten zusammen.

2.1 Bodenarten (DIN 4022)

Durch den Zerfall von Fest-
gestein und die weitere Be-
anspruchung und Umlagerung
der Lockermassen entsteht ein
Konglomerat von Kornern, das
man petrografisch durch die
KorngroBen d [mm] klassifiziert.
Dabei wird der Durchmesser des
Bodenkorns zugrunde gelegt, der
fur den Durchgang durch ein Sieb
maldgebend ist, auch wenn die
tatsachliche Kornform hiervon
abweicht. Fur die Benennung der
Bodenarten nach ihrer Korngrolle
gilt die nebenstehende Tabelle
(DIN 4022 T1).

Bereich f Benennung Kurzzeichen | Korngrotenbereich (mm) | manuelle Bestimmung
Blécke Y Uber 200 Kopfgrale
Steine X (ber 63 bis 200 grofer als Hohnergier
Kieskom €] Uber 2 bis 63
Grobkomhbersich GrobKies aG her 20 his 63 Hihnerei
(Siebkorn) Mittelkies mG iber 6,3 bis 20 Haselnuss
Feinkies fG Uber 2,0 bis 6,3 Erbse
Sandkorn = Uber 0,06 bis 2,0 Streichholzkopf
Grobsand g3 iher 0,6 his 2.0
Mittelsand m3 dber 0,2 his 0,6 Grelt
Feinsand s iber 0,06 bis 02
Schluffkorm U Oiber 0,002 bis 0,06 weniqg plastisch
Feinkornbereich Grnljschlufr gl ?Ijer 0,02 hig 0,06 trocken: gut ;u Staub zercl!.r[]ckhar
(SchizmmEkom) Mﬂelschluff mU lﬂljer 0,006 IJ!S 0,02 T’eucht: mehllg: stum:-f, brou:k;lt
Feinschiuff fu Uber 0,002 his 0,006 |im Wasser: wird leicht zu Brei,
starke Trubung des Wassers
Tonkorn (Feinstes) T unter 0,002 stark plastisch
trocken: nur zu zerbrechen
feucht: seifig, glanzig, knethar,
vom Finger nur abzuwaschen.
im Wasser: schwer aufzuweichen,
geringe Tribung des Wassers
—

" Zur Unterscheidung von Schiuff und Ton ist auch der Schottelversuch gut geeignet: Wird ein feuchter Probenklumpen in

der Hand geschittelt, tritt aus Schluff Wasser aus. Dieses wird nach dem Schiitteln von der Probe wieder aufgenommen.
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Der prozentuale Gewichtsanteil einer Korngrole am Gemisch (Bodenprobe) wird bei den
Grobanteilen (d > 0,06 mm) durch Sieben, bei den Feinanteilen mittels Schlammanalyse bestimmt
(DIN18123).

Siebung: Schlammung (Sedimentation):
» die ofentrockene (105°C) Probe wird » Bodenprobe wird in Wasser zu einer
durch eine genormte Serie von Sieben Suspension aufgeruhrt.
geruttelt. » die in der Suspension enthaltenen Korner
» die ermittelten KorngrofRen werden der sinken im Standzylinder entsprechend ihrer
Nennweite des Siebes zugeordnet, KorngroRe unterschiedlich schnell zu Boden.
durch das sie zuletzt hindurchgefallen > hierbei andert sich die Dichte der Suspension
sind. (Messung mittels Araometer in festgelegten
Zeitabstanden).
» Nomogrammauswertung (Casagrande) liefert
Massenanteil der verschieden grof3en Korner.




2

Benennung und Klassifikation der Boden

Ingenieurgeselischaft
Prof. Czurda und
Partner mbH

Gealogen und Ingenieurs
fir Wasser und Boden

Das Ergebnis der Versuche zur KorngroRenbestimmung wird in Form einer Summenlinie dargestellt
(,Sieblinie, Kornverteilungskurve, Kérnungslinie®):
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Bezeichnung:

Mischprobe

Bemerkungen

Bodenart:

s, Ut

Tiefe:

0,5m - 0,9m

k [m/s] {Mallet/P agquant]:

Entnahmestele

UiCc

TIOIEAE [%]:

Wassergehalt: 12,14 %

Bericht:
SB04095-1
Anlage:

