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Bauklassen bzw. Belastungsklassen gemaR RStO

Bauklassen — RStO 86/89
VB - Schwerverkehrsfahrzeuge pro Tag > 3,5t

SV | 1l 11 v Vv VI
>
>900 | >300 | >60
5900 1;20 bis | bis | bis b?;& bis 10
oo | 1800 | 900 | 300

Bauklassen — RStO 01
Bemessungsrelevante Beanspruchung B in Mio.
aquivalenter 10-t-Achsen

SV | ] 11 [\ V VI
sa2 | 210 | >3 | >08 | 708 704 bis
bis 32 | bis 10 | bis 3 0.8 0.3 0,1

Belastungsklassen — RStO 12
Dimensionierungsrelevante Beanspruchung B in Mio.

aquivalenter 10-t-Achsen
Bk100 | Bk32 | Bk10 | Bk3,2 | Bk1,8 | Bk1,0 | BKkO3
>18 | >10| >0,3 .
MEIEEEIEE
3,2 18 10 '
Tabelle 3 der RSt0 12
Verkehrsbelastung Belastungs-
Busse /Tag klasse
Uber 1.400 Bk100
Uber 425 bis 1400 Bk32
Uber 130 bis 425 Bk10 T Wenn die Verkehrsbelastung weniger als 15 Busse/Tag betrégt,
Uber 65 bis 130 Bk3,2 kann ein niedrigere Belastungsklasse gewahlt werden.
Bis 65 Bk1,8
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Berechnung der dimensionierungsrelevanten Beanspruchung B gemaB RStO 12 - Methode 1.2 (konstante
Faktoren)

B =365 xqamxhxE0TAxf xfzx( 1+ p))

mit OTA=DTV xfa
Ausgangsdaten:
Belastungstage: J65
DTVITag S1BusseproTag
Achszahlfaktor fa: 4 50
Lastkollektivquotient qam: 0,33
Fahrstreifenfaktor fy: 1,00
Fahrstreifenbreitenfaktor fz: 1,40
Steigungsfaktor fa: 1,00
Zunahme des Schwerverkehrs p: 0,01
OTA= 270,00

Berechnung der dimensionierungsrsrelevanten Beanspruchung B

Jahr Pi DTA Qm £y fs f; Tage ! Jahr 1+p; By
1 0,01 270,00 0,33 1,00 1.40 1,00 365 1,01 4598540
3 000 27000 033 100 140 100 365 100 4553010
1.379.562,03
Berechnung gemaB R5t0 (1 ca. 515.000,00
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Berechnung der dimensionierungsrelevanten Beanspruchung B gemaB RStO 12 - Methode 2.2 (konstante
Faktoren)

B =365x L,x (REDTA X, xf,x (14 p))
Busverkehrsfische

2 - Achslasten Gelenkwagen, Zulissiges Gesamtgewicht 28,000 t

1. Achse 6,50t
2 Achse 10,00 t
3. Achse 11,50 t
Anzahl der Busse pro h: 6,00 St ‘Busse pro h
Dauer der Betriebsz it 10,00 Stunden
Anzahl der Fahrzeuge: 60,00 St/Tag
Belastungstage 365,00 Tage/Jahr
MNutzungsz eitraum: 30,00 Jahre
Fahrstreifenfaktor f,: 1,00
Fahrstreifenbreitefaktor f,: 1,40
Hochstlangsneigung 1o 1,00
Zunahme des Schwenerkehrs p: 0.00
Jahr EDTA®Y ¢, fa fa Tage / Jahr 1 + p; Biag
1,00 175,65 1,00 1,40 1,00 365 1,00 89.757.53
30,00 175 65 1,00 1,40 1,00 365 1,00 B9.757.53
2.692.726,00
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Technische Erlauterungen

Druckspannungen in der Fuge

Fahrtrichtung -
Radlast F: 50.000 N
Reibungsbeiwert p: 0,8

Hoéhe Gefillte Fuge/Steindicke=
Fugenfiillungsgrad 100%
Resultierender
Gegendruck

=O Fuge Vollfiillung

0‘Beﬂur\g aus dynamischer Last

_ UBemmg e

F x Reibungswiderstand in %
(Lsien % (Hsien % 0,5) x (Reifenaufstandsfldche in %))

OFuge vollfillung™

Druckspannungen bei Vollfiillung der Fugen und
optimaler Lagerungsdichte
[nach Metzing/Saathoff in Anlehnung an Pflaster
Atlas]

Fahrtrichtung <>
Radlast F: 50.000 N
Reibungsbeiwert p: 0,8

Héhe Gefilite FugelSteindicke=
Fugenfiillungsgrad in [%] OFuge Teilfiillung

Hebelarm

|Resultierender

Gegendruck

=OFuge Teilfiillung

OBettung aus dynamischer Last

- csemng o

F x Reibungswiderstand in %
(Lstein X (Hsiein X 0,5 -

Druckspannungen bei Teilfiillung der
Fugen und optimaler Lagerungsdichte
[nach Metzing/Saathoff in Anlehnung an
Pflaster Atlas]

o llung=
Fuge Teilfillung ) X (Reifenaufstandsfiache in %))
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Technische Erlauterungen
Warum ist die Fugenfiillung so wichtig?

