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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 16907-4:2018) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 396 ,Erdarbeiten“
erarbeitet, dessen Sekretariat von AFNOR (Frankreich) gehalten wird.

Das zustdndige deutsche Gremium ist der Arbeitsausschuss NA 005-05-22 AA ,Erdarbeiten (SpA zu CEN/TC

396 und CEN/TC 396/WG 1 bis WG 8), Gemeinschaftsausschuss mit FGSV“ im DIN-Normenausschuss
Bauwesen (NABau).
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EUROPAISCHE NORM EN 16907-4
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Dezember 2018

ICS 93.020
Deutsche Fassung
Erdarbeiten - Teil 4: Bodenbehandlung mit Kalk und/oder
hydraulischen Bindemitteln
Earthworks - Part 4: Soil treatment with lime and/or Terrassements - Partie 4: Traitement des sols a la chaux

hydraulic binders et/ou aux liants hydrauliques

Diese Europédische Norm wurde vom CEN am 14. Mai 2018 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter
denen dieser Européischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand
befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim CEN-CENELEC-Management-
Zentrum oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Europédische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzdsisch). Eine Fassung in einer anderen
Sprache, die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem
Management-Zentrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, der ehemaligen
jugoslawischen Republik Mazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland,
Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien, Schweden, der Schweiz,
Serbien, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, der Tiirkei, Ungarn, dem Vereinigten Kdnigreich und
Zypern.

. — |

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

CEN-CENELEC Management-Zentrum: Rue de la Science 23, B-1040 Briissel
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Europdisches Vorwort

Dieses Dokument (EN 16907-4:2018) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 396 ,Erdarbeiten”
erarbeitet, dessen Sekretariat von AFNOR gehalten wird.

Diese Europdische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Verdéffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Juni 2019, und etwaige entgegenstehende nationale

Normen miissen bis Juni 2019 zuriickgezogen werden.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. CEN ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Dieses Dokument ist Teil der Normenreihe EN 16907 zu Erdarbeiten:

— Teil 1: Grundsdtze und allgemeine Regeln

— Teil 2: Materialklassifizierung

— Teil 3: Ausfiihrung von Erdarbeiten

— Teil 4: Bodenbehandlung mit Kalk und/oder hydraulischen Bindemitteln (dieses Dokument)

— Teil 5: Qualitdtskontrolle und Uberwachung

— Teil 6: Landgewinnung mit nassgebaggertem Einbaumaterial

— Teil 7: Hydraulische Einbringung von mineralischen AbfGllen

Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu libernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, die
ehemalige jugoslawische Republik Mazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island,
Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal,

Rumanien, Schweden, Schweiz, Serbien, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Tirkei,
Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.
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Einleitung

Im Rahmen der vorliegenden Norm bezeichnet die Behandlung eines Materials den Arbeitsvorgang, der in
der nach einer vereinbarten Anforderung durchzufiihrenden Vermischung des Materials mit einem
Bindemittel, wie z.B. mit Kalk oder einem hydraulischen Bindemittel oder mit beidem, und wahlweise mit
Wasser besteht. Die Zielsetzung besteht in einer Verbesserung der Eigenschaften von Materialien, die
ansonsten fiir die Verwendung in Erdbauwerken nicht geeignet waren. Sie kann dariiber hinaus darin
bestehen, die Materialeigenschaften so zu verbessern, dass eine Verwendung des Materials in spezifischen
Anwendungen (wie Planumsschichten, Widerlagerhinterfiillungen, Griindungen usw.) méglich wird.

Auch wenn die Technik der Bodenbehandlung schon seit langer Zeit genutzt wird, nahm die Anwendung in
einem grofieren Mafdstab fiir den Bau von Erdbauwerken erst in den 1960ern ihren Anfang. Seit dieser Zeit
wurde die Anwendung der Technik erheblich ausgeweitet, was ihren vielen Vorteilen zuzuschreiben ist, u.a.:
— Verbesserung der mechanischen Eigenschaften des Materials;

— Vermeidung von LKW-Transporten zur Entsorgung von ungeeignetem Baustellenmaterial;

— Verringerung der LKW-Transporte fiir die Lieferung von Béden;

— Verringerung von Larm und Beladstigungen fiir die Anwohner;

— verringerter Verschleifd des ortlichen Verkehrsnetzes;

— keine Abgaben fiir Entsorgung oder Deponierung;

— Erhaltung von Deponieraum;

— keine Verschwendung von wertvollen und nicht erneuerbaren Ressourcen;

— allgemeine Verringerung von Bauzeit und -kosten.

Nach einer vorschriftsmafdigen Behandlung kann das Material in Ddmmen und Boéschungen, fiir die
Herstellung von Planumsschichten oder anderen Bereichen des Erdbauwerks verwendet werden, wenn es

die Anforderungen des Bauvorhabens erfiillt.

Die in dieser Norm berticksichtigten Produkte zur Behandlung sind auf die folgenden genormten Produkte
begrenzt: Zement, Flugasche, granulierte Hochofenschlacke, hydraulischer Tragschichtbinder und Kalk.

In dieser Norm werden diese Produkte zur Behandlung als Bindemittel bezeichnet.

In dieser Norm werden Zement, granulierte Hochofenschlacke und hydraulischer Tragschichtbinder als
hydraulische Bindemittel bezeichnet.

Flugasche umfasst kieselsdaurereiche Flugasche und kalkhaltige Flugasche. Kieselsdurereiche Flugasche
bendtigt eine Calciumoxidquelle, beispielsweise Kalk oder Zement, damit eine hydraulische Reaktion
stattfinden kann. Kalkhaltige Flugasche enthélt Calciumoxid und ist mit einem hydraulischen Bindemittel
vergleichbar. Fiir die Anwendung dieser Norm werden beide Arten der Flugasche als hydraulische
Bindemittel bezeichnet.

Kalk ist Luftkalk und besitzt keine hydraulischen Eigenschaften. Fiir die Anwendung dieser Norm wird er als
Bindemittel bezeichnet.
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Die typischen Anwendungsbereiche der Bindemittel sind folgende:

— Kalk wird in der Regel zur Trocknung nasser Materialien und/oder zur Verbesserung des
Gebrauchsverhaltens von bindigen Materialien verwendet;

— hydraulische Bindemittel werden in erster Linie fiir eine schnelle und wesentliche Verbesserung des
mechanischen Gebrauchsverhaltens von nichtbindigen Materialien eingesetzt;

— bei Vorhandensein von bindigen Anteilen und in Abhangigkeit von der Anwendung diirfen Kalk und
hydraulische Bindemittel zusammen verwendet werden, in einem zweistufigen Verfahren vor Ort oder
als Gemisch, wie beispielsweise ein hydraulischer Tragschichtbinder.

Folgende Materialien werden in dieser Norm berticksichtigt: Béden, briichiger Fels, mittelfester Fels, Kreide,
rezyklierte Materialien und industriell hergestellte Materialien. Es kann sich dabei auch um Gemische dieser
unterschiedlichen Baustoffe handeln.

