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In der Zeit vom 16.5.19617 bis 6.7.19617 wurden auf der Baustelle
Brédsinchen dynamische Messungen durchgefilhrt, um das Verhalten von
Vibrationsverdichtungsgeridten zu iiberprifen. Es wurden zu diesem
Zwecke zunichst einige Versuchsmessungen gemacht, um die Funktions-—
féhigkeit der MeBapparatur zu kontrollieren. Diese bestand aus

6 MeBverstérkern M 60 der Firma lMetra (Radebeul) mit den Nummern
146, 155, 159, 168, 180, 201 mit den Beschleunigungsmessern KD 2a,
Nummer B 625, B 626, B 633, B 635, B 658, B 659 und zur Registrie-
rung zwel 3-Schleifenoszillographen mit den MeBschleifen 8 T,

Nr. 1721, 1723, 1730, 1731, 1752, 1757. Zur Anpassung der Schleifen
an MeBverstarker wurden Zwischenwiderstinde von ca., 600 Chm verwen-
det, so daB der vorgeschriebene Abschlull der Verstirker gesichert
war. Es waren noch einige Beschleunigungsmesser in Regerve, von de-
nen der B 660 fiir Megsungen auf den Vibrationsplatten verwendet wer—
den sollte. SHutliche Beschleunigungsmesser hatten 30 m Kabel, sie
wurden in verschiedenen Tiefen im Boden eingebaut. Bereits die erste
informatorische lessung zeigbte einen wesentlichen Unterschied zwi-
schen der Bewegung der Verdichtungsplatte (gemessen auf der Grund-—
platte) und der Bewegung des Bodens. Die Platte macht eine im we-
sentlichen sinusférmige Bewegung. Bei dieser liegt sie aber nur
einen Bruchteil der Zeit auf dem Boden; dazwischen springt sie. Auch
dem Boden wird diese Betriebsfrequenz der Maschine mit aufgeprigt,
doch sind die Beschleunigungsamplituden dieser Frequenz klein gegen
eine andere Schwingung, die durch das Aufschlagen der Platte anf
den Boden hervorgerufen wird. So wird bei Jjedem Schlag auf den ﬁoden
in diesem ein harter Stof registriert, der selbst Ausgang einer
stark geddmpften Schwingung ist. Diese Schwingungen haben eine recht
hohe Frequenz, die bel den verschiedenen Verdichtungsplatten unter-
schiedlich war; offensichtlich bestand aber keine direkte Abhingig-
keit dieser Frequenz von der Bebtriebsfreguenz.

Hach den ersten Vorversuchen wurden die Beschleunigungsmesser im
Boden eingebaut, und zwar drei Stiick zur Anzeige vertikaler Schwin-
gungen in 50, 100 und 150 cm Tiefe und drei zur Anzeige horizonta-
ler Schwingungen in 50, 88 und 150 cm Tiefe. Hierzu wurden mit einem
Stihlbohrgerit zwei Bohrungen (eine fiir vertikale und eine fiir hori-
zontale Messung) dicht nebeneinander niedergebracht und die Be-
schleunigungsmnesser in den entsprechenden Tiefen eingesetzt, wobei
der Sand eingeschiittet und mdglichst fest gestampft wurde. Anschlie-
Bend wurde mit den vorhandenen Vibrationsverdichtern versucht, die
Auffiillung woéglichst gut zu verdichten und der Umgebung anzupassen.
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Die Kabel wurden locker mit einigen S-Kurven bzw. Spiralen im Bohr-
loch hochgefiihrt; sie wurden dann in ebwa 30 - 50 cm unter der Ober-
fliche zum MeBgerit gefiihrt, um eine Beschiddigung durch dariberfah-
rende Walzen bzw. Platten zu verhindern, Die Gefahr, daB elastische
Wellen durch das Kabel gefithrt oder durch die Auffiillung im Bohr-
rohr etwas verfidlscht werden, muBite in Kauf genommen werden. ieB-
technisch giinstiger wire eine horizontale Zufihrung der Kabel zun
Beschleunigungsmesser gewesen; dies hidtte dber beim Aufbau ganz enor-
me Schwierigkeiten hervorgerufen, und eventuell wiren hierdurch an-
dere Fehler entstanden, die durch die schlechtere Verdichtungsmog-
lichkeit der Verfiillung hervorgerufen werden kdnnen. Die einzige
Mbglichkeit, die Idealanordnung zu realisieren, ist der Einbau der
MeBgerdte in einer Schiibtung wihrend des Schiittens nit horizontaler
Kabelzufithrung bei laufendem Verdichten der eingebrachten Sandmas-
sen.

