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62 Verfahren zur Stabilisierung einer Bodenschicht.

6) Auf cine bindemittelarme Basisschicht (10) wird eine

Bodenschicht (14) aufgebracht, welche durch Zufuhr
eines Gemisches von Wasser und einem silikathaltigen
Bindemittel sowie durch eine Vorort-Mischung in einen
breiigen Zustand tibergefiihrt wurde. Nach dem Aufbrin-
gen eines Stabrostes (11) und eines Stahldrahtnetzes (12)
werden in die Bodenschicht (14) einzelne Armierungsele-
mente (13) von linglicher Gestalt beigegeben und gleich-
missig in der Bodenschicht (14) verteilt.

Das Verfahren eignet sich vorzugsweise fiir die Stabili-
sierung von Unterlagenschichten im Bahn- und Strassen-
bau, fiir Flugplitze und fiir die Befestigung von stark
mechanisch beanspruchtem Baugrund.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Stabilisierung einer Bodenschicht ohne
Gewichtsverdichtung zwecks Erzielung gesteigerter Friih-
festigkeitseigenschaften, unter Verwendung von mindestens
einem silikathaltigen Bindemittel, dadurch gekennzeichnet,
dass die zu stabilisierende Bodenschicht zunichst durch
Zufuhr eines Gemisches aus Wasser und dem silikathaltigen
Bindemittel sowie durch eine Vorort-Mischung in einen
breiigen Zustand iiberfiihrt wird, worauf in den auf diese
Weise gebildeten Brei eine Vielzahl einzelner Armierungs-
elemente, deren grosste Abmessung hichstens der Dicke der
zu stabilisierenden Bodenschicht entspricht, gleichmissig
verteilt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Armierungselemente (7) stab- oder schnitzelartige
Elemente sind.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Armierungselemente (8) ringformig geschlossene
Gebilde sind.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen dem gewachsenen Boden und der zu stabilisie-

renden Bodenschicht eine bindemitteldrmere Basisschicht
im gleichen Arbeitsgang erstellt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass in die zu stabilisierende Bodenschicht ein gitterartiges
Flachengebilde eingebaut wird, das sich auf einen Distanzie-
rungsrost abstlitzt.

BESCHREIBUNG
Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Stabili-

sierung einer Bodenschicht nach dem Oberbegriff des Patent-

anspruchs 1.

Es ist bekannt, fiir bestimmte Belastungen oder sonstige
Anordnungen ungeniigend stabile natiirliche Béden durch
Beimischung von verfestigenden Bindematerialien oder den
Einbau von sogenannten Geotextilien aus unverrottbaren
Kunststoffmaterialien oder nicht korrodierenden Siebmate-
rialien wenigstens fiir eine beschrinkte Zeit, aber auch fiir
dauernd so zu verbessern, dass die gewiinschte Stabilitit
wenigstens anndhernd erreicht ist. Unter «ungeniigend sta-
bilen Boden» sollen insbesondere solche verstanden werden,
welche auf ortliche normale Anderungen oder Umgebungs-
einfliisse, insbesondere Gefrieren und Auftauen mit starken
Volumen- und/oder Kohisionsinderungen reagieren. Stabi-
litdtsverbesserungen lassen sich insbesondere durch Beimi-
schungen von Zement oder Kalk erzielen, der vor einer all-
falligen Verdichtung méglichst gleichmassig verteilt zuge-
geben und nach dem Verdichten einige Tage ungestort aus-
hérten kann. Solchermassen stabilisierte Bdden sind in der
Regel infolge ausreichender Resistenz gegen Wasserauf-
nahme nach dem Abbinden des Zementes stabil gegen Frost.
Nachteilig bei allen mit Zement- oder Kalkbeimischung sta-

bilisierten Bdden ist, dass sie zwar fiir statische Belastung und

bei kontinuierlich homogenem Untergrund ausreichende

Auflagebasen zu schaffen vermégen. Da sie aber nur geringe

Eigenfestigkeit und praktisch keine Zugfestigkeit besitzen,

tende Verkleinerung der stabilisierten Bodenpartien auf, was
jeweils zur Zerstorung der beziiglichen obenliegenden Bean-
spruchungsschichten fiihrt.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein

