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Qualitatssicherung im Erdbau

Priifverfahren zum Nachweis der Verdichtungsqualitat im Erd- und Grundbau

Einfilhrung

Die Anforderungen an die Qualitatssicherung ist neben den einschlagigen Vorschriften und
Richtlinien insbesondere in der ZTVE-StB 94 (zusatzliche Technische Vertragsbedingungen
und Richtlinien fur Erdarbeiten im Stra3enbau) geregelt, die Ublicherweise fachlbergreifend

auch fur andere Fachgebiete des Erd- und Grundbaues als Grundlage dient.

Danach ist die ausfuihrende Firma unabhangig von LV-Positionen verpflichtet, eine Qualitats-

sicherung im Rahmen von Eigenliberwachungsprifungen durchzufihren.

Nach ZTVE-StB 94, Abschnitt 1.6.3 sind , Eigenuberwachungsprifungen Prifungen des
Auftragnehmers, um festzustellen, ob die Giteeigenschaften der Baustoffe, der Baustoffge-

mische und der fertigen Leistung der vertraglichen Anforderung entsprechen.

Der Auftragnehmer hat diese Prifungen wahrend der Ausfihrung mit der gebotenen Sorgfalt
und im erforderlichen Umfang durchzufiihren. Die Kosten fiir diese Eigentiberwachungspri-
fungen werden - mit Ausnahme der nachtraglich vereinbarten oder angeordneten - nicht
gesondert vergutet. ,,

Der Nachweis der Eignung der Baustoffe und Baustoffgemische ist in den jeweiligen Techni-
schen Lieferbedingungen (z.B. ,TL MIN’ fir Mineralstoffe) geregelt.

Sofern nicht vertraglich anderweitig vereinbart, ist nach ZTVE-StB 94 der Prifungsumfang
fur Verdichtungsprifungen in der Tabelle 7, Abschnitt 14, geregelt. Danach muss nach
Prifmethode M3 (kleinere Baumalinahmen, Leitungs- und Kanalgraben) z.B bei kommuna-
len StraBen eine Priifung je 2000 m*, mindestens aber je 100 m erfolgen (fiir jedes Bauteil
also Planum Tragschichten etc.).

Die Mindestanzahl der Eigeniberwachungsprifungen fur Leitungsgraben ist mit 3 Stiick je
150 m Lange pro Meter Grabentiefe vorgegeben.

Wird ein davon abweichender héherer Prifumgfang verlangt (z.B. Prifmethode M1-M2), sind
diese im LV anzugeben bzw. gesondert zu verguten.
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Unabhangig davon, kann der Auftraggeber eine eigene Qualitatssicherung veranlassen die

dann als Kontrollpriifungen bezeichnet werden.

Bei groReren MalRnahmen ist der Prifumfang im Einzelfall im Rahmen des QM-Planes fest-

zulegen.

Bei der Qualitatssicherung unterscheidet man Eignungsprifungen und Verdichtungsprifun-

gen.

Eignungsprufungen

Mit den Eignungspriifungen wird nachgewiesen, ob die verwendeten Baustoffe und Bau-
stoffgemische den Anforderungen des Bauvertrages, den jeweiligen technischen Lieferbe-
dingungen oder den zuvor im QM-Plan definierten Eigenschaften entsprechen.

(z.B. Scherfestigkeit, Volumenbestandigkeit, Kornfestigkeit, Einbaufahigkeitfahigkeit, Ver-

dichtbarkeit, Durchlassigkeit k; bzw. anderweitige Prifeigenschaften).

Diese Eignungsprufungen werden bei ,standardmafligen Baustoffen’ haufig bereits im Rah-
men von Prifzeugnissen der Lieferanten vorgelegt (z.B. bei Naturschotter 0/56 mm, Splitt,
glutediberwachtem Recyclingbaustoffen etc). Die Prifungen missen dabei von einer aner-

kannte Prifstelle durchgefuihrt worden sein.

Anmerkung: Bei den vorgelegten Prifzeugnissen ist darauf zu achten, dafl die Analysen
zeitlich und raumlich dem gelieferten Baustoff auch tatsachlich zuzuordnen sind.
Auch mussen die geforderten Materialeigenschaften im Prifzeugnisse behandelt worden

sein.

Beim laufenden Einbau werden weitere Eignungsprifungen (z.B. Wassergehaltbestimmun-
gen, Verdichtbarkeit/ Proctordichte, Siebanalysen, krWert-Bestimmungen etc.) notwendig.
Die Art und der Umfang der Versuche richten sich nach den jeweiligen Bedingungen (z.B.

