AUTONOME PROVINZ BOZEN TECHNISCHE RICHTLINIEN FUR BITUMINOSE BELAGE, STRARENOBER- UND UNTERBAU

Artikel 3
BODENVERBESSERUNG MIT KALK UND HYDRAULISCHEM
BINDEMITTEL

Die Technik besteht in der Stabilisierung mittels Vermischung mit geeigneten Mischmaschinen (Pulvimixer),
von Kalk und Zement mit dem alten Stral3enkdérper.

Der Eingriff kann direkt auf die oder den bestehenden Schichten, d.h. auf die gefrasten und aufgelockerten
Materialien, durchgefiihrt werden. Die oberen Schichten werden zunéchst abgetragen, um die Stabilisierung
des Untergrundes mit Kalk zu ermdéglichen und anschliefend wieder aufgetragen, um den neuen
StraBenunterbau herzustellen.

Der gleiche Eingriff kann bei der Realisierung von Straenunterbauten angewendet werden, bei Anwesenheit
von Materialien, dessen Eigenschaften den Anforderungen nicht entsprechen (plastisches Verhalten, geringe
Kohdsion).

Die Anwendung von Kalk, zusatzlich zum Zement, ist dann erforderlich, wenn das zu stabilisierende Material
einen Plastizitatsindex Ip > 6 (bestehende plastische Tragschicht, Vermischung mit dem bestehenden
Strallenunterbau, plastische Zugabematerialien) aufweist.

A) MISCHGUTANSATZ

1) Zu stabilisierendes Material

Das zu behandelnde Material stammt generell von den alten Tragschichten und beinhaltet eventuell auch Teile
der dartiberliegenden Asphaltschichten (Frasgut) und Material des Unterbaues. Weiters konnen
Aushubmaterial, natlrliche Gesteinskdrnungen und/oder rezykliertes Material verwendet werden. Die
KorngroRenverteilung des zu behandelnden Mischgutes muss innerhalb des Sieblinienbereiches nach Tabelle
A.1 liegen.

Tabelle A.1

KORNUNGSVERTEILUNG
Serie ISO Mm % Durchgang

Sieb 100 100
Sieb 80 85-100
Sieb 63 63 - 100
Sieb 40 55-100
Sieb 20 35-100
Sieb 16 31-100
Sieb 14 28 -100
Sieb 12,5 24 -97
Sieb 10 22-96
Sieb 8 18-93
Sieb 6,3 15-90
Sieb 4 10 -84
Sieb 2 5-75
Sieb 1 4-65
Sieb 0,25 2-45
Sieb 0,063 1-35
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Setacci UNI

Der vorhandene Boden kann mit Kalk und/oder hydraulischem Bindemittel behandelt werden, wenn der Anteil
an organischem Material nicht héher als 3% ist und der Sulfatanteil (SO3), gemessen nach UNI EN 1744-1,
die 0,3% nicht tberschreitet.

2) Zement

Der verwendete Zement ist gemaR Bauproduktverordnung 305/2011/CPR (ber Baustoffe mit
Leistungserklarung (DoP) zu klassifizieren. Auf der Verpackung oder den Handelsbegleitpapieren, z. B. dem
Lieferschein, muss das CE-Kennzeichen als Konformitatsnachweis nach Anhang ZA der harmonisierten Norm
UNI EN 13282-1 (Rapid gardening hydraulic road binders) und UNI EN 13282-2 (Normal gardening hydraulic
road binders) angebracht sein. Es sind vorzugsweise sulfatbestandige hydraulische Bindemittel (SR 0) mit einer
niedrigen Hydratationswarme zu verwenden und das Mischverhdltnis ist anhand spezifischer Laborprifungen
zu ermitteln.

3) Kalk

In den Féllen, wo das zu stabilisierende Material einen Plastizitatsindex IP > 6 zeigt muss eine Vorbehandlung
mit Kalk erfolgen. Zur Bodenverbesserung kann vorwiegend aus Kalkoxyd und Kalkhydrat bestehender
Luftkalk sowie ungeloschter! oder geldschter Branntkalk verwendet werden. Die zu verwendende Kalkart
hangt vom Wassergehalt des zu verbessernden Bodens ab: fur Béden mit hohem Wassergehalt ist ungeldschter
Kalk zu verwenden. Der Kalk muss durch Kalzinierung aus Kalkstein hergestellt werden; die Verwendung von
durch Verwertung von Baurtickstdnden gewonnenem Kalk ist unzuléssig. Der verwendete Kalk ist gemafR
Bauproduktverordnung 305/2011/CPR Uber Baustoffe mit Leistungserklarung (DoP) zu klassifizieren. Auf der
Verpackung oder den Handelsbegleitpapieren, z. B. dem Lieferschein, muss das CE-Kennzeichen als
Konformitatsnachweis nach Anhang ZA der harmonisierten Norm UNI EN 459-1 angebracht sein. Es darf
ausschlieBlich Kalk der Klassen CL 90 oder CL 80 verwendet werden.