5 Verfahren zur Stabilisierung von Boden zwecks Verbesse-

rung der Tragfahigkeit vorzuschlagen, durch das die Lastauf-
nahme durch den gewachsenen Boden méglichst «fliessend»
erfolgt, das Arbeitsvermdgen und die Flexibilitit durch Stei-
gerung der Biegezug- und Scherfestigkeit innerhalb des verfe-

10 stigten Bodenbereichs erhht wird, die belastungsbedingte
Rissentstehung und Rissausbreitung minimal haltbar ist
sowie das Nachbruchverhalten zur Vermeidung von
Schwindrissen giinstig beeinflussbar ist. Eine weitere Auf-
gabe ist das Erzielen gesteigerter Friihfestigkeitseigen-

15 schaften, d.h. die Fihigkeit der stabilisierten Schicht, bereits
kurz nach Einbau bzw. Erstellung der Schicht, Belastung
iibernehmen zu kénnen.

Das Ziel der Erfindung ist ein Verfahren zur Stabilisierung
von Bdden vorzuschlagen, bei der die Nachteile bisheriger

20 Bodenstabilisierungsverfahren mit relativ einfachen Mitteln
wirksam eliminiert sind. Es soll insbesondere ein Verfahren
geschaffen werden, das vorzugsweise fiir den Unterbau von
Verkehrswegen und anderm stark mechanisch bean-
spruchtem Baugrund die Durchfiihrung von Bodenstabilisie-

25 rungen ermdglicht, durch welche bereits kurz nach Arbeits-
abschluss eine tragfihige Schicht zwischen dem gewachsenen
Boden und der Verschleiss- bzw. Lastaufnahmeschicht
erzielbar ist.

Die erfindungsgemisse Lsung der gestellten Aufgabe und

30 die Mittel zur Erreichung des Erfindungsziels sind durch die
kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruchs | defi-
niert. Ausfithrungsformen davon gehen aus den abhingigen
Anspriichen hervor.

Ausfiihrungsbeispiele des erfindungsgemassen Verfahrens

35 bzw. der durch das Verfahren zu erzielenden stabilisierten
Bodenschicht sind nachstehend anhand der Zeichnung
beschrieben. In diesen zeigt:

Fig. 1a, b Querschnitte durch a) einen Bahngeleisekorper
40 mit einer unter der Schotterauflage, und b) im gewachsenen
Boden eines Strassen- oder Platzterrains unter der Ver-
schleissschicht eingebauten stabilisierten Schicht nach der
Erfindung;

Fig. 2a, b, c drei Beispiele fiir nach dem Streuverfahren in
4s eine zu stabilisierende Schicht eingebrachte Armierungsele-
mente aus a) offenen, beliebig biegbaren, schnitzelartigen
Materialien, b) in sich geschlossenen Gebilden aus feder-
steifen Ringgliedern, und c) aus nadel- oder stabformigen

langlichen Fasern oder Fasergebilden, und

so  Fig. 3 eine weitere Ausfithrungsform der erfindungsge-
missen Bodenstabilisierung mit einer die Materialverzah-
nung und die Bruchfestigkeit im Ubergangsbereich zum
gewachsenen Boden mechanisch steigernden Gittereinlage
im Bereich der zu stabilisierenden Schicht.

