YTO NO3BONSET OTHECTM MX K KATErOpvM MAOTHBIX, CLLEMEHTUPOBAHHbIX TPYHTOB. OHU
06/1aat0T CNaboii OKAaTaHHOCTLIO KBapLIEBbIX 3ePEH, NOTHO YNaKoBaHbl, YCTORUMBSI
Mpu Harpyskax B CTEHKax KOT/0BaHOB. HO)KHasi 30Ha 3aHWMaeT Tepputopuio Beso-
pycckoro Moneckbs, rae WWPOKMM PacnpoCcTPaHeHUeM MOJb3YHTCA OTIOXEHUs ped-
HbIX Teppac. Ha reonormyecknx paspesax B COCTaBe afiIloBUA/bHBLIX OTIOXKEHWIA, MO-
KpbIBatOLLMX CYNecYaHO-CyrIMHUCTYIO TOJILLY, MOBCEMECTHO NPEO06/1afatoT CIoUCTLIE
Mefikne Mecku C BbICOKUM COZEpKaHMeM TOHKOAWMCNEPCHOW (pakumu U BblaepykaH-
HbIM NIUTONOTMYECKMM COCTABOM MO NPOCTUPaHUio. MpU NPOEKTUPOBAHNN COOpPYXe-
HUIA JOMKHO YUUTBIBATLCS Ha/MuMe Ha Masbix F1y6uHax (MopsAKa HECKONbKUX MET-
pOB) cyneceii U CYrMMHKOB, 06/1ajatolLMX BbICOKOM CTEeNeHblo MPOoCcafoYHOCTbIO, UTO
NoATBEPXKAEHO GYpPEeHNEM Pa3BefOUHbIX CKBAXKMH.

3ak/toueHue. BbiSBNEHHbIE 30HbI 1 3aKOHOMEPHOCTU CTPOEHUSI B HUX FPYHTOBbIX
TONLL, WX MPOYHOCTHBLIX M AehOPMALIMOHHBIX CBOCTB OPUEHTUPYHOT M3bicKaTteneii u
NMPOEKTUPOBLLMKOB Ha MOJyYeHne [OCTOBEPHbIX AaHHbIX M Ha UX OCHOBE pean3a-
Um0 6e30MacHOr0 CTPOUTENLCTBA UHXXEHEPHbIX 0GHEKTOB.

CNUCOK LMTUPOBAHHbIX NCTOYHUKOB
1 KonnawHukos, I A. NH>XeHepHas reonorns - MH.: YT «TexHONpuHT», 2005. 132 c.
2. Mosnosekas, N.3. MoONOUKWIA NeAHUKOBO-03epPHbIi GacceliH. CTpoeHue, penbed, vcTopust
pa3sutmnA. - MH.: Hayka n TexHuka, 1994 - 121 c.
3. KonnawHwukos, M.A. TMPoOUCXOXXAEHNE N CBOWCTBA /IECCOBUAHbBIX OTIOXKEHMUI Pecny6nmnkn
Benapycb: mMatepvanbl Mexf. Hay4YHO-TEXHUY. KOH(. «[eoTexHuKa Benapycu: Hayka v npakTuka». -

Ne 3-4. - 2003. - C. 273-278.
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ERFAHRUNGEN BE1 DER HERSTELLUNG E1INER HYDRAULISCH
VERFESTIGTEN TRAGSCHICHT IM ORTMISCHVERFAHREN UNTER
VERWENDUNG DES SPEZIALBINDEMITTELS ,,INFRACRETE STM

Monika Schad

Gliederung:

1. Angaben zum Sanierungssystem ,Verfestigung mit InfraCrete ST*

2. Anforderungen an die geotechnische Ausgangssituation

3. Bauablauf fur die Herstellung der hydraulischen Verfestigung im
Baumischverfahren

4. Qualitatsuberwachung der Bauausfuhrung

5. Zusammenfassende Bewertung / GegenQberstellung Baumischverfahren und
Standardbauweise

1 Angaben zum Sanierungssystem ,,Verfestigung mit InfraCrete STU Bei
dem Sanierungssystem handelt es sich um ein Sonderbauverfahren, bei welchem der
im Bereich der Ausbaustrecke anstehende pechhaltige StraBenbaustoff aufgcfrast ud
als Asphaltgranulat in die hydraulisch verfestigte Tragschicht eingebunden wird. Die
Herstellung der hydraulischen Verfestigung erfolgt im Baumischverfahren (mixed-in-
place), dies bedeutet, dass das Mischgerat auf der fiir die Bodenbehandlung vorbe-
reiteten Schicht fahrt und das aufgebrachte Bindemittel und die gegebenenfalls erfor-
derliche Wassermenge einarbeitet.

