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Seismische
Schockwellen
infolge von

Nuklearexplosionen

Für die Berechnung der Schockwerte
eines unterirdischen Schutzraumes spielt
die Wellenfortpflanzungsgeschwindigkeit
c Im Boden eine zentrale Rolle. Dabei
muss folgende wichtige Tatsache
berücksichtigt werden:

Nach der Formel

C

wobei

T Tangentenmodul des Bodens bei
verhinderter Querdehnung

e Dichte des Bodens

ist die Wellenfortpflanzungsgeschwindigkeit
c eine Funktion der Bodensteifig-

keit. Diese Formel gilt auch für
nichtlineare, unelastische Medien, solange
keine Entlastung eintritt1. Sowohl Lok-
kergestein als auch Fels gehorchen im
allgemeinen einer nichtlinearen Be-
lastungs-Verformungs-Relation, d. h. der
T-Modul ist abhängig von der Laststufe.
Für den Schutzraumbau ergibt sich dar-

1 W. Heierli: Die Dynamik eindimensionaler

Bodenkörper im nichtlinearen,
nichtelastischen Bereich; Diss. ETH 1961.

aus die wichtige Konsequenz, dass die
mit üblichen seismischen Methoden
gemessene Geschwindigkeit co verschieden
ist von der Fortpflanzungsgeschwindigkeit

c der Druckwelle einer
Nuklearexplosion. Bei seismischen Messungen
ist die Druckamplitude Laststufe) ja
viel kleiner als 1 kp/cm2, wogegen sie
bei nuklearen Bodenwellen je nach
Schutzgrad ein bis mehrere kp/cm2
beträgt.
Man pflegt die Wellenfortpflanzungsgeschwindigkeit

bei Druckamplituden
von mehreren kp/cm2 mit c zu bezeichnen,

im Gegensatz zum seismisch
gemessenen Wert Co. Erfahrungsgemäss ist
Co in Lockergestein in der Regel um ein
Mehrfaches grösser als c. Die Erklärung
dafür ergibt sich aus dem S-förmigen
Last-Deformationsdiagramm der meisten
Böden.
Fig. 1 zeigt deutlich, dass für kleine
Laststufen der T-Modul wesentlich grösser

ist als für grosse.
Eine allgemeingültige quantitative
Relation zwischen c und co konnte bisher
nicht gefunden werden. Die Benützung
der Co-Werte für die Bemessungen von
Schutzbauten ist aber auf jeden Fall zu
verwerfen. Es ist demgegenüber viel
besser von statisch ermittelten Werten
(Laborversuch, Plattendruckversuch)
auszugeben.

Erwin Kessler
Ingenieurbüro Heierli, Zürich
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To Tangentenmodul bei Laststufe < 1 kp/cm2
T Tangentenmodul bei Laststufe von mehreren kp/cm2

Dynamisches
o--£-Diagramm für Böden
bei verhinderter
Querdehnung
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Die nächste Ausgabe des «Zivilschutz» erscheint als Doppelnummer Juli/August

1971 und enthält mit 48 Seiten Inhalt eine Reihe aktueller Berichte.
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