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Nachhaltige Erneuerung der StraBenrampen
der Indiekkanalbriicke im Landkreis Cuxhaven

Voruntersuchungen, Schadensursache, Erneuerungskonzept, Bauausfiihrung, Nachuntersuchungen und Fazit

H. Beyer, J. Rohmann

1 Vorgang

Im Bereich von wenig tragfiahigen und setzungsempfindli-
chen Untergriinden werden die Briicken iiber Gewisser
oder Strallen tief gegriindet. Entweder geschieht dies {iber
die Mantelreibung von Spundbohlen oder es werden Pfiahle
bis in die tragfdhigen Schichten getrieben. Die Rampen, die
die Strafle auf die Briicke fiihren, werden jedoch meistens
konventionell hergestellt. Die Folge ist ein Absacken der
Strafenrampen, die dann standardméBig immer wieder mit
Asphalt ausgeglichen werden, was aufgrund des hoheren
Gewichts entsprechend zu gleichen Setzungsdifferenzen in
einem noch kiirzeren Zeitraum fiihrt.

In diesem Artikel soll ein Verfahren vorgestellt werden, fiir
das der Landkreis Cuxhaven Geld fiir die Voruntersuchun-
gen zur Verfiigung gestellt und dieses nachfolgend be-
schriebene, erfolgreiche Pilotprojekt finanziert hat. Die
Strafenbaufirma Mehrtens Ingenieurbau GmbH, Bram-
stedt, und das Spezial-Bauunternehmen URETEK Deutsch-
land GmbH, Miilheim an der Ruhr, setzten das Erneue-
rungskonzept in die Praxis um. Die Erneuerung, deren
Konzept von Dr.-Ing. Helge Beyer, Hannover, stammt, fand
nach Voruntersuchungen der ELLH Ingenieure GmbH, Han-
nover, im November 2004 statt. Im Jahr 2014 wurden von
der ELH Ingenieure GmbH vor Ort und im bodenmechani-
schen Labor Nachuntersuchungen durchgefiihrt.

Nach zehn Jahren Bewidhrung in der Praxis wird in diesem
Artikel dargestellt, wo und in welchem Zustand das damals
injizierte Expansionsharz im StraBenaufbau sowie im Bo-
den anzutreffen ist und wie sich die zunéchst theoretisch
erarbeitete Gewichtsentlastung in der Praxis hinsichtlich
der Setzungsminderung ausgewirkt hat.

2 Beschreibung des Aufbaus und des
Zustandes der StraBenrampen im Jahr 2004

2.1 Ortliche Gegebenheiten

Das Briickenbauwerk fiihrt die KreisstraBie 50 tiber den In-
diekkanal, der zwischen den Ortschaften Sandstedt und Of-
fenwarden in die Weser mtindet (Bild 1 bis Bild 3).

Die Stralenrampen der Indiekkanalbriicke wurden mit
Asphalt angeglichen und der Anstrich der Briicke zeigt die
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Bild 1. Lageplan (verkleinerter Ausschnitt aus der Topografischen Karte, Bl.
2617, Hagen im Bremischen, 2008, MaBstab 1 : 25.000)
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Bild 2 und 3. Aufnahme der Briicke im Herbst 2002
Abb.: Dr.-Ing. Beyer, Hannover
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Bild 4 und 5. Bohrprofile der Erkundungen von 2004 einschlieBlich Lageplan der Erkundungspunkte Abb.: ELH Ingenieure GmbH, Hannover
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Bild 6. Bohrprofil der Erkundung B 11
vor dem Bau der Briicke
Abb.: ELH Ingenieure GmbH, Hannover

urspriingliche Hohe der Stralenrampe und des umgeben-
den Bodens im Zustand des Neubaus der Briicke. Die Scha-
densursache ist der setzungsempfindliche Untergrund, der
ein Absacken der Straenrampen bedingt. Dieser Prozess
wird durch das erneute Aufbringen von Asphalt, um die Set-
zungsunterschiede auszugleichen, durch die Erhohung der
Auflast beschleunigt.

