Prof. Dr.-Ing. Werner Blimel / Dipl.-Ing. Maik Heinemann: Zur Standsicherheit von Dichtungssytemen auf Béschungen

' %@5 Hinweise zur Durchfiihrung von Reibungsversuchen

x  Ergénzende Unterlagen zum Beitrag . Zur Standsicherheit von Dicklungssysiemen auf Bschungen”
von Prof. Dr.-ing. Werner BiGmel und Dipl.-Ing. Maik Heinemarn
im Rahmen der 23, Fachtagung ,Die sichere Deponie®, Februar 2007 in Wirzburg

1 Probenentnahme, Probenbeschriftung und mitzuliefernde Unterlagen
(GDA E 3-8, Abschn. 3.1 und 3.2)

1.1 Probenentnahme

¢ aus den flir die Baumafinahme vorgesehenen Produkten/Erdstoffen

s repréasentative Proben (frei von Verunreinigungen, Oberflachenverdnderungen und sonstigen
Beschadigungen)

e Grofie der Geokunststoffprobenstiicke: Lange (in Boschungsfallrichiung) 50 cm, Brelte 40 om;
Probenmenge bei Erdstoffen: rd. 5 bis 10 Liter [fiir Gerate mit 30 cm x 30 cm grofler Prifitache]

« Die Anzahi der Proben richtet sich nach dem Umfang der Untersuchungen und ist mit der
Priffinstitution abzustimmen. In der Regel muss filr jeden Versuch eine neue Probe verwendet
werden.

1.2 Probenbeschriftung
s Bei Geokunststoffen ist die Prifrichiung (Verlege-/Baschungsfalirichtung) und die Pritfseite auf
den Proben zu kennzeichnen.
¢ Bei Erdstoffen sind Probenart sowie Entnahmestelie/-datum anzugeben {s. auch DiN 4022).

1.3 Mitzuliefernde Unteriagen
« Bei Geokunststoffen sind das Technische Datenblatt, das Produktionsdatum der Proben und die
Rollennummer mitzuliefern.
o Bei Erdstoffen sind die Korngréfienverteilung (u.a. wegen dg;), der zuléssige Bereich der
Einbaudichte sowie bei bindigen Erdstoffen die Zustandsgrenzen und der zuldssige Bereich des
Einbauwassergehalts anzugeben.

2 Prifeinrichtung, Probeneingangskontrolle

2.1 Priifeinrichtung (GDA E 3-8, Abschn. 4)

e Vorzugsweise sind Rahmenschergeridte mit vertikal verschiebbarem oberen Rahmen und einer
Nennreibungsfldche > 900 cm? zu verwenden (Gerdteausbildung siehe DIN 18137-3 und
DIN EN ISO 12957-1).

e Mindestens einmal jahrlich sind die Krafimessdosen sowie die Eigenreibung (Lagerreibung) des
verwendeten Gerats zu {berprifen und ggf. Kalibrierungen vorzunehmen.

o Die Priifnormalspannung ist nach Maglichkeit nahe der Kontakizone zu kontrollieren.

e Der {iber der Kontakizone angeordnete Aufbau (Probenmaterial, Belastungseinrichtung etc.) ist
gewichtsmalig zu erfassen und als Auflastanteil zu berlicksichtigen.

e Bei Anordnung von Erdstoffen im oberen Rahmen und kleineren Auflasten, die fur ein ,Schweben®
des ocheren Rahmens mangels Verspannung des Erdstoffs zwischen den Rahmenwdénden nicht
ausreichen, ist das Gewicht des oberen Rahmens mit einem Gegengewicht oder Federsystem zu
kompensieren.

s Bei Versuchen mit ,schwebendem” oberen Rahmen und chne Gewichtskraftkompensation ist das
Eigengewicht des oberen Rahmens als Auflastanteil zu berlicksichtigen.

2.2 Probeneingangskontroile (GDA E 3-8, Abschn. 3)

+ Bel Geokunststoffen ist jede Probe bei Ankunft seitens der Prifinstitution grandiich auf
Beschadigungen, Verunreinigungen und sonstige Oberflichenverénderungen hin visuell zu
{iberprixfen.