Der Erfolg einer Bodenbehandlung richtet sich nicht nur nach der Erfiillung der Anforderungen, sondern
auch nach einer Ausfiihrung entsprechend gingiger Verfahrensweisen, die eng mit den geologischen und
klimatischen Verhaltnissen vor Ort verknlipft sind. Daher darf, zusatzlich zu den Anforderungen in dieser
Norm, auf die am Ort der Verwendung geltenden Leitlinien gingiger Verfahrensweisen Bezug genommen
werden. Einige dieser Leitlinien sind als Anmerkungen in dieser Norm enthalten oder finden sich in den
Anhadngen am Ende dieses Dokuments.
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1 Anwendungsbereich

Diese Europdische Norm gilt fiir die Behandlung mit Bindemitteln von natiirlichen Bdden, briichigem Fels,
mittelfestem Fels, Kreide, rezyklierten Materialien und industriell hergestellten Materialien fiir die
Ausfiihrung von Erdarbeiten beim Neubau und der Erhaltung von Straflen, Schienenwegen,
Flugbetriebsflachen, Flachenbefestigungen, Deichen, Becken und sonstigen Arten von Erdbauwerken.

Die Norm gilt nur fiir Bodenbehandlungen fiir Erdbauwerke, die im Baumischverfahren vor Ort oder von
einer Mischanlage hergestellt und lagenweise eingebaut werden, im Gegensatz z. B. zur Bodenverbesserung
mit Sdulen.

Die Norm legt die Anforderungen an die Bestandteile der Gemische, das Vorgehen bei der Eignungspriifung,
die Kennwerte und Klassifizierung sowie die Ausfithrung und die Kontrolle fest.

ANMERKUNG 1 Die informativen Anhidnge enthalten auch Beispiele fiir die gingigen Verfahrensweisen und
Kontrolle.

Die in dieser Europdischen Norm festgelegte Klassifizierung des im Labor bestimmten Gebrauchsverhaltens
der Bodenbehandlungen beinhaltet die Bodenverbesserung und die Bodenstabilisierung.

Hinsichtlich der Bodenverbesserung bezieht sich die Klassifizierung auf das Kurzzeitverhalten.

Hinsichtlich der Bodenstabilisierung bezieht sich die Klassifizierung auf das mittel- bis langfristige
Verhalten.

ANMERKUNG 2 EN 16907-4, erarbeitet von CEN/TC396 ,Erdarbeiten“, behandelt die Bodenverbesserung
und -stabilisierung von Anwendungen des Erdbaus. EN 14227-15, erarbeitet von CEN/TC 227 ,Strafsenbaustoffe”,
behandelt nur die Bodenstabilisierung von Anwendungen des Oberbaus.

ANMERKUNG 3 Fiir die Stabilisierung nutzt die in EN 16907-4 festgelegte Klassifizierung des Gebrauchsverhaltens

im Allgemeinen die gleiche Klassifizierung des im Labor bestimmten Gebrauchsverhaltens, die in EN 14227-15
festgelegt ist, mit Ausnahme des Diagramms der Klassifizierung des Gebrauchsverhaltens nach ,R. und E das in

EN 14227-15 speziell fiir den Oberbau gilt und das in EN 16907-4 durch ein Diagramm der Klassifizierung des
Gebrauchsverhaltens nach ,R, und E” ersetzt wurde, das speziell fiir Erdbauwerke gilt (Bild 1).

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

EN 197-1, Zement — Teil 1: Zusammensetzung, Anforderungen und Konformitdtskriterien von Normalzement
EN 450-1, Flugasche fiir Beton — Teil 1: Definition, Anforderungen und Konformitctskriterien

EN 459-1, Baukalk — Teil 1: Begriffe, Anforderungen und Konformitctskriterien

EN 13282-1, Hydraulische Tragschichtbinder — Teil 1: Schnell erhdrtende hydraulische Tragschichtbinder —
Zusammensetzung, Anforderungen und Konformitdtskriterien

EN 13282-2, Hydraulische Tragschichtbinder — Teil 2: Normal erhdrtende hydraulische Tragschichtbinder —
Zusammensetzung, Anforderungen und Konformitdtskriterien

EN 13286-2, Ungebundene und hydraulisch gebundene Gemische — Teil2: Laborpriifverfahren zur
Bestimmung der Referenz-Trockendichte und des Wassergehaltes — Proctorversuch
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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

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 hydraulisch gebundener Gemische

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

EN 13286-43, Ungebundene und hydraulisch gebundene Gemische — Teil 43: Priifverfahren zur Bestimmung
des Elastizitdtsmoduls hydraulisch gebundener Gemische

EN 13286-45, Ungebundene und hydraulisch gebundene Gemische — Teil 45: Priifverfahren zur Bestimmung
der Verarbeitbarkeitsdauer hydraulisch gebundener Gemische

EN 13286-46, Ungebundene und hydraulisch gebundene Gemische — Teil 46: Priifverfahren zur Bestimmung
des Feuchtigkeitszustands-Wertes

EN 13286-47, Ungebundene und hydraulisch gebundene Gemische — Teil 47: Priifverfahren zur Bestimmung
des CBR-Wertes (California bearing ratio), des direkten Tragindex (IBI) und des linearen Schwellwertes

EN 13286-48, Ungebundene und hydraulisch gebundene Gemische — Teil 48: Priifverfahren zur Bestimmung
des Pulverisierungsgrades

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

EN 13286-50, Ungebundene und hydraulisch gebundene Gemische — Teil 50: Verfahren zur Herstellung von
Probekérpern von hydraulisch gebundenen Gemischen durch Verdichtung mit Proctorgerdt oder

Vibrationstisch

EN 13286-51, Ungebundene und hydraulisch gebundene Gemische — Teil 51: Verfahren zur Herstellung von
Probekérpern von hydraulisch gebundenen Gemischen durch Verdichtung mit Vibrationshammer

EN 13286-52, Ungebundene und hydraulisch gebundene Gemische — Teil 52: Verfahren zur Herstellung von
Probekdrpern von hydraulisch gebundenen Gemischen durch Vibro-Druck (Riitteln und Druck)

EN 13286-53, Ungebundene und hydraulisch gebundene Gemische — Teil 53: Verfahren zur Herstellung von
Probekorpern von hydraulisch gebundenen Gemischen durch axialen Druck

EN 14227-2, Hydraulisch gebundene Gemische — Anforderungen — Teil 2: Schlackengebundene Gemische

EN 14227-4, Hydraulisch gebundene Gemische — Anforderungen — Teil4: Flugasche fiir hydraulisch
gebundene Gemische

EN 14227-15, Hydraulisch gebundene Gemische — Anforderungen — Teil 15: Hydraulisch behandelte Béden
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EN 15167-1, Hiittensandmehl zur Verwendung in Beton, Mértel und Einpressmértel — Teil 1: Definitionen,
Anforderungen und Konformitdtskriterien

EN ISO 17892-7, Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Laborversuche an Bodenproben — Teil 7:
Einaxialer Druckversuch (ISO/FDIS 17892-7)

3 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 16907-1 und EN 16907-2 und die
folgenden Begriffe.

[SO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— IEC Electropedia: unter http://www.electropedia.org/
— IS0 Online Browsing Platform: unter http://www.iso.org/obp

3.1
Luftkalk
Kalk, der sich mit atmosphéarischem Kohlenstoffdioxid verbindet und erhartet

3.2

Bindemittel

Produkt oder Kombination von Produkten, das bzw. die, wenn sie mit einem Material vermischt werden,
entweder eine kurzzeitige oder langfristige Verbesserung der Eigenschaften des Materials bewirken

Anmerkung 1 zum Begriff: Die durch diese Norm abgedeckten Bindemittel sind auf die folgenden genormten
Produkte begrenzt: Zement, Flugasche, Hochofenschlacke, hydraulischer Tragschichtbinder und Baukalk.

