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1 Einleitung

Organogene Bdden oder Bdden mit organischen Beimengungen
sind im straBBenbautechnischen Regelwerk (TL BuB E-StB 20) als
Erdbaustoff nicht vorgesehen. Fallen sie allerdings als Aushub-
material lokal innerhalb einer Baumaf3inahme an und wurden die
Eignung und die Einbaubedingungen gesondert untersucht und
bestatigt, konnen nach ZTV E-StB 17 im Einvernehmen mit dem
Auftraggeber Boden der Bodengruppen OU und OT in Schutzwal-
len oder Dammen im StraBenunterbau eingesetzt werden. Vo-
raussetzung ist dabei stets, dass die Eignung nachgewiesen
wurde. In diesem Zusammenhang ist anzumerken, dass Bdden
der Bodengruppe OH und OK in den ZTV E-StB 17 nicht erwahnt
sind, diese aus fachlicher Sicht aber in derselben Weise wie die
Boden OU und OT behandelt werden kénnen. Gerade die gefor-
derten Eignungsnachweise stellen die Baupraxis allerdings vor
erhebliche Herausforderungen, da einerseits nur wenige bau-
technische Erfahrungen mit diesen speziellen Boden vorliegen
und andererseits die relevanten Regelwerke zur Untersuchung
dieser Boden fiir bautechnische Zwecke nicht auf deren beson-
dere Eigenschaften abgestimmt sind. Wie sich aus eigenen Er-
fahrungen und der wissenschaftlichen Literatur ableiten lasst,
fehlt es an Vorgaben, die die Anwendung von Béden mit organi-
schen Anteilen prazisieren und somit zur Vergleichbarkeit von
Versuchsergebnissen beitragen.

Das ibergeordnete Ziel des Forschungsvorhabens war daher,
die bestehenden Vorgaben der Regelwerke fiir die Anwendung
auf organogene Bdden beziehungsweise Boden mit organischen
Beimengungen zu Uberpriifen und gegebenenfalls Hinweise hin-
sichtlich der Durchfiihrung von Eignungsuntersuchungen an
solchen Bdden zu geben. Dabei sollte beriicksichtigt werden,
dass bei den Eignungsuntersuchungen die Wiederholbarkeit und
Reprasentativitat der Versuche fiir erdbautechnische Anwen-
dungen gewahrleistet werden muss.

2 Laborversuche

Die Laboruntersuchungen unterteilten sich in Versuche zur

Klassifizierung  (Wassergehalt, Glihverlust, KorngréfBen-

Informationen - Forschung im Stra3en- und Verkehrswesen - Teil Straenbau und Stralenverkehrstechnik V - 116. Lfg.

verteilung, Plastizitdtsgrenzen, Korndichte] und in Untersu-
chungen zur Verdichtbarkeit, zum Scherverhalten, zum Last-
Verformungs-Verhalten und zur Wasserdurchlassigkeit. Fir die
klassifizierenden Untersuchungen wurden sechs Versuchsbo-
den herangezogen, wobei es sich um vier feinkérnige Béden (Bo-
dengruppe OT nach DIN 18196) und zwei gemischtkornige Béden
(Bodengruppe OH nach DIN 18196) handelte. Der Glihverlust der
sechs Boden betrug zwischen 16 und 30 %. Die weitergehenden
bodenmechanischen Untersuchungen wurden an drei der sechs
Bdden, einem feinkdrnigen und zwei gemischtkornigen Bdden,
durchgefihrt. Vor der Durchfiihrung der einzelnen Laborunter-
suchungen wurden die Boden durch abwechselnd manuelle Mi-
schung und der Verwendung eines Kutters umfangreich homo-
genisiert.

3  Ergebnisse und Empfehlungen

3.1 Bestimmung des Wassergehalts

Vorgehensweise und Ergebnisse: Die Versuche wurden so kon-
zipiert, dass sowohl der Einfluss der Trocknungstemperatur als
auch der Trocknungsdauer auf die Wassergehaltsbestimmung
ermittelt werden konnte. In Versuchsreihe | wurden die Proben
fur 24 Stunden bei 105 °C getrocknet. Bei den Versuchsreihen II
und lll wurden die Proben bei 105 beziehungsweise 60 °C fir un-
terschiedliche Trocknungszeitenvon 4, 8, 16, 24 und 120 Stunden
getrocknet.

