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Reibungsproblem: T,= mN A T
ti=7o
t,=s tand
|N m=tand
// — s=
d A
>
Boden (Sand): Direkter Scherversuch
A
to=o
tr=s tanj
-
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Bodenstrukturen

Sand / Kies:

Grofle Korner; Verhalten wird durch
Korn-zu-Korn-Spannung (Reibung)
bestimmt

Ton:

Kleine ,,Korner* (Plattchen); aus Oberfla-

chenladungen der Tonminerale resultiert

Anziehungskraft

—>Festigkeit auch ohne Normalspannung
(Kohésion)
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Bruchgesetz von MOHR-COULOMB (Schergesetz):

t , =s'tan] "+’

t, 4
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Wesen der Kohision:
Kohésion ist vorbelastungsabhéngig

Erstkonsolidierter Boden:
c'=s 'tan] '
P t, =s '(tanj '+tanj ')

=S 'tan| '
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Konzept der effektiven Spannung

Hypothese: Fiir den Reibungsanteil der Scherfestigkeit ist nur der vom
Korngertist getragene Anteil der Normalspannung S ¢ mal3gebend

S‘=Ss-u
A NNV NN /NN
Z, GW g
=% 2
Z
2 gsat
YZ4 +YSat22 gNZZ
——

874
g’:=gsat'g/\/

| \®’ 19z,

©=s-u
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Einfluss des Porenwasserdrucks auf die Scherfestigkeit

~_bindiger Boden,
~_normalkonsolidiert”

“_bindiger Boden,
~_normalkonsolidiert.

Du=BDs

® O,

B »1 bei schneller Belastung und
vollstdndiger Séttigung
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Scherfestigkeit bei schneller Belastung

Probe konsolidiert unter S, Belastung mit Ds = Ds* =K Ds (0£K£1)

s, 'tanj '+(s '+K Ds )tanj '; s,'®s /+KDs (0OC)

]
t =i _ |
! %(SO'+KDS)tanJ c'+(SO'+KDS)tanJ ' s,'<s +KDs (NO

t _is,'tan] '+s  'tan] '+ K Ds tanj '; s,'®s , +KDs
= : : : :
b 7 {s,'tanj '+s 'tanj ' +K Ds (tan] '+tan] '); s ,'<s +KDs

= C + Ds tanj . (Ansatz fiir die undranierte Scherfestigkeit;
d.h. keine Beriicksichtigung von Poren-
wasseriiberdriicken = Totalspannung Ds!)
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_1s,'tan] '+s  'tan] '+ K Ds tanj '; (0C)
/ %S ,'tanj '+s 'tanj ' +K Ds (tanj '+tan]j '); (NC)
= ¢ + Ds tanj
Koeffizientenvergleich:
. . TR AR >
. — ' — X
OC: tan] =K tan| | _ZGW N O \\x ’
¢, =c'+s 'tanj ' - =
ani =K tani Ton| =
: an] =Ktan —
NC: Ju' .30 = NC "\OC
c,=S, tan] , —
(tanj ,'=tanj '+tanj ') - Vz
(K=1: Boden fiir Ds vollstindig konsolidiert, Tiefenabhiingigkeit der

K=0: vollstindig unkonsolidiert) undrénierten Kohision
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Scherfestigkeitsansitze:

(1) t  =s'tan] "+

Dranierte Zustande

Vollstindig undrinierte
Zusatzbelastung

Teilweise dranierte
Zusatzbelastung, 0 <K <1

Dc, » K Ds tanj '

Nachweis mit (1) immer fiihren; zusatzlich mit (2) bzw. (3) nur bei bindigen
Boden, wenn Porenwasseriiberdriicke zu erwarten sind




Institut fir Grundbau, Bodenmechanik und . . Vorlesung Bodenmechanik
: ; herfestigkeit 11
Energiewasserbau x Universitdt Hannover Scherfest gke Prof. Dr.-Ing. M. Achmus

MOHRSscher Spannungskreis

Der Kreis beschreibt alle moglichen Kombinationen (S/t), die in dem
betrachteten Punkt in verschiedenen Schnitten (a) moglich sind
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MOHRscher Kreis: t = 1(S)
Schergesetz: t =1(s)

Beruihrt der MOHRsche Kreis die
Bruchgerade, so herrscht gerade

Bruchzustand: <
=>» Schergesetz als Funktion s =g Losinj' , , cosj'
der Hauptspannungen: P 'l+sinj ! 1 +sinj '
i -,
oder S, =S, ALY MU g0 S
l- sinj ' I-sinj'

- +
oder .75, .8, 283 sinj '+c'cosj '
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Direkter Scherversuch (Rahmenscherversuch)

Versuchsgerit: S22
‘N
T
Vorschub N,
ANX/ K AOOKOYOOOO(\% X
Versuchsergebnisse:
At t, Atf
V4 S; =400 kN/m”
N s, =200 kN/m”
v s. =100 kN/m” >
. j .
c S
> r P >
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Abmessungen:

D/H?3 3

Vorschub [N

AN

H3 5 A

Schergeschwindigkeit: nichtbindig: v £ 0,5 mm/min

bindig: v, = (1)

=> 6x6, 10x10, 30x30 cm?

