NovoCrete® ibs™

Photo report

Soil stabilisation in the inner area for the construction
of a new hall for a soil treatment plant in Giitersioh by

ibs GmbH

using the NovoCrete® technology Neue Weinsteige 33
« Location: Gutersloh/Germany D-70180 Stuttgart, Germany

* Period of execution: January 2013 Phone: + 49 - (0) 711 - 220 29 290
* Time needed: 2 days Fax: + 49 - (0) 711- 220 29 199
« Cement: 180 kg/m3+ 2 % NovoCrete www.novocrete.com
* Milling depth: 30 cm info@novocrete.com

Soil stabilisation by using NovoCrete®
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| Baustoffpriifstelle
Baustoffpriffung
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1. Allpemaines und Angaben sur Umschiagildche
Baugrundgutachten
Hil'll'l-\'l‘rk-‘i'l."l'hﬂ!lllilﬂ Am AT 1L2011  beaultragie de GWG Gliorsiohar ‘Warlstoffzanirum  GmbH
S ~—n Owanalvlcker Londstrala 255 in 33335 Glteraloh den VAwS-Sachverstindigen der
anamdrichrilich reria s
;Inzllﬁlgnﬂll:numuztrhln mhii T —" - e (FESEN Sachverstindigenciganisation SWS, Hermm Dipl-lng M Mangar, Roxsler
WG L i Ingermsungesaischaft mbH, Baustoffprifetalis, mit dar Ersfefung ainar Beschaingung
Gitersiaher WensicHzerium GmbH Privatrevhilich snarkances Pridvintie nach KAF Sirs mach § 7 Abspir 4 VAwS nur Lagerung gelihricher Ablalle in einer neu ru arrichbenden
irme ol ' b Mg 1,
Csnabrilcker Landatrade 255 i o w5 Wellerschutzhalie am o a Belriebssiandort im Rafmen des Andesungsanirages
33335 GiAersiah SoLa m.",l.lf.l.: s pemall §16 BimSchG. Diese § 7 Boschairsgung isi Bastardiel des Anderungsanirages
Bk, pipl. ing. M. b
Wit da "I-"' : Dor Batriebsstandon und die neu geplante Wetlerschutzhalle befinden sich aullerhalh
= pnm Ulrgang mit w
¥, (Bl Ak B von Wasserschutz-, Heilguellen- oder Ubarschwemmungsgebisten
L P [P
Han 10, Fetwruar 2013 Dt Walterschutrhals hal sine Gassmigrole von ca. 8 000 m®
Ein Lagaplan, sowie ain Grundnss und Schnitie sind dem BimSchiG-Anireg bagedgl
Bescheinigung Nr. 11 0036-11
nach § 7 Absatz 4 VAWS
1. Austertigung 2 At und Monge der wessometihdonden Stoffe
Antragsteller: g::rjshhﬂr Wertstofftzantrum GribH Die oberirdische Wetlsschutzhalle dient zur Zwischeningenung' Lagerung gafiihriicher
. - i i
Osnabricker Landsiralla 255 Anfallo, Din maximae Lagedeaparidl betrdgl 10.000 1 Dabsi werden folgende
33335 Gitersioh Lagerbarescha und Lagerarien unierschiodon
Objekt: Neubau Welterschulzhalle zur Lagerung won Bossnlnair
gefdhriichen Abfdllen am o. a. Standort . .
= Gemésche sus Beton, Degein, Flieson und Hesamik, de gafiibviiche Stofe
Auftragsnummer: 11 003611 writhaltan
Berichterstatter: Dipl.-ing. M. Mengar, SwS-Sachverstandigancorg. * Bodan und Steine, da gelihifichis Stoll mihalien
Zusl. Behérde: Bezirksregierung Detmold Leas Schilttung;
# Glas, Kunstetoll und Holz, din gefahriche Stofe enthallen oder durch
i ‘II .g.:l::-.‘-l:b}r-u D Pl Ial:::;ﬁ :; I‘l‘::::l gelihriche Slolte verunieinigl sind
Anfarigung 4 fach = Hohlemeserhaltige Bilumengemische

& Foblenisar und lsarhaliige Produkie,
« Haggergul, das gatAhmichs Stafte anihan
& (Glsisschobled, der gelihriichs Siolle anthall
Ol Bt A P Lagaea 1 v sA B W n [ (9 LW () Stk Wiyl (e B Er kA
Cermwnggon] den Wartunsss
I Erardi w0 50 Kla - fer 1png 17 b0
1er L
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Bt 3 v 8 Fer Buschenigag nach i T Vaws Nr, 11 0008-14

= Andores Dammmaterisl, das s gefihdichen Siofen besteht oder solcha
Stofla anthar,
= Ashesthallipe Bausiofie,

Es wwrdon ausschiellich fesie Siofle gelaged. Durch  Tramsport  und
Umschiagvorgange kann Regemsassar in die Sioffe singetragen worden sain
Taoilweisa handet es sich um Stolte mit haher Eiganfeuchie (2 B. gal. Bagpergut)
Bai Uberschusswasser (Wosseranneicherung oberhalb der Wasseraufnahmagranze
der pelaperien Sioffe) konnen sich Ehabe! Fiissgkeltsn bilden, die aufl der
Halanbodenobarfidche aufsiehen e Gesamimangs dissar wassarpeihrdenden
Flussigkeden wird mi# muximal 0,1 % der Gesamtlagarmenge well auf der sicheren
Seite  angesetrl. Das  heilll de GesamiBagermenge wassengefhrdender
Flissigkeston batragl maximal 10 1o (100000 Liler)

D din Art der wansargaidhrdenden Siofle nicht ganauer spezdiziert werden kann,
werden  dis  wassergelihrdenden  Elvalel  Filssigheiten  in dia
Wassargelihroungeklasse 3 aingeubuft

In der Welterschilzhalle werden ausschialilich fesie Stolle gelagend. Gemalk § 7 ViwS
MNRW sl sine Legeraniage, in der fesie Gioffe aul einer bofestigien Flache in
geschiossenen Raumen oder Weatterschuizhallen golagort wandon als Anlage ainfacher
und herkdmmiicher Arl anzusehen. Da pdech Elsathildungen wee wniee 2. sulgaiibn
sporadisch aultrelon und nichl grundeatzlich verhinden werden konnen, wied dar
Halenboden als  Dichifidche (Auffangraum) mit Primie- und Sekundérbarriens
asgalahn

