Lernfeld 8:
Herstellen eines Erddammes

Bei unserem Projekt muss ein Erddamm hergestellt werden. Dieser soll das Gewerbegebiet an den neu zu bauenden
Kreisverkehr anbinden. Anhand des Lageplans ist ersichtlich, dass der Damm einen Hohenunterschied ausgleichen
soll. Daher spricht man hier auch von einer Rampe.

Die erforderlichen Arbeiten zahlen zum Erdbau. Dieser Baubereich umfasst alle BaumaBnahmen, bei denen Erdmas-
sen in ihrer Lage, ihrer Form und ihrer Beschaffenheit verandert werden.

Wenn ein StraBenkorper, also alle Schichten des Unterbaus und Oberbaus, in die Erdoberflache eingelassen werden
soll, muss vorher das dort anliegende Erdreich ausgehoben werden, man spricht wegen der Form des Aushubs
auch von ,Auskoffern”. Das ist tiberall dort ndtig, wo die Gradiente der Stral3e gleich oder tiefer liegen soll als die
Gelandehohe.

Eine Art von Erdarbeiten, die Oberbodenarbeiten, fallen im Stral3en- und Tiefbau immer an, weil vor Beginn der Ar-
beiten in jedem Fall der Oberboden abgetragen werden muss.

Von der Qualitat der Erdarbeiten hangt die Standfestigkeit des Dammes und somit der Stral3e ab.

Im Erdbau sind in den letzten Jahrzehnten enorme Fortschritte erreicht worden. Dieser Zweig der Bauwirtschaft hat
sich von einem ungeliebten Arbeitsgebiet zu einem hoch technisierten Bereich entwickelt, bei dem Computer-, La-
ser- und Satellitensteuerung eine wachsende Rolle spielen.

Lernfeld 8 befasst sich mit der Erstellung dieses Erddammes. Dazu gehort die vorherige Untersuchung des Baugrun-
des mithilfe geeigneter Verfahren, die die Bodenarten beschreiben und eventuell mit Bodenbehandlungen verbes-
sern. Mit welchen Verfahren und Baumaschinen die Bodenarbeiten wie Lésen, Laden, Transportieren, Einbauen so-
wie Verdichten durchgefiihrt werden und welche Verdichtungspriifungen darauf folgen miissen, wird ebenfalls dar-
gestellt. AbschlieRend behandelt das Lernfeld die Mdglichkeiten der Boschungssicherung, Landschaftsbauarbeiten
und die Erstellung von Larmschutzwallen.
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8 Herstellen eines Erddammes

In beiden Fallen miissen die Eigenschaften des Bodens
untersucht werden, damit er die gewiinschte Funktion
erflillen kann (vgl. Abschnitte 8.2 und 8.4).

8.1.2 Grundbegriffe des Erddammes

Die Dammkrone ist die Oberseite des Erddammes und
verlauft zwischen den Béschungen. Auf der Dammkrone
wird in der Regel der Verkehrsweg (Oberbau) oder das
Bauwerk errichtet. Die linken und rechten Zonen von
Aufschittungen entlang der Bdschungen werden als
Dammschulter bezeichnet.

Der beidseitige Abhang (Boschung) wird in einem fest-
gelegten Boschungswinkel hergestellt. Dieser ist abhan-
gig von der jeweiligen Bodenart.

Die Boschungen enden im DammfuB. Dieser verbindet
das Erdbauwerk mit dem Gelande und wird in der Regel
ausgerundet angeschlossen.

Die Unterseite des Erddammes ist die Dammsohle. Sie
dient als Auflagerflache und liegt somit auf dem Damm-
lager, welches die Eigenlasten und Nutzlasten, z.B.
durch den StraRenverkehr, in den Untergrund leitet.

Bei ansteigenden Hohen wird der Erddamm auch als
Rampe bezeichnet.

Eine Berme ist ein horizontales Stiick oder ein Absatz in
der Boschung eines Dammes, eines Walls, einer Bau-
grube oder an einem Hang. Sie unterteilt die Boschung
in zwei oder mehrere Abschnitte. Eine Berme soll den
Erddruck auf den FuB der Boéschung vermindern und
somit das Abrutschen verhindern.

