o,
Geotechnisches Buro Prof. Dr.-Ing. H. DullmanniGmot: '///
T /

—

Oberflachenabdichtung far
Deponien - ein Auslaufmodell?

Prof. Dr.-Ing. Horst Dullmann
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Einwirkung

Bestandigkeit zu untersuchen bei

~—

Deponiesickerwasser
infiltriertes Niederschlagswasser
aggressive flissige Medien
Mikroorganismen, Pilze
Pflanzen

Tiere

Temperaturen

Witterung

Wassergehaltséanderungen

Basisdichtung

Oberflachendichtung

Basisdichtung

Basisdichtung / Oberflachendichtung

Basisdichtung / Oberflachendichtung

Basisdichtung / Oberflachendichtung

Basisdichtung / Oberflachendichtung

Basisdichtung / Oberflachendichtung

Basisdichtung / Oberflachendichtung

Nicht-mechanische Einwirkungen fur Bestandigkeitsnachweise

(nach DIBt-Grundsatze)
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Wassergesattigte Interaggregatpore

Luftgeftllte Interaggregatpore
(Porenraum zwischen den Aggregaten)

Aggregat (aggregierte Tonpartikel)

maogliche Struktur der Tonpartikel

nass optimal trocken

Interaggregatporen (Porenraum zwischen den Tonpartikeln)

Feink6drnige Bodenstruktur (nach HEIBROCK, 1996)
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100% parallele Teilchen

c
(b] a @
é /./
= o
o

/l/

S -

L2 _ ™

g =

<

0 = Teilchen ungeordneter Lage

vy

N\

s/

/

V

/|

Trockernrohdichte (4 [t/m?]

v

Einfluss der Verdichtung auf die Struktur von Tonen (nach BoucHE, 1952)

Wassergehalt w [%)]
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r
\ 4
c A | | . -
) S;~1 Si<1 - S, << 1Sattigungsgrad
c < | |
S ‘ ‘ Wassergehalt
2 | |
|
| |
| |
| |
(a) | |
| |
|
|
|
(b)
|
Kapillarzustand Ubergangszustand Brickenzustand >
Wasserspannung

Schematische Darstellung des Schrumpfverhaltens eines bindigen,
aggregierten Bodens

samt Verteilung der Porenluft und des Porenwassers in der Bodenstruktur
und Verlauf der Wasserspannung (nach ZeEH, 2007)
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hPa
cmWS  pF
10" 7
Feinporen
10° 5
"
210** 4,2
Mittel- =
poren E
S
3 3
%300 2,5
S 60 1,8
Grob- 10 1
poren
1 0
Ton
Schluff
Sand

nicht pflanzenverfiig-
bares Wasser

pflanzenverflig-
bares Wasser

langsam
bewegtes

schnell
bewegtes
Wasser

h'd

Haftwasser

P

0O 20 40 60

} volum. Wassergehalt [cm3/cm3]
\‘ | \ | U |

] h'd
Sickerwasser

Wasserspannungskurven verschiedener Boden
(SCHEFFER/ SCHACHTSCHABEL, 1998)
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1707 . . L, %
1 B SN \ \ \ \ \ .
S,=0,60~_ 0,70 0,80 0,90 \\Sr:1,00 bisher vorgegebener

'og' \ \V%Emwgl%serun\g \4\4\ Einbaubereich

G N\ RS

D 1,65 ™, 0 = 2,676g/cm?

©

Q0

o 1.60

L 1

-

O

©

c 1

2

S 1.55”

@)

S

-

150 ! ! ! ! | ! | ! ! |
12 14 16 18 20 22 24 26

Wassergehalt [%0]

Proctor-Kurve eines Dichtungsbodens (TM)

mit zugehorigen Sattigungslinien, Saugspannungen beim Einbau und Pfade

bei Entwasserung (nach ZEH/ WITT)
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trocken, nafl3

—

7

S, = 0,63

k\)

0, 93 0,95 0,96 0,98

Indener Ton (TA)

\

g7
%

///

d

,145

Normalschrumpfung
Restschrumpfung

0,2

20. Karlsruner Deponig- und Alilastenserinar, 14.10.2010

03 w, 04

Einbauwassergehalt w; [1]

