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Die Europaische Norm EN 13286-7:2004 hat den Status einer Deutschen Norm.

Nationales Vorwort

Diese Europaische Norm wurde vom CEN/TC 227 ,Strallenbaustoffe” (Sekretariat: Deutschland) ausge-
arbeitet. Im DIN Deutsches Institut fir Normung e. V. ist hierfir der Arbeitsausschuss 10.10.00/FGSV 6.0.2
~Hydraulisch gebundene und ungebundene Mischungen® des Normenausschusses Bauwesen (NABau)

zustandig.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 13286-7:2004) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 227 ,Stral3enbaustoffe”
erarbeitet, dessen Sekretariat vom DIN gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Juli 2004, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen mussen bis Juli 2004 zurtickgezogen werden.

Die Anhange A, B, C und D sind informativ.

Diese Europaische Norm ist Bestandteil der nachfolgend aufgefiihrten Normenreihe:

EN 13286-1, Ungebundene und hydraulisch gebundene Gemische — Teil 1: Laborpriifverfahren fiir die
Trockendichte und den Wassergehalt — Einflihrung, allgemeine Anforderungen und Probenahme.

prEN 13286-2, Ungebundene und hydraulisch gebundene Gemische — Teil 2: Laborpriifverfahren zur Be-
stimmung der Dichte und des Wassergehaltes — Proctorversuch.

EN 13286-3, Ungebundene und hydraulisch gebundene Gemische — Teil 3: Laborpriifverfahren fiir die
Trockendichte und den Wassergehalt — Vibrationsverdichtung mit vertikalem Druck.

EN 13286-4, Ungebundene und hydraulisch gebundene Gemische — Teil 4: Laborpriifverfahren fiir die
Trockendichte und den Wassergehalt — Vibrationshammer.

EN 13286-5, Ungebundene und hydraulisch gebundene Gemische — Teil 5: Laborpriifverfahren fiir die
Trockendichte und den Wassergehalt — Vibrationstisch.

prEN 13286-6, Ungebundene und hydraulisch gebundene Gemische — Teil 6: Laborpriifverfahren zur Be-
stimmung der Dichte und des Wassergehaltes — Priifverfahren zur Probenahme und Probenteilung.

prEN 13286-7, Ungebundene und hydraulisch gebundene Gemische — Teil 7: Dreiaxialpriifung mit zyklischer
Belastung fiir ungebundene Gemische.

EN 13286-40, Ungebundene und hydraulisch gebundene Gemische — Teil 40: Priifverfahren zur Bestimmung
der Zugfestigkeit hydraulisch gebundener Gemische im direkten Zugversuch.

EN 13286-41, Ungebundene und hydraulisch gebundene Gemische — Teil 41: Priifverfahren zur Bestimmung
der Druckfestigkeit von hydraulisch gebundenen Gemischen.

EN 13286-42, Ungebundene und hydraulisch gebundene Gemische — Teil 42: Priifverfahren zur Bestimmung
der Zugfestigkeit von Probekérpern im indirekten Zugversuch.

EN 13286-43, Ungebundene und hydraulisch gebundene Gemische — Teil 43: Priifverfahren zur Bestimmung
des Elastizitdtsmoduls von hydraulisch gebundenen Gemischen.

EN 13286-44, Ungebundene und hydraulisch gebundene Gemische — Teil 44: Priifverfahren zur Bestimmung
der Aktivitdt des Bindemittels — Bestimmung des Alpha-Koeffizienten von verglaster Hochofenschlacke.

prEN 13286-45, Ungebundene und hydraulisch gebundene Gemische — Teil 45: Priifverfahren zur Bestim-
mung der Verarbeitbarkeitsdauer.

