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1 Anwendungsbereich und Zweck

Diese Norm gilt fur die Untersuchung der Wasserdurchlassig-
keit von Boden (Lockergestein) durch Laborversuche (im
folgenden kurz: Durchlassigkeit). Die Versuchsergebnisse
werden im Grund- und Erdbau angewendet. Sie sind Grund-
lage z.B. fur die Berechnung von Grundwasserstromungen
und zur Beurteilung der Durchlassigkeit von kiinstlich her-
gestellten Dichtungs- oder Filterschichten.

2 Begriffe
2.1 Durchflu

Der DurchfluB (Q ist diejenige Wassermenge, die in der Zeit
aus einer Querschnittsflache A (Feststoffe und Poren) eines
Probekdrpers austritt (siehe Bild 1):

Q=— M

V. Wasservolumen, das in der Zeit ¢t aus dem Quer-
schnitt A austritt.

Standrohrspiegelhohe

Standrohr

Probekorper

Filterstein

Bild 1. Stromungsvorgang in einer Bodenprobe

2.2 Filtergeschwindigkeit

Die Filtergeschwindigkeit v ist der DurchfluB in der Flache A
senkrecht zur FlieBrichtung:

_2 2
U (2

2.3 Standrohrspiegelhdhe

Die Standrohrspiegelhohe in einem bestimmten Querschnitt
ist diejenige Wasserspiegelhohe, die sich wahrend des
Stromungsvorganges in einem — wirklichen oder gedachten -
genugend hohen Rohr einstellt, das an diesen Querschnitt
angeschlossen ist, ohne die Stromung merklich zu storen
(siehe Bild 1).

2.4 Hydraulischer Hohenunterschied

Der hydraulische Hohenunterschied # ist die Differenz zweier
Standrohrspiegelhohen in zwei Querschnitten des Probe-
korpers (siehe Bild 1).

2.5 Hydraulisches Gefille

Das hydraulische Gefille j ist der hydraulische Héhenunter-
schied h bezogen auf die durchstromte Lange [ (Abstand der
Ansatzpunkte der Standrohre in FlieBrichtung) des Probe-
korpers

(3

._h
"=

2.6 Durchlassigkeitsbeiwert

Der Durchlassigkeitsbeiwert eines wassergesattigten
Bodens k, ist nach dem FlieBgesetz von DARCY der Ver-
haltniswert zwischen der Filtergeschwindigkeit 7 und dem
hydraulischen Gefalle i bei gleichmaBiger, linearer Durch-
stromung:

1
ke = T (4)

Fiir teilgesattigte Boden giit:

k=— (5)

Anmerkung: Es ist stets k. > k (siehe auch Anmerkung zu
Abschnitt 4.5).

2.7 Durchldssigkeitshereiche

Ein Durchlassigkeitsbereich ist eine bestimmte Spanne von
Durchlassigkeitsbeiwerten. Fir bautechnische Zwecke
werden die Boden in finf Durchlassigkeitsbereiche eingeteilt
(siehe Tabelle 1).

Tabelle 1. Durchlédssigkeitsbereiche in Abhdngigkeit vom
Durchlédssigkeitsbeiwert

ky

Bereich
m/s
unter 1078 sehr schwach durchlissig
1078 bis 107° schwach durchlassig

uber 107® bis 107 durchlissig

uber 107* bis 1072 stark durchlassig

iber 1072

sehr stark durchlassig

3 Bezeichnung

Bezeichnung des Laborversuchs zur Bestimmung des Durch-
|assigkeitsbeiwerts mit den Kurzzeichen nach Tabelle 4:

z.B. an feinkdrnigem Boden im Kompressions-Durchlassig-
keitsgerat (KD) mit Messung des hydraulischen Gefélles in
einem Standrohr (ES) und des Wasservolumens im Stand-
rohr (ST) sowie mit statischer Belastung (SB) des Probe-
korpers

