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Vorwort

Die Ausgabe dieser Norm wurde vom Normenausschu3 Bauwesen im DIN e. V. im Arbeitsausschuf3 05.03.00 “Baugrund,

Versuche und Versuchsgerate” erarbeitet.

DIN 18130 “Baugrund, Untersuchung von Bodenproben — Bestimmung des Wasserdurchlassigkeitsbeiwerts” besteht aus:

— Teil 1: Laborversuche

Folgende Normen dieser Reihe befinden sich zur Zeit in Vorbereitung:

— Feldversuche

Anderungen

Gegenliber der Ausgabe November 1989 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Anpassung an Uberarbeitete Normen

b) Aufnahme des Beispiels “Untersuchung im Versuchszylinder”
c) Wegfall des Beispiels “Untersuchung bei Sattigungsdruck und bei im Verhéltnis zum Porenwasserdruck kleinem

Unterschied der Standrohrspiegelhéhen”
d) Allgemeine redaktionelle Uberarbeitung der Norm
e) Anderung der Normbezeichnung

Friihere Ausgaben
DIN 18130-1: 1983-11, 1989-11

1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fUr die Bestimmung des Wasserdurch-
lassigkeitsbeiwertes von Bdden (Lockergestein) durch
Laborversuche (im folgenden kurz: Durchlassigkeit). Die
Versuchsergebnisse werden im Grund- und Erdbau ange-
wendet. Sie sind Grundlage z. B. fur die Berechnung von
Grundwasserstrdmungen und zur Beurteilung der Durch-
lassigkeit von kiinstlich hergestellten Dichtungs- oder
Filterschichten.

2 Normative Verweisungen

Diese Norm enthélt durch datierte oder undatierte Verwei-
sungen Festlegungen aus anderen Publikationen. Diese
normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen
im Text zitiert, und die Publikationen sind nachstehend
aufgefihrt. Bei datierten Verweisungen gehoGren spétere
Anderungen oder Uberarbeitungen dieser Publikationen
nur zu dieser Norm, falls sie durch Anderung oder Uberar-
beitung eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen
gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publi-
kation.
DIN 4021
Baugrund — AufschluB durch Schiirfe und Bohrungen
sowie Entnahme von Proben
DIN 40221
Baugrund und Grundwasser — Benennen und
Beschreiben von Boden und Fels — Schichtenver-
zeichnis fur Bohrungen ohne durchgehende Gewin-
nung von gekernten Proben im Boden und im Fels
DIN 18125-2 : 1986-05
Baugrund; Versuche und Versuchsgerate — Bestim-
mung der Dichte des Bodens — Feldversuche
DIN 18127
Baugrund; Versuche und Versuchsgerate — Proctor-
versuch
DIN 18137-2 : 1990-12
Baugrund; Versuche und Versuchsgerate — Bestim-
mung der Scherfestigkeit — Triaxialversuch
DIN 18196
Erd- und Grundbau — Bodenklassifikation fur bau-
technische Zwecke
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3 Definitionen

Fir die Anwendung dieser Norm gelten die folgenden
Definitionen:

3.1 DurchfluB Q

Quotient aus dem WasservolumenV,, das eine
bestimmte Querschnittsflache A (Feststoffe und Poren)
eines Probekdrpers durchfliet und der dazu bendtigten
Zeit t (siehe Bild 1):
1)
Vy, (
Q=7

Standrohrspiegelhohe

Filterstein

Probekérper mit
Querschnittsflache A
senkrecht zur FlieRrichtung

Bild 1: Stréomungsvorgang in einer Bodenprobe

3.2 Filtergeschwindigkeit v

Quotient aus DurchfluB Q und zugehdriger Querschnitts-
flache A senkrecht zur FlieBrichtung:

Q

v=7 (2
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3.3 Standrohrspiegelhéhe

Diejenige Wasserspiegelh&he in einem bestimmten Quer-
schnitt, die sich wéahrend des Strédmungsvorganges in
einem — wirklichen oder gedachten — gentigend hohen
Rohr einstellt, das an diesen Querschnitt angeschlossen
ist, ohne die Strémung merklich zu stéren (siehe Bild 1).

3.4 Hydraulischer Hohenunterschied /

Differenz zweier Standrohrspiegelhdhen in zwei Quer-
schnitten des Probekérpers (siehe Bild 1).