= Bel Geotextilien sind zusatzlich Probendicke sowie fldchenbezogene Masse zu bestimmen und
mit den Angaben des Produkidatenblatts zu vergleichen.

s Bei Erdstoffen ist seitens der Priifinstitution die mitgelieferte KorngrdRenverteilung zumindest
visuell zu Gberpriffen, Bei Abweichungen oder in Zweifeisféllen sind bodenmechanische
Kontrollversuche durchzufiihren.
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Prof. Dr.-Ing. Werner Blimel / Dipl.-Ing. Maik Heinemann: Zur Standsicherheit von Dichtungssytemen auf Béschungen

1,.%

gﬁii Hinweise zur Durchfithrung von Reibungsversuchen

Erganzende Unterlagen zum Beltrag ,Zur Standsicherheit von Dichiungssystemen auf Béschungen®
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o PSR

3 Probenvorbereitung, -einbau und -befestigung (GDA E 3-8, Abschn. 5.3 und 5.4)

3.1 Vorbereitung von Geokunsistoffproben

Die Probenkontaktflache ist auf das Maf der Prifflache zu begrenzen (1.d.R. 30 cm x 30 cm). Hierzu
jst entweder die im Prifgerat am unieren oder am cheren Rahmen zu befestigende Probe auf eine der
Priofflache entsprechende Breite {(i.d.R. 30 cm} zuzuschneiden.

3.2.1 Befestigung der Geokunststoffprobe am unteren Rahmen

» Die Probe ist an der ,Zugseite” des unteren Rahmens mit einer Klemmieiste einzuspannen. Des
Welteren ist zusatzlich eine fldchige Fixierung auf der starren Unterlage zu wihlen, damit eine
Dehnung infolge der wirkenden Reibungskrafte wihrend des Versuchs verhindert wird (s.u.). Dabei
ist darauf zu achten, dass die Fixierungsmittel nicht die Eigenschaften der Priifseite des
Geokunststoffes beeinflussen. Empfohlen werden fur
¥ HKunststoffdichtungsbahnen:

Anordnung einer auf einer Trigerplatte fixierten Elastomerplatte (Dicke: 2 bis 5 mm) zwischen

Probe und starrer Unteriage,

geosynthetische Tondichtungshahnen:

Anordnung einer Nagelplatte zwischen Probe und starrer Unterlage

(Nagelspitzeniberstand < halbe Probendicke im belasteten Zustand),

geosynthetische Drinagebahnen und Vliesstoffe:

- bei mechanisch verfestigten Vliesstoffen; Fixierung mit einem auf der staren Unterlage
angeordneten Kletikiebeband,

- bei thermisch verfestigien Viiesstoffen: Fixierung mit einem auf der starren Unterlage
angeordneten doppelseitigen Kiebeband,

- in sonstigen Fallen (z.B. bei Untersuchung eines Sickerkérpers): Anordnung einer Nagelplatte,
eines Reibebleches, einer rauen Sandpapierplatte 0.3. (Erhabenheit der Raubigkeitselemente
< halbe Probendicke im belasteten Zustand).

Y

N

3.2.2 Befestigung der Geokunststoffprobe am oberen Rahmen

» Die Probe ist im cberen Rahmen derartig anzuordnen, dass sie auf der Seite, die der ,Zugseite”
gegentber liegt, blindig mit der Prifftache (Rahmeninnenseite) abschiielt.

e Uber der Probe ist das gemaB demn Schichtsystem in situ vorgesehene Material einzubauen. Liegen
hierzu keine Angaben vor, ist eine Schicht aus CEN-Normsand in den oberen Rahmen einzubauen
oder eine Fixierungsplatte einzulegen (s. unten).