Schrumpfkurven von normal verdichteten Proctorproben eines
TA — Bodens (DULLMANN, 2010)

=
o

Volumetrische

Schrumpfung = [%]

w
o

AN
o
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2,00

[g/cm3]

1,80

1,70

1,60

Trockendichte Oy €4 ()

1,50

20. Karlsruner Daponig- und Alilasiernserninar,

LoRlehm  Gruppe: TL

Opy (= 1,976 S, =10 ‘
‘_r(v) Qsz 2,68g/cm?
\__— Schrumpfkurven
Op, = 1,83 \\\
NSEAN
<y 95\ (0):6'4%\\
\
095 Cp, \

\

\

\

| halbfest | steif | weich | breiig

WPr (vi iWPr (n)

~—

Proctor- und

Schrumpfkurven eines normal
und modifiziert verdichteten
leichtplastischen Tons (TL)
(DULLMANN, 2010)

0,20

Wassergehalt W, W

14.10.2010

P

[1]
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1,8 _
@d595f21’75 \ @dSmaX =1,76
_ Chry
1,7 |Ygsp =168 pf
| Kurve (1=,
& 16 AV gs= AVp = Vg =
mE 1 2% 9% 17% @ 153
] dPmax
S 15 |Cuson=18 =
- @dPQS =145 =
O 5 [ 30,
- 1,4 8_
Q% _ Wpgst =011 Wpgg=0.05 “g_ [ @dp
~° 1,30,,=1.33 M S
| 5
1,2 o
| Cx
<
1,1 K2
1.0 7 Wost = Wigpp = Wost =
’ 0,12 0,23 \ 0,28 ( -
‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ ‘ T T
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

Wassergehalt w [1]

Proctor- und Schrumpfkurve eines kaolinitreichen Tons (TM)

20. Karlsruner Deponig- und Alilastenserinar, 14.10.2010

(nach BAUER et al., 2001)
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Schrumpfkurven (w=0)

WV

1,9
Indener Ton (TA) J //.\A
1,8 / / 0 \
1,7 N\ E'i‘ /. 1
Ne /18
Iﬁ ©
16 4 L
/ clf
\
15 | ! ./‘k .
‘ L]
| #® °
1,44 modifiziert verd|chtet (v) } N\ S s
7
Proctorkurven | AN
1,3 | \V Qs
} normal verdlchtet (n) ) J
1,2 1 |
| |
| |
11 fest | halbfest ! steif
| Wy = 0,235 | Wpr = 0,334
1,0 | +
0 0,10 ws=0,144 (0,20 0,30 0,40

Proctor- und Schrumpfkurven eines normal und modifiziert
verdichteten hochplastischen Tons (TA) (DULLMANN, 2010)
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‘ -—
Volumetrische Schrumpfung Ey= f(WE) J

S
o\°
— 40
> ~—>nal ~—>nafd R
Wg Wfr v) WJ'Pr (n
Indener Ton (TA) fest halbfest | steif | .~ Weich

<——pnafn ~—naf
Ws Wiljr(v) Wfr (n)
|Lintforter Ton (TM) fesﬁv halbfest | steif | weich [ { breiig
®

Wfr (WWPr (n) ° O
LoRlehm (TL) fest| halbfest | steif weich | breiig

% modif. Proctor (v)

O Indener -Ton (TA)
A Lintforter -Ton (TM)
C1 LoRlehm (TL)

W
o

N
o
| 2
\

\

| '\

normaler Proctor (n)
® Indener -Ton (TA)
A Lintforter -Ton (TM)
B L6Rlehm (TL)

ﬁ/r‘
A

Volumetrische Schrumpfung &

0 - | =
5 10 15 2 5 30 35 40 45
Einbauwassergehalt w [%0]

