Mechanische Eigenschaften
~ der Lockergesteine

Von Prof. Dr. rer. nat. habil. Woifgang Forster
Technische Universitat Bergakademie Freiberg

E B. G. Teubner Stuttgart - Leipzig 1996



Inhalt

Hinweise auf Standards (DIN) ........................................ 10
1 Ziel e Al
2 Ursprung und Bildung der Lockergesteine; -

ihre Bestandteile .............. ... ...l 12
2.1 Ursprung der LOCkergesteing ............cooeoeeeaee e, .. 12
2.2 Bildung verschiedener Lockergesteinsarten .......................... 13
221 Allochthone Ablagerungen ... ... ... ... .. iiiiiiiiiiiioio.. . 13
222 Autochthone Ablagerungen ...............ocoiiiiiiiiiiiiii 14
223 Kunstliche Anschittungen ... ... ... . . iiiiiiiiiiiiiiiaans 14
23 Eigenschaftsverdnderungen nach der Bildung ....................... 14
24 Bestandteile des Lockergesteins .......... ... ... ...l 16
3 Grundeigenschaften der Lockergesteine und ‘

Lockergesteinsklassifikation ....................... ... ... 19
3.1 Vom Zustand unabhéngige Eigenschaften ................... ... 19
3.1.1  Gehalt an organischen Bestandteilen (organischen

Kohlenstoffverbindungen) und Kalk ......... .. ...l 19
312  Komdichte Og - ..vvnniii it 21
3.1.3 KomgréBencharakteristiken ......... ... ... ... il 22
3.1.4 Komform, Rauhigkeit, Oberflachentextur und Farbe .................. 33
318, Komaufbau ....... .. .. 34
3.2 Vom Zustand abhéngige Kennzahlen ....................... T 35
3.21 . Grundlegende Phasenbeziehungen ...................coiiiiinin... 35
3.22 Eigenschaften und Kennzahlen der Lockergesteine an kuinstlich

definierten Grenzen ... .. ... 38
3.2.2.1 Porenzahlen bei lockerster und dichtester Lagerung ................. 38
3222 Die Konsistenzgrenzen ..............ceiieiiiiiiiiiiieiiaaaan. 40
3223 WasserzahlennachOhde ... ... ... ... . iiiiiiiiiiiiiiiias 44
3224 GrenzwertederDichte ....... ... .. ... . 44



Inhalt

323 Eigenschaften der Lockergesteine in natlirlich oder klinstlich

gebildeten Zustanden ...... ... ...
3.23.1 Phasenbeziehungen des natlifichen Zustandes und ihre Einordnung

in die Zustandsgrenzen ... ... . ... it
3.2.3.2 Lockergesteinsverdichtung - Proctorversuch .........................
3.3 Bes{immung der Gesteinsarten - Klassifikation der

Lockergesteinsarten ...... ... ..
4 Untersuchung von Lockergesteinen in situ; -

AufschiuB und Probenahme ..................................
4.1 Der mittelbare BaugrundaufschiuB (indirekte

AufschluBmethoden) ........ ... . it e
42 Der unmittelbare BaugrundaufschiuB (direkte

AufschluBmethoden) ........ ... i
43 Zustandsstérungen der Proben bei der Probenahme .......... e
431 ArenderProbe ...... .. ...
432  Stdrfaktoren bei der Probenahme und Kennzahlen zu ihrer

Charakterisienung ............oooiiiii i
44 Ungestdrte Probenahme aus Schilfen ..............................
45 Probenahme aus Bohrungen ............... ... ... . ... ... .. ...,
46 Entnahme gestérter Proben ... ... ... ... ... ... ...,
5 Kornaufbau und seineBedeutung .................... ... ..
5.1 Komaufbau ....... ...
5.2 Krafte zwischen Lockergesteinspartikeln ............ T L
53  Einige praktische SchiuBfolgerungen .............. TR
6  Die Spannungsiibertragung und der Spannungszustand

im Lockergestein ...l

6.1 Spannungslbertragung zwischen den Lockergesteinsteilchen ... .. ..



6.2

6.3

71
7.2
7.3
731
732
733
7.4

7.5

7.6

8.1
82
83
8.4
85
8.6
8.6.1
8.6.2
8.6.3

8.7

Totaler Spannungszustand . ........ .. ... ... i
Wirksame und neutrale Spannungen ...... e
Spannungs-Deformations-Eigenschaften der
Lockergesteine .......... ... ... ...
Versuchsarten ... ... ... ... i
Deformationsmechanismus . .......... ... il
Deformationen im Druckversuch mit behinderter

SeteNdeNNUNG ... e e
Grundbeziehungen als Funktion wirksamer Spannungen ............
Zeiteffekte im Oedometerversuch .......... ... ... ....o.l...
Spannungs-Deformationsbeziehungen - Auswertung des
Oedometerversuches .............ccooiiiiiiii it aaannns
Deformationen im drainiert verlaufenden Triaxialversuch ..............
Versuche mit undrainierten Proben im Triaxialgerat ..................
Die Entstehung von Porenwasserdniicken bei undrainierter

Belastung - Porenwasserdruckparameter ............................

Scherfestigkeit der Lockergesteine ....................... .

Definitionen ... ... e

Scherfestigkeit feinkdmiger Lockergesteine .................... ... ..
Wirksame Scherfestigkeit ............ ... ... ...l
Wabhre Scherfestigkeit ................................ U I
Scheinbare Scherfestigkeit ...................... ... ..

Scherfestigkeit der Lockergesteine unter hohen Spannungen

Inhalt



Inhalt 9
8.8 Restfestigkeit .. ....... ... e 195
89 Besonderheiten im Verhalten einzelner Lockergesteinsarten .......... 197
89.1 Quicktone ......... ...l e 197
B.9.2  SaNd ... 199
9 Hydraulische Eigenschaften der Lockergesteine ....... . 202
9.1 Bedeutung und Art der Strdmung im Lockergestein ................. 202
9.2 Grundbegriffe des Strémungsvorganges .......... ... oL 202
9.3 Darcysches Gesetz, Wassermengen und Geschwindigkeiten .. ...... 205
9.4 Ermittlung des Durchlassigkeitsbeiwertes im Labor . ................. 207
95 EinfluBfaktoren auf den Durchlassigkeitsbeiwert .................... .. 210
951 Einflisse des Lockergesteins ............. ... ... ...l 211
952 EinfiuB des strdmenden Mediums ......... ... ...l 212
9.6 Anhaltswerte fir den Durchlassigkeitsbeiwert ............. ... ... ... 213
Literatur ... .. .. 214
Symbole ... .. ... 218
Index ... . 225



