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mentarium auch zum Tragen kommen
kann.

Wenn von der Okologie und Toxikolo-
gie von Bitumen gesprochen wird, ist
fast zwangslaufig eine Abgrenzung zu
Teerprodukten notwendig. Bitumen
und Teer besitzen grundsétzlich ver-
schiedenen Ursprung: Bitumen fillt bei
der Erdoldestillation als Riickstand an,
Teerprodukte entstehen bei der ther-
misch zersetzenden Behandlung von or-
ganischen Stoffen, im speziellen von
Steinkohle (Stadtgasproduktion). Bitu-
men und Teerprodukte sind in 6kologi-
scher und toxikologischer Hinsicht un-
bedingt vollstdndig auseinanderzuhal-
ten. Teerprodukte enthalten neben di-
versen toxischen Substanzen zusitzlich
noch kanzerogene (krebserregende)

Substanzenin nennenswerten Anteilen.
Teer und seine Produkte sind somit in
okologischer, toxischer und arbeitsphy-
siologischer Hinsicht bedenklich. Die
Anteile kanzerogener und toxischer
Substanzen in Bitumen dagegen sind so
gering, dass der Umgang mit Bitumen
und dessen Gebrauch kein gesundheit-
liches Risiko darstellt. [5], [6]

Schlussbemerkungen

Der Praxisbezug der neuen Norm SIA
281, Ausgabe 1992, ergibt sich durch die
anwendungsbezogenen Anforderungs-
werte. Damit sind die Voraussetzungen
fir gute und gleichbleibende Eigen-
schaften der Bitumen- und Polymerbi-

Reibungsverhalten von PE-HD-
Kunststoffdichtungsbahnen

Im Rahmen einer Diplomarbeit an der HTL Brugg-Windisch ist untersucht
worden, welche Scherkréfte entlang von verschiedenen Typen von Kunst-
stoffdichtungsbahnen im Vergleich mit dem Erdreich auftreten kénnen.

Gegenstand der Untersuchung

Bekannt sind seit ldngerer Zeit Kunst-
stoffdichtungsbahnen mit einer glatten
Oberfldche. Diese Eigenschaft wird
aber oft als Nachteil bewertet, da ent-

lang der Dichtungsbahn nur geringe
Scherkrifte mobilisiert werden kénnen.
In der letzten Zeit sind auf dem Markt
neue Kunststoffdichtungsbahnen mit
einer rauhen Oberfldache erschienen.
Fiir die Durchfiihrung der Untersu-
chung sind eine glatte PE-HD-Kunst-
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Bild 1. Korngréssenverteilung. Gestrichelt: Sand; punktiert: Sand-Opalitgemisch

800

tumen-Dichtungsbahnen fiir die einzel-
nen Anwendungsgruppen gegeben.
Wichtige Voraussetzungen neben der
Qualitit der Dichtungsbahn fiir die ein-
wandfreie Gebrauchstauglichkeit sind
der richtige Aufbau der Abdichtung
und die richtige Applikation der Dich-
tungsbahnen. Der Aufbau der Abdich-
tung ist in diesbeziiglichen Normen ge-
regelt. Fiir die Applikation von Dich-
tungsbahnen bestehen keine Regelwer-
ke, hier tragen die Unternehmer und
Lieferanten die Verantwortung fiir das
Erstellen der entsprechenden Voraus-
setzungen.

Adresse des Verfassers: Andreas Bernhard,
Chemiker HTL, Tecnotest AG, Alemannen-
weg 4, 8803 Riischlikon.

stoffdichtungsbahn, eine glatte Bahn
mit eingearbeitetem Netz sowie eine
Kunststoffdichtungsbahn mit einer rau-
hen Oberfldche mit einer Sandrauhig-
keit von 1mm gewéhlt worden.

VON FRANCESCO VALLI,
WINDISCH

Bedeutung der Scherkréfte

Bei jeder Boschungsstabilitdtsuntersu-
chung werden die Bruchscherkrifte
(= stabilisierenden Kréfte) mit den so-
genannten treibenden Kriften vergli-
chen. Die Grenzflache zwischen mine-
ralischer Abdichtung und Kunststoff-
dichtungsbahn einerseits sowie jene
zwischen Dichtungsbahn und Draina-
geschicht andererseits bilden potentiel-
le Bruchgleitflichen, die untersucht
werden miissen. Sind die Bruchscher-
krifte zu klein, bedeutet das automa-
tisch Boschungsbruch.

Ein anderer Aspekt sind die Setzungen,
die entlang der Flankenabdichtung zu
negativer Mantelreibung fithren. Die
Scherkrifte miissen gentigend gross
sein, damit diese Krifte in den Unter-
grund abgeleitet werden konnen. Un-
terschiedliche Scherkrifte zwischen
Ober- und Unterseite der Kunststoff-
dichtungsbahn miissen iiber Zugspan-
nungen von dieser aufgenommen wer-
den konnen.

VersuchsdurchfGhrung, Ergebnisse

Im Erdbaulabor der HTL Brugg-Win-
disch wurden mit dem Schergerit zwei
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Serien von Scherversuchen durchge-
fihrt:

Serie 1

Sand mit Sand

Sand mit KDB mit rauher Oberfliche
Sand mit KDB mit Netzstruktur
Sand mit KDB glatt

|

|

Serie2

— Sand-Opalitgemisch mit Sand-Opa-
litgemisch

— Sand-Opalitgemisch mit KDB mit
rauher Oberfldche

— Sand-Opalitgemisch mit KDB mit
Netzstruktur

— Sand-Opalitgemisch mit KDB glatt

Dabei bedeuten die Bezeichnungen
«Sand mit Sand» bzw. «Sand-Opalitge-
misch mit Sand-Opalitgemisch» den
normalen Scherversuch mit Sand bzw.
mit einem Gemisch von Sand und Opa-
lit.

