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1. Einfiihrung

1.1 Aufgabenstellung und Bearbeitungsunterlagen

Das Ingenieurgeologische Biiro igh Gey & John GbR, An der Kleimannbriicke
13, 48157 Miinster, wurde von der Gemeinde Havixbeck, Der Biirgermeister,
Willi-Richter-Platz 1, 48329 Havixbeck, iiber das Planungsbiiro nts Ingenieurge-
sellschaft, HansestraBe 63, 48165 Miinster, im Mérz 2010 mit der Durchfithrung
einer Baugrunduntersuchung und der Erstellung eines Berichtes fiir die geplante
Baumafinahme

Sanierung der Stapeler Stralle in Havixbeck
beauftragt.

Die Stapeler StraBe erstreckt sich tiber etwa 800 m vom Stadtrand in Richtung
Norden bis Gennerich (L 874) und fillt entlang der Gradiente um etwa 0,5 /0,8 m
ab. Aufgrund mutmaBlicher Frosteinwirkungen und wahrscheinlich auch eines in
Anbetracht des zeitweisen LK W-Verkehrs unzureichenden Fahrbahnoberbaus hat
die Str. in der Vergangenheit gréBere Schiden erlitten und soll nun saniert werden.

Fiir die Erarbeitung des Sanierungskonzeptes sind Aussagen iiber den vorhande-
nen StraRenaufbau sowie des anstehenden Bodens notwendig. Desweiteren soll
der Bericht auch Hinweise zum méglichen PAK- / Teergehalt des gebundenen
Fahrbahnoberbaus enthalten. Die StraBe erféhrt nach der RStO 01, Tab. 2 eine
Einstufung in die Bauklasse IV.

1.2 Art und Umfang der Baugrunderkundung

Zur ErschlieBung der geologischen und hydrologischen Verhiltnisse wurden am
19. Mirz 2010 insgesamt 9 Kleinbohrungen mit der Rammkernsonde (RKS 1 bis
RKS 9) und ergiinzend 3 Rammsondierungen (DPL 1 bis DPL 3) mit der leichten
Rammsonde (DPL gem. DIN EN ISO 22476/2) bis in eine einheitliche Tiefe von 2
m u. GOK gefiihrt. Die Durchorterung der Fahrbahndecke und des geb. Oberbaus
erfolgte zuvor mittels Kernbohrungen.

In Ermangelung eines planseits zur Verfugung gestellten Lageplanes wurde auf
eine entsprechend graphische Darstellung der Bohr- und Rammansatzpunkte ver-
Zzichtet. Orientierend kann der erste Ansatzpunkt (RKS 1/DPL 1) im Stiden mit
dem Verlassen des Ortsausganges der Stapeler Strafle im Kreuzungsbereich nahe
dem Bachlauf gleichgesetzt werden. Im Kreuzungsbereich befindet sich auch das
gewihlte Bezugsniveau, bestehend aus der Oberkante cines Kanalschachtes, dem
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in Ermangelung exakter NN-Daten eine rel. Hohe von 0,00 m zugeordnet wurde.
Die nachfolgenden Sondierungen RKS 2 bis RKS 9 nebst den DPL 2 (bei RKS 5)
und der DPL 3 (bei RKS 9) folgen dann mit einem konstanten Abstand von je-
weils 100 m.

Die Ergebnisse der ausgefiihrten Kleinbohrungen und Rammsondierungen sind
der Anlage 2 in Form von Schichtenprofilen gem. DIN 4023 und in Form von
Rammdiagrammen gem. DIN EN ISO 22476/2 zu entnehmen.

Im ingenieurgeologischen Labor erfolgte eine bodenmechanische Beurteilung der
aus den Rammbkernsonden entnommenen Bodenproben mit einer Angabe der cha-
rakteristischen BodenkenngréBen zur Durchfithrung erdstatischer Berechnungen.

Auf eine labortechnische Analyse der Deckenproben hinsichtlich ihrer PAK- /
Teergehaltes wurde nach Riicksprache mit dem Biiro nts zunéchst verzichtet, da
sich der geb. Oberbau durchweg merklich geruchlich auffillig verhielt, was fiir
hohe Teergehalte spricht.

