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A Allgemeines

1 Geltungsbereich

Diese Norm gilt im Erdbau und beim Einbau von ungebundenen und gebundenen Fundationsschichten.
Sie dient der Kontrolle der Verdichtung sowie der Beurteilung von Verformbarkeit und Tragfahigkeit von
Bdden und Fundationsschichten.

*
2 Gegenstand o
Die Norm beschreibt Anforderungen an das Leichte Fallgewichtsgerat und regelt die Durcthhruniﬁ
die Auswertung des dynamischen Plattendruckversuchs mit dem Leichten Fallgewichtsgerat.

@ >
3 Zweck \$ Qq'

Die Norm beschreibt die Anwendung des Leichten Fallgewichtsgerats bei der flaiche keﬁl Ver-
dichtungskontrolle bzw. bei der Zustandserfassung fir die Verformbarkeit von Bé&@und @ dations-
schichten. Ferner gibt sie Hinweise flr die Bestimmung der Korrelation zwische ufe nissen des
Leichten Fallgewichtsgerats mit denjenigen des Plattendruckversuchs. é
& &
SR

Der Einsatz ist geeignet flr schlecht zugangliche Bereiche (Stﬂtzr@u@n,@?gruben, kein Gegenge-
wicht einsetzbar) flr die Einbaukontrollen. Y .
Es kann zum Nachweis der Homogenitat der Verdichtung von{ﬁt ekﬁétzlich zu Plattendruckversu-

chen dienen.
&
3.2 Zustandserfassung %0 &9
u

Im Verkehrswegebau wird das Leichte Fallgewich eO@Iung der Verformbarkeit bestehender Fun-
dationsschichten (Zustandsfassung) verwendeb Q‘

3.1 Einbaukontrolle

O L.

X % ¢

> &V
S
O

4 Dynamischer Plattendruck@\ch )o

Y

fO

Der dynamische Plattengu Vi h mit dem Leichten Fallgewichtsgerat ist ein Prifverfahren, bei dem
er

B Begriffe

der Boden uber eing ﬁ , als starr angenommene Lastplatte mit dem Radius r durch ein Fall-
gewicht stossartig malen Kraft Fmax belastet wird. Diese wird bei der Kalibrierung so einge-
richtet, dass di@al nung omax unter der Lastplatte beim Versuch 0,1 bzw. 0,2 MN - m2 betréagt.
Die Wirktiefe%| er &ng mit dem Leichten Fallgewichtsgerat entspricht etwa dem Plattendurchmes-
ser.

Das G r@lgn t@ch fur den Einsatz im normalkonsolidierten Bereich bestehender Gleise, da hier in-
nerh@er ré)aren Tiefe vergleichbare Verhaltnisse vorhanden sind.

&a#@er Verformungsmodul
wyamische Verformungsmodul Evq ist ein Kennwert fir die Verformbarkeit des Bodens unter einer

5
lerten, vertikalen Stossbelastung mit der Stossdauer tmax. Die Berechnung des Werts Evws erfolgt
@‘ ch der folgenden Beziehung

o
.\@ ‘00 Exq=15 -1 ‘S’z—;‘ [MN - m2]

40 Smax Mittelwert der Setzungen aus drei Messstdssen (nach drei Vorbelastungsstdssen)
Smax 4, Smax 5, Smax 6 [MmM]

6 Messpunkt

Als Messpunkt wird der Ort bezeichnet, an dem eine Bestimmung des dynamischen Verformungsmoduls
Eva mit drei Vorbelastungs- und drei Messstdssen durchgeflihrt wird (siehe Abbildung 1).
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VSS 70 313 5

7 Messstelle

71 5-Punkt-Messung

Eine Messstelle besteht aus flinf geméass Abbildung 1 angeordneten Messpunkten. Sie dient bei Kon-
trollpriifungen der Ermittlung des massgebenden dynamischen Verformungsmoduls fiir die Beurteilung

der Tragfahigkeit.
/_/__,,.,..-—«--5 --------- e o‘

a— O o¢

o ! ‘

g \ 4 I : 0 u

1 0-0-0 S

R \ i / Q w

v QO S & <

I 00 00
0,70m | 0,70 m g &
Abb. 1 o QQ
Anordnung der Messpunkte fiir eine Messstelle 6
4:‘
7.2 Einzelmessung (orientierend) o . 6
Bei schlecht zugénglichen Bereichen oder wenn der Bigyriff wlen Strassenkorper minimiert werden
soll, kann eine Messstelle auf einen Messpunkt redu W n. Bei Kontrollen bestehender Schichten
(z.B. im Schwellenfach von Gleisen), muss deren Ayfbau estens 40 cm tief unterhalb der Lastplatte
bekannt sein, damit der Einzelmesswert plausi e en kann.
*
&
C Leichtes Fallgewichtsgerat ’\9 w

