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Abbildung 1: Verkleinerung von Kornabstanden bei Partikelvermehrung, Modell
und Messung an Anschliffen, Massenanteile: A: 38, B: 48 und C: 58 M.-%
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Abbildung 2: a) Mikrorisse nach Schrumpfung (ESEM), b) Rissbhildung in 4 Tage
altem, ungeschitztem CLSM, c) Kapillardrucksensor im Einsatz, d) Kapillardruck-

aufbau und Lufteintritt, e) Schrumpfmalie von CLSM und TL im Vergleich
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Abbildung 3: a) Freilandversuch zur Herstellung von CLSM, b) Forschungsdeich der
HTWK Leipzig mit eingebauten CLSM-Dichtungen

EINLEITUNG

Dichtungskérper in Deichen
werden als Kern oder geneigt,
innenliegend angeordnet und
klassisch aus naturlichen fein-
kdrnigen Boden hergestellt.
Ein nachtraglicher Einbau un-
ter Verwendung des Bestands-
materials gelingt baupraktisch
nur in Form vertikaler Innen-
dichtungen  durch  Boden-
mischverfahren. Fur die ge-
neigten  Innen-/Oberflichen-
dichtungen fehlt ein entspre-
chendes Verfahren.

Controlled Low Strength Ma-
terial (CLSM\) - ein fliefahiges
Boden-Bindemittel-Gemisch
zur Bettung erdverlegter Rohre
und Leitungen - kdénnte die
Anforderungen an ein geo-
technisches Dichtungsmaterial
erfillen, wobei die typischer-
weise weit gestuften Boéden al-
ter Deiche dabei als Grundma-
terial verwendet werden kdnn-
ten. In seiner Art und Struktur
ist diese Dichtung jedoch we-
der fiir den Einbauzustand
noch im Langzeitverhalten de-
finiert.

Bislang konnte nicht geklart
werden, in welchem Male ins-
besondere grobe Partikel zur
Stérung des mechanischen und
hydraulischen Verhaltens fiih-
ren. Bodenmechanisch be-
schreibende Kennwerte fir die
granulare Masse wurden bis-
lang nur ansatzweise definiert.

Erschwerend wirkt die Tatsa-
che, dass sich die Eigenschaf-
ten von CLSM ab dem Zeit-
punkt ihrer Herstellung stark
verandern - die klassische bo-
denmechanische  Prifbarkeit
herkdbmmlicher Qualitatspara-
meter ist damit in der Praxis
bislang nicht moglich.

Professur Grundbau

FORSCHUNGSINHALT

Innerhalb eines Forschungs-
vorhabens an der Professur fir
Bodenmechanik, @ Grundbau,
Fels- und Tunnelbau der
HTWK Leipzig konnten seit
2009 unter Leitung von Prof.
Dr.-Ing. R. Thiele fiir spezielle
Fragestellungen vom  Zeit-
punkt der Herstellung uber
den eingebauten Zustand bis
zum Langzeitverhalten von
CLSM unterschiedliche Mate-
rialmodelle und Prifmethoden
eingesetzt werden. Sie wurden
ab 2012 im Rahmen eines Pro-
motionsvorhabens mit dem
Ziel der Definition einer Ober-
flachendichtung aus CLSM in
ihrer stofflichen Zusammenset-
zung und ihren besonderen
geotechnischen Eigenschaften
durch Prof. Dr.-Ing. K. J. Witt
begleitet. Dafir war es not-
wendig, neben den Mi-
schungsanteilen auch struktu-
relle Merkmale der Kornantei-
le im Rezepturentwurf zu be-
ricksichtigen. Mit dem Ziel
des nachtraglichen Dichtungs-
einbaus wurden fur diese Ma-
terialien neue Prifkriterien
und Zielwerte fur die unter-
schiedlichen Materialzustande
definiert.

ERGEBNISSE

Unter der Annahme einer not-
wendigen durchgdngigen hyd-
raulischen Grundmatrix wur-
den mehrere Mischungen oh-
ne Bertuhrungskontakt grole-
rer Einzelkdérner untersucht.
Eine primdre Stabilisierung
wurde  nachgewiesen und
durch die Mitwirkung inerter
Partikel mindestens im Gro-

Renbereich eines Schluffes
hinreichend erklart. Das
grundsatzliche Spannungs-

Verformungs-Verhalten von

CLSM orientiert sich somit
deutlich am Verfestigungspro-
zess infolge des Zementanteils,
hangt jedoch auch stark vom
Ausgangsmaterial ab.

Aufbauend auf einem Algo-
rithmus zur Erzeugung von Pa-
ckungsdichten konnten ideali-
sierte  Materialschnitte durch
eine 2D-Modellierung grober
Kornanteile in der feinkorni-
gen Grundmasse erzeugt und
am Material verifiziert werden.
Neben der Menge grober
Kornstrukturen wurde auch
die Qualitat ihrer Verteilung
quantifiziert (Abb. 1). Durch
Modellvergleiche mit  An-
schliffproben erfolgte die Be-
urteilung schlecht verteilter
Einzelkorn-Strukturen in der
Grundmasse.

Erfolgreich wurde eine Metho-
de der Uberwachung der ka-
pillaren Unterdriicke als Quali-
tatskriterium fir das Stoffge-
misch eingefiihrt. Damit kann
die Rissgefdhrdung in jungen
CLSM-Oberflachendichtungen
optimal bereits vor Eintritt ini-
tialer Mikrorisse erkannt und
als Grenzwert der Frihrissfrei-
heit definiert werden (Abb. 2).

Die Ergebnisse am Dichtungs-
material wurden durch Feld-
versuche an einem For-
schungsdeich (Abb. 3) besta-
tigt. Aus der Gesamtbewer-
tung wurden dann geeignete
und neue Prifmethoden und
Grenzwerte fur die mallgeben-
den Parameter innerhalb der
unterschiedlichen Materialzu-
stdinde fiir diese neuen Ober-
flichendichtungen aus CLSM
festgelegt.
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