3.5 Hydraulisches Gefalle i

Quotient aus hydraulischem Héhenunterschied / und der
durchstromten Lénge [ (Abstand der Ansatzpunkte der
Standrohre in FlieBrichtung) des Probekdrpers:

h
l

i= 3)

3.6 Durchlassigkeitsbeiwert &
Quotient aus Filtergeschwindigkeit v und dem hydrau-
lischen Geféllei bei laminarer Durchstrdmung des
wassergesattigten Bodens

— allgemein (FlieBgesetz von DARCY):

v
k= 7= const. (4)
ANMERKUNG: Die Durchlassigkeit teilgesattigter
Bbden ist stets kleiner als die Durchldssigkeit
gesattigter Bdden (siehe auch Anmerkung 2
zu 5.5).

3.7 Durchlassigkeitsbereich

Eine bestimmte Spanne von Durchléssigkeitsbeiwerten.
ANMERKUNG: Fir bautechnische Zwecke werden
funf Durchlassigkeitsbereiche definiert (siehe
Tabelle 1).

Tabelle 1: Durchléassigkeitsbereiche in Abhangigkeit
vom Durchléssigkeitsbeiwert

k Bereich
m/s
unter 1078 sehr schwach durchléssig
1078 bis 1076 schwach durchlassig

{iber 1078 bis 107* durchlassig

tiber 10~ bis 1072 stark durchlassig

{iber 1072 sehr stark durchlassig

3.8 Versuchsklasse

Klasse, in der Durchlassigkeitsversuche erfaBt werden,
die unter jeweils gleichen Bedingungen bezlglich Was-
sersattigung und Art der Strdmung (siehe Tabelle 4)
ablaufen.
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ANMERKUNG: Die Versuchsklassen stufen die
Durchlassigkeitsversuche danach ein, in welchem
MaBe sie eine fehlerfreie Bestimmung des Durch-
|assigkeitsbeiwertes k des gesattigten Bodens
ermdglichen.

4 Bezeichnung

Bezeichnung des Laborversuchs zur Bestimmung des
Durchléssigkeitsbeiwerts an feinkérnigem Boden im
Kompressions-Durchlassigkeitsgerat (KD) mit Messung
des hydraulischen Gefélles in einem Standrohr (ES) und
des Wasservolumens im Standrohr (ST) sowie mit stati-
scher Belastung (SB) des Probekérpers, Versuchs-
klasse 3:

Versuch DIN 18130 — KD —ES — ST—SB — 3

5 Versuchsgrundlagen
5.1 Allgemeines

Der DurchfluB und das hydraulische Gefélle miissen an der
zu untersuchenden Bodenprobe zuverldssig gemessen
werden kdnnen. Die Versuchsanordnung ist entsprechend
zu wabhlen. Anhaltspunkte hierfir geben die KorngréBenver-
teilung und das Korngefiige des Bodens. Des weiteren ist
der EinfluB von Dichte, Beschaffenheit des Wassers und
Séttigung des Porenraums zu beachten. Diese Bedingun-
gen sollten im Versuch den Verhaltnissen im Feld mdglichst
treu angepaBt werden (siehe 5.3, 5.4 und 5.5), da sie von
EinfluB auf das Ergebnis sind. Sie mussen bei der Deutung
des Versuchsergebnisses berucksichtigt werden und sind
im Versuchsbericht zu nennen (siehe 8.4).

Ergebnisse, die aus unterschiedlichen Versuchsanord-
nungen erhalten wurden, sind nur miteinander vergleich-
bar, wenn die Versuchsanordnungen der Versuchs-
klasse 1 genuligen.

5.2 KorngroéBe, KorngroBenverteilung
und Korngefiige

Die KorngrdBe bestimmt die Mindestabmessungen der
Proben (siehe 5.8). KorngréBenverteilung und Korngeflige
dirfen sich wahrend der Durchstrdmung nicht verandern.

ANMERKUNG: Feinkdrnige Proben sind in der
Regel schwacher durchlassig, grobkdrnige Proben
starker durchlassig. Bei gleichem Korndurch-
messer d4o ist eine ungleichformige Probe bei
sonst gleichen Verhaltnissen weniger durchléassig
als eine gleichférmige. Auch kolloidale Eigen-
schaften des Feinkorns kénnen die Durchlassig-
keit herabsetzen.

Fein- und gemischtkdrnige Bdéden haben bei Kru-
melstruktur infolge der vorhandenen Grobporen
eine groBere Durchlassigkeit als bei homogener
Verteilung der Korner. Krimelstruktur ist bei
gestérten und mit niedrigem Wassergehalt kiinst-
lich aufbereiteten fein- und gemischtkdrnigen
Proben zu erwarten.