2.2 Erkundungen vor der Erneuerung

Zur ndheren Erkundung des Strallenaufbaus und der bis
zum Klei-/Torf-Horizont unterlagernden Schichten wurden
im April 2004 zur Vorbereitung der Injektionsarbeiten im
Bereich der Rampen der Indiekkanalbriicke von der ELH
Ingenieure GmbH, Hannover, zehn Kernbohrungen in Ver-
bindung mit Kleinrammbohrungen bis in eine Tiefe von

-> Asphalt abfrdsen

t=3,00m bis 5,00m unter Fahrbahnoberkante niederge-
bracht. Zusitzlich steht noch das Ergebnis einer alten Er-
kundung aus der Zeit des Baus der Briicke zur Verfiigung.
Die Ergebnisse dieser Erkundungen sind in Bild 4 und Bild
5 zur Ubersicht verkleinert wiedergegeben.

Aus den Profilen ist zu erkennen, dass unter den bis zu
mehr als 80cm dicken Asphaltschichten (in den Profilen
dunkelgrau gekennzeichnet) ungebundene Tragschichten
(gelb gekennzeichnet) anstehen, die in einer Tiefe von
0,60m bis 1,90m unter Geldnde von aufgefiilltem Sand
(hellgrau gekennzeichnet) unterlagert werden. Darunter
liegt, mit der Oberfliche auf etwa 1,70m bis 3,50 m unter
Fahrbahnoberkante in den Bohrungen B 1,B2,B 3, B 5, B 6,
B 8 und B 10 Klei (lila gekennzeichnet), und in den Bohrun-
gen B4, B 7 und B 9 Torf (braun gekennzeichnet). Der Klei
und der Torf wurden bis zur Endtiefe dieser Aufschliisse
nicht durchértert. Im Klei sind in unterschiedlichen Méch-
tigkeiten und Tiefen Torfstreifen eingelagert.

Nach der alten Bohrung (B 11) steht der Klei mit Torf-
schichten bis in eine Tiefe von 11,20m unter Geldnde an
und wird dort von Kies-Sand unterlagert.

3 Erneuerungskonzept fiir die
StraBenrampen im Jahr 2004

Der Asphalt wies nach den Ergebnissen der Bohrungen Di-
cken von 50 cm bis 82 cm auf. Dieser Fahrbahnaufbau hatte
aufgrund der grofBlen Asphaltdicken ein relativ hohes Ge-
wicht, das durch die stdndige Praxis des Profilausgleichs
mit Asphalt immer weiter steigen wiirde und damit zwangs-
laufig weiter zunehmende Setzungen im Untergrund her-
vorriefe. Bereits an anderer Stelle war nach Ideen von Dr.-
Ing. Beyer versuchsweise mit Bldhton als Bodenmaterial er-
folgreich zum Aufbau einer Rampe gearbeitet worden. Set-
zungsmessungen zeigten gute Wirkung des Verfahrens, das
allerdings als Erneuerungsverfahren den Nachteil hatte,
dass zum Einbau des Bldhtons der gesamte Straflenaufbau
und -unterbau sowie ein Teil des Erdkérpers ausgebaut
werden musste.

Die Uberlegungen von Beyer fithrten im Zusammenhang
mit der vielfach angewendeten Injektionstechnik der URE-
TEK Deutschland GmbH dazu, das sehr leichte Expansions-
harz zu verwenden sind, um den Strallenaufbau anzuhe-
ben. Der Gewichtsabbau sollte dann durch das Abfridsen
des angehobenen Asphalts an der Oberflache und ohne um-

—> Asphalt anheben

neue Asphaltde ckschicht

- Verbundstoff

Ausgangslage Bauausfiihrung Zustand nach der Injektion
Asphaltausgleich 3
Asphaltausgleich 2 abgefraster Asphalt Asphalt
Asphaltausgleich 1
Asphalt - Paket 1 Asphalt Expansionsharz

Sand, Kies, Brechkorn Sand, Kies, Brechkorn

Sand, Kies, Brechkorn

Klei, Torf Klei, Torf

Bild 7. Prinzip des Erneuerungskonzeptes

Klei, Torf

Abb.: Dr.- Ing. Beyer, Hannover
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Bild 8. Der Asphalt wurde durchbohrt, ein Kupferréhrchen in das Bohrloch ge-
steckt, die Injektionspistole auf das Kupferrdhrchen gesetzt und injiziert. Den
Grad der Hebung konnte man anhand eines Messwertgebers iiber eine laserge-
steuerte Nivelliereinrichtung ablesen; Siidrampe, Blickrichtung Sandstedt.