182



Im Rahmen der Ausfuhrung des Sonderbauverfahrens wird das Spezialbindemittel
ninfraCrete®ST*  eingesetzt, welches aus verschiedenen alkalischen und
erdalkalischen Elementen besteht. Diese bewirkten eine Neutralisierung der in den
meisten Boden vorhandenen Fuvo- und Karbonsauren und dadurch eine Férderung
des Zementhydratationsprozesses. Umbildungen des Gefiiges durch zusatzliche
Neubildung von Mineralien wahrend der Zementhydratation fiihren zu erheblichen
Festigkeitssteigerungen, ohne dass die verfestigte Schicht zur Rissbildung neigt.

Daraus ergibt sich eine frostsichere und dauerhafte Verfestigung bei gleichzeitiger
Immobilisierung der im alten StraBenaufbau enthaltenen pechhaltigen StraBen-
ausbaustoffe, sodass eine aufwendige Entsorgung nicht erforderlich war.

Des Weiteren konnte durch die Verwendung des Spezialbindemittels
JnfraCrete®ST* auf das nach den ZTV Beton-StB [1] geforderte Kerben der
hydraulisch gebundenen Tragschicht verzichtet werden.

JnfraCrete®ST* wurde ais Additiv mit einer Menge von 2 M .-% dem verwende-
ten Portlandzment CEM 1,325 R zugemischt und ais fertig gemischtes Bindemittel
aufdie Baustelle geliefert.

Gegenuber der konventionellen Vorgehensweise zur Herstellung einer hydraulisch
gebundenen Tragschicht, bei welcher die Verwertung von pechhaltigen StraBenaus-
baustoffen ublicherweise im Zentralmischverfahren erfolgt, liegen die Vorteile des
Sonderbauverfahrens vor allem in der Zeit- und Kosteneinsparung im Bereich der
Baustellentransporte.

2. Anforderungen an die geotechnische Ausgangssituation und an das Aus-
gangsgemisch fur die Verfestigung. Ziel der betrachteten BaumaBnahme war, die
vorhandene Trassenftihrung durch eine Verbreiterung der Fahrbahn sowie eine
Glattung der Gradiente, unter Beriicksichtigung des Masscnausgleichs, herzustellen.

Auf Planumsniveau der Einschnittsbereiche sowie im Planumsbereich der
Verbreiterung der Trasse wurde die Tragfahigkeit uberwiegend durch die Ausfuhrung
einer Bodenverbesserung hergestellt. In den nicht vorbelasteten Einschnittsbereichen
wurde eine Mindesttragfahigkeit von E V2 ~ 30 MN/m2 und im Bereich der
Verbreiterung von E V2 45 MN/m2festgelegt.

Bei der Bauausfuhrung wurde das Sonderbauverfahren mit folgenden Schicht-
machtigkeiten ausgefuhrt:

Aufbau InfraCrete ®ST

Asphaltdeckschicht : 4

E vi >300 MN/m2 .
Asphalttragschicht : 8 cm

E\b > 30 -45 MN/m2 Hydraulisch gebundene Tragschicht: mit InfraCrete: 30 cm

Anstehender Unterbau bzw.
verbesserter Untergrund

Um durch eine hydraulische Verfestigung mit dem Spezialbindemittel
JnfraCrete®ST* eine funktionsféhige Tragschicht zu erhalten, sollte bei einer Ver-
wertung von pechhaltigen StraBenausbaustoffen darauf geachtet werden, dass durch
die Komabstufung des Ausgangsgemisches die Voraussetzungen fur eine tragfahige
und frostsichere Tragschicht mit moglichst dichter Struktur gegeben sind.
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Die Ergebnisse ausgefiihrter Eignungsuntersuchungen zeigen, dass Ausgangs-
gemische welche der Bodengruppen GU*/GT* (Kies-Schluff/Ton-Gemische) mit
einem Feinkomanteil < 0,063 mm von 15 bis 30 M.-% fUr eine Verfestigung mit
gleichzeitiger Immobilisierung der PAK-Belastung sehr gut geeignet sind.