EN 13286-46, Ungebundene und hydraulisch gebundene Gemische — Teil 46: Priifverfahren zur Bestimmung
der Verdichtbarkeit mittels des Feuchtigkeitszustands-Wertes (MCV).

prEN 13286-47, Ungebundene und hydraulisch gebundene Gemische — Teil 47: Priifverfahren zur Bestim-

mung der Tragfahigkeit mittels des Kalifornischen Tragféhigkeitswertes (CBR), des direkten Tragindex (IBl)
und der linearen Quellung.
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prEN 13286-48, Ungebundene und hydraulisch gebundene Gemische — Teil 48: Priifverfahren zur Bestim-
mung des Pulverisierungsgrades.

prEN 13286-49, Ungebundene und hydraulisch gebundene Gemische — Teil 49: Beschleunigte Quellung von
mit Kalk und/oder hydraulischem Bindemittel behandeltem Boden.

prEN 13286-50, Ungebundene und hydraulisch gebundene Gemische — Teil 50: Herstellung von Probe-
kérpern durch Verdichtung mit Proctorgerét oder Vibrationstisch.

prEN 13286-51, Ungebundene und hydraulisch gebundene Gemische — Teil 51: Herstellung von Probe-
kérpern durch Verdichtung mit Vibrationshammer.

prEN 13286-52, Ungebundene und hydraulisch gebundene Gemische — Verfahren zur Herstellung von Pro-
bekérpern — Teil 52: Herstellung von Probekérpern durch Vibro-Druck (Riitteln und Druck).

prEN 13286-53, Ungebundene und hydraulisch gebundene Gemische — Verfahren zur Herstellung von Pro-
bekérpern — Teil 53: Herstellung zylindrischer Probekdérper durch axialen Druck.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Estland,
Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische
Republik, Ungarn, Vereinigtes Kénigreich und Zypern.
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1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm legt Verfahren zur Bestimmung sowohl des plastischen als auch des elastischen
Spannungs-Verformungsverhaltens von Gesteinskérnungen fest, wobei der auftretende Beanspruchungszu-
stand (zyklische Beanspruchung) der Tragschichten ohne Bindemittel (ToB) in Strallenbefestigungen simuliert
wird. Diese Verfahren ermdglichen es, verschiedene Gesteinskorngemische auf ihre Eignung als Tragschicht-
material einzuschatzen sowie Eingangswerte fiir die ToB im Rahmen einer analytischen Bemessung von
Strallenbefestigungen zu erhalten.

Diese Prifung ist fur zylindrische Probekoérper aus Gesteinskérnungen anwendbar, die durch Verdichtung im
Labor hergestellt wurden (gestorte Proben) und deren maximale Korngrofie kleiner als ein Funftel des
Probekorperdurchmessers ist.

Zwei Prufverfahren stehen zur Verfligung:

— Verfahren A: Verfahren mit variablem Zelldruck (Variable Confining Pressure, VCP), bei dem der
Zelldruck zyklisch und in Phase mit der Axialspannung aufgebracht wird.

— Verfahren B: Verfahren mit konstantem Zelldruck (Constant Confining Pressure, CCP), bei dem nur die
Axialspannung zyklisch und der Zelldruck konstant aufgebracht werden.

2 Normative Verweisungen

Diese Europaische Norm enthalt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen
Publikationen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die Publika-
tionen sind nachstehend aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehéren spatere Anderungen oder Uberar-
beitungen dieser Publikationen nur zu dieser Europaischen Norm, falls sie durch Anderung oder Uberarbei-
tung eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen
Publikation (einschlieBlich Anderungen).

DIN EN 13285, Ungebundene Gemische — Anforderungen

3 Symbole und Abkurzungen

Fir die Anwendung dieser Europaischen Norm gelten die in Tabelle 1 angegebenen Symbole und
Definitionen.
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Tabelle 1 — Symbole und Definitionen

Symbol Definition Einheit

w Wassergehalt %
i Trockenrohdichte Mg/m®
N Anzahl der Lastwechsel, Lastwechselzahl
o Normalspannung kPa
107 Axiale Gesamtspannung (grof3e Hauptspannung) kPa

Oimin» O1max | Minimal- und Maximalwerte von o flr einen Lastwechsel kPa
o Amplitude der Axialspannung, 6i" = Gimax — Ctmin kPa
o3 Radiale Gesamtspannung; d. h. der in der Triaxialzelle aufgebrachte Zelldruck kPa

oder das Vakuum im Inneren des Probekdrpers, wenn keine Triaxialzelle
verwendet wird (kleine Hauptspannung)

Oamin, O3max | Minimal- und Maximalwerte von o flir einen Lastwechsel kPa
o3 Amplitude der Radialspannung, 03" = G3max O3min kPa
Oy Deviatorspannung, oy = 0y — 03 kPa
Ly Messlange fir die Axialverformung unmittelbar nach der Probekoérperherstellung mm
Ry Messlange fir die Radialverformung unmittelbar nach der Probekoérperherstellung mm