Abb.: Dr.-Ing. Beyer, Hannover

fangreiche Erdarbeiten erfolgen. Dadurch wurden im We-
sentlichen die ,neuen® Asphaltschichten abgefrdst und die
ganz alten, zum Teil auf Teerbasis hergestellten, Asphalt-
schichten verblieben als gebundener Aufbau und mussten
nicht entsorgt werden.

Um die urspriingliche, zum Befahren optimale Gradiente
wieder zu erreichen, war zu beriicksichtigen, dass be-
reichsweise ein zusitzlicher Asphaltauftrag erforderlich
war.

Es wurde folgendes Erneuerungskonzept erarbeitet (Bild
7):

— Anheben der Fahrbahnrampen durch Injektionen des
Zweikomponenten-Expansionsharzes auf ein Niveau,
das ein Abfriasen von bis zu 35 cm Asphalt erlaubt. Die
abgefristen Flichen sollten nach dem Fridsen 4 cm un-
terhalb des zukiinftigen Fahrbahnniveaus liegen. Die
Verringerung der Asphaltdicke um insgesamt cicra
31 cm entlastet den Untergrund um mehr als
700 kg/m?; dies entspricht einer Reduzierung des Ge-

“wichts des Gesamtaufbaus auf die Klei-/Torfschichten
um mehr als 20 %. In den Bereichen mit grofien
Asphaltdicken ist die Fahrbahn stirker zu heben, um

Technischer Bericht

Bild 9. Das Expansionsharz tritt im Bereich der nicht mehr intakten Entwasse-
rungseinrichtung aus. Im Hintergrund sieht man die Baustelleneinrichtung (Lkw)
fiir die Injektion. Am linken, oberen Bildrand ist das Schneiden des Asphalts im
Ubergang zwischen Briicke und StraBenrampe zu sehen; Nordrampe, Blickrich-

tung Offenwarden. Abb.: Dr.-Ing. Beyer, Hannover

durch das Abfrdasen eine stirkere Entlastung dieser
Bereiche zu erzielen. Die Oberflache der Fahrbahn im
gehobenen Zustand kann ungleichmifig sein, da die
endgiiltige Gradiente durch das Frisen bestimmt
wird.

— Anspritzen der gefrdasten Fahrbahn mit einer Bitume-
nemulsion U 70 K PmB, Verlegen eines Verbundstoffss
(Vliesstoff mit Glasgitter) in die teilgebrochene Bitu-
menemulsion und Einbau einer 4 cm dicken Asphalt-
deckschicht 0/11. Der Verbundstoff verhindert oder
verzogert das Durchschlagen von Rissen an die Fahr-
bahnoberfliche, gewihrleistet die Abdichtung und
verldngert dadurch die Lebensdauer der Strale.

— Es sollte nur so viel gehoben werden, dass nach dem
Abfrisen des Asphalts ein mindestens 10 cm dickes
Asphaltpaket als Widerlager fiir den Einbau und die
Verdichtung der neuen Asphaltdeckschicht verbleibt.
Unter dieser Voraussetzung wird auch die 1971 einge-
baute erste Asphalttragschicht, die sicherlich beim
Kontakt mit den Fraskopfen auseinanderbrechen wiir-
de, nicht angetastet.

Bild 10 a und b. Gefraster Teil der StraBenrampe der Indiekkanalbriicke; im rechten Bild heben des Asphaltes mit Riss und mit Oberfldchenwasser gefillter querge-

friste Fliche, um das Heben nur auf die Frisfliche zu beziehen; Nordrampe, Blickrichtung Offenwarden.