Fir die bei 105 °C getrockneten Proben wurden dabei erwar-
tungsgemaf hohere Wassergehalte als fiir die bei 60 °C getrock-
neten Proben bestimmt (siehe Bild 1). Zum Erreichen einer Mas-
senkonstanz bei einer Trocknungstemperatur von 60 °C war da-
bei eine Mindesttrocknungsdauer von ca. 48 Stunden erforder-
lich, wahrend fir die bei 105 °C getrockneten Proben im Ver-
gleich dazu bereits nach ca. 16 Stunden eine Massenkonstanz
erreicht wurde. Fasst man die Erkenntnisse aus der Literatur
(insbesondere die gem&B der Vorgehensweise von O'KELLY
(2005) durchgefiihrten Versuche) und den eigenen Versuchen
zusammen, ist ersichtlich, dass das Porenwasser nicht vollstan-
dig entfernt wird, wenn die Probe bei niedrigeren Temperaturen
als 105 °C getrocknet wird (Bild 1). Gemafl der von O'KELLY
(2005) vorgeschlagenen Methode zur Bestimmung der optimalen
Trocknungstemperatur, wurde die optimale Trocknungstempe-
ratur fir die Boden BoSc, BoGr, NiSt, BoWo und BoFr im Bereich
zwischen 105 und ca. 115 °C berechnet. AuBerdem hat sich ge-
zeigt, dass der Fehler in der Bestimmung des Wassergehalts bei
einer Trocknungstemperatur von 60 °C deutlich groBer ist als bei
einer Temperatur von 105 °C.

Folgerungen: Bei einer Trocknungstemperatur von ca. 60 °C ist
eine Unterschatzung des Wassergehalts zu erwarten. Fir die
Durchfiihrung von bodenmechanischen Laboruntersuchungen
im Rahmen von Eignungspriifungen wird empfohlen, Boden mit

5-275



Erd- und Grundbau

organischen Beimengungen beziehungsweise organogene Bo-
den, die einen Glihverlust bis ca. 30 M.-% aufweisen, bei einer
Temperatur von 105 °C zu trocknen.
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Bild 1: = Wassergehalt bestimmt bei 105 und 60 °C fiir verschiedene

Trocknungszeiten fiir die Boden BoSc und BoGr
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Bild 2:  Gliihverlust bestimmt bei Temperaturen zwischen 200 und

800 °C fiir alle Bdden
3.2 Bestimmung des Glihverlusts

Vorgehensweise und Ergebnisse: An den Versuchsboden wurde
der organische Anteil anhand des Glihverfahrens, mittels ther-
mogravimetrischer Analysen sowie anhand des TOC bestimmt.
Die Ergebnisse der thermogravimetrischen Analyse zeigen, dass
es zwischen ca. 300 und 350 °C bei tonmineralhaltigen Béden zu
einer Gewichtsabnahme kommt, die vermutlich auf der Dehyd-
rierung des Zwischenschichtwassers beruht. Dariber hinaus
kann bei einer Glihtemperatur von 550 °C auch ein Masseverlust
infolge der Zersetzung von Calcit auftreten. Dies wurde insbe-
sondere bei den kalkhaltigen Boden NiSt und BoFr beobachtet
(siehe Bild 2). Die beiden genannten Prozesse fiihren zu einer
Uberschatzung des organischen Anteils anhand des Gliihver-
lusts und begriinden unter anderem die Unterschiede in den er-
mittelten Werten fur Glihverlust und TOC. So liegt das Verhalt-
nis (TOC/V,sse) meist zwischen 0,4 und 0,6.