3.3
Bindemittelstreuer
Geréat, mit dem das Bindemittel gleichméafiig auf dem zu behandelnden Boden verteilt wird

Anmerkung 1 zum Begriff:  Dazu gehdren Streuer mit der Fahigkeit, Bindemittel in Pulverform oder als Suspension in
Wasser einzubringen.

3.4

Zement

hydraulisches Bindemittel, d.h. ein fein gemahlener anorganischer Stoff, der, mit Wasser gemischt,
Zementleim bildet, welcher durch Hydratation erstarrt und erhértet und nach dem Erhdrten auch unter
Wasser fest und raumbestandig bleibt

3.5

Nachbehandlungsdauer

Zeitspanne, in der ein behandeltes Gemisch nach der Endverdichtung unter vorgeschriebenen Bedingungen,
die eine Verdunstung begrenzen, ungestort bleibt, die ein Fortsetzen des Stabilisierungsprozesses erlaubt

3.6
Bodenmischanlage
Maschine fiir das griindliche Vermischen der Bindemittel mit dem Boden

Anmerkung 1 zum Begriff:  Diese Maschinen kénnen unterschiedlich grofd ausgelegt sein und lassen sich vorwiegend
in zwei Typen unterscheiden: stationdre Mischanlagen mit Mischwerkzeugen (Pflugschar) und bewegliche Mischgeréte
mit Mischwerkzeugen (landwirtschaftliche Rotavatoren, Bodenfrasen usw.).
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3.7

Flugasche

feines Pulver, das bei der Verbrennung von Stein- oder Braunkohlenstaub in Kohlekraftwerken mit oder
ohne Mitverbrennungsstoffen entsteht und durch mechanische oder -elektrostatische Abscheider
aufgefangen wird

Anmerkung 1 zum Begriff:  Flugasche kann:
— Kkieselsdurereich sein, wobei wesentliche chemische Bestandteile Silikate, Aluminate und Eisenoxide sind;

—  kalkhaltig sein, wobei wesentliche chemische Bestandteile Silikate, Aluminate, Calciumoxid und Sulfate sind.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Kieselsdurereiche Flugasche ist ein puzzolanischer Stoff und bendtigt fiir eine
hydraulische Reaktion eine Calciumoxidquelle, beispielsweise Kalk oder Zement.

3.8

hydraulisches Bindemittel

Bindemittel, das bei Vermischung mit Wasser sowohl an der Luft als auch unter Wasser erhartet und auch
unter Wasser fest bleibt

3.9

hydraulischer Tragschichtbinder

werkmafdig hergestellte hydraulische Bindemittel, die gebrauchsfertig geliefert werden und iiber
Eigenschaften verfiigen, die besonders fiir die Behandlung von Materialien fiir Tragschichten, untere
Tragschichten und Planumsschichten sowie fiir den Erdbau, Strafen-, Eisenbahn- und Flughafenbau und fiir
andere Arten von Infrastrukturen geeignet sind

3.10

Kalk

Calciumoxid und/oder -hydroxid sowie Calciummagnesiumoxid und/oder -hydroxid, das durch thermische
Zersetzung (Calcinierung) von natiirlichem Calciumcarbonat (z. B. Kalkstein, Kreide, Muschelkalk) oder von
natiirlichem Calciummagnesiumcarbonat (z. B. dolomitischem Kalkstein, Dolomit) hergestellt wird

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Kalk kann in der Form von ungeldschtem Kalk, Kalkhydrat oder Kalkmilch vorliegen.
Anmerkung 2 zum Begriff:  Alle Verweisungen auf Kalk in dieser Norm beziehen sich auf Baukalk nach EN 459-1.

3.11

Kalkmilch

Suspension von Kalkhydrat in Wasser, die entweder aus ungeldoschtem Kalk oder Kalkhydrat in einer
speziellen Vorrichtung im Kalkwerk oder auf der Baustelle hergestellt wird

3.12

Baumischverfahren

Mixed-in-place-Verfahren

Behandlungsverfahren, das mit einer beweglichen Einrichtung (Streuer oder Mischer) durchgefiihrt wird

3.13

Reaktionszeit

Zeitspanne, in der ein Gemisch aus bindigem Material und Kalk nach einer leichten Verdichtung ungestort
liegen gelassen wird, um die Migration des Kalks durch die beim Mischen entstandenen Materialklumpen
und somit den Verbesserungsprozess zu ermoglichen

3.14
Gemisch
Kombination von Materialien mit Bindemittel(n) und Wasser und moéglicherweise anderen Bestandteilen
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3.15

Puzzolan

Stoff, der nach dem Anmachen mit Wasser nicht selbstindig erhartet, sondern bei normaler
Umgebungstemperatur mit geldostem Calcium unter Entstehung von festigkeitsbildenden zementartigen
Verbindungen reagiert

3.16
Silo
horizontale oder vertikale, oftmals zylinderférmige Lagereinheit, in der Bindemittel gelagert werden

Anmerkung 1 zum Begriff:  Silos kdnnen beweglich oder feststehend sein.

3.17
Schlacke
Samtliche Verweisungen auf Schlacke in dieser Norm beziehen sich auf granulierte Hochofenschlacke

3.18
Schlankheitsgrad
Verhaltnis der Hohe des Probekérpers zu seinem Durchmesser

3.19

Bodenverbesserung

Verfahren, bei dem die physikalischen Eigenschaften eines Materials — beispielsweise Wassergehalt,
Plastizitat, Wasser- und Frostempfindlichkeit, Verdichtbarkeit und Schwellpotential — durch Zugabe eines
Bindemittels verdndert werden

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die hinzugegebene Bindemittelmenge ist u. U. nicht ausreichend, um im Wesentlichen
dauerhafte Eigenschaften herbeizufiihren.

3.20

Bodenstabilisierung

Verfahren, das darin besteht, ein homogenes Gemisch aus Boden mit Bindemittel(n) und moglicherweise
Wasser zu erhalten, das bei ordnungsgemafler Verdichtung die Eigenschaften des Bodens in wesentlicher
Weise verdandert (in der Regel mittel- oder langfristig), sodass er bestindig wird, insbesondere gegeniiber
Einwirkungen durch Wasser oder Frost

Anmerkung 1 zum Begriff:  Durch die Bodenstabilisierung werden dauerhafte Eigenschaften erreicht, die mit den fiir
Feststoffe typischen Verfahren gemessen werden kdnnen.

3.21

Bodenbehandlung

allgemeiner Begriff fiir Verfahren zur Veranderung eines gegebenen Bodens durch Zugabe von Bindemittel
oder einer Kombination von Bindemitteln, sodass das sich ergebende Gemisch den vorgesehenen Zweck
erflillen kann

Anmerkung 1 zum Begriff:  Eine Bodenbehandlung umfasst sowohl eine Verbesserung als auch eine Stabilisierung.

3.22
Zentralmischverfahren
Behandlungsverfahren, bei dem stationdre Mischanlagen eingesetzt werden

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Anlage kann semimobil sein.