Abb.: Dr.-Ing. Beyer, Hannover
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Bild 11 a und b. Hebung des Asphalts im Bereich der Fuge zur Briicke (links, Nordrampe) und im Randbereich (rechts, Siidrampe, Blickrichtung Sandstedt)

Das Expansionsharz ist umwelttechnisch bedenkenlos und
beim Ausbau als Hausmiill zu behandeln. Es kann aber
auch in geringem Umfang in ungebundenen Schichten wie-
der verwendet werden.

4 Bauausfithrung der Erneuerung im Jahr 2004

— Schneiden und bereichsweise Friasen des Asphalts im
Ubergang zwischen
Briicke und Strafien-
rampe (in Querrich-
tung) und zwischen
dem Asphalt und den
Fliigelwénden der Brii-
cke sowie am Erneue-
rungsanfang und -ende.

— Injektion der Strafien-
rampen; aufgrund des
hohen Gewichts wurden
die vorhandenen
Asphaltschichten erst
gefrast und konnten
dann langsam gehoben
werden.

— Frisen des Asphalts und
Injektion der Asphaltun-
terlage im Wechsel;

Abb.: Dr.-Ing. Beyer, Hannover

gleichen, Risse verschliellen, anspritzen mit Bitume-
nemulsion und Verlegen der Asphalteinlage.
— Uberbauen der Asphalteinlage mit einer Asphaltdeck-
schicht.
In den Bildern 8 bis 16 sind in Form kommentierter Fotos
einzelne Schritte des Bauablaufs dokumentiert.

Bild 12 a und b. Bis zu 30 Zentimeter gehobener gefraster Asphalt im Bereich der Stahlschiene zwischen Briicke und Stra-
Renrampe (Siidrampe, Blickrichtung Westen)

Abb.: Dr.-Ing. Beyer, Hannover

tagsiiber wurde injiziert
und abends die Fldche
gefrist. Die Oberfldche
wurde nach dem Frédsen
und parallel zum Inji-
zieren nivelliert.

- Fridsen auf das endgiilti-
ge Niveau, vier Zenti-
meter unterhalb der
spiteren Oberfldache
entsprechend einer
fahrdynamisch ein-
wandfreien Fahrbahn-
oberfliche.

- Vorbereitung der Unter-
lagen, grobe Uneben-
heiten mit Asphalt aus-

Bild 13 a und b. Verlegen der Asphalteinlage, Siidrampe

Abb.: Dr.-Ing. Beyer, Hannover
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Tatigkeit
Harz Verbrauch | Harz Verbrauch
Tag| Datum Rampe Sandstedt Pumpe neu|Pumpe alf Rampe Offenwarden Pumpe neu| Pumpe alt
Fr. | 15.10. | Nivellement | Probeinj. Nivellement | Injektion 1458
Sa.| 16.10. | Nivellement Frasen Nivellement | Injektion
So.| 17.10_| Nivellement | Injektion 794
Mo.| 18.10. | Nivellement | Injektion 1665 Nivellement Frasen
Di. | 19.10. | Nivellement | Injektion | Frasen 960 257 Injektion 1920 515
Mi. | 20.10. | Nivellement | Injektion 566 386 Nivellement | Injektion 566 386
Do.| 21.10. Frasen Frasen
Fr. | 22.10_| Nivellement Asphalt} Asphalt
Verbauch Rampe Sandstedt 4628 Gesamtverbrauch 9473  100% 4845 Verbauch Rampe Offenwarden
Verbrauch 15.-18.10.2004 2459 15.-18.10.2004 3917 41% 1458  Verbrauch 15.-18.10.2004
Verbrauch 19.-20.10.2004 (2 Pumpen) 2169  -20.10.2004 (2 Pumpen) 5556 59% 3387  Verbrauch 19.-20.10.2004 (2 Pumpen)
-0,217 'm Hebungi. M. -0,132 m Hebungi. M.
100 'm? Flache 100 m2 Flache
21,7 'm*® Volumen 13,2  m?*Volumen
4628 kg Harz 4845 kg Harz