Graben

Erdbauwerke

Boéschung mit Berme

Berme

Dammbdschung mit Berme

Dammsohle
Dammbkern
Dammful3

Planumsschicht
Oberbau

TMQOO W >

Begriffe am Damm
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Obere Lage (Schittlagen und Planumsschicht)

ACTIO

Dammkrone
Dammschulter
Boschung
Boschungsbreite
Dammhohe
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8 Herstellen eines Erddammes

Plattendruckversuch

Bereich Bodengruppen D, in %
Planum bis 1,0 m Tiefe bei Dammen und | GW, GI, GE 100
0,5 m Tiefe bei Einschnitten SW, SI, SE
GU, GT, SU, ST
1,0 m unter Planum bis Dammsohle GW, GI, GE 98
SW, SI, SE
GU, GT, SU, ST
Planum bis Dammsohle und 0,5 m Tiefe | GU*, GT*, SU*, ST* 96
bei Einschnitten u, T, ou", oT"

" Anforderungen gelten nur, wenn Eignung und Einbaubedingungen gesondert untersucht und im Einvernehmen mit Auftraggeber festgelegt.

Anforderungen an den Verdichtungsgrad Dp, nach ZTVE

Plattendruckversuch

Beim statischen Plattendruckversuch wird das verdich-
tete Material Uiber eine Lastplatte belastet und die jewei-
ligen Setzungen werden gemessen.

Es wird eine kreisformige Lastplatte mithilfe einer
Druckvorrichtung unter eine Gegenlast, zum Beispiel
unter einen beladenen Lkw, gestellt. Bei der Messung
wird stufenweise sowohl der erreichte Druck o in MPa
(2 MN/m? als auch die dazugehdrige Setzung s in mm
gemessen und in einem Diagramm dargestellt. Nach
zweimaliger Be- und Entlastung kann das Ergebnis so-
fort ausgegeben werden.

Mit dem Plattendruckversuch kann eine groRRere
Schichtdicke geprift werden als mit dem Proctorver-
such und er kann auch bei steinigen Boden Anwendung
finden. Die Messwerte (Verformungsmodule E,; bzw. E,,
in MPa) sind unmittelbar verfligbar und kénnen fiir kurz-
fristige Entscheidungen auf der Baustelle genutzt wer-
den.

Nachteilig ist, dass der Grund fiir eine eventuelle man-
gelhafte Verdichtung nicht ermittelt werden kann, da
keine Aussage lber den Wassergehalt erfolgt.

Bei dynamischen Prifverfahren wird durch Fallgewichte
die schwellende Belastung durch Uberfahren mit
Schwertransporten besser simuliert. Dabei wird der Bo-
den wahrend des Versuchs mehrmals mit einer definier-
ten Kraft stoBweise belastet. Die Messwerte (dynami-
sche Verformungsmodule E.,) liegen sofort vor und
konnen Uber pauschale Vergleichswerte oder Vergleiche
mit den Ergebnissen statischer Plattendruckversuche in
die entsprechenden E,-Werte umgerechnet werden.
Diese Methode lasst sich sehr rasch durchfiihren, aber
auch dabei ist keine Aussage Uber die Ursachen unge-
nigender Verdichtung des Bodens moglich.

Neben diesen Methoden zur Verdichtungspriifung sind
noch weitere Methoden im Einsatz.

Radiometrische Verfahren verwenden radioaktive Strah-
len zur Messung. Aus der Durchstrahlung oder Ruiick-
streuung lassen sich Schliisse auf die Dichte, den Was-
sergehalt und den Verdichtungsgrad ziehen.
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8 Herstellen eines Erddammes Projektaufgabe

Bei unserem Projekt muss unter anderem eine StralSe neu angelegt werden. Aufgrund der Lage des bestehenden
Gelédndes und aus planungstechnischen Griinden soll die Stral3e tiefer liegen. Daher muss ein Einschnitt hergestellt
werden (siehe Abbildung).