Geschichtete Boéden und Béden mit plattigen oder
stabférmigen Kdérnern mit bevorzugter Orientie-
rung weisen parallel zur Schichtung oder der
Kornorientierung eine gréBere Durchlassigkeit auf
als senkrecht dazu.

Bei zu hohem hydraulischen Gefélle kbnnen ins-
besondere in gemischtkérnigen und stark durch-
lassigen Boden Kornumlagerungen wahrend des
Versuchs zu einer Veranderung der Durchlassig-
keit flihren.
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Ebenso kann es insbesondere bei feinkdrnigen
Bdden mit geringen Feinstkornanteilen zu Kolma-
tionen an den Filtersteinen kommen, wodurch eine
zu geringe Durchléssigkeit vorgetauscht wird. In
diesem Falle sollte der Versuch mit kleinem
hydraulischen Gefélle begonnen und das hydrau-
lische Gefélle allméahlich gesteigert werden.

5.3 Dichte

Die Dichte der Probe darf sich wahrend der Durchstro-
mung nicht andern.

Ist der EinfluB der Dichte auf die Durchléassigkeit zu pru-
fen, dann sind mindestens drei Durchstromungsversuche
mit jeweils unterschiedlichen Porenzahlen des Probekér-
pers auszufiihren (siehe 8.3).

ANMERKUNG: Mit zunehmender Dichte nimmt die
Durchlassigkeit bei gleicher KorngréBenverteilung
und gleichartiger Einregelung der Kérner ab.

5.4 Beschaffenheit des Wassers

Das fur den Versuch zu verwendende Wasser darf weder
aus dem Probekdrper Bestandteile herausldsen noch
geloste oder in Schwebe befindliche Teile in dem Probe-
kérper ablagern noch die kolloidchemische Beschaffen-
heit des Bodens verandern. Nach Mdéglichkeit ist ein dem
Porenwasser &ahnliches Wasser zu verwenden. In der
Regel genlgt entliftetes Leitungswasser. In besonderen
Fallen (z. B. marine Sedimente) ist das Wasser aufzu-
bereiten oder zur Sicherstellung der natiirlichen Bedin-
gungen besonders zu beschaffen.

5.5 Sittigungszahl

Die Sattigungszahl darf sich wahrend der MeBphase nicht
andern, oder es darf sich das MeBergebnis bei Wiederho-
lung der Messung mit gleichem hydraulischen Gefélle
nicht mehr andern. Dies ist gegeben, wenn bei konstan-
tem Druck und konstantem Gefélle die in die Probe ein-
stromende der aus ihr austretenden Wassermenge gleich
ist.
ANMERKUNG 1: Diese Anforderung ist durch volle
Sattigung der Probe am einfachsten zu erfillen.
Der bei voller Sattigung ermittelte Durchlassig-
keitsbeiwert k ist zugleich die Bodenkenngrdfie,
die die Durchléassigkeit des Korngerlsts
beschreibt. Luftporen verengen namlich den
DurchfluBquerschnitt und kdnnen damit eine Ver-
ringerung der Durchlassigkeit bewirken.
ANMERKUNG 2: Die Sattigungszahl beeinfluBt die
Durchlassigkeit eines Bodens wesentlich. Generell
gilt: Je hdher die Sattigungszahl, desto gréBer ist
die Durchlassigkeit.

5.6 Hydraulisches Gefille

Das hydraulische Gefélle darf im Versuch nach prakti-
schen Gesichtspunkten gewéahlt werden, solange das
Durchstromungsverhalten dem FlieBgesetz von DARCY
entspricht (linearer Strémungsbereich, siehe Bild 2a)),
solange das Korngefiige nicht verandert wird (siehe 5.2)
und durch die Durchstrémung keine Konsolidierung oder
Schwellung der Probe bewirkt wird.

In den Fallen, in denen das Durchstrémungsverhalten
nicht linear ist (siehe Bild 2b) und 2c)), muB3 das hydrau-
lische Gefalle im Labor den Verhéltnissen im Feld ange-
paft werden.
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Bild 2: Zusammenhang zwischen
Filtergeschwindigkeit v und hydraulischem Gefille i
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Fir praktische Belange reicht es aus, auch die Stro-
mungsvorgénge, die vom linearen FlieBgesetz abweichen,
mit der Geradengleichung (4) auszuwerten. Es ergibt sich
dann eine Abhangigkeit des ermittelten Durchlassigkeits-
beiwerts vom hydraulischen Gefélle

k. =f(i) ()

ANMERKUNG 1: Bei grobkérnigen Béden — ins-
besondere bei lockerer Lagerung — weicht das
FlieBverhalten oberhalb bestimmter hydraulischer
Gefélle vom linearen Verhalten nach dem DARCY-
Gesetz ab, die FlieBgeschwindigkeit nimmt mit
zunehmendem hydraulischen Gefélle infolge des
Einflusses von Tragheitskraften unterlinear zu
(postlinearer Bereich, siehe Bild 2b)).