2. _Baugrundverhiltnisse

2.1 Baugrundschichtung / Bodenmechanische
Eigenschaften

Die Stapeler Strafle ist mit einer Schwarzdecke in Stirken zwischen ca. 6 cm (vgl.
RKS 4) und max. 14 cm (siche RKS 9) befestigt. Mit Ausnahme der RKS 3, die
eine etwa 6 cm starke Deck- / Binderschicht mit einer unterlagernden geb. Trag-
schicht in Splittmastix enthilt und die auch nur an der Basis der geb. Tragschicht
geruchlich auffillig war, stellen sich alle {ibrigen Schwarzdecken als zun#chst
diinne 1- 2 cm dicke Deckschichten dar, die einer gebundenen Tragschicht aus
Schlacke-Schottern aufliegen und die durchweg merklich teerhaltige Bindemittel
enthilt. Orientierend beurteilte der Unterzeichner den geb. Oberbau bei der RKS
1, RKS 2, RKS 4, RKS 5, RKS 7 und RKS 9 als auffillig und bei der RKS 6 und
RKS 8 sogar als stark auffillig.

An ungebundenen Tragschichten wurden vornehmlich Sandsteinschotter und
Sand- / Kalksteinschottet, also eher ,,weichere® Naturschotter erkundet, die zudem
Verlehmungen, also erhohte bindige Anteile an Schluff und Ton aufweisen. Ein-
zig im Bereich der RKS 3 wurden an ungebundenen Tragschichten auch ange-
spritzte Gemenge aus Schlacken und Deckenresten erfasst. Die RKS 7 weist
Sandsteinschotter und Bauschuttreste bei hohen Verlehmungsgraden auf.

Die Basis der Tragschichten schwankt um 0,27 m (RKS 5) und 0,55 mu. GOK
(RKS 9) beziffert sich im Mittel aber auf 0,35 /0,4 mu. GOK.
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Der nachfolgende Baugrund / Untergrund setzt sich aus saalekaltzeitlichen
Grundmorinenablagerung und somit hoch bindigen Geschiebelehmen und unter-
lagernd Geschiebemergeln aus sandig-schluffigen Tonen mit Geschieben zusam-
men. Vereinzelt sind in die Lehme Geschiebesandlinsen (vgl. RKS 3, RKS 3,
RKS 6 und RKS 8) eingeschaltet. Die Lehme / Merge! zeigen tendenziell steife
Konsistenzen; die Sande mitteldichte Lagerungen.

Ganz vereinzelt scheinen die hoheren Lehme Umlagerungen ausgesetzt gewesen
zu sein. So wurden bei der RKS 8 im Lehm anteilig Bauschuttreste und bei der
RKS 7 Oberbodenreste, verbunden mit hier leicht abnehmenden Konsistenzen
erkundet. Bei der RKS 2 und der RKS 5 sind im Lehm Sandsteine enthalten, die
sich auf einem Eindriicken der iiberlagernden Tragschicht in den Lehm griinden.

2.2 Grundwasser / Wasser

Wihrend der Aufschlussarbeiten konnte in den vereinzelt vorhandenen Geschie-
besandlinsen eine beschrinkte Schichtwasserfilhrung ausgemacht werden. Solche
Nassezonen / isolierte Wassetlinsen sind auf Einstauungen teilversickernder Re-
genwisser oberhalb der tonigen und dann hoch wasserstauenden Lehme / Mergel
und einer Akkumulation / Ansammlung der Wisser in den sandigen und damit
giinstiger wasserwegsamen Geschiebesandlinsen zuriickzufithren. Mit kommuni-
zierenden Grundwissern ist erst unterhalb der Aufschlusstiefen zu rechnen.