L,(N) Plastische Axialverformung beim Lastwechsel N, definiert als die akkumulierte mm
irreversible Verformung vom Beginn des ersten Lastwechsels bis zum Lastwechsel
N

R,(N) Plastische Radialverformung beim Lastwechsel N, definiert als die akkumulierte mm
irreversible Verformung vom Beginn des ersten Lastwechsels bis zum Lastwechsel
N

L(N) Elastische Axialverformung beim Lastwechsel N, definiert als die reversible mm

Verformung wahrend eines Lastwechsels (zwischen dem Punkt, an dem die aufge-
brachten Spannungen ihren Héchstwert erreichen, und dem Ende des
Lastwechsels)

R.(N) Elastische Radialverformung bei Lastwechsel N, definiert als die reversible mm
Verformung wahrend eines Lastwechsels
&' Elastische Axialdehnung. Bei Lastwechsel N 102
& (N) = L{(N)/Lo
&P Plastische Axialdehnung. Bei Lastwechsel N 102
&"(N) = Ly(N)/Lo
&' Elastische Radialdehnung. Bei Lastwechsel N 102
&'(N) = R(N)/Ro
&’ Plastische Radialdehnung. Bei Lastwechsel N 102
&°(N) = R(N)/Ro
E, 2 2 MPa

r r r r
e oy +0q 03 —20
Elastizitdtsmodul, E, = —— 193 3

o & +03 €3 —203" &3"

O'1r

Falls 03" = 0 (bei konstantem Zelldruck) gilt: E, =
&

ANMERKUNG Druckspannungen und -dehnungen sind positiv.
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4 Kurzbeschreibung

Der dynamische Triaxialversuch besteht aus der Aufbringung zyklischer Spannungen auf einen zylindrischen
Probekorper, wobei der in den ToB der Stral3enbefestigung auftretende Spannungszustand simuliert wird.
Die auftretenden Axial- und Radialverformungen werden gemessen. Bei Verfahren A (variabler Zelldruck)
werden eine zyklische Axialspannung und ein mit dieser phasengleich regelbarer zyklischer Zelldruck
aufgebracht. Es darf auch eine vereinfachte Spannungsaufbringung mit einer zyklischen Axialspannung
(Deviatorspannung) und einem konstanten Zelldruck angewendet werden; dies entspricht Verfahren B.

Diese Norm schlagt die drei im Folgenden beschriebenen Prifverfahren vor.

4.1 Verfahren zur Untersuchung des elastischen Verformungsverhaltens

Das elastische Verformungsverhalten der Gesteinskorngemische kann auf der Grundlage der entstehenden
reversiblen Dehnungen wahrend eines Lastwechsels beschrieben werden. Aus den Ergebnissen kénnen
Werte fiir den Elastizitatsmodul des Materials fur unterschiedliche Spannungsniveaus abgeleitet werden. Die
Ergebnisse dieser Versuche kénnen zur Ermittlung der Parameter flr nichtlinear elastische Stoffmodelle
herangezogen werden und bilden somit Eingangswerte flr eine analytische Bemessung von
Strallenbefestigungen.

Bei diesem Verfahren wird zunachst eine zyklische Vorbelastung auf den Probekdrper aufgebracht, um die
anfanglich  hohen plastischen Verformungen vorwegzunehmen und ein nahezu elastisches
Verformungsverhalten zu erreichen. Diese Vorbelastung wird mit einer bestimmten Lastwechselzahl bei
einem Spannungsniveau durchgefuihrt, das dem maximalen wahrend der Prifung angewendeten
Spannungshiveau entspricht. Danach werden die entstehenden elastischen Verformungen bei verschiedenen
Spannungsniveaus aufgezeichnet, die jeweils mit einer bestimmten Lastwechselzahl auf ein und denselben
Probekorper aufgebracht werden.

4.2 Verfahren zur Untersuchung des plastischen Verformungsverhaltens

Die Versuche zur Ermittlung des plastischen Verformungsverhaltens von Gesteinskorngemischen werden bei
einem bestimmten Spannungsniveau mit einer mdglichst hohen Lastwechselzahl durchgefuhrt. Dieses
Verfahren kann zur Bestimmung des plastischen Spannungs-Verformungsverhaltens bei einem bestimmten
Spannungshiveau sowie zur Ermittlung der Parameter flr plastische Stoffmodelle flr eine analytische
Bemessung von Strallenbefestigungen herangezogen werden.