Anmerkung 2 zum Begriff: Die Materialien und Bindemittel werden in einem Zwangsmischer vermischt.
Anschliefdend wird die Mischung in einen Lastkraftwagen verladen oder auf eine Lagerhalde verbracht.
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Verarbeitbarkeitsdauer
Zeitspanne ab dem Ende des Mischens, wahrend der das Bindemittelt gar nicht oder nur sehr wenig erstarrt
und innerhalb der alle Einbauprozesse einschliefilich Verdichtung und Profilierung abgeschlossen sein

miussen

4 Symbole und Abkiirzungen

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Symbole und Abkiirzungen.

w

P
Iipy
Iy

Icgr

Wassergehalt;
Pulverisierungsgrad;

direkter Tragindex (en: immediate bearing index);

Anforderung an den Wassergehalt (en: moisture condition value);

CBR-Wert (en: California bearing ratio);

Druck- oder Zugfestigkeit;

Druckfestigkeit;

Zugfestigkeit;

indirekte Zugfestigkeit;

Druck- oder Zugfestigkeit nach Wasserlagerung;

Elastizitatsmodul;

Elastizitditsmodul bei Druckbeanspruchung;

Elastizitditsmodul bei direkter Zugbeanspruchung;
Elastizitditsmodul bei indirekter Zugbeanspruchung;
Festigkeitswert nach Wasserlagerung (R;/R);

lineare Schwellwertamplitude (in einer CBR-Probekorperform);

Volumenzunahme.
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5 Bestandteile
5.1 Materialien
5.1.1 Allgemeines

Die durch diese Norm abgedeckten Arten von Erdbaumaterialien zur Behandlung mit Bindemitteln sind
folgende:

— natiirliche Boden;

— bearbeitete Gesteinskérnungen;

— briichiger, mittelfester und fester Fels und Kreide;

— rezyklierte Baustoffe;

— industriell hergestellte Materialien.

Es kann sich auch um Mischformen der verschiedenen Arten handeln.

ANMERKUNG Einige Materialarten konnen vorbehandelt werden, beispielsweise mit Kalk, um den Wassergehalt
einzustellen und/oder Tone auszuflocken.

Sie missen Folgendem entsprechen:
a) die maximale Korngréfie muss mit der Leistungsfahigkeit der Gerdate (Mischer, Walze, Grader usw.)
sowie mit den geometrischen Anforderungen, insbesondere in Bezug auf die Schichtdicken nach der

Verdichtung, vereinbar sein;

b) kein Bestandteil darf in einem Verhdltnis vorhanden sein, das die Erstarrung, Erhartung, das
Gebrauchsverhalten oder die volumetrische Stabilitdt des behandelten Materials beeintrachtigt.

5.1.2 Natiirliche Béden und bearbeitete Gesteinskornungen

Boden sowie bearbeitete Gesteinskornungen werden nach EN 16907-2 Klassifiziert.

5.1.3 Briichiger, mittelfester und fester Fels und Kreide

Briichiger, mittelfester und fester Fels und Kreide werden nach EN 16907-2 klassifiziert.

5.1.4 Rezyklierte Baustoffe

Rezyklierte Baustoffe stammen aus Abbruch-/Abtragungsarbeiten von Gebduden oder Infrastrukturen oder
aus Aushubarbeiten. Die meisten rezyklierten Baustoffe sind im Allgemeinen chemisch inert. Die
Umweltvertraglichkeit ihrer Anwendung sollte bewertet werden.

5.1.5 Industriell hergestellte Materialien

Industriell hergestellte Materialien entstammen industriellen Prozessen, bei denen thermische oder andere
Modifizierungen (z. B. Flugasche, Schlacke usw.) stattfinden. Sie sind nicht zwingend chemisch inert.
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5.2 Bindemittel

5.2.1 Zement

Zement muss EN 197-1 entsprechen.
5.2.2 Flugasche

Flugasche muss entweder kieselsdurereiche Flugasche nach EN 450-1 oder aber kieselsdurereiche oder
kalkhaltige Flugasche nach EN 14227-4 sein.

ANMERKUNG Kieselsdurereiche Flugasche ist ein puzzolanischer Stoff und bendtigt fiir eine hydraulische Reaktion eine
Calciumoxidquelle, beispielsweise Kalk oder Zement.

5.2.3 Schlacke

Schlacke muss entweder gemahlene granulierte Hochofenschlacke nach EN 15167-1 oder grob gemahlene
granulierte Hochofenschlacke nach EN 14227-2 sein.

ANMERKUNG Zur Verbesserung der hydraulischen Reaktivitdt von Schlacke sind im Allgemeinen weitere Bestandteile
erforderlich.

5.2.4 Hydraulischer Tragschichtbinder

Hydraulischer Tragschichtbinder muss EN 13282-1 oder EN 13282-2 entsprechen.

5.2.5 Kalk

Kalk muss Luftkalk nach EN 459-1 in der Form von ungeldschtem Kalk oder Kalkhydrat oder Kalkmilch sein.

5.2.6 Mischbindemittel

Es konnen Mischungen der genormten Bindemittel nach 5.2.1 bis 5.2.5 verwendet werden, vorausgesetzt,
der Mischvorgang wird in einer Mischanlage und entsprechend einer angegebenen Zusammensetzung
durchgefiihrt und mithilfe angemessener Aufzeichnungen kontrolliert.

5.3 Wasser

Wasser darf keine Bestandteile enthalten, die die Erstarrung, die Erhartung und das Gebrauchsverhalten des
Gemisches beeintrachtigen kénnen.

5.4 Sonstige Bestandteile
Die sonstigen Bestandteile konnen Gesteinskérnungen, Gips, Boden, Zusatzstoffe oder Zusatzmittel wie

Erstarrungsverzogerer sein, die fiir die hydraulische Reaktion entweder erforderlich sind oder diese
verbessern oder die die Verarbeitbarkeit, Befahrbarkeit oder das Gebrauchsverhalten verbessern.

6 Boden-Bindemittel-Gemische

6.1 Allgemeines

Das Gemisch umfasst aufgelistete Bestandteile aus Abschnitt 5.

Falls Bestandteile zu unterschiedlichen Zeiten zu den Materialien gegeben werden (beispielsweise eine

Behandlung mit Kalk, gefolgt von der Zugabe eines anderen Bestandteils), sollte der zeitliche Abstand
zwischen den entsprechenden Zugaben angegeben werden.
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6.2 Dosierung der Bestandteile

Die Dosierung der Bestandteile, einschlief}lich des Bindemittels, wird als prozentualer Anteil der
Trockenmasse an der Gesamttrockenmasse des Gemisches angegeben und muss nach Abschnitt 7 erfolgen.

Der Wassergehalt wird als prozentualer Anteil der Masse an der Gesamttrockenmasse des Gemisches
angegeben.

7 Ablauf der Laborpriifungen
7.1 Allgemeines

Bei der Festlegung des Gemisches muss ein eindeutig definierter und beschriebener Ablauf der
Laborpriifungen befolgt werden. In diesem Abschnitt werden die empfohlenen Mindestanforderungen, die
als Teil dieser Priifvorschrift zur Herstellung einer durchfiihrbaren Gemischrezeptur notwendig sind,
dargelegt.

Der Grundsatz der in diesem Unterabschnitt beschriebenen Vorgehensweise besteht darin, im Labor aus der
(den) Probe(n) des (der) reprasentativen zu behandelnden Materials (Materialien aus der (den)
ausgewahlten Bodenschicht(en)) ein (mehrere) Gemisch(e) mit einem (mehreren) Bindemittel(n) in einer
(mehreren) Dosierung(en) herzustellen, das (die) einer (mehreren) zuvor festgelegten
Zusammensetzung(en) entspricht (entsprechen).