Die Messungen wurden dann so durchgefiihrt, dafi die Verdichbungs-
platten iiber die eingebauten Beschleunigungsmesser hinwegliefen,

und von 3 wm vorher bis 3 m hinterher alle Meter eine MeBlregistrie-
rung vorgenoummen wurde; hierbei wurde die WMitte der Platte als Be-
zugspunkt benutzt. Besondere Aufmerksamkeit wurde bei der Auswer-
tung der essung in 50 cm Tiefe im Falle der Stellung O fiir verti-
kale Anregung gewidmet, denn hier ist gut zu erkennen, welche Bewe-
gungen vom Boden selbst iibernommen werden. In der Tabelle 1 sind die
festgestellten Hauptfrequenzen und die Beschleunigungsamplituden
zusamuen mit den scheinbaren Betriebsfrequenzen zusammengestellb.

Zu dieser Zusammenstellung ist zu bemerken:

bei einigen Gerdten (z.B. SVP 24; SVP 31,5; SVP 63) ist keine di-
reltbe Wiederholung des Schwingungsbildes bei jedem StoB festzustel-
len, sondern es folgen sich regelm#Big ein starker und ein schwa-
cher StoB. Das zeigt an, daf die Platte ungleichméBig mit dem Boden
zusammenarbeitet, dall sie wahrscheinlich einmal in Phase nit der
Bodenbewegung, also schwach aufsetzt und einmal gegenphasig, also
stark. Auffdllig war, daB alle Platten, die mit Freguenzen zwischen
45 und 55 Hz arbeiten, diese Erscheinung nicht zeigen, und daf auch
der AT 5000, der mit 17 Hz Bebriebsfrequenz eine dritte harmonische
von 51 Hz besitzt, recht gleichmédBig arbeitet. Bei einer Betriebs-
frequenz von 40 Hz dagegen traten diese UngleichmdBigkeiten sehr
stark in Erscheinung. Offensichtlich war der Fregquenzbereich von

45 bis 55 Hz in diesem Falle besonders ginstig. s ist allerdings
daraus noch nicht abzuleiten, daB dies fiir alle rolligen Erdarten
gilt; so konnte es z.B. von der wirksamen KorngrdBe und der Kornver-
teilung abhéngen. Fest steht aber, daB in diesem Falle bei den Plat-
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ten, die mit 40 Hz arbeiten, ein betrichtlicher Teil der aufgewand-
ten Energie nutzlos vertan wurde, und daB dzaher die Frequenz er-
hiht werden sollte.