Witterung) und den gestellte Qualitdtsanforderungen an das Bauwerk.
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Verdichtungspriifungen

Um den Erfolg einer Verdichtung von Erdbaustoffen bzw. die Einhaltung der geforderten
Mindestqualitdten nachzuweisen, gibt es je nach Anforderungsprofil verschiedene Prifme-

thoden, die man in indirekte und direkte Prufverfahren gliedert:

Direkte Priifverfahren

Als direkte Prifverfahren gelten Verdichtungsprifungen bei der die Trockendichte des zu
prifenden Bodens mit der labormaRig ermittelten Proctordichte verglichen wird. (DIN 18127):
Dabei ist die Dichte eines Bodens seine Gesamtmasse (Feststoff + Hohlraume + Wasser),

bezogen auf die Volumeneinheit.

gangige Verfahren sind z.B.

- Dichtebestimmung durch ungestorte Entnahmen mittels Stahlzylinder
(DIN 18125)

- geeignet fur bindige (lehmige) und sandige Béden

- Dichtebestimmung mittels Sandersatzverfahren (DIN 18125)
geeignet fur gemischtkornige bis grobkérnige Boden

- Dichtebestimmung mittels Densitometer (DIN 18125, Blatt 2)

geeignet fur gemischtkornige bis grobkérnige Boden

Mit den verschiedenen Verfahren wird die bei der Verdichtung erzielte Trockendichte der
Priufschicht ermittelt.

Fir die Beurteilung muss vom Einbaumaterial ein zusatzlicher Proctorversuch (Bestimmung
der Proctordichte nach DIN 18127) vorliegen bzw. im bodenmechanischen Labor ausgefihrt
werden.

Die Proctordichte Dg, ist die unter Laborbedingungungen bzw. nach vordefinierten Verdich-
tungsverfahren erreichbare gréf3te Trockendichte eines Bodens.

Der optimale Wassergehalt wp, ist derjenige Wassergehalt, bei dem mit einer bestimmten
Verdichtungsarbeit die groRte Trockendichte erreicht wird. Der Proctorversuch liefert den
Zusammenhang zwischen Wassergehalt und Trockendichte bei konstanter Verdichtungsar-
beit.
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Die Proctordichte stellt quasi einen Eich- bzw. Referenzwert dar, mit dem der gepriifte Boden

dann verglichen wird.

Als Ergebnis dieser Verdichtungsprifungen ergibt sich ein Verhaltniswert z.B. Dp;, = 98 %.
Das heil3t, die Verdichtung der auf der Baustelle gepriften Béden entspricht einem Verhalt-
niswert von 98 % der im Labor ermittelten Proctordichte.

Das Ergebnis kann dann mit den vorgegebenen Sollwerten (z.B. nach ZTVE oder QM-Plan)

verglichen und eindeutig beurteilt werden.

Vorteil: - Es kann ein direkter Bezug zur Proctordichte angegeben werden (eindeutige
Beurteilung)
- kein Baustellenfahrzeug zur Versuchsdurchfihrung erforderlich
- auch in tieferen Leitungsgraben anwendbar.
Nachteil: - Auswertung dauert in der Regel 1 Tag, wenn vom Erdstoff bereits 1 Proctor

versuch vorliegt, ansonsten 1 — 2 Tage.
Es kann nur die aktuelle gerade vorhandene Einbaulage geprift werden
(ggfls. noch bis ca. 0,30 m unter GOK).

- Aussagen zur Tragfahigkeit sind nur bedingt moglich

Indirekte Priifverfahren

Indirekte Prufverfahren sind Priifungen, die als Ergebnis keinen direkten Bezug auf die Proc-
tordichte liefern.

Jedoch lassen sich die Ergebnisse anhand von Erfahrungswerten interpretieren oder zum
Teil auch an Referenzwerte koppeln, die wiederum Rickschlisse auf die erzielte Verdich-
tungsqualitat ermaoglichen.

Als indirekte Prifverfahren sind folgende gangige Versuche zu nennen.

- Lastplattendruckversuche mit DIN 18134
- Rammsondierungen nach DIN 4094

- Dynamischer Plattendruckversuch nach TP BF StB
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Lastplattendruckversuche nach DIN 18134

Der Lastplattendruckversuch ist neben den ungestérten Entnahmen die gangigste Prifme-
thode. Es ist ein Prifverfahren, bei dem der Boden durch eine kreisrunde Lastplatte Gber
eine Druckvorrichtung be- und entlastet wird (Lastplatte= Stahlplatte mit 30 oder 60 cm
Durchmesser) und als Ergebnis eine Druck-Setzungs-Linie ermittelt wird.

Aus diesen kann zur Beurteilung der Verformbarkeit und Tragfahigkeit des Bodens der Ver-
formungsmodul Ey und der Bettungsmodul kg bestimmt werden.

