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Einleitung und Problemstellung

Schema eines Braunkohlentagebaues
im Rheinischen Revier

f-l‘t_zkulta‘vle
Koy Nache SiimpfungsmaBnahmen
- seit Mitte 50er

- Flache 3000 km?

o » Setzungen bei GW-Absenkung

o
Grundwasserspiegel

» Hebungen bei GW-Anstieg

VWV Abbaugrenze

Schema Braunkohletagebau mit SimpfungsmafBnahmen (Quelle Debriv)
7.2.17 Landesamt fir Natur, i ; 1 \ 4 ] RWTH

Umwelt und Verbraucherschutz ‘2‘ ! Gootachnik
2 Nordrhein-Westfalen GIB im Bauwesen

Ziegler - Aulbach




Einleitung und Problemstellung

Erwartete Auftriebswirkung bei Grundwasserabsenkung und -wiederanstieq
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Einleitung und Problemstellung

Markscheiderische Prognose

Prinzip: ,,Betrag der GW-Absenkung - Senkungsrate“
Hebungen = Hebungsfaktor (<1,0) - Senkungsrate
Modelldefizit bei GW- Anstieg: keine nachlaufenden Senkungen abbildbar

Model GiB (Ziegler/Giese - 2004)

Basierend auf bodenmechanischen Grundsatzen (Konsolidierungstheorie v. Terzaghi)

Einbeziehung des tatsachlichen Schichtprofils und der GW-Ganglinien

Verwendung gemessener oder nachvollziehbar sinnvoll abgeleiteter Bodenparameter
Moglichst nur ein Satz Bodenparameter fiir eine Scholle

Moglichst schichtgenaue Kalibrierung anhand Daten von Versuchsbrunnen

Kalibrierung der Eingangsparameter nur in physikalisch sinnvollen Grenzen

Literatur: Ziegler, M.; Giese, S.; Schaefer, W.; Forkel, Ch.:
Prognose siimpfungsbedingter Bodenbewegungen im Rheinischen Braunkohlenrevier.
In: Geotechnik 30 (2007), H. 1, S. 48-54.
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Bodenmechanische Grundlagen

Po =Yw " %o Pu=7Yw "2y Ap = Yw (zu 'zo)

@» i O

Auftrieb=vy,, -V

a) Druck von oben b) Druck von unten c) Auftrieb als resultierende Druckkraft

= Gewicht des verdrangten Wasservolumens

Auftrieb nach dem Prinzip des Archimedes
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Urspringliche Situation GW-Absenkung GW-Wiederanstieg
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Bodenmechanische Grundlagen
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Nichtlineares Spannungs-Dehnungs-Verhalten bei Be- und Entlastung
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Bodenmechanische Grundlagen
Spannungs-Setzungsverhalten von Boden
: : s Ac
Ao,
I >
| Steifemodul Eg As
4 -+
Ac A %
E S,Belastung — — / 7 d
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A, Esg1 Ag, % Boden T %
IASZ Steifigkeit wachst mit der Tiefe ///////////////////////// ﬂ

. Espo#E
S S,B2 S,B1

E
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Ao,

S, Entlastung = Ae
2

Steifigkeit bei Ent- und Wiederbelastung groBer als bei Erstbelastung

Kompressionsgerat

Auflast: Ac
Setzung: As
Verzerrung: | Ae=As/d

Nichtlineares Setzungsverhalten im Kompressionsgerat
mit abschnittsweiser Linearisierung mittels Steifemodul Eg
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Bodenmechanische Grundlagen

Kompressionskurve

Idealisierter Verlauf

cA
R
—>
P —
AW
> f >
Inc Inc, Inc
spannungsabhangiger Steifemodul
Ae Es1(6)—1+e0 e bzw.
€= CC
1+e, 1re
E = 0
32(5) Cs