Bei der Durchstromung feinkérniger Béden mit
kleinen hydraulischen Geféllen kann die FlieB-
geschwindigkeit mit kleiner werdendem hydrau-
lischen Gefalle unterlinear abnehmen (prélinearer
Bereich, siehe Bild 2¢)), da die fest an die Wande
der Porenkanale gebundenen Wassermolekile
(diffuse Wasserhillen der Tonmineralien) die
Strémung einengen.

ANMERKUNG 2: Der rechnerische Durchlassig-
keitsbeiwert fiir Strdmungsvorgange auBerhalb
des Giultigkeitsbereiches des DARCY-Gesetzes
nimmt gegeniber dem k-Wert fir den DARCY-
Bereich stark ab. Fir grobkdrnige Béden nimmt
der rechnerische k-Wert mit zunehmendem
hydraulischen Gefélle ab, fur feinkérnige Béden
wird er mit abnehmendem hydraulischen Gefélle
kleiner.

5.7 Temperatur

Die Versuche sind bei anndhernd konstanter Raumtem-
peratur durchzufiihren, wobei die Temperatur des Probe-
korpers und des Wassers sich dieser Temperatur ange-
pafBt haben missen.
ANMERKUNG 1: Die Zahigkeit des Wassers ist
von der Temperatur abhéngig. Deshalb werden
bei gleichem Gefélle die FlieBgeschwindigkeit und
damit der k-Wert von der Temperatur des Wassers
beeinfluBt.
Der im Versuch festgestellte k-Wert wird auf eine
Vergleichs-Temperatur von 10°C umgerechnet. Nach
Poiseuville ist:

. 1,359
107140,0837 - T+0,00022 - T

skr=a-ky (6)

Dabei ist:
T die Wassertemperatur beim Versuch, in °C;

kr der ermittelte Durchlassigkeitsbeiwert bei der
Temperatur T, in m/s;

a der Korrekturbeiwert (siehe Tabelle 2).

Tabelle 2: Korrekturbeiwert o
zur Beriicksichtigung der Zédhigkeit des Wassers

Temperatur T
pe A 5 10 15 20 25
a 1,158 | 1,000 | 0,874 | 0,771 | 0,686

Zwischenwerte kdnnen geradlinig eingeschaltet werden.
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ANMERKUNG 2: Die Vergleichs-Temperatur
T = 10°C entspricht der durchschnittlichen Tempe-
ratur des Grundwassers. Es kdnnen je nach
Anwendungsfall auch andere Temperaturen mas-
gebend sein.

5.8 Probenabmessungen

Durchmesser und Hohe der Probe sind so zu wahlen, daf3
sich Inhomogenitdten der Probe nicht mehr auf das
Versuchsergebnis auswirken kdnnen.

Die Mindestabmessungen richten sich nach dem in der
Probe enthaltenen GrdBtkorn und nach dem Versuchs-
gerat.

Das Verhaltnis GroBtkorn zu Probendurchmesser bzw.
Probenhdhe sollte 1:5 bei ungleichférmigen und 1:10
bei gleichférmigen Bdden nicht unterschreiten.

Bei bindigen Bdden sollte die Querschnittsflache min-
destens A =10 cm? betragen, bei grobkérnigen Boden
mindestens A = 20 cm2, sofern die Versuchsgerate nach
Abschnitt 7 keine groBeren Abmessungen bedingen.

6 Bestandteile von Versuchsanordnungen
6.1 Erzeugung des hydraulischen Gefélles

6.1.1 Konstantes hydraulisches Gefille

Das hydraulische Gefalle wird als konstant bezeichnet,
wenn sich die Differenz zwischen der Standrohrspiegel-
héhe des in den Probekdrper einstromenden Wassers
(Oberwasser) und der Standrohrspiegelhdhe des ausstro-
menden Wassers (Unterwasser) wahrend einer Messung
nicht merklich éndert.

