
Die Erstellung von tragfähigen
Unterkonstruktionen für Bodenplatten
von Industriehallen und Großmärkten

Bemessung und Qualitätssicherung

Literatur:
Lohmeyer, G.: Betonböden im Industriebau

Dr.-Ing. Raik Liebeskind

BRB Prüflabor Bernau
Baugrunderkundung • Baustoffprüfung • Bauwerksdiagnostik

BRB Prüflabor Bernau
Hauptgeschäftsstelle Bernau und Niederlassung Neuenhagen



BRB Prüflabor Bernau  •  Dr.-Ing. Raik Liebeskind Bodenplattengründung

Unterkonstruktionen für BodenplattenUnterkonstruktionen für Bodenplatten
Allgemeines
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Grundsätzlicher Aufbau:

Beton

Tragschicht

Boden



Lagerung der Betonplatten auf „elastischer Bettung“

Bettungsmodul   kS = s0 / s     in  N/mm²/mm

� s0  -  Druckspannung unter einer Flächenlast (z.B. Lastplatte)
� s    -  Setzung, die durch die Druckspannung verursacht wird
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Bemessung der Tragschicht
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®®®®  wesentlichste Beanspruchung durch
punktförmig wirkende Lasten Q
(z.B. Fahrzeuge, Gabelstapler, Regale)

Fahrzeug Gesamtgewicht Achslast P Radlast Q
Gabelstapler, klein 3,5 t 30 kN 15 kN
Gabelstapler, mittel 7,0 t 65 kN 32,5 kN
Gabelstapler, schwer 13,0 t 120 kN 60 kN
Gabelstapler, sehr schwer 35,0 t 300 kN 150 kN



U = d60 / d10  [-]

Wahl des Aufbaus:

� Mindestdicke ³³³³  15 cm (Toleranz 3 cm)
� Materialien wählen, die wirtschaftlich sind (Transportwege beachten)
� Untergrund mit ausreichender Tragfähigkeit (Prüfung erforderlich)
� Im Freien frostsicheren Aufbau wählen (60 bzw. 80 cm Tiefe)
� Unter Gebäuden kapillarbrechende Schicht gegen aufsteigende Feuchte
� Eventuell Geotextil einbauen (keine Bodenvermischung, gute Zugfestigkeit)
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Materialien (ohne Bindemittel):
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� Kiestragschicht R 1 mit U > 7

� Schottertragschicht B 2 mit U > 7

� Kiestragschicht R 3 mit U < 3

� Kiestragschicht R 2 mit U = 3-7

� Schottertragschicht B 1 (STS 0/45)
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Unterkonstruktionen für BodenplattenUnterkonstruktionen für Bodenplatten
Bemessung der Tragschicht
Tragschichtdicke in Abhängigkeit von maximalen Einzellasten [kN]:
(gilt nur bei Einhaltung der notwendigen Verdichtung  -  EV2-Werte)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

Dicke 35 cm

Dicke 30 cm

Dicke 25 cm

Dicke 20 cm

Dicke 15 cm (min. 12 cm)

Kiestragschicht R 3

Kiestragschicht R 2

Bodenverfestigung mit Zement, baugemischt

Zementgebundene Schottertragschicht

Beton B 10 (C 8/10)

Zementgebundene Kiestragschicht

Kiestragschicht R 1

Schottertragschicht B 2

Schottertragschicht B 1

Bodenverfestigung mit Zement, werkgemischt
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Unterkonstruktionen für BodenplattenUnterkonstruktionen für Bodenplatten
Ausführung

Untergrund

� Eventuell: Ausreichend bemessene und konstruierte Entwässerung (Dränage)
� Ungeeignete Bodenarten entfernen (z.B. Mutterboden, Torf, Mudde)
� Füllboden lagenweise einbauen (je nach Verdichtungsgerät max. 50 cm)

� Füllboden ausreichend verdichten (Verdichtungsnachweis)
� Verdichtung des Bodens bei günstigen Bodenfeuchten (nicht zu naß, nicht zu trocken)
� Bei zu trockenem Boden vor der Verdichtung anfeuchten

� Wahl des geeigneten Verdichtungsgerätes

� Erdplanum profilgerecht herstellen (± 3 cm von Sollhöhe)

� Erdplanum eben herstellen (bei 4 m Prüflänge nur ± 3 cm Unebenheiten)
400 cm

max. 3 cm



BRB Prüflabor Bernau  •  Dr.-Ing. Raik Liebeskind Bodenplattengründung7

Unterkonstruktionen für BodenplattenUnterkonstruktionen für Bodenplatten
Ausführung

Tragschicht (ohne Bindemittel)

� Bei Materialanlieferung keine Zerstörung des Erdstoffplanums (Untergrund) !
� Gleichmäßiges, maschinelles Verdichten
� Geeignete Feuchte für Verdichtung (erdfeucht)

� Bei zu trockenem Material vor der Verdichtung anfeuchten
� Wahl des geeigneten Verdichtungsgerätes

� Planum profilgerecht herstellen (± 2 cm von Sollhöhe)
� Planum eben herstellen (bei 4 m Prüflänge nur ± 2 cm Unebenheiten)

400 cm

max. 2 cm
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Unterkonstruktionen für BodenplattenUnterkonstruktionen für Bodenplatten
Qualitätssicherung
Prüfung des Untergrundes und der Tragschicht:

� Nivellieren:
Überprüfung der Einbaudicke durch Nivellieren.