Folgerungen: Da der organische Anteil einen signifikanten Ein-
fluss auf die bodenmechanischen Eigenschaften hat, wird fir
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Eignungsuntersuchungen die Bestimmung des organischen An-
teils sowohl anhand des Gliihverlusts als auch des TOC empfoh-
len. Wie die durchgefiihrten Untersuchungen gezeigt haben, ist
die Umrechnung des Glihverlusts auf den TOC mit Unsicherhei-
ten behaftet.

3.3 Bestimmung der Korngréf3enverteilung

Vorgehensweise und Ergebnisse: Die Korngréfenverteilung
wurde mittels einer kombinierten Siebung und Sedimentations-
analyse nach DIN EN 150:17892-4:2017-04 bestimmt. Als Dis-
pergierungsmittel wurde dabei Natriumpyrophosphat in einer
Menge von 100 ml verwendet. Nur fir den Boden BoWo wurde
die Menge aufgrund der starken Aufschdumung auf 25 ml redu-
ziert. Entsprechend den visuellen Beobachtungen konnte durch
die Zugabe von Natriumpyrophosphat bei allen Proben eine
Klumpenbildung oder Aggregierung verhindert werden.

Da die vorhandene organische Substanz zu einer Aggregierung
und Dispersion fiuhren kann, wurde der Boden, wie in DIN EN
1S0:17892-4:2017-04 empfohlen, mit Wasserstoffperoxid vorbe-
handelt, um die vorhandene organische Substanz zu entfernen.
Die durchgefiihrten Untersuchungen haben jedoch gezeigt, dass
trotz Vorbehandlung der Proben mit Wasserstoffperoxid ein
GrofBteil der organischen Substanz im Boden verbleibt. Die Me-
thode ist dementsprechend nicht beziehungsweise nur bedingt
zur Entfernung der organischen Substanz geeignet.

Die Kornverteilung wurde zusatzlich mittels Laserbeugungsme-
thode (LDM) bestimmt. Dabei wurden erhebliche Unterschiede
zwischen den Ergebnissen der klassischen Methode (kombi-
nierte Siebung und Sedimentationsanalyse) und der LDM festge-
stellt (Bild 3], da die beiden Methoden zwei véllig unterschiedli-
che Korndurchmesser messen und daher ein Vergleich der Er-
gebnisse wenig sinnvoll ist.
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Bild 3: KorngroBenverteilungen: Konventionelle kombinierte Sieb-

und Sedimentationsanalyse und LDM fiir die Boden BoSc und
BoGr

Folgerungen: Die LDM-Methode stellte sich im Vergleich zur
klassischen Siebung und Sedimentationsanalyse fir Béden mit
organischen Beimengungen als nicht geeignet dar. Da die Sie-
bung und Sedimentationsanalyse in der Bodenmechanik zur Er-
mittlung der Korngrof3enverteilung etabliert und im Regelwerk
verankert ist, wird auf Basis der Untersuchungsergebnisse auch
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fur Boden mit organischen Beimengungen, unabhangig ob diese
fein- oder gemischtkdrnig sind, die Anwendung dieser klassi-
schen Methode empfohlen. Weiter haben die durchgefiihrten
Untersuchungen gezeigt, dass die Vorbehandlung der Proben
mit Wasserstoffperoxid zur Entfernung der organischen Sub-
stanz bei Boden mit organischen Anteilen im Bereich zwischen
20 und 30 M.-% nicht geeignet ist.

3.4 Bestimmung der Korndichte

Vorgehensweise und Ergebnisse: Die Korndichte des Bodens
hangt von der Zusammensetzung sowohl der mineralischen als
auch der organischen Bestandteile ab. Die Korndichte der unter-
suchten Bdden wurde mithilfe des Kapillarpyknometers, des
Gaspyknometers und des Luftpyknometers bestimmt. Kapi-
llarpyknometerversuche wurden an feuchten und bei 105 °C ge-
trockneten Proben durchgefiihrt. Bei den Kapillar- und Luftpyk-
nometertests wurde beobachtet, dass die organische Substanz
an der Oberflache schwamm und die Probe aufschaumte, sobald
Wasser zugegeben wurde.

