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@ Verfahren und Vorrichtung zum Vortrieb einer Gleitschalung.

@ Das Verfahren zum Vortrieb einer Gleitschalung mit
einem sich in Langsrichtung eines Stollens oder Tunnels
erstreckenden Schalungskérper (5, 6), einer die Vorderseite
abschlieBenden Stirnschalung (20} und einer Stitzkonstruk-
tion (7) besteht darin, dal} zunachst zumindest im Deckenbe-
reich des Stollens oder Tunnels die Teile des Schalungskér-
pers, die mit fliissigem Beton hinterfallt werden sollen, und
die Teile des Schalungskarpers, die an noch nicht erhartetem
Beton anliegen, an der Stiitzkonstruktion starr abgestiitzt
werden und dafd nach einer ausreichenden Aushartung des
Betons zu einer elastischen Abstiitzung des Schalungskdr-
pers an der Stitzkonstruktion (bergegangen wird. Hierzu
sind sowoh! starre (11) als auch elastische (12) Ubertra-
gungsglieder zwischen Schalungskérper (5, 6) und Stiitzkon-
struktion (7) zueinander parallel wirkend angeordnet, wih-
rend eine Umschalteinrichtung vorgesehen ist, mit der
wahiweise entweder die starren oder die elastischen Uber-
tragungsglieder in Betrieb genommen werden kénnen.
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Verfahren und Vorrichtung zum Vortrieb einer Gleitschalung

Die Exrfindung betrifft ein Verfahren zum Vortrieb einer
Gleitschalung beim Ausbau eines Stollens oder Tunnels
gemdB der im Oberbegriff des Anspruches 1 niedergelegten

Art, sowie eine Vorrichtung zur Durchfiihrung dieses
Verfahrens.

Bei denh bisher bekannten Verfahren dieser Art wird ein
starrer, aus Schalhaut und Aussteifungen bestehender
Schalungskdrper mittels hydraulischer Pressen vorge-
schoben, die gegen Haltevorricﬁéungen abgestiitzt sind,

die in der zuriickliegenden, bereits ausgeschalten Beton-
auskleidung des Stollens bzw. Tunnels eingespannt sind.
Dabei ist es prinzipiell wiinschenswert, diesen Vortrieb
der Gleitschalung mdglichst kontinuierlich mit einer Ge-
schwindigkeit durchzufiihren, die an die Aushértgeschwihdig-
keit des in den Ringraum zwischen der Ausbruchswandung des
Tunnels ‘bzw. einer dort angebrachten AuBenschalung und der

Schalhaut der Gleitschalung eihgefﬁllten bzw. eingepreften
Betons angepaBt ist.

Die Vorderseite des eben genannten Ringraums ist dabei

mit einer einen Teil dexr Gleitschalung bildenden Stirn-
schalung verschlossen, die sich im Regelfall mit der Gleit-
schalung mitbewegt, zum Einbringen von Armierungen jedoch
erforderlichenfalls bezliglich der ilibrigen Gleitschalung

alleine nach vorne verschoben werden kann.

Eine:kontinuierlich.vorrﬁckende Gleitschalung muf zu-
mindest eine solche axiale Lé&nge besitzen, daB der an
ihrem hinteren Ende zur Ausschalung kommende Oribeton
eine genligende Festigkeit erreicht hat, um den von aufBen
her auf ihn ausgelibten Druck des umgebenden Erdreichs
zumindest kurzfristig, d.h. solange aufnehmen zu k&nnen,
bis er durch eine hinter der Gleitschalung eingebrachte

Stlitzschalung abgestiitzt wird, die solange eingebaut
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bleibt, bis der Beton seine endgiiltige Belastbarkeit
erreicht hat.

Das bedeutet, daB die als quasi einstilickiger K&rper vor-
zutreibende Gleitschalung zumindest in ihrem hinteren Be-
reich im Inneren eines sie umgebenden Rings aus Ortbeton
vorwdrts bewegt werden mufB, der bereits soweit ausge-~
hirtet ist, daB er sich als unelastischer, starrer Kor-
per verhdlt. Da der Innendurchmesser bzw. die lichte
Weite dieser starren Betonringzone gewissen Fertigungs-
toleranzen unterliegt, kann es beim Vorschieben der
Gleitschalung zu hohen Zwangskrafteh kommen, da der
Beton nicht mehr ausweichen kann. Diese Zwangskrdfte
kOnnen zu einer RifB- und Bruchbildung im Ortbeton fiihren.
Gleiches gilt fiir die Zwangskrdfte, die dann auftreten,
wenn die in axialer Richtung relativ lange Gleitschalung
durch einen Stollen- bzw. Tunnelabschnitt mit einer ge-

krimmten L&ngsachse vorgeschoben werden muSf.

Diese bereits beim kontinuierlichen Vorschub der Gleit-
schalung auftretenden Probleme werden noch verscharft,
wenn es zu Stockungen bzw. einem Stillstand der Vorwdrts-—
bewegung der Gleitschalung kommt. In diesen F&llen kann
es geschehen, daf die Gleitschalung gerade solange nicht
weiter vorgeschoben werden kann, bis der gesamte an ihr
anliegende Beton in etwa soweit ausgehdrtet ist, daB er
bei einem Wiederanfahren der Gleitschalung den von die-
ser ausgeilibten Krdften nicht mehr in plastischer oder
elastischer Weise nachzugeben vermag, andererseits aber
zumindest in seinen vordersten Teilen noch nicht fest
genug ist, um allein die von auBen wirkenden Kr&dfte auf-
zunehmen. Ein Abnehmen der Gleitschalung in diesem Zu-
stand ist also unzuldssig und es ist zur Fortsetzung der

Betonierarbeiten erforderlich, die Gleitschalung aus ihrer
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gegebenen Position heraus wieder in Bewegung zu setzen.
Zu den hierbei unter Umstédnden {iber die gesamte Ldnge
der Gleitschalung hinweg auftretenden und somit erhéhten
Zwangskrdften treten noch die Haftspannungen hinzu, die
zwischen dem ausgehédrteten Beton und der Schalungshaut
herrschen, so daff in diesen Fdllen eine stark erh6hte

Gefahr einer RiBbildung bzw. eines Brechens des Ortbe-
tons besteht.