4.3 Mehrstufenverfahren (Multi-Stage-Verfahren)
Dieses Verfahren stellt eine verkiirzte Methode zur Beurteilung des plastischen Verformungsverhaltens dar,
wobei unterschiedliche Spannungsniveaus nacheinander auf ein und denselben Probekdrper mit einer

bestimmten Lastwechselzahl aufgebracht werden. Der Versuch wird beendet, wenn die akkumulierte
plastische Axialverformung einen festgelegten Grenzwert Uberschreitet.

5 Gerate

5.1 Allgemeines

Die Prifeinrichtung muss in der Lage sein, die geforderte zyklische Belastung auf einen zylindrischen Probe-
kérper mit einem Durchmesser von mehr als dem 5fachen der maximalen Korngréf3e des Gesteinskornge-
misches und einer Hohe vom Doppelten des Durchmessers (= 2 %) aufzubringen.

Fur das Prufverfahren A muss die Prufeinrichtung in der Lage sein, den Zelldruck in gleicher Phase mit der
Axialbelastung zu regeln. Folglich muss eine Triaxialzelle verwendet werden.
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Im Falle von Prifverfahren B hat nur die Axialbelastung einen zyklischen Verlauf und der Zelldruck wird
konstant gehalten. Folglich ist eine Triaxialzelle nicht unbedingt erforderlich. Der konstante Zelldruck kann
auch durch ein Vakuum im Inneren des Probekérpers aufgebracht werden.

ANMERKUNG Bei Verwendung eines Gerates ohne Triaxialzelle kdnnen einige der in dieser Norm angegebenen
Spannungsniveaus nicht angewendet werden.

5.2 Triaxialzelle

5.2.1 Aligemeines

Die anzuwendende Triaxialzelle muss die Kraftmessdose und die Wegaufnehmer aufnehmen konnen.
Deshalb muss sie zusatzliche Ausgange flr die elektrischen Verbindungen dieser Messgerate besitzen.

5.2.2 Zelldruckmedium

Als Zelldruckmedium darf Wasser, Luft oder Silikondl verwendet werden. Sind die elektrischen Verbindungen
des Prifgerats nicht ausreichend isoliert, so sind Flissigkeiten ungeeignet.

5.2.3 Ausrichtung der Kopf- und FuBplatte

Eine parallele Ausrichtung von Kopf- und FuBplatte ist unbedingt erforderlich, um eine aullermittige
Beanspruchung des Probekoérpers zu vermeiden. Dabei kann ein Kugelgelenk zwischen Laststempel und
Kopfplatte angeordnet werden.

5.3 Vorrichtung zur Lastaufbringung

5.3.1 Verfahren A — Variabler Zelldruck

Die Belastungseinheit fur Prifverfahren mit variablem Zelldruck (siehe 7.2 und 8.2.2) muss folgenden Anfor-
derungen genugen:

— Das Aufbringen zyklischer Lasten in feststehenden Belastungs- und Entlastungszyklen muss mdglich
sein.

— Wahrend der Belastung missen die Axialbelastung und der Zelldruck zueinander proportional und
phasengleich bleiben.

— Das Aufbringen einer Deviatorspannung von maximal 600 kPa auf den Probekdrper und eines
Zelldruckes von maximal 300 kPa auf den Probekdrper muss maglich sein.

— Wahrend jedes Lastwechsels mussen die Minimal- und Maximalwerte der Deviatorspannung und des
Zelldruckes mit einer Genauigkeit von + 2 kPa oder 1 % aufgebracht werden kénnen. Der jeweils gréliere
Wert gilt.

— Die Belastungsfrequenz muss zwischen 0,2 Hz und 10 Hz gehalten werden kénnen.
— Die Phasendifferenz zwischen den Impulsen der Axialbelastung und des Zelldruckes darf 1 % der
Lastwechseldauer nicht Gberschreiten.