Die Kapillarpyknometerversuchsergebnisse ergaben in den
durchgefiihrten Untersuchungen héhere Korndichten als die
Versuche mit dem Gaspyknometer. Ob die Proben feucht oder
trocken im Kapillarpyknometer untersucht werden, hatte dabei
keinen systematischen Einfluss auf die Messergebnisse. Die
Messungen mit dem Gaspyknometer wiesen die geringsten
Streuungen auf.

Folgerungen: Da das Gaspyknometer bei den durchgefiihrten
Untersuchungen die einzige Messung zur Ermittlung der Korn-
dichte ohne besondere Auffalligkeiten in der Versuchsdurchfiih-
rung war und die Messergebnisse die geringsten Streuungen
aufwiesen, wird die Verwendung des Gasypknometers fiir die Er-
mittlung der Korndichte von Boden mit organischen Beimengun-
gen empfohlen. Es ist aber weiterhin ungeklart, worauf die Un-
terschiede in den mittels Kapillarpyknometer und Luftpyknome-
ter einerseits und dem Gaspyknometer andererseits bestimm-
ten Korndichten zuriickzufihren sind.

3.5 Bestimmung der Plastizitdtsgrenzen

Vorgehensweise und Ergebnisse: Der Wassergehalt an der
FlieBgrenze wurde mit der Fallkegel- und der Casagrande-Me-
thode bestimmt, wobei der Wassergehalt sowohl schrittweise
erhoht als auch verringert wurde. Aus den Ergebnissen geht
hervor, dass unabhangig von der Methode sowohl mit der Casa-
grande- als auch der Fallkegel-Methode sehr ahnliche Werte fir
den Wassergehalt an der FlieBgrenze ermittelt wurden. Ob die
Versuche mit abnehmendem oder zunehmendem Wassergehalt
durchgefiihrt werden, hatte keinen erkennbaren Einfluss auf die
Versuchsergebnisse.

Folgerungen: Im Hinblick auf die Ermittlung der Fliefigrenze an

Boden mit organischen Beimengungen beziehungsweise
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organogenen Boden haben sich in den durchgefiihrten Untersu-
chungen sowohl das Verfahren nach Casagrande als auch der
Fallkegelversuch als geeignet erwiesen.

3.6 Bestimmung der Verdichtungseigenschaften

Vorgehensweise und Ergebnisse: Wie aus vorhergehenden Un-
tersuchungen bekannt, hat die Vorbereitung des Versuchsmate-
rials (Erhéhung oder Verringerung des Wassergehalts) bei B6-
den mit organischen Beimengungen einen Einfluss auf die im
Proctorversuch erzielbaren Trockendichten. Um die Unter-
schiede quantifizieren zu konnen, wurden an drei Versuchsbo-
den jeweils drei Proctorversuche durchgefiihrt. Bei der ersten
und zweiten Versuchsreihe wurden die Proben dabei entspre-
chend den Vorgaben der Norm von der trockenen Seite ausge-
hend auf den gewiinschten Wassergehalt gebracht (Trocknung
auf 5-10 % unter W,, beziehungsweise auf > 20 % unter W,,J,
wahrend die Proben bei der dritten Versuchsreihe von der nas-
sen Seite der Proctorkurve kommend jeweils auf den Zielwas-
sergehalt getrocknet wurden.

Die starkere Trocknung bei Versuch Il im Rahmen der Proben-
vorbehandlung auf Wassergehalte, die mindestens 20 % unter-
halb des Optimums liegen, fihrte zu groBeren Trockendichten
als bei den Versuchsreihen | und Ill. Beim Verfahren Il war kein
ausgepragtes Proctormaximum erkennbar. Die mit dem Verfah-
ren | erreichten Trockendichten lagen in einer ahnlichen Gro-
Benordnung wie beim Verfahren Ill, wobei bei den Versuchsrei-
hen | im Bereich des Verdichtungsoptimums etwas hohere Tro-
ckendichten erreicht wurden. Exemplarisch sind dazu die Ver-
dichtungseigenschaften von Boden BoSc im Bild 4 dargestellt.
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Bild 4: Verdichtungseigenschaften von Boden BoSc