Idealisierte Berechnung der horizontalen Belastung in Abhangigkeit bei verschiedenen Steinabmessungen und
Fugenfiillungen im Betrieb bei einer Radlast von 50 KN mit Beriicksichtigung Kraftaufnahme Reibungswiderstand

Bettung/Stein

Stein-
abmessungen
[mm]

300/150/100

300/150/100

300/150/120

300/150/120

300/150/160

300/150/160

Fugenfiillung Statischer Horizontaldruck Verdopplung Horizontaldruck
[mm] [N/mm?] bei Vollbremsung
[N/mm?]

3,56

60 (40 mm Fugenentleerung im Betrieb) 2,67 5,34
2,90

80 (40 mm Fugenentleerung im Betrieb) 2,00 4,00
2,14

120 (40 mm Fugenentleerung im 1,33 2,66

Betrieb)
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Ungebundene Pflasterdecke & Plattenbelage

Das Fugendreieck

 Richtige Fugenbreite

* Richtiges Fugenmaterial
Fugenbreite Fugenmaterial

* Richtige Fugenverdichtung
‘

ég Fugenverdichtung 5‘5

) — ) —
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Ungebundene Pflasterdecke & Plattenbelage
Richtige Fugenbreite

Faustformel fiir Praxis:

Fugenbreite =2 - Fugenmaterial

» Keine Briickenbildung in Fuge

Vorteile:

* Hinreichende Kornumlagerung bei Verdichtung

> Pflaster kann sich abstiitzen

> Pflaster ,steht”

info@fugensonde | www.fugensonde.de
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Ungebundene Pflasterdecke
Richtiges Fugenmaterial Faustformel fiir Praxis:

Fugenbreite

Fugenmaterial = 5

« geringe bis keine (Null-) Feinanteile

 grobes Korn => hohe Stiitzkraft in der Fuge

Vorteile:

« Keine Verfestigung in Kontaktzonenbereich

* Filterstabilitat gegeben

Oben sind Gesteinskdrner 0,5 bis 2,8 mm (gelber
Rahmen) und unten Gesteinskorner < 0,063 bis < u«
0,05mm (roter Rahmen) sichtbar. > Pflaster ,,StEht

11
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Die Probleme sind:
Leere oder nicht vollstandig gefiillte Fugen und daraus resultierende wackelnde
Steine oder Platten

Beispiel 1: Oberflachlich sichtbar Beispiel 2: 12 cm geleerte Fugen bei
gefiillte Fugen, tatsachlich einem 18 cm dicken Stein
Hohlraume Querschnitt

info@fugensonde.de | www.fugensonde.de
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Kontaktzonenbereich Fuge/Bettung/Stein

Beispiel 3: Verfestigung im
Kontaktzonenbereich Fuge/Bettung/Stein

info@fugensonde.de | www.fugensonde.de
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Prafung | Dokumentation | Bera&lf'.%nster, Hannover GroRpflaster und Stuttgart

ispie 4: Verfestigun i |
Kontaktzonenbereich Fuge/Bettung/Stein
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‘\ 1AM
| :
FUGEN£SONDE

Beispiele 5: Busverkehrsflache mit Fugen- und Bettungsmaterial nach ZTV und TL Pflaster

info@fugensonde.de | www.fugensonde.de

15



FUGENﬁESONDE(@

Prtfung | Dokumentation | Beratung

Beispiele 6 und 7: Ungebundenes
Fugenmaterial ,haftet” an den Steinen

info@fugensonde.de | www.fugensonde.de
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Zu Beispiel 7:
Ungebundenes
Fugenmaterial ,haftet” an
den Steinen
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_]\Betitigung
Lenkung’
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Beispiel 9: Feinanteile  aus
Fugenmaterial ,wandern” bei lockerer
Lagerungsdichte direkt unter den
Klinkerstein

info@fugensonde.de | www.fugensonde.de
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Beispiel 10: Flankenabri des
ungebundenen Fugenmaterials
bei Betonsteinen
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Zu Beispiel 10: Teilbereiche
entleerter Fugen

FUGENZSONDE
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Zu Beispiel 10: Feine
Gesteinskornung auf der
Bettung sichtbar

info@fugensonde.de | www.fugensonde.de
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Beispiel 11: Herstellung von
Industrieflachen
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Technische Erlauterungen
Verschiedene Arten der Fugenentleerung