8 Allgemeines 00 )o

.
8.1 Die Durchfiihrung dy sC ?attendruckversuche erfolgt mit einem Leichten Fallgewichtsgerat ent-
sprechend der Pri ki iehe Abbildung 2).

Das Leichte, gewilhsgerat besteht aus
— Last it griffen und zentrisch aufgesetztem Sensor sowie Zentrierkugel
gsVi

— Bel htung, bestehend aus Fihrungsstange mit Ausklinkvorrichtung, Fallgewicht und Fe-
d m
zZu essgerat (Auswertegerat)

&e ngﬂvlessbereich wird ein Fallgewicht mit einer Masse von 10,0 kg bzw. 15,0 kg verwendet (siehe
Ie 1).
& tplatte Belastungsvorrichtung und Setzungsmesseinrichtung einer Versuchseinrichtung sind eindeu-
ig zu kennzeichnen. Sie bilden ein Ganzes und diirfen nur zusammen verwendet werden. Ein Austausch
m|t Teilen von anderen Versuchseinrichtungen ist nicht zuldssig bzw. macht das Neukalibrieren vom

X 0 System erforderlich.
o\ ‘0 y
40
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oNl

N2 N
Lastplatte mit Traggriffgr\o o\\
Gehause mit Senso@

. .
Auswertegerat < %

Fallgewicht b

Federele?\ é

Fihrungs n@

Ausk&orri@ung
erk

g O

Zips des Leichten Fallgewichtgerats

&g
A

tplatte

P@OOO®OOO

‘q

9

9@ v Die Abmessungen der aus Stahl der Sorte S355J0 gefertigten Lastplatte betragen

@" _ Durchmesser (300 £ 0,5) mm
‘o — Dicke (20 £ 0,2) mm

Die Lastplatte muss mit zwei Traggriffen versehen sein. Der Sensor fir die Setzungsmessung muss
mittig auf der Lastplatte aufsitzen.

Die Masse der Lastplatte mit den beiden Traggriffen, dem Gehause mit Sensor sowie allen auf der Platte
befestigten Teile der Setzungsmessvorrichtung, betragt (10 bzw. 15 + 0,25) kg.

© REGnorm
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10

11

12

Belastungsvorrichtung

Die Belastungsvorrichtung besteht aus Fallgewicht, Federelement, Flihrungsstange mit Ausklinkvorrich-
tung an deren oberem Ende. Das Federelement besteht aus einem vorgespannten Tellerfederpaket.
Das Fallgewicht wird aus Stahl der Sorte S355J0 hergestellt, die Flihrungsstange aus hartverchromtem
Stahl. Die Reibung des Fallgewichts an der Fiihrungsstange ist durch geeignete konstruktive Massnah-
men sowie sorgfaltige Pflege klein zu halten.

Fir die Belastungsvorrichtung sind die in Tabelle 1 enthaltenen technischen Randbedingungen einzu-o,
halten.

Technische Randbedingungen fiir die Belastungsvorrichtung

Messbereich 15...70 MN - m2 70...110 MN - m~2
Masse des Fallgewichts (10,0 £0,1) kg (15,0 @ﬁ(g ‘Pv
Masse der Fiihrungsstange" (5,0 £0,1) kg (5, 1) S
Maximale Stosskraft Fmax (Sollwert) 7,07 kN £ 1,0%
Stossdauer tmax (17,0£1,5) ms

" Fuhrungsstange inkl. Federelement und Ausklinkvorrichtung 00 OQ

Tab. 1 X )

Technische Randbedingungen fir die Belastungsvorrichtung N ‘}‘ *
\)

N

Setzungsmesseinrichtung b

Die Einrichtung fur die Setzungsmessungen er! 'tt&fl’ig jed®n Belastungsstoss aus dem Signal des
Sensors die Setzung und berechnet den dynan@en \Q rmungsmodul Eva.