Selbstverstindlich kann die Schwingungsmessung keine Aussagen iiber
die Giite der Verdichtungsleistungen machen, sondern es war Ziel der
Untersuchungen, aus den auf anderem WVege gewonnenen Aussagen iiber
die Verdichtungsleistungen der einzelnen Maschinen und den Schwin-
gungsnessungen eine Verbindung herzustellen. Zu diesem Zwecke wur-
den in Besprechungen mit den an den Arbeiten beteiligbten Kollegen
der anderen Institutionen (besonders FEK und Verkehrshochschule)
entsprechende Verkniipfungspunkte gesucht. Dabei wurde generell fest-
gestellt, daB die Wirkung all der Maschinen als gut zu bezeichnen
war, die im Boden Schwingungen von mehr als 150 Hz hervorrufen.
Hier spielte die Frequenz anscheinend eine wichtigere Rolle als die
Beschleunigungsamnplitude. Durch die Messungen nicht geklirt ist da-
bei allerdings, weshalb im Boden derartig verschiedene Frequenzen
auftreten. Offensichtlich ist hier wohl die Aufschlaghirte maBgeb-
lich; dies wiirde bedeuten, dafl auch hierfiir die Phasenlage von Bo-
den- und Plattenbewegung einerseits und die Relativgeschwindigkeit
der beiden gegeneinander andererseits entscheidenden EinfluB sus-
iiben. Das bedeutet, daB eine groBe Amplitude der Vibrationsplatte
fir gute Verdichtungsarbeit zwar notwendig aber noch nicht hinrei-
chend ist, und daB die Betriebsfrequenz teillwelse schon durch eine
Verdnderung un wenige Hz eine wesentliche Verinderung der Leistung
bringen kann.

Aus dem bisher gesagben folgen logisch die Ergebnisse fiir die Vi~
brationswalzen. Diese konnen ja nicht vom Boden abheben, so daB
eine Erregung hoherer Frequenzen nicht moglich ist. Daraus folgh
automatisch, daBl auch die Verdichtungsleistung geringer werden mulB,
daB allerdings die Reichweite dieser Wellen geringerer Frequenz
grofer wird, also bei geringerer erreichter Dichbte evtl. groBere
Tiefenwirkung zu erzielen ist. Selbstversténdlich gelten die hier
abgeleiteten Gedanken nur fiir Sande, die etwa den in Bridsinchen an-
stehenden Erdstoffen entsprechen, bel Grobkies, Schotter oder auch
Schluff konnen die Verhdltnisse durchaus anders liegen.

Ein weiteres Ziel der Untersuchungen war es, die Ausbreitung der
elastischen Wellen im Boden zu messen. Bs soll hier zundchst be-
tont werden, dal diese Messungen nur ein erster Anfang sind, um an
dieses Problem heranzultommen, und daB sie zur Zeit keinen weiteren
Einfluf suf die Entwicklung der Vibrationsverdichtungsmaschine neh-
men konnen. Dies liegt daran, daf auf dem MeBgeldnde mit sehr star-
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ken Reflexionen vom Grundwasserspiegel her zu rechnen ist, die na-
tiirlich eine Energieverteilung im Boden hervorrufen, die nur in
diesem Spezialfall gliltig ist. Generell wird das Abklingen der Am-
plituden mit der Entfernung durch das Auftreten von Reflexionen aus
dem Untergrund verringert, wenn dies auch im Einzelfall nicht immer
zuzutreffen braucht. AuBerdem handelt es sich bei diesen Messungen
nicht um ein stationidres Wellenfeld, sondern um dauernde Einzel-
stéfe mit Ausklingvorgang, so daB hier eine genaue Ablesung der wah-
ren Beschleunigungsamplituden nicht mehr garantiert werden kann. Es
sollen deshalb auch aus diesen Messungen keine SchluBfolgerungen
gezogen werden, sondern nur einige HMeBergebnisse dargestellt werden
(Tabelle 2).
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Tabelle 1

Die hauptsédchlich in den Boden iibertragenen Schwingungen

Gerdt m/52 Hz Betriebsfrequenz (Hz), Bemerkungen
PV 40 128 250 45, scharfe EinzelstoBRe
PV 25 44 135 50

8VP 12 27,4 200 55, scharfer Stof, dann Ausklingen
SVP 24 57245 300 55, Jjeder zweite Stol etwas schwicher

STP3%,5 55 150 39, sehr unterschiedlich, jeder zwei-
te StoB schwach
SVP 63 110 125 20, dazwischen schwache Spriinge auBer-

nittig, tatsdchliche Frequenz an-
scheinend 40 Hz

BSD 30 36,6 50 20, jeder zweite StoB abgeflacht
AT 5000 87 330 17

Walzen
ABG 20 31 31, sin-Kurve mit leichten Spitzen
Gattersl. 16,5 38,5 38,5 leicht verzerrte sin-Kurve

