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Abbildung: Inschrift am Borusseum Dortmund

¢ Abschatzung aufgrund von Erfahrung

» Abschidtzung anhand von Formeln

¢ Messung im Geldnde und Labor
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Dynamische Bodenkennwerte

o Elastische Parameter
e Dampfung

* zyklenabhangige Parameter

EinflussgroRken

Scherverzerrungsamplitude; mittlerer allseitiger, statischer Druck; Porenzahl; Anzahl der
Belastungszyklen; Sattigungsgrad; Uberkonsolidierungsgrad; Schubspannungszustand;
Frequenz; Verformungsgeschichte; Korncharakteristik; Bodenstruktur; Temperatur, ...
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Messtechnik

Messgrole: Weg-, Geschwindigkeits-, Beschleunigungs- und Kraftaufnehmer
Bezugspunkt: relativ oder absolut

Sensoren und Verstadrker haben ihre eigene Dynamik, die eventuell beriicksichtigt
werden muss.
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Einteilung

Oberflachen-Geophysik
Bohrloch-Geophysik

¢ dynamische Eindringversuche

* Drucksondierungen
* seismische Drucksondierungen

* Spezialversuche
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Vorbetrachtung

In Feldversuchen werden meist Wellengeschwindigkeiten

E(1-v)

gemessen, aus denen G und Ep, = A +2G = T =)

Querdehnung ergibt sich aus
2 2
2(c3 — c2)
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Reflexionsseismik

S E

Wellenpfade und Laufzeitdiagramm

Voraussetzung: moglichst hoher Reflexionskoeffizient der Schichtgrenze
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Refraktionsseismik 1/4

R\

2

. c1
sin e = —
(&)
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Refraktionsseismik 2/4
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Laufzeitdiagramm [Sch17]

Voraussetzung ¢ > ¢
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Abstand r. gleicher Laufzeit

th = tB
re 2h re — 2htan o
1 ¢ cosae o)
_ 2h re — 2htan o
€1 COS Qi c1/ sin ae
B 2h resinae 2hsin? ae
€] COS O a1 cicosac
Zwischenergebnis
.2
re(1 —sinag) = 2p2 SN e
€OS Qe



Refraktionsseismik 3/4

1 —sinae

re(1 —sinag) =2h———
Cos (e

re(1 —sinag) = 2hcos a,

b re(1 —sinag)

2 cos
Erinnerung an den kritischen Winkel sin o = %
i rc(l — C1/C2) . (C2 — Cl) _ rc(Cz — Cl)
2\/1— (c1/c2)? 2\/c2 e V(e —a)le+a)
h— E C —C
2V o+a
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Refraktionsseismik 4/4

Erweiterungen:

* aus Messung in entgegengesetzter Richtung ldsst sich der Neigungswinkel der
Bodenschicht bestimmen,

o auch fiir mehr als zwei Schichten anwendbar.
Grenzen:

« die tieferen Schichten miissen héheren Wellengeschwindigkeiten aufweisen (¢ > ¢y),
¢ bei P-Wellen stellt der Grundwasserspiegel eine Schichtgrenze dar,

* bei groeren Messentfernungen ist der Wellenweg, die terrestrische Brachistochrone
[KN22], gekriimmt.
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Bohrlochmessungen
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a .
Trigger Oszilloskop
==
[—
Schicht 1
Schuss- Fallgewicht Aufnehmer
bohrung (I S sehicht 2
,,,,, B O
}rl——\ ry ‘
' Schicht 3

Tiefe [m]

ep.cy [mss]
——

r Schicht 1

Schicht 2

Schicht 3

Abb. 23.19 Cross-Hole-Versuch, nach Empfehlungen ,Baugrunddynamik* (2002). a Prinzipielle
Anordnung; b Wellen-Geschwindigkeitsprofil

Cross-hole Messung [Sch17]
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Bohrlochmessungen
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a . b
Trigger Oszilloskop
— m 1 mittlere Wellenausbreitungs-
W 2 geschwindigkeiten des
geschichteten Bodens
ep.cy [mss]
——
r Schicht 1

Schicht 1

Aufnehmer

Schuss- Fallgewicht
bohrung E

Schicht 2

' Schicht 3

Tiefe [m]