Verhaltnis Cg/C. legt Hebungsfaktor fest

Kompressionsgesetz nach Terzaghi fur den baupraktischen Spannungsbereich
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spannungsabhangige Anpassung Idealisierung
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- 2*% , 61373
§ vE 10174,7
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Spannungsabhangige Erweiterung des Kompressionsgesetzes fur die Tiefe (Giese)
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Bodenmechanische Grundlagen
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Nichtbindige Boden aus Sanden und Kiesen

(durchlassig, geringe und keine zeitverzogerten Setzungen)
<
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Bindige Boden (Schluffe und Tone)

(Zustand (Konsistenz) wassergehaltsabhéngig, gering durchldssig, groe und zeitversetzte Setzungen)
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Durchlassigkeit

Bodenmechanische Grundlagen

Ao
lAG
Ao’
/
Einzelkorn-
Struktur
hohe Modell Lochplatte m

mit groRen Offnungen

Zeit-Setzungsverhalten von nichtbindigen Boden (Sand, Kies)
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Ac
11 oo
Ao’
/
Einzelkorn-
Struktur 777770
hohe

Durchlassigkeit

Rheologisches Modell
Feder

Zeit-Setzungsverhalten von nichtbindigen Boden (Sand, Kies)
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Bodenmechanische Grundlagen

Effektive = totale Spannungen

Ac Ao = Ao’
lAG

Au=0 AG’ AGI

/
Einzelkorn-
Struktur i -
h?he. ] Ac Rheologisches Modell
Durchlassigkeit t>0 y R

) g Feder

Zeit-Setzungsverhalten von nichtbindigen Boden (Sand, Kies)
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Kolbenmodell fiir die Konsolidationstheorie nach Terzaghi
Ac
T lAG
S
Wi s
L f
Au
Plattchen-
Struktur Modell Lochplatte )
geringe t=0 mit kleinen Offnungen Rheologisches Modell

Durchlassigkeit Feder-Déampfer

Verzogertes Zeit-Setzungsverhalten von bindigen Boden

Geotechnik \lI\ ]
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Bodenmechanische Grundlagen

Kolbenmodell fiir die Konsolidationstheorie nach Terzaghi

Ac’=Ac - Au =0

fur t=0
Ac A
m i
S, Ac’
/
L]
Au
Plattchen-

Stru.ktur Rheologisches Modell
geringe

Durchlassigkeit Feder-Dampfer

Verzogertes Zeit-Setzungsverhalten von bindigen Boden

ZIB imssowesen UNIVERSITY
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Kolbenmodell fiir die Konsolidationstheorie nach Terzaghi

Gesetz der effektiven Spannungen

Ac =Ac - Au firt>0

lAG

Ac __l_
g

Ac’
1
Au
Plattchen-
Stru_ktur Rheologisches Modell
geringe

Durchlassigkeit Feder-Déampfer

Verzogertes Zeit-Setzungsverhalten von bindigen Boden
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Bodenmechanische Grundlagen

Kolbenmodell fiir die Konsolidationstheorie nach Terzaghi

Ao Ac” = Ao flr t=co
Ac A
[ i
St AG’ AGI
P
Au
Plattchen-
Stru_ktur AG Rheologisches
geringe t=co ) >

Feder-Dampfer
Modell

Durchlissigkeit )

Verzogertes Zeit-Setzungsverhalten von bindigen Boden
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Ap
2R R SRR R R 2R SR Y
- Entwasserung

dt=0 4 §t1>0.§. bi,>1,4 .t—>oo :

d
- =
AG: —AG" Al
Entwasserung

FAG' _ Ac' _ S(t)

Konsolidierungsgrad: U=

Fau +Fagr - Ap S,

Setzungen sind proportional zu Ac'

Konsolidierungszeit ist proportional zu d2

Zeit-Setzungsverhalten von bindigen Boden (Konsolidierung)
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Bodenmechanische Grundlagen

