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1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt im Erd- und Grundbau. Diese Norm legt einen Versuch fest, um die GréRe und den zeitlichen
Verlauf der Zusammendriickung von Béden bei Verhinderung von seitlichen Verformungen unter stufenweiser
Lastdnderung und Entwéasserung nur in axialer Richtung zu untersuchen.

Diese Norm dient dazu, das Schwellverhalten von Béden unter den genannten Randbedingungen zu
untersuchen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fiir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlief3lich aller Anderungen).

DIN 18121-1, Untersuchung von Bodenproben — Wassergehalt — Teil 1: Bestimmung durch Ofentrocknung

DIN 18124, Baugrund, Untersuchung von Bodenproben — Bestimmung der Korndichte —
Kapillarpyknometer, Weithalspyknometer, Gaspyknometer

DIN 18125-1, Baugrund, Untersuchung von Bodenproben — Bestimmung der Dichte des Bodens — Teil 1:
Laborversuche

DIN 18136, Baugrund, Untersuchung von Bodenproben — Einaxialer Druckversuch

DIN 18137-1, Baugrund, Untersuchung von Bodenproben — Bestimmung der Scherfestigkeit — Teil 1:
Begriffe und grundsétzliche Versuchsbedingungen

DIN 18137-2, Baugrund, Untersuchung von Bodenproben — Bestimmung der Scherfestigkeit — Teil 2:
Triaxialversuch

DIN 18196, Erd- und Grundbau — Bodenklassifikation fiir bautechnische Zwecke

DIN 53135, Filtrierpapiere fiir chemische Analysen — Einteilung, Bezeichnung, Haupteigenschaften,
Prifverfahren

DIN EN 1997-2, Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik — Teil 2: Erkundung
und Untersuchung des Baugrunds

DIN EN 10002-3, Metallische Werkstoffe — Zugversuch — Teil 3: Kalibrierung der Kraftmessgeréte flir die
Priifung von Priifmaschinen mit einachsiger Beanspruchung

DIN EN ISO 376, Metallische Werkstoffe — Kalibrierung der Kraftmessgeréte flir die Prifung von
Priifmaschinen mit einachsiger Beanspruchung

DIN EN ISO 14688-1, Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Benennung, Beschreibung und
Klassifizierung von Boden — Teil 1: Benennung und Beschreibung

VDI/VDE/DKD 2638, Kenngrél3en fiir Kraftaufnehmer — Begriffe
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3 Begriffe und Symbole

Fir die Anwendung dieser Norm gelten die Begriffe nach DIN 18137-1 und die folgenden Begriffe und
Symbole.

3.1 Begriffe

3141

eindimensionaler Kompressionsversuch

(en: oedometer test)

Versuch zur Ermittlung von Verformungen bei Belastung und Entlastung einer zylindrischen Probe in Richtung
ihrer Achse, wobei radiale Verformungen durch einen Ring verhindert werden

3.1.2

Primédrkonsolidation

(en: primary consolidation)

Verringerung des Porenvolumens infolge Erhéhung der effektiven Spannungen, wobei die damit einher-
gehende Porenwasserstrémung durch Widerstédnde im Korngerust zeitlich verzégert wird

ANMERKUNG Die Primarkonsolidation wird allgemein auch Konsolidation genannt (siehe DIN 18137-1); der Vorgang
der Priméarkonsolidation wassergeséttigter Béden kann mit hinreichender Annéherung durch die Konsolidationstheorie von
Terzaghi beschrieben werden.

313

Sekundéarkonsolidation

(auch Kriechen)

(en: secondary consolidation)

Volumené&nderung bei gleichbleibender effektiver Spannung

ANMERKUNG  Die Sekundarkonsolidation wird im Versuch nach der Primérkonsolidation beobachtet.

314

Zusammendriickung

(en: compression)

s

durch die axiale Belastung seit Beginn des Versuchs hervorgerufene Anderung der Probenhdhe

ANMERKUNG 1

s=hg—h )
Dabei ist

hy die Anfangsprobenhéhe;

h  die Héhe der Probe.
Am Ende der i-ten Laststufe ist:

h=h

Si = /’lo — hi (2)

ANMERKUNG 2  Wird die Probe biindig in Héhe Oberkante Odometerring abgeglichen, kann fir hq die Hohe des
Odometerrings eingesetzt werden.

6
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ANMERKUNG 3  Die Zusammendrickung bei einer Laststufe ist:
ASi = hi,»] - hi (3)

ANMERKUNG 4  Zwischen der Zusammendriickung und den Anderungen der Porenzahl e und des Porenanteils »
gelten die Zusammenhé&nge nach Bild 1.