Die Eigenschaften des (der) Gemische(s) werden durch unterschiedliche Priifungen, die fiir das Verhalten
des behandelten Materials am Einbauort reprasentativ sind, bestimmt.

Die Priifergebnisse der untersuchten Zusammensetzungen werden zur Festlegung von Kennwerten fiir die
Herstellung der einzelnen Gemische und zum Einstufen des mechanischen Gebrauchsverhaltens
entsprechend der Klassifizierung in Abschnitt 8 herangezogen.

7.2 Untersuchung der Ausgangsstoffe
7.2.1 Untersuchung des zu behandelnden Bodens

Die zu behandelnden Bdéden werden entsprechend den Priifanforderungen fiir die Untersuchung und
Klassifizierung von Materialien nach EN 16907-2 eingestuft.

Die Untersuchungen miissen an Proben durchgefiihrt werden, die reprasentativ fiir den zur Behandlung
vorgesehenen Boden sind.

7.2.2 Untersuchung des Bindemittels
Bindemittel miissen den Anforderungen der in 5.2 aufgefithrten Normen entsprechen.

a) Bindemittel, die durch eine harmonisierte Norm abgedeckt werden: durch die Ubereinstimmung mit der
Norm und der Leistungserklarung (DoP; en: Declaration of Performance) nach den Festlegungen in der
Verordnung (EU) Nr.305/2011 des Europdischen Parlaments und des Rates vom 9.Marz 2011
(EU-BauPVO)wird die Eignung des Bindemittels fiir eine Verwendung bestatigt.

b) Sonstige Bindemittel nach 5.2: die Ubereinstimmung des Bindemittels mit der mafgeblichen
Europdischen Produktnorm muss im Rahmen der werkseigenen Produktionskontrolle des Herstellers
mithilfe der Datenblitter der internen Uberwachungspriifung iiberpriift werden. Dariiber hinaus
miissen Priifungen an Proben des gelieferten Produkts durchgefiihrt werden. Die zu priifenden
Merkmale und die anzuwendenden Priifverfahren sind der entsprechenden Europaischen Produktnorm
zu entnehmen.
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Sofern fiir weitere Identifizierungs- oder Priifverfahren erforderlich, miissen Proben von Bindemitteln
aufbewahrt und in geeigneter Weise gelagert werden.

7.3 Machbarkeit der Behandlung

Die Machbarkeit der Behandlung richtet sich nach der Kérnung und den Eigenschaften der Bestandteile des
Materials.

a) Die Koérnung (einschlief3lich der maximalen Korngréfie als Indikator) muss mit der Leistungsfahigkeit
der Gerate (Mischer, Walze, Grader usw.) sowie mit den geometrischen Anforderungen, insbesondere in
Bezug auf die Schichtdicken nach der Verdichtung, vereinbar sein.

Fiir eine Stabilisierung sollte je nach Harte der Bestandteile die maximale Korngréfie kleiner als 150 mm
sein, es sei denn, die Gerdte sind in der Lage, die festgelegten Parameter auch bei grofieren
Bestandteilen miihelos zu erreichen.

Die letztendliche Korngrofie des Gemisches muss den Vorgaben fiir die Verdichtung entsprechen.

ANMERKUNG 1 Flir Verfahrensweisen zur Entfernung von iibergrofien Bestandteilen siehe 9.6.3, Korrektur der
Korngrofienverteilung.

b) Es sollte kein Bestandteil in einem Anteil vorhanden sein, der das Gebrauchsverhalten und die
volumetrische Stabilitdt des behandelten Materials beeintrachtigt.

Das Verfahren zur Bewertung des Risikos durch das Vorhandensein schadlicher Elemente wird in
Abschnitt 8 dieser Norm aufgezeigt.

ANMERKUNG 2 Organische Stoffe kénnen den Erstarrungs- und Erhdrtungsprozess verzogern oder verhindern.
Durch Versuche mit verschiedenen Gemischrezepturen im Labor ldsst sich ermitteln, ob ein Boden, der organische
Stoffe enthalt, verwendet werden kann. Die verwendbare Menge hdngt von der Art der organischen Stoffe ab.
ANMERKUNG 3 Boden, die Schwefel, Sulfide oder Sulfate enthalten oder enthalten konnten, konnen zu einer
Ausdehnung des Gemisches fiihren. Durch Versuche mit verschiedenen Gemischrezepturen im Labor, einschliefilich der
Priifung der ,Feuchtebestdandigkeit” nach der vorliegenden Europdischen Norm, lasst sich ermitteln, ob Materialien mit
einem Schwellpotential verwendet werden kénnen. Grenzwerte fiir das Schwellen aufgrund von Sulfiden und Sulfaten
werden durch das nach 8.2.5 gemessene Schwellverhalten festgelegt. Grenzwerte fiir die Anteile dieser schadlichen
Stoffe konnen auch durch nationale Anwendungsregeln festgelegt sein.

ANMERKUNG 4 Im informativen Anhang G werden Beispiele fiir Labor- und Feldverfahren zur Identifizierung von
typischen Sulfid- und Sulfatmineralen angegeben.

7.4 Verarbeitbarkeitsdauer

Sofern erforderlich, muss die Verarbeitbarkeitsdauer nach EN 13286-45 oder entsprechend alternativen
Verfahrensweisen am Ort der Verwendung oder auf Grundlage der Angaben des Bindemittellieferanten
festgelegt werden.

7.5 Eigenschaften fiir die Ausfiihrung

7.5.1 Verbesserung

Verbesserungsarbeiten werden im Allgemeinen zur Verringerung des Wassergehalts des Materials und
somit fiir eine Verbesserung seiner Eigenschaften durchgefiihrt.

Die Eigenschaften fiir die Ausfithrung miissen wie folgt festgelegt werden:

— entweder durch den direkten Tragindex (I;p);
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— oder die Anforderung an den Wassergehalt (MCV);

— oder durch den Verdichtungsgrad.

7.5.2 Stabilisierung

Die Eigenschaften fiir die Ausfilhrung sind einerseits von einem mit der Hydratation des Bindemittels
vertraglichen Wassergehalt des Gemisches und andererseits von der Erreichung einer flir den
Baumaschinenverkehr bei der Ausfiihrung ausreichenden Tragfahigkeit abhadngig.

Sie miissen entweder bestimmt werden durch:

— den Verdichtungsgrad und den Wassergehalt, der fiir die Hydratation des Bindemittels erforderlich ist;
oder

— den Wassergehalt im Vergleich mit dem optimalen Wassergehalt fiir den unteren Wert des
Wassergehalts und dem Wassergehalt entsprechend einem festgelegten direkten Tragindex (I;p;) fiir

den oberen Wert;
— oder durch die Anforderung an den Wassergehalt-Wert (MCV).
7.6 Mechanisches Gebrauchsverhalten
7.6.1 Nachbehandlungsbedingungen

In Ermangelung der besonderen Umgebungsbedingungen, die in der klimatischen Umgebung am Einbauort
vorherrschen, miissen die Nachbehandlungsbedingungen fiir die Probekérper wie folgt sein:

a) ander Luft:
— Temperatur: 20 °C % 2 °C;

— Bedingungen, in denen eine Verdunstung vermieden wird (Paraffin oder abgedichteter Behalter
oder spezielle Kammer mit einer Feuchte > 90 %);

b) in Wasser:
— Temperatur: 20 °C + 2 °C.