55

Die Fig. 1a, b zeigen zwei typische Anwendungsformen der

Erfindung an bestehenden Tiefbauobjekten. Das erstgezeigte
Beispiel (Fig. 1a) betrifft eine speziell aber nicht aus-
schliesslich beim Geleiseunterhalt praktizierbare Anwen-

besteht namentlich bei Auftreten von haufiger oder standiger ¢ dung. Ein durch jahrelanges Befahren unelastisch gewor-

Wechselbeanspruchung die Gefahr, dass der Zusammenhalt

der stabilisierten Schicht durch mechanische Beanspruchung

verloren geht und sich die Schicht in mehr oder weniger
grosse Schollen aufldst. Solche Schollen kénnen dann in bei
unhomogenem Untergrund in weichere Zonen absinken,
oder bei starker Riittel- oder Pumpbeanspruchung wie z.B.
bei Bahntrassen oder Strassenunterbauten in die Schotter-

bzw. Tragschicht aufsteigen. In beiden Fillen tritt fortschrei-

denes Schotterbett 1, in das aus dem urspriinglich darunter-
liegenden Kieskoffer infolge Pumpwirkung aufgestiegenes
Basismaterial (= gewachsener Boden oder Dammschiittung)
eingedrungen ist, soll ersetzt werden. Es versteht sich, dass

65 blosses Ersetzen des Schotterbettes das Verschmutzungspro-
blem nur kurzzeitig 16st, weil «nachgepumptes» Erdmaterial
rasch wieder zur Durchsetzung des Schotters mit einer Erd-
schicht fiihrt. Es ist daher iiblich, den mit Erde durchsetzten
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Kieskoffer und/oder das darunter liegende Bodenmaterial etwa gleiche Verankerungsverhiltnisse wie im Falle der
nach Entfernung bzw. Anhebung der Geleise und Entfernen  Fasern 7 nach Fig. 2a.
des alten Schotterbettes auf bekannte Weise im Ortsmisch- Schliesslich zeigt Fig. 2c Armierungselemente 9 in Nadel-

verfahren aufzubereiten und durch Zement- oder Kalk-und ~ oder Stabform aus einem federsteifen oder sonstwie flexiblen
allenfalls Wasserzugabe in eine moglichst homogene Form s Material.

zu bringen, die fiir Zement- bzw. Kalkstabilisierung typisch Die Armierungselemente 9 sind in beliebigen Richtungen
ist. Dabei kann entweder der noch vorhandene Kieskoffer in der Materialmischung orientiert, um eine rundum etwa
stabilisiert werden, oder das Basismaterial wird, wie nachfol-  gleichmissige Verankerungswirkung zu erzielen. Da damit
gend beschrieben, verfestigt mit dem Ziel, dass die Feinteile zu rechnen ist, dass etwa gleiche Querschnittsanteilverhalt-
gebunden werden. Die verfestigte Schicht sichert eine gute 10 nisse wie im Falle der Fasern 7 (Fig. 2a) resultieren, sind auch

Lastiibertragung, so dass der gesamte Kieskoffer entfallen mit Verankerungselementen 9 dhnliche Festigkeitssteige-
kann. rungen erzielbar.
Die iibliche Beimischung von Zement oder Kalk erfolgt Grundsitzlich besitzen die in den Beispielen nach

zweckmissig in der Trockenphase, so dass es moglich ist, den  Fig. 2a-c gezeigten Armierungselemente eine Linge, die
untersten bzw. Basisabschnitt 3 von 2 bis 3 cm Hohe bei einer 15 hochstens etwa der Dicke der zu stabilisierenden Boden-

z.B. insgesamt 12 bis 15 cm hohen zu stabilisierenden undzu  schicht entspricht. Der Querschnitt der Armierungselemente
verfestigenden Schicht 2 relativ bindemittelarm zu halten. Es  betrégt zur Erhaltung der beschriebenen Flexiblitit héch-

ist aber auch méglich, die Zement- bzw. Kalkbeimischung stens etwa 12 mm?,

zusammen mit der Wasserbeigabe vorzunehmen. Das Einarbeiten der Armierungselemente der Formen und
Das zweitgezeigte Beispiel (Fig. 1b) betrifft eine Anwen- 20 Anordnungen nach den Fig. 2a-c erfolgt beim Ortsmischver-