5.3.2 Verfahren B — Konstanter Zelldruck

Die Belastungseinheit fir Prufverfahren mit konstantem Zelldruck (siehe 7.3, 8.2.3 und 8.3), muss den
folgenden Anforderungen genigen:

— Das Aufbringen von wiederholten Axialspannungen in feststehenden Belastungs- und Entlastungszyklen
und einer Deviatorspannung von maximal 600 kPa auf den Probekérper muss maoglich sein.

— Das Aufbringen eines Zelldruckes von mindestens 70 kPa muss moglich sein.

— Der Zelldruck kann auch durch Anwendung eines Teilvakuums im Inneren des Probekdrpers aufgebracht
werden.
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— Wabhrend jedes Lastwechsels missen die Minimal- und Maximalwerte der Deviatorspannung und des
konstanten Zelldruckes mit einer Genauigkeit von +2 kPa oder 1 % aufgebracht werden kénnen. Der
jeweils grofere Wert gilt.

— Die Frequenz der Axialbelastung muss zwischen 0,2 Hz und 10 Hz eingestellt werden kénnen.

5.4 Druckmessdosen

Der in der Triaxialzelle herrschende Zelldruck oder das Vakuum im Probekérper muss mit Hilfe von
Druckmessdosen mit einer Messgenauigkeit von + 2 kPa tUberwacht werden.

5.5 Kraftmessdose

Die auf den Probekdrper aufgebrachte Axiallast muss mit Hilfe einer Kraftmessdose mit einer
Messgenauigkeit von + 2 kPa (berwacht werden. Die Kraftmessdose muss vorzugsweise im Inneren der
Triaxialzelle in direktem Kontakt mit der Kopfplatte angeordnet werden.

5.6 Wegaufnehmer

Die Axialverformungen des Probekdrpers missen mit Hilfe von mindestens zwei Wegaufnehmern gemessen
werden, die direkt und mittig am Probekdrper anzubringen sind. Die Messlange darf die halbe HOhe des
Probekdrpers nicht Uberschreiten. Geeignete Systeme zur Messung von Axialverformungen mit Hilfe von
Wegaufnehmern sind in Anhang A dargestellt.

Die Wegaufnehmer zur Messung der radialen Verformungen kénnen mittig am Probekorper angeordnet
werden. Geeignete Systeme zur Messung von Radialverformungen mit Hilfe von Wegaufnehmern sind in
Anhang A dargestellt.

Die Axial- und Radialdehnungen missen mit einer Genauigkeit von 5 x 10° mm+10°x L gemessen werden
(wobei L die gemessene Verschiebung in Millimeter ist).

Die Messwerte aller Wegaufnehmer sollten getrennt aufgezeichnet werden.

5.7 Weitere Gerate

Zusatzlich zu den bereits beschriebenen Messgeraten miissen geeignete Gerate zur Anregung, Angleichung
und Aufzeichnung von Signalen vorhanden sein, um die Axiallast, den Zelldruck sowie die Axial- und
Radialverformungen gleichzeitig messen zu kénnen.

Das Aufzeichnungssystem muss mit einer Mindestfrequenz arbeiten oder von einer Bauart sein, so dass
sowohl die Minimal- als auch die Maximalwerte der aufgebrachten Spannung und der bei der anzuwendenden
Pruffrequenz hervorgerufenen Verformungen gemessen werden kdnnen.

5.8 Kopf- und FuBplatte

Die Kopf- und die Ful3platte missen so gestaltet werden, dass eine Dranage des Probekdrpers maoglich ist.
Sie miUssen aus einem starren, nichtkorrodierenden, undurchldssigen Material bestehen. Jede muss eine
kreisformige, ebene Kontaktflache zu den Filtersteinen haben. Die Durchmesser der Platten missen
mindestens gleich dem Anfangsdurchmesser des Probekdrpers sein. Die Ful3platte muss mit der Triaxialzelle
fest verbunden sein, um Bewegungen in Querrichtung oder ein Kippen zu vermeiden. Die AulRermittigkeit des
Laststempels auf der Kopfplatte relativ zur senkrechten Achse des Probekdrpers darf 1% des
Probekoérperdurchmessers nicht tUberschreiten. Die Mantelflachen von Kopf- und Fuflplatte missen glatt sein
und durfen keine Kratzer aufweisen, um eine ausreichende Abdichtung zwischen Membran und Platte zu
ermoglichen.
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