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Einleitung
Eine Suffosion stellt einen inneren Erosionsprozess dar,

bei dem feine Partikel innerhalb eines groberen
Korngerustes mit Hilfe von Sickerstromung durch das
Porensystem der Skelettstruktur transportiert werden.
Suffosion kann die Vorbereitung fur weitere Erosions-
prozesse in Erdbauwerken darstellen, die wiederum ein
Stabilitatsversagen bspw. von Dammen und Deichen zur
Folge haben konnen.

Die Anfalligkeit von Bdden gegenuber einer Suffosion
kann mit Hilfe verschiedener Verfahren bewertet wer-
den, wobei die KorngréolRenverteilung eine bedeutende
Rolle spielt. Besonders anfallig sind Boden mit Ausfall-
kérnung aufgrund ihres Mangels an Kornern mittlerer
Korngrol3en.

Im Rahmen der Diplomarbeit wurden verschiedene
Materialmischungen in Bezug auf deren Suffosions- und
Kompressionsverhalten untersucht und ein Versuchs-
gerat fur entsprechende Untersuchungen weiterent-
wickelt.

Abb. 1: Innere Suffosion, Schematische Darstellung (Striegler, 1998)

Versuchsmaterialien

Im Rahmen der Diplomarbeit wurden an drei Material-
mischungen Modellversuche durchgefuhrt:

« Material A: Hierbei handelt es sich um eine Material-
mischung mit 15% Feinkorngehalt, deren Korn-
grolRenverteilung an eine Sandmischung angelehnt
ist, an der Ke & Takahashi bereits ahnliche Untersu-
chungen durchgefuhrt haben.

« Material B: Diese Materialmischung besitzt einen
Feinkorngehalt von 30% aus Quarzsand und ist ins-
gesamt etwas grober als das Material A.

« Material C: Die feine Kornfraktion entspricht der des
Materials B, die grobe Kornfraktion wurde durch
Glaskugeln mit einem Durchmesser von 6 mm er-
setzt.

Es wurde fur alle Materialien die Suffosionsanfalligkeit
bewertet, die Korndichte und die Lagerungsdichten
bestimmt.
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Abb. 2: KorngrolRenverteilungen der untersuchten Materialien
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Versuchsgerat und Modellversuche

Fir die Modellversuche wurde ein Versuchsgerat
verwendet, das eine Mischung aus einer Durchlassig-
keitszelle und einer Triaxialzelle darstellte. So konnten
die untersuchten Probekorper sowohl mit Wasser
durchstromt werden, als auch einer triaxialen Belastung
ausgesetzt werden. Wahrend der Erosionsversuche
wurde die Durchlassigkeit der Probekorper gemessen
und das ausgespulte Feinmaterial portionsweise auf-
gefangen.

Auf Grundlage der Modellversuche wurden verschie-
dene Komponenten der modifizierten Durchlassigkeits-
zelle weiterentwickelt. Dazu gehoren unter anderem die
innere Kopfplatte und das Sammel- und Auffangsystem
fur Feinmaterial und Wasser.

Versuchsablauf

Probekorperherstellung: Nach dem optimierten Ver-
fahren wurde das Versuchsmaterial teilgesattigt und
portionsweise in einen teilbaren Zylinder gefillt, in dem
das Material stufenweise verdichtet wurde. Der
Probekorper wurde daraufhin eingefroren und in
gefrorenem Zustand in das Versuchsgerat eingebaut.

Sattigungsphase: Dem eingebauten Probekdrper wurde
von unten mit aufwartsgerichtetern Wasserstrom bei
niedrigem Gradienten Wasser zugeflhrt, bis sich keine
Luftblasen mehr darin befanden. Daraufhin wurde Uber
Nacht ein Sattigungsdruck aufgebracht.

Suffosionsversuch: Der Wasserstrom erfolgte abwarts-
gerichtet bei verschiedenen hydraulischen Gradienten.
Fur Volumenintervalle von 5 | durchstromter Sicker-
wassermenge wurde jeweils das erodierte Material
aufgefangen und die Durchlassigkeit der Probekorper
gemessen.

Kompressionsversuch: Die isotrope Belastung wurde
stufenweise bis zu einer maximalen effektiven
Spannung von ¢ = 350 kPa erhoht. Dabei wurde die
Volumenanderung des Probekorpers mit Hilfe eines
Druckerzeugers gemessen.
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Abb. 3: Schematische Darstellung des Versuchsaufbaus fur die
Suffosionsversuche

Versuchsergebnisse

Wahrend der Erosionsversuche erodierten zwischen 7,6
und 62,7 g Feinmaterial, was einem Anteil von 3 bis 11
Prozent des anfanglichen Feinkorngehaltes entspricht.

Es wurden Durchlassigkeitsbeiwerte k zwischen 0,18
und 1,44 x 102 cm/s ermittelt.

Einen Einfluss auf das Erosionsverhalten hatten unter
anderem die Lagerungsdichte, dynamische Einwir-
kungen auf das Versuchsgerat, der einwirkende hydrau-
lische Gradient und das Gesamtsickervolumen, das den
Probekdrper durchstromte.

Kompressionsverhalten von Boden nach einer Suffosion

Die Durchlassigkeit wurde wesentlich durch die
Lagerungsdichte und Veranderungen des hydraulischen
Gradienten beeinflusst.

Einflisse auf das Kompressionsverhalten

Vergleichend mit den Kompressionsversuchen in der
modifizierten Durchlassigkeitszelle wurden zusatzlich
konventionelle Triaxialversuche durchgefthrt. Der Ver-
gleich aller Kompressions- und Triaxialversuche zeigt,
dass unter anderem das Versuchsmaterial und die La-
gerungsdichte einen Einfluss auf das Kompressions-
verhalten haben.

Wesentliche Auswirkungen hatte zudem die Masse
erodierten Materials. Je mehr Material wahrend der
Durchstromung der Probekorper ausgespult wurde,
umso groller war auch die gemessene Volumenan-
derung und der Kompressionsbeiwert der Probekorper.
Somit wurde die Annahme bestatigt, dass sich eine
Suffosion auf das Kompressionsverhalten von Boden
auswirken kann.

Einen weiteren Einfluss auf die Messergebnisse hatte
das verwendete Versuchsgerat. In allen Fallen wurden in
der Triaxialzelle geringere Volumenanderungen gemes-
sen als in der modifizierten Durchlassigkeitszelle. Die
Grund hierfur war jedoch wahrend der Bearbeitung der
Diplomarbeit noch nicht bekannt und kénnte verschie-
dene Ursachen haben.
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Abb. 4: Einfluss des Versuchsgerates und der erodierten Masse
auf das Kompressionsverhalten der untersuchten Probekorper.
Grun: Triaxialversuche; Schwarz: Modellversuche

Zusammenfassung

Die Untersuchungen verschiedener Versuchsmaterialien
bezUglich ihres Erosions- und Kompressionsverhalten
haben gezeigt, dass diese durch verschiedene Aspekte
wie die Lagerungsdichte, den Versuchsablauf oder das
Versuchsgerat beeinflusst werden kénnen.

Es konnte zudem ein wesentlicher Einfluss von Suffo-
sion auf das Kompressionsverhalten der Probekoérper
gemessen werden.

Einige Zusammenhange, die im Rahmen der Arbeit
ermittelt wurden, konnten durch den Vergleich mit
Ergebnissen anderer Autoren bestatigt werden.

Um in Zukunft verlasslichere Ergebnisse in der modifi-
zierten Durchlassigkeitszelle messen zu kénnen, sind
weitere Optimierungen am Versuchsgerat erforderlich.
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