� Befahren mit LKW:
Die Prüffläche wird durch einen zweiachsigen LKW befahren.
(Zwillingsbereifung, Reifendruck 6 bar, Gesamtgewicht ca. 14 t, Radlast 5 t = 50kN)
Die Radeinsenkung wird gemessen.

� Prüfung des Verformungsmoduls EV2:
Der Verformungsmodul des Untergrundes bzw. der Tragschicht wird durch
Plattenduckversuche nach DIN 18 134 ermittelt. Erforderlich für die Prüfung sind
ein Plattendruckgerät sowie ein Belastungswiederlager (LKW, Bagger ®  min. 6 t)
(siehe Folie 10).

� Prüfung des Verdichtungsgrades DPr:
Der Verdichtungsgrad DPr [%] ergibt sich aus der vorhandenen Trockenrohdichte r d
im Verhältnis zur optimal erreichbaren Trockrohdichte r Pr. (siehe Folien 12 und 13).
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Unterkonstruktionen für BodenplattenUnterkonstruktionen für Bodenplatten
Qualitätssicherung
Prüfung des Untergrundes und der Tragschicht:

Geforderte Prüfwerte:

Untergrund TragschichtBelastung
max. Einzellast

Q
Verformungsmodul

EV2

Radeinsenkung*
s

Verformungsmodul
EV2

Radeinsenkung*
s

kN (t) N/mm²; MN/m² mm N/mm²; MN/m² mm

£ 32,5 (£ 3,25) ³  30 £ 8 ³  80 £ 2

£ 60,0 (£ 6,0) ³  45 £ 6 ³  100 £ 1

£ 100 (£ 10,0) ³  60 £ 4 ³  120 -

£ 150 (£ 15,0) ³  80 £ 2 ³  150 -

£ 200 (£ 20,0) ³  100 £ 1 ³  180 -
* LKW mit einer Radlast von 50 kN (5 t)

Untergrund Untergrund Untergrund

Tragschicht

Untergrund

Tragschicht
EV2

EV2

Q = 50 kN (5 t)

Q = 50 kN (5 t)
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Unterkonstruktionen für BodenplattenUnterkonstruktionen für Bodenplatten
Meßverfahren
Statischer Plattendruckversuch (Lastplatte):

Ev1

Entlasten

Ev2

EV2 / EV2 £ 2,6
®  DPr ³  97 %

EV2 / EV2 £ 2,5
®  DPr ³  98 %

EV2 / EV2 £ 2,3
®  DPr ³  100 %

0,5 MN/m² »
35,3 kN » 3,5 t
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Unterkonstruktionen für BodenplattenUnterkonstruktionen für Bodenplatten
Meßverfahren

Dynamischer Plattendruckversuch (Fallplatte):

� Leichtes Fallgewichtsgerät
� Ausreichend genau für Baugrund
� Näherungsverfahren für Tragschichten

Bodengruppen Verdich-
tungs-
grad
DPr

[%]

Verfor-
mungs-
modul

Ev2

[MN/m²]

Verfor-
mungs-
modul

Evd

[MN/m²]
³  150 ³  75*

³  103 ³  120 ³  60
³  100 ³  100 ³  50
³  98 ³  80 ³  40

Schotter B1, B2
Kies R1, R2
(GW, GI)

³  97 ³  70 ³  35
³  100 ³  80 ³  40
³  98 ³  70 ³  35
³  97 ³  60 ³  30

Kies R3, Sand
(GE, SW, SI,
SE, SU)

³  45 ³  25
* unter Vorbehalt
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Unterkonstruktionen für BodenplattenUnterkonstruktionen für Bodenplatten
Meßverfahren

Ermittlung der Trockendichte r d und des Wassergehalts w:

r d = md / V w = mw / md

� Ausstechzylinder (für feinkörnige Böden)
� Densitometer (Ballongerät)
� Sandersatzverfahren
� Flüssigkeitsersatzverfahren



BRB Prüflabor Bernau  •  Dr.-Ing. Raik Liebeskind Bodenplattengründung13

Unterkonstruktionen für BodenplattenUnterkonstruktionen für Bodenplatten
Meßverfahren
Ermittlung der Proctor-Dichte des Baustoffs:

Größte Trockendichte einer Bodenmenge,
die mit einer bestimmten Verdichtungsarbeit
in ein Gefäß eingestampft wird (DIN 18 127),
in Abhängigkeit vom Wassergehalt

� Probe trocknen (Massekonstanz bei 105 °C)
� mit bestimmter Menge Wasser versetzen
� in Proctor-Topf einstampfen (3 Lagen)
� Abstreichen und Auswiegen
� erneut Wasser zugeben und einstampfen etc.

Beispiel:
Wassergehalt

[M.-%] 7,2 7,8 8,6 9,6 10,4

Trockendichte
[g/cm³]

1,968 1,994 2,008 1,997 1,970
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Unterkonstruktionen für BodenplattenUnterkonstruktionen für Bodenplatten
Schadensbeispiele

Setzungen im Gründungsbereich:
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Unterkonstruktionen für BodenplattenUnterkonstruktionen für Bodenplatten
Schadensbeispiele

Setzungen in einer Lagerhalle:
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Vielen DankVielen Dank
für Ihre Aufmerksamkeitfür Ihre Aufmerksamkeit

Dr.-Ing. Raik Liebeskind
BRB Prüflabor Bernau
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