Die Spiegelhdhe des Oberwassers wird am einfachsten
mit Hilfe eines UberlaufgefaBes erzeugt, dem mehr
Wasser zugeflhrt wird als durch den zu untersuchenden
Probekdrper strdmt (siehe Bild 6). GroBere Dricke
kdénnen z. B. durch Luftdruck Uber eine luftundurchlassige
Membrane bzw. (iber eine Oltrennschicht erzeugt werden.

Der Unterwasserspiegel wird durch einen definierten
Gegendruck (siehe Bild 9) oder durch einen Uberlauf kon-
stant gehalten, tGber den die zu messende Wassermenge
ablauft (siehe Bild 6).

Der Unterwasserspiegel muf3 bei einer Durchstromung
von unten nach oben uber der Oberflache des Probekor-
pers liegen. Wird die Probe von oben nach unten durch-
strémt, muB der Unterwasserspiegel oberhalb der Pro-
benunterkante liegen. Die Unterwasserspiegelhéhe ist
wahrend einer Messung in beiden Fallen auf +1% der
Spiegelhdhendifferenz konstant zu halten.

Sehr kleine Unterschiede der Standrohrspiegelhéhen
kénnen z. B. mittels Differenzdruckaufnehmer gemessen
oder unter Ausnutzung des Wichteunterschiedes zwi-
schen Wasser und Fllssigkeit geringerer Dichte in einem
Differenzdruckerzeuger eingestellt werden (siehe Bild 3,
Vorrichtung A):

h _
h= 0 (yw J/org) (7)
Yw
Dabei ist:
hy der Héhenunterschied der Trennspiegel, in m
(siehe Bild 3);

% die Wichte des Wassers, in kN/m?;

Yorg die  Wichte der organischen Flissigkeit,
in kN/m?®.
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1 Vorratsbehalter mit entllftetem Wasser 3 Kalibrierte Glaskapillare
2 Differenzdruckerzeuger A 4 AnschluB zum Einpressen einer Luftblase

hy Héhenunterschied der Trennspiegel
D, bis Dg Ventile

in die Glaskapillare
5 Entluftung

Bild 3: Vorrichtung A zur Erzeugung sehr kleiner hydraulischer Gefélle
und Vorrichtung B zum Messen kleiner DurchfluBmengen

6.1.2 Verdnderliches hydraulisches Gefille

Das hydraulische Gefélle wird durch eine Wassersaule in
einem Standglas erzeugt, deren Spiegelh6he wahrend
des Versuchs abnimmt (siehe Bild 5).

Fir die Ermittlung der Durchléssigkeit wird die Spiegel-
héhe der Wassersaule im Standrohr in bestimmten Zeit-
abstédnden 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 kdnnen sehr kleine
Wassermengen direkt im kalibrierten Standrohr gemes-
sen werden; deshalb ist diese Versuchsanordnung
besonders fir feinkdrnige Probekdrper geeignet.

6.1.3 Strémungsrichtungen

Bei den Versuchsanordnungen nach 6.1.1 und 6.1.2 sollte
der Probekdrper grundsatzlich von unten nach oben, darf
aber auch von oben nach unten durchstrémt werden.

Bei Durchstromung von unten nach oben muf3 durch Auf-
last oder Einspannung verhindert werden, daB sich die
Probe auflockert.

6.2 Messung der Standrohrspiegelhéhen

Bei durchlassigen bis stark durchlassigen Probekérpern
wird der hydraulische Hohenunterschied nur langs eines
Teils des durchstromten Probekérpers mit Standrohren
gemessen (siehe Bild 6), um Spiegelhéhenverluste
auBerhalb der Probe und Stdérungseinflisse an den
Enden des Probekérpers auf das MeBergebnis auszu-
schalten. Die Standrohre sollten einen lichten Durchmes-
ser von 3 bis 4 mm haben und vom oberen und unteren
Rand des Probekodrpers in einem Abstand von etwa
30 mm angeordnet werden. Das in den Probekorper ein-
bindende Ende ist gegen Verstopfung durch ein Feinsieb
zu schuitzen. Bei schwach durchlassigen Bdden sind die
Spiegelhéhenverluste auBerhalb des Probekdrpers ver-
nachlassigbar klein, so daB der Spiegelhéhenunterschied
zwischen Oberwasser und Unterwasser dem Spiegelho-
henunterschied zwischen den Enden des Probekérpers
gleichgesetzt werden kann.

6.3 Messung der durchstromenden
Wassermenge

Die zur Berechnung des Durchléassigkeitsbeiwerts maB-

gebende Wassermenge ist bei stationdrer Strémung zu

messen. Die stationdre Strdmung kann exakt nur durch
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