¢ Die Probe ist an der ,Zugseite” des oberen Rahmens mit einer Klemmieiste einzuspannen. Wird
{iber der Probe ein Erdstoff angeordnet, ist diese Randeinspannung ausreichend, Andernfalls ist die
Probe zuséatzlich flachig zu fixieren, sodass eine Dehnung infolge der wirkenden Reibungskrifie
wahrend des Versuchs verhindert wird. Dabei ist darauf zu achten, dass die Fixierungsmittel nicht
die Eigenschaften der Priffseite des Geokunststoffes beeinflussen. Empfohlen werden fiir

A4

mechanisch verfestigte Viiesstoffe: ein auf einer Platie angeordnetes Kiettklebeband,

» thermisch verfestigte Vliesstoffe: ein auf einer Platte angeordnetes doppelseitiges
Klebeband,

» geosynthetische Drianagebahnen: ein auf einer Platte angeordneies Klettklebeband oder eine
Nagelplatte (Nageliiherstand < halbe Probendicke im belasteten Zustand),

* geosynthetische Tondichtungsbahnen: ein Reibeblech oder eine Nagelplatte
(NagelUberstand < halbe Probendicke im belasteten Zustand).

3.2.3 Einbau von Erdstoffen

Bindige Erdstoffe sind auRerhalb des Gerates in den oberen Rahmen einzubauen. Zur gleichméBigen
Verteilung der Reibungsspannung im ErdstoffkGrper ist Gber dem zu prifenden Erdstoff eine mit
Z&hnen ader Schneiden versehene Platie anzuordnen.

Stand: 01/2007 Seile 2/3
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4 Spalteinstellung (GDA E 3-8, Ahschn. 5.2)

s Als Spalt wird der lichte Abstand zwischen der Oberseite der unteren Probe und der Unterkante
des oberen Rahmens bezeichnetl.

« Die Héhe des mit Stelischrauben einzustelienden Spalts richiet sich nach den verwendeten
Profmaterialien.

« Bei im oberen Rahmen angsordneten Erdstoffen darf der Spalt nicht zu grofd gewédihit werden, da
sich sonst die Gleitftiche in den Erdstoff verlagem kann,

s Der Spalt darf nicht zu klein gew&hit werden, da sonst am oberen Rahmen befestigie
Geokunststoffe unter den Rahmenwénden gezwangt werden.

e Bei wenig kompressiblen Geokunststoffen im unteren Rahmen und Erdstoffen im oberen Rahmen
genligt i.d.R. nach Aufbringung der Normalspannung eine Spalteinstellung von 0.5 bis 1 mim.

» Bei wenig kompressiblen Geokunststoffen sowohl im unteren als auch im oberen Rahmen ergibt
sich das Spaltmaf durch Addition der Probendicke nach Aufbringung der Normalspannung pius
0,5 bis 1 mm.

s Bei kompressiblen Geokunststoffen ist die lastabhangige Zusammendriickung der Geokunststolfe
zu berlicksichtigen. Das einzustellende Spaltmal ergibt sich durch Addition der nach Aufbringung
der Normalspannung komprimierten Probendicke plus 0,5 bis 1 mm. Bei kompressiblen
Geokunststoffen ist das Mafk der Zusammendriickung unter der Versuchsauflast ggi. vorab zu
bestimmen.

5 Dokumentation (GDA E 3-8, Abschn. 7)

Zur Darstellung der Versuchsergebnisse im Prifhericht gehéren folgende Angaben:
= Auftraggeber,
» Art und Bezeichnung sowie ggf. Lichtbilder der Proben vor und nach dem Versuch,
o Priffgerat und Anordnung des Priifsystems {mit Prinzipskizzen]),
= Prifseite u. -richtung, Probenmale, ggf. auch Kenndaten wie flachenbezogene Masse, Dicke efc.
o Einbauverfahren {und Fixierung) der Geokunststoffproben,

L]

Einbauverfahren und Einbauparameter der unfersuchten Erdstoffe sowie Hinweise zur Art der
Wandreibungsminderung,

» Minweise zur Spalteinsteliung,
¢ Konsolidationszeiten, Normalspannungen und Vorschubgeschwindigkeiten,
« Verfahren zur Messwerierfassung der Kréfte, Spannungen, Verschiebungen und Verformungen,

+ Messwerte der Einzelversuche im t-o-Diagramm mit Eintragung der gewéhiten Bruch~ und/oder
Gleitwerte,

a Bruch- und/oder Gleitwerte mit den zugehdrigen Grenzbedingungen fir den Bruch und/oder fiir
den Gleitzustand im -o-Diagramm einschl. Korrelations-/ bzw. Variationskoeffizienten,