Diese Nachbehandlungsbedingungen gelten fiir geméfiigte Klimaregionen. Fiir wirmeres oder kalteres
Klima diirfen andere Bedingungen angewendet werden.

7.6.2 Feuchtebestindigkeit

Falls erforderlich, muss die Feuchtebestdndigkeit durch eines der folgenden Verfahren untersucht werden, je
nachdem, welches Verfahren geeignet ist:

— Festigkeitswert nach Lagerung in Wasser;
— linearer Schwellwert nach Ansaugen von Wasser;

— raumlicher Schwellwert nach Lagerung in Wasser.
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7.6.3 Bestandigkeit bei unmittelbarem Befahren durch Baufahrzeuge
7.6.3.1 Verbesserung

Je nach Last und Typ des Fahrzeugs sollten die in 7.5.1 aufgelisteten Eigenschaften fiir die Ausfithrung ein
unmittelbares Befahren durch Baufahrzeuge zulassen.

7.6.3.2 Stabilisierung

Sofern erforderlich, muss die Bestdndigkeit bei unmittelbarem Befahren durch Baufahrzeuge durch den MCV
oder Ijpj oder I-gg oder R.. der Probekorper, der nach einer angemessenen Nachbehandlungsdauer gemessen

werden kann, bestimmt werden.
7.6.4 Frostbestindigkeit

Sofern erforderlich, muss die Frostbestindigkeit in Ubereinstimmung mit den am Einsatzort geltenden
Vorgaben untersucht werden.

7.6.5 Priifungen zur Klassifizierung des Gebrauchsverhaltens

Sofern erforderlich, muss das Gebrauchsverhalten des stabilisierten Gemisches durch eines der folgenden
Verfahren untersucht werden, je nachdem, welches Verfahren geeignet ist:

— Bestimmung des CBR-Wertes;

— Bestimmung der Druckfestigkeit R. nach EN 13286-41 (Kraftsteuerung) oder EN ISO 17892-7
(Wegsteuerung). Weitere Informationen kénnen dem informativen Anhang B entnommen werden;

— kombinierte Bestimmung der Werte der Zugfestigkeit R, und des Elastizititsmoduls E nach
EN 13286-43.

Das Klassifizierungsalter und die Nachbehandlungsbedingungen, denen die Probekorper vor der Priifung
auszusetzen sind, missen den am Ort der Verwendung Ublichen Erfahrungen entsprechend festgelegt
werden.

7.6.6 Sonstige Priifungen des Gebrauchsverhaltens

Je nach Anwendung konnen andere Priifungen zur Charakterisierung des Gebrauchsverhaltens des
Gemisches durchgefiihrt werden.

ANMERKUNG 1 Im informativen Anhang C wird ein Beispiel fiir die Anwendung des seismischen Verfahrens zur
Bestimmung des sowohl im Labor als auch im Feld gemessenen mechanischen Gebrauchsverhaltens von behandelten

Materialien angegeben.

ANMERKUNG 2 Der informative AnhangF enthdlt Beispiele fiir andere mogliche Priifungen des Gebrauchs-
verhaltens.

7.7 Herstellung der Probekorper
7.7.1 Korngrofde des Materials

D_ .. ist von der angewendeten Priifnorm abhéngig.

max
ANMERKUNG Bodenarten mit einem iibermafiig hohen Anteil an runden Bestandteilen oder mit Ausfallkérnungen

aufgrund fehlender Korngruppen, wie z.B. Feinanteile, konnen sich bei Befahrung durch Baustellenfahrzeuge als
instabil erweisen oder einen hoheren Prozentsatz an Bindemittel zur Fillung der Hohlrdume erfordern. Fir die
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Verbesserung der Befahrbarkeit wédhrend der Bauarbeiten oder zur Verringerung der zu verwendenden
Bindemittelmenge kann es notwendig sein, die Korngréfienverteilung im Vorfeld durch Zugabe eines anderen Materials
zu Korrigieren.

7.7.2 Herstellung der Gemische

Im informativen Anhang A wird ein Verfahren zur Herstellung der Gemische fiir die Probekoérper der
behandelten Materialien vorgeschlagen.

Die Gemische sollten vorzugsweise in einem mechanischen Mischer hergestellt werden.

In bestimmten Féllen ist aufgrund spezifischer Anforderungen oder bei bindigen Béden ein Mischen von
Hand méglich.

Das Gemisch muss so lange gemischt werden, bis keine weitere Verbesserung der Homogenitdt erreicht
wird.

Das angewendete Mischverfahren muss in jedem Fall im Laborpriifbericht angegeben werden.
7.7.3 Maf3e der Probekorper

Die Maf3e der Probekérper sind abhingig von D des Gemisches und von den in Ubereinstimmung mit den

max
entsprechenden Normen zu messenden Merkmalen.

ANMERKUNG  Je nach Prifverfahren wird D, durch eine der folgenden Normen festgelegt: EN 13286-50,
EN 13286-51, EN 13286-52 und EN 13286-53.

Die Mafse der Probekdrper sind im Laborpriifbericht anzugeben.

7.7.4 Verdichtungsverfahren

Die Verdichtungsverfahren sind abhédngig von den Mafien der Probekdrper, dem zu erreichenden
Verdichtungsziel (Verdichtungsenergie oder Dichte) und von den in Ubereinstimmung mit den
entsprechenden Normen zu messenden Merkmalen.

Die Verdichtungsverfahren sind im Laborprifbericht anzugeben.

ANMERKUNG 1 Die verschiedenen fiir die Probekorperherstellung zuldssigen Verfahren fithren zu unterschiedlichen
Probekorperformen und -dichten und daher bei gleicher Mischungsrezeptur zu unterschiedlichen Festigkeiten. Durch
Erfahrungswerte in der Anwendung hat es sich als wichtig erwiesen, die Festigkeit niemals getrennt vom Verfahren der

Probekorperherstellung zu betrachten.

ANMERKUNG 2 Je nach Priifverfahren wird das Verdichtungsverfahren durch eine der folgenden Normen festgelegt:
EN 13286-50, EN 13286-51, EN 13286-52 und EN 13286-53.

7.7.5 Nachbehandlung

Eine zwischen der Herstellung und der Priifung der Probekoérper gegebenenfalls erforderliche
Nachbehandlungsdauer besteht darin, dass die Probekorper fiir eine bestimmte Zeit unter bestimmten
Bedingungen (Temperatur, Feuchte usw.) gelagert werden.

Weiterfithrende Angaben zu Nachbehandlungsbedingungen finden sich im informativen Anhang A.

Der informative Anhang E enthalt Beispiele fiir das Klassifizierungsalter und fiir Nachbehandlungsschemata
zur Priifung des mechanischen Gebrauchsverhaltens von behandelten Materialien.
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7.8 Umfang der Laboruntersuchungen

7.8.1 Allgemeines

In diesem Abschnitt werden die mindestens erforderlichen Laboruntersuchungen zur Bestimmung der
Merkmale und des Gebrauchsverhaltens eines Materials, das nach einer Verbesserung oder Stabilisierung fiir
die Verwendung in Erdbauwerken vorgesehen ist, angegeben.

7.8.2 Untersuchung der Bestandteile

Materialien, Bindemittel und sonstige Bestandteile miissen identifiziert werden.

