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m Software fiir die Geotechnik

Grundbaulésungen, Standsicherheitsnachweise, Bemessung von Verbauwénden, Setzungsnachweise,
geotechnische Nachweise, CAD, FEM , etc.

THEMENVORSCHAU

m Abdichtungs- und Injektionsmanahmen in der Geotechnik
Hebungsinjektionen, Baugrundverbesserung, Injektionen in Fels und Lockergestein, Bodenverfestigung,
Hohlraumverfillungen (Kunstharze und Zement)

Fachaufséatze

Kay-Uwe Schenkengel, Christos Vrettos

Simulation von verflissigtem Sand mit der Gitter-Boltzmann-Methode
Gitter-Boltzmann-Methoden werden zunehmend fiir die numerische Simulation einer Vielzahl von komplexen hydrodynamischen
Problemstellungen angewandt. Makroskopische Eigenschaften wie Fliissigkeitsdichte, Geschwindigkeit oder Spannung werden
als Momente einer Verteilungsfunktion dargestellt. Das Verfahren kann eingesetzt werden, um nicht-newtonsche Fluide zu
modellieren. Laborversuche an verfliissigtem Sand zeigen ein scherverdiinnendes Verhalten, d.h. abfallende Viskositét mit
zunehmender Scherdehnungsrate. Geophysikalische Strémungen verhalten sich &hnlich. In der Arbeit erfolgt die rheologische
Charakterisierung des verfliissigten Bodens mittels eines nichtlinearen Modells mit oberen und unteren Grenzwerten fiir die
Viskositét. Die wesentlichen Merkmale der eingesetzten numerischen Methode werden beschrieben. Typische Situationen, wie
verfliissigungsinduziertes FlieBen in einem Ritteltischversuch, das Versagen einer Bdschung sowie das FlieRen um eine Wand
in verfliissigtem Boden werden simuliert. Die Ergebnisse ermdglichen eine qualitative Erfassung der malRgebenden
Verformungsmechanismen.

Gisa Kleine Vennekate, Sohrab Noorsalehi-Garakan, Janos L. Urai

Numerische Simulationen des Clay-Smear Prozesses in Sandboxversuchen

Bei der Lagerstattenerkundung und Erdélférderung sind Kenntnisse tiber die Strémungssituation im Untergrund von
entscheidender Bedeutung. An Stdrungszonen kdnnen die Strdmungsvorgénge z.B. durch Eintrag von Ton (,Clay Smear®)
behindert werden. Zur Beurteilung des Clay Smears existieren verschiedene Ansétze, die die Schichtmdchtigkeit der
Ausgangssituation und den Versatz in der Storungszone berticksichtigen (z.B. Shale Gouge Ratio — SGR). Anhand von
Grenzwerten wird dann abgeschatzt, ob der Ton in der Stérungszone abdichtend wirkt oder nicht. Wichtige Einflussparameter
wie die Scherfestigkeitseigenschaften der Materialien und das Spannungsniveau werden bei den bestehenden Ansétzen jedoch
nicht berticksichtigt. In einem interdisziplindren Forschungsprojekt zwischen dem Institut fir Geotechnik im Bauwesen (GiB) und
dem Institut fur Geologie — Endogene Dynamik (GED) an der RWTH Aachen werden die Ansétze Feldarbeit, Sandboxversuche
und Numerik miteinander verkniipft, um die Vorgénge beim Clay Smear-Prozess zu untersuchen. Im vorliegenden Beitrag
werden die numerischen Simulationen der Sandboxversuche vorgestellt. Dabei werden die Einfliisse auf den Clay-Smear-
Prozess ermittelt und es wird eine neue Berechnungsformel fiir Grenzwerte flir die SGR abgeleitet. In diese Formel gehen das
Spannungsniveau, die Scherfestigkeit und der Einfluss der Kinematik ein. Die entwickelte Gleichung basiert auf physikalischen
Grundlagen, bietet aber gleichzeitig die Méglichkeit einer Kalibrierung anhand von Messdaten aus Laborversuchen und
Felduntersuchungen.

Hanna Viefhaus, Tom Schanz

Untersuchungen zum Quellpotential von Bentoniten unter dem Einfluss von
Biostimulation

Dieser Beitrag befasst sich mit dem Einfluss einer mikrobiologischen Anreicherung auf das Quellverhalten von Bentoniten. Die

Anreicherung erfolgte organismenunspezifisch iber die Zugabe einer Energie- und Kohlenstoffquelle (C6H1206) zu
Materialmischungen bestehend aus 30% Bentonit und 70% natiirlichem Schluff (Biostimulation). Es wurden zwei Bentonite
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untersucht, die sich hinsichtlich ihrer Zwischenschichtkationen unterscheiden: Calcigel mit hauptséchlich Ca++-Kationen und MX
80 mit hauptsachlich Na+-Kationen. Beide Bentonite weisen ein unterschiedliches Quellverhalten auf, welches beim Calcigel
mafgeblich durch innerkristallines und beim MX 80 maf3geblich durch osmotisches Quellen bestimmt ist. Es hat sich gezeigt,
dass eine stoffwechselbedingte Gashildung die Volumenénderung der Calcigelproben deutlich beeinflusst, wéhrend die
Wasseradsorption weitgehend unbeeinflusst bleibt. Die MX 80-Proben hingegen zeigen ein deutlich verringertes osmotisches
Quellvermdgen infolge der mikro-hiologischen Anreicherung. Als direkte Folge der Anreicherung wurde fir beide Bentonite eine
Reduktion des pH-Wertes von 7,4 auf 4,8 im Porenfluid festgestellt, was die Reduktion des stark milieuabhéngigen osmotischen
Quellvorganges erklart.