Durch die Verwendung des Spezialbindemittels ,InfraCrete®ST* konnen diese
Ausgangsgemische, welche nach den Frostklassen der ZTVE-StB [2] ais ,sehr
frostempfindlich" eingestuft werden, die Anforderung an die Frostsicherheit mit
ausreichender Sicherheit einhalten.

Die sehr geringe Wasserdurchlassigkeit dieser Gemische von 10 8 bis 10 9 m/s
wirkt sich positiv auf die Immobilisierung der durch die pechhaltigen StraBcnaus-
baustofTe vorhandene PAK-Belastung aus.

Liegt der Feinanteil < 0,063 mm der Ausgangsgemische hoher als 30 M.-%, tritt
die Festigkeitsentwicklung langsamer ein. Die Anforderungen an die Festigkeit und
an die Frostsicherheit konnen jedoch auch hiernach 28-Tagen nachgewiesen werden.

3. Bauablauf fur die Herstellung der hydraulischen Verfestigung
Baumiscbverfahren. Nach Durchfuhrung der erforderlichen Erdarbeiten erfolgt die
Herstellung der hydraulisch gebundenen Tragschicht mit folgenden Arbeitsschritten:

Bauablauf bei Verwendung der Anbaufrise:

1. Frasen der ca. 9-20 cm machtigen Asphaltdecke

2. Schutz der AuBenrander durch Verwendung von nicht pechhaltigen
StraBenausbaustoffen in den Randbereichen

3. Zerkleinem und Durchmischen mittels Steinfrase mit einer FrSstiefe von 30-35 am

4. Vorbereiten und Bewassem des Grobplanums fur die Ausfuhrung der
Verfestigung

5. Aufbringen des Spezialbindemittels ,InfraCrete®ST," mit einer Bindemittel-
menge von 54 kg/m2fur eine Schichtmachtigkeit der Verfestigung von 30 cm

6. Einfrasen des Bindemittels - 1. Frasvorgang

7. Nachwassem des Boden-Bindemittel-Gemisches

8. Homogenisieren des Boden-Bindemittel-Gemisches - 2. Frasvorgang

9. Herstellung des Planums mit einem lasergesteuerten Grader

10. Verdichten der Schicht durch eine Vibrationswalze mit Glattmantelbandage
und Herstellen des Oberflachenabschlusses mit einer Gummiradwalze

11. Aufbringen des Verdunstungsschutzes durch mehrfaches Wassem und rech
Fertigstellung der Tragschicht Oberflachenversiegelung durch eine I6sungsmittelfreie
Bitumenemulsion

Die Frasabschnitte fur die Bauausfuhrung mussen so gewahlt werden, dass der
vom Bindemittelhersteller vorgegebene Zeitraum zwischen dem Einfrasen des
Bindemittels und der Herstellung der Oberflache der Tragschicht von max. 3-4
Stunden nicht iiberschritten wird. Bei Verwendung einer Anbaufrase liegt der
Richtwert bei ca. 3000 m2pro Tag.

Der Vorteil der Verwendung einer GroBfrase liegt vor allem darin, dass beim
ersten Frasvorgang das fur das Baustoffgemisch erforderliche Wasser im Mischraum
der Frase dosiert zugegeben werden kann und daher kein weiterer Frasvorgang
erforderlich ist.