» Reibungswinkel und Adhésion im Bruchzustand (8, &), im Gleitzustand (9,, a,) sowie ggf. bei
ausgewahiten Verschiebungen oder im Sonderfall der Winkel der Gesamtreibungsfestigkeit (5;)
far eine vorgegebene Normalspannung,

« Oberfldchen- oder Strukturveranderungen der Geokunststoffe, beispiglsweise Materialabrieb bei
Kunststoffdichtungsbahnen, Umiagerung von Fasern bei Geotextilien und Erdstoffriickstande am
Geokunststoff (ggf. mit Lichtbiidern (s.0.), Skizzen oder Probenmustiern),

» besondere Beobachtungen wihrend des Versuchs und nach Versuchsende, beispielsweise zur
Verlagerung der Gleitfléche in den Erdstoff,

Stand: 9172007 Seite 3/3
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= Geotechnisches Problem
und rechnerische Standsicherheitsnachweise

+ Grundlagen der Retbungsmechanik
- Experimenteile Bestimmung von Reibungsparametern
- Ergehnisse vergleichender Reibungsversuche

« Auswirkungen verschiedener Einfliisse auf die
Messergebnisse von Reibungsversuchen

= Erkenntnisse und Folgerungen

Abdichtungssystem auf der
Baschung einer Deponie aus
mehreren verschiedenen trd-
und Geokunststoffschichten

Standsicherheit abhéngig von der Béschungsneigung 1:n und somit ven
der inneren und dulleren Reibung der Erdbaustoffe und Geokunststoffs
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¥ MNachweis der Standsicherheit sines geschichieten
Dichtungssystems auf geneigten Flichen gegen Gleiten
ret =4 nach T TaRt

Ptat

sowie nach GOA £ 2.7

Nachweis der Rechenwerte/Bemessungswerte
der Retbungsparameter zwischen Erd- und i
Geokunststoffen ' :
experimeniall nach DIN 18137-3 109/2002],

DN EN 1SO 12857 [05/2005]

und GOA E 3-8 [08/2005]

irn Labor mit Rahmenscherversuchen

W

Gesucht: - Ebene und gebrochene Gleitfidchen mit minimaler Sicherheit
* Innere und Aultere Reibung der Erdstoffe und Geokunsistoffe im Grenzzustand
(Bruch- und Glei{zustand)

@ Rekultivierungsschicht
{Erdstoff)

@ Entwisserungsschicht
(z. B. geosynth. Drénagebahn}

w9 Dichtungsschicht
(z. B. Kunststoffdichiungsbahn)}

@ Trag- und Ausgleichsschicht
{Erdstoff)

Ny noermal zur Schichtgrenze der Retbpartner i und X" wirkende Druckkrait
Ty ¢ 2wischen den Reibparinem i und k™ in der Kontaktzone wirkende Schubkraft
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—& s. auch DN 4084 und GDA E 2.7

TR~ 8,20
bzw.
AT, 20

{bei Ansalz von Teil-
sicherheitsbeiwerten)

-’ﬂ-s iiw‘m
P, | ]
o L
Einwirkungen 5, . . Naro
+ G Elgeniasten des Gleitkorpers w'dEfSta?de R o G d% i
* Py, Py Sténdige und temporire * Touzt Reibungsfestigkeit | ;
Lasten auf dem Gleitkorper der Reibpartner in =) d?ngvfém
» Fys: Strémungsdruckkrafie der Kontaktzone " Fag g

+ Euuy; Erddruckkrafte * By Erdwiderstandskrifie
a1

Mechanisches Sysiem

Einwirkungen: Druckiréfte N und Schubkréfie T bzw. deren zugehdrige
Druckspannungen ¢ und Schubspannungen 1 [statisch/dynamisch]
infolge der Wirkungen von Gravitation, Wasserstromung, Baugeréten etc,

Widerstéinde: Reibungsfestigkeit zwischen den Reibpartnern in der Konlakizone
{Schub- bzw. Reibungsspannung im Bruch-/Grenzzustand 1)

1 Reibparinar A (GrundkGrper)
2 Reibpariner B (Gegenkdrper)
3 Zwischenstoff
(Luft, Wasser, Verunreinigungen
der Reibpartnerchefidchen eic.)
4 Umgebungsmedium