Demgegeniiber liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde,
ein Verfahren der eingangs genannten Art sowie eine Vor-
richtung zur Durchflihrung dieses Verfahrens anzugeben,
bei dem die Gefahr einer Besch&ddigung des den Stollen
bzw. Tunnel auskleidenden Betons aufgrund von zwischen
diesen Beton und der Gleitschalung beim Vorwdrtsbewegen

der Gleitschalung auftretenden Krédften weitgehend ver-
ringert ist.

Zur Losung dieser Aufgabe sieht die Erfindung die im

Anspruch 1 (Verfahren) bzw. im Anspruch 7 (Vorrichtung)
niedergelegten Merkmale vor.

Durch diese Mafnahmen wird erreicht, daB der Schalungs-
kdrper {iberall dort, wo er sehr genau positioniert wer-
den muB, um kleine Fertigungstoleranzen zu erzielen,
d.h. also in dem Bereich, wo der Ortbeton gerade erst
eingeflillt wird bzw. noch fliissig oder nur sehr weﬁig
erhdrtet ist, in starrer Weise abgestiitzt werden kann,
so daB hier die Aufnahme auch sehr hoher Kr&dfte ohne
eine Abweichung der Position der Schalhaut von der Soll-
stellung moglich wird. Zwangskrdfte zwischen Beton und
Schalhaut konnen in diesen Bereichen noch nicht auf-

treten, da hier der Beton ohne weiteres nachzugeben ver-
mag.



10

15

20

25

30

35

00562292

In den Bereichen dagegen, in denen der Beton bereits
soweit ausgehidrtet ist, daB er von der Gleitschalung

beim Vortrieb ausgeilibten Kr&ften weder plastisch noch
elastisch nachgeben kann, in denen also die Gefahr einer
RiBbildung oder eines Brechens des Betons besteht, wird
der Schalungskdrper durch ein entsprechendes Abstiitzen
mit Hilfe der elastischen statt der starren Ubertragungs-
glieder auf der Stiitzkonstruktion so gelagert, daB er
zwar immer noch die hohen Krdfte aufnimmt, die auf ihn
von dem selbst noch nicht tragfdhigen Beton und dem
diesen Beton umgebenden Erdreich ausgeiibt werden, daB

er aber dann, wenn diese Kr&fte aufgrund des Auftretens
von Zwingungen oder Haftspannungen ein vorgegebenes MaB
iibersteigen, in elastischer Weise nachgeben und somit
eine {ibermdfige Beanspruchung des starren, bruchgefdhrde-
ten Betons vermeiden kann.

Besondere Vorteile des erfindungsgeméBen Verfahrens sind
darin zu sehen, daB es sich mit einem sehr geringen tech-
nischen Aufwand durchfiihren 188t und daf es wegen der

Vermeidung bzw. wesentlichen Verringerung der Zwangskrdfte

zwischen Beton und Gleitschalung ein Durchfahren von Tunnel-

bzw. Stollenabschnitten mit gekriimmter La&ngsachse betridcht-
lich erleichtert.

Das erfindungsgemdfe Verfahren 1ld8t sich mit Vorteil bei
zwel grundsdtzlich verschiedenen Vortriebsarten der Gleit~-
schalung, nimlich sowohl beim kontinuierlichen als auch

beim diskontinuierlichen Vortrieb einsetzen.

Im ersten Fall sind nach Anspruch 2 die vorderen Teile
des SchalungskOrpers, die mit der Zone des noch fliissi-
gen bzw. nicht ausgehdrteten Betons stdndig mitwandern,
praktisch fortwdhrend starr abgestiitzt, wdhrend die hin-

teren Bereiche, die st&ndig von einem bereits erstarrten
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Betonring umgeben sind, fortwdhrend iliber die elastischen
Ubertragungsglieder auf der Stilitzkonstruktion aufliegen.
Theoretisch kdnnte man also hier im vorderen Bereich

der Gleitschalung auf die elastischen und im hinteren
Bereich auf die starren Ubertragungsglieder verzichten.
Dies wird allerdings im allgemeinen nicht zweckméBig
sein, da immer damit gerechnet werden muB, daf die Gleit-
schalung fir l&ngere Zeit zum Stillstand kommt und dann
erneut angefahren werden mus, was dann einem diskonti-

nuierlichen Vorschubbetrieb entspricht.

In diesem zweiten Fall kann gemidB Anspruch 3 die gesamte
Gleitschalung zunichst starr abgestiitzt werden; der Uber-
gaﬁg zur elastischen Abstiitzung erfolgt iber die gesamte
Linge der Gleitschalung entweder gleichzeitig oder nach

und nach, wenn der an die jeweiligen Bereiche angrenzende

Beton eine ausreichende Festigkeit erreicht hat.

