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Beurteilung von Sprengerschiitterungen

Dipl.-Ing. P, Lichte KdT; Geophys.-Ing. J. Schmidt Kd4T
VEB Geophysik, Leipzig

Mit dem seit Jahren anhaltenden Wachstum der Industrie ist
 eine immer stirker werdende Belastung der Umwelt verbunden.
Um diese Beeinflussung in Grenzen zu halten, wird dem TUmwelt-
schutz groBe Bedeutung beigemessen, Aufgabe muB es dabeil sein,
den Menschen und seine Umgebung weitestgehend zu schiitzen und
trotzdem die Produktionsaufgaben zu erfiillen.

In vielen Industriezweigen, im Bauwesen und in der Landwirt-
schaft wird die Sprengtechnik angewandt. Sprengungen zur Roh-
stoffgewinnung und z.B, zum Baugrubenaushub weisen auBer der
gewlinschten Sprengwirkung eine Erschiitterungswirkung auf, die
eine dynamische Belastung der Bausubstanz darstellt. Dabei
zeigt es sich, daB es keine Moglichkeit gibt, diese Sprenger-
schiitterung vollstindig zu vermeiden. Man kann ihre GroBe und
damit ihre Wirkung durch eine entsprechende Anlage der Spren-
gung nur begrenzen. Um dabel zu einer optimalen Aussage zu
kommen, ist es erforderlich, zahlreiche Einzelprobleme zu 10-
sen. Diese Aufgaben stehen vor der ErschiitterungsmeBtechnik
in Verbindung mit anderen technischen Fachgebieten. Das Ar-
beitsgebiet reicht dabei von der Sprengtechnik iiber die MeB-
technik bis zur Bautechnik. Dabei finden vor allem die Er-
‘kermmtnisse der Baudynamik und der mathematischen Statistik
Anwendung.

An Hand eines Beispieles soll im folgenden der gegenwértige
Stand und ein Verfahren bei der Messung und Beurteilung der
Sprengerschiitterungen erliutert werden. Die Grundlage bilden
die KDT-Richtlinie "Sprengerschiitterungen” /1/ und die Be-
rechnungsanleitung "Sprengerschiitterungen” /2/.

Fir ein StraBenbauvorhaben ist es erforderlich, die Massen
eines Einschnittes durch Sprenguﬂgen zu 16sen. Die geplante
UngehungsstraBe filhrt in diesem Teil unmittelbar an einer
Ortschaft vorbei (Abb. 1). Fir die Erarbeitung einer Spreng-
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technologie und insbesondere die Festlegung zulissiger Lade-
mengen war die Voreinschitzung der zu erwartenden Erschiitte-
rungswirkung erforderlich. Durch eine Kontrollmessung wihrend
der Ausfiihrung der Arbeiten sollte die Aussage iiberpriift wer-
den, um ggf. Korrekturen der Technologie vornehmen zu kOnnen.

Die bisherigen Untersuchungen der Sprengerschiitterungen haben
gezeigt, daB das Sprengverfahren, die Lademenge, der Abstand
von der Sprengstelle und die Ziindungsart den wesentlichen
Einflu8 auf die GriBe der Erschiitterungen haben. Von der
Schwingungsempfindlichkeit der GebZude kann man andererseits
" zwischen HolzfachwerkgebZuden mit den geringsten zuldssigen
Erschiitterungswerten (5 mm/s), Mauverwerksgebiuden mit mittle-
ren zulissigen Schwinggeschwindigkeiten (10 mm/s) und Stahl-
und Stahlbetongebiuden mit den groBten zuldssigen Erschiitte-
rungswerten (30 mm/s) unterscheiden.

Fir die am hZufigsten vorkommenden Sprengungen - Gewinnungs-
und Baugrubenaushubsprengungen - enthiflt die KDT-Richtlinie

zuldssige Lademengen I bzw. Sicherheitsabst%nde ag gegeniiber
Mauerwerksgebiuden nach Formel (1). Fiir Holzfachwerkgebiude

ist der 1,5fache Sicherheitsabstand erforderlich.

=7 147 (1)

Fir die Bedingungen des gewihlten Beispieles - 50 m minimaler
und 300 m maximaler Abstand der Sprengstelle von den ndchsten
Gebduden (Fachwerk) (s. Abb. 1) ergeben sich danach zulissige
Lademengen von 10 kg bis 150 kg. Mit diesen Tabellenwerten

" konnte die Sprengtechnologie aufgestellt werden.

Die Sprengarbeiten begannen im Abschnitt I (s. Bild 1), und
bei einer der ersten Sprengungen erfolgte eine Kontrollmes-
sung. Die Sprengung war mit einer Gesamtlademenge von 170 kg
und maximal 17,8 kg je Zeitstufe bei Millisekundenziindung be-
setzt, Die oben vorgegebene zuldssige Lademenge von 30 kg bei
100 m Abstand wurde nicht voll ausgeschopft. Die Messung er-
folgte mit elektrodynamischen Seismometern ISV/ISH als Er-
schiitterungsaufnehmern, die iiber Kabel mit dem Registrierge-
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radt 12-Kanal-Lichischreiber 12 IS 1 verbunden waren, Die Appa-
ratur entspricht den Anforderungen der KDT-Richtlinie. Entspre-
chend den Empfehlungen der Berechnungsanleitung Sprengerschiit-
terungen wurden sechs MeB8stellen im interessierenden Bereich
des Ortes verteilt ausgewzhlt, wobei die Aufnehmer nach den
Forderungen der KDT-Richtlinie auf den Fundamenten und auf

dem tragenden Kellermauerwerk angeordnet waren. Aus den Ampli-
tuden und Wellenlingen des Registrierfilmes (ADbb. 2) lassen
sich iiber Eichkurven die maximalen Schwinggeschwindigkeiten