Fugenentleerung durch
fehlende Filterstabilitat

Fugenmaterial 0/2 mm

Abwandern von
Feinanteilen

Splitt 2/5
oder 2/8 mm
Fugenentleerung durch
fehlende Filterstabilitét
Fugenmaterial 0/2 mm
Abwandern von
Feinanteilen
und Material-
zertrtimmerung
Splitt 2/5

oder 2/8 mm

Fugenentleerung - Typ 1

[nach Metzing/Saathoff]
Seit dem Jahr 2000 darf Splitt nicht mehr eingesetzt
werden, seit 2014 mit Ausnahme wieder

Fugenentleerung durch
Kornumlagerung

Fugenmaterial 0/2 mm

Hohiraume erkennbar
Fuge unmittelbar nach
Herstellung voll-
standig gefiillt

Bettung aus
Baustoffgemisch
0/ oder 0/8 mm

Fugenentleerung durch
Kornumlagerung

Fugenmaterial 0/2 mm

geringere Hohlrdume als
oben, Komabwanderung
Fuge im Betrieb nicht
mehr vollstandig

gefullt

Bettung aus
Baustoffgemisch
0/5 oder 0/8 mm

Fugenentleerung - Typ 2

[nach Metzing/Saathoff]
Haufiger Fall in der Praxis!

info@fugensonde.de | www.fugensonde.de
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Fugenentleerung durch
mangelhafte Fugenfiillung
bei der Herstellung

Fugenentleerung durch
oberflichennahe Entleerung

Fugenmaterial 0/2mm
Fugenmaterial 0/2 mm
Fuge nach
Herstellung voll-
i standig gefiillt
im Fugenquer- gefilite Fuge
Isn:lm‘i‘igte & nach Herstellung
Bettung aus
Baustoffgemisch
Betti 0/5 oder 0/8 mm
ettung aus
Baustoffgemisch

0/5 oder 0/8 mm

Fugenentleerung durch
oberflaichennahe Entleerung

Fugenentleerung durch
mangelhafte Fugenfiillung
bei der Herstellung

Fugenmaterial 0/2 mm

Absackung der Fugen-
Durchbruch fillung durch "Durch-
les bruch " des "Gewdlbes"
Gewdlbes im Fugenquerschnitt
Bettung aus

Baustoffgemisch
0/5 oder 0/8 mm

/
/
,)/ Fugenmaterial 0/2 mm
7 ——

Fuge durch Reinigungsgerite,
Pump- und Sogwirkung der

Fugenentleerung - Typ 3

Bettung aus
Baustoffgemisch

0/5 oder 0/8 mm
[nach Metzing/Saathoff]

Fugenentleerung - Typ 4
Haufiger Fall in der Praxis!

[nach Metzing/Saathoff]
.Normale" Belastung im Betrieb
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Neue Erkenntnisse zur Filterstabilitat

Platte

Pflasterstein oder Pflasterstein oder
Platte

162,

Hier ist eine Kontaktsuffosion dargestellt. Feine Gesteinskorner

Hier ist eine innere Suffosion dargestellt. Feine Gesteinskorner wandern . 9 =S
wandern aus einem Baustoffgemisch in ein angrenzendes grobes

innerhalb dieses Baustoffgemisches umher, wobei das Korngeriist stabil

bleibt festeres Kornungsgemisch, wobei das ,grobere” Korngeriist stabil
' bleibt.
TN TN
Pflasterstein oder Pflasterstein oder
Platte Platte

Hier ist ein Kolmation dargestellt. Feine Gesteinskorner verschlieBen die
Oberflache oder kdnnen auch in die Hohlrdume der Bettung (Grobe
Gesteinskorner) eindringen. Im Fugenbereich konnen feine Gesteinskarner auch
unter den Stein wandern.

Hier ist eine Kontakterosion dargestellt. Feine Gesteinskdrner
und grobere Gesteinskorner wandern in grobes Gesteinskornungsgemisch.

info@fugensonde.de | www.fugensonde.de
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= D,5/d;5 2 1 Durchléssigkeitsregel
= D,s/dgs < 4 Regel zur Sicherheit gegeniiber Erosion
= Dyy/ds, < 5 Abstand der Kérnungslinien Regel zur Sicherheit gegeniiber Kontakterosion

Filterstabilitat

Schlammkorn Siebkorn
Schiufikomn Sandkom Kieskom
Feinstes Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- | Grob- Fein- Mittel- Grob-
100 L a 2
| [ L] [ L] 7T e
90 | | Bereich der KomngréRenverteilung nach ZTV Pflaster StB 06 und TL Pflaster StB 0672015 d85
Fugenmaterial 0-2 mm, obere Grenze '
Fugenmaterial 0-2 mm, untere Grenze - j /

3 80
g
@
% 70
F v
% e D5 und d, /
®
s
? 50 13
g
§ 40
g 7/
H 7
2 3
5 ﬂ/ /
i D5 und dy;
£ 2 {/

o { %

L] L%
0 ol S| L L
0.001 0.002 0006 001 0.02 0.06 01 02 06 1 2 6 10 20 63 100 150 200
Komdurchmesser d in mm