Vorteilhafterweise wird in den Bereichen, in denen derxr
Beton bereits erstarrt ist, nach Anspruch 4 spitestens
dann zur elastischen Abstilitzung ibergegangen, wenn die

bis dahin stehende Gleitschalung erneut in Bewegung ge-
setzt werden soll.

Nach  Anspruch 5 ist ein gutes Kriterium .flir das Um-—
schalten von starrer auf elastische Abstiitzung durch
den Zeitpunkt gegeben, in dem der Beton in dem betref-
fenden Bereich seine sogenannte Grﬁnétandsfestigkeit
erreicht hat. Dasrist diejenige Festigkeit, bei der das
frisch gegossene Gewdlbe zwar noch nicht 'selbsttragend
die vorhandenen Lasten {ibernehmen kann, aber doch so
fest ist, daB die Gleitschalung kurzzeitig weggezogen

und durch eine nachfolgende Stiitzschalung ersetzt werden
kann.
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In diesem Stadium ist es erfindungsgemdf auch mdglich,
dann, wenn der Schalungskdrper gemdf Anspruch 11 in in
Umfangsrichtung nebeneinanderliegende Segmente unter-
teilt ist, einzelne dieser Segmente kurzfristig vom Be-
ton abzuheben und mit einem Gleitmittel zu hinterspritzen,
um die Haftspannungen zwischen Gleitschalung und ausge-
h&rtetem Beton weiter zu verringern.

Ein weiteres erhebliches Beschddigungsrisiko fiir die
fertig gegossene Betonauskleidung eines Stollens bzw.
Tunnels entsteht bei den herkdmmlichen Vortriebsverfah-
ren flir eine Gleitschalung dadurch, daf die zum Vorschie-
ben der Schalung erforderlichen Krdfte von hydraulischen
Préssen aufgebracht werden, die sich an Widerlagern ab-
stiitzen, die in die eben erst fertiggestellte Betonaus- .
kleidung eingespannt werden. Diese Verankerung erfolgt
mehr oder weniger punktférmig, so daB an diesen Stellen
von der Betonauskleidung sehr hohe Reaktionsdriicke aufge-
nommen werden miissen, die zu einer Rifbildung oder &hn-

lichen Besch&ddigungen des Betons fiihren konnen.

Um im Rahmen der der Erfindung zugrundeliegenden Auf-
gabe dieses Risiko zu beseitigen, ist gem&B8 Anspruch 6
vorgesehen, daB die Gleitschalung durch den Druck des.
hinter die Stirnschalung eingepreBten Betons vorgescho-
ben wird. Als Widerlager dient dabei die ganze bereits
ausgehdrtete Betonauskleidung, ilber deren Umfang die
Reaktionskrdfte sehr gleichmdBfig verteilt angreifen,

so daB die Ortlichen Druckbelastungen relativ niedrig
bleiben. Eine Beschidigung der bereits ausgehdrteten

Betonauskleidung ist bei dieser Verfahrensweise ausge-
schlossen.

Ein besonderer Vorteil dieser Vortriebsart ist darin
Zu sehen, daB sie zu einer sehr guten und gleichfdrmigen
Verdichtung des hinter die Stirnschalung eingeprepten
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fliissigen Betons fiihrt.

Damit sich hinter der Stirnschalung der zur Erzeugung
der Vortriebskrifte erforderliche Druck aufbauen kann,

ist gem&B Anspruch 12 zwischen der &duBeren Umfangskante

‘der Stirnschalung und der Ausbruchswandung des Stollens

bzw. Tunnels bzw. einer dort angebrachten AuBenschalung
eine Dichtvorrichtung vofgesehen; die zur Vermeidung
eines Druckverlustes und einer zu starken Abnutzung beim
kontinuierlichen Vorschub der Gleitschalung gemdB An-
spruch 13 aus wenigstené'zwei in Vortriebsrichtung hin-
tereinander angeordneten Dichtelementen besteht, von
denen immer eines unverschieblich an die Ausbruchswan-
duhg angepreBt ist und sichfdabei'im Rahmen seiner Ei-
genelastizitdt aufgrund der Vorwdrtsbewegung der Stirn-
schalung verformt, wdhrend das oder die anderen Dicht-
elemente sich ohne Verformung frei mit der Stirnschalung
nmitbewegen. Ist das momentan die Dichtfunktion austiben—
de Dichtelement soweit verformt, daf es bei einer we-
sentlichen weiteren Relativbewegung zwischen seiner mit
der Stirnschalung fést verbundenen radialen Innenseite
und seiner fest an die Ausbruchswandung angepreften ra-
dialen AuBenseite anfangen wiirde, mit dieser AuBenseite
an der Ausbruchswandung entlangzureiben, so wird das
andere oder eines der andereﬁ bis dahin nicht verformten
Dichtelemente an die Ausbruchswandung angepreft, so dafR
es die Dichtfunktion lUbernimmt, wihrend das bisher ange-
drlickte Dichtelement von der Ausbruchswandung zuriickge-

nommen wird, so daB es sich in seine unverformte Lage
zurlickbewegen kann.

Auf diese Weise kann also auch bei einer sich mit der
gesamten Gleitschalung kontinuierlich vorwdrts bewegen-
den Stirnschalung stdndig ein druckdichter AbschluB

fir den hinter der Stirnschalung zwischen der Ausbruchs-
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wandung und der Schalhaut der Gleitschalung eingeschlos-
senen Ringraum aufrechterhalten werden, ohne daB irgend-
welche Dichtelemente an der Ausbruchswandung bzw. der
AuBenschalung entlanggleiten.