Zone
> glastischer
Deformation

Energiedissipation Cberfldchenverénderungen /

{z. B. Warme, Schall} {z. B. plastische und :
etastische Deformation,
Matierialabrieb)

-2one
plastischer
Deformation
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Reibungsgesetz {Stoffgesetz)
in einfachster Form

> mit einem Stoffparameter: T=N-p — (TA)={N/AY -y —+ 1=6-1and

mit i bzw, tan & Relbungsparameter (-koeffizient, -zaht)
" als Stoffkenngrdie

# mit zwel Stoffparametern: T=N-p +a—p (T/A) = {N/A N +a—p 1= o lan d+a

mit a: Adhision ais zweite Stoffkennariiie
{wennT=0beiN=0)

Kontaktfliche A, bzw. Ag (geomelrisch bzw. {aisachiich)

Iz > T ~ n {Anzahl der Mikrokontakie} ~ N
Ag=h-LsxAr= ZA',
i=1

rnit individuellen Reibungsparametern

e Mikrokontakt-Ansatz bisher
nicht nutzbar fir die Baupraxis

Kiemmieiste. Nomalspannung o ~oberer Rahmen
o Lliddidididd - vertikale Fehrung
Geokunsisioff 1. ‘
R - Klernmigiste
Geokunststoff 2. ™ , Rlemimleist

N
T ey , urterer Rahmen

J

Reibungskraft
T 1} Bl projekispezifischen
Versuchen ist an Stelfe
des Normsandes
maghchst das in situ
_ vorgesehene Material
einzubauen.

Vorschub

+ Experimenielie Untersuchung im Rahmenschergerét
(ggf. allernativ mit Kipplisch undfoder in situ)

* Versuchsdurchfithrung nach Vorgaben der Nomen und Empfehiungen

= Randbedingungen abhangig ven der Aufgabensteliung
{index oder performance lesy

empiohlene Prifnormalspannungen fir Oberfldchenabdichiungssysteme
mit 1 bis 2 m Méchtigkelt: 20, 40 und 60 AN/m*
(bel Versuchen mit Normalspannungen < 20 kN/m? sind Geréite- und Streuungseinfliisse grifier)
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1 Zugsiange
2 Deckel mit integriertem Druckkissen
3 oberer vertikal verschiebbarar
Rahmen

4 unterer Rahmen

5 Wanne fir Versuche unter Wasser
6 vertikale (Schneid-) Fahrung
7
8

Rollenlager
Stellschraube (zur Spalteinsteliung)

Frontansichi des
Rahmenschergerits
it einer Prifflache
von rd. 0,1 m?

Lager des vertikal verschiebbaren gberen Rahmens

=40

3 3¢ maxsmat gemesseng

3 + oo .

= 3 Reibungsspannung Ty

g 20k e Nichtlinearer Ansatz:

O z. B. Potenziunktion

g R (mit mind. 2 Parametern)

£ ¢ : : : - ‘ g - : w = - - lingarer Ansatz: "

2 o o 45 0 88 ’

[+ . Grenzbedingung
Varsohiebungosvey s inmd van COULOMB

- : : & : T=g-tand+a

r : : : : mit 2 Parameiern:
: : : Reibungswinkel &;
Adhasion a

L
¥
T

/; —-— linearer Ansatz durch
: : den Ursprung : V)

gespanning ¢ fddiim

T=o-tan dy,

mit 1 Parameter:
Ersatzreibungswinkel 8
ir gine gewahite
Normalspannung o

3

Y 5. GDAE 3-8, Abschn. &

Hormakpannang « R
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lisear approxintier

4

Haibungsspannung v

T -~
o M

At -

—— = {an 0=

Ag

B : i L
. *} L7 e T
Al : >
L Normatspannung ¢

Formschiussspannung Gee = Zur Aktivierung der Adhision a,, erforderliche Normaispannung

Quetie: Schifor, Dominik: M i i Gooky . D it 8m {GBE der Leibriz Universil3t Mannower, 2005

Kontaktzone: Dranagebahn A - KDB A (strukturiert)
[Fall mit Bruchwerlen 7, und Gleitwerten 1)

e gy = B0 KNI

- - 40 KNI -~
—— & = 20 kN
40 - laximalwerte von T (1)