Folgerungen: Da Boden mit organischen Beimengungen im na-
tirlichen Zustand in der Regel einen Wassergehalt deutlich
oberhalb des optimalen Verdichtungswassergehalts aufweisen
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und fir erdbautechnische Zwecke so weit getrocknet werden
missen, dass eine Verdichtung mit Ublichen Erdbaugeraten
maoglich ist, erscheint die Versuchsdurchfihrung gemafi DIN
18127:2012-09 mit vorheriger Trocknung des Materials als nicht
sinnvoll. Vielmehr wird fiir die Durchfiihrung von Eignungsun-
tersuchungen empfohlen, die Art der Versuchsdurchfiihrung in
Abhangigkeit vom natiirlichen Wassergehalt festzulegen.

3.7 Bestimmung der Scherparameter

Vorgehensweise und Ergebnisse: Zur Ermittlung der Scherpara-
meter der untersuchten Béden wurden Rahmenscherversuche,
konsolidierte, dranierte (CD) und konsolidierte, undranierte (CU)
Triaxialversuche sowie einaxiale Druckversuche durchgefiihrt.
Zusammenfassend sind die aus Rahmenscher-, CU- und CD-Tri-
axialversuchen bestimmten Scherparameter in Tabelle 1 darge-
stellt. Die Ergebnisse zeigen, dass die aus den Rahmenscherver-
suchen ermittelten Kohasionswerte deutlich héher sind als die
aus den Triaxialversuchen ermittelten Werte. Au3erdem zeigen
die Versuche, dass die aus CU-Triaxialversuchen abgeleiteten
Reibungswinkel hoher sind als die aus CD-Triaxialversuchen be-
stimmten Werte. Ahnliche Ergebnisse, bei denen die aus CU-
Versuchen ermittelten Scherparameter héher waren als die aus
CD-Versuchen, wurden von KHATTAK & DAS (1985) erzielt. Sie
stellten dabei fest, dass dieser Effekt umso ausgepragter ist, je
hoher der Fasergehalt der Proben ist. Die Fasern verleihen der
Probe trotz der wirkenden Porenwasserdriicke eine vergleichs-
weise hohe Scherfestigkeit, was bei der Auswertung der Triaxi-
alversuche unter Anwendung des Prinzips der effektiven Span-
nungen zu einer Uberschatzung der Scherparameter fiihrt
(Kolsch,1996). Die Versuchsergebnisse deuten darauf hin, dass
dieser, fur organische Bdden beschriebene Effekt, auch bei Bo-
den mit organischen Beimengungen auftreten kann.

Tabelle 1: Zusammenfassung der anhand von Rahmenscher-, CU-
und CD-Triaxialversuchen an den Bdoden BoSc, BoGr und
KlBu2 bestimmten Scherparameter

Versuchs- | BoSc BoGr KIBu2

art c ¢’ c @' c @'
[kN/m?] [l | [KN/m? [°] [kN/'m? | []

Rahmen- 51,6 27,7 425 27,0 425 27,0

scher

CU-Triax. 18,1 342 12,0 33,4 23,9 33,4

CD-Triax. 18,6 29,1 11,1 30,7 19,6 29,1

Folgerungen: Zur Bestimmung der effektiven Scherparameter
bei Bdden mit organischen Beimengungen im Rahmen von Eig-
nungsuntersuchungen wird auf Basis der Ergebnisse die Durch-
fihrung von konsolidierten, dranierten Triaxialversuchen emp-
fohlen. Bei undranierten Triaxialversuchen kann es bei Bdden
mit organischen Beimengungen zu einer Uberschatzung des
Reibungswinkels kommen. Bei Rahmenscherversuchen kann es
aufgrund der vorgegebenen Lage der Scherfuge ebenfalls zu ei-
ner Uberschitzung der Scherparameter kommen.
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3.8 Bestimmung des Spannungs-Verformungs-Verhaltens

Vorgehensweise und Ergebnisse: Im Rahmen des Forschungs-
vorhabens wurden die Spannungs-Verformungs-Eigenschaften
im gesattigten Zustand mit und ohne gleichzeitige Messung des
Porenwasserdrucks, im teilgesattigten Zustand in einer her-
kommlichen Oedometerzelle und in einer Saugspannungs-kon-
trollierten Oedometerzelle nach BIRLE (2012) untersucht.

