Formelsammlung

Ingenieurgeologie ETH Ziirich

Lockergesteine
Porositat, Porenanteil

Porenzahl
Lagerungsdichte
Wassergehalt
Sattigungszahl, -grad
Ungleichférmigkeitszahl

Krimmungszahl

Raumlast, Raumgewicht

Raumlast mit Auftrieb

_ Vporen _ __ Ytrocken

Ps

n
Vrotal

_ Veoren _ 1

VFeststoff 1-n
_ NMmax—M

Nmax—Nmin
_ Mgesaettigt
Mtrocken

_ Vwasser _ Mwassergefuellt

S. =
T Vporen n
— %60
dio
— (d30)?
diodso
m

Y=<

I
Y = Vgesaettigt — Ywasser

Cy

Cc

Nsgna =~ 0.5

ps: Korndichte

Wienm = [0.15,0.4]; wies = [0.03,0.08]

dgo: Fraktion bei @60mm

¢, = 2.25:1dealkurve (Fullerkurve)

Boschungen
Normalspannung

Scherspannung

Vertikalspannung

Bruchkriterium

o1+03 o1+03

o) ="+

7(0) = %COS(Z@)

0z = PBoden9Z — PFiluid
T =c+ ttan(8)

cos(26)

B: Boschungswinkel

6: Reibungswinkel
Okiessana = 35°% Hbindige Boden = 20°
c,T= [Pa = 12] : Kohasion

m

Corg. Boden = 5; Ckiessana = 0

Sicherheitsbeiwert = frueckaitend Stabil falls: v > 1
Ftreibend
- Kohésionslos p = 2n®) A: Reibungsflache
tan(B)
- mit Kohasion p = £4tpoV cos(B) tan(6) h,,: maximale Wassertiefe in Kluft
pgVv tan(p)
. . cA+(ng cos(B)—M)tan(G)
- wassergefllt, mit Koh. v = y P "
pgV tan(p)+—<LEEE
Setzungen m: Zusatzmasse, A: Belastete Flache
Einflussfaktor I, = % J.(L, b, z) = [%o]: aus Tabelle
Zusatzbelastung Ao = ZT d: Schichtdicke
Setzung S = ]ZIAWUd M = [%] : Setzungsbeiwert der Schicht
N
a
Jz (%] | A=
1 1.5 2.0 3.0 5.0 10 20 100 m3 Min. Max.
2 0.0 | 1000 @ 1000 | 1000 1000 A 1000 1000 1000 @ 1000 Bimsstein 600 950
3 0.1 898 928 937 943 944 945 945 945 Kohle 1200 1400
0.2 694 757 788 813 824 826 826 826 Kreide 1400 1600
0.3 557 621 663 705 730 738 739 739 Salz 2100 2200
0.4 470 529 571 622 660 675 677 677 Gips 2200 2300
0.6 362 412 448 500 553 585 590 590 Tonstein 2000 2600
0.8 289 336 367 413 469 513 523 524 Sandstein 1950 2570
1.0 234 279 308 348 399 450 465 467 Quelltuff 2200 2550
1.2 191 235 261 297 343 396 416 419 Feuerstein 2450 2550
1.4 158 199 224 257 298 350 374 378 Kalkstein 2200 2800
1.6 131 169 194 224 261 311 338 344 Tonschiefer 2500 2600
1.8 111 145 169 197 231 277 306 314 Quarzit 2600 2650
2.0 94 125 148 175 206 249 279 288 Gneis 2600 2650
2.5 65 90 108 133 159 195 225 238 Granit 2600 2750
3.0 47 67 82 104 128 158 186 202 Mergel 2650 2750
4.0 28 40 51 68 88 111 134 155 Anhydrit 2600 2800
5.0 18 27 34 47 65 84 103 125 Kalkmarmor 2700 2750
7.0 10 14 19 26 38 54 67 89 Glimmerschiefer | 2600 2900
10 5 7 9 14 21 33 43 61 Serpentinit 2600 2950
20 1 2 2 4 6 11 16 28 Diorit 2800 3000
Dolomit 2800 2950
Basalt 2750 3200
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Festgesteine
Spannung allgemein

Young Modul
Verformungsmodul
Steifemodul
Poisson’s Zahl
ZerstOorungsarbeit
Maximalbelastung
Spaltzugfestigkeit
Zahigkeit

Bruchkriterium

F
o = Z =—-P
E, = Adeiastisch
Y Ageiastisch
_ Ao
V" A A
[
ES - Ae i
plastisch
V= €radial
Eaxial

M/z — fofmax ode

oy = UCS = 0prycn

20p
o, = ruch
o mdl
7 = —u
Oz

T =c+ ttan(8)

o = [Pa]
Ey = [Pa]: Steigung Lingsdehnung elast.
Ey, = [Pa]: Steigung Langsdehnung

& = [%]: Verformung

— Approximieren durch zwei Dreiecke
J

w, = 5]

d: Durchmesser, [:Linge

sehr sprod: Z > 20; sehrzdh: Z < 5

Corg. Boden = 5; Ckiessana = 0

Normalkraft oy = % + % cos(2¢)  ¢@:Winkel zw. 0, und Flaichennormalen
Scherkraft og = %sin(Zgo)
Tunnel

Vertikalspannung

oy =Yz = pgz

Verhdltnis der Spannung oy = koy

Maximalspannung
Radius plastische Zone

Bergschlageinfluss

Druckhaft
Spannung Wand

Verformung Wand

Tangentialspannung

Ot max — 30, — 03
Tplastic _ 1.25 (@)_0'57

TTunnel g1
ry = 1.25 (*2=2) - 0.51

0, =yz 2 0.50,

0,: regionale Hauptspannung
k: Verhaltnis der H zur V Spannung

a: Abstand Punkt Tunnelzentrum

r: Tunnelradius

¢@ = 0 — nach rechts

0,(9) = 2L 2(1 + k) + 4(1 — k) cos(29))

oyr

u-(p) = m ((1+k)— (1 —k)(3—4V) cos(2¢))

2(1+V)

2

0,(¢) = "—V((1 +(1+5)+ -0 (1+35) cos(2<p)>
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