Aufgrund der Bindigkeit der tonigen Lehme / Mergel stauen diese nach Freilegung
im Zuge der Sanierungsarbeiten auftretende Sickerwisser / Oberflichenwisser
langfristig ein und bilden dabei Pfiitzen aus. Mit dem Zutritt von Regenwassern
und den damit verbunden hisheren Feuchtigkeiten / Wassergehalten reagieren die
Lehme sehr empfindlich gegeniiber dann gleichzeitig wirkenden dynamischen
Lasteintréigen und kénnen hierbei ihre urspriinglich steife Konsistenz / mitteldich-
te Lagerung verlieren und mit den Gefiigeéinderung zu weich / breiig, gleichzeitig
massive Tragfihigkeitsverluste hinnehmen. Auf diesen Sachverhalt ist bei den
Erdarbeiten mit Aufnahme der alten Tragschichten besonders zu achten.

2.3Bodengruppen, Bodenklassen, Frostempfindlichkeitsklassen,
Charakteristische Bodenkenngréfien

Tragschichten aus Schottern (verlehmt)

Bodengruppe gem. DIN 18 196: A, [GU], [GU*], [GT), [GT*]

Bodenklasse gem. DIN 18 300: 3, bei hoherer Verfestigung / Grobstiickigkeit auch Klasse 5
Frostempfindlichkeitsklasse

gem, ZTVE-StB 94: F 1 {(nicht verlehmte Tragschichte)
F 2 (schwach verlehmte bis verlehmte Tragschichten)



Bericht p/104281 vom 26. Mérz 2010:

Sanierung der Stapeler Strafle in Havixbeck

F 3 (verlehmte bis stark veriehmte Tragschichten)

Feuchtraumgewichty, : 19 -20
Koh#sion ¢’y : 0
Reibungswinkel ¢y : 32,5 - 37,5
Steifemodul Es,k : 40 - 100

Geschiebelehm / Geschiebemergel

Bodengruppen gem, DIN 18 196: ST*, TL, UM

kN/m®
kN/m’

o)

MN/m®  Rechenwert fiir verlehmten Schotter 60 MN/m”

Bodenklassen gem. DIN 18 300: 4 (bei Verschlammung Klasse 2)

Frostempfindlichkeitsklasse

gem. ZTVE-StB 94: F 3 (sehr frostempfindlich)

Feuchtraumgewichty, 19 - 21 kN/m®  Rechenwert 20 kN/m’

Wichte unter Auftrieby)y : g -1 KN/m® Rechenwert 10 kN/m’

Kohésion ¢’y : 7,5 - 15 KN/m® Rechenwert 10 kN/m*

Reibungswinkel ¢y : 25 - 30 © Rechenwert 27,5 ©

Steifemodul By : 10 - 30 MN/m? bei steifer Konsistenz Rechenwert 15 MN/m’
Geschicbesande, meist bindig

Bodengruppen gem. DIN 18 196: SU*

Bodenklassen gem. DIN 18 300:

Frostempfindiichkeitsklasse
gem, ZTVE-StB 94:

Feuchtraumgewicht yx : 19
Wichte unter Auftrieby* 10
Koh#ision ¢’y : 0
Reibungswinkel ¢y : 30

Steifemodul Egy ; 10 -

4 (bei Verschlammung Klasse 2)

F 3 (sehr frostempfindlich)

30

KN/m®
KN/m®
KN/m?

o

MN/m>  Rechenwert 20 MN/m* bei mind. mitteldichter Lagerung
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3.  Bautechnische Hinweise

3.1 Hinweise zur Sanierung der Fahrbahn

Fiir die Erstellung von befestigten, offentlichen Verkehrsflédchen sind die Vorga-
ben der RStO 01 (Richtlinien fiir die Standardisierung des Oberbaus von Ver-
kehrsflichen), der ZTV E-StB 09 (Zusitzliche Technische Vertragsbedingungen
und Richtlinien fiir Erdarbeiten im StraBenbau) sowie det ZTV SoB-StB 04 (Zu-
sitzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir den Bau von
Schichten ohne Bindemittel im StraBenbau) mafgebend.

Die Planung von nts teilt die Stapeler StraBe in die Bauklasse IV (PKW-Verkehr
mit geringem Schwerverkehrsanteil) nach Tab. 2 ein. Nach RStO 01, Tab. 6,
ergibt sich fiir die Bauklasse IV bei einem frostempfindlichen Untergrund (F 3)
eine Mindestdicke des StraBenaufbaus von 0,6 m und in der Frostempfindlich-
keitsklasse F 2 von mind. 0,5 m.