Aufgrund  der slwken inechanischen Balasiung der Halbenbodenoberfliche
insbasondars durch die Radlasten und Schadein des Radlader wird als Primérbarriens
wine von der TRwS 786 - Auslihnung von Dichiflichen - abweichende Konstruktion
pevwlihil. Die Primarbartiere soll mes siner Kombinalion aus einer 30 cm machiigen
Movocrate®-Schichl mil siner 10 om starke Asphafverschisilischichl besiahon. Die
Movocrete™-Schichl fungiort dabei als sefy michlige Dichischicht und kann fugenios n

Clomnne Haskchd B! it srguicits! warvss Sl werden F e b e oos! Sutraguesiss Wisdergahs badaf do wtritichen

Carshrmiggang des Vartmsars

Sws

Sailn 4 von B sur Bascheingrng nach § 7 Vil Nr 11 003011

e Halle gingebaul werdan Diesa Bauarl kann nichi als einfache oder hafkimmichs

Ar angesshnn wordan und isl somil Bestandbeil deser § 7 Bascheinigung

D Gokurcidrborriare wird als  KunstsioMbahn mil beusdsichiicher  Zulessung
nusgefihrl. Fugen in den Wanden werden sbenfalis mi Fugenmatecinlien mit

bavautsichiiichar Dulassung verschiosssn und sind somit ale sinfach umd herktmmich

anzusshen. Weiters WAwS mlevanie Antagen sind michl varhanden

4. Wanserrechiiiche Anfordorung

Die wassarechtichan Anfordenmpen an d Anlisge, hier an die Bodanfliche, werdan in
dor \ViwS NEVW 2007, § 3, diskrbsien

Déer Lagerfiache muss dichl, standsicher und gegen dis 2u envartendan mechanischen,
trarmischen und chemischen Einflisse hnmelchand widerstandstahig sen Austretence
waasergeidhrdande Sioffe missen schned und zuveriiasig erkannt Lnd surlckpehalisn
worden. Das Rickhafievolumen muss dom bel der Betrebsstivung maximal
freisetzbaron  Voluman dor Sioffe enlsprechen. Eine  Anlagenbescheafiung  mil
Uberwachungs-, instandhaltungs- ynd Alarmplan sind aulzestelen vnd des Malashmen
in ener Betrisbsarwaisung lestzulegen

Zur Erfillung der wassarrechfichon Anfordorungen dor  Bodenfiiche wird als
Primidbarrere sine Kombination aus einer 30 om machbigen Movoomle™-Schaht mi
siner 10 cm sfarke Asphaftverschieilschichi im Verbund eingebait. Erfahrungen aus
verpleichbanen Logeraniagen ragen, dass de in ded TRwWS 786 aulgefiiuien
Dichtschichlen dem hoban Verschisill bed den aufiretenden mechanischen Belastungen
mchl dawarhall standhalen, Her dienl de Asphalschichl, dis wn Verbund aul de
Hovocrele®-Schichl  sulgebrachl  werden  kann,  Als  meine  Verschisbschicht
[Dplorschicht) und kann im Batiab der Anlage bl ne Novocrede®-Schichl vamchSellan
wardan Die  Movocrote’-Bohich! besiehl mus einer 30 em slarken hydraidisch
gebundoenen Minaralstoffechicht mil den Bestandinden Zement, Minaralpemisch und
Movocrede’-Pulver, Gemnall dem Produkidatenbialt des Harmtallars (Anlage 1) sind de
Flachen hoch bolesthar und tragifhig. rissfred umd fissigholsundurchisaalg. Im

ooy Pomi =t B rur LRt Tt eorealN R wmaton [ oo [k iSTHS (OB BiA0 1t i Yen o Jien Wadslas! fiwi orfos Pl b
Deratrmgurg s Yuslgses s
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Baile & wor 5o Beactainagung nech § 7 Vel N 11 000811

Rahmen dessr Baumalnahme wurds sine Probefilcha als  MNovocrets -Schichf aul
dem Baivlabegelsnds der GWO anpelagl Aus der Probafiichs wurden Botwkerms s
Prifung des Diucklessigkeil und dor Dichthed shinamman. Daf Labodbendhl 2ur den
Prifungen ist der Anlage 2 7u eninshmen. Des Prifung der Dichibeil edoigls analog i
dar Riciiinis des DAISID Belonbau belm Umgang mil wesssgelahrdendan Staffen®
mit dan Fafemenepeiifissiginisn N-Hawnn urd Dichiammsthan
(Ghicekahlorwassarsiol), de (or en sehr hohes Eindeingpotential verflgen, Die
srechnols manmake Eindingbefe bat airar 144 stindigen Baaufachiagung Delrsigt ca
B mm Die Priifung wird dabel mil Standichren mil sner Filssigksiisadeiandahabs
von B0 mm durchgofhri. Bel dor vorogondsn Hale mE  sporadischen
Flissighoitsvorkommen  sind  nur Plitzenbildungon  mil  ainem  sshr  genngen
Fydroslatischen Oruck auf der Cherfiliche ru oraaren

D  Noveorete-Fliche™ ainschiellich des Asphaltnchici sowin din Sekwndirbamare als
bavaufeichilich rugeiassens Kunatstoffbahn werden im Geldls wvon den Toren
weggeliihd. Die Absankung gegantber dan Tomnsnfahrien bebrdgt & om. SomE enisishi
aul ger Dberfiche sin Aulfangvolumen von ca. 8000 m? x 0,05 m x 0,8 = 200 m*. Dia
maximal i ervardends Fiissigioaismange von 10 m* kann somé sicher innarhall dor
Halia sufgefangen wenden

Nachiolgend sind wefere wichtige Krierien, Cualiatssicherungsmafinahmen wund
Mmbinungadetaits dieser Boumalnahme nudgelGhn

Do Sekundacbomiosn isi s  Kunsistofbahn  vollumfangiich gemall der
bauautsichiiichen Zulassung ainzubauen, 2u barwachan urd an den Rindem
geachiitsd zu vensahnen

D Kunsislolibaln muss gegenlber Kohlsnwasasmbalfe beatiindig sain

Die Randfugen zwischen dan Stahlbeton-Aullamsdndan und der  Novedrels'-
Schicht sind mi einer gekantaten Kunststofbahn gemal dem Dednllschnil in
der Anlape 3 auszufihren

fur Quallhissicherung dar Aumfthrung der Hembslung dar  Nocotreie®-Flliche
sind sina Eigenibersachung und sire Kontrolipiilung gemal ZTvV Belon Sih-
OF, Anhang C dunchauiiihnan

