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3.2

3.3

Vorschriften fir die Ausfuhrung von Erdarbeiten
(Schittarbeiten und Fundationsschichten)

Grundlagen

Es gelten die im Anhang 02 und im Werkvertrag und dessen Bestandteilen aufgefiihrten Nor-
men und Richtlinien.

Abweichungen von der Norm

- Norm SN 670 119-NA: Anteil < 0.063 mm < 5.0 Gew.-% im eingebauten und verdichte-
tem Zustand.

- Norm VSS 40 585b: Mei1-Wert < 0.60 m unterhalb Planum:

bei anstehendem Untergrund = 15 MN/m? anstelle = 30 MN/m?
Projektierung / Ausschreibung
Regelfall bei Haupt- und Verbindungsstrassen

Die ungebundene Fundationsschicht wird im Regelfall mit einer unteren und einer oberen Fun-
dationsschicht aus frostsicherem Koffermaterial erstellt (Normalprofil).

Die untere ungebundene Fundationsschicht setzt sich je nach statischen und klimatischen Er-
fordernissen aus 60 cm bis 120 cm ungebundenem Gemisch 0/45 zusammen (Rohplanie).

Als obere ungebundene Fundationsschicht wird auf der Rohplanie durch die Belagsfirma
20 cm ungebundenes Gemisch 0/45 eingebaut (Planie). Eine separate Feinplanie entfallt so-
mit.

bit. Deckschicht
Ausfiihrung durch g[;ﬁiglt' Tragschicht = bit. Binder-, Tragschicht
Belagsunternehmun . .
9 9 20 cm obere Fundationsschicht,

y __ __Rohplane UG 0/45, frostsicher

A
Ausfuhrung durch ca. 60 - untere Fundationsschicht,
Tiefbauunternehmung 120 cm UG 0/45, frostsicher

v Planum

Fall mit Feinplanie bei Verbindungsstrassen

Wird bei erschwerten Baubedingungen keine Rohplanie erstellt, so ist zum allfalligen Aus-
gleich der Planie mit feinkdrnigem Material ausschliesslich ungebundenes Gemisch 0/16 oder
0/22.4 zu verwenden (Feinplanie).

Belagserneuerungen

Bei Belagserneuerungen ohne Erneuerung der gesamten Fundationsschicht ist zur Wieder-
herstellung der Planie ungebundenes Gemisch 0/16, 0/22.4 oder 0/45 zu verwenden.
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Verwendung von ungebundenen Gemischen aus rezyklierten Gesteinskérnungen

Rezyklierte Gesteinskdrnungen durfen fir ungebundene Gemische 0/45 verwendet werden,
jedoch nicht ftir 0/16 und 0/22.4.

Die Verwendung von RC-Kiesgemisch A, RC-Kiesgemisch B und RC-Betongranulatgemisch
ist nur in den unteren Fundationsschichten erlaubt.

Die Verwendung von RC-Mischgranulatgemisch ist nur in der unteren Halfte der unteren Fun-
dationsschicht erlaubt, wenn sichergestellt werden kann, dass diese Schicht in keiner Bau-
phase vom Verkehr befahren wird.

RC-Asphaltgranulatgemisch ist nicht hinreichend verdichtbar und darf nicht in der Fundations-
schicht bzw. als Planiematerial verwendet werden.

Das Mischen verschiedener Materialtypen innerhalb der Einbauetappen ist nicht erwiinscht
und Bedarf einer Bewilligung der Bauleitung.

Gesteinskdrnungen der Gemische
nattrlich rezykliert

Legende: = -
5| §¢ 3

X = Verwendung erlaubt 2 25 £
, pe <aE €% ]
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4.2
42.1

Material
Anforderung

Fur ungebundene Gemische gelten die Qualitatsanforderungen der Norm SN 670 119-NA. Fur
ungebundene Gemische aus rezyklierten Gesteinskérnungen gilt zusatzlich die Weisung Uber
die Bewirtschaftung von Bauabfallen des Amtes fiir Natur und Umwelt (siehe Anhang 20).