Grundlagen der eindimensionalen Konsolidierungstheorie nach Terzaghi

1. Linear elast. Stoffgesetz: o= Es e l R 7R 7R
Y4
2. Gesetz von Darcy: Vv=K-i l Q
k3

3. Kontinuititsgleichung: AQ = AVW /At | T AV,,
4. Gesetz der effekt. Spg.: AG'(Z, t) =Ac — AU(Z, t) l Q+AQ

. k-E

= DGL: aAu—(Z’t) = @, 8%(22,0 C, = > | (Konsolidierungsbeiwert [m?/s])
Z Yw

k = Durchlassigkeitsbeiwert [m/s]
Es = Steifemodul [kN/m?]
Yo = Wichte des Wassers [kN/m3]
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Graphische Losung fiir das Zeit-Setzungsverhalten von Boden
(Rechteckige Nullisochrone)
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Bodenmechanische Grundlagen

Schematisches Beispiel fur Grundwasserabsenkung/-wiederanstieg

v +0m c u c =oc-u Ac’ [KN/m?]
= l\\ totale Poren- effektive setzungs-
Sand, kiesig ‘ \
v =18 kN/m? £ \Spannung wasserdruck \Spannung erzeugende
v'=10kN/me 8 o \
¥ = 20 kKN/m? = |\ Spannungs-
l \ anderung
- 100 m ey \
= 12000 1000
Ton, K \
mittelplastisch (& \
y=21kNm* (B8 E \ \
Y =11kN/m* (B8 S \ \ # 0
y, =21 kN/m® [E= \ \
-200mf l gjm\ \2100
Sand, kiesig T \ \
y = 18 kKN/m? £ : |
v=10kN/m® (535 o A \
v, = 20 kN/m? - \ \
l \ \
- 300 m sy ‘mo_d 3000 13100
Stauhorizont
Ausgangszustand vor GW-Absenkung
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Bodenmechanische Grundlagen
1.Beispiel: GW-Absenkung
+0m G u ' =o-u Ac’ [KN/m?]
Ep3 totale L Poren- b effektive setzungs-
Sand, kiesig \ i \\ \
y = 18 kN/m? £ \Spannung wasserdruck |1\Spannung erzeugende
y=10kNm Eeag 4 B, b
7 = 20 kN/m? =) \ It ) Spannungs-
l ‘%\ i ‘\ \\ anderung
- 100 m &8 1800\ '\ 1800 | 800
= \! {1000
Ton, T \
mittelplastisch (& \ \
y=21kNm® (S8 E \\ Ao = t
Y =11kN/m* (B8] S ) \ *o0
¥ = 21 KN/m? \
200 m S5 l 2100‘\_2100
00\ 1 3900 1800
Sand, kiesig A ‘\
y = 18 KN/m? £ i
=10 kN/m* [2%( g v |
7, = 20 kN/m? - \ \‘
W -300m 555 57000\ [ 3000 L\
= Stauhorizont 3100 5700 2600
Zustand nach ,,plotzlicher” GW-Absenkung
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Bodenmechanische Grundlagen

1.Beispiel: GW-Absenkung

+0m c u c =oc-u Ac’ [KN/m?]
totale Poren- effektive . setzungs-
Sand, kiesig \ \ !
v =18 kN/m? £ \Spannung wasserdruck Spannung 1 erzeugende
Y =10 kN/m® (5255 g \ X0 o
v, = 20 kN/m? - -\ \\ " Spannungs-
l \ \ \ anderung
-100 m 1800 800 \ 1800 $ 800
: T ! "
Ton, - T \ || '\ |l ‘\_ 1
mittelplastisch V' Ac sl i
y=21kNm* (B8 E \ 1+ A% ey v
y=11kN/m* (B3 S \ - R . ! hall
1= 21 KN/ \ M . \
: l \ 1 1\ \ 1
-200m \ ' - N A
3900 1800 13900 11800
Sand, kiesig \ \ 1
y = 18 kN/m? £ “
v=10kN/m® (535 o \ 45 \ Lo
Y+ = 20 kKN/m? 2 \ 7 \ 7 '
l \\ \ \
1
W__-300m |deey 5700\ \ !
= Stauhorizont 5700
Konsolidierung der bindigen Schicht (t, > t;)
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1.Beispiel: GW-Absenkung
+0m c u ' =o-u Ac’ [KN/m?]
Ep3 totale Poren- effektive setzungs-
Sand, kiesig \ \
y = 18 kN/m? e \Spannung wasserdruck Spannung erzeugende
Y =10 kN/m® EE g \ 40 Lo
v, = 20 kN/m? - -\ \\ Spannungs-
l \ \ anderung
-100m 1800 \ 1800
= \ \ i\ \
Ton, c \ \ :\ \
mittelplastisch [& \ \ ! 3
y=21kN/me (SIS E \ '_ 1 ! Au
y=1kNme B8 S \ ol WA -
v, = 21 kN/m? \ ) W\ 1
o l \ /I \\ \ II
200 m [0 \ / R\ 4
3900\ 13900
Sand, kiesig \ \
v = 18 kN/m? £
¥'=10kN/m* (5853 o \ .- \ . -
7, = 20 kKN/m? - \ 7 \ 7
\ \
‘ \
W -300 m 8eey 5700\
= Stauhorizont 5700