4. Qualitatsiiberwachung der Bauausfuhrung. Ziel der Tragschichtverfestigung
ist eine moglichst konstante Qualitat bei der Bauausfuhrung der Tragschichtver-
festigung zu erhalten. In Bereichen, in denen die anstehenden BaustofTe der alten
Trasse verwendet werden, muss vor Beginn der Bauausfuhrung uberpnift werden, do
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unterhalb der Frastiefe eine ausreichende Planumstragfahigkeit vorhanden ist. In
Bereichen in denen das Planum neu hergestellt wird, muss eine ausreichende
Planumstragfahigkeit nachgcwiesen werden.

Schwankungen in der Materialgute kénnen bei der Anwendung dieses Verfahrens
nicht ausgeschlossen werden. Erfahrungen zeigen jedoch, dass die verwendete
Bindemittelmenge des Spezialbindcmittels ,InfraCrete®ST“ von 180 kg/m3 dicse mit
ausreichender Sicherheit ausgleicht.

4.1. Oberpnifung dcr Qualitat des Unterbaus im Bereich von Einschnitten
ud der Querschnittsverbreiterung. Die geforderte Mindesttragfahigkeit des
Unterbaus sollte vor allem in den Bereichen uberpriift werden, in denen das Planum
fur die Verfestigung nicht im Bereich der alten Kiestragschicht verlauft. Diese
Oberpnifung der Tragfahigkeit kann mit dem dynamischen Platendruckversuch mit
folgenden Richtwerten fur den dynamischen Verformungsmodul E Vderfolgcn:

Unterbau vorhandene Trassenfuhrung [GU] E wd> 30 MN/m2

. . . Ev: 30 - 45 MN/m2
Unterbau Einschnitt / Verbreitemng E vd> 25 MN/m2

[verbesserter Verwitterungslehm]

42. Uberprufungen bei Beginn der BaumaOnahme. Bei Beginn der
BaumaOnahme sollte der optimale Einbauwassergehalt im Proctorversuch bestimmt
werden, sodass das fur eine ausreichende Hydratation der Verfestigung erforderliche
Zugabewasser ermittelt und beim Frasvorgang zugegeben werden kann.

4]). Oberpnifung zur Kontrolle der eingebauten Qualitat Im Rahmen der
Einbaukontrolle soliten folgende Priifungen nach Augenschein bzw. durch eine
einfache Abschatzung uberpriift werden:

mUberprufung der Bindemitteldosierung, ausgestreute Bindemittelart und -menge

mUberpriifung der Zusammcnsetzung und Homogenitat des Baustoffgemisches
nach dem Einfrasen des Bindemittcls

Zusatzlich empfehlen wir, alle 3000 m2 bzw. einmal je Einbautag folgende
Kennwerte zu bestimmen:

Mindestverdichtungsgrad D p>98%
Richtwerte fur die SpaJtzugfestigkeit 0,75-1,20 N/mm-’ !
Anforderung an den Frostwiderstand max. LSngenanderung [l <1%0

Nach Fertigstellung der hydraulisch verfestigten Tragschicht sollten die
profilgerechte Lage, die Ebenheit sowie falls eine schnelle Uberbauung vorgesehen,
die dafiir erforderliche Mindesttragfahigkeit uberpriift werden.

5. Zusammenfassende Bewertung sowie GegenBberstellung Baumischver-
fahren und Standardbauweise. Die Ausfiihrung des Sanierungssystems beim
Vorhandensein von pechhaltigen StraBenausbaustofTen im Bereich der alten
Asphaltdecke kann als geeignete Bauweise angesehen werden.

Die Verwendung des Spezialbindemittels ,InfraCrete® STt mit einer
Bindemittelmenge von 180 kg/m3bzw. 54 kg/m2bei einer Schichtmachtigkeit von 30
cm bewirkt, dass Schwankungen im Ausgangsmaterial der Verfestigung sich nur
unwesentlich auf die Eigenschaften beziigliche der Festigkeit und der Frostsicherheit
der verfestigten Tragschicht auswirken. Erfahrungen zeigen, dass bei einer Ver-
wendung ,InfraCrete® SPt keine nennenswerte Rissbildung auftritt, sodass auf
ZusatzmaBnahmen, wie das Kerben der Tragschicht, verzichtet werden kann.
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Die pechhaltigen StraBenausbaustoffe sind im Bereich der hydraulisch gebundenen
Tragschicht mit dichter Struktur so eingebunden, dass eine Eluierbarkeit der PAK-
Belastung nicht moglich ist. Des Weiteren zeigen auch die vorliegenden Erfahrungs-
werte, dass der in der Vorschrift [3] fur die Verwertung von pechhaltigen StraBenaus-
baustoffen angegebene Grenzwert fiir die PAK-Belastung im Eluat von 0,03 mg/1, fur
die in der Verfestigung eingebundenen StraBenausbaustoffe weit unterschritten wird.