Die Kompressionsversuche haben gezeigt, dass Boden mit orga-
nischen Beimengungen ein zeitabhangiges Verformungsverhal-
ten aufweisen, welches sich von den mineralischen Boden signi-
fikant unterscheidet. Aufgrund der hohen Dichte der Proben
nach Herstellung unter Proctorverdichtung und des daraus re-
sultierenden Uberkonsolidierten Zustands weisen Boden mit or-
ganischen Beimengungen im Kompressionsversuch im gesat-
tigten Zustand nach Belastung eine vergleichsweise geringe
Entwicklung von Porenwasseriiberdriicken und eine kurze Kon-
solidationsdauer auf. Das zeitabhangige Verformungsverhalten
wird dementsprechend vorrangig durch Sekundarsetzungen
(Kriechen] beeinflusst, wobei die zeitabhangigen Verformungen
im halblogarithmischen Mafstab (wie im Bild 5 dargestellt) ei-
nen gekrimmten Verlauf einnehmen und damit nicht mit einem
konstanten Kriechbeiwert beschrieben werden kénnen. Ahnli-
che Ergebnisse zum zeitabhangigen Verhalten von organischen
Bdden sind in der Literatur unter anderem von Dhowian & Edil
(1980) beschrieben, die das zeitabhangige Verformungsverhal-
ten aufgrund des beschriebenen stark gekriimmten Verlaufs in
Sekundar- und Tertidrsetzungen unterteilen.

Zeit [s]
0,1 100

Verformung [mm]
& A
(4] £

A
o

4,7

Bild 5: Zeitabhdngiges Verformungsverhalten des Bodens BoSc un-

ter einer Spannung von 400 kPa mit Darstellung der pri-
maéren (v,), sekundéren (v)) und tertidren (v) Verformungen

Auch das spannungsabhangige Verformungsverhalten weist
aufgrund der hohen Dichte im halblogarithmischen Mafistab ei-
nen gekriimmten Verlauf auf, was bei der Ermittlung des Kom-
pressionsbeiwerts zu einer Zunahme desselben mit der
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Spannung fiihrt. In Ubereinstimmung mit dem Konzept von
Mesri & Castro (1987) bleibt das Verhéltnis des Kriechbeiwerts
zum Kompressionsbeiwert bei den untersuchten Boden aber na-
herungsweise konstant.

Beziiglich der Versuchsdurchfiihrung hat sich gezeigt, dass die
Versuche im teilgesattigten Zustand, bei denen die Proben nach
Einbau nicht wassergesattigt werden, in der Auswertung ein
weicheres Verhalten ergeben, da es wahrend der Versuchs-
durchfiihrung zu einer Wassergehaltsreduzierung der Proben
kommt. Infolge der Wassergehaltsabgabe kommt es zu einer Er-
hohung der Saugspannungen, die zu einer Volumenreduzierung
und damit zu zusatzlichen Setzungen im Kompressionsversuch
fuhren. Wie die Kompressionsversuche mit Kontrolle der Saug-
spannungen gezeigt haben, kdnnen Saugspannungserhdhungen
bei Béden mit organischen Beimengungen zu signifikanten Ver-
formungen fihren. Im Vergleich zur Volumenreduzierung in-
folge auBerer Lasten verhalten sich die Proben dabei aber stei-
fer.