Priifung DIN 18130 - KD-ES - ST-SB

4 Versuchsgrundiagen
4.1 Aligemeines

Der DurchfluB und das hydraulische Gefélle missen an der zu
untersuchenden Bodenprobe zuverlassig gemessen werden
konnen. Die Versuchsanordnung ist entsprechend zu wahlen.
Anhaltspunkte hierfir geben die KorngroBenverteilung und

das Korngefiige des Bodens. Des weitddOC ttraeNts
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von Verdichtungszustand, Beschaffenheit des Wassers und
Sattigung des Porenraums zu beachten. Diese Bedingungen
sollen im Versuch den Verhaltnissen im Feld moglichst treu
angepalBt werden (siehe Abschnitte 4.3, 4.4 und 4.5), da sie
von EinfluB aus das Ergebnis sind. Sie mussen bei der Deu-
tung des Versuchsergebnisses berucksichtigt werden und
sind im Versuchsbericht zu nennen (siehe Abschnitt 11.4).

4.2 KorngroBe, KorngroBenverteilung und Korn-
gefiige

Die KorngroBe bestimmt die Mindestabmessungen der
Proben (siehe Abschnitt 4.8). KorngroBenverteilung und
Korngeflige dirfen sich wahrend der Durchstromung nicht
verandern.

Anmerkung: Feinkornige Proben sind in der Regel schwacher
durchlassig, grobkornige Proben starker durchlassig.
Bei gleichem Korndurchmesser dyg ist eine ungleich-
formige Probe bei sonst gleichen Verhaltnissen
weniger durchlassig als eine gleichformige. Auch
kolloidale Eigenschaften des Feinkorns konnen die
Durchlassigkeit herabsetzen.

Fein- und gemischtkornige Boden haben bei Krimel-
struktur infolge der vorhandenen Grobporen eine gro-
Bere Durchlassigkeit als bei homogener Verteilung
der Korner. Krimelstruktur ist bei gestorten und mit
niedrigem Wassergehalt kiinstlich aufbereiteten fein-
und gemischtkornigen Proben zu erwarten.

Geschichtete Boden und Boden mit plattigen oder
stabformigen Kornern mit bevorzugter Orientierung
weisen parallel zur Schichtung oder der Kornorientie-
rung eine groBere Wasserdurchlassigkeit auf als
senkrecht dazu.

Bei zu hohem hydraulischen Gefélle konnen insbe-
sondere in gemischtkdrnigen und stark durchlassigen
Bdden Kornumlagerungen wahrend des Versuchs zu
einer Veranderung der Durchlassigkeit fiihren.

Ebenso kann es insbesondere bei feinkornigen Boden
mit geringen Feinstkornanteilen zu Kolmationen an
den Filtersteinen kommen, wodurch eine zu geringe
Wasserdurchlassigkeit vorgetauscht werden wiirde.
In diesem Falle ist es ratsam, den Versuch mit kleinem
hydraulischem Gefélle zu beginnen und das hydrau-
lische Gefélle allmahlich zu steigern.

4.3 Verdichtungszustand

Soll der EinfluB der Dichte auf die Durchldssigkeit gepriift
werden, sind mindestens 3 Durchstromungsversuche mit
jeweils unterschiedlichen Porenzahlen des Probekdrpers
auszufiihren (siehe Abschnitt 11.3).

Anmerkung: Mit zunehmender Dichte nimmt die Durchlassig-
keit bei gleicher KorngroBenverteilung und gleich-
artiger Einregelung der Korner ab.

4.4 Beschaffenheit des Wassers

Das fur den Versuch zu verwendende Wasser darf weder aus
dem Probekorper Bestandteile herausiosen noch geloste
oder in Schwebe befindliche Teile in dem Probekorper abla-
gern noch die kolloidchemische Beschaffenheit des Bodens
verandern. Nach Maoglichkeit ist ein dem Porenwasser @hn-
liches Wasser zu verwenden. in der Regel genligt entliftetes
Leitungswasser. In besonderen Fallen (z.B. marine Sedi-
mente) ist das Wasser aufzubereiten oder zur Sicherstellung
der natlrlichen Bedingungen besonders zu beschaffen.

4.5 Sattigungszahl

Die Sattigungszahl darf sich wahrend der MeBphase nicht
andern, oder es darf sich das MeBergebnis bei Wiederholung
der Messung mit gleichem hydraulischen Gefalle nicht mehr
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andern. Dies ist gegeben, wenn bei konstantem Druck und
konstantem Gefalle die in die Probe einstromende der aus ihr
austretenden Wassermenge gleich ist.