ca. 500 kg/m? Entlastung

Bild 14. Ubersicht der Aktivititen und Ergebnisse der BaumaBnahme

5 Ergebnisse der Nachuntersuchungen im Jahr 2014

5.1 Zustand der Rampen zehn Jahre nach der Erneuerung

Die Briicke und die Rampen sind im Jahr 2014 mit einer
Oberflichenbehandlung (OB) versehen worden, sodass der
vorhandene Oberflichenzustand der Fahrbahn visuell nicht
eindeutig beurteilt werden kann. Die durchgefiihrten Beob-
achtungen von Beyer bei Ortshesichtigungen in den ver-
gangenen Jahren belegen, dass die Fahrbahnoberfliche
keine Schédden aufwies.

Am nordlichen Ubergang der Fahrbahn zur Briicke gibt es
aktuell keinen Hohenunterschied. Am stidlichen Anschluss

ca. 320 kg/m? Entlastung

Abb.: Dr.- Ing. Beyer, Hannover

der Rampe an die Briicke gibt es zurzeit einen ,Absatz“ von
1cm.

Am 4. und 5. September 2014 wurden von der ELH Inge-
nieure GmbH zwolf Kernbohrungen — zum Teil in Verbin-
dung mit Kleinrammbohrungen bis in eine maximale Tiefe
von 3,00m - auf der Fliache der beiden Rampen Richtung
Sandstedt (Nord) und Richtung Offenwarden (Stid) durch-
gefiihrt, um die Verteilung und den Zustand des Harzes zu
tiberpriifen und die erforderlichen Proben zu entnehmen.
In Bild 18, Bild 19 und Bild 20 sind die Bohrprofildarstel-
lungen zusammen mit den Lagepldnen verkleinert darge-
stellt.

Aus den Profilen ist zu erkennen, dass die Asphaltschichten
(in den Profilen schwarz und dunkel-

B0 Osten
mA

OB Rampen Ende
ac

BD Westen

B RanpenEnde

D Westen

grau gekennzeichnet) Dicken von
unter 22cm bis 76 cm aufweisen. In
und unterhalb der Asphaltschichten
ebenso wie in den ,Schottertrag-
schichten“ (gelb gekennzeichnet)
und im Fillsand (grau-gelb gekenn-
zeichnet) wurden Expansionsharz-
schichten (rot gekennzeichnet) in
unterschiedlichen Dicken mit und
ohne Beimengungen angetroffen. Ab
einer Tiefe von 1,90m und 2,50m
steht Klei (lila gekennzeichnet) und
Torf (braun gekennzeichnet) an.
Nicht in jedem Fall sind ausgepréagte
Harzschichten festzustellen. Zu gro-
Ben Teilen ist das Harz diffus im Bo-
den verteilt. In den Bohrungen wur-
de der Harzgehalt mit roten Strichen
in den entsprechenden Schichten ge-
kennzeichnet.

Bild 15. Hebung in cm der StraBenrampe der Indiekkanalbriicke der Nordrampe Richtung Sandstedt

Die Kernbohrungen wurden durch
den Asphalt und, soweit moglich, in

Abb.: Dr.-Ing. Beyer, Hannover §
hl das Harz gebohrt. An den Bildern 21
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[secssns]

Band 91, Juli / August 2016

Bauingenieur




Technischer Bericht

332
Zesaa

Bild 16. Blick in Richtung Offenwarden der erneuerten Nordrampe Bild 17. Siidliche Rampe mit 1 cm Absatz zum Briickenbauwerk zehn Jahre nach
Abb.: Dr.-Ing. Beyer, Hannover der Erneuerung (Situation am 4. September 2014, Blickrichtung Westen)
Abb.: ELH Ingenieure GmbH, Hannover