dung des erfindungsgemissen Verfahrens beim Bau von fahren mittels fahrbaren Verteil-und Einbringgeréten, bei

schwach belastbaren Strassen, bei der Erstellung des Unter- welchen zur Erzielung der Armierungselement-drmeren

baus von Hauptstrassen oder beim Unterhalt solcher Strassen Basisschicht 7/, 87, 9" héhenverstellbare Einbring- bzw. Ein-

sowie bei der Erstellung von dem Fussgéngerverkehr vorbe-  mischeinrichtungen vorhanden sind. Der gleiche Armie-

haltenen Trottoirs und Plitzen. Das Aufbereiten des Zement- 25 rungsvorgang kann selbstverstindlich auch beim Zentral-
Erdgemisches kann hier nach dem Ortsmischverfahren wie mischverfahren gewihlt werden. Doch ist es dort meist vor-
oben beschrieben, oder nach dem Zentralmischverfahren teilhafter, die Bemischung gleich mit der Aufbereitung des
erfolgen, bei dem die Bodenmaterial-Bindemittel-Mischung ~ zu stabilisierenden Bodenmaterial-Bindemittel-Wasser-
und allenfalls die Wasserbeimischung ausserhalb der Einbau- ~ Gemisches vorzunehmen. Dabei sind jedoch Klumpenbil-

stelle vorgenommen wird. Unter Bindemitteln sollen im 3 dung von Armierungselementen zu vermeiden, beispiels-
Rahmen der vorliegenden Erfindung allgemein neben weise durch sukzessives Eingeben der Armierungselemente.
Zement und Kalk auch auf Silikatbasis mit und ohne Hérter Die Armierungselement-drmeren Schichten 7/, 8, 9’
bestehende Bindemittel verstanden werden. Die Erstellung kdnnen dabei durch initiales Auslegen einer armierungsele-

einer bindemittelirmeren Basisschicht 4 kann beim Zentral-  mentfreien Grundschicht erzielt werden.
mischverfahren durch Einfiillen einer Magerschicht oder 35 Eine weitere Moglichkeit der Armierung eines fiir h6here

durch nachtrigliches Beifiigen von Bodenmaterial in die Belastbarkeit zu stabilisierenden und zu verfestigenden
Basisschicht, oder von Bindemittel in die Hauptschicht 5 vor-  Bodenabschnittes ist in Fig. 3 gezeigt. Auf einer Bindemittel-
genommen werden. Die Hauptschicht 5 erhalt dann eine und Armierungselement-armen Basisschicht 10 wird auf
Deckschicht 6 in der Form einer Verschleissschicht. Beim einem relativ weitmaschigen Distanzierungsrost 11, der hier
Ortsmischverfahren kann die Hohe der Basisschicht durch 40 als Stabrost dargestellt ist, eine Siebmatte 12, z.B. ein Geo-
héhenverstellbare Mischgerite festgelegt werden. textil oder Stahldrahtnetz als Grundarmierung aufgelegt.

Sowohl der Stabrost 11 als auch die genannte Grundarmie-
rung sind weitmaschig genug, um zwar das hier nur im Zen-
tralmischverfahren aufzubereitende Bodenmaterial-Binde-

45 mittel-Wasser-Gemisch 14 frei durchsickern zu lassen, nicht
aber diesem Gemisch zusitzlich beizugebendes Armierungs- .
material 13 beispielsweise der anhand der Fig. 2a-c beschrie-
benen Art. Die Siebmatte 12 kann sowoh! vor dem Einfiillen
des allenfalls bereits zusatzarmierten zentral gemischten Sta-

s0 bilisierungsgemisches als auch nach dem Einfiillen von nicht
zusatzarmiertem Stabilisierungsgemisch verlegt bzw. in
dieses eingebettet werden. In beiden Féllen kann aber eine
beliebige zusitzliche Elementarmierung der beschriebenen
Art des Gemisches erfolgen.

ss Mehrere Siebmatten 12 kénnen in vertikalen Abstdnden
in das weiche bis viskose Gemisch eingebettet werden.