4) Wasser

Das zum Vermischen und zum Abbinden beigegebene Wasser darf die Eigenschaften des Gemischs nicht
beeintrachtigen und darf keine schadlichen Verunreinigungen, Ole, Sauren, Laugen, organisches Material, Ton
oder Schluff sowie sonstige schadliche Substanzen enthalten. Auf Anweisung des Bauleiters ist die Eignung
des Wassers zu uberprifen; die Anforderungen fir das Anmachwasser sind in der Norm UNI EN 1008
festgelegt.

5) Gemisch

Die Zusammensetzung des Bindemittels (Hydraulisches Bindemittel und eventuell Kalk) und der fiir das
Auswalzen optimale Feuchtegehalt, werden aufgrund von, an amtlich anerkannten Prufanstalten nach DPR Nr.
380/2001, Artikel 59 durchgefiihrten Versuchen zur Festlegung des Mischgutansatzes ermittelt.

1 Ungel6schter Kalk wird gemahlen als Pulver oder als Wassersuspension verwendet. In letzterem Fall muss die Suspension zumindest
70% in Gewichtsanteilen Kalkoxyd enthalten.
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B) GENEHMIGUNG DES MISCHGUTANSATZES

Der Auftragnehmer hat dem Bauleiter spatestens 15 Tage vor Beginn des Einbaus die Ergebnisse der genannten
Prifungen mitzuteilen und den hydraulischen Bindemittel- und Kalkanteil, den er dem Gemisch beizugeben
gedenkt, vorzuschlagen. Nach Genehmigung des Mischgutansatzes durch den Bauleiter, kann das Gemisch
verwendet werden.

Sofern die Mischungen die Anforderungen erfiillen, welche in Tabelle B.1 dargestellt sind, werden sie als
geeignet zur Anfertigung einer Tragschicht angesehen.

Tabelle B.1

Zementgebundenes Korngemisch (weitgestuftes Kies-Sand-Gemisch)

Anforderung Priifmethode Symbol Maleinheit Sollwert Wiglzrsssteannds
Druckfestigkeit nach 28 Tagen UNI EN 13286-41 R. MPa 252R;<5 Cau-Cop
Indirekte Zugfestigkeit nach 28 Tagen UNI EN 13286-42 R MPa >0.25
i;e;;:glzil)tsmodul nach 28 Tagen — Krl:lhlaﬁgé%g? - 26 s GPa 3080 P%teigﬂe
(*) Prufkdrper mit 100 Umdrehungen der Gyratorpresse hergestellt

Unter keinen Umstdnden darf der Gewichtsanteil des Kalks bzw. hydraulische Bindemittel am Gemisch
geringer als 2,0% sein, ist dies der Fall, hat der Auftragnehmer auf eigene Kosten die Bodenschicht abzutragen
und zu beseitigen.

C) EINBAU

Vor dem Mischvorgang muss der Aufbruch der bestehenden Schichten durch eine Frase oder mittels der
Stabilisierungsmaschine selbst erfolgen.

Wenn das gefréste Material wieder eingebracht wird, oder im Falle einer Materialergdnzung muss beim
Ausgleichen dafiir gesorgt werden, dass die vorgeschriebene Schichtstérke konstant eingehalten werden kann.
Nach der Auflockerung ist der Wassergehalt des anstehenden Bodens festzustellen; die Messungen sind mit
zeitsparenden Verfahren an verschiedenen Standorten und in verschiedenen Tiefen durchzufiihren.

Als zufriedenstellend kénnen die Werte fur den Wassergehalt zwischen dem Optimalwert fiir das Gemisch
Wope und Won+2% betrachtet werden. Bei UbermaRigem Wassergehalt wird, im Einvernehmen mit dem
Bauleiter, der Boden erneut zur Belliftung durchgefrast, oder bei zu groRer Trockenheit bewéssert.