Das Setzungsmessgerat muss fir jeden I\/Q Vdie folgenden Werte erfassen
— maximale Setzung smaxi w

— dynamischer Verformungsmodul Q Q

— maximale Geschwindigkeit Vma}

)0

Versuchsdurchfuhrw b

Anwendungsb

Das Leichte sgerat kann auf grobkérnigen Boden, steifen bis harten feinkdrnigen Béden so-
wie auf igen Bdden eingesetzt werden. Im Bereich der Normalkonsolidation durch die Ei-
senba nn uch auf mittelsteifen feinkdrnigen Boden eingesetzt werden.

@es |ch |st abhangig vom verwendeten Fallgewicht und betragt

m FallgeW|cht mit einer Masse von 10,0 kg

@o " 110 MN - m-2

‘ & |t dem Fallgewicht mit einer Masse von 15,0 kg

Versuchsbedingungen

Einzelne Kérner > 63 mm durfen nicht unmittelbar unter der Lastplatte vorhanden sein.

Der Versuch darf nicht auf einer aufgeweichten, d.h. vom Regen stark durchnassten, oder auf einer
verkrusteten, d.h. durch Sonne und Wind ausgetrockneten, Oberflache durchgefiihrt werden. Auf gefro-
renem Boden ist der Versuch nicht zulassig. Ebenso unzulassig ist die Anwendung auf frisch eingebau-
tem Kiessand PSS (Wassergehalt = 5%).

Gegebenenfalls ist der Versuch unterhalb der gestdrten Zone anzusetzen. Die Dichte des zu untersu-
chenden Bodens muss dabei soweit wie mdglich unverandert bleiben.

Die Prifflache darf nicht stérker als 6% geneigt sein.

Die Durchfuhrung des dynamischen Plattendruckversuchs ist nur im Lufttemperaturbereich zwischen 0
°C und 40 °C zulassig.

© REGnorm
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14 Vorbereiten der Messstelle

Fir jeden Messpunkt ist eine entsprechend grosse Priifflache fiir die Lastplatte vorzubereiten. Die Bo-
denoberflache wird im Bereich der Auflageflache durch Schieben der Lastplatte oder mit einem geeig-
neten Hilfsmittel ausgeebnet. Lose Bodenteile sind zu entfernen.

Die Lastplatte muss vollstandig auf der Unterlage aufliegen. Unebenheiten werden, wenn nétig, mit tro-
ckenem Sand D < 2,0 mm ausgeglichen. Danach ist die Lastplatte aufzulegen und die Dicke der Sand-
schicht durch Schieben zu minimieren.

00

15 Durchfiihren der Messung 0
Nach der Vorbereitung des Messpunkts und dem Auflegen der Lastplatte auf den Boden wird die S-
tungsvorrichtung mittig auf die Lastplatte aufgesetzt und das Fallgewicht wird in die Ausgan lun
gebracht.

Der Messpunkt ist durch drei Stdsse vorzubelasten. Dazu wird das Fallgewicht aus der Al ink‘\& -
tung fallen gelassen und nach jedem Stoss wieder aufgefangen.
Nach Einschalten des Setzungsmessgerats werden drei Messstosse ausgefihrt. ist& Fallge-

wicht aus der Ausklinkvorrichtung zu I6sen und nach jedem Stoss aufzufangen.
Die Fihrungsstange ist bei allen Vorbelastungs- und Messstdssen lotrecht zu n. &

Die Messung darf nicht ausgewertet werden, wenn

— das Fallgewicht nach erfolgtem Schlag nicht aufgefangen wurde g

— unter der Stossbelastung eine seitliche Verschiebung der Lastpl&tﬁ uf bei geneigter Priif-
flache)

L/
Eine Wiederholungsmessung bei Einbaukontrollen am gleic ess&nkt ist nicht zulassig.

16 Unerwartete Messergebnisse 06

Grossere Differenzen zwischen den Setzungen dsnkl Iv@ tosse kdnnen auftreten
— als Folge starker Verkantung der Lastplatte ‘
— wegen ortlicher Inhomogenitaten des Bod me&ésseren Steinen oder unterschiedlicher Konsis-

tenz
Im Falle unerwarteter Messergebni &den unter dem Messpunkt bis in eine Tiefe, die dem
Plattendurchmesser entspricht, ayf erden Werden dabei 6rtliche Inhomogenitaten im Boden
festgestellt, so ist dies im Prif] ermerken
Bei Kontrollmessungen best er chten in schlecht zuganglichen Bereichen ist gemass Ziffer 7.2
stets ein Aufgraben bis mle ens m unterhalb der Messtelle erforderlich.

