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Dynamisches Verhalten von Verkehrsdimmen auf organogenen
Schichten

Dipl-Geophysiker Werner Palloks K4T
Forschungsanstalt fiir Schiffahrt, Wasser- und Grundbdu, Berlin

Aus ﬁntersuchungen der FAS {iber die Wirkung eingelagerter-
Schichten organogener Brdstoffe auf das Schwingungsverhalten
dariiberliegender Aufschiittungen ist bekannt, daB derartige
Schichtenfolgen ausgeprigte schwingungsfdhige Systeme bilden
72/ . :

Durch Schwiﬁgungsuntersuchungen an Abschnitten eines Bahn-
dammes sollten die Bigenschaften derartiger schwingungsfﬁhiger
Systeme ermittelt und gegebenenfalls Kontrollméglichkeiten fiur
SanierungsmaBnahmen abgeleitet werden,

1. Schwingungsanregung

Die Anregung des Dammes zu Schwingungen erfolgte sowohl durch
Sto8 (Sprung einer Person) als such durch einen mechanischen
Unwucht-Schwingungserreger. Die StoBanregung des Dammes durch
Sprung einer Person gelang auBerordentlich gut. Es konnten sau-
bere Ausschwingvorginge registriert werden, aus denen die Bi-
genfrequenz £ (Hz) und das logarithmische Dekrement A ermit-
telt werden konnte. Vergleichsmessungen mit Aufnahme vollstén-
diger Amplituden-Frequenzkurven ( Abb. 1) bestatigten die Er-
gebnisse aus der StoBanregung.

2. Berechnung der Dammverformungen

Filir die Berachnung der Bettungsziffer und der Biegelinie des
als Balken mit trapezformigen Querschnitt elastisch auf dem
Boden (Torfschicht) gelagerten idealisierten Bahndammes wurde
nach /1/ die Theorie von Rayleigh herangezogen. In AbD. 2 sind
die Formeln fiir die Balkenbiegelinie und Ndherungsldsungen fir
die niedrigste Bigenfrequenz dargestellt. Nach Formel (1) ist
die statische Verformung der Dammachse berechnet worden., Da-
fiir wurde die Bedingung w{x)=o fiir x=0,97 m aus der gemessenen
Verformungskurve bei periodischer Anregung {ibérnommen, so daB

84



fiir die Berechnung der statischen Verformung keine Annahmen
iiber ©~Modul und Fléchentrigheitsmoment getroffen werden muB-
ten. In Abb. 3 sind die errechneten statischen Verformungen der
DammlZngsachse den gemessenen dynamischen Verformungen gegen-—
iibergestellt. Dariiber hinaus konnte die Lage der Biegelinia'
des als Balken betrachteﬁen Bahndammes durch Rechnung unter
Beriicksichtigung der E-Moduli der beteiligten Dammteile (Schie-
nen, Schotter, Sandschiittung) und damit das Flichentrigheits-
moment recht genau erhalten werden. Damit kann unter Beriick- '
sichtigung der nachfolgend beschriebenen Beziehungen zwischen
Balkenbettungszahl und Michtigkeit der Torfschicht eine nihe-
rungsweise Berechnung des Verformungsverhaltens des Dammes ohne
vorherige Schwingungsversuche erfolgen.

3. Dynamische Bettungsziffér des Torfes

Die Bettangszahl K wurde mit Hilfe der gemessenen Eigenfrequenz
nach Formel (3), Abb. 2 berechnet, Der Zusammenhang zwischen
der daraus ermittelten dynamischen Bettungsziffer CZ und der
Michtigkeit der Torfschicht ist in Abb. 4 dargestellt. Bs ist
eine direkte lineare Beziehung zwischen beiden GrdBen erkenn-
bar, Binen Anhaltspunkt fiir die Richtigkeit der rechnerischen
Erfassung der Geometrie des Dammes gibt der CZ-Wert Pir den Ab-
schnitt, an dem die Michtigkeit des Dammes hA = 6,1 m betriagt.
Dieser Wert fiigt sich trotz der groBen Dammhthe gut in diese
Abhsngigkeit ( Abb. 4) ein,