Anmerkung: Diese Forderung ist durch volle Sattigung der
Probe am einfachsten zu erfillen. Der bei voller Satti-
gung ermittelte Durchlassigkeitsbeiwert k, ist zu-
gleich die BodenkenngroBe, die die Wasserdurch-
|assigkeit des Korngerists beschreibt. Luftporen ver-
engen namlich den DurchfluBquerschnitt und kénnen
damit eine Verringerung der Durchléassigkeit be-
wirken.

a) fur lineare Stromung (Gesetz von DARCY)
ki = ko = k3 = const.

i —/——ﬂ""—
/ {
2 ——rj//\l’ i l
|

vin m/is —=

b) fir turbulente Stromung in grobkornigen Bdoden (post-
linearer Bereich)

k1= kparcy > k2 > k3

Vy-——————————

vinm/s —=

v, ——Z]

c) fir Stromung in feinkornigen Boden, die durch diffuse
Wasserhiillen eingeengt ist (pralinearer Bereich).

k1<k2<k3

Bild 2. Zusammenhang zwischen Filtergeschwindigkeit v
und hydraulischem Gefalle i
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4.6 Hydraulisches Gefélle

Das hydraulische Gefélle darf im Versuch nach praktischen
Gesichtspunkten gewahlt werden, solange das Durch-
stromungsverhalten dem FlieBgesetz von DARCY entspricht
(linearer Stromungsbereich, siehe Bild 2 a)) und solange das
Korngefuge nicht verandert wird (siehe Abschnitt 4.2) und
durch die Durchstromung keine Konsolidierung oder
Schwellung der Probe bewirkt wird.

In den Fallen, in denen das Durchstromungsverhalten nicht
linear ist (siehe Bild 2 b) und 2 c)), muB das hydraulische
Gefalle im Labor den Verhaltnissen im Feld angepaBt werden.
Die Grenzen des linearen Stromungsbereichs kdnnen in
Abhangigkeit vom mittleren Korndurchmesser grob abge-
schatzt werden (siehe Bild 3).

20F
L Gesetz von Darcy
| pralinearer | linearer postlinearer
L Bereich Bereich Bereich
~ 10r

0_ I 1 L \A

0,002 0,06 20
__Ton Schluff’ SandJ Kies

dinmm-—>

Bild 3. EinfluB des mittleren Korndurchmessers d auf die
Grenzen des linearen Bereichs des Filterstromungs-
gesetzes

Fur praktische Belange reicht es aus, auch die Stromungsvor-
gange, die vom linearen FlieBgesetz abweichen, mit der Gera-
dengleichung (4) auszuwerten. Es ergibt sich dann eine
Abhangigkeit des nach Gleichung (4) ermittelten Durch-
lassigkeitsbeiwerts vom hydraulischen Gefille

ke =10) (6)

Anmerkung: Bei grobkornigen Boden - insbesondere bei
lockerer Lagerung — weicht das FlieBverhalten ober-
halb bestimmter hydraulischer Gefalle vom linearen
Verhalten nach dem DARCY-Gesetz ab, die FlieBge-
schwindigkeit nimmt mit zunehmendem hydrau-
lischen Gefalle infolge des Einflusses von Tragheits-
kraften unterlinear zu (postlinearer Bereich, siehe
Bild 2 by)).

Bei der Durchstromung feinkorniger Boden mit klei-
nen hydraulischen Geféllen kann die FlieBgeschwin-
digkeit mit kleiner werdendem hydraulischen Gefalle
unterlinear abnehmen (pralineare:r Bereich, siehe
Bild 2 c)), da die fest an die Wande der Porenkanale
gebundenen Wassermolekile (diffuse Wasserhullen
der Tonmineralien) die Stromung einengen.

Der rechnerische Durchladssigkeitsbeiwert fir Stro-
mungsvorgange auBerhalb des Giultigkeitsbereiches
des DARCY-Gesetzes nimmt gegeniber dem k-Wert
fur den DARCY-Bereich stark ab. Es gilt

ke < kparcy (7

Fiir grobkornige Boden nimmt der rechnerische k-
Wert mit zunehmendem hydraulischen Gefaile ab, fur
feinkdrnige Boden wird er mit abnehmendem hydrau-
lischen Gefalle kleiner.