Ungeachtet des Behandlungsziels (Verbesserung oder Stabilisierung) muss dafiir Sorge getragen werden,
dass die Proben reprasentativ sind.

7.8.3 Verbesserung

Die Untersuchung der Verbesserung muss in einem der folgenden Priifverfahren bestehen:
— direkter Tragindex;

— Anforderung an den Wassergehalt;

— Verdichtungsgrad.

Falls erforderlich, konnen andere Priifungen durchgefiihrt werden (z. B. Quellversuche).
7.8.4 Stabilisierung

7.8.4.1 Allgemeines

In diesem Unterabschnitt werden drei Ebenen der Untersuchungen der Stabilisierung beschrieben, die je
nach Zusammenhang des Bauvorhabens gewahlt werden kénnen.

7.8.4.2 Ebene0
Ziel

Die Zielsetzung einer Untersuchung der Ebene 0 beschrankt sich auf die Ermittlung der Machbarkeit der
Stabilisierung.

Inhalt
a) Vorgeschriebene Untersuchungen:

1) Eignung zur Behandlung mit dem (den) vorgeschlagenen Bindemittel(n);
2) Merkmale fiir die Ausfiihrung;

b) optionale Untersuchungen:

1) Verarbeitbarkeitsdauer.
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7.8.4.3 Ebenel
Ziel

Die Zielsetzung einer Untersuchung der Ebene 1 besteht in der Uberpriifung der Relevanz des Gemisches, die
im Vorfeld auf Grundlage von Erfahrungswerten mit dem (den) betreffenden Material(ien) festgelegt wurde.

Inhalt
a) Vorgeschriebene Untersuchungen:
1) Eignung zur Behandlung mit dem (den) vorgeschlagenen Bindemittel(n);
2) Eigenschaften fiir die Ausfiihrung;
3) Bestdndigkeit bei unmittelbarem Befahren;
4) langfristiges Gebrauchsverhalten;
b) optionale Untersuchungen:
1) Verarbeitbarkeitsdauer;
2) Feuchtebestandigkeit;
3) Frostbestdandigkeit.
7.8.4.4 Ebene 2
Ziel

Die Zielsetzung einer Untersuchung der Ebene 2 besteht in der Optimierung des Bindemittelgehalts unter
Berticksichtigung der Auswirkungen des veranderlichen Bindemittelgehalts wahrend des Streuens, des
Verdichtungsgrades und des Wassergehalts auf das Gebrauchsverhalten des Gemisches.

Durch die Ergebnisse kénnen sowohl die zur Einordnung des Gemisches in die vorgesehene Klasse benotigte
Mindestmenge als auch die zum Ausgleich von Abweichungen wahrend der Bauausfiihrung geeignete Menge
ermittelt werden.

Inhalt
Eine Untersuchung der Ebene 2 umfasst:

— eine Ebene-1-Untersuchung eines nach Erfahrungswerten ausgewdhlten Gemisches, das als
,Grundrezeptur” bezeichnet wird;

— eine Untersuchung der Abweichungen des langfristigen mechanischen Gebrauchsverhaltens des
Gemisches in Bezug auf den Bindemittelgehalt. Diese Untersuchung wird mit mindestens zwei Gehalten
von Bindemitteln durchgefiihrt (auf jeder Seite der Bindemittelmenge der ,Grundrezeptur*);

— eine Untersuchung der Auswirkungen von wahrend der Bauausfithrung auftretenden Abweichungen
(Dosierung der Bestandteile, Verdichtungsgrad, Wassergehalt) auf das langfristige mechanische
Gebrauchsverhalten des Gemisches. Zu diesem Zweck werden fiir die Abweichungen reprasentative
Probekorper angefertigt und auf ihr langfristiges mechanisches Gebrauchsverhalten gepriift.
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ANMERKUNG  Der informative Anhang D enthélt ein Beispiel zur Bewertung der Empfindlichkeit des Gebrauchs-
verhaltens von nach R, und E Klassifizierten behandelten Materialien.

7.9 Laborpriifbericht

In Abhdngigkeit von Anwendung und Untersuchungsebene sollte der Laborpriifbericht Folgendes enthalten:
a) Verweisung auf diese Europdische Norm, d. h. EN 16907-4;

b) Ursprung, Merkmale und Homogenitat des Materials vor der Behandlung;

c) Beschreibung der Bestandteile;

d) Anteile der Bestandteile des Gemisches einschliefdlich des Wassergehalts;

e) beiBodenverbesserungen:

1) das im Labor ermittelte Gebrauchsverhalten, sofern zutreffend, einschliefdlich gegebenenfalls der
aufgewendeten Verdichtungsenergie;

f)  bei Stabilisierungen:

1) fiir das frische Gemisch ausgewahlte Kategorien (z. B. w, P, I;p;, MCV) einschlie8lich der aufgewen-
deten Verdichtungsenergie zur Bestimmung von [jp; fiir die Bodenstabilisierung nach 8.3.1, sofern
zutreffend;

2) Klassifizierung des Gebrauchsverhaltens nach 8.3.2, sofern zutreffend;

3) Kategorie der Feuchtebestandigkeit (z. B. I, Lg oder G,) nach 8.3.3, sofern zutreffend;

4) Bestandigkeit bei unmittelbarem Befahren durch Baufahrzeuge nach 8.3.4, sofern zutreffend;

5) Frostbestandigkeit nach 8.3.5, sofern zutreffend;

6) zutreffende sonstige Anforderungen nach 8.3.6;

7) zusatzlich, sofern zutreffend, die Werte des im Labor bestimmten Gebrauchsverhaltens sowie das
Verfahren zur Herstellung der Probekorper (einschliefdlich, sofern zutreffend, des zeitlichen
Abstands zwischen den Zugaben der einzelnen Bestandteile zum Bodenmaterial),
Nachbehandlungsbedingungen, Nachbehandlungsdauer, Trockenrohdichte und Wassergehalt der

fiir die Bestimmung des Gebrauchsverhaltens verwendeten Probekorper;

g) alle weiteren Angaben, die fiir die ordnungsgemafie Anwendung des Gemisches sowie flir den Entwurf
und die Bemessung des Erdbauwerks notwendig sind.

8 Klassifizierung des Gebrauchsverhaltens der Gemische

8.1 Allgemeines

Flir jede untersuchte Zusammensetzung konnen die Ergebnisse der entsprechend Abschnitt7
durchgefiihrten Priifungen zur Festlegung von Parameterwerten fiir die Ausfithrung des Gemisches
und/oder die Klassifizierung des Gemisches entsprechend seines Gebrauchsverhaltens verwendet werden;

die Betrachtung des Gebrauchsverhaltens erfolgt:

— entweder kurzfristig (Verbesserung), entspricht in der Regel der Bauphase; oder
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— mittel- bis langfristig (Stabilisierung), im Allgemeinen nach der Bauphase.

8.2 Verbesserung

8.2.1 Allgemeines

Mit Bindemitteln verbesserter Boden muss in Bezug auf den direkten Tragindex, der Anforderung an den
Wassergehalt und den Verdichtungsgrad jeweils einer der Kategorien nach 8.2.2 oder 8.2.3 oder 8.2.4

entsprechen.

Zusétzlich zu den vorstehend aufgelisteten und nachstehend weiter ausgefiihrten Kategorien koénnen
entsprechend der am Ort der Verwendung geltenden Anforderungen an den Luftporenanteil oder an die Iso-

Sattigungskurven festgelegt werden.

