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Liebe Leserinnen und Leser!

In den beiden vorhergegangenen Ausgaben unse-
rer forschungsnews haben wir Uber die bodenme-
chanischen Grundlagen sowie die mdglichen Vor-
gangsweisen zur optimalen Verdichtung von Lo-
ckergestein berichtet. Eine wesentliche Grundlage
fur die Erforschung und Beurteilung des jeweiligen
Verdichtungserfolges sind entsprechende Mes-
sungen vor Ort. Die bvfs beschétftigt sich hier nicht
nur mit althergebrachten Routineverfahren, son-
dern erforscht auch die Einsatzméglichkeiten von
Sonderversuchen wie der radiometrischen Dich-
temessung oder mit vergleichsweise neuen Gera-
ten wie z.B. dem dynamischen Plattendruckgerét.
Uber die Moglichkeiten zur Ermittlung des Ver-
dichtungserfolges wollen wir nun
berichten:

ERMITTLUNG UND
ERFORSCHUNG VON
VERDICHTUNGSKENNGROSSEN

Die einzige direkte und somit auch
mafgebende Methode zur Feststellung des Ver-
dichtungserfolges bei Erdarbeiten ist die Bestim-
mung der erzielten Trockendichte und ihr Ver-
gleich mit einem verlangten Verdichtungsgrad,
z.B. 97 % oder 100 % Proctordichte. Die Tro-
ckendichte kann bei feinkérnigen oder bindigen
Bdden durch die Entnahme ungestorter Boden-
proben mittels Ausstechzylinder und bei grobkor-
nigen Béden durch die Enthahme gestorter Pro-
ben mit begleitender Volumsbestimmung durch
die Ersatzmethode erfolgen (siehe Bild 1). Die
Bestimmung der Trockendichte erfolgt in der Re-
gel an mehreren Stellen jeder Verdichtungslage.
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Bild 1: Ausstechzylinder (links); Messeinrichtung Wasser-
Ersatzverfahren (rechts)

Es vergeht jedoch mindestens ein Tag, ehe ein
Ergebnis vorliegt, da eine Trocknung des ent-
nommenen Materials zur Wassergehaltsermittlung

erforderlich ist. Inzwischen sind aber in der Re-
gel schon weitere Schittlagen eingebaut wor-
den; auch ist die Kontrolle eines gréReren Tie-
fenbereiches schwierig, da jeweils nur die kon-
krete Versuchsstelle betrachtet werden kann.

Bild 2: Radiometrische Dichtemessung mit einer Isotopenson-
de; Messprinzip (links) und Einsatz vor Ort (rechts)

Eine alternative Moglichkeit zur Ermittlung der
Trockendichte stellen radiometrische Dichte-
messungen dar. Mit einer Isotopensonde (siehe
Bild 2) kénnen die Dichte und der Wassergehalt
innerhalb weniger Minuten fir ein grolReres
Messvolumen ermittelt und daraus die Trocken-
dichte errechnet werden. Dieses Verfahren er-
laubt somit eine effiziente Erforschung der bei
Erdarbeiten erreichten Verdichtung.

Bild 3: Statischer Plattendruckversuch (Einsatz in einer De-
poniebdschung)

Parallel hierzu gibt es auch Verfahren um den
Verdichtungszustand indirekt zu ermitteln. Die
am haufigsten eingesetzte Methode ist der Plat-
tendruckversuch (siehe Bild 3). Hier erfolgt in
der Regel an mehreren Stellen eines Planums
eine Probebelastung, bei welcher der Zusam-
menhang zwischen Druck und Einsenkung einer
starren Lastplatte bei fur zwei aufeinanderfol-
gende Belastungen gemessen und daraus ein
Erstbelastungs- und ein Wiederbelastungsmodul
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errechnet wird. Aus dem Verhdltnis dieser bei
den Moduln kann die Qualitat der Verdichtsarbeit
bzw. der Bedarf einer etwaigen Nachverdichtung
abgeleitet werden. Zwischen Verdichtungsgraden
und Verformungsmoduln besteht keine mathema-
tisch-physikalische Beziehung; es sind jedoch
empirische Zuordnungen zwischen diesen Kenn-
groRen bekannt und geregelt. Auch kann z.B. fir
gréRere Bauvorhaben eine entsprechende Korre-
lation erforscht werden.

Der Vorteil des Plattendruck- oder Lastplattenver-
suches ist, dass das Verformungsverhalten fir
eine Schicht, welche ca. dem zwei- bis dreifachen
Plattendurchmesser entspricht (in der Regel also
ein bis zwei Schuttlagen), abgeleitet werden kann.
Far groRere Tiefenverwirkung oder dickere
Schittlagen aus grobkérnigem Material, z.B.
Blockwerk beim Staudammbau konnen auch
Lastplatten mit gréRerem Durchmesser zum Ein-
satz gelangen; in der bvfs werden die Ergebnisse
von Lastplatten mit den Durchmessern 30 cm,
40 cm, 50 cm, 60 cm und 76 cm verglichen und
erforscht.
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Bild 4: Dynamischer Plattendruckversuch; Einsatz im Rahmen
einer Baugrunderkundung (links) und schematische Darstellung
der Versuchseinrichtung (rechts)

Der Nachteil des Ublicherweise ausgefihrten sta-
tischen Lastplattenversuches ist der relativ hohe
Aufwand, da ein Gegengewicht, meist ein belade-
ner LKW, bendtigt wird und der Aus- und Abbau
sowie die Messung rund eine Stunde dauert. Eine
Alternative stellt die Durchfiihrung dynamischer
Lastplattenversuche dar (siehe Bild 4), wie sie in
der bvfs schon seit Jahren durchgefihrt und mit
den Ergebnissen von statischen Lastplattenversu-
chen korreliert werden.

In letzter Zeit kommt insbesonders bei groReren
Bauvorhaben verstarkt die flachendeckende Ver-
dichtungskontrolle (FDVK, siehe Bild 5) zum Ein-
satz. Hier wird mit entsprechend ausgeristeten

Prifwalzen die erreichte Verdichtung kontinuier-
lich erfasst, wodurch Schwachstellen erkannt
und gezielt nachbearbeitet werden kénnen. Vor-
aussetzung ist jedoch auch hier eine Korrelation
mit den o.a. Messmethoden.

Bild 5: Flachendeckende Verdichtungskontrolle; Messprinzip
(links) und Ergebnisausdruck (rechts); aus Firmenprospekt
BOMAG GmbH

Eine andere indirekte Verdichtungskontrolle, vor
allem aber auch eine Kontrolle der Gleichmé-
Rigkeit ist mit Rammsondierungen moglich (sie-
he Bild 6). Dieses Verfahren ist insbesonders in
beengten Arbeitsrdumen, z.B. bei Leitungski-
netten oder im Bereich von Bdschungen, gut
einsetzbar.
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Bild 6: Rammsondierung zur Feststellung des Verdichtungser-
folges; Einsatz im Bereich einer Kanalkiinette; Sondiergerat
(links) und Messergebnisse (Schlagzahldiagramm, rechts)

Dieses Verfahren kommt auch bei der Uberwa-
chung des Verdichtungserfolges von Sonder-
malRnahmen des Spezaltiefbaus, z.B. dem Rut-
teldruckverfahren oder der dynamischen Inten-
sivverdichtung, uUber welche wir in der letzten
Ausgabe unserer forschungsnews 11/2008 be-
richtet haben, zum Einsatz.

Ing. Heinrich Eder
www.bvfs.at
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