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Dynamisches Triaxialgerat

Neue hydraulische Belastungseinrichtung zur Simulation von veranderlichen
dreidimensionalen Spannungszustanden im Labor

Druckluftversorgung

- In der klassischen Bodenmechanik wurde in der
Hydraulikzylinder ‘

Vergangenheit groBtenteils von statischen Belastungen
ausgegangen. So wurden im bodenmechanischen
Versuchswesen bis vor Kurzem nur die
\ Bodeneigenschaften unter statischen Einwirkungen

untersucht, welche auch heute noch hauptsdchlich in die
Bemessung von Bauwerken eingehen. In der Realitat
haben wir es jedoch oft mit zeitlich variablen
Einwirkungen zu tun. Im Bauwesen sind an dieser Stelle
im Wesentlichen Wind- und Verkehrslasten zu nennen.
Bei der Konstruktion von Offshore-Bauwerken sind
dariber hinaus auch Lasten aus Seegang und Stromungen
zu beriicksichtigen. Einen weiteren dynamischen Lastfall
stellt auch die Belastung des Bodens durch ein Erdbeben
Leistungsmerkmale der Hauptkomponenten dar. Es wird also deutlich, dass die Einwirkung auf Boden
hur in den seltensten Fdllen als statisch angenommen
werden kann. Vielmehr ist mit Belastungen zu rechnen,
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Axialkolbenpumpe mit einer Leistung von 15 I/min die sich mit Frequenzen von etwa 0.05 Hz (Seegang) bis

Maximaldruck 280 bar hin zu 20 Hz (Erdbeben) mit feilweise grofien
Lastamplituden dndern.

Hydraulikzylinder Dieser Umstand verdeutlich die Notwendigkeit, Béden

Maximalkraft 20 kN
Maximaler Verfahrweg 250 mm
Frequenzbereich 0-50 Hz

hinsichtlich ihrer Eigenschaften unter zyklischen und
dynamischen Spannungszustdnden zu priifen.

Echtzeitsteuerung
Kraftgesteuerter Soll-Ist-Wertabgleich mit 5 kHz

Isotrope (allseitige) Spannungszustdnde treten in der Abb. 1

Natur z. B. in der Wassersdule von stehenden Gewdssern
und Ozeanen auf. In Boden und Gesteinen sind isotrope
Spannungszustdnde selten. Anisotrophie wird durch
duBere Einwirkungen wie z. B. Gebdudelasten, Morphologie
oder Plattentektonik hervorgerufen. Diese
Spannungsdifferenzen rufen im Boden Scherspannungen
hervor. Der unter statischen Bedingungen material- und
spannungsspezifische obere Grenzwert dieser
Scherspannungen ist die Scherfestigkeit t . (Abb. 1). Bei
verdnderlichen Spannungszustdnden wird dieser
Grenzwert hdufig sehr viel friher erreicht als unter
statischen Bedingungen. Dies geschieht oftin Verbindung
mit sehr groBen Formdnderungen (zyklisches Kriechen,
Ratcheting). Bei hochfrequenten Einwirkungen kann es
dariber hinaus zum Phdnomen der Bodenverflissigung
kommen.

Der hier vorgestellte Versuchsstand ermdglicht die
Nachbildung statischer und verdnderlicher
Spannungszustdnde innerhalb eines zylinderférmigen
Bodenelements bei Belastungsfrequenzen zwischen O und
50 Hz. Dies ist durch eine getrennte Steuerung der
Normalspannung o, tiber den Hydraulikzylinder und der
Zellspannung o, tber den Flissigkeitsdruck innerhalb der
Triaxialzelle moglich (Abb. 2).
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Abb. 2
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