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ZUSAMMENFASSUNG

Der zunehmende Bedarf an geeigneten Materialien zum Aufbau

von Dichtungselementen kann immer weniger mit natürlich ent¬

standenen Tonablagerungen gedeckt werden. Als zweckmässige

Alternative im Bereich der anorganischen Dichtungsmaterialien

sind Silt/Sand-Fraktionen zu betrachten, denen in geringen

Mengen quellfähige Tone zugemischt werden. Die vorliegende

Untersuchung bestimmt Gesetzmässigkeiten, zwischen der erziel¬

baren Dichtungswirkung solcher Materialien und den Kennwerten

der als Grundstoffe verwendeten Tone und Sande.

Die Problemstellung erforderte die Entwicklung einer geeigne¬

ten Versuchsapparatur, die es ermöglichte nach AASHO-Standard

verdichtete Proben zu untersuchen. Die Versuche erfolgten

grundsätzlich an teilweise gesättigten Proben, da dies auch

der Regelfall der grossmassstäblichen Anwendung darstellt. Es

wird ein Verfahren gezeigt, mit dem der Sättigungsgrad von

Proben im Permeameter bestimmt werden kann, ohne dass der Pro¬

benzustand durch Ausbau oder Trocknung verändert wird. Die da¬

mit bestimmten Resultate gestatteten es, den Einfluss unter¬

schiedlicher Sättigungen auf die Durchlässigkeitswerte von

Ton-Sand-Mischungen zu erfassen.

Ein Schwergewicht wird auf Strukturuntersuchungeh der aus zwei

Hauptkomponenten zusammengesetzten Materialien gelegt. Es wird

gezeigt, dass bei Wassergehalten der Mischungen von w > w

eine vollständige Umhüllung der Sandkörner mit Ton eintritt.

Diese auf elektrostatischen Wechselwirkungen zwischen negativ

geladener Sandoberfläche und Tonteilchen zurückzuführende

Strukturform ist von wesentlicher Bedeutung für das Verhalten

der untersuchten Materialien. Als massgebender Kennwert für

die Beurteilung von Ton-Sand-Mischungen wird der sogenannte

Porenverfüllungsgrad eingeführt, der beschreibt, in welchem

Ausmass die Poren des Sandskelettes durch Ton und vom Ton
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adsorbierten Wasser verfüllt werden. Mit Hilfe dieses Kenn¬

wertes sind Quervergleiche zwischen Mischungen mit unterschied¬

lichen Tonsorten möglich, da der massgebende Einfluss des ton¬

spezifischen Wasserbindungsvermögens durch die Bezugsgrösse

berücksichtigt wird.

Die Untersuchungen ermöglichten es, die Dichtungswirkung von

Ton-Sand-Mischungen auf die jeweilige Materialstruktur und in

einem weiteren Schritt die Materialstruktur auf die Kenndaten

der Mischungen nach Verdichtung zurückzuführen. Insbesondere

wird dargelegt, dass bei Tondosierungen, bei denen zwischen

den Sandkörnern kein Korn-zu-Korn-Kontakt mehr besteht, die

erzielbare Dichtungswirkung nur noch von Tonart und Porenver¬

füllungsgrad abhängt, das heisst die Kornverteilung des ver¬

wendeten Sandes bleibt ohne Einfluss.

Dichtungsmaterialien können vorübergehend einer Trocknung aus¬

gesetzt werden. Es wird gezeigt, dass als Folge einer Trocken¬

phase die Dichtungswirkung von Ton-Sand-Mischungen sehr stark

gestört werden kann. Unbeeinflusst bleiben Mischungen, bei

denen Tonarten mit sehr hohem Wasserbindevermögen angewandt

wurden.

Mit wenig Ton vergütete Sande zeigen bei Beanspruchung durch

starke Strömungskräfte Störungen der Materialstruktur und

büssen damit einen Teil ihrer Dichtungswirkung permanent ein.

Die systematische Auswertung der aufgetretenen Störungen in

Abhängigkeit von Sandart und Tondosierung ermöglichte es, die

den Störungen zugrunde liegende Gesetzmässigkeit zu erfassen.

Es kann damit je nach Sand- und Tonart der Dosierungsbereich

angegeben werden, der als potentiell gefährdeter Bereich be¬

züglich Strukturstörungen betrachtet werden muss.

Quelldruckentwicklung und Dichtungswirkung bei reinen Tonen

werden mit den Resultaten entsprechender Ton-Sand-Mischungen

verglichen. Bei einem Teil der untersuchten Tone lassen sich



VII

damit Dichteunterschiede innerhalb der Tonverfüllung des

Sandskelettes nachweisen, die sich auf das Verhalten dieser

Ton-Sand-Mischungen bestimmend auswirken.

Der Quelldruck von mit Ton vergüteten Sanden kann durch Wahl

von Wassergehalten w« w erhöht werden; dies ist jedoch

mit einem erheblichen Verlust an Dichtungswirkung verbunden.

Es bestätigt sich damit, dass die bei w ^ w um die Sand¬

körner sich einstellende Tonhüllschicht eine unabdingbare

Voraussetzung für die festgestellten, guten Dichtungsleis¬

tungen von Ton-Sand-Mischungen darstellt.

Auf der Grundlage der experimentellen Untersuchungen wurde

es möglich, den strukturellen Aufbau und die Eigenschaften

von mit Ton vergüteten Sanden in allgemein gültiger Art zu

erfassen. Im Hinblick auf Anwendungen in der Praxis gestattet

dies, Ton-Sand-Mischungen bezüglich Wahl der Grundstoffe und

Dosierung in optimaler Art auf die jeweiligen Anforderungen

abzustimmen.
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SUMMARY

The increasing demand .for suitable materials for the construc-

tion of sealing elements can no longer be fully satisfied with

natural clay deposits. A feasible alternative in the field of

inorganic sealing materials is provided by silty sand or sand

mixed with a small amount of clay exhibiting swelling proper¬

ties. The present work is concerned with the relation between

the sealing effect achieved with such mixtures and the charac-

teristics of the basic materials used.

The problem considered required the development of a suitable

permeameter testing apparatus, capable of investigating samples

compacted according to the AASHO Standard. The tests were car-

ried out principally on partially saturated samples, since this

corresponds to conditions encountered in practice. A method is

presented, which allows determination of the degree of Satura¬

tion in the permeameter itself, whereby the sample condition

is unaffected by disturbances due to removal or drying out.

The investigations threw light upon the relationship between

the sealing properties of clay-sand mixtures and material fab-

ric. In a further step the influence of the material properties

after compaction on the sealing properties was investigated.

In practice, sealing materials may be subjected to drying out

for short periods. It is shown here that as a result of a dry¬

ing phase the effectiveness of the sealing properties of clay-

sand mixtures can be seriously impaired. Unaffected are mix¬

tures, for which clay types exhibiting high water adsorption

Potential are used.

On the basis of the experimental studies carried out it was

possible, in a generally valid way, to describe the fabric

and determine the properties of a material consisting of sand

with clay admixture. From the point of view of practical ap-

plication, this permits an optimal selection of clay-sand mix¬

tures with respect to choice of basic materials and dosage.