22. Zadhlen Sie zwei weitere Erdbauwerke auf und skiz- 25. Berechnen Sie die Masse (in t) des abgetragenen
zZieren Sie diese. Erdvolumens (V = 19113,6 m°) bei einer Auflocke-
23. Zeichnen Sie das Querprofil des dargestellten Ein- rung von 15% und einer Schiittdichte von 2,1 t/m”.
schnitts im MalBstab 1:100. 26. Bestimmen Sie die Anzahl der Lkw (Ladeverméo-
(Bezugshohe = 205,00 m . NHN) gen: 18 t/Lkw), die bendtigt werden, um den Erd-
aushub zu transportieren.
Ein- 2 < = =) 27. Erkldaren Sie, was man im Stral8enbau unter einer
schnitts- s =) =} ) ,Regelbéschung” versteht.
héhen N o N N 28. Beschreiben Sie anhand der Skizze, in welcher Rei-
Gelande- 9 3 S S henfolge die Einschnittsbéschung zu verdichten ist.
héhen = ) s )
N N N N
Breiten 8 8 8 St 8
OP <Il‘ o < [ee]
24. Berechnen Sie die Querschnittsfliche des Ein- 29. Welches Verdichtungsgerét wiirden Sie fiir die Ver-
schnitts. dichtung der B6schung wéhlen (mit Begriindung)?
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10 Pflastern einer Flache mit kiinstlichen Steinen

10.2.6 Materialberechnung

Der Baustoffbedarf kann bei quadratischen und recht-
eckigen Steinen einfach aus der Division der Gesamtfla-
che durch die Flache eines Steines einschlieRlich Fuge
berechnet werden.

Beispiel:

Berechnen Sie fiir eine Hofeinfahrt (/=6,00 m und

b= 4,00 m)

a) die Flache in m?, den Steinbedarf fiir einen Rei-
henverband aus Betonsteinen 20 x 10 x 8 cm mit
Fugenbreite 3 mm sowie

b) die Transportmasse in t bei einer flachenbezoge-
nen Masse von 180 kg/m” Die Randeinfassung
soll hier vernachlassigt werden.

Vereinfachte Losung:

a) A=l-b=24m?
Anzahl Steine = A : (Steinflache + Fuge)
=24 m?:((0,2m + 0,003 m) - (0,1 m + 0,003 m))
= 1147,8 Steine — 1148 Steine

b) m =24 m?. 180 kg/m? = 4320 kg = 4,32 t

Bei Verbundsteinen ist die Berechnung so aber meist
nicht moglich.

Vom Baustofflieferanten wird in der Regel der Steinbe-
darf je m? angegeben und fiir Systemverbande wird ein
,Steckbrief” (iber Stiick/m? und Stiick/m sowie die Mas-
se pro Stiick oder pro m? mitgeliefert.

Fir den StraRenbauer besteht die Aufgabe darin, nach
Zeichnung oder nach Absteckung die zu pflasternde Fla-
che in m? zu berechnen und dann aus dem Steckbrief
die bendtigten Steine nach Art, Menge und Masse zu er-
mitteln.

Der abgebildete Steckbrief ist ein Beispiel fiir eine sol-
che Werksangabe.

Beispiel:

Berechnen Sie flir eine Hofeinfahrt (/=6,00 m und

b=4,00m)

a) den Steinbedarf fiir ein Sechseckstein-Verbund-
pflaster mit h =8 cm (siehe Steckbrief Sechseck-
stein, Fugenbreite 3 mm) sowie

b) die Transportmasse in t.