-~ sie sind die MeBwerte bei Erschﬁtterungémessungen - und die
Frequenzen errechnen. Tabelle 1 zeigt die Ergebnisse der Mes-
sung. Da nach der KDT-Richtlinie fir Schwingungen mit Frequen-
zen iiber 30 Hz hohere zulidssige Schwinggeschwindigkeiten an-
gesetzt werden kommen als bel Frequenzen unter 30 Hz, werden
die entsprechenden Schwinggeschwindigkeiten bewertet (s. Ta-
belle 1), Danach muB vy . < v, . sein. Wie die Tabelle zeigt,
wurde die fiir die vorhandenen Fachwerkgebiude zulissige Schwing-
geschwindigkeit won 5 mm/s nicht iiberschritten, so da8 die
Sprengung zuldssig war.

Um die Stdrke der Erschiitterungen in verschiedenen Entfernun-
gen und bei unterschiedlichen Lademengen voraussagen zu Xon-
nen, geht man von einer statistisch ermittelten Abhingigkeit
entsprechend Formel (2) aus, die aus der Berechnungsanleitung
Sprengerschiitterungen entnommen wurde. :
Man kann nun die gemessenen. Werte Voew den theoretischen Wer-
ten Vi gegeniiberstellen und erh#lt aus deren Quotienten einen
kx-Wert (s. Tabelle 1), GroBe k-Werte deuten auf starke Er-
schiitterungen und kleine k-Werte auf geringe Erschiitterungen
hin, wobei erfahrungsgemdf mit Streuungen uﬁ den Faktor 1,5
see 2,0 zu rechnen ist.

Die Tabelle 1 zeigt im nordlichen Bereich der Ortslage (MeB-
punkte A, B, C) k-Werte um 1,0 und im siidlichen Bereich
(MeBpunkte D, E, F) k-Werte um 0,5. Der Unterschied ktnnte
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von der Dampfung der Erschiitterungswellen im Bereich des geo-
physikalisch-geologisch nachgewiesenen Gesteinswechsels von -
Zechsteinletten bzw, Dolomit nordlich und Phycodenschiefer
stidlich (s. Abb. 1) zZuriickgefiihrt werden. Fiir die Abschitzung
von Sicherheitsabstinden wird von dem groBeren Wert k = 1,0
ausgegangen. Die maximale zu erwartende Schwinggeschwindig-
keit ergibt sich damit nach Formel (3).

max Vo . = Vp e K. S / (3)

Dabei ist s ein Sicherheitsfaktor, der die bei verschiedenen
Sprengungen und an unterschiedlichen Stellen auftretenden
Streuungen der GriBe der Sprengerschiitterungen beriicksichtigt.
Aus der Berechnungsanleitung Sprengerschiiiterungen ergibt er
sich fiir das gewihlte Beispiel zu s = 1,75. Da die maximale
zu erwartende Schwinggeschwindigkeit nach den Forderungen der
KDT-Richtlinie kleiner sein soll als die zul#ssige Schwingge-
schwindigkeit, im Beispiel v, . = 5 mn/s, ergibt sich die zu-
lissige Lademenge unter Zusammenfassung der Formeln (2) und.
(3) nach Formel (4). '

1955 1,35
L2/3 =al . VYool = 85 . 2,85 (4)
zul 310 'k s 210

Bei der vorgegebenen Entfernungen von 50 ... 300 m der Spreng-
stellen zu den nichstgelegenen GebZuden erhdlt man nach Formel
(4) zuldssige Lademengen von 5,0 ... 180 kg, die im wesentli-
chen mit den nach der KDT-Richtlinie erhaltenen Lademengen
iibereinstimmen. Die gewZhlte Sprengtecﬁnologie und die vorge-
gebenen Lademengen konnten daher beibehalten werden.

Nach dem beschriebenen Verfahren lassen sich die meisten
Routineaufgaben ltsen. Unabhingig davon sind jedoch noch
weitere Untersuchungen und Forschungen notwendig, um auch in
Spezialfdllen ein optimales Sprengen zu ermdglichen.
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Tabelle 1 : LlieBergebnisse der Sprengung mit einer Lademenge
von 17,8 kg je Zeitstufe

MeBpunkt 5 vg £ Ve Vi k
m - m/s Hz mm/ s m/ s
A 100 3455 34 259 2,8 1,0
B 180 1,4 25 1,4 1,2 152
[ 260 0,7 24/9 0,7 c,68 1,0
D 380 0,25 27 0,25 0,41 0,61
E F00 0,10 29 0,09 0,55 0,15
F 260 0,85 55 0,31 0,70 0,45
Erlguterung:
X = Abstand von der Sprengstelle
e gemessene Schwinggeschwindigkeit

o bewertete Schwinggeschwindigkeit
theoretische Schwinggeschwindigkeit

H
]
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Abb. 1 Lageplan der Sprengstelle und MeBpunkte
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