7))

Q| w 3 3
__________ I L A
—————————— _— & — \ 5

Q <
'Qo A A
<= -
» - IS <

< ! )
a) als Hohendnderung b) als Porenzahlidnderung  c¢) als Anderung des Porenanteils
dargestellt durch kg, h, s, As dargestellt durch e, e, de dargestellt durch ng, n, 4n

Bild 1 — Darstellungsweisen der Zusammendriickung

Zur Berechnung von Porenanteil » und Porenzahl e siehe DIN 18125-1. Es werden die Volumenanteile der festen,
flissigen und gasférmigen Bestandteile des Bodens zahlenm&Rig beschrieben (Phasenzusammensetzung).

hg ist die theoretische Hohe des Feststoffanteils in der Probe. Es gilt:

h
hs = ———=(1=np) - hy (4)
1+ ()
3.1.5
bezogene Zusammendriickung

S!

auf die Anfangshohe i, bezogene Zusammendriickung s der Probe

ANMERKUNG 1

nach der i-ten Laststufe gilt analog

S
Chg (6)

Si
ANMERKUNG 2 Die bezogene Zusammendriickung s’ wird in DIN 18136 und in DIN 18137-2 mit ¢ bezeichnet.
3.1.6
axiale Dehnung

(en: axial strain)

&
auf die momentane Héhe % bezogene Anderung dh der Probenhdhe

7
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ANMERKUNG 1

dh d ds'
_dh__de __ d5 ™)
h 1+e 1-=s

& = "{Z_OJ = |n[11+—eoj =—In(1- ") (8)

i e

de =

ANMERKUNG 2 Gleichung (8) folgt aus Gleichung (7) durch Integration.
ANMERKUNG 3 Mit den Gleichungen (7) und (8) werden Stauchungen als positiv definiert.

3.1.7

Schwellen

(en: swelling)

Zunahme der Probenhdhe, verursacht durch Abnahme der effektiven Spannung

3.1.8

Quellen

(en: swelling)

Zunahme der Probenhohe durch Wasseraufnahme in die Mineralstruktur

ANMERKUNG 1 Ursache kénnen Wassereinlagerungen in die Tonminerale (Ton-Quellen) oder chemische Vorgénge,
z. B. Anhydritquellen, sein.

ANMERKUNG 2 Schwellen und Quellen lassen sich nicht getrennt messen, wenn eine Entlastung der Probe unmittelbar
vor dem Beginn des Quellvorgangs stattgefunden hat. In diesem Fall werden Schwellen und Quellen nur summarisch
erfasst.

3.1.9

Sackung

(en: collapse)

plétzliche Abnahme der Héhe einer Probe ohne Anderung der duReren Belastung

ANMERKUNG  Ursache fir Sackungen kann z. B. der Wasserzutritt bei teilgeséttigten Béden oder eine Erschitterung
bei locker gelagerten, nichtbindigen Boden sein.

3.1.10

Anfangszusammendriickung

(en: initial compression)

S0

Teil der Zusammendriickung 4s bei einer Laststufe, der unmittelbar mit der Lastaufbringung eintritt

ANMERKUNG  Siehe Bild 2.
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ty 1= 4ty t
1 e i i et i it o
& r—o—o t/g
-4
2 ~
) h WP 8 ”
5
100
3 I N AT S ~—_]
s, s, €, Ae YU(1)
a) Zeitachse im logarithmischen MaRstab
I50 Z90 1100 !
19— ———f———— B —— I e — 0
2 50
~— 90
100
6
s',s, €, Ae x 0,15x Y U(f)

b) Zeitachse im Quadratwurzel — MaRstab

Legende
1 Anfangszusammendriickung sq

2 Primarzusammendriickung s4q9
3 Sekundéarzusammendriickung s,,

4 Wendetangente im Bereich der Prim&rkonsolidation
5 Tangente an den linearen oder linearisierten Abschnitt im Bereich der Sekundarkonsolidation

6 Tangente an den linearen oder linearisierten Kurventeil im Bereich U < 50 % der Primarkonsolidation

7 Ae zur Ermittlung des Kriechbeiwertes C, , wenn die Zusammendriickung durch die Porenzahl dargestellt

wird

8 dlog ¢ zur Ermittlung des Kriechbeiwertes C,
9 die nach 4-facher Zeit (4¢4) verdoppelte Zusammendriickung (2y)

Bild 2 — Zeitlicher Verlauf der Zusammendriickung bei einer Laststufe

Zur Abgrenzung zwischen Anfangs- und Primarzusammendrickung wird die nach der Konsolidationstheorie
angenaherte parabelférmige Zeit-Zusammendriickungs-Linie wahrend der ersten Halfte der Primarkon-
solidation benutzt. Bei einer 4-fachen Konsolidationszeit verdoppelt sich die Primarzusammendriickung (siehe
Bild 2 a)). Bei Auftragung der Zeit im Wurzelmalstab und der Zusammendriickung im linearen Mafstab ver-
lauft die Zeit-Zusammendrickungs-Linie anfanglich anndhernd geradlinig (siehe Bild 2 b)). Die beiden in

Full document details: DIN 18135:2012-04

9

Documents

Document Sharing Hub


http://www.avadocuments.com/doc/din-18135-2012-04
http://www.avadocuments.com/doc/din-18135-2012-04

DIN 18135:2012-04

Bild 2 dargestellten Auswertungen koénnen zu unterschiedlichen Ergebnissen bei der Abgrenzung der
Anfangs-, Primar- und Sekundarsetzung fuhren.