Losung:

a) A=(6m-2-0,107 m-2-0,003 m)

-(4m-2.0,123m-2-0,003 m) = 21,66 m?
Anzahl Normalsteine = 21,66 m? - 32,5 Steine/m?
= 703,95 Steine = 704 Steine
Anzahl Randsteine =2 - 4 m - 5,5 Steine/m
= 44 Steine
Anzahl Schlusssteine = 2 - 6 m - 3 Steine/m
= 36 Steine

b) Gesamtfliche =6 m - 4 m =24 m?

m=24m?.180 kg/m2=4320 kg = 4,32 t
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1 160 160 140
2 160 240 140
3 160 160 120
4 160 240 120
5 100 200 100
6 100 100 80

Abmessungen einiger Betonpflastersteine

Doppel-T-Verbundpflaster

G

A

Verlegemuster eines Verbundpflasters

1 24,7 | 21,4 8 32,5 5 515 180
2 24,7 | 10,7 8 27,5 5,5 7 180
8 21,4 | 123 8 24 3 7 180

1 Normalstein; 2 Randstein; 3 Schlussstein

Steckbrief fir Sechseckstein

Verlegemuster Sechseckstein
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10 Pflastern einer Flache mit kiinstlichen Steinen

10.8.2 Einbau von Rinnenpflaster und
-platten

Rinnen kdnnen aus Betonsteinen oder Platten in ver-
schiedenen Ausfiihrungen hergestellt werden.

Die Rinnen werden in der Regel im Zusammenhang mit
dem Einbau der Borde hergestellt, weil sie oft auf der-
selben Betonbettung verlegt werden und sich in ihrer
Langsneigung auch an der Bordhohe orientieren.

Die Langsneigung der Rinne soll mindestens 0,5% be-
tragen. Sie wird oft auch im Verhaltnis 1:n angegeben
oder in mm/m. Bei solch geringer Neigung kommt es
sehr auf genaues Arbeiten an, denn schon Ungenauig-
keiten von wenigen Millimetern kdnnen zur Pfiitzenbil-
dung fiihren. Um Langs- und Querneigung der Rinne zu
sichern, sind vor dem Pflastern oder Plattenlegen am
Bord z.B. ein Schnurschlag mit Kreide und ein Schnur-
zug am Fahrbahnanschluss glinstig. Die Neigungen sind
vor dem Erharten des Betons zu kontrollieren. Neigung
und Ebenheit der Flache werden mit dem Richtscheit
Uberpruft. Dabei soll die Abweichung von der Ebenheit
der Betonpflasterrinne hochstens 1 cm pro 4 m betra-
gen, bei Natursteinpflaster sind 2 cm pro 4 m gestattet
(vgl. Lernfeld 12).

10.8.3 Einbau von Kasten- und Schlitz-
rinnen

Wenn Rinnen Uberfahren werden kdénnen, sollen sie in
Beton verlegt werden. Sonst kdnnen sie auch auf ein
verdichtetes Kiesbett gesetzt und durch die Tragschicht
der Pflaster- oder Plattendecke seitlich gestitzt werden.
Die Fuge zwischen Rinne und befestigter Flache ist elas-
tisch abzudichten.

Entwéasserungsrinnen sammeln und leiten das Ober-
flachenwasser zum nachsten Ablauf. Es gibt ver-
schiedene Rinnenarten, wie z.B. Bordrinnen, Pendel-
rinnen, Muldenrinnen, Spitzrinnen und Kastenrin-
nen. Sie unterscheiden sich in ihren Aufgaben und
der Wasserfiihrung. Rinnen werden am tiefer liegen-
den Rand der Fahrbahnen oder Verkehrsflachen an-
gelegt.

Bettung einer Kastenrinne (Pflasterdecke auf Schottertrag-
schicht)

182

Gemeinsame Bettung von Bord- und Rinnensteinen

Bord- und Rinnensteine in Betonbettung

mit Gelande-/ StraRengefélle
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Element-Nr.
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Bettung einer Kastenrinne (Asphaltdecke auf Asphalttrag-
schicht)
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13 Einbauen einer Fahrbahndecke aus Beton FlieBmittel ;

e Die Luftporen wirken wie Kugellager und erleichtern
damit das Gleiten der festen Betonbestandteile aufei-
nander. Der Beton ist dadurch leichter zu verarbeiten.

e Die Luftporen erhohen das Schwindmal} und damit
auch die Gefahr der Rissbildung.
Die Druckfestigkeit wird durch hohen Luftporengehalt
etwas beeintrachtigt.
Die Luftporen werden in der Regel durch Zugabe eines
Luftporenbildners (LP) beim Mischen des Betons er-
zeugt. In neuester Zeit werden anstelle von Luftporen-
bildnern auch sogenannte Mikrohohlkugeln (MHK) ein-
gesetzt. Dies sind kleine, in sich geschlossene Luftblas-
chen mit elastischer Kunststoffhiille, die einen Durch-
messer von 0,02...0,08 mm haben kdénnen. Sie werden
genau dosiert in den Beton eingemischt.

