TECHNISCHE
UNIVERSITAT

DRESDEN

Fakultat Verkehrswissenschaften , Friedrich List”, Institut - Bahnsysteme und Offentlichen

MASTERARBEIT

EINFLUSS DER UNTERGRUNDSTEIFIGKEIT AUF DIE
SETZUNG DES SCHOTTERS

AUFGABE

Die Schotterbettung, die mechanisch als Lockergestein kategorisiert wird, ist eine der wichtigsten
Komponenten des Eisenbahnoberbaus. Ihr Setzungsverhaltens bestimmt die Lange der
Stopfintervalle und damit einen erheblichen Tell der Lebenszykluskosten des Eisenbahnoberbaus.
Die Setzung des Eisenbahnschotters wird durch die Untergrundsteifigkeit betr&htlich beeinflusst.
Daher sind genaue numerische Prognosen der Schottersetzung in Abhangigkeit von der
Untergrundsteifigkeit von entscheidender Bedeutung, um die Stopfintervalle zu verlangern und
die Lebenszykluskosten des Eisenbahnoberbaus zu senken.

Das Ziel der vorliegenden Arbeit besteht darin, den Zusammenhang zwischen der Setzung und
der Untergrundsteifigkeit wissenschaftlich darzustellen. In der vorliegenden Arbeit wird ein
einfaches Schottermodell (Schiitkegel aus Sand) mit nur wenigen Modellparametern entwickelt,
mit dem der Einfluss der Untergrundsteifigkeit auf die Setzung untersucht wird. Die
Untergrundsteifigkeit andert sich mit der Anwendung der Gummimatte. Im Schottermodell
werden die Schotterk@ner durch Sandk&ner ersetzt, um die Setzungsanteile aus Lagestabilita
und Verschleif3unter zyklischer Belastung zu entfernen. Die verbleibende Setzung I&st sich mit
der Bewegung der Sandk&ner erkl&en.

Ein umfassendes Verstandnis des Spannungszustandes im Schiitkegel bei statischer Belastung
und zyklischer Belastung ist hierftr auf&®rordentlich wichtig, um den Ort und Beginn der
Bewegung der Sandk@ner zu bestimmen. Dadurch kéanen wir die Ursache fUr die verschiedenen
Setzungsraten ermitteln. Im Zuge der Bearbeitung kommen die Theorien der Lockergesteine, das
Mohr-Coulombsche Bruchkriterium und das Lamellenverfahren zur Anwendung.

Der Einfluss der Untergrundsteifigkeit auf die Setzung wird mit einem Schttkegel aus Sand
experimentell nachgewiesen und quantifiziert. Auf dieser Grundlage konzentrieren wir uns auf
eine detaillierte parametrische Studie Uber die Setzungsmodelle fUr Lockergestein und versuchen,
ein Vorhersagemodell fir die Setzung In Abhangigkeit von der Untergrundsteifigkeit zu
entwickeln.

VERSUCHSKONZEPT

Auf der Basis von einem vereinfachten Modell haben wir mehrere Versuche bei verschiedenen
Belastungen und mit unterschiedlichen Anzahlen der Gummimatte durchgefthrt. Die vertikale
Belastung und die Steifigkeit der Gummimatte stellen die Achslast auf einem Untergrund und die
Untergrundsteifigkeit der Schotterbettung dar. Das Modell besteht aus einem Schiitkegel aus
Sand, der auf einer Gummimatte liegt. Wéaarend der Versuche wird die Gummimatte als
elastischer Untergrund auf dem Boden des Schiitkegels verwendet, wobel seine Wirkung durch
die Veranderung der Dicke der Gummimatte (Omm, 8mm, 16mm) und die Versuche in einem
Schutkegel aus Sand gezeigt und bewertet wurde.
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Auf der Die servohydraulische Prifmaschine ZWICK HB 160 legt die Last auf den Schiitkegel
durch eine Sinuswelle an. Dabei werden die Stempelkraft und die Stempelbewegung
aufgezeichnet. Als die Belastungsspitze werden die Werte 5 kN, 7,5 kN und 10 kN veranschlagt
und der Frequenzwert betrayt 2 Hz. Anhand der Messdaten haben wir 9 Setzungskurven erhalten.

AUSWERTUNG DER MESSDATEN

Der Setzungsverlauf kann in drei Phasen unterteilt werden. In der ersten Phase (bis 50 Zyklen)
findet eine schnelle Verdichtung des Sands statt. Diese Entwicklung spiegelt die ungleichmd8ige
Verteilung von Poren im Schuitkegel wider. Die zweite Phase dauert von 50 bis 1500 Zyklen mit
einem nicht-linearen Anstieg der Setzung. Daher sind grof¥l&hige Bewegung der Sandk&ner
(Molumenstrom) und langere Verschiebung fir immer kleinere verfUgbare Poren erforderlich.
Nach den 1500 Zyklen ist die langfristige Setzung zu beobachten. In diesem Teil der Kurve zeigt
die Setzung eine langsame lineare Entwicklung mit der Anzahl der Zyklen auf. Die Setzungsrate
blieb nahezu konstant. Dazu werden sehr kleine Kornumlagerungen beobachtet. Somit I1&st sich
vermuten, dass die langsame Entwicklung auf Flief&n des Sands zurCckgefthrt werden soll.
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ERSTELLUNG EINES MATHEMATISCHEN
SETZUNGSMODELLS
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Mit diesem Prognosemodell konnte eine
genaue Setzung fUr eine grof® Anzahl
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