Vorteilhafterweise werden die Dichtelemente von sich

mit ihrer Liangsachse in Richtung des Umfangs der Stirn-
schalung erstreckenden Schlduchen gebildet, die durch
eine Erhdhung ihres Innendrucks _gegen die Ausbruchs~
wandung angedriickt und durch eine Erniedrigung dieses
Innendrucks von der Ausbruchswandung zuriickgezogen wer-
den k&nnen. '

Um eine groBfldchige Verbindung dieser Schlduche sowohl
mit der Umfangskante der Stirnschalung als auch mit der
Ausbruchswandung sicherzustellen, weisen diese Schl&uche
vorteilhafterweise im Radialschnitt gesehen ein recht-
eckiges Profil auf.

Es sei ausdriicklich darauf hingewiesen, daB diese Art des
Vortriebs der Gleitschalung auch dann ausgeflihrt werden
kann, wenn der Schalungskdrper der Gleitschalung nicht
sowohl in starrer als auch elastischer Weise auf der
Stiitzkonstruktion abstiitzbar ist.
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Die Erfindung wird im folgenden anhand von Ausflihrungs-

beispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung beschrieben;
in dieser zeigt:

‘Fig. 1 in schematisierter Weise in ihrer linken

Hdlfte einen Querschnitt durch einen Tunnel
mit kreisfbrmigem Profil und in ihrer rech-
ten Hilfte einen Querschnitt durch einen
Tunnel mit rechteckigem Profil, wobei je-
weils im Inneren des Tunnels eine erfindungs-

gemdfBe Gleitschalung angeordnet ist,

Fig. 2 einen L&ngsschnitt durch einen Stollen bzw.

Tunnel mit einer erfindungsgemdfen Gleit-
schalung,

Fig. 3 ein Detail aus Fig. 2, wobel ein in der
gléichen Richtung verlaufender Schnitt durch
eine an der Umfangskante der Stirnschalung
angeordnete Dichtvorrichtung gemdf der Er-

findung wiedergegeben ist, und

Fig. 4 eine weitere M&glichkeit der erfindungsge-
maBen Ausbildung'von starren und elastischen
Ubertragungsgliedern. '

Bei der in Fig. 1 dargestellten, im Inneren eines Tunnels
bzw. Stollens 1 angeordneten Gleitschalung 2 besteht der
eigentliche Schalungskdrper aus einer am Beton 4 anliegen-
den Schalhaut 5 und Aussteifungen bzw. Schalelementen 6,
die der relativ diinnen Schalhaut die zur Aufnahme der von

auBen einwirkenden Kridfte erforderliche Steifigkeit ver-
leihen.
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Zur Abstilitzung des von Schalhaut 5 und Aussteifungen 6
gebildeten Schalungsk&rpers ist im Inneren des Stollens
bzw. Tunnels eine Stiitzkonstruktion 7 vorgesehen, die
im vorliegenden Beispiel aus einzelnen in L&ngsrichtung

5 voneinander beabstandetenrringférmigen Stliitzelementen
8 gebildet wird, deren Form in Querrichtung an die Form
des Tunnelprofils angepafBt ist. In Langsrichtung sind
diese Stiitzelemente 8 durch Flihrungshclme 9 starr mitein-
ander verbﬁnden, die als Hohlprofile mit rechteckigem

10 Innenquerschnitt ausgebildet sind.

Die Ubertragung der auf den aus Schalhaut 5 und Aus-
steifungen 6 bestehenden Schalungsk&rper von auBen her
durch die Last des Betons 4 und des diesen von auBen

15 umgebenden Erdreichs ausgeilibten Krdfte auf die Stiitz-
elemente 8 sind zwischen den Aussteifungen 6 und den
Stﬁtzeleﬁenten 8 an geeignten Stellen jeweils Gruppen
von Ubertragungsgliedern 11 bzw. 12 angeordnet, wobei
jede dieser Gruppen wenigstens ein die Krdfte von der

20 zugehdrigen Aussteifung 6 an das betreffende Stiitzelement
8 im Betrieb in starrer Weise weitergebendes Ubertragungs-
glied 11 und parallel hierzu wenigstens ein diese Krdfte
im Betrieb in elastischer Weise weitergebendes Ubertra-
gungsglied 12 umfagt.

25 7
Bei dem in den Fig. 1 und 2 wiedergegebenen Ausfiihrungs-
beispiel werden die starren Ubertragungsglieder 11 von
hydraulischen Kolben bzw. Pressen gebildet, die in Quer-
richtung des Tunnels gesehen jeweils zwischen zwei die

30 elastischen Ubertragungsglieder 12 bildenden Gummisilent-
Bldcken angeordnet sind. Dabei sind die Abmessungen der
Gummisilent-Blocke 12 so getroffen, daB die hydrauli-
schen Kolben bzw. Pressen 11 im ausgefahrenen Zustand
vollstdndig die Abstiitzung der Aussteifungen 6 auf den

35 Stiitzelementen 8 i{ibernehmen, so daB in diesem Betriebs-
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zustand eine starre Kraftiibertragung gewdhrleistet ist.

Durch eine in Fig. 1 nicht dargestellte Drucksteuerunygs-—
vorrichtung konnen jedoch die hydraulischen Kolben 11
drucklos gemacht werden, so daB die neben ihnen angeord-
neten Gummisilent-Blécke 12 die vom Beton und dem Gebirge

auf den Schalungskdrper ausgelibten Kr&dfte in elastischer
Weise auf die Stlitzelemente 8 iibertragen.