2

Die Form der Sieblinie lasst sich stark vereinfacht durchdie Ungleichféormigkeitszahl U = deo/d10 und
die Krimmungszahl Cc = (dso)*/d1o-deo. Bei U>6 und Cc=1 bis 3 nennt man den Boden weitgestuft.
Das Gegenstlck ist der enggestufte Boden. Bei Ausfallkdrnung spricht man von intermittierender
Stufung (treppenartiger Verlauf der Sieblinie).
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Die granulometrische Bezeichnung der Boden richtet sich gemaf DIN 4022 nach der mit uber 40 %
vertretenen Hauptbodenart (z.B. ,Sand®, abgekurzt: S).

Wenn zwei Gruppen mit mehr als 40 % vertreten sind, werden beide als Substantiv genannt (z.B.
,Kies und Sand®, abgekurzt: G,S).

Mit nachgestelltem Adjektiv werden Gruppen angegeben, die mit einem Anteil zwischen 15 % und

30 % enthalten sind (z.B. ,Sand, schluffig“, abgekurzt: S,u). Zusatzlich werden die Beiworte
,Schwach® und ,stark” verwendet, wenn

» bei grobkornigen Nebenanteilen ein Anteil unter 15 % (schwach) oder zwischen 30 % und 40 %
(stark) vorhanden ist (z.B. ,Schluff, stark sandig, schwach kiesig®, abgekurzt: U,s*,g),

» bei feinkdrnigen Nebenanteilen davon ein besonders geringer oder besonders starker Einfluss
auf das Verhalten des Bodens ausgeht (z.B. ,Sand, stark tonig“, abgekurzt: S,t*).

Bei bindigen Boden ist die Kornzusammensetzung allein kein ausreichendes Bestimmungs-
merkmal. Vielmehr muss ihre Plastizitat I bestimmt werden:

» Qualitative Bestimmung mittels Knetversuch nach DIN 4022 T1

> Quantitative Bestimmung der Fliegrenze w. (Ubergang vom
flissigen zum plastischen Zustand) nach DIN18122.

> Quantitative Bestimmung der Ausrollgrenze we (Ubergang vom
plastischen zum halbfesten Zustand) nach DIN18122.

Daraus folgt die Plastizitat Ir = w.— we.
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Nach Casagrande erhalt man eine verbesserte Einordnung bindiger Bdden durch grafische

Auftragung der Plastizitatszahl Ir Uber der FlieRgrenze w. in der sog. Plastizitatskarte:

E:I_

n

Plastizitatszahl Fp in % —=

ausqepragt
plasfische
fome T8 B Kurzzelch L
anennun urzzelchen .
4 - g Massenanteil
mittetplastische , ) i .
i Tone TH leicht plastisch L kleiner 35%
1 k3
[ . — S —
i | t ha . .
- : .E::*:EL :;gf;‘:ga;ﬂwe Tane 0T mittelplastisch M 35 his 50%
leicht 7 und ausgeprag! -
plastische | Schluffe | yycammendrickbare Schluffe LA ausgeprigt i
Tome TL i mif organi- . A iiber 50%
schen Beimans plastisch
—Sand=-Tof- i— sjurgen urd oFgane- - 1 —
{ Gemische ST gene Schluffe O
wachenberexch | e PR
T [eicht [I|ai.|‘|-:=LhE Sehluffe UH _
Gemsche _E.I._I sche Schluffe UL ) | 1 |
1] 20 I T =0 &0 T 80

Flieligrenze &, M % -

Ein nichtbindiger Boden ist durch die Plastizitat 0 gekennzeichnet. Schluffe, die sonst nicht
immer leicht von Tonen aulerlich zu unterscheiden sind, kann man an ihrer niedrigen Plastizitat
erkennen: IP < 4 % kennzeichnet in der Regel Schluff, IP =2 7 % dagegen in der Regel Ton.