Endzustand nach Abschluss der Konsolidierung (t — «)

Geotechnik
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Bodenmechanische Grundlagen

3. Beispiel: GW-Wiederanstieg nach noch nicht abgeschlossener Konsolidierung

L 0m c u c =oc-u Ac’ [KN/m?]
totale Poren- effektive & setzungs-
Sand, kiesig \ \ \
y = 18 kN/m? £ \ Spannung wasserdruck | \ Spannung |} erzeugende
¥ =10kN/m* 585 o X0 o
v, = 20 kKN/m? - \ \\ \ Spannungs-
l \ \ '\ anderung
-100 m 1800 800 1000\ 1800 } 800
" \ ! [ \
Ton, - T \ A, [\ 1
mittelplastisch & \ B A As |0 }
y=21kNm* (B8 E \ [+ 2 e '
y'=11kN/me (SR8 © \ - - B \
1= 21 kn/m> (888 \ M \ \ \
: \ W \ 1 \
-200 m \ ' 1800 \! !
3900\ 1800 13900 11800
Sand, kiesig \ \ 1
y =18 kN/m® £ “
y =10 kNm® (£ S \\ 1o \\ Lo N
v, = 20 kKN/m? - \
\ \ \
\ \\ !
W__-300 m |deay 5700\ :
= Stauhorizont 5700
GW-Teilanstieg bei noch nicht auskonsolidierter Schicht
4
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3. Beispiel: GW-Wiederanstieg nach noch nicht abgeschlossener Konsolidierung

+0m c u ' =o-u Ac’ [KN/m?]
S totale Poren- effektive setzungs-
Sand, kiesig \ \
y =18 kN/m? £ \ Spannung wasserdruck | \ Spannung erzeugende
¥ =10kN/m® (585 o X0 Lo
¥ = 20 kKN/m? S \ \\ Spannungs-
l \ \ anderung
- 100 m |as: 1800 \ 1800
: T \\ I\ l/"‘
Ton, " \
mittelplastisch &5 \ |. A’ l ‘\
y=21kNm* [ E \ I~ =t
y=11kN/m* (BB S \ — (]« L
Y =21kme [ \ | \ 1
: l . \!
200 m (=1 \ | N
3900 B 250 Booo [ .,
Sand, kiesig \ l \ /
v = 18 kN/m? £ = |
y' =10 kN/m? =) \ I \ Hebung
¥, = 20 KN/m? 2 \ A \
I B Y
w300 m (e s700,  JI *%° M freeo
= Stauhorizont 5700
GW-Teilanstieg bei noch nicht auskonsolidierter Schicht
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Bodenmechanische Grundlagen