Die jeweils an einem Stiitzelement 8 angeordneten hydrau-
lischen Kolben bzw. Pressen 11 kOnnen durch eine (nicht
dargestellte) Druckleitung so miteinander verbunden sein,
daB sie gleichzeitig unter Druck gesetzt oder druckfrei
gemécht werden kdnnen. Alternativ hierzu kann vorgesehen
sein, daB die hydraulischen Pressen bzw. Zylinder 11 eines

Stiitzelementes 8 einzeln oder gruppenweise steuerbar sind.

Die Druckverh&ltnissse von auf verschiedenen Stiitzelementen
8 angebrachten hydraulischen Kolben bzw. Pressen 11 sind

vorzugsweise voneinander unabhdngig steunerbar. .

Wie man der Fig. 1 weiterhin entnimmt, ist sowohl bei ei-
nem kreisfdrmigen bzw. abgerundeten als auch bei einem
eckigen Stpllen— bzw. Tunnel-Querschnittsprofil der Scha-
lungskdrper in Umfangsrichtung in einzelne Segmente 14
unterteilt. Das bedeutet, daB zundchst einmal die Schal-
haut 5 in Umfangsrichtung gesehen aus einzelnen Schaltafeln
15 besteht, die in Umfangsrichtung unmittelbar aneinander
anschliefend angeordnet sind. Die zwischen diesen einzelnen
Schaltafeln 15 bestehenden Fugen sind durch Dichtungen 16
aus Kunststoff oder Gummi iiberbriickt, wodurch eine ge-
wisse Relativbeweglichkeit der Schaltafeln gegeneinander
ermdglicht wird. Weiterhin bestehen auch die Aussteifungen

6 aus einzelnen in Umfangsrichtung des Tunnels nebeneinan-
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der angcordneten Aussteifungselementen 17, die jeweils
einer Schaltafel 15 zugeordnet sind.

Bei dem in Fig. 1 wiedergegebenen Beispiel ist jedes
Aussteifungselement 17 i{iber zwei Gruppen von Ubertragungs-

gliedern 11 und 12 an einem entsprechenden Stiitzelement
8 abgestiitzt.

Wie man insbesondere der Fig. 2 entnimmt, wird der zwi-
schen der Tunnel- bzw. Stollen~Ausbruchswandung 3 bzw.
einer AuBenschalung und der Schalhaut 5 eingeschlossene
ringf6rmige Hohlraum an seinem vorderen Ende durch eine
Stirnschalung 20 verschlossen, die aus den eigentlichen
Schalungselementen 21 und einer diese Schalungselemente
tragenden Ringkonstruktion 22 besteht. Der Stirnschalungs-
ring 22 ist iiber Langstrdger 23 mit der aus den Stiitz-
elementen 8 bestehenden Stiitzkonstruktion 7 der Gleit-
schalung 2 dadurch verbunden, daB die L&ngstriger 23

in den Ldngsholmen 9 der Stiitzkonstruktion 7 in L&ngs-
richtung verschieblich gefiihrt sind. '

Im allgemeinen sind dabei die Langstrdger 23 mit den
Lidngsholmen 9 starr verbunden, so daB die gesamte Gleit-

schalung wie ein einstiickiger Kdrper vorgetrieben werden
kann.

Lediglich fiir die Fdlle, in denen ein Teilabschnitt der

zu betonierenden Tunnelwand mit Armierungen versehen wer-
den muB, kann die starre Verbindung zwischen?étirnschalung
20 und der Stiitzkonstruktion 7 geldst und die
Stirnschalung 20 mit Hilfe von nicht dargestellten, zwi-
schen den L&ngstrdgern 23 und den Lingsholmen 9 wirken-
den pneumatischen oder hydraulischen Pressen beziiglich

der Stiitzkonstruktion 7 alleine vorgeschoben werden.
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In all den Fdllen, in denendiesnicht erforderlich ist,
bleiben die Stirnschalung 20 und die Stiitzkonstruktion 7
fest miteinander verbunden. Hierdurch wird es mdglich,
die gesamte Gleitschalung mit Hilfe des Drucks des fliis-
sigen Betons voranzuschieben, der durch eine Betonpumpe
25 iber Druckleitungen 26 vom Stirnende her in den zwi-
schen Tunnelinnenwandung 3 und Schalhaut 5 eingeschlosse-
nen ringfdrmigen Hohlraum 31 eingepreft wird. Dabei dient
im wesentlichen der diesen Ringraum nach hinten ab-

schlieBende, bereits ausgehdrtete Ortbeton 4 als Wider-
lager. '

Diese Vortriebsart ist vor allem déswegen besonders vor-
teiihaft, welill sie es unndtig macht, innerhalb des fertig-
betonierten Tunnelquerschnitts irgendwelche Widerlager
zum Vorschieben der Gleitschalung 2 vorzusehen, wodurch
die hiermit verbundene r&umliche Beengung und auch die
dabei entstehende Beschédigungsgefahr fir den bereits
fertiggestellten Ortbeton vermieden werden. Auch 1#Bt
sich auf diese Weise eine auBetordentlich gute Kompri-
mierung bzw. Verdichtung des frisch in den Ringhohiraum
31 zwischen Tunnelausbruchswandung 3 und Schalhaut 5 ein-
gefiillten fllissigen Betons erzielen.

In Fig. 3 ist die in Fig. 2 nur pauschal eingezeichnete

Dichteinrichtung 27 im vergrdBerten MaBstab so darge-
stellt, daB ihr erfindungsgemdfer Aufbau deutlich wird.

