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B Bemessung dynamisch belasteter Fundamente
Bl Messungen und Berechnungen fiir die dynamische Gleisstabilitit

BN Schwingungsuntersuchungen an Windenergieanlagen
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Bodendynamik und
dynamisch belastete
Griindungen




Dynamische Gleisstabilitat

Dynamische Untersuchungen an
Windenergieanlagen

Bestimmung dynamischer Baugrundkennwerte Dynamisch belastete Maschinenfundamente

Der Eisenbahnverkehr fiihrt zu statischen und zyklisch-dynamischen
Beanspruchungen von Ober- und Unterbau. Gemafl Bahnvorschrift

Fiir die Planung dynamisch belasteter Bauwerke und fiir numerische Die Fundamente und Stiitzkonstruktionen schwingungserregender

Simulationen der Bauwerksdynamik muss der Baugrund im Rahmen Maschinen miissen einerseits so bemessen werden, dass sie die

der Baugrundbegutachtung auf seine dynamischen Kennwerte unter- statischen und dynamischen Belastungen schadensfrei aufnehmen Ril 836 ist bei Nutzungsveranderungen mit erhohter Verkehrsbelastung
ein Nachweis tiber die dynamische Stabilitat des Gleises zu erbringen.
Durch strukturdynamische Berechnungen mit der Finite-Element-

Methode werden die dynamischen Bodenverformungen berechnet und

sucht werden. Die Geophysik liefert im Vergleich zu Laboruntersuch- kénnen. Andererseits diirfen sie die Maschinenschwingungen nur im

ungen genauere Werte, da die Bestimmung vor Ort, d.h. unter in-situ- begrenzten Maf auf benachbarte bauliche Anlagen oder Personen
Bedingungen, erfolgt. Mittels seismischer Verfahren, wie beispielsweise im Umfeld weitergeben.
der Downhole-Seismik oder der Oberflichenwellenseismik (MASW),

kénnen die dynamischen Elastizititsparameter des Baugrunds direkt

das Risiko von Gleissetzungen beurteilt. Davon ausgehend kénnen

Dynamische Berechnungen unter Verwendung verlisslicher Baugrund- MaRnahmen zur Schwingungsminderung, zur Oberbauverstirkung

ermittelt werden. So wird eine fundierte Aussage zur dynamischen kennwerte erméglichen eine sichere Auslegung gebrauchstauglicher tiber Bodenverbesserungen bis zu Fahrwegtiefgriindungen bemessen

und hinsichtlich ihrer Wirkung beurteilt werden.

Belastbarkeit erméglicht. Fundamente und Stutzkonstruktionen auch in komplizierten Situationen.

Wellenausbreitungsgeschwindigkeit im oberflachennahen Bereich
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Dynamische Untersuchungen fur Baugrund und Griindungen

In unterschiedlichen Abstinden zu

Downhole-Messungen in Baugrund-
bohrungen erméglichen die tiefen-
abhingige Bestimmung von Wellen-
ausbreitungsgeschwindigkeiten.

Fiir die Planung des neuen Physikla-
bor-Gebdudes der ETH Ziirich waren
komplexe strukturdynamische
Berechnungen erforderlich, um die

Anforderungen beziiglich der

Eine der Voraussetzungen fiir die
Modellierung war die Kenntnis des
Schubmoduls im Baugrund, der sich
aus den Scherwellengeschwindig-
keiten ergibt.

Fiir eine Zementfabrik
bei Karachi (Pakistan)
waren die Fundament-

schwingungen an drei

verschiedenen Windenergieanlagen
(WEA) in Franken wurden Schwin-
gungsmessungen in Baugrundboh-
rungen und auf der Gelidndeober-

fliche vorgenommen.

Fur die Standortplanung weiterer
WEA war zu untersuchen und
gutachterlich zu beurteilen, ob
und in welchem Mafle diese zu
Beeintrichtigungen einer mehrere
Kilometer entfernten Erdbeben-
Messstation fiihren kénnen.

Ein Eisenbahngleis wird fiir Kraft-
messungen am Schienensteg (Bild
rechts) und Schwingungsmessungen
im Planum (Bild unten) vorbereitet.
Fiir die Ertiichtigung der Gleisstrecke
zwischen Wilhelmshaven und Olden-
burg wurden baugrundabhingig ver-
schiedene Verfahren zur Stabilisie-

rung des vorwiegend organogenen

Schwingungsarmut an den geplanten M Mhlenanlagen mess- Untergrundes angewendet.
Standorten sensitiver wissenschaft- 74 Bohrioch- technisch zu untersu-
licher Gerite zu gewihrleisten. . chen und die Ursachen storender
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Verwaltungsgebiude zu ermitteln.

Aus dem Zeitverlauf (links) und dem
Spektrogramm (rechts) lassen sich

Die dynamischen Messungen bei
Zugverkehr dienten — gemeinsam

mit weiteren Kontrollmessungen —

dem Nachweis der Gleisstabilitit.

Vertikalschwingungen 1 m unter OK Schwelle in TS1, Giiterzug mit 50 km/h
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Vorbereitung von Schwing-
ungsmessungen an einem
Priifstand fiir Flugzeugtrieb-
werke bei Arnstadt. Die
Triebwerke mit einer Masse
von mehr als 61 fiir den Air-
bus A380 werden vor dem
Einsatz einem Leistungstest
unterzogen. Zu untersuchen
waren die Schwingungs-
emissionen auf das Umfeld.

Schwingungsmessungen
an Rohrleitungen einer
Gasverdichter-Anlage bei
Bratislava. Zu ermitteln
waren Stirke und Ursachen
von Schwingungen im
Leitungssystem.

Kontrolle der FuRboden-
schwingungen am Aufstel-
lungsort einer Druck-
maschine in Berlin-Mitte.

Messtechnische Uberprii-
fung der Schwingungen
an Pumpenanlagen im
Wasserwerk Berlin-Fried-
richshagen.
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Ausgewihlte Referenzprojekte

Windenergieanlage Carinerland, Landkreis Rostock (2022)

bodendynamische Kennwerte fiir eine WEA-Griindung

Befesa Salzschlacke GmbH Hannover (2022)

Messungen und Berechnungen fiir das Stabrohrmiihlen-

Fundament

Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne (seit 2021)

In-Situ-Messung dynamischer Baugrundkennwerte und
schwingungstechnische Untersuchungen

JaHo 2 Biiroturm in Berlin-Mitte (2018-2021)

tiefenabhingige Messung bodendynamischer Kennwerte

ETH Ziirich (2017-2019)

In-Situ-Messung dynamischer Baugrundkennwerte

Beilngries in Bayern (2015)

Untersuchungen zur Schwingungsausbreitung an
Windenergieanlagen

Gasspeicher Gronau-Epe (2009)

Berechnungen fiir ein dynamisch belastetes Verdichter-
fundament (Pfahlgrindung)

Fallturm-Versuchsanlage Horstwalde (2003)

Bestimmung dynamischer Baugrundkennwerte und
Fundamentberechnungen

Bahnstrecke Hude—-Nordenham (2002-2003)

dynamische Messungen fiir die Gleisstabilisierung

Linde-Werk im Hafen Mestre, Italien (2002)

Untersuchungen an einem Gasverdichter-Fundament

Flughafen Frankfurt/M. (1988-1991)

schwingungstechnische Untersuchungen fiir eine Magnetbahn

Kraftwerk Mittelsbiiren (1986-1989)

Schwingungstilger fiir ein Generator-Fundament



