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Zentrifugenmodell

• feinkörniger Boden

• teilgesättigt

• ϕ=25◦, c=20 kPa

• LL, PI, W, Eigengewicht
D10, D50, D60 und Cu

• Abnahme von G mit der
Scherdehnung

[Wang. et. al. 2011]



Ergebnisse des Zentrifugenversuches

Horizontal- bzw. Vertikalverschiebung infolge des Erdbebens



Nachrechnung mit der pseudo-statischen Methode



Pseudo-statische Methode



Statische Standsicherheit

• Grenzgleichgewicht nach
Bishop

• tiefe Gleitfuge



Pseudo-statische Standsicherheit

• horizontaler
pseudo-statischer
Koeffizient:
Kh = 0,5 · 0,2 = 0,1

• tiefe Gleitfuge!!!



Pseudo-statische Standsicherheit

• erzwungene oberflächennahe
Gleitfuge

• Standsicher!!!



Dynamische numerische Nachrechnung



Parameterbestimmung



Parameterbestimmung

• Parameter für die
Hypoplastizität (Maš́ın )
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Parameterbestimmung

• Parameter für die
Hypoplastizität (Maš́ın )
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• Parameter für die
Hypoplastizität mit
intergranularer Dehnung
(Niemunis und Herle)
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Numerisches Modell



Entwicklung der Scherdehnung



Horizontalverschiebung

• sehr gute Übereinstimmung



Vertikalverschiebung

• sehr gute Übereinstimmung



Pseudo-statische Berechnung mit angepasster
Scherfestigkeit

 0

 20

 40

 60

 80

 100

 120

 140

 160

 180

 0  20  40  60  80  100

q 
[k

P
a]

p‘ [kPa]

Hypoplastizitaet
Mohr-Coulomb



Pseudo-statische Berechnung mit angepasster
Scherfestigkeit
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Pseudo-statische Berechnung mit angepasster
Scherfestigkeit



Pseudo-statische Berechnung mit angepasster
Scherfestigkeit



Peakscherfestigkeit oder kritische Scherfestigkeit?
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Laborversuch

Scherdehnung nach 0,12 bzw. 0,13 Sekunden



Peakscherfestigkeit oder kritische Scherfestigkeit?
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Peakscherfestigkeit oder kritische Scherfestigkeit?
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• Berechnung mit einer
mittleren Scherfestigkeit



Beschleunigungsverstärkung
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Mögliche Vorgehensweise zur Ermittlung der
Standsicherheit

1) dynamische numerische Berechnung

– fortgeschrittenes Stoffmodell
– sorgfälltige Ermittlung der Parameter

2) Ergebnisse der numerischen Berechnung

– Scherdehnungen
– Beschleunigungsverstärkung

3) pseudo-statische Analyse

– spannungs- und dehnungsabhängiger Reibungswinkel
– Berücksichtigung der Beschleunigungsverstärkung
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