Wenn die optimale Feuchte erreicht ist, bzw. die Abweichung im zul&ssigen Bereich liegt, wird der Zement in
der, im Mischgutansatz vorgegebenen Menge mit Einsatz von Verteilermaschinen, mit von der
Fahrgeschwindigkeit abhdngiger Dosiervorrichtung, ausgestreut.

Die Vermischung hat mittels Pulvimixer in einem oder zwei Durchgéangen zu erfolgen.

Mit der gleichen Prozedur wie beim Zement wird der Kalk in der vorgeschriebenen Menge, bzw. mit den vom
Bauleiter angeordneten Abénderungen, gestreut, sofern die Plastizitdt des Materials eine derartige
Vorbehandlung erforderlich macht. Nach der Vermischung des Kalkes mittels Pulvimixer in einem oder zwei
Durchgéngen erfolgt das Ausbringen und Vermischen des Zementes. Nach der Vermischung des Zementes,
muss mittels Graeder die Schicht ausgeglichen werden. Die anschlieBende Verdichtungsarbeiten missen zuerst
durch eine, mit Kompaktometer ausgestattete Vibrationswalze mit Gewicht Giber 120 kN und dann mit einer
mind. 160 kN schwere Gummiradwalze erfolgen, bis 98% der im Labor ermittelten Standard AASHO Dichte
erreicht wird. Das Bindemittel in Form von Zement und eventuell Kalken darf hochstens auf einer, innerhalb
eines Tages zu verbessernder Flache verteilt werden. Die Bindemittelverteilung ist bei Wind einzustellen,
wenn, trotz Ausstattung mit Atemschutz, die Gesundheit des Personals und eine genaue Dosierung nicht mehr
gewabhrleistet werden kénnen.

Aufgrund der angewendeten Arbeitsverfahren entstehen Langs- und Quernahte an den Ubergéngen. Die bei
der Verbesserung von nebeneinander liegenden Bahnen entstehenden Ubergénge miissen um mindestens 15
cm Uberlappt sein. Entlang der senkrecht zur Straenachse verlaufenden Quernéhte, ist das verdichtete
Gemisch in den Bereichen, wo der Kalk — und Zementgehalt, die Dicke oder die Verdichtung unzulénglich
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oder ungleichmaBig sind, abzutragen. Die Ubergange sind zu Beginn des folgenden Arbeitstages am
abgebundenen Boden auszubilden; die Stirnseiten sind senkrecht zu beschneiden, um die Rissbildung zu
vermeiden.

Die Arbeiten dirfen in der Regel, bei AuBentemperaturen unter 5°C und Uber 25°C, bzw. bei Regen nicht
durchgefiihrt werden. Bei Temperaturen zwischen 25°C und 30°C kann man fortfahren, unter der Bedingung,
dass unmittelbar nach Mischung und Verdichtung die bitumindse Schutzschicht aufgebracht wird.

Die Idealtemperatur liegt zwischen 15°C und 18°C und die ideale relative Luftfeuchtigkeit bei 50% ca. Die
Durchfiihrung der Arbeiten ist auch bei hoheren Temperaturen zuldssig, wenn auch die relative
Luftfeuchtigkeit entsprechend héher ist. Bei Temperaturen unter dem Mittelwert soll darauf geachtet werden,
dass die Relative Luftfeuchtigkeit nicht unter 15% liegt, da auch dies eine zu starke Verdunstung verursachen
wirde.

Durch ungiinstige Witterungsverhdltnisse oder aus anderen Grinden mangelhafte Schichten, missen
unverziglich zu Lasten des Auftragnehmers abgetragen und neu eingebaut werden.

In fertigen Oberflachen sind Ebenheitsabweichungen, als Stichmasse unter einer 4 m langen in beliebiger
Richtung aufgesetzten Richtlatte, von bis zu 10 mm zuldssig, wenn der Fehler nur vereinzelt vorkommt.

Wird eine grolRere Abweichung von der Profilierung laut Projekt festgestellt, darf der Mangel nicht durch
Aufflllen und anschlieBendes Walzen kleiner Materialmengen "korrigiert” werden, sondern die Dicke der
darlber liegenden Schicht (StraBenkdrper) muss auf Kosten des Auftragnehmers erhoht werden. Andererseits
ist es moglich, "nicht konforme™ fertige Oberfliachen aufgrund von "UbermaR" (Abmessungen der fertigen
Oberflache, die héher sind als die vorgesehenen Profile) durch Reprofilierung mit einer Nivellier- oder
Frasmaschine zu korrigieren.