Aufprund der nicht direkisn Ensehiborkeit der Oberfiichs des  MNovocorele®-
Dhchifdcha durch dle Asphalschuleschichl srd an den Tielpunkien der Haka
b, dar  Kunsbsiofbahn  Enésnformig o sinem Abstand von 20 m

Demaee Thwretd sl e cogeb il vevasBaSih wirden [ iss (s e Driar Sonsagiesss Phadeats Leiter de o e

Foprphamgir ree Wersli
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i

Sitn i vovn B et Bancheinsgang rmch | 7 WAwE M 11 0038-11

Konirollschachin emrubauen. Din Kontrolschichis sollon ainen deskian Bick
auf dis Oberfidche dar Kunststolfbahn ermoglichen (sishe Detalschnitt Anlags

3
8. Fiel il
Eine genaue - Anfagenbescheeiung mil  Obenwachungs- Instandbalimgs-  und
Alarmpian sind sufrustelen und die Mallnahmen aind i siner Beirisbearmaisung
festrulegen
Ciie Betrmbharwenung muss u o de folgenden Punids beinhalinn
Manatlichs Kenirole dor sinsehbocen Lagerichen hinsichtich der Abnutzung dor
Verschimibachachi
Monatichs Kontrolis dor Konfralischachbe,
Verantwortichkoelan und Dokumentation,
Adarmplan
7. Zissmmenfassung
Bei Enhaliuing dor o. m baulichen und arganisatorischen und infrastnukiurelien
Maflnahmen und Anforderungon mn die Lageridche in dor Wallerschaizhalle werden
die Anfordenurgen des § 3 VawS HRW 2007 arfalll
[Dia Lagesfisiche it vor Inbelriebnatme durch sinen Sachveratindigan su pritten
e
A s
Chpl 4ng. M
Mm-ln-.nn-i =Bl elgnarganmaton fr ARRSgEn [ Lingieg i sesiepelitedsnies Bl m W St
Esenar llarche s rar poapekie i) verraPrig wean s geians s A S Vs du e eca e i Plichen

g oy Yerigeasn,
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Pttt i 11 0y fSons, Mdmster

GWG

Gdrlersicher Wertsiotfpanbum GrbH
Osnabricker Londsiraide 155

3335 Gililarnlaly

Antragsteller:

Bauvorhaben:

Gegenstand dor
Untersuchung:

Priffmaterial:

Eingeliefert:

Fan

stoffpriifstelle
Baustoffpritfung
Baugrundgutachten
Bauwerkserhaltung

.
trdl-, Dhrrwaibung

[ P TR PR L W
Mitgliod der S fyvprr i i
Fim Limgang mif samergriibedemdon 51
|FwE], Aa: KW d6-BHIL B0 )

lnat Toaran [Tl

ot 10, Febnaer 2012

Untersuchungsbericht
Nr. 11 0036-11 TA 1

1. Asbuitigung

GWG

Gitersioher Wertstoffzanirum GmbH
Osnabricker Landstralle 255
33335 Glterslah

Probefiécha,
Neubaw Wetterschutzhalle zur Lagerung von
gafdhrichen Abfallen am o, a. Standort

Bohrkemaufnahme, Druckfestigheitsprifung
und Penelrationsprifungen an Bohrkernan
pemal Richtlinie des DAFStD Betonbau baim
Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen”

3 Stick Bohrkerma , Durchmesser 80 mm
3 Silick Bohrkemea, Durchmesser 100 mm

09,1211 durch RBS

area of a hall for a soil treatment plant in

Adagys 2 eur Bescheirigrang hach § T WAwS Nr. 11 003811

21,

23

Allgemalnas

A 00 122011 waddsn insgesamd 0 Bobwkerne Ml anam Durchmssser von BO mim
brw, 100 mm duch einen Mtarbelier der Romsdesr Botonabbruch GmbH s e
Pmobafiacho zum Bauwahaben Emchiung ainer Weltsischuizhalle zur Lagefung von
gefihrichen Abfllen entnommenen. Die Probefiliche wirds als Novocrsle®-[schiNiche
am Slander des Ardragsisiors hergoninill

riifn

Bahrkernaufmahme

s Bohroame wurden im BausioMabor der Roxeler Ingonieurgeselschafl mbH
mlpanomren, das GafGge beured! und arschielend ftologralien

I der Anlage 2.1 zu diesem Unlersuchungaberich] sind die Botwkembeuneilungen mi
Fotoa von den Bohrkmimen Zusammisngasieil

Prifung des Eindringverhaltens

D Prifung des Eindnngvarhaliens wurde sinngemad nach Anhang A der DAFSID
Richfinie Beionbau beim Umgang mil wassergefhrdenden Sloffen” an den drel
Bohikueman mil sinem Durchmessas von B0 mm durchgalin

Swschen der Enlederung und dem Beginn der Penetrationsprifungen lagerten die
Proben an Raumiufl bei ca. 20 *C und 53 - 60 % r. F

Fiir dip Porstraticnepniifung wurden die Kame sntsprechand dor Fichiinis varberpitet
Die Mame 1 und 2 wurdsh mi n-Hexan, ded Prifwems 3 mil Dichlommethan
basgfachisgl Die Prifung arlcigie bel dan Bohwkoman dvekl o der DbaeBiche. (R oen
nachipiganden  Tabalien und Hidern mind die Ergebrisss der Penobrasonsprifueg

zLEammengessall

Chmnar | bsarscrumgntoncte Surl na sngeioer nalitc) weces Eire maragress Fisisgete badad o achalicten

e yrigaey the Tl

o m rgrass bah s
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Aninga T 21 Seschwirmgung nach § Ty e 11000611

2.3 Prilfung der Betondmuckiestigkelt nach DIN EN 12390, Tell 3

D Prifung der Betondrchfestighest erfolgie nach DIN EN 12350, Ted 3 an don Kacnen
mil sinem Durchmessed vor 100 mm Mach dem Absdgen der cheron und anbenn
Kamscheiben wurdon din  Prificimper [ de  Drockiesbghetsprifung  dunch
panparallales Abschisifen dei SEmSchon vorbeewited und am 12522011 ol
Diruiciclastigiond gepnin