KorngréBenverteilung Fugenmaterial 0/2 mm mit wenigen Feinanteilen (orange und grau) und

Bettungsmaterial 0/8 mm (blau und grUn)
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0 min 5 min 10 min

= Zusammenfassung

= Bettung Splitt 2/5 mm
= Ursprungsmaterial gewaschener

Brechkorn Brechsand 0/2 mm
<05 *  FlieBkoeffizient Ecs > 40
= Absackung ca. 10 mm
= Zusammenfassung
" Bettung Splitt 2/5 mm
" FlieBkoeffizient ECS < 26
Qui’;ssa“d = Absackung vollstandig

info@fugensonde.de | www.fugensonde.de
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Funktion der ungebundenen Pflasterdecke

Ubertragung der
Lasten durch grobe
Gesteinskornung

Die feine Gesteins-
kornung besitzt eine
, .Ausweichneigung”
; N e T ), Sl s & 0 B
9 F PR AP ST i IR W
S 2 i P il (AL N
; AT S o e

Abbildung: Metzing/ Saathoff

Abbildung 4: Schematische Darstellung Fugen- und Bettungs- Abbildung 5: Schematische Darstellung Fugen- und Bettungsmate-
material aus grober Gesteinskronung ohne Ausweichneigung rial aus Sand-Splitt-Gemisch mit Ausweichneigung bzw. Ausweich-
bzw. Ausweichpotential. potential.
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Zulassige Fugenmaterialien und Fugenbreiten

DIN 18318, Stoffe, Bauteile: Ziffer 2.2.2 Ungebundene Fugenstoffe: Als ungebundene Fugenstoffe konnen Gesteinskornungen und
Gesteinskornungsgemische 0/2mm, 0/4mm, 0/5mm, 0/8mm, 0/11mm, 1/3mm, 1/5mm, 1/8mm, 2/5mm, 2/8mm verwendet werden.

ZTV Pflaster-StB und TL Pflaster-StB, Ziffer 3.3 Anforderungen an Fugenmaterial, Ziffer 3.3.1.1 Baustoffgemische: Als Baustoffgemische sind
die Lieferkornungen 0/2mm, 0/4mm, 0/5mm, 0/8mm oder 0/11mmzu verwenden.

RiLi DNV, Ziffer 3.8 Fugenfiillung, Ziffer 3.8.2 Ungebundene Fugenfiillung: GemaB der TL Pflaster-StB sind Baustoffgemische der
Lieferkornungen die Lieferkornungen 0/2mm, 0/4mm, 0/5mm, 0/8mm oder 0/11mm zu verwenden. ES kdnnen jedoch auch Lieferkornungen 1/3, %,
1/5, 1/8, 2/5, 2/8 mm zum Einsatz kommen.

GemaR DIN 18318 gilt hinsichtlich der Fugenbreite:

3.2.3 Fugen

3.2.3.1 Die Fugen von Pflasterdecken und Plattenbeldgen sind

- Mit einer Breite von 4mm % 2mm, bei Verwendung von Pflastersteinen oder Platten < 100mm Nenndicke,
- Mit einer Breite von 6mm * 3mm, bei Verwendung von Pflastersteinen oder Platten > 100mm Nenndicke,
herzustellen.

3.2.3.2 Die Fugen von Pflasterdecken und Plattenbeldgen aus Naturstein mit nicht gesagten Seitenflachen sind

- Mit einer Breite von 10mm # 5mm, bei Verwendung von Pflastersteinen oder Platten

< 120mm Nenndicke,

- Mit einer Breite von 15mm * 5mm, bei Verwendung von Pflastersteinen und Platten

> 120mm Nenndicke,

herzustellen.

Bei spaltrauen Natursteinen sind einzelne punktuelle Kontaktstellen zuldssig.

info@fugensonde.de | www.fugensonde.de

30



FUGENA SONDE’

Priufung | Dokumentation | Beratung

Standard-Fugenmaterial gemaB ZTV Pflaster-StB 20 bzw. TL Pflaster-StB 06/2015

FPQ)EGPMASQNDE" Kormungslinie nach DIN EN 933-1 S
Siebkorn
wl™ e | T | o o | wm | ow | e | e | om | =
[ 1 0 N
. —— e o, |
Fugenmaterial 0/2 mm fm y Siebdurchgang 1
i, A= mm
.| Feinanteileim 40 bis 70 M.-%
%L Anlieferzustand bis
i 9 M.-% zuldssig
10
o