Nach Abschluss der Verdichtungs- und Profilierungsarbeiten muss das behandelte Material durch Aufspriihen
einer langsam brechenden Bitumenemulsion (Bezeichnung nach UNI EN 13808: C55 B4) mit einer Dosierung
von 1,0 - 1,5 kg/m?, je nach Oberflachenporositat und Absorptionsvermogen des oberen Teils der behandelten
Schicht, geschitzt werden. Die Emulsion muss mit Sand oder Splitt abgedeckt werden, um zu verhindern, dass
sie von Baustellenfahrzeugen abgetragen wird. Die Schutzschicht aus Bitumenemulsion kann vermieden
werden, wenn die behandelte Schicht nach kurzer Zeit von einer dariiber liegenden Schicht tiberdeckt wird. In
diesem Fall muss das mit Kalk und Zement behandelte Material wihrend der Zeit bis zu Uberdeckung standig
feucht gehalten werden, mit mindestens drei Sprihdurchgangen Wasser pro Tag, bis die Uberlagernde Schicht
realisiert ist.

D) PRUFUNGEN

Zur Prufung der Eigenschaften der mit Kalk und hydraulische Bindemittel verbesserten Bodenschichten sind
sowohl Laborprifungen an den Bestandteilen und am Gemisch als auch Feldversuche durchzufihren.

Der Entnahmeort und die Anzahl der Priifungen sind in Tabelle D.1 angefiihrt.

Die Priifungen erfolgen in der Prifanstalt der Autonomen Provinz Bozen-Sudtirol oder in einer anderen, vom
Auftraggeber bestimmten Prifanstalt.

Nach der Verdichtung darf die Trockendichte (yq) des trockenen Bodens von zumindest 95% der Probek&rper
den optimalen, vor Beginn der Arbeiten im Labor, am mit der modifizierten Proctor-Verdichtungsarbeit (UNI
EN 13286-2) verdichteten Gemisch, gemdal vor Beginn der Arbeiten vorgeschlagenen Mischgutansatz
gemessenen Bezugswert yqmax Nicht um mehr als 98% unterschreiten. Die Dichte wird gemaR DIN 18125-2
beziehungsweise CNR 22/72 oder ASDM D 1556-90 gemessen.

Bei einer Dichte unter dem Sollwert wird auf dem gesamten homogenen Flachenbereich der im Projekt
angegebene Einheitspreis fur die Tragschicht wie folgt in % gekrzt:

Abzug in % =2 (s — 2)?

wo s die wie folgt berechnete Abweichung in % der Trockendichte yq von dem im Labor ermittelten Sollwert
Yd opt ist:

$ =100 (0,98*yq opt — Vs) / 0,98* Y4 opt

Werte der Trockendichte weniger als 98% des im Labor, am mit der Standard Proctor-Verdichtungsarbeit (UNI
EN 13286-2, DIN 18127 ) verdichteten Gemisches, gemessenen Bezugswert yamax, fihren dazu, dass der
Auftragnehmer auf eigene Kosten die Tragschicht abzutragen und neu einzubauen hat; er haftet auch fur den
Schaden aus dem Verzug bei der Nutzung der Verkehrsflachen.
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Die Tragfahigkeit wird nach DIN 18134 mittels Plattendruckversuch mit Plattendurchmesser 300 mm
ermittelt. Abweichend kénnen auch Hochleistungs- oder Schnellversuche mit dem leichten Fallgewicht LFWD
durchgefiihrt werden.

Der Verformungsmodul E,; darf den Wert von 150 MPa innerhalb der ersten 24 Stunden nach Fertigstellung
nicht unterschreiten, 3 Tage nach dem Einbau muss der Wert (iber 200 MPa liegen und das Verhaltnis E\2/Ev1
muss Kleiner als 2,15 sein. Sobald der Wert E,, oberhalb 250 MPa liegt, ist das Verhaltnis E.2/Ey1 nicht mehr
von Relevanz.

Werden mittlere Werte der Tragfahigkeit 3 Tage nach dem Einbau, die unter 200 MN/m? liegen, festgestellt,
wird auf dem gesamten homogenen Fl&chenbereich der im Projekt angegebene Einheitspreis fur die
Tragschicht wie folgt in % gekdrzt:

Abzug in % = [(200 - Ev2)/5]?