3. Beispiel: GW-Wiederanstieg nach noch nicht abgeschlossener Konsolidierung

L 0m c u c =oc-u Ac’ [KN/m?]
totale Poren- effektive setzungs-
Sand, kiesig : \ \
y = 18 kN/m? 2 Spannung wasserdruck | \ Spannung erzeugende
y=10kNme FEE g I X \ 1,
Y, = 20 kN/m® (S22 = :\ \ Spannungs-
Sate l \ \ anderung
-100m %2y v |18od \/‘1800
Ton, =3 T \ IE ll ‘\. \\
mittelplastisch \ AG’' \
- 3 £ —
z_:2111 I;,\Nu/ms : \ _’|=: \{—\A \I nachlaufende
Y . =21knme [0 | \ Au ’ ______ ; _____ L S— /____S_(_e_tzungen
N | | T
200 m [ES8 \ % ---------------- D D ettt
3900\ 250 3650 \ e
Sand, kiesig l \ /
v =18 kN/m? BE = \ |
Y =10kN/m* |25 g = \ Hebung
1= 20 kN/m® (625 © \ g | \
; [ \
3 \ . 1250 4450 \ | 1250
- 300 m sty 5700, [EO V[

Stauhorizont
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Schichtsetzung [mm] A
0 GW-Absenkung
~L s ‘----_---"—--_l
Hebungen l nachlaufende 1 -100
-200 Setzungen
N 7 = 1 200
~
400 + ~ T’GW Anstieg s
| GW- Anstieg + -300
-600 | | > 400
1978 1986 1996 2004

Hangendes

— —— - Liegendes

Nachlaufende Setzungen trotz GW-Wiederanstieg im Hangenden
(Schaefer 2006)
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Grundlagen Modell Ziegler/Giese 2004

SW NO
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Grundlagen Modell Ziegler/Giese 2004

Stratigraph.
Bezeichnung

Horizont| Rurscholle (Venloer Erftscholle

Nordraum

Scholle)

Hauptter.
Tegelen

Reuverton

Ob. Rotton

Unt. Rotton

Oberfloz-
gruppe

Floz Garzweiler

Fl6z Frimmersd.

Fl6z Morken

Zuordnung der Horizonte
nach Schneider/Thiele zum
GW-Modell der RWE-Power
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Grundlagen Modell Ziegler/Giese 2004
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Grundlagen Modell Ziegler/Giese 2004

Ruckwartsextrapolation <— : > GW-Modell
50.00 4
— Jahr
0.00 T T ¥ T T T
BR—
1965 1959 1979 1983 1987 1503 1995 1999
-50.00
-100.00
—GWL 1
50004  GWL2
—GWL 3
—GWL 4
-200.00 4 ——GWL5
GWL 6
GWL 7
-250.00 4 GWL 8
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Grundlagen Modell Ziegler/Giese 2004

aph. Nordraum
Bezeichnung |HoTiZont ( Er
Hauptter. 50.00 4
Tegelen
BN s
Reuverton 0.00 ; - : : . : ' '
\
\ 71| 7 mmI
Ob. Rotton 1661999 \ 1975 1979 1983 198 YoOs—TO_ |
N\
Unt. Rotton 9 o .5 -50.00
Oberfloz- - ;
gruppe ; 100,00
—GW1
Fl6z Garzweiler 6 auer 4 - 150004 GWL2
—GW3
Fl6z Frimmersd.| - 3 a a —
F16z Morken .200.004-——GWLS
GWL6
oW 7
Pratertiar | [ [ | | [250004—GWL8

Schichtweise GW-Ganglinien stellen die Einwirkungen fur die Berechnung der Senkungen dar

Prinzipielles Problem: Ort der Messung der Gelandebewegung meist nicht identisch mit
- Lage des verwendeten Bohrprofils
- Lage der GW-Messstelle

ZAl

Ziegler - Aulbach
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Grundlagen Modell Ziegler/Giese 2004

