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M 1. Motivation

Ortsbruststitzung
Prinzip ,EPB" - Theorie

Wasserdruck Stutzdruck
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RUB 1. Motivation
Ortsbruststitzung
Stitzdruckverteilung in der Praxis
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E 1. Motivation

Ortsbruststitzung
Anforderungen an das Stitzmedium

- Geeignete Fliel3fahigkeit

- Gleichmaldige Stutzdrucktbertragung durch
homogene Plastifizierung des Stitzmediums

- Reduzierung der Wasserdurchlassigkeit

- ErhOéhung der Kompressibilitdt zur Reduzierung von
Stutzdruckschwankungen

- Verringerung der inneren Reibung

Bei nicht-bindigem Boden werden diese Anforderungen (temporéar) durch
Schaumkonditionierung erfullt.
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1. Motivation ©
TLB

RUB

Bewertung des FlieRBverhaltens bislang
Versuch zur Bestimmung des Setzmal3es nach DIN EN 12350-2 (Slump Test)

— Literatur: geeignete Verarbeitbarkeit (Konsistenz / FlieRverhalten) bei Setzmal3
zwischen 10 und 20 cm

— Vorteil: baustellentauglich, einfach und schnell

— Nachteil: Indikatorversuch, grof3e Streuungen (+/- 3 cm)

T
- 5=

FIR = 13 % FIR = 18% FIR = 44% FIR = 53%
Budach 2012

Frage: Physikalisch exaktere Bestimmung der Fliel3fahigkeit moglich?
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M 2. Vorgehen und Zielsetzung

Rheologie
Unterscheidung von Fluiden Fliel3verhaltensweisen
> Newton‘sche Fluide — Idealviskoses FlieRverhalten

— Scherverdinnendes FlieRverhalten
— Scherverdickendes Fliel3verhalten

» Nicht-Newton‘sche Fluide
— ohne Fliel3grenze

— mit FlieRgrenze

Schubspannung

FlieBgrenze v, —

Schergeschwindigkeit
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E 2. Vorgehen und Zielsetzung TLCB@

Rheologie

Beispiele fur Fliel3kurvenfunktionen zur Beschreibung des Fliel3verhaltens
> Newton‘sche Fluide

T=1nY
» Nicht-Newton‘sche Fluide o
— ohne FlieRgrenze §
z.B. Ostwald-de Waele S
o
T=C" yp é
e
_ mit FlieRgrenze A Ostwald-de Waele
z.B. Bingham
T=1Tp+ NV
z.B. Herschel-Bulkley
T=1Typ+ c - y? Schergeschwindigkeit
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E 2. Vorgehen und Zielsetzung

Rheologie

Beispiele fur Fliel3kurvenfunktionen zur Beschreibung des Fliel3verhaltens
> Newton‘sche Fluide

T=7"Y

» Nicht-Newton‘sche Fluide
— ohne Fliel3grenze
z.B. Ostwald-de Waele

T=—cC - )}P
Bingham

Schubspannung

X
X
x x X

— mit Flie3grenze
z.B. Bingham

T=1Tg+ Ny

z.B. Herschel-Bulkley
T=1Typ+ c - y? Schergeschwindigkeit
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E 2. Vorgehen und Zielsetzung

Rheologie

Beispiele fur Fliel3kurvenfunktionen zur Beschreibung des Fliel3verhaltens
> Newton‘sche Fluide

T=7"Y

» Nicht-Newton‘sche Fluide
— ohne Fliel3grenze
z.B. Ostwald-de Waele

T=rc- P

Schubspannung

— mit FlieRBgrenze Herschel-Bulkley
z.B. Bingham o
i

T=1T+Np" Y X
z.B. Herschel-Bulkley
T=1Typ+ c - y? Schergeschwindigkeit
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RUE 2. Vorgehen und Zielsetzung ©

Rheologische Experimente auf verschiedenen Skalen
Mikroskala (LS Kontinuumsmechanik)

Rheometer (mixing cell) oncrete Rheometer EPB-shield (Reality)

1ml Probenvolumen

Exporiment — wertin

Experiment Genauigkeit / Aussagekraft Bewertung

Zielsetzunq

— Skalentbertrag der hydromechanischen Materialbeschreibung moglich?
(qualitativ/quantitativ)

— Implementierung der Materialbeschreibung in numerische Stlutzdruckberechnung
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RUB 3. Aktueller Stand

Versuchsprogramm zur Flie3fahigkeit

CM TLB

Rheometer
(construction
cell)

Concrete
rheometer

Concrete
viscometer

Rheometer | Rheometer
(plate - plate) | (Couette cell)

Slurry
viscosimeter

hollow
glass beads
solit glass

beads

fine sand

model sand

sand

_shaving foam _shaving and tunnelling foam _tunnelling foam
x: todo o: finished /in progress
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RUB 3. Aktueller Stand

Versuchsergebnisse zur Fliel3fahigkeit:

Drehmoment-Drehgeschwindigkeits-Diagramm von Partikel-Rasierschaum-
Gemischen (FIR=100%) ermittelt mit dem Schleibinger Viskomat NT

Flowcurve Test - Shaving foam
(log ramp profile, 6 min, hysteresis - all mixtures 50V%foam
140 and 50V% particles)
* hollow glass particle
120 1 & solid glass particle
-E- 100 - * finesand v
= pure shaving foam
§ 80 ;
(V]
3 60 x 3 2aE% X O
|§ 40 -+ pece o.o.lr. o000 o :0..0:0.0.‘. 2321 a8 % te
20 i o®%0 © p—— __1-—————-—-
: T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Rotational speed [rpm]

- Abgleich mit rheologischen Modellfunktionen erforderlich
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RUB 3. Aktueller Stand

TLB
Versuchsergebnisse zur Fliel3fahigkeit (Mikroskala):
Drehmoment-Drehgeschwindigkeits-Diagramm von Partikel-Rasierschaum-
Gemischen (FIR=100%) ermittelt mit dem Anton Paar MCR301
Flowcurve Test - Shaving foam
(log ramp profile, 6 min, hysteresis - all mixtures 50V% foam and
50V% particles)
14 _
® hollow glass particle
12 . ® solid glass particle
fine sand
10 X pure foam
E 8
Z
q:i 6 X »
g X
Sl xxlx x| %
X%
N [ [ I B B l o
2 1L = 8 . : o °
o0 O o o o
0" :
0 10 20 30 40
Rotational speed [rpm]
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. 4. Ausblick ©

Nachste Schritte

1. Modellabgleich zwischen Mikroskala und Makroskala fir die gezeigten
Versuche

2. Parameterstudie zur Bestimmung verschiedener Einflussfaktoren
(Wassergehalt w, Schaumgehalt FIR, Kornverteilung)

3. Kaorrelationsuntersuchungen mit Setzmal3versuch (Slump Test)

4. Ausgewahlte Groldversuche mit COSMA: Drehmomentaufnahme bei definierten
Mischprofilen fir verschiedene Boden-Schaum-Gemische

5. Ggf. Auswertung von Vortriebsdaten
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