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69 Verfahren zum Herstellen eines Tunnels in druckhaftem Gebirge mittels Schildvortrieb.

@ Verfahren zum Herstellen eines Tunnels in druckhaftem
Gebirge mit Schildvortriebsmaschine und vorgefertigtem, im
Schild montierten Tiibbigausbau sowie Vorrichtungen zur
Durchfiithrung des Verfahrens.

Bei diesem Verfahren werden die Selbststabilisierungs-
kréfte des Gebirges zur Entlastung der Tunnelkonstruktion ak-
tiviert, indem der Tunnelausbruch mit einem gegentiiber dem
Umfang der Stiitzkonstruktionen {Vortriebsschild und Ausbau)
geringen, festgelegten, planmassigen Uberschnitt im Han-
gendbereich hergestellt wird, der etwa der bei Ausbildung des
inneren Stiitzgeriistes zu erwartenden Verformung des Gebir-
ges entspricht. Durch hydraulisch aus dem starren Schild (7)
ausfahrbare Vorrichtungen (6) und entsprechende Vorrichtun-
gen in der Auskleidung (Sandtopfe in ausgewéhiten Tibbing-
langsfugen) wird das Gebirge nur nachgiebig gesttitzt, so dass
die Stitzung sich den Verformungen des Gebirges, die zur Aus-
bildung des inneren Traggeriistes notig sind, anpassen kann.
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Verfahren zum Herstellen eines Tunnels in druck-

haftem Gebirge

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen
eines Tunnels in druckhaftem Gebirge mit Schild&or—
triebsmaschine und vorgefertigtem, im Schild mon-
tierten Tiibbingausl:au sowie Vorrichtungen zur Durch-

fihrung des Verfah: ens,

Tunnel im druckhafcem Gebirge kdnnen besonders wirt-
schaftlich hergestellt werden, wenn man die Stabili-
sierungskrifte des Gebirges nutzt. Das Gebirge bildet,
wenn es sich nach der Durchorterung entsprechend ver-
formen kamnn, ein inneres Stiitzgeriist aus, das den
Tunnelausbau entlastet. Das Tunnelbauverfahren muf
die zur Ausbildung des Stiitzgeriists notigen Verfor-
mungen Jjedoch zulassen. Die Verformungen zum Aufbau
des Stiitzgeriists im Gebirge treten in aer Regel zum
wesentlichen Teil (etwa zu 90 %) unmittelbar nach dem
Ausbruch ein und sind widhrend der Bauzeit des Ausbaus
nahezu vollstindig abgeklungen. Es wird also eine
duflerst sparsame Bemessung des Ausbaus mdglich, wenn
es gelingt, den Stabilisierungsprozefl zum Abschlufl

zu bringen, bevor der Gebirgsdruck auf die Ausklei-

dung ilbertragen wird,
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Bekannt als ein Tunnelbauverfahren, das die vorge=-
nannten Ei&enschaften druckhafter Gebirge nutét,

ist die Neue Osterreichische Tunnelbauweise (NOT).
Diese ist jedoch kein vollmechanisches Bauverfah-
ren. Die Vortriebsleistungen sind abhingig von den
je nach Felsklasse einzubringenden u.U. sehr umfang-
reichen SicherungswaBnahmen wie Felsankern,TAusbau—

bégen, Spitzbeton usw.

Da die Aktivierung dés inneren Stiitzgerists des Ge-
birges vom Ablauf der entsprechenden Verformungen im
gestorten Gebirge abhiZngt, konnte bisher das Schild-
vortriebsverfahren, bei dem der Voritriebsschild wie
auch der nachfoigende Ausbau mit Tiibbings den Aus-
bruch nahezu ohne jede Verformungsmoéglichkeit des
Gebirges stiitzt, die mittragenden Eigenschaften des
Gebirges nicht nutzen. Im Schildvortriebsverfahren
vorgetriebene Tunnel muBten fiir den vollen Gebirgs-
druck sowohl im Schild wie auch im spdteren Ausbau
ausgelegt werden und waren daher unwirtschaftlich.
Die Verformungsneigung des Gebirges andererseits
fihrte schon dazu, daB Schilde in druckhaftem Gebir-
ge eingeklemmt wurden und aufgegeben werden mufBten.
Schliefllich war es bisher unmsoglich, exakte Aussa-
gen iiber die wirkliche GréB8e des auftretenden Ge-

birgsdrucks zu machen.
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Aufgabe der Erfindung war, ein Tunnelbauverfahren
unter Verwendung eines Vortriebsschilds und einer
Auskleidung mit Tiibbings zu entwickeln, das im Be-
reich des Schildes wie auch der Auskleidung die
Entspannung des Gebirgsdruckes zul&dfit, die Gefdhr-
dung des Steckenbleibens im nachdriickenden Gebirge
vermeidet und die GrdfBe des Gebirgsdruckes mefbar

macht,

Die Aufgabe wird geldst durch das im kennzeichnen-
den Teil des Anspruchs 1 beschriebene Verfahren und

die in den Anspriichen 2 bis 5 beschriebenen Vor-

richtungen,.