Datengrundlage — Materialparameter

Proben-Nr. ) ‘ Horizont | Bodenart ‘ Entnahmetiefe
Tagebau Hambach
7618 S 16 mS und gS, g 30m
7619 S 16 mS und gS, g 30m
7620 S 16 fGund mG, § 30m
7621 S 8 fS und m$ 192m
7622 S 8 fS und mS 192m
7623 S 8 fS und mS 192m
7624.1 S 7 T.u 263m
7624.2 S 7 T.fu 263m
7625 S 7 Ld 263m
7626 S 7 T.u 263m
eI B § ik 460m GiB, Aachen IBF, Karlsruhe
7677.2 B 5 UundT 458m
77221 B 6B UundT 431m - ] PrORERALENRG
77222 B 6B UundT 431m N e E':’be Hmm] | D[mm]| M]Ig] Fet[:lfmaclhte bezogen auf Schich- | Tagebau
77331 S 9A T, Gfs 129m tung
77332 S 9A T, G, fs 129m 1 1 41,09 | 6864 1777 11,47 Parallel
77384 S 1 uf 36m 2 2 | 4105 | 6870 | 177.7 11,46 Paralle!
77382 S 1 U f 36m 3 5 41,16 | 68,80 181,3 11,62 Senkrecht Hambach
P 4 6 | 41,16 | 68383 | 1817 11,64 | Senkrecht (1. Lieferung)
77272 S oA U ffs 70m 5 y 41,11 | 68,78 180,4 11,59 Senkrecht
77273 S 9A T, G 70m Mittelwert 11,56 + 0,09
77284 S 9c £S, Gt ATm 6 12 40,20 | 68,80 173,5 11,39 Senkrecht
77282 S 9C U, fs A7m 7 13 40,25 | 68,80 173,9 11,40 Senkrecht
) Artder Probennahme: B — Bohrung, S — Schurf 8 L 4020, | 16880 174 = Senkrech! Inden
9 16 40,08 | 68,80 172,7 11,37 Senkrecht
10 17 4022 | 68,82 174,9 11,47 Senkrecht
Mittelwert 11,40 + 0,04

Bodenkennwerte aus Laborversuchen an Boden- und Kohleproben
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Grundlagen Modell Ziegler/Giese 2004

Datengrundlage — Geologische Daten RWE-Power

7 H GWM
B — Qs O
255

16 | oog| 1
,,,,,,,,,,,,,,,,,,, By

——— [13-11| _—| 3a

9C |——| 4a

9B | =% 5

9A |—_| 5a
Qv D
OD"DI’
)

Punkt Z Cwed
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Ziegler - Aulbach

Grundlagen Modell Ziegler/Giese 2004

Datengrundlage — Geologische Daten
Hauptsetzungsschicht: T

52 \ \ £3 Nebensetzungsschicht: S
d, =% o
L A
- Tp— Setzung: s =oa-s; + (1-0)-sg
'§ %é =sh;
3 Banderungsfaktor Schichtung | (& = hl_
? d, =','/:h,, i=1 1lges
aé = ‘ls' hgss
vz
g' % b) & = 3/144
Konsolidationsdauer Banderungsfaktor Konsolidierung fiktive Schichtdicke
d2 10 5 1 \/1 2 2 2 1
t=T, — 8= [—->d°- d=,/=-d" +d,” +d;° ) =0,144| |d=5-h
\% c, n I; i hges B ( 1 2 3 ) hges ges

Bodenmechanisch aquivalente Vereinfachung der Schichten zur Setzungs-
und Konsolidationsberechnung durch Banderungsfaktoren
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Grundlagen Modell Ziegler/Giese 2004

Kalibrierung — Erft-Scholle
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16 |Beg| 1 -
i)
L) 0,00
1 24 13-11|"— | 3a 1965 1959 1963 1967 1971 1975 1979 1983 1987 1991 1995 1999
9C |—— | 4a
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125 [F=[™ ) e O Y
= -
o
o~0
LX) -200,00 4
g [B=ad
126 50
0-0
b
- -300,00 —
7o E.Q 7 R e —
855 _—

127 \
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L -600 00
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Ziegler - Aulbach

Grundlagen Modell Ziegler/Giese 2004

Kalibrierung — Erft-Scholle

-50.0 Zeit |

1965 1959 1963 1967 1971 1975 1979 1983 1987 1991 1995 1999
0.0 - X N . N 2 L " . . . N

—— e
50.0 4

100.0 4
T
€ 150.0 4
AN (N A A - I .~ S R B e
Bl | T | aomekeans et
§ 2000 1
e gerechnet
s gem.
300.0 4 ds gem.
(@] s ger.
% ds ger.
N 350.0 4 s rollig
"0'5 ----- s bindig
U) —-==-s Kohle
400.0 Kal.-Brunnen