4.7 Temperatur

Die Versuche sind bei anndhernd konstanter Raumtempera-
tur durchzufiihren, wobei die Temperatur des Probekdrpers
und des Wassers sich dieser Temperatur angepaBt haben
missen.

Anmerkung 1: Die Zahigkeit des Wassers ist von der Tempe-
ratur abhangig. Deshalb werden bei gieichem Gefalle
die FlieBgeschwindigkeit und damit der k-Wert von
der Temperatur des Wassers beeinfluBt.

Der im Versuch festgestellt k-Wert wird auf eine Vergleichs-

Temperatur von 10°C umgerechnet. Nach Poiseuille ist

1,359
"1+ 00337 - T + 0,00022 - T2

ko kr=a -ky (8)

Dabei sind T die Wassertemperatur in °C beim Versuch und
k- der ermittelte Durchlassigkeitsbeiwert. Der Beiwert o kann
Tabelle 2 enthommen werden.

Tabelle 2. Korrekturbeiwert « zur Beriicksichtigung der
Zahigkeit des Wassers

Temperatur 5 10 15 20“ 25
T°C
a 1,158 | 1,000 | 0,874 ‘ 0,771 | 0,686

Zwischenwerte konnen geradlinig eingeschaltet werden.

Anmerkung 2: Die Vergleichs-Temperatur T = 10°C ent-
spricht der durchschnittlichen Temperatur des
Grundwassers. Es kdnnen je nach Anwendungsfall
auch andere Temperaturen maBgebend sein.

4.8 Probenabmessungen

Durchmesser und Hohe der Probe mussen so gewahlt wer-
den, daB sich Inhomogenitaten der Probe nicht mehr auf das
Versuchsergebnis auswirken konnen.

Die Mindestabmessungenrichten sich nach dem in der Probe
enthaltenen Gro3tkorn und nach dem Versuchsgerat.

Das Verhaltnis GroBtkorn zu Probendurchmesser bzw.
Probenhche soll 1 : 5 bei ungleichformigen und 1 : 10 bei
gleichformigen Boden nicht unterschreiten.

Bei bindigen Boden soll die Querschnittsfliche mindestens
A =10 cm? betragen, bei grobkornigen Boden mindestens
A =20 cm? sofern die Gerate nach den Abschnitten 6 bis 10
keine groBeren Abmessungen bedingen.

5 Versuchsanordnungen
5.1 Erzeugung des hydraulischen Gefélles

5.1.1 Konstantes hydraulisches Gefalle

Das hydraulische Gefalle wird als konstant bezeichnet, wenn
sich die Differenz zwischen der Standrohrspiegelhéhe des in
den Probekorper einstromenden Wassers (Oberwasser) und
der Standrohrspiegelhdhe des ausstromenden Wassers
(Unterwasser) wahrend einer Messung nicht merklich andert.

Die Spiegelhohe des Oberwassers wird am einfachsten mit
Hilfe eines UberlaufgefaBes erzeugt, dem mehr Wasser zuge-
flihrt wird als durch den zu untersuchenden Probekdrper
stromt (siehe Bild 6). GroBere Dricke kdnnen z.B. durch Luft-
druck Uber eine luftundurchlassige Membrane bzw. Uber eine
Oltrennschicht erzeugt werden.

Der Unterwasserspiegel wird durch einen definierten Gegen-
druck (siehe Bild 9 und Bild 10) oder durch einen Uberlauf
konstant gehalten, tiber den die zu messende Wassermenge
ablauft (siehe Bild 6).
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Der Unterwasserspiegel muB bei einer Durchstromung von
unten nach oben uber der Oberflache des Probekdrpers
liegen. Wird die Probe von oben nach unten durchstromt,
muB der Unterwasserspiegel oberhalb der Probenunterkante
liegen. Seine Hohe ist wahrend einer Messung in beiden
Fallen auf + 1% der Spiegelhdhendifferenz konstant zu
halten.

5.1.2 Veranderliches hydraulisches Gefélle

Das hydraulische Gefélle wird durch eine Wassersaule in
einem Standglas erzeugt, deren Spiegelhthe wahrend des
Versuchs abnimmt (siehe Bild 5 und Bild 11).

