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Einleitung

Splitt und Schotter gehdren heute zu den weit verbreiteten
Erdbaustoffen. Sie besitzen eine hohe Durchlassigkeit,
konnen somit als frostsicher bewertet werden und bieten
daher eine Vielzahl an Einsatzmdglichkeiten im Bauwesen.
Zum Gewahrleisten der Standsicherheit werden diese Bau-
stoffe beim Einbau verdichtet. Hierzu werden beim
flachigen Verbau Ruttelplatten und Walzen eingesetzt. Des
Weiteren finden diese Materialien bei der Herstellung von
Rittelstopfsaulen Verwendung. Dabei erfolgt die Ver-
dichtung durch Schleusenriittler. In Abhangigkeit von der
Gesteinsfestigkeit, dem Verwendungszweck und der, bei
der Verdichtung, aufgebrachten Belastung kann es bei den
groReren Gesteinskornern zum Auftreten von Kornbruch
kommen. Ziel dieser Arbeit ist die Bestimmung und Ab-
schatzung der Anderung der Bodeneigenschaften mit Hilfe
diverser Laborversuche. Der Kornbruch wird in Folge von
Hochdruckddometerversuchen erzeugt. Hierbei wird die
Kompressibilitat vor und nach dem Eintreten des Korn-
bruches untersucht. Zum Bestimmen der Reibungswinkel
zwischen Boden und Metall werden Kastenscherversuche
durchgefuhrt. In Verbindung mit der Messung des tat-
sachlich auftretenden Reibungsverlustes in einem spe-
ziellen Konsolidierungsstand kann der Einfluss der
Mantelreibung in Odometerversuchen néherungsweise be-
stimmt werden. Zur Bestimmung der kritischen Bruch-
spannung des Bodens werden einaxiale Druckversuche an
Einzelkdrnern durchgefihrt. Die Untersuchungen werden
an zwei Boden durchgefiihrt. Bei Boden 1 handelt es sich
um einen Splitt 5/8 aus Diabas und Boden 2 ist ein
Schotter 16/32 aus Muschelkalkstein.

Kastenscherversuche

Zur Bestimmung der kritischen Reibungswinkel = und zur
Ermittlung des Kontaktverhaltens zwischen é%‘den und
Metall werden Kastenscherversuche durchgeflhrt. Die
AusweltbMg der Versuche erfolgt durch eine lineare und
eine potentielle N&herung der Normalspannungs-
Schubspannungs-Beziehungen. Tabelle 1 zeigt eine
Gegeniberstellung der Messergebnisse.

Tab. 1: Ergebnisse der Kastenscherversuche

e xonst Peor () P const P rig.e T
"] [*] [*] I°]
Boden 1 4948 |arctan (1,271 + 5~ %922} 3410 |arctan (2,775 + 5~ 173
Boden 2 54,01  |arctan (0,684 + g~ %) 3155 arctan (1,141 + 50153

Einfluss der Mantelreibung

Zur Bestimmung des tatsachlichen Reibungsverlustes
werden Mantelreibungsversuche durchgefihrt. Hierbei
wird die, an der Probenoberseite wirkende Kraft und die,
an der Probenunterseite resultierende Kraft gemessen.
Aus der Differenz beider Krafte ergibt sich der Betrag der
Reibungskraft. Mit Hilfe der hiermit bestimmten Werte ist
es maoglich das, auf den bestimmten Reibungswinkeln auf-
bauende, Naherungsverfahren zu uberprifen. Abbildung 2
zeigt die Gegeniberstellung von Messwerten und
Naherungen fir drei verschiedene Laststufen.
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Abb. 1: Naherungen und Messpunkte, Mantelreibungsversuche, Boden 1

Odometerversuche

Zur Bestimmung des Einflusses von Mantelreibung und
Kornbruch auf die Parameter der beiden Bdden werden
Odometerversuche (Abb. 2) durchgefiihrt. Hierbei wird der
Einfluss auf die Lagerungsdichte, die Kornverteilungs-
kurve, die Kompressionsbeiwerte, die Steifemodule und
die Setzungen untersucht. Des Weiteren findet eine
versuchsbegleitende akustische Messung zur Haufigkeit
des auftretenden Kornbruches statt.
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Abb. 2: Odometerversuche mit akustischer Messung

Kompressionsbeiwerte

Bel besonders grof3en Spannungen zeigt sich ein Anstieg
der Kompressionsbeiwerte bis zu einem Maximalwert. Bel
Versuchen mit dem Boden 1 lag dieser bei ca. 5000 kPa,
siehe Abb. 3.

