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Zusammenfassung 

In diesem Projekt vergleichen wir experimentelle und numerische Untersuchungen zur Setzung von Schotter. 

Setzung ist ein langsamer Prozess, welcher wegen der grossen Unterschiede in Achslast, 

Zugsgeschwindigkeit und Oberbautypen schwierig unter Betriebsbedingungen untersucht werden kann. 

Setzungen verursachen aber hohe Instandhaltungskosten, und ein besseres Verständnis der zugrunde 

liegenden Mechanismen könnte zu einem optimierten Unterhaltszyklus führen. 

Im ersten Schritt wurde Schotter, welcher für Schweizer Oberbauten verwendet wird, in einem spezialisierten 

Prüfstand der Universität von Southampton getestet, um einen Setzungsverlauf experimentell zu vermessen. 

Die experimentellen Bedingungen, ein Schwellenfach welches mit einer Achslast von 20 Tonnen zyklisch 

belastet wird, sollten möglichst der strukturellen Realität entsprechen. So wird der Schotter in schichten 

stabilisiert, und die Betonschwelle stabil eingebettet. Die regelmässige Last erlaubt eine kontinuierliche 

Messung über 3 Millionen Zyklen, und ergab eine Setzung von insgesamt 3.5 mm. Der Zeitverlauf der 

plastischen Verformung des Schotterbetts deutet auch auf unterschiedlichen Setzungsphasen mit 

unterschiedlichen Verformungsgeschwindigkeiten hin. 

Dieses Experiment, welches über mehrere Wochen läuft, ist unpraktisch für Parameterstudien die zum 

Beispiel unterschiedliche Kombinationen von Zugsgeschwindigkeiten und Achslasten abbilden. Deshalb 

haben wir ergänzend ein detailliertes Modell zur Nachbildung der gemessenen Setzungen entwickelt. Das 

diskrete-Elementenmodell nimmt die einzelnen Schottersteinen explizit in Rechnung und ermöglicht die 

Untersuchung vieler Parameter wie Materialsteifigkeit und Reibung.  

Wir haben die Setzung über 300'000 Zyklen modelliert, was Rechenzeiten von fast einer Woche in Anspruch 

nahm. Die Materialparameter die wir in einem parallelen Projekt bestimmt hatten, lieferten gute 

Übereinstimmungen mit den experimentell bestimmten Setzungen. Zusätzlich zum Verleich mit der 

Messung konnten wir den Einfluss von Materialsteifigkeit von Schottersteinen und Boden, Achslast, 

Belastungsfrequenz, welche die Zugsgeschwindigkeit abbildet, und Reibung untersuchen. Die Ergebnisse 

erscheinen plausibel (z.B. schnellere Setzung bei grösserer Achslast)und liefern auch quantitativ belastbare 

Werte, beispielsweise zur Setzungsrate über die Zeit. Ein Übersicht dieser Setzungsraten und der 

zugehörigen Parameter, welche man für die klassischen Formeln aus der Literatur braucht, wird in Tabelle 3 

gegeben. 

Dieses Projekt bestätigt, dass diskrete Elementenmodelle mit relativ guter Genauigkeit das komplexe 

Setzungsprozess voraussagen können. Sie geben uns die Möglichkeit, Szenarien zur Optimierung der 

Instandhaltung des Oberbaus zu definieren. 

   