Etwas verwirrend ist der Gebrauch des Begriffs Ton bei leicht plastischen Tonen, die
hinsichtlich der Kornverteilung Uberwiegend aus Schiuff bestehen.
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Die Plastizitatszahl Ir ist ein bodenphysikalischer Kennwert, der noch nichts uber den aktuellen
Zustand eines bindigen Bodens aussagt. Deswegen stellt man eine Beziehung von lr zum
natlrlichen Wassergehalt w durch Berechnen der Konsistenzzahl Ic her: lc= (w.—w)/Ip
Den Konsistenzzahlen werden Zustandsformen zugeordnet:

Ein Boden ist flussig breiig weich steif halbfest
wenn lc <0 0+05 05+0,75 0,75+1,0 >1 ist.

Von fester Konsistenz wird gesprochen, wenn der Wassergehalt unterhalb der Schrumpfgrenze
liegt. Dies entspricht etwa einer Konsistenzzahl Ic von > 1,25.

Auch Ramm- und Drucksondierungen sind geeignet, Hinweise auf die Konsistenz bindiger
Boden zu geben. Erfahrungswerte sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt.

Fonsistenz | undraniers Spitzen- Schlagzahl
Scherfestigkeit |druck g | DPH | DPM OFL SPT
cu (kN/im?) (MN/M®) | MNig | Nig Nig Nag

breiig = 20 =20 n-2 | 0-3 n-3 =2

weich 20 - 60 20-502-5( 3-8 | 3-10| 2-6

staif 60 - 200 hO-80 (5-9 | B-14 |10-17| 6-15

halbfest = 200 80-15019-17 (14 -28|17-37|15-30

fiast = 400 =160 =17 | =28 = 37 = 30
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Entsprechend den Versuchen zur Bestimmung der KorngroRenverteilung und der Plastizitat werden nach
DIN 4022 folgende Bodenarten unterschieden:

Bodenart nach DIM 4022

feinkarnig gemischikamig grobkornig
Kaszenanizll < 005 mm: Kassenanied < 0,08 mm: Massenantell < 0,06 mm
=40 % 240 % und =5 % < 5%
— GErobkom schaimmt in — (Zrocbkom oildes
Felkormmatrix = Komgemst
— knetbar
Biezeichnungen —  mind. mittiere Trocken- -
fir fagtigkelt DIN £022
T bzw U
{nach bestimmenden Elgenschailen, nlcht nach KW1) G bpzw. 5
Hauptanteil ul-e <4  oder i [Je r3-:_1 griBersm hilassena?tall. .
s Plastiznas- - untemals 4. A-Linke Sing sle etwa gleich grob (ca. 40 % - 60 %),
lagramm -lp=7 ader dann G und 5
T - oberhalo d. A-Link
T.u bzw. U, t Aligemein nach den Elgenscharen und dem Einfluss
Wenn weniger als 3 % Ober oder unter der A-Linle des felinkdmigen Mebenantels (slehe Plastizitat)
fenkdrnige

; He Bezelchnung schwach® oder sLark” wird bel fein-
Mebenanteilz | Dl Bazslchn ung schwach™ oder stark” wird bel feinkor- | Rimigen Mebenantalien nur verwendet, wenn sle van

nigen Regerantzllen nlchl venysndst besonders ;E'IF g=m maw. besonders ;'IZIEEF Elnfluss
auf den Bogen sind I:|'I chi nash KW :-
grookdrnigs Schwach®, wenn der [ewsllige Massenaniel zwischen 3 % und 15 % befragr
Mebenanteils (Stark®, wenn der jgwellige Massenantzll 2wlschen 30 % und 40 % belrag:
Bindige Boden: Nichtbindige Boden:
> 15% feinkdrnige Anteile < 15% feinkornige Anteile

Ein nichtbindiger Boden wird als "organisch" bezeichnet, wenn er Uber 3 % (Gew.), ein bindiger, wenn er Uber
5 % humose oder organische Bestandteile enthalt. Der Gehalt an organischer Substanz wird durch den
Gluhverlust Vgl (Verhaltnis des Gewichtsverlusts beim Gluhen zum Trockengewicht bestimmt. In Boden mit
deutlichen organischen Anteilen sind Verformungen aus Zersetzungsvorgangen zu beachten.
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2.2 Bodengruppen (Bodenklassifikation nach DIN 18196)

Diese Bodenklassifikation wurde aufgestellt, um Bodenarten fur bautechnische Zwecke in Gruppen mit
annahernd gleichem stoffichem Aufbau und ahnlichen bodenphysikalischen Eigenschaften
zusammenzufassen. Die an die Erfordernisse des Erdbaus angepasste Klassifizierung mit 28
Bodengruppen dient als Grundlage fur viele weitere Zuordnungen und Klassifikationen hinsichtlich

weiterer Eigenschaften (z. B. Frostempfindlichkeit).