Fur die Ermittlung der Durchldssigkeit wird die Spiegelhche
der Wassersaule im Standrohr in bestimmten Zeitabstanden
gemessen.

Bei schnellem Absinken der Wassersaule im Standrohr ist es
stattdessen zweckmaBiger, die Zeiten zu messen, in denen
der sinkende Wasserspiegel Markierungen des Standrohrs
durchwandert.

Bei geringem Standrohrdurchmesser konnen sehr kleine
Wassermengen direkt im kalibrierten Standrohr gemessen
werden; deshalb ist diese Versuchsanordnung besonders fir
feinkornige Probekorper geeignet.

5.2 Stromungsrichtungen

Bei den Versuchsanordnungen nach Abschnitt 5.1.1 und
Abschnitt 5.1.2 kann der Probekdrper grundsétzlich von unten
nach oben oder von oben nach unten durchstréomt werden.

Bei Durchstromung von unten nach oben muB durch Auflast
oder Einspannung verhindert werden, daB sich die Probe auf-
lockert.

5.3 Messung der Standrohrspiegelhéhen

Bei durchlassigen bis stark durchldssigen Probekorpern wird
der Standrohrspiegelhohenunterschied nur langs eines Teils
des durchstromten Probekorpers mit Standrohren gemessen
(siehe Bild 6), um Spiegelhohenverluste auBerhalb der Probe
und Storungseinflisse an den Enden des Probekorpers auf
das MeBergebnis auszuschalten. Die Standrohre sollen einen
lichten Durchmesser von 3 bis 4 mm haben und vom oberen
und unteren Rand des Probekodrpers in einem Abstand von
etwa 3 cm angeordnet werden. Das in den Probekdrper ein-
bindende Ende ist gegen Verstopfung durch ein Feinsieb zu
schiitzen. Bei schwach durchlassigen Boden sind die Spiegel-
hohenverluste auBerhalb des Probekdrpers vernachlassigbar
klein, so daB der Spiegelhthenunterschied zwischen Ober-
wasser und Unterwasser dem Spiegelhchenunterschied
zwischen den Enden des Probekdrpers gleichgesetzt werden
kann.

5.4 Messung der durchstromenden Wassermenge

Die zur Berechnung des Durchlassigkeitsbeiwerts maBge-
bende Wassermenge ist bei stationdrer Stromung zu messen.
Die stationare Stromung kann nur durch Vergleich der ein-
und ausstromenden Wassermenge kontrolliert werden. Auf
einen stationaren Stromungszustand kann auch geschlossen
werden, wenn bei konstantem Stromungsgefélle die in der
Zeiteinheit ein- oder ausstromende Wassermenge gleich
bleibt.

Bei Versuchen mit konstantem hydraulischen Gefélle und
groBeren durchstromenden Wassermengen wird das unter-
wasserseitig Uberlaufende Wasser gemessen.

Sehr geringe Wassermengen werden zweckmaBig mittels
Piezometern (siehe Bild 5) oder Kapillaren (siehe Bild 10)
gemessen.

Bei geringen Wassermengen ist auf mogliche Verfalschung
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1 Presse

2 Grundplatte

3 Kolben

4 Zentrierrohr

5 Halteschrauben
6 Ausstechzylinder mit Probekorper

7 Gummihille

8 Zwischenring

9 Versuchszylinder fiir den Durchlassigkeits-Versuch
10 Unter- bzw. UberdruckanschluB
11 Ringplatte
12 Spannring

Bild 4. Vorrichtung zum Ummanteln eines Probekorpers mit
einer Gummihtlle

kann diese Fehlerquelle durch Erhohung des hydraulischen
Gefalles vermieden werden, falls die in den Abschnitten 4.2
und 4.6 besprochenen Umstande nicht dagegen sprechen.
Wahrend des MeBvorgangs darf keine die Wassermenge
nennenswert verandernde Konsolidation der Probe auf-
treten.

In Versuchen mit veranderlichem hydraulischen Gefalle ist
die durchstromende Wassermenge gleich dem Innenvolu-
men des Standrohres, das sich aus der Hohendifferenz
zweier Ablesungen ergibt.