Zeit-Senkungslinie fur den Kalibrierungs-Brunnen
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Grundlagen Modell Ziegler/Giese 2004

Kalibrierung — Erft-Scholle
Kal.-Brunnen Punkt M
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Grundlagen Modell Ziegler/Giese 2004

Gelandebewegungen an anderen Punkten: lediglich Messwert fir Bewegung der Oberflache

. Nordraum
Stratigraph. |, . Nand
Bezeichnung Horizont| ( Erftscholle
Hauptter. 80001
Tegelen
3 B
Reuverton 0.00 T T T T T T T
9 L 1975 1979 1983 1987 o 1995 1999
Ob. Rotton \
N
Unt. Rotton RS E—
Oberfléz- - E
e 100.00
—GW1
Fléz Garzweiler | auer 4 6 -150.00 4 L
—GW3
Fl6z Frimmersd. 6 a a —GWL4
FI6z Morken 200004 G5
GWL6
GW7
Prétertiar | | | | | 250004 —cW8

Bewegung der Gelandeoberflache: Summation unterschiedlicher (zeitverzégerter)
Senkungen/Hebungen in den einzelnen Schichten
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Grundlagen Modell Ziegler/Giese 2004

Grenzen des Modells Ziegler/Giese (2004) fur flachenhafte Anwendung
- Sehr aufwendige Erfassung der einzelnen Bodenschichten (Banderungsfaktoren)
- Ein einziger Satz an Bodenparameter ist nicht reprasentativ fir eine ganze Scholle = z.B. tiefenabhangige Bodenparameter
- keine schichtweise Kalibrierungsdaten in der Flache verfugbar

- Bis dato nur wenige Hebungsdaten fiir Hebungsprognose

Kalibrierung — Erft-Scholle

GWM| - (1
T T it N
1959 1967 s e e 1o
10000
- ‘ s e —— ™ O U ) R
T e
-300.00 - \\R—g ——
7 \ 8 %
Nﬁ - - = S
A —l I s
Kohle + _& B L O et
Liegendes ; i
o

2525
Extensometer-Messungen am Kalibrierungs-Brunnen

- Entwicklung eines vereinfachten Modells Ziegler/Aulbach 2016
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Grundlagen Modell Ziegler/Aulbach 2016

Model GiB (Ziegler/Giese - 2004)

Basierend auf bodenmechanischen Grundsatzen (Konsolidierungstheorie v. Terzaghi)

Einbeziehung des tatsachlichen Schichtprofils (Banderungsfaktoren) und der GW-Ganglinien
Verwendung gemessener oder nachvollziehbar sinnvoll abgeleiteter Bodenparameter

Moglichst nur ein Satz Bodenparameter fiir eine Scholle. Moglichst schichtgenaue Kalibrierung
anhand Daten von Versuchsbrunnen

- Kalibrierung der Eingangsparameter nur in physikalisch sinnvollen Grenzen

Model ZAl (Ziegler/Aulbach - 2016)

Basierend auf bodenmechanischen Grundsétzen (Konsolidierungstheorie v. Terzaghi)

Einbeziehung des tatsachlichen Schichtprofils (vereinfacht) und der GW-Ganglinien
Verwendung geschatzter, aber sinnvoller Referenz-Bodenparameter (summarisch)

Refererenzbodenparameter werden fiir Kalibrierung schichtweise prozentual pro Messpunkt
verandert

Kalibrierung entsprechend dem erwarteten bodenmechanischen Verhalten und Abgleich allein mit
den gemessenen Senkungen an der Geldndeoberfliche

Ggf. Korrektur des Schichtmodells bei zu starken Abweichungen
Durch einfachere Kalibrierung leichter in der Flache anwendbar
Erste Berechnungen belegen Tauglichkeit des Modells
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