E Auswertung{gm eﬁgen

17 Allge 0

Die |cht ttung zu den Messungen hat den Anforderungen nach SN EN ISO/IEC 17025 «Allge-
erungen an die Kompetenz von Prif- und Kalibrierlaboratorien» [3] zu genligen.

oym ericht sind anzugeben
—\ emeine Angaben gemass SN EN ISO/IEC 17025 [3], Ziffer 7.8
‘ &Angabe vom eingesetzten Fallgewicht
9 v Einzel- oder 5-Punkt-Messung
00 — Beschreibung vom Messort (Planie, Planum, Sondierschlitz, ...) und dessen Zustand und Vorberei-
‘ tung

— Resultate pro Messstoss und Mittelwerte gemass Ziffer 11

18 Auswertung der Messungen fiir einen Messpunkt

Tabelle 2 enthalt die beim dynamischen Plattendruckversuch geltenden Randbedingungen fiir die Be-
rechnung des dynamischen Verformungsmoduls und die sich daraus ergebenden Formeln.

Der dynamische Verformungsmodul Eva wird vom Auswertegerat direkt berechnet. Er ist ohne Nachkom-
mastelle anzugeben (z.B. Evd = 46 MN - m2).

© REGnorm



VSS 70 313 9
Randbedingungen und Formeln fiir die Berechnung des dynamischen Verformungsmoduls

Masse Einheit 10,0 kg 15,0 kg
des Fallgewichts
Normalspannung | [MN - m—2] omax= 0,1 omax = 0,2
Radius der Last- _ -
platte (m] r=0,15 r=0,15
Dynamischer 1000 22,5 1000 4
Verformungs- | [MN - m2] | Eyq = 1,57+ ——0max _ 222 | p g 5. . Omax
modul Smax Smax Smax “ax
Tab. 2 &
Randbedingungen und Formeln fir die Berechnung des dynamischen Verformungsmodlg' ‘»

19 Flachendeckende Verdichtungskontrolle 0 9

20

20.1

20.2

| fortlaufend far
gleichmassig verteilte Messpunkte bestimmt. In der Regel erfolgt auf eine lache von 20...50
m? eine Messung.
Die Ubereinstimmung der Priifergebnisse des Leichten Fallge@ rat ei Bedarf mit Platten-

druckversuchen gemass VSS 70 317 «Bdden; Plattendruckvers e» [2] nachzuweisen.

Fuar die flachendeckende Verdichtungskontrolle wird der dynamische Ve%xg
h

Kontrollpriifungen fiir die Tragfdhigkeit o e
&
Vorgehen und Auswertung 60 L

Bei Kontrollprifungen fir die Tragfahigkeit mit d? L iﬁ Fallgewichtsgerat ist grundséatzlich (Aus-
nahme Einzelmessung) der Mittelwert Eva de Q I\ré unkte einer Messstelle geméass Abbildung 1
massgebend. é

Weicht der Messwert eines Messpunkts‘ % s 20% vom Mittelwert der finf Messungen ab, so
wird dieser als Ausreisser nicht in di @re g des massgebenden Mittelwerts fiir die Messstelle

einbezogen.

Die Anforderungen sowie die @ roIImessungen sind in der VSS 40 585 «Verdichtung und
Tragfahigkeit; Anforderungerl»

Vergleichsmessung un estlwg Korrekturfaktor

Wird das Leichte F rat flir eine gréssere Zahl von Messungen auf einer einheitlichen Schicht
eingesetzt, so kon di 0 -Werte mit einem Korrekturfaktor berechnet werden. In diesem Fall sollten
die Messergeb z durch vergleichende Messungen mit dem Plattendruckversuch geméass VSS
70 317 [2] iert en. Bei geniigender Ubereinstimmung kann die Haufigkeit der Validierungen
reduzie e

Fir di |tt| es Korrekturfaktors K sollen die Messpunkte gemass Abbildung 3 gewahlit werden.

Far ?ung des massgebenden Mittelwerts Eva der fiinf Messpunkte mit dem Leichten Fallge-
er. éf iffer 18 sinngemass.