Mit der Auftragung der Zeit im WurzelmaRstab nach Bild 2 b) I&sst sich das Ende der Primarkonsolidationszeit
wahrend des Versuchs bestimmen.

Die Anfangszusammendrickung s, wird u. a. durch gerate- oder versuchsbedingte Einflisse verursacht, z. B.
durch Anpassung der Probenoberflaiche an die Filtersteine, Anpassung der Probe an den Ring oder die
Verformung des Geréts. Bei Teilsattigung kann ein Teil der Anfangszusammendriickung auch durch die
Kompression der Luft im Porenraum entstehen.

3.1.11

Primarzusammendriickung

(en: primary compression)

$100

Teil der Zusammendrickung A4s bei einer Laststufe, der durch die Primérkonsolidation hervorgerufen wird

ANMERKUNG  Die dabei verstreichende Zeit wird mit #,,, bezeichnet (siehe Bild 2).

3.1.12
Sekundarzusammendriickung
(en: secondary compression)

So

Teil der Zusammendriickung 4s bei einer Laststufe, der durch die Sekundéarkonsolidation hervorgerufen wird
ANMERKUNG  Siehe Bild 2.

3.1.13

Axialspannung

(en: axial stress)

o

auf den Probenquerschnitt 4 bezogene mittige und axial wirkende Druckkraft

ANMERKUNG 1

ANMERKUNG 2 Mit Gleichung (9) werden Druckspannungen als positiv definiert.

3.1.14

effektive Axialspannung

(auch wirksame Spannung)

(en: effective axial stress)

O

Axialspannung o vermindert um den Porenwasserdruck u bei einem wassergesattigten Boden

ANMERKUNG 1

10
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u=uqg+ Au (11)
Dabei ist

Au  der Porenwasseriiberdruck;

ug der hydrostatische Druck.

ANMERKUNG 2 Bei der Auswertung von Versuchen in Geraten mit offenem Porenwassersystem, wie bei dem in dieser
Norm beschriebenen Gerét, wird u, = 0 gesetzt.

ANMERKUNG 3 Beim eindimensionalen Kompressionsversuch wird als Axialspannung ausschlieBlich Druck auf-
gebracht. Im Folgenden wird deshalb in der Regel der Begriff Druck verwendet.

3.1.15
Quelldruck
(en: swell(ing) pressure)

Os

axiale Spannung, die ein Probekdrper im Kompressionsgerat durch Wasserzutritt bei verhinderter axialer
Dehnung entwickelt

3.1.16 .

effektiver Uberlagerungsdruck

(en: effective overburden pressure)

OJVO

wirksame lotrechte Spannung, der die Bodenprobe vor ihrer Entnahme in situ ausgesetzt war

ANMERKUNG
O'vo = il — ywhw (12)
Dabei ist

%  die Wichte der Schicht i;

h;  die Hohe der Schicht i;

h,, ~die Héhe des Wasserspiegels tber der Probe.

3.1.17
Vorkonsolidationsspannung
(en: preconsolidation pressure)
%

aus der Auswertung des eindimensionalen Kompressionsversuchs gewonnene Spannung, die den Bereich

geringerer Zusammendruckbarkeit nach oben begrenzt
ANMERKUNG 1 p ist in der halblogarithmischen Darstellung der Druck-Porenzahl-Linie die wirksame Vertikalspannung
am Ubergang des flachen Wiederbelastungsasts zum steileren Erstbelastungsast. Die Vorkonsolidationsspannung ent-

spricht ungeféhr der grofiten effektiven Konsolidationsspannung max ¢’ nach DIN 18137-1.

ANMERKUNG 2 7y wird durch die Sekundarkonsolidation (Alterung) vergréRert.

ANMERKUNG 3 Bei manchen Boden kann dieser Knick unabhangig vom Vorbelastungszustand durch Verkittungseffekte
(en: cementation) bedingt sein. Dabei kennzeichnet der Knick einen Strukturzusammenbruch. Die zugehdrige Spannung
wird scheinbare Vorkonsolidationsspannung (en: apparent preconsolidation pressure) genannt.
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3.1.18
Steifemodul
(en: oedometer modulus)

Eg

Verformungsmodul bei eindimensionaler Zusammendriickung, ermittelt fir eine bestimmte Spannung aus der
Tangente oder fur ein bestimmtes Spannungsintervall aus der Sekante der Druck-Verformungs-Linie
ANMERKUNG 1

Steifemodul aus der Tangente (siehe Bild 3):

do’
E. =" 13
S de (13)
gleichwertige Darstellungen:
Eq :_d_"e(m) (14)
do' ,
E =2 (1_y) (15)
ds
Steifemodul fur die Spannung o;" aus der Sekante (siehe Bild 3):
Ao’
Eg=— 16
P (16)
gleichwertige Darstellungen:
A 1
Egj=-—"(1+e) (17)
Ae
Ao’ ,
Egj=—"—(1-s) (18)
As
12
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