Schicht 2

Schicht 3

Abb. 23.19 -Eress-Hole-Versuch, nach Empfehlungen ,Baugrunddynamik* (2002). a Prinzipielle

Anordnung; b Wellen-Geschwindigkeitsprofil

Down-hole Messung [Sch17]
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Bohrlochmessungen

a b
Trigger

Oszilloskop

1 mittlere Wellenausbreitungs-
2 geschwindigkeiten des
geschichteten Bodens

ep.cy [mss]
——
r Schicht 1
Schicht 1 r

Aufnehmer L

Schicht 2 i

Schuss-
bohrung

Schicht 2

Tiefe [m]

' Schicht 3

Schicht 3

Abb. 23.19 -Eress-Hole-Versuch, nach Empfehlungen ,.Baugrunddynamik* (2002). a Prinzipielle
Anordnung; b Wellen-Geschwindigkeitsprofil
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R-Wellen Dispersionsmessu ng

fo<fy

Cs
cr=fAr
Inversion >

Zy

Bild 25 Ermittlung der Scherwellengeschwindigkeit aus Oberflachenwellenmessungen

[Vrel7]

. )‘R
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Einfache Inversionsregel: Die Rayleigh-Wellengeschwindigkeit entspricht den
Bodeneigenschaften in einer Tiefe z =
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R-Wellen Dispersionsmessung

a) b)
cr=fAR
i /\ /\ JA\ JANAWA /\ /\ N\ A4
\/ VV VUV
Schwinger Aufnehmer §’
Iﬁ Al A2 A3 A4 = /\/\/\/\/\/As
1+ 7 7 3 = J \/ IVAVAAVAVAAVA,

\ /\/\/\/\/\/\/\Az
VVNVVVVVVL

ANNNNNNN u
: . . \//\/ \/ VAVAY, \/ \/ \/

Bild 26 Rayleigh-Wellen-Messung mit

stationarer Erregung;

a) Versuchsanordnung, b) Messergebnisse Zeit

[Vrel?] ...
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R-Wellen Dispersionsmessung

 Besonders aussagekraftig um die Schwingungsiibertragung eines Gelandes zu
charakterisieren,

» Materialddmpfung kann mit ermittelt werden,

¢ weitgehend unabhangig vom Grundwasserspiegel.

Nachteile: Platzbedarf, starke Schwingungsquelle nétig und nicht geeignet um diinne
Schichten zu identifizieren.
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Triaxialversuch

a . b
Hydraulik-
zylinder 93,01,04
o +o
11T 04q o4
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= e
Zeit
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Druck-

uft ‘ Sockel
A

Kraftmessdose

Abb. 23.20 Dreiaxialgerit mit zyklischer Belastungseinrichtung. a Geriit; b Versuchsergebnisse
Abbildung aus Grundlagen der Geotechnik [Sch17]
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YouTube Office Hours: CEEN 341 — Lab 9 — Triaxial Shear Test (CU) on Sand
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https://www.youtube.com/watch?v=IJp5diM6ahI

Schwingversuche

Ty ix

Bild 28
Resonant-Column-Versuch [Vre17]
Eigenfrequenz ~ Schubmodul
Frequenzgang oder Ausschwingen ~» Dampfung
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Weitere Verfahren

¢ Zyklische Zug-, Torsions- und Scherversuche

e
Sy \/ A

Abbildung: Geometrie des Scherversuchs

¢ Ultraschallmessung, dhnlich zu Bohrlochmessungen im Geldnde
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Modellversuche

KleinmaRstibliche Modelle des realen Aufbaus werden in der Zentrifuge definierten
Belastungen ausgesetzt (Ahnlichkeitstheorie).

NGCF COFS: Introduction to the National Geotechnical Centrifuge Facility
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https://www.youtube.com/watch?v=1keDYRVfz1Y

Vergleich

Tabelle: Unterschiede zwischen Feld- und Labormessungen

Labor Feld

Einzelproben Mittelungen

Storungen durch Entnahme reale Randbedingungen und Geschichte
Extreme Zustinde mdglich nur bedingte Belastungen realisierbar

Messtechnisch gut zugdnglich nur ausgewahlte Punkte und GréBen messbar

~ die Verfahren sollen sich ergdnzen.
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