Bei allen Platten ist ein reicher Anteil an Oberwellen der ver—
schiedensten Frequenzen festzustellen., Dagegen sind die MeBkur-
ven der Walzen verhdltnismifig arm an Oberwellen. Die Angaben
wurden in 50 cm Tiefe direkt unter den Verdichtungsgeriten ge-
wonnen und beziehen sich auf die vertikale Schwingungskomponente.
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Tabelle 2

der Verdichbtungsgerite

Verteilung der Schwingungen im Boden in der Umgebung

Angsben in m/52 fiir die bei jeder Maschine angegebene Haupt-

frequenz
+33m +#2n +1n On -1 n -2 m -3 m
PV 40 (250 Hz)

50 cm 5,8 . MM,5 82 -8 1,3 155
100 cm 1 ,7 6,3 14,2 63 3’6 3!/i 2!3
150 cm 2,1 9,2 18,4 26,6 12 2,5 2,9

PVY 25 (135 Hz)

50 em 0,18 0,9 3,6 41 8,2 0,8 2,3
100 em 0,9 3,1 4,5 16 4,1 1,3 0,9
150 eum 1,4 2,9 7,5 12,5 9,3 1,5 0,8

SVP 12 (200 Hz)

50 cm 2,23 0,87 3,2 27,4 3,6 1,15 0,27
100 om 0,27 Tl 5,7 13,5 4,5 2,14 0,45
150 em 0,34 1,3 3,5 10 549 2,64 0,5

SVP 24 (300 Hz)

50 cm 3,72 1,8 57,5 1 2,6 0,86
100 em 0,13 1,15 4,5 28 12,5 347 1,4
150 em 0,3 1,05 2,1 20 13,5 4,0 1,35

8VP 31,5 (150 Hz)

50 cm 0,36 0,9 1,8 55 6,4 1,0 0,15
100 em 0,57 3,2 9,9 21 9,9 144 0,43
150 em 1,05 3,5 8,4 21 13,5 4,0 0,66

8VP 63 (125 Hz)

50 em 0,91 23 110 743 1,8 0,6
100 cm 0,57 2,9 MM,7 63 8,1 2,7 0,85
150 em 0,53 3,8 10 45 12,6 5:9 3,74

BSD 30 (50 Hz)

50 em 2,6 2,7 7,3 4 18,2 4,5 3,2
100 cm 3,1 3,6 6,3 36 12,6 5,0 3.4
150 em 0,53 - ey 2,1 25 12,6 2,5 1.9

AT 5000 (330 Hz)

50 cm 2,0 0’9 9,1 8? ’13’7 3,2 2}3
100 em 2,6 4,3 7yt 5P 27 4,5 4,7
150 cm 6,6 5,0 13,5 40 25 5,1 8,0
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+3 n +2m +1m Om -1 m -2 m -3m

Walze ABG (31 Hz)

50 ecm 3,16 5,9 10 1233 8,2 6,4 4,1
100 cm Sy4 5,9 10 18,5 7,65 5,85 4,0
150 cm 2,66 2,52 3,76 8,0 3,8 2,5 1,86

Walze Gabtersleben (38,5 Hz)

50 cm 2,30 5,46 15,5 15,5 8,2 5,9 3,62
100 em 4,26 5,86 14,8 14,8 7,65 6,3 3,6
150 ca 1,86 2,52 5,87 5,87 3,37 2,3 1,6

In der Darstellung ist die Verteilung der Beschleunigungsamplitude
in der Weise erfolgt, daB die mit positivem Vorzeichen wversehenen
lieBpunkte bereits von dem Verdichbtungsgerdt ilberguert sind, die
mit negativem liegen noch vor dem Gerdt. In der Spalte links aulien
ist die jeweilige Tiefe des MeBgerdtes angegeben.