L Voax 100
mm/min
0,1 -0,25 0,05
0,25 -0,50 0,01
> 0,50 0,005
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Verhalten nichtbindiger Boden im Rahmenscherversuch

At
L A
Ty T
YV _dicht fotr
tl"
locker
S
>
ADd
Dilatanz dicht
- ic
I " ;
l << P>
locker
Kontraktanz
v e v_
D
An AN AL —
_______ ¥
locker e M Dilatanz
Niritf = = = == == - e e —
S
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Verhalten bindiger Boden im Rahmenscherversuch

a) Uberkonsolidierter
Versuch

b) normalkonsolidierter
Versuch

NC:s =s,

A

f

C'=Sy tan] |
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s, (=S,) Triaxialversuch

—

—_ —

—_ 4— T 2
I

— <« SH(=S3)
_> 4_
_> 4_
— «— 1
2
3
T :
5
6
7
8
9
10

EntlOfter
Druckstempel
Kopfplatte
Druckplatte
Gummiringe
Gummihdlle
Probekorper
Filterstein
Fussplatte
Plexiglaszylinder

11 Zellflussigkeit

Triaxialversuch = Elementversuch. Dient zur Untersuchung des
Spannungs-Verformungsverhaltens und der Bruchfestigkeit !
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Probenabmessungen: D3 10 A& . (U<5)

D3 5 A . (U>5)
H/D » 2,5

Versuchsarten:

» Konsolidiert, drianiert (CD) =2 j ¢, ¢
 Konsolidiert, undraniert (CU) =2 j ¢, ¢
* Unkonsol., undréaniert (UU) = c,],

Vorschubgeschwindigkeit:
CD-Versuch, nichtbindig: v £ 0,2% x H/min
bindig: v, .. = (1)

Ip Viax 1In mm/min
<0,1 0,01
0,1 -0,25 0,005
0,25-0,50 0,002

> 0,50 0,001

1 2
%%
1 /— 3
T 1 Entliifter
# L ] 2 Druckstempel
———=—Z| [z=z==- 3 Kopfplatte
__________ 4 Druckplatte
% 5 Gummiringe
¢
q 5 6 Gummihille
P {ELILLL 7 Probekorper
8 Filterstein

9 Fussplatte
10 Plexiglaszylinder
11 Zellflissigkeit

'4/HH LT

CU-Versuch:
Veu » 10 vep

UU-Versuch:
v £ 1% x H/min
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13

13

1—8a

1 Probekorper 8a Druckerzeuger fur Zellendruck

2 Standrohr 8b Druckerzeuger fur Sattigungsdruck
3 Uberdruckmessgerat 9 Handpumpe

4 Messuhr 10 Marke des Kompensationssystems
5 Kraftmessgerat 11 axialer Vorschub

6 Auflager 12 Behalter fur entliftetes Wasser

7 Wasserbehalter 13 Flussigkeitstrennschicht

Triaxialversuch:

a) Sattigung
bis Du 3 (0,9-0,95) Ds

b) Konsolidierung
1.d.R. 1sotrop (S, = S;)

c¢) Scherung
Erhéhung s, 2 CTC
Reduktion s;; > TE
dabe1 Messung von
S, S;, €, €, ggfs. Du
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Ergebnisse eines CD-Versuchs

2 2

S
Se2

\/ ,
Sc1 DH b a S1’ +Sé

&= 45°45°445° 2
> 1 1 1 >
Sc1 SCZ Sc3
e

St sin| “=tan a
A-— Se & c‘cosj ‘=b

Schergesetz in Hauptspannungen:

S,-S,_S,+s

5 >sinj '+c'cosj
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Ergebnisse eines CU-Versuchs

2

Ses S¢s
, S
S .
Sc1

Sc1

e, e
> >
A S»] = S3
2

sinj ‘ =tan a
U7 Cc COSj 4 :b

I
3]

o
N
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Ergebnisse eines UU-Versuchs

4s,-s;
2 At
Sc3
SCC::Z Ju=0
Sc1
S
€
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Einaxialer Druckversuch

@m

D310 A&, % 36 mm
H=(2-2,5)D
Schergeschw.: v £ 1% x H/min

—
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Laborfliigelsondierung 50 T S eciee [_,_ |
(fiir weiche, ggfs. organische \cm i
|
bindige Boden) [ :ﬁ Antrieb zur
Torsionsfeder i Flugeldrehung
Versuchs- :
geréit Messfllgel \Aj __/\' \> : Probekdrper
I|EI M E ]
Versuchs- , ,
ergebnis
A 2 - 0 .
T tes N/ w 194";0 I:N/ ; v £ 1% x H/min
g = 14 m
10: *) Scherfestigkeit der Laborflligelsonde
2
— +) Restscherfestigkeit der Laborfligelsonde
- te= 1,4 kN/m’
= Schergeschwindigkeit Ip 0 0.3 0,6 0,9 1,2
5] Veg= 360°h =0,1 °/s
] Fligelabmessung: H/D = 2/1 cm m 1,0 0,8 0,65 0,58 0,50
. 4
_ DY
0 S I O I B L | >
0 5 10 15 20 t[min]