Das ungebundene Gemisch muss frostsicher sein, d.h. der Anteil < 0.063 mm muss im losen
sowie im eingebauten und verdichteten Zustand < 5.0 Gew.-% betragen. Der Hersteller des
ungebundenen Gemischs hat ein entsprechend grosses Vorhaltemass, insbesondere flr den
Anteil < 0.063 mm zu wahlen. Das Vorhaltemass hat Feinanteilerhhungen durch Einbau und
Verdichten sowie Schwankungen in der Qualitdt und Zusammensetzung des Ausgangsmate-
rial und der Aufbereitung zu beriicksichtigen.

RC-Kiesgemisch A wird ausschliesslich zum Zwecke der Deponierung von Ausbauasphalt im
Strassenoberbau hergestellt. Deshalb ist zur Vermeidung des Verstreuens und Verdinnens
des Ausbauasphalts das RC-Kiesgemisch A mit einem méglichst hohen Anteil an bitumen-
haltigen Materialien Ra herzustellen. Bei der Erstpriifung von RC-Kiesgemisch A ist ein Anteil
bitumenhaltiger Materialien Ra von ca. 30 % erforderlich. In der Leistungserklarung ist der An-
teil Ra mit 30 % zu deklarieren. Bei der Kontrolle der Zusammensetzung wahrend des Ein-
baus gilt fir den Anteil Ra ein Toleranzbereich von 30 + 10 %.

Bei nachweislich hydraulisch wirkenden Rohstoffvorkommen ohne Schichtsilikate (Tonminera-
lien, Glimmer, Chlorite) eines definierten Abbaugebietes kann fiir untere Fundationsschichten
von Verbindungsstrassen der Anteil < 0.063 mm > 5.0 Gew.-%, jedoch maximal 10 Gew.-%,
betragen. Die zu erbringenden Nachweise werden vom TBA GR / Sektion Materialtechnologie
festgelegt.

Qualitatsnachweis und -kontrollen

Erstprifung / Konformitat

Die Konformitat der Gesteinskdrnung ist nach Norm SN 670 119-NA, Ziffer 8 nachzuweisen.
Prazisierung der Norm SN 670 119-NA:

Der Nachweis der Konformitat der Gesteinskérnung ist fir alle ungebundenen Gemische in-
klusive Zertifizierung der werkseigenen Produktionskontrolle (WPK) erforderlich. Dies gilt z. B.
ebenfalls fur nicht rezeptierte ungebundene Gemische (einstufige Produktion ohne vorgéngi-
ges Auffraktionieren), bei Sammel- und Sortierplatzen mit mobilen, temporaren Anlagen oder
bei Aufbereitung vor Ort mit Baustellenanlagen. Bei "einstufiger Produktion" sind ungebun-
dene Gemische soweit fir Prifungen erforderlich im Labor in Kornklassen zu trennen.

Sofern die Erstprifung, die Leistungserklarung und das Zertifikat der werkseigenen Produkti-
onskontrolle vorhanden sind, wird das ungebundene Gemisch in die Liste der anerkannten
ungebundenen Gemische des Tiefbauamtes Graubiinden (TBA GR) aufgenommen und im In-
ternet publiziert. Es dirfen nur ungebundene Gemische aus dieser Liste verwendet werden.
Die vollstandigen Unterlagen haben mindestens 5 Arbeitstage vor Beginn der entsprechenden
Arbeiten vorzuliegen.

Die maximale Giltigkeitsdauer der Anerkennung ist bei stationaren Aufbereitungen 5 Jahre
(bei mobilen Aufbereitungen 1. Jahr). Durch erneute Abgabe der Leistungserkl&rung mit Pro-
duktedeklaration wird die Anerkennungsdauer um 5 Jahre (bzw. 1 Jahr) verlangert.

Bei den in den Monaten Oktober bis Dezember abgegebenen Leistungserklarungen wird die
Gultigkeitsdauer erst ab dem folgenden Jahr gezahlt.

Werden die Anforderungen bei der Qualitatsiberwachung wéhrend der Ausfiihrung wiederholt
nicht erfllt, wird die Anerkennung des ungebundenen Gemischs aus der erwdhnten Liste ge-
strichen.
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4.2.2 Eigenkontrolle des Unternehmers

Das ungebundene Gemisch ist im Rahmen der Eigenkontrolle des Unternehmers beim Einbau
regelmassig wie folgt zu prifen. Die Entnahme der Proben erfolgt unmittelbar nach Einbau
aus der verdichteten Fundationsschicht, spatestens vor Freigabe der Planie fir den Verkehr.
Es ist eine reprasentative Probe zu entnehmen.