5.5 Verhinderung der Umlaufigkeit

Bei ungestorten Probekorpern kénnen durch eingelagerte
Steine und Fremdkorper sowie Hohiraume entlang der Wand
des Versuchszylinders Umlaufigkeiten auftreten, die eine
hohere Durchlassigkeit vortauschen.

Augenscheinlich vorhandene Gange an der Zylinderwand
sind abzudichten, z. B. mit Bentonit. Ist bei grobkdrnigen Pro-
bekorpern eine Umlaufigkeit entlang der Zylinderwand
infolge groberer Bestandteile anders nicht auszuschlieBen,
empfiehlt es sich, den Ausstechzylinder vor der Probenent-
nahme mit einem festen Belag auszukieiden, der einen niedri-
gen Schmeizpunkt hat (z. B. Paraffin), so'daB durch Erwarmen
nach Probenentnahme eine Verkittung der AnschluBfuge
herbeigefiihrt werden kann.

Das Abdichtmittel darf in die Probe nicht eindringen. Dieses

ist nach Versuchsdurchfiihrung zu Ubermcmnts
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Probekorper konnen zur Verhinderung der Umlaufigkeit in
einen Versuchszylinder gestellt werden, dessen Innendurch-
messer um einige Millimeter groBer als der Durchmesser des
Probekaorpers ist. Der Zwischenraum wird durch eine VerguB-
masse ausgefuilt.

Mit einem Gerat nach Bild 4 kann ein standfester Probekorper
zur Verhinderung der Umlaufigkeit in einen Versuchszylinder
eingeschoben werden, der mit einer Gummihulle aus Latex
ausgekleidet ist. Beim Einbau wird die Gummihiille durch
Unterdruck an die Behalterwand gezogen. Der innendurch-
messer des Versuchszylinders muB um mehr als das Dop-
pelte der Gummidicke groBer als der des Ausstechzylinders
sein Wahrend der Versuchsdurchfuhrung wird die Gummi-
hulle mit einem Druck gegen den Probekorper gedruckt, der
um 209% uber dem hochsten Druck des Porenwassers liegt.
Dieser AuBendruck muB durch Wasser aufgebracht werden,
da Latex nicht luftdicht ist. Anordnungen zur Verhinderung
von Umlaufigkeit bei standfesten Probekdrpern zeigen die
Bilder 8, 9 und 10.

Das beschriebene Vorgehen ist auf fur den Einbau von Probe-
korpern in Gummihullen zur Bestimmung der Durchlassigkeit
in Triaxialzellen (siehe Abschnitt 8) geeignet.

5.6 Sattigung

Feinkornige und gemischtkornige Boden sowie Sande wer-
den durch Aufbringen eines Sattigungsdrucks gesattigt. Dazu
wird das Porenwasser in dem Probekorper mit einem hydro-
statischen Druck (Sattigungsdruck, back pressure) belastet
(siehe Tabelle 3). Dies ist nur mit den Versuchsanordnungen
nach Bild 9 und Bild 10 maglich.

Tabelle 3. Sattigungsdruck uo in Abhangigkeit von der
Sattigungszahl S,

Sr uo
% i kN/m?
100 0
95 300
90 600
85 900

Der aufgebrachte Sattigungsdruck muB wahrend des Durch-
stromungsyorganges aufrecht erhalten bleiben.

Anmerkung: Kunstlich aufbereitete Probekorper sind in der
Regel nicht voll wassergesattigt. Gleiches trifft fur
Proben zu, bei denen sich das Porenwasser bei der
Entnahme entspannt hat, so daB gelostes Gas frei
gesetzt wird. Im durchstromenden Wasser geloste
Luft kann sich auch wahrend des Stromungsvorgangs
in dem Probekorper ausscheiden und damit zu einer
Verringerung der Durchiassigkeit fihren.

5.7 Spannungszustidnde des Probekorpers

Um den EinfluB des Porenanteils auf die Durchlassigkeit zu
ermitteln, wird der Versuch bei stark zusammendriickbaren
Probekorpern unter verschiedenen Spannungszustanden
durchgefihrt.