I der rbchioiganden Tabedle 5 sind die Pridorgebnisss ziaammangesbait

Tabede 3, Prifung der Batondruckiastighng

i | “?‘;‘;T"’ . Gawichi Rohizkin | Bruchlast | I:;:‘m | “mm,;?.' 9
| @ h kg | gim* W o Mimm®

MY | 99 |4 | 156 | 205 | a3p L1 55

K2 CHE 1,625 2070 ga | s5 | 55

K1 R 1040 a1 | A1y | BD 8D

*} Druckfestighkei Enmiargebnisse auf 0.5 Nimm® ganndel

Aufragegemad wurms das Galige der Bohrkame beiwrieit. Das Gallgo des Fydmulisch
getamdanen Mrerslsoligemisches b ek porig und feinkormraich

Do Druckdeslighed der Novoorele®-Schichl egh ewitchen § und 8 Nimm® und tegl
damid im Gblichen Bemich im Rahmen van Kontrofiprifungen an Verfestigurigen oder
hydraubsch gebundenan Tragschichben
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BOHRKERNBEURTEILUNG-SB Roxeler Baustoffprilfstelie |[BOHRKERNBEURTEILUNG-SB Roxeler Baustoffpriifstelle
Laborauftrag Nr. : 11 0036-11 Kennzelchen: 1 Laborauftrag Nr. : 11 0036-11 Kennzeichen: 2
Tag der Einlieferung: 9.12.2011 Bauteil: Bodenplatte Tag der Einlieferung: 9.12.2011 Bauteil: Bodenplatie
Bauvorhaben: GWG Giltersioh [Seite 1 Bauvorhaban: GWG Giitersloh |Seite 2
Dwrchmesser [mm] |~ Haflverbund | g ohne 1 Dharchmasser fmm] | -79 | Hafverbund | gut ahn
LirgedHishe  |mm] | =157 Burwalvung | ungentgend LangaHobe  [mm] | =155 Bewahrung | unganigand
Grarwicht [kg] |158% | » Zuschispe Gasicht kgl |rar2 +Zumchidge
i mkdal |- 1E7mm Beoen Prifungon | Douchbelget Aulb mitdat |- {55mm Bak Pl Druchl Bt
. am i “ﬂmmw“ ngshels atl : o : FI: S m}wmuwm
b Bahrkem™
Criwuiganan Chinndgetdt
Purcitn I Chloridge
Fanelrabon - Paaitadice L]
Hafweibind gt ohie Bl |Kem [ ®  nain Hufeeerburd gut e w| [Kem 1] " nen
raigchan den lnganlgend priifhaar Favschen dan unpaniigand priiftar
Schichion Schichtan
Zuschiag Eand - K Proficorpar | sigan B ychieiten Zimchiag Band - s Prifkeepar | sagen B schisfen
S - Siphll WVesbarei- | nbghsichan ot Sand - Spsil \arbere Bl et bohnen
Band - Hpit - ¥iew frper Sand - Spkt - Kiea g
Recycing Malorial ] Rocying Makea LAl
Sinbiinmg 7] ang L] A Lytmdar Siablinin [T} [ L] it Tytndar
ey 1k K3 oo R
o Abmassury i Abmoasing
Varieilung " oot imim] Viesrteslirg ol B g mm}
sandngach rrimach| narech erdrroncht
Batongaluge dictit porg H Betangehige dehl (= Ll
{Fainem sl ports st [Frarmestol ports Besatni ¥ T
7 imim [ schull Damentieim) Lorsdtwruchull Bahr- ﬁ
Leimmangal Leimmange! Fchtimg
Finss* Riame® o
u 1§51
i
Bohrkermobersaile | eben, rm Dotrkesribersate | &ban oy =
Betrkarnuntersens | gebrocher | Bohrkmrundnrsaiin | geteochsn '
Siahlointagean [mm] |nem Stahlainiagen jmm| |nen '
gy -y - M .
Zusland Zustand
Durchimmsser obon Drchmogsar obon
Ubardeckung oban Ubardeckiing oban i ”.
Zusland Zustard
Dsichmesser unben Churchenasssr undon
Ubsandeckung unban Libardackung untan
L e = " Haimags, Beiileets spare WETmE: — e ou ke e g il

Bemeiainges Bemerungan: Bohicern isl bed ~ 25mm gebnochen

Dhanar Liminrischumgabacil et s jngebler] v oafBigr weeiss Fos soasugherss Wisieijats bodil der e e Dl Umtsrsanangibaict] 0 rar srowiars serviog reoen [ s secnagrwess VWisoegebs beds ser sctaficten

harmriaay A s P b G TR e Clammryraga g arch (T B bugesassgrisinst.ell m



NovoCrete®

Jobsite report: soil stabilisation in the inner area of a hall for a soil treatment plant in Giitersioh

ibs™

hrimge 22 Descheingang nsch § 7 VS B, 11 005811

BOHRKERNBEURTEILUNG-SB Roxeler Baustofipriifstaile

Laborauftrag Nr. : 11 0036-11

Kennzeichen: 3

Tag der Einlieferung: 9.12.2011

Bauteil: Bodenplatte
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Laboraufirag Nr. : 11 0036-11 Kennzeichen: K1
Tag der Einlieferung: 9.12.2011 Bauteil: Bodenplatte
Bauvorhaben: GWG Glitersloh |Seite 4
Durchmasser [mm] | -89 THattvmrtuna |gut ahna
L_.\r@u.ll-!alu [revmy | =154 Bawebrung | ungenigend
Gowichi kgl J&2H +Zimchisge
Aufoau mmidal | -154mm Belon Prifungen | Drockdessghed []
an Karhanatnsringatele
Bohrkarr | WY
Chicridgehat
Porosdtal
Hafbwedtund mr = . Karn i B nain
raischen pen unganiigisnd prafbar
Schichien
Zuschlag anvd - Fies Prolviepar | sagen W pchisien
Sand - Spim arberes sbgiwichen  ®  bahmen
fiand - St - Higs fung
Recysling Matorial -
Sigbiknie ] (L] L] Art Tifireaes
s o
v Abmessing
Warisilurg riwa W |mm]
sarsdrmich arireagetii
F"ﬂﬂt‘l-‘l“ dich pong L]
[Fainméial feat] Mesior
Furmonisim) LsmibarmcEnil Bohi-
Ltmimangsl g
W
Bolvkemobemnie | oben, m
Balirkarmuniesaie | petsocten
Stahisiniagen (mm] | rein
1. Mot -
Pl ]
Dunchmessar obon
(bsrdackung oben
Tustand
Ourchmpsses unben
Liberdackirg unisn