Die Tafel 1, Zeile 1 der RStO 01 geht von einem geb. Oberbau aus einer 4 cm
starken Deckschicht und einer 14 ¢m dicken Asphalttragschicht aus, woraus fiir
den verbleibenden ungebunden Oberbau aus Naturschottern der Kornung 0/45 bis
0/56 dann Stirken von 0,32 m (F 2) bzw. von 0,42 m (F 3) verbleiben. Oberhalb
dieser Tragschichten / ungebundenen Oberbauten ist dann ein Verformungsmo-
duln E,; von mind. 120 MN/m? zu erreichen, was im Planum beim Einbau einer
etwa 0,4 m straken Tragschicht einen Mindestverformungsmoduls Ey; von 435
MN/m?, und beim Einbau von nur knapp 0,3 m Schottern selbst bei héchster Ver-
dichtungsleistung einem Mindestverformungsmodul im Planum von 60 MN/m”
voraussetzt,

Im Abgleich mit den genannten Pramissen zur Herstellung eines sachgemifen
Fahrbahnoberbaus ist der vorgefundene Oberbau / Untergrund als unzureichend zu
beschreiben. Weder werden im Planum aus max. steifen l.ehmen die erforderli-
chen Verformungsmoduln Ey; von mind. 45 MN/m? erreicht, noch ist die Trag-
schicht / der Fahrbahnaufbau in seiner Dicke sowohl unter Frostsicherheitsaspek-
ten als auch unter Tragfihigkeitsaspekten ausreichend dimensioniert und ergén-
zend merkt der Unterzeichner an, dass zudem der unterdimensionierte, ungebun-
dene Oberbau nicht aus frostsicheren Schiittungen besteht, als frostsicherer Ober-
bau somit sogar ungeeignet ist.

Nach Aufnahme des gebundenen Oberbaus und Entsorgung der teerhaltigen Decken
/ geb. Tragschichten und weiterer Aufnahme auch des ungebundenen Oberbaus ste-
hen im Planum meist steife bis gerade steife Geschiebelehme an. Unter der Annah-
me eines Steifemoduls des mind. steifen L.ehmes von Egy = 135 MN/m? diirften auf
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dem Planum bei Ausfiihrung von satischen Lastplattendruckversuchen Verfor-
mungsmoduln E,; in GréBenordnungen von etwa 10 — 20 MN/m? erreicht werden
kénnen. So ist das Planum im Sinne der RStO 01 als unzureichend tragféhig einzu-
stufen und folglich zu ertiichtigen.

Eine Baugrundverbesserung kann durch Teilaufnahme der Lehme und Austausch
derselbigen durch ein grobkérniges Tragschichtmaterial aus z. B. Naturschottern der
Komung 0/45 in Mindeststérken von etwa 0,2 / 0,3 m, bei weicheren Schichten auch
noch stirker erreicht werden. Diesbzgl. ist auch ein Wiedereinbau der zuvor aufge-
nommenen Tragschichten zu {iberdenken, der je nach Feinkornanteil der z.T. merk-
lich lehmigen Schiittungen dann gegeniiber den HKS jedoch auch etwas miichtiger
ausfallen muss.

In jedem Fall hat der Einbau und die nachfolgende Verdichtung des Schotters bei
trockenen Witterungsbedingungen zu erfolgen, wobei selbst dann bei der Verdich-
tung ein Eintrag dynamischer Lasteintrige in den bindigen Baugrund tunlichst zu
vermeiden ist. So ist der Bodenabirag auch im riickschreitenden Verfahren mit glat-
ten Schneiden vorzunehmen und das freigelegte Planum durch direkte Andeckung
mit dem groben Schiittgut zu schiitzen / zu stabilisieren und im Bedarfsfall auch zu
entwissern, wobei hier eine geneigte Anlegung der Profile in Richtung der seitlichen
Randgriben die offene Wasserhaltung unterstiitzen kann. Baustellenverkehr ist auf
eigens hierfiir errichteten Baustrafien zu halten. Ggf. aufgeweichte oder in ihrer
Struktur gestorte Lehme sind restlos aufzunehmen; das Material der Tragschicht
entsprechend zu verstérken.

