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Kurzfassung

Fiir die dynamische Berechnung einer Tunnel-Boden-Bauwerk-Interaktion wird in dieser Ar-
beit die Finite-Elemente-Methode (FEM) mit der Integraltransformationsmethode (ITM)
gekoppelt. Durch die Uberlagerung von Fundamentallésungen der ITM (Halbraum, Voll-
raum mit zylindrischem Hohlraum, Vollraum mit sphérischem Hohlraum) wird eine semi-
analytische Losung im Wellenzahl-Frequenzraum fiir einen Halbraum mit zylindrischen und
kugelformigen Hohlrdumen, langlichen Graben und ortlich begrenzten Gruben entwickelt.
Daraus resultieren die wellenzahlabhédngigen Nachgiebigkeiten an den Oberflichen. Indem
diese Nachgiebigkeiten mit der FEM gekoppelt werden, konnen beliebige und komplexe
Strukturen des Tunnels bzw. des Grabens und der Gebiude modelliert werden. Dies er-
moglicht es nun, am vollstdndigen Emissions-Transmissions-Immissions-System Erschiitte-

rungsprognosen durchzufiihren.

Abstract

For the dynamic calculation of a tunnel-soil-structure-interaction in this paper the Finite
Element Method (FEM) is coupled with the Integral Transform Method (ITM). By super-
posing fundamental solutions of the ITM (half-space, full space with cylindrical cavity, full
space with spherical cavity), a semi-analytical solution in the frequency-wave number domain
for a half-space with cylindrical and spherical cavities, longitudinal trenches and localized
excavations is derived, which results in wave number flexibilities obtained at the boundaries.
By coupling these flexibilities with the FEM arbitrary and complex structures of the tunnel
respectively trench and the building can be modelled. Thus it is now possible to carry out

perdictions of vibrations for the complete Emission-Transmission-Immission-System.
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Signum-Funktion

Kennzeichnung fiir fouriertransformierte Grofle
Partielle Ableitung einer Grofle nach der Variablen 6
Ableitung einer Grofie nach der Koordinate z
Ableitung einer Grofle nach der Zeit

kovariante Ableitung einer GroéBe nach der Koordinate ¢
transponierte Matrix

inverse Matrix

Determinante einer Matrix
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Einheitsmatrix

Christoffelsymbole

Bessel-Funktion

Neumann-Funktion

Hankel-Funktionen erster Art
Hankel-Funktionen zweiter Art
sphérische Bessel-Funktion

sphérische Neumann-Funktion
sphérische Hankel-Funktionen erster Art
sphérische Hankel-Funktionen zweiter Art
Kugelflachenfunktion
Legendre-Funktion

assoziierte Legendre-Funktion

normierte assoziierte Legendre-Funktion