Gunther Wolfle
GKM Mannheim - Spezialtiefbau im Kraftwerksbau

Beim Neubau des Blocks 9 des Grof3kraftwerks Mannheim sind umfangreiche Bauarbeiten zu bewerk-stelligen. Aufgrund des
begrenzt zur Verfiigung stehenden Platzes und zur Kostenoptimierung werden die benétigten Bauteile in ihrer raumlichen
Ausdehnung assimiliert. Dies hat zur Folge, dass die Bau-werke immer tiefer in den Untergrund expandieren. Des Weiteren
biindeln sich die Bauwerkslasten auf einer inmer kleiner werdenden Flache und miissen vom Untergrund moglichst
setzungsunempfindlich aufgenommen werden. Dies bietet ein &uRerst facettenreiches Betétigungsfeld fur den Spezialtiefbau im
Kraftwerksbau. Im Folgenden wird iiber die Vielfalt der hier zur Anwendung gekommenen Verfahren des Spezialtiefbaus und
den damit verbundenen komplexen arbeitstechnischen Aufgaben berichtet.

THEMENVORSCHAU

Dirk Wegener
Prediction of permanent soil deformations due to cyclic shearing with a hypoplastic

constitutive model

Die Prognose von bleibenden Bodenverformungen infolge Wechselbelastung spielen zum Beispiel fiir die Beurteilung der
Gebrauchstauglichkeit und Stabilitat von Verkehrswegen sowie von dynamisch belasteten Griindungen wie z.B.
Maschinenfundamenten oder Windenergieanlagen, aber auch fiir Bauten in Erdbebengebieten eine wichtige Rolle. Die
Akkumulation der Verformungen infolge Wechselbelastung hangt dabei von vielen Faktoren ab, die in einer entsprechenden
Spannungs-Dehnungs-Beziehung erfasst werden. Im Artikel wird das typische Bodenverhalten infolge dynamischer
Beanspruchung beschrieben und gezeigt, wie man dieses nichtlineare und anelastische Verhalten mit dem hypoplastischen
Stoffgesetz mit intergranularen Dehnungen wirklichkeitsnah erfassen kann. Dabei wird auf die geeignete Wahl der
Materialparameter zur Beschreibung der Abnahme der Steifigkeit mit zunehmender Scherdehnungsamplitude sowie die
Zunahme der Steifigkeit nach einem Richtungswechsel der Belastung eingegangen. Fir die realistische Erfassung des
Bodenverhaltens infolge zyklischer Belastung werden eine Modifizierung des hypoplastischen Stoffgesetzes sowie die
Einflihrung eines zusétzlichen Stoffgesetzparameters vorgenommen. Es wird gezeigt, wie dieser Parameter in zyklischen Scher-
oder Triaxialversuchen bestimmt werden kann und wie damit die Akkumulation von volumetrischen Verformungen bei drainierten
Verhéltnissen bzw. von Porenwassertiberdriicken bei undrainierten Verhaltnissen zuverlassig prognostiziert werden kann..

Joachim Stahlmann, Christian Missal, Peter Hahn, Thomas Edel
Geotechnische Bedingungen in der Schachtanlage Konrad

Auffahrung von Strecken und Kammern in druckhaftem Gebirge

Die Schachtanlage Konrad ist ein ehemaliges Erzbergwerk bei Salzgitter in Niedersachsen. Das Bergwerk wird in den nachsten
Jahren zu einem Endlager fur schwach- und mittelradioaktive Abfélle umgebaut. Im Zuge dieser UmbaumaRnahmen sollen am
Schacht 2 auf der 2. Sohle (Teufe 850 m) Grubenbaue fir den Betrieb des Endlagers erweitert und neu aufgefahren werden. Die
geplante Nutzungsdauer der Raume betrégt 40 Jahre. Das anstehende Gehirge zeichnet sich durch eine komplexe Geologie
aus, die durch Schichtungen und Trennflachen gepragt ist. Zudem zeigen die Tonsteinschichten zum Teil ein druckhaftes
Gebirgsverhalten. Fur den Nachweis der Standsicherheit und der Gebrauchstauglichkeit kommt die Beobachtungsmethode zum
Einsatz. Numerische Prognosemodelle, welche die rdumlichen Spannungsumlagerungen und Konvergenzen abbilden kénnen,
werden durch ein umfangreiches geotechnisches und markscheiderisches Messprogramm flankiert. Das Ausbaukonzept sieht in
den Bereichen mit druckhaftem Gehirge eine geschlitzte Schale mit Gleitankern vor, die planméRig Konvergenzen zulasst.
Dadurch kann sich innerhalb des Konvergenzzeitraums ein Gebirgstragring ausbilden. Erst anschlieRend wird der endgltige
Ausbau mit einer bewehrten Spritzbetonschale erstellt. Eine besondere Herausforderung ergibt sich aus der Abschétzung des
Konvergenzzeitraums aus dem Prognosemodell unter Beriicksichtigung des Messprogramms.

(Anderungen vorbehalten)
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