I N ——



NovoCrete®

Jobsite report: soil stabilisation in the inner area of a hall for a soil treatment plant in Giitersioh

Arfages 7 nir Dmschwisigung nach § T 'Vikefi e 11 000011

™

BOHRKERNBEURTEILUNG-SB Roxeler Baustoffpriifstelle
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BOHRKERNBEURTEILUNG-SB Roxeler Baustoffpriifstelle
Laborauftrag Nr. : 11 0036-11 Kennzeichen: K3
Tag der Einlieferung: 9.12.2011 Bauteil: Bodenplatte
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Bauvorhaben Gotersloh - Wertstoffhof Fa. Hagedomn Seite 2
Eignungsprufung Baderwverfestigung mit dem Additiv NoveCrete® 03022012
Priifzeugnis Az.: 11/4987113
. . 0 Anlagen
P rUfze u g nis 1 Laborversuchsprotokolle Ausgangsmaterial

1.1 KorngréRenverteilung nach DIN 18123
12 Proctorversuch nach DIN 18127
vom 03.02.2012
2 Laborversuchsprotokolle Boden-Bindemittel-Gemisch
ETN-Az.-Nr. 11/4087/13 21 Proctorversuch nach DIN 18127
22 Herstellungsparameter Prifkdrper
23 Druckfestigkeitspriifung nach DIN EN 12390-3
24 Frostprifung nach TP BF-StB 11.1
25 Wi durchldssigkeitsbeiwert nach DIN 18130-1

Eignungspriufungen an Bodenmaterialien

3 Produktdatenblatter Bindemittel
31 Portlandzement CEM 1 425 N

32 NovoCrete™

fiir Bodenverfestigungen mit hydraulischen Bindemitteln
Bauvorhaben Giitersloh
- Wertstoffhof Fa. Hagedorn -

1 Eignungsprifung nach TP BF-StB B 11.1
Im Auftrag der IBS GmbH wurde fiir das Bauvorhaben des Wertstoffhofes der Firma
Hagedorn in der Osnabriicker Landstr. 125, 33335 Giitersloh eine Eignungspriifung zur
Herstellung einer hy isch verfestigten Tragschicht {Lagerflache fiir Werkstoffe} mit dem
Additiv NovaCrete® in Anlehnung an die “Technische Prifverschriften fir Boden und Fels im
Stralenbau Teil B 11.1 - Eignungspriifung flr Bodenverfestigungen mit hydraulischen
Bindemitteln® (TP BF-StB B 11.1) der Forschungsgesellschaft fir Strafen- und
Eschle 1 Verkehrswesen (FGSV) durchgefihrt.
78 662 Herrenzimmern

im Auftrag

IBS GmbH

Hierzu wurde das Ausgangsmaterial Boden mit Bauschuttresten als gestérte Probe in 4 je 20-
Liter-Eimern von der |IBS GmbH an ETN tbergeben.

{ .Ausfertigung) Im Zuge der Eignungsprifung in Anlehnung an die TP BF-St8 B 11.1 wurden
bodenmechanische Laborversuche am Ausgangsmaterial sowie am Boden-Bindemittel-
Gemisch durchgefihrt,

ETM Erdbaulaboratorium Tropp - MNeff u. Partner
Konigsberger Strafie 9, 35410 Hungen ETIN_ ETN
Telefon 06402/5226-0, Fax 06402/5226-98

Info@@etn-geotechnik de f www etn-geotechnik de

ol P
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Bauvorhaben Gatersloh - Wertstoffhof Fa, Hagedorn Seite 3
Eignungsprufung Bodenverfestigung mit demn Additiv NovoCrete™ 03.0z22012
Prilfzeugnis Az.: 11/4887/13
2 Priifungen am Ausgangsmaterial

Das Ausgangsmaterial wurde mittels nachstehenden Laborversuchen bodenmechanisch

untersucht,

21 Korngroftenverteilung nach DIN 18123
Im Ergebnis der KorngréBenverteilung (kombinierte Sieb- und Schlammanalyse) nach DIN

18123 wurde r igende Kor ilung bestimmt (s. Anl. 1.1),
Bodenart KorngréBe [mm] Masse [%]

Ton < 0,002 ]

Schiuff 0,002 bis 0,06 1

Sand 0,06 bis 2 50

Kies 2 bis 63 39

Steine 63 bis 200 0

2.2 Proctorversuch nach DIN 18127
Im Ergebnis des ausgefihrten Proctorversuchs nach DIN 18127 am Ausgangsmaterial wurde
die 100%-Proctordichte pg, = 1,853 t/m® bei einem optimalen Wassergehalt we, =13,3 %
ermittelt (s. Anl. 1.2).

2.3 Wasserdurchlassigkeitsbeiwert

Der Wasserdurchlassigkeitsbeiwert am Ausgangsmaterial wurde aus der
KomngréBenverteilung nach der Seiler-Methode (Bedingung: 5 < U < 100} zu k = 5,5 x 10*
mis berechnet.

ETIN

[
gt ey

Bauvorhaben Gotersloh - Wertstoffhof Fa. Hagedomn Seite 4
Eignungsprufung Baderwverfestigung mit dem Additiv NoveCrete® 03022012
Priifzeugnis Az.: 11/4987113

3 Priifungen am Boden-Bindemittel-Gemisch
Fiir die bodenmechanischen Prifungen am Boden-Bindemittel-Gemisch erfolgte zum

Ausgangsmaterial eine Bindemittelzugabe von 180 kg/m?*. Die
Bindemittelzusammensetzung bestand aus 98 % Portlandzement CEM 142,5 N (sd) (5. Anl
3.1) und aus 2 % NovoCrete” (5. Anl. 3.2).

3.1 Proctorversuch nach DIN 18127
Im Ergebnis des ausgefiihrten Proctorversuchs nach DIN 18127 mit dem Boden-Bindemittel-
Gemisch wurde eine 100%-Proctordichte pg, = 1,841 t/m? bei einem optimalen Wassergehalt
We, = 14,3 % ermittelt (s. Anl. 2.1).