Nach dem Erstellen - im Ortsmischverfahren - oder dem

Einbringen - im Zentralmischverfahren - des zu stabilisie-
renden Bodenmaterial-Bindemittel-Wasser-Gemisches und

Sowohl beim Ortsmischverfahren als auch beim Zentral-
mischverfahren werden dem weichen bis viskosen Boden-
material-Bindemittel-Wasser-Gemisch erfindungsgemaéss
Armierungselemente beigegeben, die in die genannte
Mischung eingearbeitet und in dieser - mit Ausnahme in der
Basisschicht 7’ - im wesentlichen gleichmiissig verteilt
suspendiert werden. Die Armierungselemente kdnnen nach
Fig. 2a aus beliebig geformten und beliebig biegsamen, stab-
oder schnitzelartigen, etwa 3 bis 10 cm langen Armierungs-
elementen 7 aus einem elastisch dehnbaren Material
bestehen. Die Element-Dichte in der zu stabilisierenden
Materialmischung wird je nach der gewiinschten Belastbar-
keit so gewihlt, dass sich pro Schnittflicheneinheit - in belie-
bigen Richtungen gesehen ~ ein Armierungselementen-Fla-
chenanteil von mehr als 1%, vorzugsweise 5-15% ergibt. Dies
ergibt bei 1 cm? Schnittfliiche und 2,5 mm Armierungsele-
ment-Durchmesser 1 bis 3 Fasern.

In Fig. 2b sind Armierungselemente aus ringférmig 60 der beschriebenen Elementarmierung kann das Gemisch auf
geschlossen gestalteten Gebilden 8 aus z.B. federsteifem bekannte Weise zwecks Verdichtung und allenfalls Entfer-
Material gezeigt, die nach einem allfdlligen Zusammen- nung von zum Abbinden nicht notwendigem Uberschuss-

driicken beim Einfiillen wieder etwa in ihre ringformige Aus-  wasser vibriert werden. Wichtig ist dabei, dass das Vibrieren
gangsform zuriickfedern. Ihr Ausgangs-Ringdurchmesser ist  ineiner Weise erfolgt, bei der kein Konzentrieren oder
zweckmissig etwa 4 bis 7 cm, so dass beim vollstdndigen ¢s Klumpenbilden des Armierungsmaterials auftritt. Gleich-
Flachdriicken eine «Faserlinge» von etwa 6 bis 10 cm resul-  zeitig erfolgt das Glatten bzw. Planieren der Oberfliche als
tiert. Zieht man in Betracht, dass solche Armierungselemente  Vorbereitungsoperation fiir das abschliessende Auftragen
praktisch in mehreren Ebenen gebogen sind, so resultieren der Verschleissschicht. Auf ein Vibrieren bzw. Verdichten
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kann dann verzichtet werden, wenn das Gemisch durch seine  jedoch das Vorhandensein der beschriebenen Armierungs-

Konsistenz und Zusammensetzung Gewihr fiir kompaktes elemente, welche die iiblicherweise auch bei Schnellabbin-

Aushirten bietet. dern notwendige Ruhezeit durch ihre innere Stabilisierung
Selbstverstandlich ist es moglich, durch Schnellabbindezu-  zu steigern imstande sind. Indessen bringt das erfindungsge-

sdtze namentlich im Bahnunterbau-Unterhalt so kurze 5 mésse Verfahren nicht nur in solchen Fillen Vorteile, wo ein

Abbindezeiten zu erzielen, dass die beschriebene Bodenstabi-  rascher Arbeitsfortschritt oder -abschluss wichtig ist. Das
lisierung auch in den normalerweise relativ kurzen Betriebs-  Verfahren bietet fiir Baugrund- und Hangstabilisierungen
pausen abschnittsweise erfolgen kann. Aussch laggebend ist Vorteile, wo es praktisch anwendbar ist.
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