E

Volumetrische Gesamtschrumpfung g, [%]
in Abhangigkeit vom Einbauwassergehalt w (DULLMANN, 2010)
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Plastizitatsdiagramm -—
50
§ 40 | ausgepragt
— plastische
o | Tone TA ;19\
— 30 | o @V
CEU mittelplastisch | Q/\
N | Tone TM X
%) | ) | |
= Tone mit organischen
'C_,E 20 leicht | ~ Beimengungen, organische —
~ : Tone OTund ausgepragt
E p_:_aSt'S(_’i_rI]_e | | zusammendriickbare
7 one mifgggfﬁ  Schiuffe UA
© 10 Sarld-Ton ‘ schen Befmnen-
al e | Gemische ST gungen u. ofgano-
Zwischenbereich gene Schlufe OU
] cWISLIeoeTe! i :
4 Sand-Schiuff- | _leicht plasti- | 51 IieP agische /
0 Gemische SU |sche Schiuffe UL } |
\ \ \ |
0 10 20 30 40 | 20 60 70 80

Flieigrenze w  [%] ——+==
Plastizitatsdiagramm mit Bodengruppen (DIN 18196)
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=
-—
100 1
‘© © =)
% 80 < 0.8 >,
= <> Dehnung & N
N B Spannun
b 60 P J 0,6 W
(@)
= %
_gc) 40 0,4 E
(@))
2 - N Q
& o >
‘5, 20 B 02 =
S N
N -
0 0
0,22 0,26 0,30 0,34 0,38

vol. Wassergehalt ) [cm3/ cm3]

Zugfestigkeiten und —dehnungen eines TM-Tones nach Wendling [73-1]
(T=20°C,e=0,75-0,78, 6 = veranderlich)
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\ 4
0,007 g
= 0,006- < 97 % D, (nass)
e = 100 % Dy, (optimal)
N 0,005 - I 97 % D,, (trocken)
C/Q | n O \\\\i‘*\\\ <><>
(@) 0,004* e O O N -
(- T - -;\
3 | ] \\-\\\\ u > g%? 5 @
S 0,003 . e "N o
G) A A u \\\\.\ | m \\§> 5
= N e — ———— N B SN
. T [ NO
% 0,002 N AA X % \\\\\\\ ﬁﬁ\ A i\\.<> N N
> A NP A O A SN
@ 0,001 T =T
0,000

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40

vol. Wassergehalt ) [cm3/ cm3]

Abhangigkeit der Bruchdehnung &, vom volumetrischen Wassergehalt 6
und unterschiedlichen Verdichtungsbedingungen (nass, optimal, trocken)
nach Zeh flr einen TM-Ton bei nachtraglicher Abtrocknung
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toniger Schluff (TM) J

Einfluss der Verdichtungsarbeit
und des Einbauwassergehaltes
auf den k-Wert (MITCHELL, 1965)

(A) A=0,6 MN m/m? 2 normal Proctor-Versuch
A=12MNm/m?
(© A=2,7 MN m/m? 2 mod. Proctor-Versuch

5 '0\ .7/.
@ 110 .
E 6 L e
= 4
X

2 .
E 0° “¥ ‘

1-10 —+— NN U N - .

3 %, |Kurve B Kurve A
g 46]. \ Wopt. Wopt. |
[ 5 \ | |
E \
< 110°
=y \ \
2 \
:% 4 Kurve C \
- 2 Wopt. ~8
8 . -10 \ \ l.,

27 hydraulischer ‘ 5 ~:-‘{

Gradient i= 1125 | "N, JEs
2 } } o v o ,>
11 13 15 ‘ 17 19 21 23 25
— 1,86 ‘
£ S ™\
= 1,79 o~
2 ’ &", | % Ky
1,73 A NS,
Q)-O ;\B; / .% $
5 i N
% 1,60 v \
o
2 9
()
R~ 1,54 yd
(@]
o
- 1,47 —
11 13 15 17 19 21 23 25

Wassergehalt [%]
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!

GEOTECHNISCHES BURO A4
PROF. DR.-ING. H. DULLMANN GMBH _'////
-—
- Geotechnik
Umwelttechnik
Qualitatssicherung
Priiflabor

info@gbduellmann.de
www.gbduellmann.de

52078 Aachen 53332 Bornheim
Neuenhofstr. 112 Ballenpfad 18

Tel. (0241)92839-0 Tel. (022 27) 90 02 83
Fax (0241) 52 77 62 Fax (022 27) 90 02 85
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