Prifung Material Anzahl

ungebundene Gemische
0/16, 0/22.4 und 0/45

Klassifizierung der Bestandtei- | ungebundene Gemische 0/45 aus
le, Verunreinigung rezyklierten Gesteinskdrnungen

Korngréssenverteilung 3 Proben alle 1°000 m3

1 Probe alle 3'°000 m3

Der Priufplan des Unternehmers liefert Angaben Uber Zeitpunkt von Probenahme, Abgabe der
Ergebnisse und Name des ausfiilhrenden Labors. Die Probenahme erfolgt auf der Baustelle
durch den Unternehmer im Beisein der Bauleitung. Die Aufwendungen der Eigenkontrollen
sind, sofern keine separaten Positionen ausgesetzt sind, in die Offertpreise einzurechnen.

Das Priflabor muss fur die Prufung der Korngréssenverteilung akkreditiert und aufgrund von
periodischen Ringversuchen bzw. Parallelversuchen vom TBA GR / Sektion Materialtechno-
logie (BB2, Ziffer 4.2.4) anerkannt sein.

Bei den Eigenkontrollen des Unternehmers ist die Korngréssenverteilung einzelner Lose ge-
mass EN 13285, Ziffer 4.3.4.2 nicht zu beurteilen, das heisst die Korngréssenverteilung muss
nicht mit dem vom Lieferanten angegebenen Wert verglichen werden und die Differenz zwi-
schen den Siebdurchgéangen fiir ausgewahlte Siebe muss nicht bestimmt werden.

Der Prufbericht muss mindestens folgende Angaben enthalten:
Auftraggeber
Bauleitung
Strassenzug, Objekt
Entnahmeort (km/Profil, seitl. Lage, Rohplanie/Planie), Enthnahmezustand

Aufbereitungsstelle/Werk und Bezugsort, Typ des ungebundenen Gemisches, Rohmaterial
(gem. Liste TBA)

Probennehmer
Probenahmedatum
Probenmenge, Wassergehalt

Die Korngrossenverteilung ist mit dem Grenzwertbereich der Norm SN 670 119-NA, Zif-
fer 34, zu beurteilen.

Prufdatum und Beurteilung der Ergebnisse beziiglich den Anforderungen

Der Prufbericht ist vom Priflabor direkt der Bauleitung und TBA GR / Sektion Materialtechno-
logie per E-Mail in pdf-Format zuzustellen.

Die Prifresultate missen vor Belagseinbau vorliegen.
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4.2.3

4.2.4

511

Fremdkontrolle

Die Bauleitung entnimmt bei Bedarf Stichproben. Bei ungentigenden Ergebnissen gilt fur die
Kostenregelung SIA 118, 137.

Vergleichsversuche des TBA GR fur die Anerkennung von Priflabors fir die Eigenkon-
trollen des Unternehmers zur Bestimmung des Feinanteils bei 0.063 mm

Die Vergleichsversuche des TBA GR erfolgen mit 4 bis 8 akkreditierten Priflabors. Bei den
Vergleichsversuchen wird je Priflabor der Mittelwert von 2 aus einer Laboratoriumsprobe her-
gestellten Messproben beurteilt. Auf der Basis zahlreicher Vergleichsversuche wird als zulas-
sige Streubreite der Ergebnisse des Feinkornanteils bei 0.063 + 0.3 Masse-% vom Mittelwert
des Vergleichsversuchs definiert (exclusive Ausreisser). Bei den Vergleichsversuchen betragt
erfahrungsgemass die Wiederholstandardabweichung gleich viel wie die Vergleichsstan-
dardabweichung bzw. der Unterschied zwischen den beiden Messproben ist massgebend fir
die Vergleichsstandardabweichung.

Ausfiihrung
Dammschuttungen
Schittungen und Damme sind gemass Norm VSS 40 575 zu erstellen.