3.2 Druckfestigkeitspriifung nach DIN EN 12390-3
Die Herstellung der Priifkorper fir die Druckfestigkeitsprifungen erfolgte gem. TP BF-StB
B11.1. Die Priifkorper mit einem Durchmesser von 100 mm und einer Héhe von 120 mm

wurden mit dem optimalen V! halt (w) h tellt

Abweichend der TP BF-5tB B11.1 erfolgte die Lagerung der Prifkérper nach Yorgabe IBS
innerhalb der ersten drei Tage nach Herstellung unter erhéhter Luftfeuchtigkeit und
Raumtemperatur, danach unter Umgebungsbedinungen (Luftfeuchte und Temperatur) des
bodenmechanischen Labors.

Die Druckfestigkeitsprifungen nach DIN EN 12390-3 wurden vom Hessischen Amt fir
Baustoff- und B ifung in VWetzlar an sttigten Probekdrpern und einem
Zeitraum von 7 bzw. 28 Tagen nach Herstellung durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind in
nachfolgenden Tabellen zusammengefasst und auf Anlage 2.3 dokumentiert.

Tabelle i i 1] nach T Tagen A
Binde- J ]
B Wasser- [Trocken-|Bruch-| Druck- miltlere
Tage nach| @ (H |mittel- . e N
Prifkérper gehalt | dichte | last |festigkeit |Druckfestigkeit
Herstellung| gehalt
[mm] [%] | lgfem® [ [kN] [[N/mm] | [Mimm?]
[Kg/m]
Probe 1 7 M00/M120| 180 12,2 1,876 |4674| 595
Probe 2 7 [100/120| 180 12,9 1,871 |47,82| 6,09 57
Probe 3 7 100/1120( 180 131 1,864 |40,37| 514
ETN

bostooonn
st . R
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Bauvorhaben Gatersloh - Wertstoffhof Fa, Hagedorn Seite 5
Eignungsprufung Boderverfestigung mit dem Additiv NovoCrete™ 03022012
Prilfzeugnis Az.: 11/4887/13

3.3

Im Ergebnis der Druckfestigkeitsprifungen wurde bei einer Bindemittelzugabe von 180
kg/m® (& 9,7 %) cine mittlere Druckfestigkeit von Rg, = 5,7 N/mm* nach 7 Tagen

nachgewiesen.

Tabelle Druckfestigkeitsprifungen nach 28 Tagen Abbindezeit

Binde- _I )
B \Wasser- [Tracken-Bruch-| Druck- mittlere
Tage nach| @ / H |mittel- . N et
Priifkarper gehalt | dichte | last [festigkeit|Druckfestigkeit
Herstellung gehalt
[mim] [%] | lgfem®] | [kN] | [N/mm?] [N/imm?]
KgQ/mr)
Probe & 28 100/120{ 180 13,1 1,848 (4585 581
Probe 10 28 00/120{ 180 14,3 1,847 (41,73 531 6,3
Probe 11 28 100/120{ 180 12,9 1,854 |61,85| 7.87

Im Ergebnis der Druckfestigkeitsprifungen wurde bei der Bindemittelzugabe von 180 kg/m?
(& 9,7 %) eine mittlere Druckfestigkeit nach 28 Tagen Abbindezeit von R, = 6,3 N/mm®

nachgewiesen.

Bestimmung Elastizititsmodul
Die Herstellung und Lagerung der Prifkdrper fir die Bestimmung des Elastizititsmodul
erfolgte gleich der H llung der Druckfestigkeitsprifkdrper (s. Abschnitt 3.2). Die

Priifkérper wurden mit dem optimalen Wa halt (w.,) F |

Die Bestimmung des Elastizititsmodul wurde vom Hessischen Amt flr Baustoff- und
Bodenpriifung in Wetzlar an wasserungesattigten Probekérpern und einem Zeitraum von 28
Tagen nach Herstellung durchgefiihrt. Die Bestimmung erfolgte im Bereich zwischen ~ 30 %
und ~ 70 % der maximalen Druckfestigkeit (elastischer Bereich). Die Ergebnisse sind in
nachfolgender Tabelle und auf Anlage 2.3 dokumentiert.

Tabelle Bestimmung Elastizititsmodul nach 28 Tagen Abbindezeit

T ol @ru Bindemittel- | Wasser- | Trocken- | Druck-  [Elastizitats-
age nacl
Prifkorper H gtell gehalt gehalt dichte | festigkeit madul
ersteliun.
9 [mm) [kg/m?] [%] [g/er®] | [N/mm?] | [Nimm?]
Probe 12 28 100120 180 135 1.850 746 390

Im Ergebnis der Druckfestigkeitsprifung bei einer Bindemittelzugabe 180 ka/m? (a 9,7 %)
ergibt sich ein Elastizitdtmodul von E,, = 390 Ni'mm? nach 28 Tagen.

Bauvorhaben Gotersloh - Wertstoffhof Fa. Hagedomn Seite &
Eignungsprufung Baderwverfestigung mit dem Additiv NoveCrete® 03022012
Priifzeugnis Az.: 11/4987113
34 Frostpriifung nach TP BF-5tB B11.1

Die Herstellung und Lagerung der Prifkérper flr die Frostprifung erfolgte gleich der
Herstellung der Druckfestigkeitsprifkérper (s. Abschnitt 3.2). Die Prifkérper wurden mit dem
plimalen Wassergehalt (w,,) hergestell

Die Frostpriifung gem. TP BF-5tB B11.1 an 3 Prufkérpern, 28 Tage nach Herstellung, ergab
nach 12 Frost-Tau-Wechseln die in nachfolgender Tabelle und auf Anlage 2.4
dokumentierten Langendnderungen. Die mittlere bezogene Langenanderung ergibt sich
2u al = 0,6 %o.

Tabelle Frostprifungen

Bindemittel- | Wasser- | Léngen- bezogene mittlere bezogene
Priflkérper gehalt gehalt dnderung [Langendnderung| Langendnderung
[kg/m’] [%] [mm] L[] L[]
Probe 6 180 13,4 0,080 0,75
Probe 7 180 13,4 0,100 0,84 086
Frobe B 180 14,2 0,037 0,31

Wihrend des Frost-Tau-Wechsels zeigten sich keine oberflichlichen Verdnderungen an den
Probekdrpern (s. Bild 1).