Komaurchmesser d in mm

Fugenmaterial 0/4 und 0/5 mm Fugenmaterial 0/8 mm

FUGEN A SONDE" Kérnungslinie nach DIN EN 9331 | [T FUGEN£SONDE® Korungslinie nach DIN EN 9331 | meeeaeemmmersn
Siebkorn a Siebkom
L I . v | e | o v | e | o som L I T . | e | om | | om sene
[ TTITIIT [ T TTTIII [ [ TTIIII \ [T \
90 || Bersich der Komgrokenvertaitung nach ZT Fiaster S8 D6 und TL Friaster S8 D&2015 | P Ber v E TU Prastar St8 0872015 |
Fugenmanerial 0-4/0-5 mm. obere Grenze ‘ ﬂ— Fugenmaterias 0-6 mm, ooere Grenze
Fugenmaterial 0-40-5 man, urlere Grenze ———— Fugenmateria 0-6 mm, umtare Grenze
8 = §°
i / i. £
H Siebdurchgan 3 .
i / 9 gang i Siebdurchgang 2
) anl mm I L -
i, Feindnteile'im / 30 bis 75 M.-% i, . et . o
E Anlieferzustand ’ : Anlieferzustand 30 bis 75 M.-%
N . E | . -o
.l bis 9 M.-% ] i bis 9"M.‘ % jil
| s g B : zfissig B
2W| 0002 0006 DNI - IDW | rloL 01 ‘UI * 08 1 = 2 & ‘llI IN - 63 100 150 200 :_ﬂ}l 0.002 0.006 ‘!un‘ * ‘III.L‘ m;‘ o1 e ‘IIJ - 06 1 . ‘2 * 13 H}I — ‘zll * [=] 100 150 200
Komdurchmesser d in mm Komdurchmesser @ In mm
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Zulassiges Bettungsmaterial

DIN 18318, Stoffe, Bauteile: Ziffer 2.2.2 Ungebundene Bettungsstoffe: 2.2.7 Ungebundene Bettungsstoffe: Als
ungebundene Bettungsstoffe konnen Gesteinskornungen und Gesteinskornungsgemische 0/2mm, 0/4mm, 0/5mm, 0/8mm,
0/11mm, 1/3mm, 1/5mm, 1/8mm, 2/5mm, 2/8mm, 4/8mm, 5/11mm, verwendet werden.

TL Pflaster-StB, Ziffer 3.2 Anforderungen an Bettungsmaterial, Ziffer 3.2.1.1 Baustoffgemische: Als Baustoffgemische
sind die Lieferkornungen 0/4mm, 0/5mm, 0/8mm oder 0/11mmzu verwenden.

RiLi DNV, Ziffer 3.9 Bettung, Ziffer 3.9.1 Ungebundene Bettung: GemaB der TL Pflaster-StB sind Baustoffgemische der
Lieferkornungen 0/4mm, 0/5mm, 0/8mm oder 0/11mm zu verwenden. Es konnen jedoch auch Lieferkornungen 1/5, 1/8,
2/5, 2/8 mm zum Einsatz kommen.
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Standard-Bettungsmaterial nach TL Pflaster-StB 06/2015

FUGEN&SONDE‘ Kérnungslinie nach DIN EN 933-1 | 7
FrﬂF;;\‘gnLDl::nmnlltinll | Beratung. . R
Siebkorm
e I v |- . M_T:T e e
[ TTIT [ T TTI \I
e |
§ «
e . .
$._  Feinanteile im Siebdurchgang
%..,_ Anlieferungs- il 2 mm
E - zustand bis 30 bis 60 M.-%
i — 5,0M.-% zuldssig s e
n i Ly | liii’h_ o
FUGEN.é SONDE® Kérnungslinie nach DIN EN 933-1 | 7=
Schia Siabkorn
ol e | e | e o | | e | | ow seee
[T [T L
bl § i ekt H
80 — . T .U\BNG‘GU-B T T T TTTTT [
B L LH i .
i ) e 1 Siebdurchgang
E ) S——
i Feul1_a|;te| e im il 2 mm
i Anlieferungs- 30 bis 75 M.-%
3 zustand bis
5 ) 5,0 M.-% zuldssig
B=
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Vollstandige Fugenfiillung
Auszug Anforderung ZTV Pflaster-StB 20:

4.2 Eigentiberwachungspriifungen
4.21 Allgemeines

Eigentberwachungspriifungen sind Prifungen des Auftragneh-
mers oder dessen Beauftragten, um festzustellen, ob die Eigen-
schaften der Bauprodukte und der fertigen Leistung den vertraglich
vereinbarten Anforderungen entsprechen.

Der Auftragnehmer hat die Eigeniiberwachungspriifungen vor und
wahrend der Ausfiihrung mit der erforderlichen Sorgfalt und im
erforderlichen Umfang durchzufiihren. Die Ergebnisse sind zu pro-
tokollieren. Werden Abweichungen von den vertraglich vereinbar-
ten Anforderungen festgestellt, sind die entsprechenden Abwei-
chungen und deren Ursachen unverzlglich zu beseitigen.

Die Ergebnisse der Eigeniiberwachungspriifungen sind dem Auf-
traggeber auf Verlangen vorzulegen.