¥ T-VWerie bei s = 60 mm it}

We & o T-Werte bel z = 160 mm{t,)

Reibungsspannung © [k

i 10 2 3¢ 40 5D 80 FO 80 GO0 10D
Verschiebungsweg s [mm)
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Kontak{zone: |
Drinagebahn A — KDB A {strukturiert)
[Fali mit Bruchwerten 1, und Gleitwerten 1]

Reibungsparameter
iy Hormalspannungen
von 20 his B0 khHm®

& Maximahvette von 1 {1
— G 244 (= 2.4 KNIMR)
[R* = 0,605

o or-Werte bei 5= 80 mm (1}
m—-= &m 1887 (% 1.5 KN/mT
[R® = §.289]

Reibungsspannung 7 [kiNim’]

‘r-Miferte bel ¢ = 100 mm ()
s w1740 {a, w18 KNfME
(A= = 1,000]

R? = Bestimmthefismal
Nermalspannung o JRNAnY gemdaf Korrslationsrechnung

Kaontakizone: Drinagebahn A — KDB B {strukturiert)

20

- G = 20 kiné

= @  wadmalwers von T

Reibungsspannung Tt kNmM?

ol i I t i : 1 i ) 1

0 1 20 30 46 50 80 TO 80 90 100
Verschiebungsweg 5 [mm)
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Kortakizone: Drénagebahn A - KDB B (strukturiert)
20 N
e
£ =
Z i
-
= 3
& -~ ;
- Wergphishunovnas v bl
§ - ekinoes i frevii
=] .
g -~
k= e ) .
T 5 . Vinkel dsr Gesamtraibungslestihedt
&« - i sine Nomaalspannuna vor 20 kiim®
o g &  Maximalwerie von 1
DQ‘\' Rh | N . e =g {vartisy = 3 %)
& 5 10 18 20 _ .
N ; o VarK(t) = Varianfionskoeffizient
ermaispannung o ¥
3 90 | ! = Standardabweichung(t)
Aonatine: T=0 heig={ Milteiwert{7)

Konlaktzone:
Geosynthetische Tondichtungsbahn
vs. KDB (strukturiert)
&0
£ o0
s | :
£ Reibungsparameter flz
£ 4 Normalspannungen von 20 bis 80 kN
o . ———
g1 Labori.
& ; IMaximalwerte von T (%)
E 20 el — e o= 3BT ap= 8.5 KN/m?
! i Maximalwerte von t{t)
o : . i L i . rnnm f @AM w "
o Py P p oy Gem 327 A= 4,0 KN/m
~Normelspannung o [kN/M?A]
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Reibungsparameter
Labor flir Normalspannungen
1 von 20 bis 60 kN/m?
O Maximalwerle von T (1)

B =85 ay=13 kNim®

ey Reibungsparameter
t flir Normalspannungen
von 18 bis 45 kN/m?

Maximalwerte von 1 {ty)
&y = 46% 8, = 15 kh/m?

Retbungsspanmng t{kMm

i : Reibungsparameler
pies S R S P , B Labor fir Nﬂrmalspannungen
; : : 3 von 15 bis 45 khNm?
3 Maximalwerte von T {Tp)
ol ; : T &= 81, oy =12 kNfm?
"o 20 40 60 &0

Hormatspannung = TkHA]

Feak Wersuohe. Alrish
£ nummer | bezogen auf e Detanastiuklurmasss
A
140 & dA R o vor Versuchsbegine | nsch Versushuente
[
P
N &% 33
= 15 % 21
= St 4 %
= :
= 1%
‘C‘:» b %
£ 5a %
£ :
o
a I L e T - 3
a 2.3
o N SE7
=
= g
o ~EE
L
ol
o : 3 1 3 : i t i ‘ i
[+ 10 Z 30 40 Ele 60 0 &2 g0 109

Verschisbungsweg s jmmj
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| Ersamrelbungswinket &, flr o = 200 kNfm*
bei unterschiedichem Struktuimassenabtiah

- sbpiek vor Beging ! R et Abvieh U4 Pusi e 38 °
f dag Versuchs i i Aptish: 15 N 26 ;
i ab 15 = N @ H
o Abeieb pach Ende bl 15w Peo
Lo &

i des Versuchs i Abials 27 %%
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Kontaktzone:
Driénagebahn vs,
80 KDB (strukturiert)

- i Cpegepeatean, | REIEUNgSparamater fr .
% e g B o o e i Mormaispannungen von 20 bis 60 kam?‘
= | Abmessungen des oharen Prifldmpers |
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Kontakizone:
Schutzviiesstoff
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Reibungsparameter fir
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der Prifseitenk ombination 1:
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Relhangsspannung ¢ [kNim?]