8.2.2 Direkter Tragindex

Sofern gefordert, muss der nach EN 13286-47 bestimmte direkte Tragindex des Gemisches einer der

Kategorien nach Tabelle 1 entsprechen.

Tabelle 1 — Direkter Tragindex

Direkter Tragindex (/;p; in %) Kategorie
>5 IPI;
>7 IPI,

>10 [Pl
>15 IPI¢
>20 IPI,,
> 25 IPI,¢
=30 IPI3,
Deklarierter Wert IPIpy

8.2.3 Anforderung an den Wassergehalt

Sofern gefordert, muss die nach EN 13286-46 bestimmte Anforderung an den Wassergehalt des Gemisches

einer der in Tabelle 2 angegebenen Kategorien entsprechen.

Tabelle 2 — Anforderung an den Wassergehalt

Anforderung an den Wassergehalt (/) Kategorie
Mindestens 8, hochstens 12 MCV8/12
Deklarierte Werte MCVpy

ANMERKUNG  Eine Priifung der Anforderung an den Wassergehalt eignet sich besonders bei bindigen Béden.
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8.2.4 Verdichtungsgrad

Sofern gefordert, muss der Verdichtungsgrad des Gemisches einer der in Tabelle 3 angegebenen Kategorien
entsprechen.

Tabelle 3 — Verdichtungsgrad

Verhiiltnis der in-situ-Trockendichte zur Proctordichte (siehe Anmerkung) Kategorie
in % bei Bestimmung nach EN 13286-2 g

>95 DCos,spr

>97 DCo7,spT

>98 DCog spr

> 100 DCypo,spT
> 95 DCys5 mpT
> 97 DCy7 mpT
Deklarierter Wert DCpy

ANMERKUNG 1 SPT (en: standard proctor test) bezieht sich auf den Proctorversuch und entspricht einer
spezifischen Energie von etwa 0,6 MJ/m3 nach EN 13286-2.
ANMERKUNG 2 MPT (en: modified proctor test) bezieht sich auf den modifizierten Proctorversuch und entspricht
einer spezifischen Energie von etwa 2,7 MJ/m3 nach EN 13286-2.

8.2.5 Schwellen

Sofern gefordert, ist das Schwellen des Gemisches entweder nach dem Verfahren zur Bestimmung des
linearen Schwellens oder nach dem Verfahren zur Bestimmung des rdumlichen Schwellens, die in 8.3.3.3 und
8.3.3.4 beschrieben sind, zu untersuchen.

ANMERKUNG  In diesen Priifungen wird das gesamte Schwellverhalten aufgrund der Anwesenheit quellfahiger Tone
sowie schadlicher Stoffe, wie Sulfate, gemessen.

8.3 Stabilisierung
8.3.1 Anforderungen an das frische Gemisch
8.3.1.1 Wassergehalt

Sofern gefordert, muss der Wassergehalt des Gemisches der nach Tabelle 4 ausgewahlten Kategorie fiir den
Mindestwassergehalt entsprechen.

Der Wassergehalt ist so zu wahlen, dass das Gemisch auf der Baustelle durch Walzen verdichtet werden
kann und dass eine Optimierung des mechanischen Gebrauchsverhaltens erfolgt. Der Wassergehalt ist durch
ein Verfahren in Ubereinstimmung mit EN 13286-2, EN 13286-3, EN 13286-4 und EN 13286-5 zu
bestimmen, und es miissen Grenzen in einem praktikablen Bereich, der mit der Verdichtbarkeit auf der
Baustelle und dem gewiinschten Gebrauchsverhalten des Gemisches vereinbar ist, festgelegt werden.
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Tabelle 4 — Kategorien des Mindestwassergehalts

Mindestwassergehalt Kategorie

Das 0,9fache des optimalen Wassergehalts des Gemisches, der in Ubereinstimmung
mit dem gewahlten Verdichtungsverfahren nach EN 13286-2, EN 13286-3, EN 13286-4 Wo9
und EN 13286-5 bestimmt wurde

Das 0,95fache des optimalen Wassergehalts des Gemisches, der in Ubereinstimmung
mit dem gewahlten Verdichtungsverfahren nach EN 13286-2, EN 13286-3, EN 13286-4 Wo.95
und EN 13286-5 bestimmt wurde

Der optimale Wassergehalts des Gemisches, der in Ubereinstimmung mit dem
gewahlten Verdichtungsverfahren nach EN 13286-2, EN 13286-3, EN 13286-4 und W10
EN 13286-5 bestimmt wurde

Das 1,05fache des optimalen Wassergehalts des Gemisches, der in Ubereinstimmung
mit dem gewahlten Verdichtungsverfahren nach EN 13286-2, EN 13286-3, EN 13286-4 W1 05
und EN 13286-5 bestimmt wurde

Deklarierter Wert Wpy

Das gewahlte Verdichtungsverfahren ist anzugeben.

8.3.1.2 Pulverisierungsgrad

Sofern gefordert, muss der nach EN 13286-48 bestimmte Pulverisierungsgrad des Gemisches einer der in
Tabelle 5 angegebenen Kategorien entsprechen.

Tabelle 5 — Pulverisierungsgrad

Pulverisierungsgrad (P in %) Kategorie
=30 P3
=40 Py
=50 Ps
=60 Peo

Deklarierter Wert Ppy

8.3.1.3 Direkter Tragindex
Sofern gefordert, muss der nach EN 13286-47 bestimmte direkte Tragindex des Gemisches einer der in

Tabelle 6 angegebenen Kategorien entsprechen. Der der gewahlten Kategorie des direkten Tragindex
entsprechende Wassergehalt des Gemisches muss angegeben werden.
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Tabelle 6 — Direkter Tragindex

Direkter Tragindex (/;p; in %) Kategorie
>10 IPI,
>15 IPI;5
=20 IPI,,
=25 IPI;5
=30 IPI3,
> 40 [Py
=50 IPI5

Deklarierter Wert [PIpy

8.3.1.4 Anforderung an den Wassergehalt

Sofern gefordert, muss die nach EN 13286-46 bestimmte Anforderung an den Wassergehalt des Gemisches
einer der in Tabelle 7 angegebenen Kategorien entsprechen.

Tabelle 7 — Anforderung an den Wassergehalt

Anforderung an den Wassergehalt (/) Kategorie
Mindestens 6, hochstens 10 MCV6/10
Mindestens 7, hochstens 11 MCV7/11
Mindestens 8, hochstens 12 MCVg/12
Mindestens 9, hochstens 13 MCVg,13

Deklarierte Werte MCVpy

8.3.1.5 Verarbeitbarkeitsdauer

Sofern fiir den vorgesehenen Verwendungszweck und die Witterungsverhaltnisse gefordert, muss die nach
EN 13286-45 oder entsprechend alternativer Verfahrensweisen nach den Erfahrungen am Ort der
Verwendung oder auf Grundlage der Angaben des Bindemittellieferanten bestimmte Verarbeitbarkeitsdauer
angegeben werden.

8.3.1.6 Verdichtungsgrad

Sofern gefordert, muss der Verdichtungsgrad des Gemisches einer der in Tabelle 8 angegebenen Kategorien
entsprechen.

Zusatzlich konnen entsprechend der am Ort der Verwendung vorliegenden Erfahrungen Anforderungen fiir
den Luftporenanteil oder die Iso-Sattigungskurven festgelegt werden.
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