Die fiir Fahrbahndecken aus Beton erforderliche Menge

an Luftporen ist vorgeschrieben (siehe Tabelle Seite 273).

13.6.5 FlieBmittel (FM)

FlieBmittel (FM) ist ein besonders wirksamer Betonver-
flissiger (BV). Es wirkt als Gleitmittel und verringert da-
mit die innere Reibung des Betongemenges. Durch das
FlieBmittel wird der w/zWert bei gleichbleibender Kon-
sistenz vermindert. Dies fiihrt zu einer verbesserten Be-
tonqualitat durch

e erhohte Festigkeit,

e groBere Dauerhaftigkeit,

e verringertes Schwinden und Kriechen.

Beim Einsatz von FlieBmittel darf der Mehlkornanteil
500 kg pro m® verdichtetem Frischbeton nicht iiberstei-
gen.

Im StralRenbau bietet sich der Einsatz von Beton mit
FlieRmittel (FM) bei Reparaturen oder kleinen Flachen
an, da er mit Schalung und ohne Fertiger eingebaut
werden kann. Im Stralenbau wird zwischen zwei Arten
von Beton mit FlieBmittel unterschieden:

Frithhochfester StraBenbeton
(Einbaukonsistenz plastisch, Ausbreitmal3klasse F2)

erreicht durch die Verwendung hochwertigen Zements
mit der Festigkeitsklasse CEM | 42,5 R hohe Anfangs-
festigkeiten und kann bereits nach einem Tag befahren
werden. Er wird daher bei Verkehrsflachen mit hoher
Beanspruchung eingesetzt, die nur kurzfristig gesperrt
werden konnen (z.B. Kreuzungen, Autobahnen).

~Weicher” Straenbeton
(Einbaukonsistenz weich, Ausbreitmal3klasse F3)

findet dort Anwendung, wo Deckenfertiger nicht oder
nicht wirtschaftlich eingesetzt werden kdnnen, z.B. bei
Einzelfeldern und Feldern mit ungiinstigen Abmessun-
gen.

Mit FlieBmittel (FM) kann ein weicher Beton mit
geringem Wassergehalt hergestellt werden. Im Stra-
Benbau wird er gern eingesetzt, weil er leicht verar-
beitbar und ohne Fertiger einbaubar ist.
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Wirkung von Luftporen im Beton

Betone ohne BV oder BM Betone mit BV oder BM

Einzelwert >35Vol-% | Einzelwert >4,5Vol.-%
Tagesmittelwert >4,0Vol.-% | Tagesmittelwert > 5,0 Vol.-%

Mindestluftgehalt des Frischbetons

Luftporen sind kleine, kugelige, in sich abgeschlos-
sene Luftblaschen. Sie gewahrleisten die Frost- und
Taumittelbestandigkeit des Betons.

Be- Exposi- | Feuchtig- | Druck- | Mindestens erf.
lastungs- tions- | keits- festig- | Korngruppen nach
klasse klasse |klasse | keits- | TL Gestein-StB
klasse |(mm)
Oberb X ws 0/2,2/8,>8
erbeton ,2/8,>
ELL XM2') 0/4, 4/8,>8
L 0/2 oder 0/4, <8?)
XF4 =
Unterbeton WS C30/37
XF4
Oberbeton . WA
B1.8 XM1') 0/4, >4

...Bk0,3

Unterbeton | XF4 WA

') Bei Verwendung fiir Waschbeton entfllt die Obergrenze des
Zementgehaltes.
%) fiir GroRtkorn 8 mm

Anforderungen an den Fahrbahnbeton

Herstellung einer Kreisverkehrsflaiche im Handeinbau
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