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HOCHSCHULE FUR TECHNIK Einleitung und Problemstellung
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Flukiger & Co AG
Industrieschmiede

Art der Erschitterungen:

* Niederfrequente Schwingungsanregung

e |m Boden nur schwach gedampft

e |n grésserer Entfernung (bis ~700 m) spurbar

Lasco HOU-125 Béché KGH 80

Abschirmung von Erschitterungen
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Geologie und hydrogeologische Verhaltnisse
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Schotterschicht:
* Schotter (sandig siltiger Kies mit Sandlinsen)

* locker und grundwassergesattigt

* Bodenkenngrossen und Wellenausbreitungs-

geschwindigkeiten sind massgebend fir die
Erschitterungsausbreitung

Abschirmung von Erschitterungen
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Grundwasserverhaltnisse:
e 70% des Trinkwassers aus GW

e GWSP bis 1.4 m unter Oberkante
Terrain

e Schwankung GWSP £ 4.2 m

e Grosse Schwankung

Gewasserschutzbereich Au:

» Untertagarbeiten, Bohrungen und

dauernde Entwéasserungen
—  Bewilligung

e Altlastenfreie Zone

Abschirmung von Erschitterungen

Geologie und hydrogeologische Verhaltnisse
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O Quellfassung

[CJHauptgebiet, mittlere Machtigkeit
[CIHauptgebiet, mittlere Machtigkeit (vermutet)
[CJHauptgebiet, grosse Machtigkeit
[CIHauptgebiet, grosse Machtigkeit (vermutet)
[CIHauptgebiet, sehr grosse Machtigkeit
[CIHauptgebiet, sehr grosse Machtigkeit (vermutet)

Legende:

Rechtsgiiltige Grundwasserschutzzonen (S) und -areale (SA)
i Schutzzonen-Fassungsbereich 51
|| Engere Schutzzane 52

[ | Weitere Schutzzone 53

Besonders gefahrdete Gewasserschutzbereiche
Z Zustrambereich Zu

.| Gewdsserschutzbereich Au

| Gewssserschutzbersich Ao
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. . Erschiitterungsquelle
Einwirkung bei Erschutterungen:
» Porenwasseruberdruck, wenn GWSP " <GWSP.Hoch 2 )
iiber Fundamentsohle R SE I SO
GWSP. Tief . fte g )

® gesattigter Boden = steiferes Medium

2

® 30% Erhohung der Erschitterungsintensitat -

Grundwasserverhaltnisse:

| /S
Fragen /\\/
s Einfluss des Oberburgbachs? -
» Einfluss der Emme?
Schmiede b?)
» Infiltration? Q,Q

e tatsachliche Lage des Grundwasserspiegels?

Losung:

KleinfilterbrunnenB

Einbau eines Piezometers als aktive Kontrolle

Abschirmung von Erschitterungen
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Reklamierte Erschitterungen im Zusammenhang mit dem Grundwasser

Datum [2006-2007]
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Em Erschutterungsquelle
Schmiedehammer: O
@ gleiche Intensitéat, f ~ 1 Hz
e Verformungs- oder
Prellschlag Schmiede
* Einzelfundamente E;elrgzneir
@ gleichzeitige Arbeit mehrerer

Schmiedemaschinen

Buro Boden nicht befestigt (kein Betonboden)
Einzelfundament fir Hammer

@ bereits teure und
aufwendige Dampfungen
an Hammern eingebaut

kleine
Hammer

Abschirmung von Erschitterungen



Empfanger der Erschitterungen

Abschirmung von Erschitterungen



Untersuchung der Hauptgeb&aude

Progressastrasse 14 Geissrittiweg 14
* 410 m Abstand von der Erschutterungsquelle e 680 m Abstand von der Erschitterungsquelle
e Stahlbetonbau mit Holzdach = leichte Konstruktion » Stahlbetonbau
Erschutterungsausbreitung Erschutterungsausbreitung
» Grenzwerte meistens Uberschritten o f=~8-10[Hz]

s naheliegende Zuglinie der SBB hat keinen Einfluss
» Schichtarbeit der Bewohner

o f = ~15 [HZ]



Massnahmen zur Reduktion der Erschitterungen

Maogliche Sanierungsmassnahmen:

@ Massnahmen beim Empfanger

wegen der Anzahl der tangierten Gebaude nicht zu empfehlen

@& Massnahmen bei der Quelle
Federung der Schmiedemaschinen = Bereits durchgefuhrt

Kombinierte Massnahme =

Abschirmschlitze + Grundwasserspiegel +

Fundamentanpassung

@ Massnahmen beim Ubertragungsweg

speziell konstruierte Abschirmschlitze oder Pfahle

Abschirmung von Erschitterungen






z.B.:

Offene Frage:

M0ogliche Fillung:

e Zementbentonit

e Gummi / Kautschuk
e Luft

e Schaumstoff

e Silicon

e Teflon

e Technoport

® Polyurethan

e luftgefullte Kugeln

» Gasmatten



Erschitterungsgrenzwerte

Empfindlichkeitsstufe (ES)