Art und Umfang der Eigeniiberwachungspriifungen sind nachfol-
gend festgelegt.

4.2.2 Gesteinskérnungen und Baustoffgemische: Priifungen 423 E;Iizﬁenr;ecken, Plattenbelage: Priifungen an der fertigen

beim Einbau
— Anforderungen nach dem Abschnitt 2.3
- KorngréBenverteilung und Feinanteile mindestens je angefan-

— Anforderungen nach den Abschnitten 2.4 bis 2.9 sowie 3.8
— profilgerechte Lage und Ebenheit

gene 1000 m? eingebautes Baustoffgemisch - Dicke der Bettung in Zentimeter

- profilgerechte Lage und Ebenheit der Bettung je nach Erforder- |_— volistandige Fugenfiillung ]
n{s . - Fugenbreiten und Fugenverlauf.

— Einbaudicke.
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FUGENﬁESONDE®

Priufung | Dokumentation | Beratung

Die Idee
Die Idee der Entwicklung der Fugensonde entstand aus jahrelanger Erfahrung, aus der Planung und Betreuung von unzahligen
Projekten, diversen Gutachten bei Schadensfallen im Bereich Pflasterdecken und Plattenbelage.
Ermittlung der Kennzahl funktionsfahige Fuge:

(h—FugV—H—M;)

100 {QrEinzet | QrEinza€ R Qrpinzer = 0}

QrEinzet =

Fallhohe 30 cm

Fallgewicht

Grundplatte

423 Pflasterdecken, Plattenbeldge: Prifungen an der fertigen
Leistung
- Anforderungen nach den Abschnitten 2.4 bis 2.9 sowle 3.8
- profilgerechte Lage und Ebenheit
- Dicke der Bettung in Zentimeter
- valistandige Fugenfillung
- Fugenbreiten und Fugenverlauf.

info@fugensonde.de | www.fugensonde.de
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Priifflaichen Nr. 1 : Verschiedene mittlere Eindringtiefen der Sondiernadel

Werénderung der mittleren Eindringtiefen der Sondiernadel bei Priifflache Nr. 1
100,00
80,00

S A e

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Nummer der Messstelle/Sondierung

Priiffliche Nr. 1.2 Priiffliche Nr. 1.3

Priiffliche Nr. 1.1

Priiffliche Nr. 1.4 Priiffliche Nr. 1.4.1 - — - - Priiffliche Nr. 1.4.2

Mittlere Eindringtiefe der Sondiernadel [mm]

Priiffliche Nr. 1.4.4 Priiffliche Nr. 1.5

Priiffliche Nr. 1.4.3

Priiffliche Nr. 1.6

Verdnderung der mittleren Eindringtiefen der Sondiernadel bei Pruffliche Nr. 1
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Anwendungsfall Fugensondierung baubegleitend Natursteinpflaster
Beispielhafter Auszug aus dem Priifbericht
Beispiel Fugensondierungen baubegleitend
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Priifbericht-Mr_ FS170316016F509.20087
Datum (Priifhenicht) 13/03/2017

Datum (Sondierung) 09/03/2017

Kunde Stadt Oberkirch
Projektname Hauptstralle, Fahrbahn und Nebenflache, Nr.59 - 69
Witterung starker Regen

Steinart Matursteinpflaster
Steindicke in mm 160

Steinbreite in mm 160

Steinldnge in mm 240

Zulgssiger Mittelwert einer Sondierung [Mittebw.] in mm < 5

Zulzssige Eindringtiefe Einzelwert [Hochstw.] in mm <: 10

Maximale Fugenvertiefung (= 20% der Steindicke) [FugV] in mm == |32

Zusammenfassung der Messwerte:

Messstelle | Fugenbraite | Anzahl | Sondiertiefe. Fugy | Wert2 Hachstw Mittelw. Niedrigstw StdAbw

$01 5 82
s02 5 62
S03 2 50
S04 3 a8
$05 13 84
$ 06 6 106
$07 10 31
508 9 a0
$09 4 35
$10 10 7
—> 14 30
12 7 30
513 10 a7
Ss14 3 15
$15 3 a
$16 4 2
—_— 6 36
S18 6 78
519 13 19
$20 10 2

139,60
144,40
108,40
141,00
132,70
147,10
93,70
117,20
126,80
96,10
97,90
122,80
146,30
81,60
124,30
95,90
125,60
116,10
93,50
143,10

1950 440 030 920 170
1450 1550 480 1550 233
5160 990 330 990 217
1890 1250 1180 1250 294
2600 930 640 930 158
1250 680 220 680 139
6380 1440 600 1440 302
4090 970 490 970 293
3200 1690 930 1690 3562
5170 1930 950 1930 356
700 1490 326
3400 1340 17,0 1700 409
1120 750 310 2140 395
7700 2540 1070 2540 544
3400 1470 1040 2700 303
6330 1100 650 1260 400
320 6160 349
1320 3350 410 3350 149
6640 2840 590 2840 492
1400 3610 900 3610 650