Nr. Ou Oo Cc

[-] [kPa] | [kPa] [-]

1 100 500 0,00071
2 1000 | 2000 0,00078
3 3000 | 4000 0,00183
4 5000 | 6000 0,00448
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Abb. 3: Kompressionsbeiwerte Testversuch (Boden 1)

7000 | 8000 0,00482
9000 | 10000 | 0,00485
11000 | 12000 | 0,00447

Akustische Messungen

Zur Untersuchung des Zusammenhanges zwischen dem
horbaren Auftreten von Kornbruch und der standardisierten
Messung von Spannung und Stauchung, werden alle Odo-
meterversuche durch eine akustische Messung begleitet.
Zur Beschreibung der Messwerte wird die selbst gewahlte
Einheit "akustische Aktivitat" genutzt. Diese gibt an wie
gro3 die Anzahl der gemessenen relevanten Signale in
einem festgelegten Zeitintervall ist [1/min]. Die Messung
zeigt eine, mit steigender Spannung, zunehmende
akustische Aktivitdt (Abb. 4). Die akustische Aktivitat der
Wiederbelastungsphasen ist deutlich geringer als bei einer
Erstbelastung. Bei ca. 800 kPa (Vertikalspannung unter der
Kopfplatte) stellt sich bei Boden 2 eine deutliche Zunahme
der akustischen Aktivitat ein. Bei Boden 1 zeigte sich eine
deutliche Zunahme ab ca. 2000 kPa.
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Abb. 4: Spannung und akustischer Aktivitat (Boden 2)

Druckfestigkeit von Einzelkdrnern

Die Versuche sollen zeigen, in wie weit eine Grenz-
spannung fur das Eintreten von Kornbruch bei einem
Boden auf Grundlage der Druckfestigkeit der Einzelkorner
moglich ist. Dabei werden die Koérner (Abb.. 5) zum
Bestimmen einer kritischen Kraft einzeln, bis zum Ver-
sagen mit Hilfe einer Presse belastet. Eine hinreichende
Naherung zur Bestimmung der Bruchflache konnte durch
den Vergleich der Standardabweichung (Tab.: 2)
verschiedener Ansatze der Bruchflache gefunden werden.
Der Rechenansatz Nr. 3 ( Az = d,,4 * dyyin) Dietet bei
beiden Boden die Naherung mit der geringsten Varianz.

Tab. 2: Druckfestigkeiten der Einzelkdrner
Boden 1 Boden 2

Rechnung [] 1 2 3 Rechnung [-] 1 2 3

Varianz_ | [MPa] | 3,00 | 2,46 | 2,07 Varianz | [MPa] | 4,26 | 1,73 | 1,41

Mittelwert | [MPa] | 14,65 | 13,66 | 11,47 Mittelwert | [MPa] | 10,90 | 5,18 | 4,59

Abb. 5: Versuche zur Kornfestigkeit ,oben: Boden 1, unten: Boden 2

Zusammenfassung

Die Bestimmung der Reibungswinkel hat in Verbindung mit
den Mantelreibungsversuchen gezeigt, dass eine
hinreichende Naherung des Vertikalspannungsverlaufs flr
grobkdrnige Boden moglich ist. Da diese Naherung den
Einfluss der Kohéasion vernachlassigt, sind Berechnungen
nur fur nicht bindige Boden moglich. Des Weiteren hat eine
exponentielle Naherung der Normalspannungs-
Scherspannungs-Beziehung die Lastabhangigkeit des
Reibungswinkels von der einwirkenden Normalspannung
besonders bei grobkdrnigem Boden (Boden 2) gezeigt.

Die Versuche zur Druckfestigkeit von Einzelkérnern zeigten
die Mdglichkeit einer naherungsweisen Be-stimmung der
kritischen Bruchspannung oy,, von Einzelkornern. Die
akustischen Messungen ergaben bodentypische
Spannungen o0g.4, Unter denen ein erhohtes Auftreten von
Kornbruch zu erwarten ist. Aus beiden Messungen ergibt
sich ein ahnlicher, faktorieller Zusammenhang:

Tab. 3: Vergleich Druckfestigkeit Einzelkorn und Kornbruchspannung
im Odometer

OKorn O 0edo Okorn/S 0edo

[MPa] [MPa] [-]
Boden 1 11,47 2 5,735
Boden 2 4,59 0,8 5,738

In Folge der durchgefiihrten Odometerversuche konnte ein
Einfluss des Kornbruches auf die
Kompressionseigenschaften nachgewiesen werden. Es
zeigte sich ein eine Erhohung der Lagerungsdichten auf
Grund einer Zunahme des Feinkornanteiles.
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