Daher ist bei Einhaltung der genannten Randbedingungen und MaBnahmen zur
Qualitatssicherung von einer schadlos funktionierenden Bauweise auszugehen, die im
Hinblick aufBauzeit, 6kologische Massenbilanz und Wirtschaftlichkeit Vorteile bietet.

Erfahrungen zeigen, dass die Verwendung des Sonderbauverfahrens fiihrte im
Rahmen eines einfachen Ausbaus einer OrtsverbindungsstraBe gegenuber der
konventionellen Bauweise zu einer Kostenreduzierung von ca. 25% und einer
Reduzierung der Bauzeit um ca. 4 Wochen.

Die Liste der zitierten Quellen
1 ZTV Beton-StB 07, Zusatzliche Technisch Vertragsbedingimgen und Ricbtlinien fiir den Bau
von Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln und Fahrbahndecken aus Beton, FGSV 2007.
2. ZTVeE-StB 04, Zusatzliche Technisch Vertragsbedingimgen und Richtlinien fiir Erdarbeiten
im StraBenbau, FGSV 2004.
3. Merkblatt fur die Verwertung von Asphaltgranulat und pechhaltigen StraBenausbaustofTen in
Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln, FGSV Ausgabe 2002.

YOK 624.15

MPOEKTUNPOBAHWME KOMBUMHWPOBAHHbBIX TEHTOYHbIX
PYHOAMEHTOB

Fpuyyk M. C., Yymnuesa H.B.

BeegeHue. MNpy NPOEKTMPOBaHUN NPEPbLIBUCTbIX IEHTOYHbIX (hyHAAMEHTOB B CO-
oTBeTcTBUM C [1] 1 [2], pacHeTHOE paccTosHME MeXay NAUTamMmn AO/HKHO ObITb Takoe,
4yTOObI AaBfEHNE Ha TPYHT He MPEBbLIWANO €r0 Hecyllei CnocoBHOCTM (pacyeTHOro
conpotmeneHus R) [1]. OgHako cnegyeT OTMETUTb, YTO MPU UCNONb30BaHUM NPepbl-
BMCTOCTM MO KpasM MAMT B MPOLONMBHOM HanpasfeHnn 6yAyT BO3HMKaTb 06/1acTn
nnactnyecknx gedopmaunin (puc. 1), 4To OTpMUATENBHO CKaXKETCsi Ha Hecyllen crno-
COBHOCTV TPYHTOBOFO OCHOBaHWs. Mpu 3TOM Npeanosaraemblii MakCUMaslbHbIA 3KO-
HOMMYeCKMI 3(h(EKT faxKe Ha NNOTHbIX FPyHTax He npe.blwaet 30%. Ona rpyHTOB
cpegHeint NNOTHOCTU OH cocTaBnsieT 10-15%. Ecnu rpyHTbl UMEKOT KO3IPMULMEHT MO~
puctoctn e 6onblie 0.7, K nokasarenb naactMyHoctu //, 6onbwe 0,5, TO Mo fgaH-
HbIM [1] npepbiBUCTbIE (byH,IJ,aZMeHTbI I'IpI/IMfHFI?;I'b He DEKOMEHAXG‘TCH. L

1- >kene3o6eTOHHast NINTA; 2 - PyHAAMEHTHbIE CTEHOBbIE G/10KM; 3 - MPOMEXYTKN Mexay nmra-
MW; 4 - apoyHbIi ahpeKT; 5 - 30HbI NAacTUHecKnX geopmaunini rpyHTa
PucyHok 1- Cxema NpepbIBUCTOrO SIEHTOYHOTO (hyHAaMeHTa
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