-2,00
0,70
0,30
1,20
-0,70
-3,30
0,70
0,30
0,60
0,00
0,60
1,30
0,00
2,10
0,00
0,70
0,70
-0,30
1,10
2,30

127
1,93
1,63
210
140
1,14
2,68
1,78
316
3,64
280
340
4,06
590
470
326
9,99
390
592
6,80

FUGEN A SONDE

FUGEN A SONDE
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Beispielhafter Auszug aus dem Priifbericht

Grafische Ubersicht aller Messstellen

Diagramm 3 - Fugenvertiefung

Alle Messstellen

Smener dur Mansbelle) Sondiarung.
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Beispielhafter Auszug aus dem Priifbericht

Grafiken fiir jede Messstelle

Diagramm 4 - Eindringtiefe pro Einzelmessung
Messstelle/Sondierung 1

LE) ‘
wl ]
1l
" Tl
V

13 5 7 % 111315171921 3025 37 2031 3 1517 35 41 43 45 47 45 51 51 55 57 50 61 61 £5 6760 71 73 TE TT IR AL

Msmung e
Cirmbart

A dhes e Endringte e [war]
EE &8 o8

Diagramm 5 - Addierte Eindringtiefe
MessstellefSondierung 1

Hummar dar Mastsg pro Matsbs /Sondisrung

33 5 7 9 1113 15 87 3% 21 23 25 37 29 33 33 35 37 39 41 43 45 47 4% 51 53 55 57 59 61 63 63 &7 63 71 73 75 7T VR ML

91,1108
24,

| he L TP,

‘
i

Eikngoda (]

Diagramm 4 - Eindringtiefe pro Einzelmessung
Messstelle/Sondierung 17

|
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Diagramm 5 - Addierte Eindringtiefe

Messstelle/Sondierung 17
Nummar dar Marung pro Maces b/ Sondlsrung
L 33 4 5 6 7 8 9 I01117 13 14 15 16 17 18 19 30 20 23 33 24 25 26 I7 I8 I9 30 11 32 23 34 3% 36
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Ermittlung Kennzahl funktionsfahige Fuge

Klassifizierungen der Grenzwerte

h—FugV —Hg—M,
QFEinze[ = (.Qh—ss) {QFEinzei |QFEinzeiE R, QFEinzei = 0}
mit Steindicke [cm] Soll
*  Qreinzer Kennzahl der funktionsfahigen Fuge je Sondierstelle 1] 12
= h: Steindicke in fmm] 08 120,65
*  FugV: Fugenvertiefung in fmm] 10 12068
= Hy Hichstwertin fmm] :i 1 : g;?
>
= My Mittelwertin [mm] 16 12073
18 120,73
L98: M. | Seniernielle [hin mm] Emml rﬂgv‘nmml, H,inmm] M, inmm] Qe
1 2 Bl la] Isl el Ul 7l
1 so1 160 5 19,50 09,20 01,70 0,81
2 s$02 160 5 14,50 16,50 02,33 0,80
3 s03 160 2 24,60 09,90 02,17 0,77
4 S04 160 3 18,90 12,50 02,94 079
5 S05 160 13 26,00 09,30 01,58 0,77
6 S06 160 6 12,50 06,80 01,39 0,87
7 s07 160 10 63,80 1440 03,02 0,49
8 S08 160 9 40,90 09,70 02,93 0,67
9 s09 160 4 32,90 16,90 03,62 0,67
10 s10 160 10 61,70 19,30 03,5 0,47
n sn 160 14 61,90 1490 03,26 0,50
12 S$12 160 7 34,00 17,10 04,09 0,66
13 s13 160 10 11,20 21,40 03,9 0,77
14 S14 160 3 77,90 25,40 05,44 0,32
15 S15 160 3 3490 27,00 03,03 0,59
16 S16 160 4 63,30 12,60 04,00 0,50
17 s17 160 6 3330 61,60 03,49 0,39
18 s18 160 6 4320 3350 01,49 0,51
19 s19 160 13 66,40 28,40 04,92 0,38
20 $20 160 10 14,00 3610 06,50 0,65
pal Mittelwert anm 20,08 321
2 Qrges 0,62

QFEhaxei = QFGes

Tolerierbare
funktionsfahige
Fuge

18]

Nicht
tolerierbare
funktionsfihige
Fuge

U]

< 0,60
<0,64
< 0,67
<0,69
<0,70
<072

info@fugensonde.de | www.fugensonde.de

41



FUGENAQSONDE@

Prufung | Dokumentation | Beratung

Anwendungsfall Fugensondierung baubegleitend Betonsteinpflaster
Beispielhafter Auszug aus dem Priifbericht
Beispiel Fugensondierungen baubegleitend

info@fugensonde.de | www.fugensonde.de
42



FUGEN & SONDE’

