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Die Verwendung sinusformiger elastischer Wellen
bei der Untersuchung des Baugrundes

Von A. Ramspeck, Deutsche Forschungsgesellschaft fiir Bodenmechanik, Berlin

Ein neuer Arbeitsbereich hat sich der angewandten Geophysik wéhrend der
letzten Jahre in der Baugrundforschung erschlossen. Ankniipfend an die von
der Deutschen Forschungsgesellschaft fiir Bodenmechanik schon frither ent-
wickelten dynamischen Untersuchungen ist in Zusammenarbeit zwischen dieser
Gesellschaft und dem Geophysikalischen Institut der Universitdt Gottingen ein
Verfahren ausgearbeitet worden, das seitdem in der Baugrundforschung vielfach
Anwendung gefunden hat.

Eine groBe Rolle bei Baugrunduntersuchungen spielt stets die Frage nach
der GroBe der Setzungen, die Gebaude auf einem vorgelegten Baugrund erleiden
werden. Beschrinken wir unsere Betrachtung auf rein elastische Setzungen,
d. h. auf nicht zu groBe Lasten, so konnte man diese Setzungen auf Grund der
heute bekannten Formeln mit einiger Sicherheit berechnen, wenn es geliange, die
elastischen Konstanten des Bodens, Elastizitats- und Schubmodul und Poissonzahl,
einwandfrei zu bestimmen.

Eine Bestimmung dieser Konstanten im Laboratorium ist aus leicht einzu-
sehenden Griinden nicht durchzufithren. Der Versuch, die zu erwartenden
Setzungen aus den bei Probebelastungen an der Baustelle beobachteten Setzungen
zu ermitteln, scheitert zumeist an den theoretischen Unzuldnglichkeiten der Probe-
belastung. Wiinschenswert ist ein Verfahren, das die Bestimmung der Konstanten
auf der Baustelle ohne Eingriff in die natiirliche Lagerung des Bodens gestattet.

Eine der Messung jederzeit leicht zugiéngliche Funktion der elastischen
Konstanten ist die Ausbreitungsgeschwindigkeit elastischer Wellen. Wir kénnen
sie allgemein darstellep durch die Formel
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wobei G der Schubmodul, g die Dichte und k eine Funktion der Poissonzahl m ist,
die die Wellenart bestimmt. Fiir reine Transversalwellen ist z. B. k = 1.
Longitudinalwellen sind im allgemeinen fiir Baugrunduntersuchungen un-
geeignet, da ihre Wellenléngen meist zu gro8 sind gegen die Schichtdicken usw.,
die fir die Beurteilung des Baugrundes in Frage kommen. Wellen geeigneter
Lénge erhilt man erfahrungsgemé8 mit einer Schwingungsmaschine. Die Aus-
breitungsgeschwindigkeit der von einer solchen Maschine ausgehenden Wellen
ist wesentlich kleiner als die der Longitudinalwellen. Wire die Wellenart genau
bekannt, so konnte man aus der gemessenen Geschwindigkeit die elastischen
Konstanten unmittelbar berechnen, und die Aufgabe wire damit gelost. Tat-
sachlich regt aber eine Schwingungsmaschine je nach der Bodenart, den Lagerungs-
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verhdltnissen und der gewahlten Frequenz Transversal-, Rayleigh- oder L ove-
Wellen an oder Verbindungen zwischen diesen, so daB man meist nicht angeben
kann, welcher besonderen Wellenart die gemessene Ausbreitungsgeschwindigkeit
zuzuschreiben ist. Es ist daher einfacher, die gestellte Aufgabe rein empirisch an-
zufassen, indem man fiir eine groBe Reihe bekannter Boden die Ausbreitungs-
geschwindigkeit mift und die gemessenen Werte in Beziehung setzt zu den auf
diesen Boden erfahrungsgeméf auftretenden Setzungen. In der Baupraxis gibt
man nun nicht die Setzungen selbst an, sondern diejenige Belastung pro Flichen-
einheit, bei der sich erfahrungsgemaB ein Bauwerk auf dem betreffenden Boden
nicht mehr als bis zu einer zugelassenen Grenze setzt. Man nennt diese Belastung
die ,,zuléissige Bodenpressung'‘. Die Zahlentafel zeigt an einer Auswahl von Bei-
spielen den Zusammenhang zwischen Ausbreitungsgeschwindigkeit und zuldssiger
Bodenpressung.

Tabelle
Geschwindigkeit Zul#ssige
elastischer Wellen Bodenpressung
Bodenart m/sec kg/em?
Moor. . . . . . . v o o ... 80 0.0
Mehlsand . . . . . . . . . . .. 110 1.0
Mittelsand . . . . . . . . . .. 150 2.0
Kies mit Steinen . . . . . . . . 170 2.6
Feinsand mit 309, Mittelsand . . 190 3.0
Mergel . . . . . . . ... ... 220 4.0
Kies in 4m Tiefe . . . . . . . . 330 4.5
Dichter Grobkies . . . . . . . . 420 4.5

An Hand dieser Zahlentafel kann man fir jeden vorgelegten Baugrund auf
Grund einer Geschwindigkeitsmessung die ,,zulidssige Bodenpressung' angeben.

Ein Anwendungsbeispiel soll gegeben werden:

In der Baupraxis wird aft ein schlechter Baugrund durch kiinstliche Ver-
dichtung verbessert, indem man ihn einriittelt, einstampft oder auf andere Weise
behandelt. Damit wird einmal die Dichte erhoht, zweitens aber auch die Festigkeit
des Bodens und damit sein Schubmodul ganz wesentlich vergroBert, so da trotz
der Erhohung der Dichte die Ausbreitungsgeschwindigkeit elastischer Wellen
groBer wird. So wurde auf einem Boden in unverdichtetem Zustand eine Ge-
schwindigkeit von 150 m/sec gemessen. Nach der Verdichtung durch eingerammte
Pfihle stieg die Geschwindigkeit auf 820 m/sec, die ,,zuldssige Bodenpressung*
also von 2 auf 4.5 kg/em?.

Charlottenburg, den 8. Oktober 1986.