Erschitterungsgrenzwerte Kr [-]

Tag (16 h)
| Reines Wohngebiet, allgemeine 0.07
Wohngebiete, Kleinsiedlungsgebiete: .
Il | Kerngebiet , Mischgebiet, Dorfgebiet: 0.10
Il | Gewerbegebiet: 0.15
IV | Industriegebiete: 0.2

Abschirmung von Erschitterungen




Erschitterungen ohne
Abschirmmassnahmen

Erschitterungen mit
Abschirmmassnahmen

Numerische Berechnungen und Ergebnisse

Erschitterungen ohne Abschirmmassnahmen
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® Lasco HO 125 Kr [-] 0.24 0.17
B Lasco HO 125 + Béché KGH 8 Kr[-] 0.37 0.26
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® Lasco HO 125 Kr [-] 0.12 0.08
B Lasco HO 125 + Béché KGH 8 Kr[-] 0.18 0.13

Abschirmung von Erschitterungen
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Numerische Berechnungen und Ergebnisse

Untersuchungsresultate:

1 Schmiedemaschine: Lasco 2 Schmiedemaschine: Lasco + Béché

uelle
Q Messung vor Messun g nach
% ﬁen Schlitz iden Schlitz
:

30 m

Empfanger

20m
Finite-Elemente-Modell:

e beliebige Szenarien

s zwei Schmiedemaschinen gleichzeitig

s grob: Wellenreflexion und — Refraktion

e beliebige Abschirmungsmassnahmen

e durch Erschitterungsmessungen von Gartenmann
Engineering AG geeicht.

Effektivitdt der Abschirmmassnahme

Abschirmung von Erschitterungen



Schlussfolgerungen mit Empfehlungen

Fur den Schutz der Menschen vor Erschitterungen sollten folgende Massnahmen
angeordnet werden:

ERSTE PHASE:

» 2D Modellierung
» Einbau eines Piezometers neben den grossten Schmiedemaschinen

» Bestimmung der massgebenden dynamischen Bodenkennwerten
» 3D Modellierung der Erschitterungsausbreitung

ZWEITE PHASE:

» Bemessung und Einbau eines Versuchsabschirmschlitzes

@ Quantifizierung des Einflusses des Grundwasserabsenkung
(numerische Simulationen und Feldmessungen)

» Machbarkeit und Effizienz der Massnahmen Uberprifen

Abschirmung von Erschitterungen



Aktuell:

Abschirmung von Erschitterungen



Einbau eines Piezometer als Kontrollinstrument

Biill

Grundwasser- alte Fassstelle
umpstation 208x3sm .
2@0,33'2 Piezometer

O.K. Terrain Deckel

neu
@ 2 Zoll Rohr
(7,00 m Lang)

||

7,00 m

9,40 m T
5,00m 6,00 m

2" Rohr, untere 4,00 m geldcht

%7
%
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Einbau des Piezometerrohr neben der Griossten Schmiedemaschinen

Abschirmung von Erschitterungen



Piezometer

e Grundwasserspiegelmessungen

e Druckmessungen in Sek. Intervall
e Einfluss auf den Porenwasserdruck
e Evtl. Messung der Druckwelle

e Sonde liegt in 6m Tiefe

- Messbereiche Druck 0-10 m, Wassersaule
- Auflésung Druck 0,01 % FS

- Messbereich Temperatur —25T + 70C

- Abfrageintervall 1 Sekunde ... 24 Stunden

Abschirmung von Erschitterungen



3D Modellierung

Geissrittiveg 14

Progressastrasse 14

Industrieschmiede Flukiger & Co AG

Abschirmung von Erschitterungen



Bestimmung der Bodeneigenschaften

Bodenparameter:

Raumgewicht, [kN/mZ3]
Scherwinkel, [KN/m?]

Wassergehalt, w [%0]

Schermodul, G [KN/m?]
Druckwelle, vp [m/s?]

Scherwelle, vs [m/s?]

Abschirmung von Erschitterungen



Oberburg - 3D Modellierung

Art der 3D Modellierung: Transient, Geometrische Dampfung, Material Dampfung, Reflexion, Refraktion

Schlitz in Richtung der
Finiten-Elemente Modell von Oberburg Hauptbetroffene Gebaude

Lasten = Lasco + Beche

Abschirmung von Erschitterungen



Zeitplan 2008 - 2009

Abschirmung von Erschitterungen



Ubergeordnete Ziele:

#® Reduktion der Erschitterungen in Oberburg auf zulassige Grenzwerte
® moglichst kostenginstige Losung fur alle Beteiligten (zahlbar, machbar)

@ moglichst keine Betriebsausfalle und Einschrankungen bei der Firma Flukiger AG

Abschirmung von Erschitterungen



Danke fur lhre Aufmerksamkeit

FACHSTELLE GEOTECHNIK

S. Quinteros, dipl. Ing. FH
H.R. Schneider, Prof. Dr.