bis 25 sind beispielhaft die verschiedenen Formen, wie das ~ Zum Teil ergeben die Dicken der erbohrten Harzschichten
Harz angetroffen wurde, dargestellt. durchaus in ihrer Summe ein der Hebung entsprechendes
In der idealen Form, als praktisch fremdbestandteilfreier =~ MaB. Zum Teil sind aber solche Harzschichten in den Boh-
Korper, konnten nur wenige Kerne entnommen werden. rungen nicht zu finden. Es kam dort zu Durchmischungen

mHB 1 B5 B2 B 11
0.0 -0,145 mHB1 Gy
-0,375 mHB1 -0,32 mHB1 )
-0.5 0.48 Asphialt Asphalt
e Agghali _ e 054 Asphalt Harz, kiesig
10 o Schottertragschicht, Brechkorn, Harz : 0.63 Harz, Brechkorn Fiillkies, Kies, Harz, sandig, braun
0.74 Harz, geschichtet

15 " 12, br: Fillsand Harz, bra
Rlsend, Sand Hepz) braun Fallsand, Sand, wenig Brechkorn, wenig 1 50 Ulnand; Sand;arerbraun Flisand, Sand, helloraun
Herz, schwach kiesla, braun Fullsand, Sand, sehr schwach kiesig,

1.60
hellbraun

-2.0
Flllsand, Sand, braun

Klei, Schiuff, tonig, schwach torfig,
dunkelgrau, steif

-2.5
2 Klei, Schiuff, stark tonig, schwach Kiei, Ton, schiuffig, dunkelgrau, steif
-3.0 Wit eandlg fschiuffig. dunkelbrat organisch, dunkelgrau, steif

-35

Legende

L steif
'

Ausfuhrung der Erkundungen:

K]
= ’l ELH Ingenieure Hannover 04. + 05.09.2014
(=] g
x Malszab: ELH ERDBAULABOR HANNOVER ELH
-g 7135 % INGENIEURE GMBH maigsiingenieuree oo o
'ﬁ Bogenstrale 4 C 30165 Hannover  Tel.. 0511-35090 04  Fax: -34
& g 2 % 7 20rr7 Sandstedt, K 50
~ \7' Indiekkanalbriicke
Baugrunderkundungen
Bohrprofile und Lageplan| lei 10/2014 Anl. 1.1

Bild 18. Bohrprofile des Rampenaufbaus mit Baugrund sowie Lageplan der Ansatzpunkte Abb.: ELH Ingenieure GmbH, Hannover
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Bild 21. Bohrung B 2 — Harz in der ungebunde-
nen Tragschicht und darunter praktisch ohne
Fremdbestandteile

Abb.: ELH Ingenieure GmbH, Hannover

mit dem anstehenden Sand, die einwandfreie Trennungen
von Sand und Harz vermissen lassen.

In der Regel war das Harz in diinneren Schichten im Stra-
Benaufbau enthalten und teilweise nur mit der Kleinramm-
sonde zu gewinnen. Dabei ist an den Proben héufig eine
Durchmischung mit den Tragschichten und dem umgeben-
den Fiillboden zu beobachten.

Die verschiedenen Arten von Expansionsharzkorpern, den
reinen Korper aus Expansionsharz in mehreren Lagen und

Bild 23. Bohrung B 6 - Harz praktisch ohne Fremd-
bestandteile zwischen den Asphaltschichten ten
Abb.: ELH Ingenieure GmbH, Hannover

Bild 22. Bohrung B 9 — Harz in den Asphalt-
schichten

Abb.: ELH Ingenieure GmbH, Hannover

Bild 24. Bohrung B 9 — Harz in den Asphaltschich-
Abb.: ELH Ingenieure GmbH, Hannover
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das mit Tragschicht, Fiillboden und Asphalt
durchmischte Gebilde, sind hédufig auch in
einem Bohrkern enthalten.

5.2 Dichtebestimmungen im Labor 2014

Die ,,durchmischten Proben“ bestehen aus
relativ diinnen Harzlamellen innerhalb des
Bodens, die fiir Raumgewichtsbestimmun-
gen (Dichte) nicht geeignet sind. Da nur we-
nige Kerne mit Harz ohne Fremdbestandteile
entnommen werden konnten, standen nicht
aus jeder Bohrung Kerne und Probekorper
fiir die Dichtebestimmung zur Verfiigung.