Das Prufverfahren wurde zur Beurteilung von Stral3en- und Startbahnunterbauten und zur
Kontrolle von eingebauten Schittungen entwickelt. Der Haupteinsatzbereich liegt somit in
der Tragfahigkeitsbeurteilung von Planien, Frostschutz- und Tragschichten bzw. von in lagen
geschutteten Gelandeauffillungen. Zudem lasst sich aus dem Verhaltniswerte aus Zweit-

und Erstbelastungsstufe (Ev./ Ev4) die Verdichtungsqualitat ableiten.

Seine Ergebnisse diirfen nicht als reprasentative Baugrundprobebelastungen fiir
Griindungen gewertet werden, da durch den Plattendruckversuch aufgrund der Span-
nungsverteilung unter der Lastplatte nur eine Schichtdicke von maximal 3d (d = Plat-
tendurchmesser; Prifschichtdicke ca. 0,30 m — ca. 0,80 m) erfaBt wird.

Zur Beurteilung und Konzeption von Grindungen muss jedoch der gesamte Schichtenauf-

bau des Bodens bis zum festen Untergrund bertcksichtigt werden sein.

Vorteil: - der Versuch liefert direkt ein Ergebnis auf der Baustelle
- Ergebnis kann in der Regel mit vorgegebenen Sollwerten verglichen wer-
den (Beurteilung anhand von vorgegebenen Grenzwerten)
Nachteil: - Bei Versuchsdurchflihrung ist ein Gegengewicht (z.B. beladener LKW,

Bagger, Walze 0.4.) notwendig.

Bei starker durchfeuchteten Bdéden (z.B. weichsteife Lehme, nassen
Sanden) nicht anwendbar (Grundbruch).

In Leitungsgraben nicht praktikabel bzw. nur schwer durchfihrbar
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Man unterscheidet den Versuch mit der 300 mm und der 600 mm Lastplatte. Die 600 mm
Platte wird vorwiegend fir grobkérnige Felsschittungen eingesetzt. StandardmafRig kommt

die 300 mm Lastplatte zum Einsatz.
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Rammsondierungen nach DIN 4094

Sie werden Uberwiegend zur nachtraglichen Verdichtungsuberprifung von sandigen Kanal-
grabenverfillungen oder héheren Schittungen ausgefihrt.

Sie liefern kein Ergebnis, das direkt mit Sollwerten verglichen werden kann.

Eine Beurteilung muss fur jeden Einzelfall vom Baugrundsachverstandigen erfolgen.

Vorteil:- rasche Durchfuhrbarkeit
- kein Baustellenfahrzeug zur Versuchsdurchflihrung erforderlich
- fast unbegrenzte Tiefenreichweite bei rammfahigen Béden
- eine unzureichende Verdichtung kann auch in gréfieren Tiefen nachge-

wiesen werden.

Nachteil: Schlagzahlen sind von verschiedenen Einflussparametern abhangig

(Korngrofienverteilung, Wassergehalte, Lagerungsdichte / Verdichtung)

in Grenzfallen ist eine sichere Beurteilung schwierig bzw. nicht méglich

(Baustoffe und Wassergehalte missen bekannt sein)

Der Versuch liefert nur Grélkenordnungen, keine exakte Angabe von
Grenzwerten maéglich.

- Die Sondierungen kdnnen erst nach Fertigstellung der Schittung ausgefihrt
werden. Werden dabei unzureichende Prifergebnisse erzielt, ist eine Nach-

verdichtung in tieferen Zonen nicht mehr méglich.
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Dynamischer Plattendruckversuch

Der dynamische Plattendruckversuch kann erganzend zu vorgenannten Prifungen ausge-

fuhrt werden, um eine flachendeckende Qualitatssicherung zu gewahrleisten.

Zur Beurteilung des dynamischen Verfomungsmodlus ,E,4‘ sind in der Regel Vergleichswerte

mit anderen Prufverfahren erforderlich. Die maximale Prifschichtdicke betragt ca. 0,30 m

Vorteil:

Nachteil:

rasche Durchfiihrbarkeit

- keine zusatzlichen Gerate erforderlich

- gutin Leitungsgraben anwendbar

- Ergebnis liegt direkt vor

- Der Versuch eignet sich sehr gut fiir ergdnzende Prifungen in engerem
Raster bzw. wenn die Prifbedingungen nur geringe Unterschiede aufwei-

sen.

-Untergrund- und Prifbedingungen missen relativ  konstant sein

(also z.B. Béden mit gleicher Kérnung und anndhernd gleichem Wasserge-

halt)

- Der Versuch liefert nur GréBenordnungen, eine Angabe von Grenzwerten
ist nur bei konstanten Prufbedingungen mdglich.

zur Beurteilung sind immer Referenzwerte aus anderen Prufverfahren (z.B.

Proctordichte oder Lastplattendruckversuch) erforderlich