Crefinition und Bezsichnung
&
{ =
- =
B FomarZienantei- -
= - . 5 e
=3 le in Gew.-% Gruppen ‘5 5 | Erkennungsmerkmale Beizpisle
o . H __i o
T = 0,06 =2 5 3
- - Z 0§
engoestufie Kisss =E steils K{H'.T"UHQSI e |r:|l’|:|lge Vorherr- Fluss- und Strand-
schensz einss Komorilenbersichs kies
uber mehrers Komaralkenbsreiche Terrassenschotier
= 4] = weitgestufte Kiss-Sand-Gemizsche | GW | kontinuierich verlaufende Karmungsli- Morénenkiss
= nie vulkanische
Treppenartig verlaufendes Kémungsli-
ntermittierend gestufte Kies- rep d ; d Schlacke und
& : Gl nie infolge Fehlens eines oder mehre- | psche
= Sand-Gemische . )
= rer Komgraienbersiche
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2.3 Boden- und Felsklassen (DIN 18300)

Zur Verdingungsordnung flr das Bauwesen (VOB) gehéren Normen, die das Vertragswesen zwischen
Auftraggebern und Auftragnehmern regeln. Dabei handelt es sich um Allgemeine Technische
Vertragsbedingungen (ATV DIN). Sie sind fur Vergaben offentlicher Auftrage zwingend und stellen auch
fur privatrechtliche Vertrage ein ausgewogenes Normativ dar. In der zugehorige Norm DIN 18300
(Erdarbeiten) sind 7 Boden- u. Felsklassen festgelegt, die den Aufwand beim LOsen und Laden
klassifizierend berucksichtigen.

Klasse 1 Oberbodean (Mutterboden)

COberboden ist die oberste Schicht des Bodens, die neben ancrganizchen Stoffen, z. B. Kies-, Sand-, Schiuff- und Ton-
gemigchen, auch Humus und Bodenlebewesen enthilt.

Bodenklazsse 2 | Bodenarien, die von fllksgiger biz breiiger Konsistenz sind und die das Wasser schwer abgsben.

Bodenklazse 3 | Leicht Idsbare Bodenarten.

Michtindige bis schwach bindige Sande, Kieze und Sand-Kies-Gemische mit bis zu 15 Gew-% Beimengungen an
Schiuff und Ton (Komgrolie kleiner als 0,08 mm) und mit hachstens 30 Gew. % Steinen von dber 83 mm Komgrofie bis
zu 0,01 m* Rauminhalt. ™

Crganische Bodenarten mit geringem Wassergehalt (z. B. feste Torfel.

Bodenklazse 4 | Gemische von Sand, Kies, Schiuff und Ton mit einem Anteil von mehr als 15 Gew. % Komgrole klsiner als 0,08 mm.
Bindige Bodenarten vaon leichter bis mitilerer Plastizitit, die je nach Wassergehalt weich bis fast sind, und die hichstens
30 Gew. % Steine von dber B3 mm Kemardle bis zu 0,01 m® Rauminhalt enthalten.

Bodenklazse 5 | Schwer [dsbare Bodenarten

Bodenarten nach den Klassen 2 und 4, jedoch mit mehr als 30 Gew. % Steinen von Ober 63 mm Korngrde bis zu 0,01
m2 Rauminhalt. )
Michibindige und bindige Bodenarien mit hochatens 30 Gew. % Steinen von Gber 0,01 m° iz 0,1 m® Rauminhalt =,
Auzgepréot plastische Tong, dig je nach Wassergehall weich bis fest zind.

Felsklasse 6§ Leicht Idsbarer Fels und vergleichbare Bodenarien.

Felzartzn, diz sinen inneren, mineralisch gebundensn Zusammenhalt haben, jedoch stark kioftig, brichig, brickelig,
zchiefrig, weich oder verwittert zind, sowie vergleichbare verfestigte und bindige Bodenarten. Michitbindige und bindige
Bodenarten mit mehr als 30 Gew. % Steinen von dber 0,01 m™ bis zu 0,1 m” Rauminhalt.