Im Einzelnen konnten die in Tabelle 1 darge-
stellten Proben untersucht werden.

Es ergaben sich fiir die ,,Mischproben* (Ex-
pansionsharz + Sand oder Brechkorn) Tro-
ckendichten zwischen 0,986g/cm’® bis
1,408 g/cm?.

Die Bestimmungen der Trockendichte der
Harzproben mit wenig oder ohne erkennbare
Fremdbestandsteile ergaben Werte von 0,112g/cm?
(112 kg/m?) bis 0,356 g/cm? (356 kg/m?).

6 Zusammenfassung und Fazit

Im Rampenbereich der 1971 auf Spundbohlen gegriindeten
Briicke der Kreisstraie 50 iiber den Indiekkanal waren Ab-
senkungen der Fahrbahn aufgetreten. Ursache der Absen-
kungen war die groBe Kompressibilitit der im Untergrund
anstehenden organischen Boden.

Ziel des Erneuerungskonzepts, das im Herbst 2004 reali-
siert wurde, war eine Auflastverminderung, um die Ge-
schwindigkeit der Setzungen erheblich zu verringern, im
optimalen Fall zu stoppen. Es zeigte sich, dass in den seit-
her vergangenen zehn Jahren eine Hohenkorrektur der

Bild 25. Bohrung B 3 — Harz unterhalb des Asphalts
mit Sand- und Brechkornanteil
Abb.: ELH Ingenieure GmbH, Hannover
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Tabelle 1. Untersuchte Proben

Probennummer 1 2 3 4 5 6A 6 B* 6 C** 7 8 9
Probenbezeichnung B2 B2 B3 B4 B5 B6 B6 B6 B 10 B 11 B 12
Probennahmetiefe [m] |0,54-0,63|0,63-0,74]0,60-0,68|0,66-0,80|0,55-0,75|0,30-0,330,30-0,33(0,30-0,330,22-0,25|0,30-0,32 | 0,40-0,44

* Probe zur Tauchwégung umwickelt mit Alufolie
** Probe zur Tauchwagung umwickelt mit Frischhaltefolie

Rampen nicht erforderlich war. Am nordlichen Ubergang
zwischen Briicke und Rampe ergaben sich keine Hohendif-
ferenzen und am siidlichen Ubergang nur ein Zentimeter
nach zehn Jahren.

Die entnommenen Proben zeigen, dass dort, wo sich dicke
Harzschichten ausbilden konnten, das Harz ohne Verlust an
Festigkeit vorhanden ist und auch durch Kernbohrungen
Proben entnommen werden konnten. Bedingt durch die
Einbringung des Harzes mit relativ geringen Mengen je
Zeiteinheit bildeten sich nicht immer kompakte, reine
Harzschichten beim Heben. Inshesondere in nicht-bindigen
Bodenschichten bildeten sich auch diinne horizontale La-
mellen, die sich im Randbereich mit dem aufgebrachten
Fiillsand oder Brechkornmaterial des Straffenaufbaus ver-
mischten. Diese Tatsache hat aber augenscheinlich keinen
negativen Einfluss auf die Wirksamkeit des Verfahrens. Au-
Berdem zeigte sich, dass das Harz auch in die vorhandenen
Hohlrdume im Asphalt eingedrungen ist und die Schichten
verklebte.

Fiir reine Harzproben sowie Harzproben mit nicht feststell-
barem Sandgehalt waren Raumgewichte von 0,112 g/cm?
(112 kg/m?) bis 0,356 g/cm’ (356 kg/m?) festzustellen.

Nach den Feststellungen vor Ort ist das Verfahren der In-
jektion von Expansionsharz und der damit verbundenen
Gewichtsminderung durch Anheben mit dem Harz und Ab-
frisen des schweren Asphalts bis zur gewiinschten Gra-
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