Die erfindungsgemidfe Abstiitzung des aus Schalhaut 5 und
Aussteifungen 6 bestehenden Schalungsk6rpers auf den Stiitz-
elementen 8 iliber zueinander parallel angeordnete, wahl-
weise in Betrieb nehmbare starre und elastische Ubertra-
gungsglieder 11 bzw. 12 kann nicht nur unabhdngig davon
vorgenommnen werden, ob der Vortrieb der Gleitschalung 2
kontinuierlich oder diskontinuierlich erfolgt, sondern

auch unabhdngig davoﬁ, ob er in an sich bekannter Weise
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mit Hilfe von hydraulischen oder pneumatischen Pressen
durchgefiihrt wird, die sich einerseits an im fertig
ausgebauten Tunnel angebrachten Widerlagern und anderer-
seits an der Stilitzkonstruktion 7 abstiitzen, oder ob die
Vortriebskrédfte in der erfindungsgemdB besonders bevor-
zugten Weise durch den Druck des hinter die Stirnschalung

20 eingeprefiten fllissigen Betons erzeugt werden.

Im letzteren Fall ist es wichtig, daB, wie in'Fig. 3
dargestellt, eine gute Dichtung zwischen der Ausbruchs-
wandung 3 des Tunnels oder Stollens bzw. der dort ange-
brachten AuBenschalung und der Umfangskante der Stirn-
schalung 20 aufrechterhalten wird. Diese Dichtung muB ei-
nerseits fest génug sein, um den erforderlichen Druckauf-
bau hinter der Stirnschalung 20 zu ermdglichen und anderer-
seits die ndtige Flexibilitdt besitzen, um ein Vorwdrtsbe-
wegen der Gleitschalung 2 zu ermdglichen und dabei einen
Ausgleich zwischen der im wesentlichen starren und unver-
dnderlichen AuBenkante der Stirnschalung 20 und der auf-
grund von Fertigungs- bzw. Arbeitstoleranzen nicht voéllig
gleichm&Bigen Innenkontur der Ausbruchswandung 3 bzw. der
dort angebrachten AuBenschalung sicherzustellen.

GemdB der Erfindung dient hierzu eine Dichteinrichtung 27,
die ein erstes, sich in Umfangsrichtung der Stirnschalung
20 erstreckendes, in seinem in Fig. 3 dargestellten Quer-
schnitt rechteckiges, aufblasbares Schlauchelement 28 um-
faBt, das in seinem radial inneren Bereich fest mit der
Stirnschalung 20 verbunden ist und iiber deren radiale
AuBenkante im aufgeblasenen Zustand soweit vorsteht, das
es mit seiner radialen AuBenfldche fest gegen die Aus-

bruchswandung 3 des Tunnels angepreft ist.

Wird nun bei fortschreitendem Ausbau des Tunnels die
Gleitschalung 2 und mit ihr die Stirnschalung 20 in Rich-
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tung des Pfeils V vorgetrieben, so muf zumindest bei

einem kontinuierlichen Vortrieb das Schlauchelement 28
wdhrend der Vorwértsbewegung an die Ausbruchswandung 3
angepreft bleiben, damit der diese Vorwdrtsbewegung be-
wirkende Druck hinter der Stirnschalung 20 aufrechter-
halten wird. Dies fiihrt zundchst zu der in Fig. 3 wieder-
gegebenen Verformung des Schlauchelementes 28. Damit bei
einer weiteren Vorwdrtsbewegung der Stirnschaluhg,QO.in
Richtung des Pfeiles V die radial HuBere Flécherdesr
Schlauchelementes 28 nicht an de£ Ausbruchéwahdung‘B ent-
langreibt, was zu einem Druckverlust hinter der Stirn-
schalung 20 fiihren k6bnnte und einen sehr_starkén VerschleiB
des Schlauchelementes 28 zur Folge hdtte, ist gem&B der
Erfindung in axialer Richtung neben dem ersten Schlauch-
element 28 wenigstens ein weiteres, prinzipiell genauso(
aufgebautes Schlauchelement 29 an der Umfangskanté der
Stirnschalung 20 befestigt. Dieses zweite Schiau@helement
29 bleibt solange drucklos und liegt somit so lange nicht
ah der Ausbruchswandung 3 an, wie das erste Schlauchelement
28 uhter Druck steht und die erfordérliche Dichtfunktioﬁ
ibernimmt. Erst wenn das unter Druck stehende und deshalb
an der Ausbruchswandung 3 anliegende erste Schlauchele-
ment 28 aufgrund der Vorwdrtsbewegung der Stirnschalung

20 soweit verformt worden ist, daB es bei einer weiteren

Vorwdrtsbewegung der Stirnschalung anfangen wiirde, an der -

Ausbruchswandung 3 entlgngzureiben,wird das zweite Schlauch-
element 29 unter Druck gesetzt, so daB es sich in dichten-
der Weise an die Ausbruchswandﬁng 3 anlegt. Hierauf wird

der Druck im ersten Schlauchelement 28 soweit abgesenkt,

daB es sich in radialer Richtung verklirzt und von der
Ausbruchswandung 3 freikommt. Aufgrund seiner Elastizi-

tdt wird dabei die in Fig. 3 dargestellt Verformung des
Schlauchelementes 28 rilickgéngig gemacht und es nimmt

wieder seine Ausgangslage ein; die in Fig. 3 fiir das
Schlauchelement 29 und ein drittes, axial hinter dem
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Schlauchelement 29 angeordnetes Schlauchelement 30
dargestellt ist. Bel der weiteren Vorwdrtsbewegung
der Stirnschalung 20 wird das nunmehr an der Aus-
bruchswandung 3 anliegende zweite Schlauchelement'29
in der in Fig. 3 fiir das Schlauchelement 28 wiederge-
éebenen Weise verformt. Ist diese Verformung soweit
fortgeschritten, daB auch hier wieder ein Entlang-
rutschen der AuBenfldche des Schlauchelementes 29

an der Ausbruchswandung 3 einsetzen k&nnte, wird das
dritte Schlauchelement 30 unter Druck gesetzt, das
nunmehr die Dichtfunktion iibernimmt, wdhrend das

Schlauchelement 29 wieder entlastet wird.