Felsklasza 7 Schwer [Gsbarer Fels.

Felzarten, diz ginen inneren, mineralisch gebundensn Zusammenhalt und hohe Geflugefestigkeit haben, und nur wenig
kldftiq oder verwittert sind. Festgelagerer und unverwittertsr Tonschiefer, Nagelfiuhschichten, Schlackenhalden der
Hittemwerke und dergleichen.

Steine von dber 0,1 m3 Rauminhali.
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2.4 Frostempfindlichkeitsklassen (ZTVE-StB94 (Fassung 1997))

Je feinkdrniger ein Boden ist, umso groRer wird der Anteil des adsorptiv gebundenen Wassers. Bei
rolligen und weniger bindigen Bodenarten (Sande und Kiese) entsteht ein kompaktes Geflge von
Erdstoffkornern und Eis, wobei sich die strukturelle Anordnung der Erdstoffkorner zueinander nicht
geandert hat. Beim Auftauen behalt der Boden seine Tragfahigkeit. Diese Boden sind frostsicher.

Bei bindigen Boden setzt sich das Wasser bei der Kristallisation in Form von Eislinien ab, welche das
Wasser aus der Umgebung der Frostzone an sich ziehen. Durch die Anziehung der zusatzlichen
Feuchtigkeit aus dem noch nicht gefrorenen Boden kann sich der urspringliche Wassergehalt bis auf das
Zehnfache in Form von Eislinien und -bandern erhdhen. Diese Boden sind frostgefahrdet.

Nach ZTVE-StB 97 besteht folgende Klassifizierung im Hinblick auf die Frostempfindlichkeit:

Frostempfindlichleit Bodengruppe (DIN 18196) i"E'"‘"I “li': Jﬁé'rr"ﬁl ‘
. . GW, GI. GE Al STUET £
F1 nicht frostempfindlich SW. S SE = | e i
TA ’
OT. OH, OK T
£, | ering bis mittel ' . LR | PR P Fi
< | fostempfindiich ST.GT |1, s Bl
SU.L GU | | g
e e O
TL. TM oW 6l GE| A
UL, UM, UA WSl .
E3 sely frostempfindlich ou n S E— SRS
\ 5 1 g 1] 15
:Eﬁ Gﬁ{_H LﬁglplLllfurmlukm‘ls.?u'hl Il ::—:I]

1) Zu F1 gehorig bei einem Anteil an Korn < 0,063 mm von 5 % bei U >= 15 oder 15 % bei U <= 6.
Im Bereich 6 < U < 15 kann der fur eine Zuordnung zu F1 zuldssige Anteil an Korn < 0,063 mm linear interpoliert werden.
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2.5 Verdichtbarkeitsklassen (ZTVA-StB97)

In der ZTVA-StB 97 werden die Bodengruppen
gemall ihrer Verdichtungswilligkeit beim
Wiedereinbau (Graben-/Arbeitsraumverfullung,
Gelandeauffillungen) in die Verdichtbarkeits-
klassen V 1 (gut verdichtbar) bis V 3 (weniger
gut verdichtbar) eingeteilt:

Verdicht- |
X , Bodengruppe
barkeits | Kurzbeschreibung (DIN 131%]

klasse

nicht bindige bis | GW, GI, GE,
schwach bindige, SW. Sl, SE,
L grobkarnige und GU, GT, 5U,
gemischikarmige 5T

Bdden

v 2 bindige, gemischt- | GU, GT, SU,
karnige Boden | 8T

V3 bindige, feinkdrnige | UL, UM, TL,

| Baden T, TA

e -

Das Verfullen und Verdichten muf® in jedem Fall
lagenweise erfolgen. Die nachfolgende Tabelle
enthalt durchschnittiche Anhaltswerte fur die
Schutthéhen.

Schilihéhe (in cm) bei den Bodengruppen
Grerite :
GW, GE,GI | GU, GT, sU, | U, T, OH,
SW, SE, 5I | ST, GU* ou, or, OK
Gre, 50
5™
leichte
Verdich-
fngsge- 20=30 15=25 10=20
perite
mttlere
wrd
schwere A0=50 20—40 20— 30
Verdich-
rurgsge-
rife
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