Bei den Versuchen «Sand bzw. Sand-
Opalitgemisch mit Kunststoffdich-
tungsbahn» wurde in die untere Hilfte
der Scherbiichse ein Korper eingesetzt,
auf dem die entsprechende Dichtungs-
bahn aufgebracht war. Das Niveau der
Dichtungsbahn wurde auf diese Weise
genau in die vorgegebene Bruchfldche
gelegt.

Beim Sand handelte es sich um einen
sauberen Sand (SP) mit einem Grosst-
korn von 4 mm. Bei Sand-Opalitge-
misch wurde dem gleichen Sand 20%
Opalit zugegeben. (Bild 1)

Das in die Scherbiichse eingebaute Ma-
terial musste mindestens eine Proctor-
dichte von 95% aufweisen.

Die Interaktion zwischen Draina-
geschicht und Kunststoffdichtungsbahn
wurde durch die Serie 1 modelliert,
wihrend die Beziehung zwischen mine-
ralischer Abdichtung und Kunststoff-
dichtungsbahn von der Serie 2 geliefert
wurde.

In den Bildern 2 und 3 sind die gefun-
denen Werke in Normalspannung-
Scherspannungsdiagrammen  darge-
stellt.

Interpretation der Ergebnisse

Serie 1

Die Proben «Sand-Sand» liefern prak-
tisch die gleichen Ergebnisse wie
«Sand-KDB» rauh. Der Bruch entlang
der KDB fiihrt also nicht zu schlechte-
ren Ergebnissen als der Bruch im
Grundmaterial. Das bedeutet, dass der
Bruch nicht unbedingt an der Folieno-
berfliche, sondern genau so gut im
Grundmaterial stattfinden kann. Die
Folienoberfliche stellt daher nicht
zwangsldufig eine Bruchfldche dar.

Scherfestigkeit:
Serie ]

Sand mit Sand

Sand mit KDB rauh

Sand mit KDB Netzstruktur
Sand mit KDB glatt

Serie 2

Gemisch — Gemisch

Gemisch — KDB rauh
Gemisch — KDB Netzstruktur
Gemisch — KDB glatt

@’ bedeutet den effektiven Winkel der inneren Reibung.

¢’ bedeutet die effektive Kohésion.

P’ =34.5° c=0
P’ =35.8° ci—)
D’ =274° c' =0
DI=07L63 cE=1()
P’ =19.4° ¢’ = 8.85 kN/m?
D=0 78 ¢’ = 6.37 kN/m?
P =194° cii=10
DL=116.3% ci=0

Tabelle. Ergebnisse
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Bild 2. Normalspannung-Scherspan-
nungsdiagramm. Serie 1. 1 Sand-Sand,
2 Sand-KDB rauh, 3 Sand-KDB Netz-
struktur und Sand-KDB glatt

Die Proben «Sand-KDB» mit Netz-
struktur und «Sand-KDB» glatt erge-
ben ungefidhr gleich grosse Werte. Mit
27.5° liegen sie etwas tlber 2/3 @’ des
Sandes. Rechnen mit 2/3 @’ wire ein
moglicher Ansatz, der auf der sicheren
Seite liegt.

Serie2

Bei der Serie 2 ergibt sich ein dhnliches
Bild. Nur sind hier die Verhéltnisse
etwas komplizierter, da zusétzlich noch
Kohision vorliegt.

Die Proben «Gemisch—-Gemisch» lie-
fern praktisch das gleiche Ergebnis wie
«Gemisch-KDB» rauh. Die Unter-
schiede zwischen der Kohdsion und der
Neigung der Geraden sind mit den To-
leranzen der Versuchsanordnung und
Durchfiihrung erkldrbar. Das bedeutet
wiederum, dass der Bruch nicht unbe-
dingt an der Folienoberfldche, sondern
gerade so gut im Grundmaterial statt-
finden kann.

Beiden Kunststoffdichtungsbahnen mit
der Netzoberfliche und der glatten
Oberfliche wird sich ein Bruch entlang
der Kunststoffdichtungsbahn einstel-
len. Die Kohésion verschwindet vollig.
Bei den Reibungswinkeln liefert die

Bild 3. Serie 2. 1 Gemisch-Gemisch,
2 Gemisch-KDB rauh, 3 Gemisch-KDB
Netzstruktur, 4 Gemisch-KDB glatt

Netzoberfliche in bezug auf das Grund-
material in etwa den gleichen Rei-
bungswinkel, wihrend er bei der glat-
ten Oberfliche auf ca. 5/6 @’ des
Gemisches absinkt.

Schlussfolgerungen

Fiir grundsétzliche Betrachtungen kon-
nen die Ergebnisse auf andere Projekte
und Anwendungen iibertragen werden.

Die Zahlenwerte betreffen aber nur die
untersuchten Materialien. Andere Ma-
terialien und deren Kombinationen
kénnen zu ganz anderen Ergebnissen
fiihren.

In der Evaluationsphase einer Depo-
nieabdichtung miissen mit den in Frage
kommenden Materialien Scherversu-
che durchgefiihrt werden.

Adresse des Verfassers: Francesco Valli, dipl.
Bauing. ETH/SIA, Prisident der SIA-Nor-
menkommission 203, Vorstand Bauinge-
nieurabteilung an der HTL Brugg-Windisch,
Klosterzelgstrasse, 5200 Windisch.
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