Priufung | Dokumentation | Beratung

Priifbencht-Nr. FS190418011FS10.20282
Datum (Priifbericht) 11/04/2019

Datum (Sondierung) 10/04/2019

Kunde Hansestadt Lilbeck Port Authority
Projektname Travemiinde, Skandinavienkai 2
Witterung trocken

Steinart Betonsteinpflaster
Steindicke in mm 100

Steinbreite in mm 210

Steinlénge in mm 280

Zulassiger Mittelwert einer Sondierung [Mittelw ] in mm < 4

Zulsssige Eindringtiefe Einzelwert [Hichstw.] in mm <: 8

Maximale Fugenvertiefung (< 20% der Steindicke) [FugV]in mm < |20

Zusammenfassung der Messwerte:

Messstelle | Fugenbreite Anzahl Sondiertiefe| FugV

Wert1 Wert2 Hiichstw_Mittelw. Niedrigstw StdAbw

5N T 17 82,20 16,50 1250 1200 1250 4384 030 359
502 a 24 80,90 16,90 850 450 850 337 110 173
503 15 14 69,50 26,80 1790 1,80 1790 496 110 4322
504 ] 22 80,60 17,90 860 T30 980 3,66 030 244
S05 10 37 8540 1450 1560 310 1560 231 050 252
506 9 £ 79,40 1810 1670 360 1670 215 0,70 276
507 ] 14 63,40 2660 880 1430 1430 453 150 342
S08 4 25 86,80 1220 1130 460 1130 347 0,60 210
509 10 n 79,80 1960 1260 540 1260 380 090 286
510 ] 20 81,50 16,50 11,10 570 11,70 408 020 242
511 6 47 8710 1240 600 740 740 185 030 141
512 ] 23 65,60 33,000 6,70 550 690 285 090 154
513 4 14 83,70 16,00 2650 1070 2650 598 190 632
S14 5 9 8880 1070 1460 1190 2330 987 280 670
515 5 16 86,30 1060 1690 2150 2150 539 150 564
516 4 n 79,30 20,30 1480 11,00 1480 378 080 327
S17 11 2 8240 1610 630 480 630 317 0,80 147
S18 5 27 8290 1570 770 860 860 307 0,10 188
519 3 23 53,90 4490 280 540 540 23 040 110
S20 10 13 6830 2820 1990 9,80 1990 525 160 494
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Beispielhafter Auszug aus dem Priifbericht

Grafik fiir jede Messstelle

Diagramm 4 - Eindringtiefe pro Einzelmessung
Messstelle/Sondierung 12

Endringete [mm]

EEEEEEEEEE
S|

Diagramm 5 - Addierte Eindringtiefe
Messstelle/Sondierung 12

% W 11 12 13 4 13 & 17 18 18 20

Ackd et Bl gt [mm]
B H
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Priifbenchi-Nr. F3191218012F511.10406
Dratum (Priifbenchi) 14/01/2020

Datum (Sondierung) 11/12/2019

Kunde Landeshauptstadt Stuttgart
Projekiname Stadt Stuttgart Neckarpark 112
Witterung trocken

Steinart Betonsteinpflaster
Steindicke in mm 140

Steinbreite in mim 200

SteinlEnge in mm 300

Zuldssiger Mittelwert einer Sondierung [Mittehs.] in mm = 4

Zulissige Eindringtiefe Einzelwert [Hochstw.] in mm < 8

Maximale Fugenvertiefung (= 20% der Steindicke) [FugV]inmm <- |28

Zusammenfassung der Messwerte:

Messstelle| Fugenbreite | Anzd'ul Sondiertiefe | FugV |_| | Wert!! Hochsti Mittelw. Niedrigstw Stdnhw
| sm B 129,70 9,10 130 300 097 0,10
| s02 6 113 12530 1310 *z,an 040 360 106 010 I],E!i
| 503 4 102 123300 1280 2,00 020 1360 121 -060 1,50
| 504 5 k] T840 1340 310 090 310 1,05 0,10 070
| 505 b 69 11550 1840 190 040 700 1,67 020 111
. s06 5 93 11920 1960 220 080 390 128 010 074
so7 b 54 1760 1740 250 180 490 2235 0,50 1,04
[ S08] 6 49 12310 1550 [390 [1:20] 11,00 250 010 182
509 B T4 12520 1390 220 070 340 1,69 0,30 0282
510 B 04 12010 1860 290 310 370 1,28 010 o072
| in b 68 11930 2040 730 770 T7T0 1,75 010 148
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Beispielhafter Auszug aus dem Priifbericht

Grafik fiir jede Messstelle

Diagramm 4 - Eindringtiefe pro Einzelmessung
Messstelle/Sondierung 8
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Diagramm 5 - Addierte Eindringtiefe
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Vielen Dank fiir Ilhre Aufmerksamkeit
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