Eine dauBere statische Belastungist auch bei Aufbringen eines
Sattigungsdrucks (siehe Abschnitt 5.6) oder bei Durch-
stromung von unten nach oben (siehe Abschnitt 5.2) aus
Gleichgewichtsgriinden erforderlich.

5.8 Auswahl der Versuchsanordnung

Die Versuchsanordnung ist entsprechend den jeweiligen
Erfordernissen des Anwendungsfalls zusammenzustellen. Je
nach Bodenart bestehen verschiedene Mdoglichkeiten der

Versuchsanordnung (siehe Tabelle 4). Bei Auswahl der Ver-
suchsanordnung ist zu beachten, ob der Durchlassigkeitsbei-
wert bei voller Wassersattigung benotigt wird, ob eine
Bestimmung bei nicht voller Wassersattigung mit stationarer
Stromung ausreicht oder ob nur eine Uberschlagliche Ermitt-
lung ohne Kontrolle der stationaren Stromung genigt.

in den folgenden Abschnitten 6 bis 10 werden Beispiele ver-
schiedener Versuchsanordnungen beschrieben.

6 Untersuchung mit statischer Belastung des
Probekodrpers im Kompressions-Durch-
lassigkeitsgerat

6.1 Bodenarten, Probengréie

Der Versuch eignet sich fur feinkornige Boden, insbesondere
fur Tone und Schluffe. Die Probe soll einen Durchmesser von
mindestens 70 mm und eine Hohe von mindestens 20 mm
haben.

6.2 Gerate (siehe Bild 5)

Anlage zum Entliften von Wasser
Vorratsbehdlter fur entliftetes Wasser
Ausstech- oder Beschneidegerate
Abgleichlineal

Kompressions-Durchlassigkeitsgerat mit Standrohr und
Belastungseinrichtung

6.3 Anordnung

Der Versuch wird mit einer Anordnung fur veranderliches
hydraulisches Gefalle (siehe Abschnitt 5.1.2) durchgefiihrt. Es
wird ein Kompressions-Durchlassigkeitsgerat benutzt, an das
ein Standrohr so angeschlossen ist, daB der Probekorper von
unten nach oben durchstromt wird. Zur Fillung des
Standrohrs wird diesem Uber ein Dreiwegeventit entluftetes
Wasser aus einem Vorratsbehalter zugeleitet. Damit das ent-
|Uftete Wasser im Vorratsbehalter nicht mit Luft in Bertihrung
kommt, ist dieser mit einer luftdichten, beweglichen Haut
verschlossen. Das Standrohr ist zur genauen Volumen-
bestimmung zu kalibrieren. Sein Durchmesser ist der Durch-
lassigkeit des Probekorpers anzupassen (z.B. d = 4 mm bei
k =107 ' m/s). Die im Kompressions-Durchlassigkeitsgerat
eingebauten Filtersteine mussen hinreichend durchiassig
sein (k > 107% m/s). Ihre Durchlassigkeit ist regelmasig zu
prufen; dabei ist auf den mdglichen EinfluB der Ventile und
Zuleitungen zu achten.

6.4 Durchfiihrung

6.4.1 Vorbereitung der Versuchsgerate

Nach der Fiillung des Vorratsbehalters mit entliftetem Was-
ser sind die Lufteinschlisse im Versuchsgerat zu beseitigen.
Dabei werden Zuleitungen und die Kammern des unteren
Filtersteins mit entliftetem Wasser gefiillt. Der Filterstein
selbst wird durch Kochen in Wasser entluftet und in die
wassergefiillte Kammer gedrickt.

6.4.2 Herstellung des Probekérpers

Ist die Durchliassigkeit einer Bodenprobe der Giteklasse 1
oder 2 nach DIN 4021 Teil 1 zu untersuchen, so ist aus dieser
der Probekorper mit einem Ausstechring herauszuschneiden.
Je nach Bauweise des Gerates wird der Ausstechring
anschlieBend als Probenring verwendet oder die Probe aus
dem Ausstechring in den Probenring des Gerates hineinge-
driickt. Im zweiten Fall muB der Probenring zuvor aus dem
Gerdt ausgebaut werden. Zur Vermeidung von Umlaufigkei-
ten sind etwa vorhandene Hohlrdume a
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