Mittels drtlicher Priiffelder kann die Einbaustirke des grobkérigen Bodenersatzma-
terials anhand statischer Lastplattendruckversuche gem. DIN 18 134 prizisiert wer-
den, wobei bei den genannten Einbaustirken als Verdichtungsziel dann ein E,»-Wett
von mind. 45 MN/m2 anzustreben wiire. Dieser wiirde jedoch zum Erreichen des
abschlieBenden Verformungsmoduls E,z von 120 MN/m? eine nachfolgende Min-
desttragschichtstirke / Mindeststirke des ungebundenen Oberbaus von 0,4 m nach
sich ziehen.

Als Alternativ e zum Bodenaustausch / Verstirkung des ungebundenen Oberbaus ist
es auch denkbar, das lehmige Planum mittels Einfrésung von Bindemitteln zu stabi-
lisieren / zu verfestigen. Bei stirker tonigen Bdden haben sich dabei zur Reduzie-
rung der Wassergehalte zementarme, fast reine Kalke bewiihrt, die nach Einfrisung
abzuwalzen und durch Profilierung des Planums vor einstauenden Regenwissern zu
schiitzen sind. Die Art des Bindemittels und die notwendige Frasmenge ist dabet
von den drtlichen Wassergehalten und der Kornverteilung der Lehme abhéngig und
kann bei Bedarf mittels labortechnischer Versuche an entnommenen Zylinderproben
bestimmt werden. Auf den sachgemaB stabilisierten Lehmen werden nach entspre-
chender Abbindung / Verfestigung Verformungsmoduln Ey; von mind. 45 MN/m?,
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stellenweise auch mehr erreicht. Da die Bindemittelbeigabe durch Bindung der Tone
/ Schluffe gleichzeitig die Frostempfindlichkeit der Lehme auf F 2 herabsetzt, kann
je nach Tragfihigkeit des stabilisierten Planums, gegeniiber einem frostempfindli-
chen Baugrund, dann auch ein verminderter, ungebundener Oberbau erstellt werden.
In diesem Sinne ist es auch diesmal unbedingt notwendig die Tragféhigkeit des ver-
besserten Planums anhand statischer Lastplattendruckversuche zu ermitteln, um
hieriiber Hinweise zu den notwendigen Schottereinbaustirken zu erlangen.

Die aufgefiihrten bzw. in den geltenden Regelwerken genannten Ve
te bzw. Verformungsmoduln sind jeweils durch die ausfithrenden Bgufirmen
nachzuweisen bzw. durch einen Baugrundsachverstindigen zu tibegpylifen.
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Kostenschitzung
Sanierung der Stapeler StraBBe, Havixbeck

vorh. Asphaltschichten (teerhaltig)
aufnehmen und entsorgen

vorh. nicht gebundenen Oberbau
aufnehmen und entsorgen

bit. Deckschicht in 3 cm Stérke einbauen

Asphalttragschicht in 9 cm Stérke einbauen

Asphalttragschicht in 14 cm Stéarke einbauen

Bitumenemulsion aufbringen

Schottertragschicht in 43 cm Starke einbauen

Kalk einfriasen und verdichten
(Bodenverbesserung)

2wischensumme
Kleinleistungen
und Baustelleneinrichtung

Baukosten (netto)
19 % Mehrwertsteuer

Gesamtbaukosten ca.

300 to

660 m?

3.310 m?

2.260 m?

1.050 m?

2.260 m?

450 m*

1.050 m?

O/Havixbeck/Stapeler Str./Kostenschétzung 09.11.10

60,00 €to
15,00 €/m?

8,00 €/m?
20,00 €/m?
28,00 €/m?

3,00 €/m?

35,00 €m?

20,00 €/m?

18.000,00 €

9.900,00 €.
26.480,00 €
45.200,00 €
29.400,00 €

6.780,00 €

15.750,00 €

21.000,00 €

172.510,00 €

12.090,00 €

184.600,00 €

35.100,00 €

219.700,00 €