Folgerungen: Fir die Bestimmung des zeit- und spannungsab-
hangigen Verformungsverhaltens im Rahmen von Eignungsun-
tersuchungen wird die Durchfihrung von klassischen, gesattig-
ten Kompressionsversuchen empfohlen. Da das zeitabhangige
Verformungsverhalten nicht mit einem konstanten Kriechbei-
wert beschrieben werden kann, sollte das zeitabhangige Verfor-
mungsverhalten unter einer Laststufe lber einen Mindestzeit-
raum von 24 h, moglichst jedoch noch langer, beobachtet wer-
den. Bei zu kurzen Versuchszeitraumen besteht die Gefahr, dass
aus den Kompressionsversuchen ein zu geringer Kriechbeiwert
abgeleitet wird, da der Kriechbeiwert mit zunehmender Zeit zu-
nimmt. Im Hinblick auf die Prognose der Kriechsetzungen von
Erdbauwerken aus Béden mit organischen Beimengungen be-
stehen Unsicherheiten, inwieweit diese mit tUblichen Kriechmo-
dellen beschrieben werden konnen, da das zeitabhangige Ver-
halten in den Kompressionsversuchen eine Veranderung des
Kriechbeiwerts mit der Zeit ergab. Diesbezliglich besteht noch
Forschungsbedarf.

Sofern eine Austrocknung der Béden nach Einbau im Feld zu er-
warten ist, sind zusatzlich Saugspannungs-kontrollierte Kom-
pressionsversuche sinnvoll. Da diese jedoch versuchstechnisch
sehr aufwendig sind, konnen ersatzweise Schrumpfversuche zur
Ermittlung der Volumenabnahme bei Austrocknung durchge-
fuhrt werden.

Zur Untersuchung moglicher Sackungs- beziehungsweise Quel-
lerscheinungen bei Wasserzutritt im Feld konnen klassische
Kompressionsversuche durchgefiihrt werden, wobei die Proben
unter reprasentativen Spannungen gesattigt werden.

3.9 Bestimmung der Durchlassigkeit

Vorgehensweise und Ergebnisse: Im Rahmen des Forschungs-
vorhabens wurden Durchlassigkeitsversuche in Druckzellen,
das heifit ohne feste Umrandung, durchgefiihrt, wobei die
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Erd- und Grundbau

Differenz zwischen dem Zelldruck und dem Porenwasserdruck
variiert wurde. Die Versuchsergebnisse aus Bild 6 zeigen, dass
diese Differenz zu einer Konsolidation der Proben fiihrt und er-
wartungsgemaf mit zunehmender Konsolidationsspannung die
Wasserdurchlassigkeit infolge der Kompression der Probe ab-
nimmt. Der Zusammenhang zwischen dem Durchlassigkeitsbei-
wert k und der Konsolidationsspannung stellt sich dabei qualita-
tiv ahnlich wie der Zusammenhang zwischen der Porenzahl und
der Konsolidationsspannung dar.
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Bild 6: = Abhédngigkeit der Wasserdurchlassigkeit von dem Differenz-

druck fiir die Boden BoSc, BoGr und KLBu2

Folgerung: Bei der Ermittlung des Durchlassigkeitsbeiwerts von
Bdden mit organischen Beimengungen im Rahmen von Eig-
nungsuntersuchungen
Durchlassigkeitsbeiwerts zu beachten. Die Konsolidationsspan-

ist die Spannungsabhangigkeit des

nung der Proben in Druckzellen (das heiBt die Differenz zwi-
schen dem Zelldruck und dem Porenwasserdruck] sollte ent-
sprechend den im Feld vorliegenden beziehungsweise zu erwar-
tenden Spannungen gewahlt werden.

4 Ausblick

Die durchgefihrten Untersuchungen belegen, dass der organi-
sche Anteil in mineralischen Boden im untersuchten Bereich von
20 bis 30 M.-% einen signifikanten Einfluss auf die bodenmecha-
nischen beziehungsweise erdbautechnischen Eigenschaften hat
und die Eignungsuntersuchungen diesbezliglich entsprechend
ausgerichtet sein sollten. Noch nicht geklart werden konnte in
den durchgefiihrten Untersuchungen, inwieweit und unter wel-
chen Verhaltnissen die organische Substanz nach Einbau in Erd-
bauwerken zersetzt wird und welche Auswirkungen dies auf das
Verformungsverhalten der Bauwerke hat. Dazu waren weiterge-
hende Untersuchungen, die gegebenenfalls tber entsprechend
lange Zeitraume ausgerichtet sein sollten, erforderlich.
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