Die Bauleitung entscheidet tiber die Verwendbarkeit der Materialien (VSS 40 575, Ziff. 11). Fur
Schittungen mit Béschungsneigungen bis 2:3 eignen sich in der Regel alle Kiese sowie San-
de der USCS-Klassifikation SW, SP, SW-SM, SW-SC, SP-SM, SP-SC, und SM (SN 670 010).

Fur Damme soll das Material einen inneren Reibungswinkel von ¢‘ > 34, bestimmt nach Dha-
wan aus der Korngrdssenverteilung, nicht unterschreiten.

Fur die Verdichtung gelten die Anforderungen der Norm VSS 40 585b.

Der Unternehmer legt aufgrund seiner Verdichtungsgerate die zur Erfillung der Verdichtungs-
anforderungen erforderlichen Anzahl Passen je Einbauschichtstarke fest (VSS 40 585b).

Nachfolgende Verdichtungskontrollen werden durch die Bauleitung angeordnet; fur die Kos-
tenregelung gilt SIA 118, 137.

Schittungen missen ein Quergefalle von mind. 6 % aufweisen und sind jeden Abend glatt ab-
zuwalzen.

Anforderungen an Schichten > 60 cm unterhalb des Planums

Bei priftechnisch schwierigen Bdden oder bei untergeordneten Bauwerken kann die Verdich-
tung von Dammschiittungen bei Schichten tiefer als 60 cm unterhalb des Planums abwei-
chend zur Norm VSS 40 585b ebenfalls tUber indirekte Prifverfahren nachgewiesen werden.
Ohne projektbezogene Anforderungen gelten dabei folgende Richtwerte (Abweichungen sind
zu begrinden):

Statischer Plattendruckversuch nach Norm VSS 70 317:
- Bei geeignetem Schittmaterial (gemass obiger Definition) ME1 2 30 MN/m?
Abrollversuch, 10 to Achslast nach Norm VSS 70 365a:

- Alle Bdden, Felsschittungen, Boden mit Steinen > 200 mm Einsenkung <5 mm



Vorschriften fir die Ausfuhrung von Erdarbeiten Entwurf Seite 6/10

Tiefbauamt Graubiinden / Besondere Bestimmungen Teil 2 Ausgabe 2020/20_ag  Anhang 08

52 Fundationsschichten
5.2.1 Einbau von Fundationsschichten

Die Fundationsschicht darf nicht auf ein aufgeweichtes, aufgetautes oder gefrorenes Planum
geschuttet werden.

Die geschuttete Fundationsschicht darf weder von unten noch von oben verschmutzt werden.
Massnahmen zur Verhitung von Verschmutzung sind z.B. Geotextilien.

Die erste Lage der Fundationsschicht ist raschmdglichst nach Erstellen des Planums einzu-
bringen. Sofern eine Stérung des Planums zu erwarten ist, hat die Kiesschittung vor Kopf zu
erfolgen, damit die Fahrzeuge stets auf einer hinreichend tragfahigen Kiesschicht fahren.

Zur Verhinderung von Entmischungen beim Schitten wird das ungebundene Gemisch auf die
Einbauschicht abgekippt und mit einem Raupendozer oder einer Raupenladeschaufel verteilt.

Planum, = Fundationsschicht 30..60 ¢m.

Einbau der Fundationsschicht

Zusatzlich Einbaukriterien fir RC-Mischgranulatgemisch

- Das RC-Mischgranulatgemisch ist sofort, spatestens aber am Folgetag, mit ungebundenem
Gemisch ohne Mischgranulat abzudecken.

- Das RC-Mischgranulatgemisch darf nicht durchnasst werden.
- Einbau nur bei trockener Witterung
- Kein Einbau von RC-Mischgranulatgemisch unter Verkehr.
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5.2.2 Verdichtung von Fundationsschichten

Vorgehen

Damit eine homogene Fundationsschicht ohne Entmischungen erstellt und mit ausreichender
Verdichtung der tieferen Einbauschicht erstellt werden kann, sind folgende Rahmenbedingun-
gen einzuhalten:

Die Verdichtung der Fundationsschichten hat schichtweise in maximalen Einbaulagen von 30 -
40 cm zu erfolgen. Jede Einbaulage muss mit geeigneten Verdichtungsgeraten gleichwertig
verdichtet werden.