Bild 1: Probe nach 12 Frost-Tau-
Wechseln

£

o et Pk
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Bauvorhaben Gatersloh - Wertstoffhof Fa, Hagedorn Seite 7
g - h 5 - Bauvorhaben Gotersloh - Wertstoffhof Fa. Hagedomn Seite 8
E'r%r;:a:‘l%l:ung Bodenverfestigung mit dem Additiv NavoCrete Az: 2‘1)!2:32?013 Eignungsprufung Baderwverfestigung mit dem Additiv NoveCrete® 03022012
22 Priifzeugnis Az.: 11/4987/13
3.5 Wasserdurchlassigkei iwert nach DIN 181301 4 = x g und B tune
Die Herstellung und Lagerung der Probekérper fir die Bestimmung des Das Ausgangsmaterial ist nach DIN 4022 / DIN EN ISO 14688-1/2 / DIN EN ISO 14689-1 als
W durchlassigkeitsbeiwert erfolgte gleich der Herstellung der Druckfestigkeitsprifkdrper Sand, kiesig, schwach schluffig zu benennen und gem. DIN 18196 in die Bodengruppe GU
(5. Abschnitt 3.2). Der Versuch wurde in Doppelbestimmung durchgefilhrt. Hierzu wurde aus (Kies-Schluff-Gemisch) und gem. ZTVE-StB 02 in die Frostempfindlichkeitsklasse F2 (gering
cinem Probekdrper zwei Prifkérper zur Best g des W urchldssigkeitsbeiwertes bis mittel frostern flich) ei fen. Im Ausgangsmaterial waren Fremdbestandteile in
hergestelit. Die E isse sind in der Tabelle und auf Anlage 2.5 dokumentiert, Form von Glasscherben, Ziegel- und Bauschuttreste, Wurzel- und Holzreste feszustellen.
Tabelle der A Die 100%-P ichte des A terials liegt bei pe, = 1,853 tm® mit cinem
o Bindemittel- | VWasser- e rockandi lerchléssig- n'ittlela_r Du{dﬂéssig— Wassergehalt von v, = 13,3 %.
Prifkdrper gehalt gehalt [gfem] keitsb rik keitsb rt
[ka/rm?] [%6] [mvs] k [mis] Das Ausgangsmaterial ist gemn. DIN 18130-1 als durchléssig zu bezeichnen.
Probe 4.1 180 13,6 1,850 3,6x10* .
6,2 x 10 i " i 5 -
Probe 4.2 180 136 1,839 87 x 10° Bei einer Bindemittelzugabe von 180 kg/m” (38 % Portlandzement und 2 % NovoCrete™)

wurde eine 100%-Proctordichte pp, = 1,841 tYm* bei einem optimalen Wassergehalt wg, =

14,3 % bestimmt.
Der Wasserdurchldssigkeitsbeiwert nach DIN 18130-1 am Boden-Bindemittel-Gemisch

wurde 28 Tage nach der Probekérperherstellung zu ky = 6,2 x 10° m/s bestimmt (s. Anl.
25).

Im Ergebnis der Druckfestigkeit: suche mit Bindemi halten von 180 kg/m® (s 9,7 %)
zeigt sich eine Festigkeitserhdhung von der 7-Tage-Festigkeit R.; = 5,7 N/mm?® zur 28-Tage-
Festigkeit R.., = 6,3 N/mn von AR ~ 0,6 Nfm.

Gem. TP Beton-StB 10 beziehen sich die Anforderungen an die Druckfestigkeit auf einen
Probekérper mit einem Durchmesser = von 150 mm und einer Héhe H von 125 mm
{Probekorper 150/125). Werden Probekgrper mit einem Durchmesser = von 100 mm und
einer Hohe H von 120 mm (Probekdrper 100/120) verwendet, so sind die dabei ermittelten
Druckfestigkeil rte ar . Entsprechend ergibt sich mit:

Resxer = mittlere Druckfestigkeit von Rox [N/mm?] ™ 1,25

eine korrigierte Druckfestigkeit fiir die Standard-Prifkérper mit Bindemittelgehalten von 180
kg/m?* (2 9,7 %) von R, = 7,9 Nimm? nach 28 Tagen Abbindezeit.

Das Elastizitdatsmodul bzw. Verformungsmeodul wurde im elastischen Bereich (Verformungen
bilden sich zurlick) zu 380 N/mm® bestimmt.

ETN £

gt ey st . R
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Bauvorhaben Gitersloh - Wertstoffnof Fa. Hagedom Seite 9
Ei Ufung Boder igung mit dem Additiv NovoCrete® 03.02.2012
Priifzeugnis Az.: 1114987113

Die Frostprifung ergab nach dem 12, Frost-Tau-Wechsel eine mittlere bezogene
Langenanderung von sL = 0,6 %, welche der Forderung ven L = 1 %. gem. TL-Beton-
StB 07 zur Frostbestdndigkeit genigt. Entsprechend ist das sehr frostempfindliche
Ausgangsmaterial durch die Bindemittelzugabe (Zement und NovoCrete®) als frostbestandig
gem. TL-Beton-5tB 07 zu bezeichnen.

Der W issigkei i fur das Boden-Bindemittel-Gemisch bei einem optimalen
Wassergehalt we, nach 28 Tagen wurde zu k = 6,2 x 10 m/s bestimmt (schwach durchlassig
gem. DIN 18130-1). Entsprechend konnte eine Reduzierung der Durchlassigkeit gegeniiber
dem Ausgangsmaterial (k = 5,5 x 10°° m/s) festgestellt werden.

5 Schlussbemerkungen
Dieser Priufbericht ist nur in seiner Gesamtheit verbindlich.

35 410 Hungen, den 03.02.2012
Az.: 11/4987/13 - Hz/Re

GUTACHTER:
Dipl.-Ing. Heinze

SACHBEARBEITER:
M.Sc. Reif
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Ubersicht Priifkérperdaten ETN

= i

Az.: 11/4985/13 gwh"‘_“q —

Anlage: 2.2

BV Giitersloh

Ausgefihrt durch: Lb

am: 30.11.2011

Bodenart: Boden mit Bauschuttresten

Bindemittelzugabe: 180 kpfm®

Herstellung nach: TPBF-5tBB11.1

Prifkérper Feuchtdichte [g/em?®]  [Wassergehalt [%] [Trockendichte [gfem®]

PK 1 2,104 12,18 1,876

PK 2 2,113 12,94 1,871

K 3 2,107 13,08 1,864]

PK 4 2,072 13,55 1,825

PK 5 2,084 13,81 1,832

PK B 2,101 13,36 1,853

PK 7 2,109 13,39 1,860

PK B 2,107 14,22 1,844

PE Y 2,050, 13,09 1,848

PK 10 2,112 14,30 1,847

PK 11 2,092 12,87 1,854

PK 12 2,100} 13,53 1,850
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Az 11/4987/13 Anlage: 24.1
Projekt:

Ausgefihrt durch: b ETN
Probenbezeichung: PKG

Bodenart: Boden mit Buachuttresten 5

Datum Herstellung der PK: 12.12.2011 =Bl Rk
Alver Probekorper [d]: 28

Bemerkungen:

Vor der 1. Wassersaugung:

(Gewicht [g]: 1847

Messung: 1 2] 3
Lange PK [mm]: 1204 120,5] 120,9
Frostpriifung

1. Frost-Tau Wechsel

Datwm: 10.01.2012

Gewicht [g]: 1886

Lange [mm]: 1. g 2. 3. g

1. Wiederholung 13,916 14,020 14,035
2. Wiederholung 14,001 13,949 14,099
3. Wiederholung 14,102 14,089 14,195
Mittelwert 14.006 14,018 14,110
12. Frost-Tau Wechsel

Datum: 26.01.2012

(Gewicht [g]: 19937

Lange [mm]: 1. Messung 2. Mes B2 3. g

1. Wiederholung 13,903 13,918 13,979
2. Wiederholung 13,949 14,054 13,959
3. Wiederholung 13,803 13,940 14,088
Mittelwert 13,885 13,971 14,008
Auswertung

Als Langendnderung jedes Probenkirpers gilt die Differenz der Mittelwerte nach der 1. und
12. Frostbeanspruchung, Diese wird dann auf die Héhe des Probenkérpers vor der 1.
‘Wassersaugung bezogen und wird in 0,1 Promille angegeben. Als Ergebnis gilt der
Mittelwert aus den an den 3 PKs ermittelten Lingendnderungen und ist auch aul 0,1
Promille anzugeben.

Probekiper 1 2 3
Differenz 1. und 12.

Frostbeanspruchung [mm] 0,121 0,049] 0,101
Verhaltnis Lange vor/nach

Frostprifung [56s) 1,008 0,404 0,835
Mittelwert [%o] 0,749

ETN  Erdbaulaboratorium Tropp - Neff und Partner
Kénigsberger Str. 9, 35410 Hungen

Az 11/4987/13 Anlage: 2.42
Projekt: Gltersloh

Ausgefihrt durch: Lb

Probenbezeichung: PKT

Bodenart: Boden mit Bauschuttresten

Datum Herstellung der PK: 12.12.2011

Aalver Probekorper [d]: 28

Bemerkungen:

Vor der 1. Wassersaugung:

(Gewicht [g]: 1850

Messung: 1 2] 3
Lange PK [mm]: 1205 119,5] 1203
Frostpriifung

1. Frost-Tau Wechsel

Datum: 10.01.2012

Gewicht [g]: 18592

Lange [mm]: 1. Messung 2. Messung 3. Messung

1. Wiederholung 11,501 11,2139 11,523
2. Wiederholung 11,372 11,298 11,618
3. Wiederholung 11,548 11,442 11,621
Mittelwert 11474 11,320 11,587
12. Frost-Tau Wechsel

Datum: 26.01.2012

(Gewicht [g]: 1998

Lange [mm]: 1. Messung 2. Messung 3. Messung

1. Wiederholung 11,119 11,103 11,409
2, Wiederhelung 11,365 11,142 11,651
3. Wiederhelung 11,312 11,495] 11,641
Mittelwert 11,265 11,247 11,567

Auswertung

Als Langendnderung jedes Probenkirpers gilt die Differenz der Mittelwerte nach der 1, und
12. Frostbeanspruchung, Diese wird dann aul die Héhe des Probenkérpers vor der 1,
‘Wassersaugung bezogen und wird in 0,1 Promille angegeben. Als Ergebnis gilt der
Mittelwert aus den an den 3 PKs ermittelten Lingendnderungen und ist auch auf 0,1
Promille anzugeben.

Probexdrper 1 2 3|
Differenz 1. und 12

Frostbeanspruchung [mm] 0,208 0,073 0,020;
Verhaltnis Lange vorfnach

Frostprifung [%] 1,723 0.5611 0,169]
Mittelwert [%o] 0,836

ETN  Erdbaulaboratorium Tropp - Neff und Partner
Kénigsberger Str. 9, 35410 Hungen
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Az 11/4987/13 Anlage: 2.43
Projekt: Gltersloh

Ausgefihrt durch: Lb

Probenbezeichung: PKS8

Bodenart: Boden mit Bauschuttresten Erbouabomicium
Datum Herstellung der PK: 12.12.2011 =Bl Rk
Aalver Probekorper [d]: 28

Bemerkungen:

Vor der 1. Wassersaugung:

(Gewicht [g]: 1850

Messung: 1 2] 3
Lange PK [mm]: 1204 120,5] 1206
Frostpriifung

1. Frost-Tau Wechsel

Datum: 10.01.2012

Gewicht [g]: 1888

Lange [mm]: 1. Messung 2. Messung 3. Messung

1. Wiederholung 13,441 13,415 13,547
2. Wiederholung 13,582 13,435 13,612
3. Wiederholung 13,681 13,642 13,837
Mittelwert 13.568 13,517 13,665
12. Frost-Tau Wechsel

Datum: 26.01.2012

(Gewicht [g]: 1998

Lange [mm]: 1. Messung 2. Messung 3. Messung

1, Wiederholung 13,452 13,551 13,64
2, Wiederhelung 13,545 13,482 13,649
3. Wiederhol 13,477 13,501 13,621
Mittelwert 13,491 13,511 13,637
Auswertung

Als Langendnderung jedes Probenkirpers gilt die Differenz der Mittelwerte nach der 1, und
12. Frostbeanspruchung, Diese wird dann aul die Héhe des Probenkérpers vor der 1,
‘Wassersaugung bezogen und wird in 0,1 Promille angegeben. Als Ergebnis gilt der
Mittelwert aus den an den 3 PKs ermittelten Lingendnderungen und ist auch auf 0,1

Promille anzugeben.

Probekorper 1 2 3
Differenz 1. und 12

Frostbeanspruchung [mm] 0,077 0,006 0,029
Verhaltnis Lange vorfnach

Frostprifung [%] 0,637 0,050 0,238}
Mittelwert [%o] 0,308 -l

ETN

Erdbaulaboratorium Tropp - Neff und Partner
Kénigsberger Str. 9, 35410 Hungen
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