Soﬁit 148t sich also durch ein in Richtung des Pfeiles

D, d.h. entgegengesetzt zur Vortriebsrichtung V erfol-
gendes, alternierendes Unterdrucksetzen der an der
Umfangskante der Stirnschaltung 20 angebrachten Schlauch-
elemente 28, 29 und 30 auch bei einem kontinuierlichen
Vortrieb der Gleitschalung 2 ein st&ndig dichter Ab-
schluB des zwischen Ausbruchswandung 3, Stirnschalung 20
und Schalhaut 5 der Gleitschalung 2 eingeschlossenen Ring-
raumes zur Aufrechterhaltung des dort herrschenden Vor-
triebs-Drucks sicherstellen, ohne daB es zu einem Ent-
langreiben der Dichteinrichtung 27 an der Ausbruchswan-
dung 3 des Tunnels oder Stollens kommt.

Erfindungsgemdf muBl bei der Anwendung dieses Vortriebs-
verfahrens auch eine druckdichte Verbindung zwischen der

Stirnschalung 20 und dem sich von ihr aus axial nach hin-

ten erstreckenden Schalungsk&rper 5, 6 bestehen. Erfindungs-

gemdf kann auch eine Unterteilung der Stirnschalung in
Segmente vorgesehen werden, denen der Beton jeweils ge-
trennt zugefiihrt wird. In vorteilhafter Weise kann dabei
fiir die Schlauchelemente eines jeden Segmentes eine eige-

ne Drucksteuerung vorgesehen werden, um eine gewisse Rich-
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tungssteuerung der Stirnschalung 20 zu ermdglichen,
wenn diese beispielsweise in einem Tunnel bzw. Stollen

mit gekrlimmter Lingsachse vorwdrts geschoben werden soll.

In Fig. 4 ist eine weitere Mogllchkelt der erflndungsge—
mdRen Ausbildung der mwschaiﬁéchalungskorper 5, 6 und
den Stiitzelementen 8 der Stiitzkonstruktion 7 angeordneten

starren und elastischen Ubertragungsglieder wiedergege-
ben.

Wie man der Fig. 4 entnimmt, umfaft die ein starres
ibertragungsglied 11 bildende hydraulische Presse einen

in einem Zylinder 2 hin- und herverschieblichen, doppelt
wirkenden Kolben 33, der einen beispielsweise gegen
eine Aussteifung 6 anprefbaren und von dieser zurilickzieh-
baren Stempel 34 tr&gt, wdhrend der Zylinder 32 mit ei-
ner Grundplatte 40 verbunden ist, die beispielsweise

auf einem Stilitzelement 8 aufliegt. Der Innenraum des
Zylinders 32 kann entweder vor oder hinter dem Kolben 33
iber Leitungen 35 bzw. 36 mit einer Druckquelle 37 ver-
bunden werden, um den Stempel 34 gegen die Aussteifung 6
anzudriicken oder ihn von der Aussteifung zuriickzuziehen.
Von der Leitung 35 fiihrt ein Abzweig iiber einen Absperr-
hahn 38 zu einem Gaspolster 39, das parallel zur hydrau-
lischen Presse 11 anstelle von oder zusdtzlich zu den

in den Fig. 1 und 2 dargestellten Gummisilent-Bl&cken 12
als elastisches Ubertragungsglied zwischen dem Schalungs-
kBrper 5, 6 und der Stilitzkonstruktion 7 angeordnet sein
kann. Mit Hilfe des Absperrhahnes 38 ist es mdglich, die
von der Hydraulikpumpe 37 zum Gaspolster 39 filhrende Lei-
tung abzusperren und im Hydraulikzylinder 32 den fir die
starre Abstiitzung des Schalunaskirpers 5, 6 erforderlichen
Hydraulikdruck aufzubauen. Wenn dann der Absperrhahn 38
gebffnet wird, ist durch die Verbindung zum Gaspolster 39
eine elastische Abstilitzung gewdhrleistet. Durch diese An-
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ordnung kann auch im Fall der elastischen Abstiitzung der
gleiche Druck wie bei der starren Abstilitzung aufrechter-
halten werden, wobei der wesentliche Unterschied darin
besteht, daB bei der elastischen Abstiitzung diesen Druck
ibersteigende Kr&fte, die beispielsweise bei zwischen
Gleitschalung 2 und erhdrtetem Beton 4 auftretenden Zwén-
gungen erzeugt werden, durch elastische Verformungen auf-

genommen werden ko6nnen.
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Anspriche

Verfahren zum Vortrieb einer Gleitschalung beim Aus-
bau eines Stollens oder Tunnels, die einen sich in
Ladngsrichtung des Stollens oder Tunnels und im wesent-
lichen parallel zu dessen Ausbruchswandung erstrecken-
den SchalungskOrper, eine die Vorderseite des zwischen
der Ausbruchswandung des Stollens oder Tunnels bzw.
einer dort angebrachten AuBenschalung und dem Schalungs-

kbrper eingeschlossenen Ringraumes abschlieBende Stirn-

schalung und eine zumindest den Schalungskﬁrper trégen—

de Stﬁtzkonstrﬁktion umfaBft, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zumindest im Deckenbereich des
Stollens oder Tunnels die Teile des Schalungskdrpers,
die mit fllissigem Beton hinterfiillt werden sollén,

und die Teile des Schalungsk&rpers, die an noch nicht

erhdrtetem Beton anliegen, an der Stiitzkonstruktion

starr abgestiitzt werden und daBf nach einer ausreichen-
den Aushdrtung des Betons zu einer elastischen Ab-~-
stiitzung des SchalungskOrpers an der Stiitzkonstruktion
ibergegangen wird.

Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Gleitschalung
mit einer an die Aushd@rtgeschwindigkeit des Betons

angepaften Geschwindigkeit kontinuierlich vorgetrie-
ben wird, dadurch gekennzeichnet ,
daB die vorderen Teile des Schalungsk®rpers im Bereich
des noch flﬁssigen oder noch nicht ausreichend erhér-
teten Betons starr und die hinteren Teile des Schalungs-
kdorpers im Bereich des ausreichend ausgehdrteten Betons

elastisch an der Stiitzkonstruktion abgestiitzt werden.
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Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Gleitschalung
diskontinuierlich vorgetrieben wird, dadurch g e -
kenn=zeichnet ,h daB fiir die zundchst starr
abgestiitzten Teile des Schalungskdrpers nach einem aus-
reichendem Erhdrten des an ihnen anliegenden Betons

zu einer elastischen Abstiitzung iibergegangen wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn -
zeichnet ,b daB der Ubergang zur elastischen
Abstiitzung spdtestens vor dem Wiederanfahren einer

zeitweise stillstehenden Gleitschalung erfolgt.

Verfahren zum Vortrieb einer Gleitschalung beim Aus-
bau eines Stollens oder Tunnels, die einen sich in
Lingsrichtung des Stollens oder Tunnels und im we-
sentlichen parallel zu dessen Ausbruchswandung er-
streckenden Schalungskdrper, eine die Vorderseite
des zwischen der Ausbruchswandung bzw. einer dort
angebrachten AuBenschalung und dem Schalungsk&rper
eingeschlossenen Ringraumes abschlieBende Stirnscha-
lung und eine zumindest den Sphalungskérper tragende
Stiitzkonstruktion umfaBt, insbesondere nach einem '
oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4, dadurch g e -
kennzeichnet, daB die Gleitschalung mit
Hilfe des Drucks des in den hinter der Stirnschalung
befindlichen Teil des Ringraums eingepreften Betons
vorwdrts bewegt wird. 7

6. Vorrichtung zur Durc hfiihrung des Verfahrens nach ei-

nem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, daB zur Ab-
stiitzung zumindest von Teilen des Schalungsk&rpers
(5,6) an der Stiitzkonstruktion (7) sowohl starre
(11) als auch elastische (12) iibertragungsglieder

zwischen Schalungskdrper (5,6) und Stiitzkonstruktion
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(7) zueinander parallel wirkend angeordnet sind und
daB eine eine wahlweise Inbetriebnahme entweder der
starren (11) oder der elastischen (12) Ubertragungs-

glieder ermdglichende Umschalteinrichtung vorgesehen
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch g e ke nn -
z eichnet, daB die starren ﬁbertragungsglie—
der von hydraulischen Pressen (11) gebildet sind und
daB die elastischen ﬁbertrégungsglieder Gurnmisilent-

Bldcke (12) oder pneumatisch oder hydraulisch anpreB-
bare Polster (39) umfaésen.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch ge ke nnzeichnet, daB der Scha-
lungskdrper (5, 6) in einzelne in Umfangsrichtung
nebeneinander liegende Segmente (14) unterteilt ist,
deren Fugen durch eine gewissen Relativbewegung der

einzelnen Segmente (14) zulassende Dichtelemente (16)
tiberbriickt sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen

der AuBenkante der Stirnschalung (20) und der Ausbruchs-
wandung (3) des Stollens oder Tunnels bzw. einer dort

angebrachten AuBSenschalung eine Dichteinrichtung (27)
angeordnet ist. '

Voxrichtung nach Anspruch 9, dadurch g e ke nn -
zeichnet, daB die Dichteinrichtung (27) aus
wenigstens zwei in Vortriebsrichtung hintereinander
angeordneten, sich in Umfangsrichtung der Stirnschalung
(20) erstreckenden, im nicht aufgeblasenen Zustand gegen
die Ausbruchswandung (3) bzw. gegen die AuBenschalung

verschieblichen, im aufgeblasenen Zustand fest an der
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Ausbruchswandung (3) bzw. der AuBenschalung anliegenden
Schlduchen (28, 29, 30) besteht, und daB diese Schliduche
(28, 29, 30) einzeln aufblasbar bzw. entliiftbar sind.

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch

gekennzedichnet, daB die Stirnschalung (20)
in Segmente unterteilt ist, denen der fliissige Beton
jeweils getrennt zufiihrbar ist, und daB die Schl&uche
(28, 29, 30) eines jeden Segmentes der Stirnschalung
(20) fir eine Richtungssteuerung der Gleitschalung (2)
unabhdngig von den Schlduchen (28, 29, 30) aller iibri-
gen Segmente der Stirmnschalung (20) mit Druck beauf-
schlagbar bzw. entliiftbar sind. '
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