Schwer verdichtbares Fundationsmaterial mit einem Sandgehalt bei <2 mm von < 18 Gew.-%
darf nur mit statischen Walzen verdichtet werden (Verhinderung Entmischung).

Tragféhigkeit
Die Verdichtungsanforderungen an die Mg -Werte und die Verhaltniszahl fe der Me-Werte sind
gemass Norm VSS 40 585b im Untergrund, Unterbau (Planum) und in der Fundationsschicht

wie folgt:
Planum Mgz > 30 MN/m2 D
Rohplanie Mgz > 100 MN/m? fe<252
Planie Mg1 > 100 MN/m2 fe<252

D Fur das Planum von anstehendem, ungestortem Untergrund gilt ME1 > 15 MN/m2.

2 Wenn Mg: > 150 MN/m? ist, kann nach Riicksprache mit dem Bauherrn auf die Anforderung an die
Verhaltniszahl fe verzichtet werden.

Verdichtungskontrollen

Die Verdichtung ist mit dem Plattendruckversuch im Rahmen der Eigenkontrolle des Unter-
nehmers zu prifen. Der Plattendruckversuch muss von der Prifstelle akkreditiert sein. Die
Aufwendungen sind, sofern keine separaten Positionen ausgesetzt sind, in die Offertpreise
einzurechnen. Messungen auf dem Planum erfolgen nach Bedarf, auf Weisung der ortlichen
Bauleitung oder auf Verlangen des Unternehmers.

Anzahl der Kontrollversuche auf der Rohplanie und Planie:

Planum: je 600 m?, jedoch mindestens 3 Messungen
Rohplanie: je 300 m?, jedoch mindestens 3 Messungen
Planie: je 300 m?, jedoch mindestens 3 Messungen

In Abweichung zur Norm VSS 70 317 ist der Versuch auf der Rohplanie und Planie mit folgen-
den Laststufen auszufihren.

Erstbelastung: 0.01, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5 MN/m?
Entlastung: 0.25, 0.15, 0.01 MN/m?
Zweitbelastung: 0.15, 0.25, 0.4 MN/m?

Die Messungen sind umgehend auf der Baustelle auszuwerten und eine Zusammenstellung
der Ergebnisse der ortlichen Bauleitung weiterzuleiten (Prufprotokoll).

Der Prifbericht muss mindestens folgende Angaben enthalten:
Auftraggeber
Bauleitung
Strassenzug, Objekt, Ort der Prifung
Art und Herkunft/Lieferant Schittmaterial
visuell bestimmter Wassergehalt der Versuchsflache
Bezeichnen von wiederholten Messungen
Drucksetzungskurven
Prufdatum und Beurteilung von Me1 und fe beziiglich den Anforderungen und Toleranzen
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Wiederholte Messungen sind in der Beurteilung nicht zu bertcksichtigen. Der Prifbericht ist
vom Pruflabor direkt der Bauleitung und dem TBA GR / Sektion Materialtechnologie per E-
Mail im pdf-Format zuzustellen.
5.2.3 Ho6hengenauigkeit / Toleranzen

Nachfolgende Toleranzbereiche gelten fur alle Strassentypen:

Rohe Planie (der Fundationsschicht)

1) Toleranzen

Horizont + 0 = U.K. Tragschicht

oo AlCm_ -17¢cm
———o8Cm_
—-o9cem _ -19cm
Theoretische
Rohplanie -20cm Mittlere Grosste
Abweichung Abweichung
—.-c-elem __ -2lcm
-22cm -22cm v

2) Eine Rohplanie wird nur bezahlt, wenn die Fundation und die Beldge durch zwei ver-
schiedene Unternehmer / Vertragsnehmer ausgefuhrt werden.

3) Die Rohplanie ist mit Fundationsschichtmaterial ohne Zusatz von feinkérnigerem Material
zu erstellen. Eine weitgehend geschlossene Oberflache ertbrigt sich.