Liegen die Messwerte fiir den Verformungsmodul Ey, (nach 3 Tage) unter 180 MN/m?2oder liegt das Verhéltnis
E\2/Ev1 Uber 2,15 (nur bei E2 weniger als 250 MPa) hat der Auftragnehmer auf eigene Kosten die Tragschicht
abzutragen und neu einzubauen; er haftet auch fiir den Schaden aus dem Verzug bei der Nutzung der
Verkehrsflachen.

Ist die Durchfihrung von Schnell- oder Hochleistungspriifungen vorgesehen, sind die zu stellenden
Mindestanforderungen vor Beginn der Abschlupriifungen durch Versuche im Priifgelande oder an den fertig
eingebauten Schichten festzulegen. Bei Schnellmessungen der Tragfahigkeit mit dem leichten Fallgewicht
LFWD, wird eine Beziehung zwischen dem dynamischen Modul Eyq und dem mit statischen Prufverfahren
gewonnenen Modul E, hergestellt. Die Eignung der gebundenen Bodenschichten wird aufgrund der aus dieser
Beziehung erhaltenen Sollwerte fur E., bewertet.

Der Bauleiter kann, sofern er es als notwendig ansieht, weitere Kontrollmessungen mittels Falling-Weight-
Deflectometer — FWD veranlassen. Von den Werten des Elastizitdtsmoduls, welche nach 90 Tagen der
Fertigstellung gemessen werden, darf das 85% Perzentil den Wert von 12,0 GPa nicht iberschreiten. Von
denselben Werten darf das 15% Perzentil 4,0 GPa nicht unterschreiten. Fiir Werte des Elastizitdtsmoduls, die
das 85% Perzentil von 12,0 GPa Uberschreiten, erfolgt bei der Tragschicht und den dariiberliegenden Schichten
(gesamtes Schichtpaket von der Tragschicht bis zur Verschleischicht) ein Abzug von 10%.

Fir Werte des Elastizitdtsmoduls, die das 15% Perzentil von 4,0 GPa unterschreiten, erfolgt bei der Tragschicht
und den dariiberliegenden Schichten (gesamtes Schichtpaket von der Tragschicht bis zur Verschleil3schicht)
eine Kurzung von:

Abzug in % =5 (s + s?)

Wo s die Abweichung zwischen 4 GPa und dem Wert des 15% Perzentil vom Elastizitatsmodul des homogenen
Bereiches (auf den sich der Wert bezieht) in GPa ist.

Die angefilhrten Abziige sind kumulierbar und schlieRen weitere Abziige wegen mangelhaften Bestandteilen,
Abweichungen des gelieferten Mischgutes von dem anhand der Eignungspriifung vereinbarten Mischgutansatz
und wegen mangelhaftem Einbau nicht aus, sofern die Uberlagerung der festgestellten Méngel nicht die
einwandfreie Nutzbarkeit der Verkehrsflache beeintrachtigt.

Tabelle D.1

STOFFPRUFUNGEN UND UBERWACHUNG DER ANFORDERUNGEN
ART DES PRUFKORPERS ENTNAHMEORT PRUFHAUFIGKEIT ZU PRUFENDE KENNGROSSEN

Mineralstoffgemisch vor der Zu bearbeitender jede 2.000 m3 Siebanalyse
Ausbreitung des Bindemittels Abschnitt vor der verarbeiteter Boden
(Kalk und Zement) Ausbreitung der

Bindemittel
Mineralstoffgemisch vor der Zu bearbeitender jede 2.000 m3 Menge des ausgebreiteten Kalkes /m?
Vermischung mit Kalk und mit | Abschnitt nach der verarbeiteter Boden Menge des ausgebreiteten Zementes /m?
Zement Ausbreitung der

Bindemittel
Fertige Bodenschicht Fertig eingebaute jede 500 m fertige, Lagerungsdichte nicht unter 98 % der im Labor

Bodenschicht verbesserte Bodenbahn | gemessenen Dichte nach AASHTO Standard
Fertige Bodenschicht 3 Tage Fertig eingebaute jede 250 m fertige, Verformungsmodul E,,, mit Plattendruckversuch
nach Verfestigung Bodenschicht verbesserte Bodenbahn | (Platte zu 300 mm) nach DIN 18134 festgestellt,

nicht unter 180 MPa mit Evo/Ev1 < 2,15
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