Kontaktrone: Schutzviiesstoff vs.

Ergebnizse der bei ¢ = 60 kN
durchgeflihrten Reibungsversuche
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Kontakizona:
nichtbindiger Erdstoff
ve., KDB (strukturiert)

-7% Reibungsparameter fiir

= normalspannungen von 26 bis 100 Kilim?

;} 7 T ohne Gewichisksaftkompensation |

E des oheren Rahmens

g i T v-Werte bel s = 60 mm (1)

@ 50 — g — &= 387" a 708 kNm
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5 "

=

E » :
i v T-Werle bel 5 = 40 mm {1}

seetben § = 3467 a = 0,0 KN
& i 0 L L .
¢ % 50 75 100 125

Wormalspannung ¢ Bblam?]

o T ™ Fall y  —p jardhmetischer
Einflussgrifle (kNfm] | RN | RN ~EE 1 Mittelwert von | Reibungspartner
r (T T )T
- - - tustzviiesstoff
Profmateriai(-mangel} ig ) ; : . $o ““‘:;’_ess “
bei Anlieferung 60 449 416 8 KDB (strukluriert)
(zu grofier) 20 12,6 L2 12 % Dr&nagebahn
&, o,
Probenzuschrit 40 2.2 214 4% rd. 8 % ve.
[ 32.1 294 9% KDB (strukturiert)
falsch 20 19.8 15,6 32 % Schutzviiesstoff
et une | 40 | 358 | 28 | 25% rd. 26 % ve.
& St e | s34 | 443 | 21w KDB (strukturiert)
<t 20 15,8 1.2 41 % Drénagebahn
e i a0 | 22 ] 214 | 2% rd. 27 v,

P 9 60 34,5 28,4 18 % KDB (sirukturiert)
{fehiande} Gewichts- 25 18,7 7.7 6% Erdstoff
kompensation des 50 3904 33,7 17 % rd. 10 % vs.
oberen Rahmens 100 75,1 63,3 8% Schutzviiesstoff

U T, = Im mit Einflussgréle im Versuch gemessener Maximalwent der Reibungsspanaung
v =im Referenzversuch bet Eliminieren der Einflussgrofie gemessener Maximaiwert der Reibungsspannung
(Bei der Fellerquelie Frifseitenanordnung” wurde hier T, angesetzl.}
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Erkenntnisse aus unseren experimentelien Untersuchungen
fir den Deponiebau;

¥ Versuchsdurchfihrungen, Versuchsausweriungen und Versuchsberichie
missen den Vorgaben der GDA-Empfehlung E 3-8 entsprechen.

> _Manoel des zu prifenden Geokunstsioffs (Verunreinigungen, Beschidigungen,
fehlende Beschriftung der Prifsefte und der Prifrichtung} sowie gerétetechnische
und verfahrenstechnische Effekie im Versuch sind zu beachien, da sich diese
erheblich auf die Messwerte der Reibung und somit auf dag Reibungsverhalten
und die Reibungsparameter auswirken kénnan.

Folgerungen:

» Die fir das Bauvorhaben verantwortlichen Sonderfachieule fiir Geotechnik
und Geokunststoffe miissen diese Effekte nach Prilfung der jewelligen
Randbedingungen durch Festlequng angemessener Sicherheitszuschifge
bericksichtigen.

¥ Nur bei sehr griindiicher Qualitétskontrolle und Materialpritfung sowie bei
gualifizierten und auf die Verhdlinisse in situ entsprechend abgestimmten
gxperimentelien Reibungsuniersuchungen sind Zuschisge bei den
Sicherheitsbeiwerten verzichtbar.