Planie (der Fundationsschicht)

Toleranzen
+ 0 U.K. theoretischer Belag oder Tragschicht

tlem +1lcm
_____________ + 0.5cm

Theoretische

Planie +0cm Mittlere Grosste

Abweichung Abweichung

_____________ -0.5cm v
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6. Vorgehen bei Abweichungen von Qualitatsanforderungen
6.1 Qualitatsanforderungen an ungebundene Gemische

6.1.1 Grundsatz

Wenn eine Minderwertregelung vorhanden ist, steht es dem Unternehmer frei, das Material rechtzeitig
Zu ersetzen oder die Qualitat nachzubessern, sodass kein Minderwert verrechnet werden

muss.

6.1.2 Prufungen
Bei der Anforderung an den Grenzwert des Feinkornanteils bei 0.063 mm ist die Priifgenauigkeit be-
riicksichtigt.

Eingrenzende Prufungen

Bestehen begriindete Zweifel, dass die Ergebnisse der Prifungen der durchschnittlichen Beschaffen-
heit der Menge bzw. der Flache entsprechen, haben der Auftraggeber und der Auftragnehmer das
Recht Eingrenzungspriifungen zu veranlassen. Die Ergebnisse der vorangehenden Priifungen wer-
den weiterhin berucksichtigt, lediglich die zugeordnete Menge bzw. Flache wird durch die eingren-
zenden Prufungen entsprechend eingeengt.

Ersatzprifungen

Veranlassen:

Bestehen begriindete Zweifel und sind diese durch eindeutig zuordenbare Indizien und/oder zuséatzli-
che Prifergebnisse belegbar, dass die Ergebnisse der Prifungen dem tatsachlichen Zustand der
Menge bzw. Flache entsprechen, haben der Auftraggeber und der Auftragnehmer das Recht Ersatz-
prifungen zu veranlassen. Im Einvernehmen zwischen dem Auftraggeber und dem Auftragnehmer
werden die Anzahl Ersatzprifungen sowie die Entnahmestellen festgelegt. Das Ergebnis der ersten
Prifung wird durch die Ersatzprifung ersetzt und der Priflosflache zugeordnet.

Vergleichbarkeit der Prifresultate fiir den Feinkornanteil bei 0.063 mm:
Fur die Vergleichbarkeit der Prifresultate werden die Anforderungen des TBA GR an Vergleichsver-
suche fur die Anerkennung von Priflabors zur Bestimmung des Feinkornanteils bei 0.063 mm beige-
zogen (BB2 Ziffer 4.2.4).
Vergleich der Resultate bei den Ersatzpriifungen

Maximale Differenz zwischen den Mittelwerten von je 2 Proben: 0.6 %

Maximale Differenz zwischen 2 Einzelproben: 0.9 %

6.1.3 Massnahmen

Die Ermittlung des Minderwerts bei Uberschreiten des Feinkornanteils bei 0.063 mm wird sowohl auf-
grund des Mittelwerts aus Einzelwerten als auch aufgrund der Summe der Teilabziige aus den Ein-
zelwerten vorgenommen. Der sich hieraus ergebende hdhere Wert ist fir den Minderwert massge-
bend.

Art der Nichteinhaltung der Spezifizierung Massnahme
Qualitatsvorgaben

Materialeinbau ohne geneh- | Erstprifung nach Einbau erfillt Minderwert 33 % von Material-
migte Erstprifung wert

Erstprifung nach Einbau nicht Ersatz

erfullt

UG 0/45 Nichteinhalten An- Anteil < 0.063mm Minderwert 25% von Material
forderung Frostsicherheit > 5.0 Gew-% und und Einbau oder Ersatz.
< 5.5 Gew.-%

Anteil < 0.063mm Bereich mit linearem Minder-
> 5.5 Gew-% und wert von Material und Einbau
<7.0 Gew.-% oder Ersatz.

Anteil > 7.0 % Gew.-% Nachbesserung/Ersatz

Kornverteilung oder stoffliche Minderwert 40% des Material-

Zusammensetzung wertes
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6.1.4 Darstellung der Minderwertregelung
Feinkornanteil bei 0.063 mm

Bereich mit
Bereich geméss BB2 konstantem Bereich mit
kein Abzug Abzug linearem Abzug | Nachbesserung/ Ersatz
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