9
(K%echnung der Me1-Werte aus den mit dem Leichten Fallgewicht ermittelten Eva-Werten gelten

o\ieé nden Formeln.

‘ @se Umrechnung soll nicht fiir Einzelwerte angewendet werden (siehe auch Ziffer 20.3).

Korrekturfaktor
M
K==EL [=
Fyq -
Verformungsmodul
Mg, =K - E,q [MN-m7
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N 4 0
~ v
4
\\ s

@  Messpunkt mit dem Plattendruckversuch (Me1) & fvu
Messpunkte mit dem Leichten Fallgewichtsgerat (Eva) R, 0
Abb. 3 b@ ‘q'
Anordnung der Messpunkte einer Messstelle fiir die Bestimmung des Korrekturfakt 0
20.3 Bestimmung &quivalenter Mes-Werte im Normalkonsolidationsbereich best@nde ise
Sofern der Schichtaufbau unterhalb der Messung bis etwa 40 cm aus ige /oder sandigen oder

mindestens mittelsteifen feinkdrnigen Béden sowie weder gefroren hdur: sstist, kann ndherungs-
weise gemass Tabelle 3 auf dquivalente Me1-Werte geschlossen@ R o
L/
L\
Bestimmung aquivalenter Mei-Werte

Evd
[MN/2] 10 20 30 40 50 60 70

N4
f‘,’\’/ﬁl‘ ] 11 22 3$¢6 Q‘s‘o 67 83 100

~ &
Tab. 3 RN D
Bestimmung aquivalenter ME1-Werte~ ta Q‘v
% g @, “'
SN
21 Wiederholbarkeit “o\ )\)

Die Wiederholbarkeit die eQr wurde noch nicht ermittelt.

& &
F Wartung u*(ah@rung

?es Leichten Fallgewichtsgerats auf der Baustelle kann es zu Verschmutzungen und Be-
en des Gerats kommen. Besondere Vorsicht ist beim Transport des Gerats sowohl im Fahr-
auch auf der Einsatzstelle geboten. Das Leichte Fallgewichtsgerat muss deshalb nach jedem
z durch den Anwender kontrolliert werden, wobei folgende Punkte zu tberpriifen sind
‘ é rretierung des Fallgewichts vor jedem Transport
0 v Sauberkeit der Fiihrungsstange des Fallgewichts
9 0 — visuelle Kontrolle der Fiihrungsstange auf Beschadigung
‘0 — Kontrolle der Lage der Ausklinkvorrichtung; bei Abweichungen ist das Gerat erneut zu kalibrieren
— visuelle Kontrolle des Gummipuffers auf Beschadigung und Sauberkeit
— visuelle Kontrolle der Sauberkeit der Verbindungsstelle zwischen Belastungsvorrichtung und Last-
platte
— visuelle Kontrolle der Lastplatte auf Beschadigung und Sauberkeit
— visuelle Kontrolle des Verbindungskabels zum Auswertegerat auf Beschadigung

Gegebenenfalls ist das Gerat zu reinigen und Beschadigungen sind zu beheben. Die Fihrungsstange
soll nur mit einem sauberen Tuch abgewischt werden. Bei starker Verschmutzung ist sie nass zu reinigen
und anschliessend gut zu trocknen. Die Verwendung eines Schmiermittels an der Flihrungsstange kann
zu Verschmutzungen und dadurch zu Beeinflussungen der Messergebnisse fiihren.

© REGnorm
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11

23

Kalibrierung

Nach Inbetriebnahme des Geréts ist das Leichte Fallgewichtsgerat jahrlich mindestens einmal zu kalib-
rieren. Die Kalibrierung erfolgt nach der deutschen TP BF-StB, Teil B 8.4 «Technische Priifvorschriften
fir Boden und Fels im Strassenbau, Kalibriervorschriften fiir das Leichte und das Mittelschwere Fallge-
wichtsgerat» [4].

Die Kalibrierung ist mit einem entsprechenden Kalibrierzeugnis zu dokumentieren.

Bei der Kalibrierung ist die Fallhdhe so auf das Federelement abzustimmen, dass die maximale Stoss-
kraft im Mittel dem Sollwert gemass Tabelle 1 entspricht. Zudem muss Uberprift werden, ob die gefor-
derte Stossdauer tmax eingehalten wird.
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