4, Zugliberfahrten

Der BinfluB von Zugiiberfahrten auf die GroBe der erzeughen
Schwingungen konnte an einigen Streckenabschnitten zu einem
Zeitpunkt erfalt wérden, an dem eine Geschwindigkeitsbegren—~
zung bestand. Damit wurde der nicht geniigend bekannte EinfluB
der Zuggeschwindigkeit auf die Dammschwingungen sus diesen Mes-
sungen ferngehalten. Bei einer Fahrgeschwindigkeit von ca.

30 km/h traten in Damm-Mitte maximale Schwinggeschwindigkeiten
zwischen 1 und 5 1111715;"I auf, wobei die GrdBe der Brschiitterungen
offensichtlich durch die Baugrundbedingungen bestimmt wird.
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Zwischen den maximalen Schwinggeschwindigkeiten aus StoBanre-
gung und Zugiiberfahrt konnte in erster Nzherung eine lineare
Abhéngigkeit festgestellt werden.

Mit hoheren Zuggeschwindigkeiten vergrdBerten sich auch die
erzeugien Brschiitterungen. Bs wurden maximale Schwinggeschwin-
digkeiten um 12 - 15 mms"1, mit vorherrschenden Frequenzen
zwischen % und 5 Hz gemessen, was maximale Schwingamplituden
von 0,8 mm entspricht.Bs muB hierzu festgestellt werden, daB
die gemessene erzwungene Bewegung aus dem Vechsel der Uberfahrt
der einzelnen Achsen resultiert. Die Gesambeinsenkung bei An-
niherung und Uberfahrt eines Zuges konnte meBtechnisch wegen
der sehr niedrigen Freguenzen nicht ermittelt werdemn.

5. SchluBfolgerungen

Die durchgefiihrten Untersuchungen haben gezeigt, daB die Mich-
tigkeit der dem Bahndamm unterlagerten Torfschichten einen di-
rekten BinfluB auf das Schwingungsverhalten des gesamben Bahn-
dammes hat, Die eingesetzten Methoden zur Bestimmung des Schwin-
gungsverhaltens haben ihre Aussagefzhigkeit bewiesen. Es sind
weitere Untersuchungen erforderlich, um eine Korrelation der
bodenphysikalischen Kennwerte des Torfes mit der dynamischen
Bettungszahl zu ermdglichen.

Literatur

/1/ Heidrich, V.:
Entstérungsmdglichkeiten von Schwingungsquellen
F/E-AbschluBbericht Forschungsanstalt fiir Schiffahrt, VWas-
ser- und Grundbau, Berlin 1975 (unversff.)

/2/ Palloks, W.:
Dynamische Einwirkung auf Bauwerke bei der Herstellung von
Rammgriindungen.
Bauplanung-Bautechnik 32 (1978) 3, S. 110 - 112

86



L8

1 1 1 1 i 1 L1
5 /R Cum/N210pm/kpl E
107 S
=1 [~
5 = 1
e g stat.
-3
10 ] I || ] | (5T B )
1 5 10' fCHZ]

|

Armplituden-Frequenzkurve fiir
konstante periodische Einzelkraft

P=R-sin wt
f=51Hz
Q=4 i

Abb, 1 Gemessene Amplituden—Frequenzkurve eines auf Torf

geschiitteten Bahndammes



Balkenschwingung nach Rayleigh
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Abb. 3

Verformung der Dammldngsachse unter Wirkung einer Einzelkraft
- (— statisch, berechnet nach /1/)
-~ dynamisch, P=P - sinwt firwt =T/z
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Abhdngigkeit der dynamischen Bettungsziffer C, eines Dammes von
der Mdchtigkeit h_ der unterlagerten Torfschicht (h, = Mdchtigkeit
Abb. 4 der Aufschiittung)




