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Kurzfassung

Der Particle Flow Code in drei Dimensionen (PFC3D), der eine Vereinfachung der Distinct
Element Method darstellt, wurde für die folgenden numerischen Simulationen verwendet:

Das Verhältnis Kugelanzahl pro Wandabschnitt wurde für die Erzielung reproduzierbarer
Eigenschaften des granularen Bodenmodells zu mindestens 15 bestimmt.
In Abhängigkeit von der Variation der Containergeometrie ändern sich die Eigenschaften des
numerischen Bodenmodells. Für unterschiedliche Containergeometrien und Kugelgrößen
wurden die erforderlichen Kugelparameter für die Simulation spezifischer granularer Böden
(ϕ = 30°, ϕ = 35°, ϕ = 40°; n = 0,400) bestimmt. Hergeleitete mathematische Funktionen er-
möglichen dem Benutzer die Abschätzung der erforderlichen Kugelparameter zwecks Simu-
lation eines spezifischen granularen Bodens in einem definierten Container.

Anhand numerisch simulierter Triaxialversuche mit einem abgestuften Bodenmodell wurde
der Einfluss der das Bodenmodell kennzeichnenden Parameter auf das Verhalten und die Ei-
genschaften des Bodenmodells dargelegt.

Die Simulation der Bodenabgrabung wurde vor einer nicht gestützten Spundwand (Larssen
601), einer einlagig gestützten Spundwand und einer einlagig gestützten Spundwand mit pla-
stischem Fließgelenk durchgeführt. Das numerische Spundwandmodell wurde durch positio-
nierte Kugeln, die biegesteif mit Bindungen gekoppelt waren, hergestellt. Ein Algorithmus
wurde entwickelt, mit dem die Biegemomente und Querkräfte in der Spundwand, die Ver-
schiebung der Wand sowie die Erddruckspannungen vor und hinter der Wand ermittelt wer-
den können. Für die Simulation der nicht gestützten Spundwand wurden Variationen - die
Bodenkugelgröße sowie die Bodenkugelgenerierung  betreffend – durchgeführt. Die Ergeb-
nisse mit eingeregneten Bodenkugeln sind realitätsnah.
Die Simulation einer einlagig gestützten Spundwand führt ebenfalls zu realitätsnahen Ergeb-
nissen. Mit fortschreitendem Aushub findet eine Erddruckumlagerung zur Steife hin statt.
Durch die numerische Simulation einer einlagig gestützten Spundwand mit Fließgelenk
konnte erstmalig das Verhalten eines solchen Systems ohne künstliche Schwächung oder
Wasserüberdruck betrachtet werden.

Kleinmaßstäbliche Modellversuche wurden mit einer Aluminiumplatte, die eine Spundwand
repräsentiert, durchgeführt. Dehnungsmessstreifen sowie Weg- und Kraftgeber erfassten die
Messgrößen, die infolge des durchgeführten Abgrabungsvorganges vor der Modellwand ent-
stehen. Biegesteifigkeit, Steifenlage und Auflastaufbringung wurden in verschiedener Weise
variiert. Es wurden zudem Versuche einer Wand mit plastischem Fließgelenk vorgenommen,
das in Form einer künstlichen Schwächung abgebildet wurde.
Die numerische Simulation des 1g- Modellversuches mit nicht gestützter Modellwand liefert -
für die bisher abgedeckten Aushubzustände – gut übereinstimmende Ergebnisse.