Das erfindungsgemidflie Verfahren ermdglicht es in
seinem geologisch sinnvollen Anwendungsbereich des
druckhaften Gebirges, auch bei Anwendung eines star-
ren Vortriebsschilds und eines im Endzustand starren
Ausbaus dem Gebirge in einer zeitlich begrenzten
Umlagerungsphase sich zu verf&rmen und das gewinschte

innere Stiitzgeriist aufzubauen. Damit wird der Schild-

vortrieb auch in druckhaftem Gebirge wirtschaftlich.

Die Verwendung hydraulisch ausfahrbarer, kufenfor-
miger, stiitzender Vorrichtungen beim Schild macht den
Verformungsweg des Gebirges kontrollierbar, vefbunden
mit einer genauen Messung des dem jeweiligen Verfor-

mungszustand zugeordneten Stiitzdrucks, d.h. &es Ge=-
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birgsdrucks. Durch die Eigenschaft des erfindungsge-

méBen Ausbaus, nachtriglich entspannbar zu sein, kann
die Lastaufnahme des Ausbaus auch bei einem von den
rechnerischen Annahmen abweichenden Verhaltecn des

Gebirges korrigiert werden.

Das erfindungsgemidfle Schildvortriebsverfahren wird
in Ausfiihrungsbeispielen durch die Fig. 1 bis 3

dargestellt.

Es zeigen

Fig. 1 einen Querschnitt durch einen erfindungsge-
méfenn Vortriebsschild,

Fig. 2 einen Lingsschnitt durch die ausfahrbare kufen-
formige Stiitzvorrichtung,

Fig. 3 einen Querschnitt durch den erfindungsge-

mdflBen Tiibbingausbau.

Ein druckhaftes Gebirge 1 wird von einér Schildvor-
triebsmaschine 2 durchdértert. Mit Abbauwerkzeugen 3,
L wird das Gebirge abgebaut.- Dabei wird im Hingend-
bereich 5 ein planmiiBiger Uberschnitt ausgebrochen
Der Ausbruch wird in diesem Bereich durch kufenfor-
mige Vorrichtungen 6 nachgiebig gestiitzt. Die Vor-
richtungen 6 sind aus der Fliche des Schildmantels 7
mit hydraulischen Pressen 8 ausfahrbar, deren Druck
iiber Anzeigen 9 in der Druckleitung 10 gemessen und
gesteuert wird.

Im Schutze des Schildes 2 wird der Tunnelausbau 11

mit den Tiibbings 11/1 - 7 hergestellt.
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Im Beispiel der Figur 3 sind zwei Fugen 12 entspre-
chend Anspruch 4 mit vergrdfBertem Zwiscﬁenraum aus-
gebildet. Zwischen den benachbarten Tiibbings 11/1 und
11/2 bzw. 11/1 und 11/6 ist ein Sandtopf 13 eingebaut,
Der Zwischenraum der Fuge 12 fur den Sandtopf ist ge~
birgsseitig durch Dichtbleche 14 gegen die Sandver-
blasung des Hohlraums 15 zwischen Tiibbingriicken und

Gebirge gedichtet.
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Verfahren zum Herstellen eines Tunnels in druck-<

haftem Gebirge

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines Tunnels in druck-
haftem Gebirge it Schildvortriebsmaschine und
vorgefertigtem, im Schild montierten TﬁbbiAgaus-
bau, .d adurch gekennzedichnet,
. dafl es die Selbststabilisierungskrifte des Ge-
birges zur Entlastung der Tunnelkonstruktion
aktiviert, indem der Tunnelausbruch mit einem
gegeﬁuber dem Umfang der Stiitzkonstruktionen
(Vortriebsschild und Ausbau) geringen, festge-
legten, plaﬂméﬁigen Uberschnitt im Hingendbe-
reich hergestellt wird, der etwa der bei Aus-
bildung des inneren Stﬁtzgerﬁsts zu erwartenden
Verfofmung des Gebirges entspricﬁt,
und

« dafl sowohl der Schild als auch die Auskleidung
Vorrichtungen aufweisen, die das Gebirge iiber
den Hohlraum zwischen Ausbruch und Stiitzkon-
struktion hinweg nachgiebig stiitzen, d.h. Ver-
formungen des Gebirges unter vorgegebener be-
grenzter Kraftaufnahme des Ausbaus und bis zu

einem vorgegebenen begrenzten Verschiebungsweg

zulassen.,
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Schildvortriebsmaschine zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens nach Anépruch i1, dadurch ge -
kennwz=zoeichmnet, daB es kufenformige,
parallel zur Schildlidngsachse sich erstreckende,
das Gebirge stiitzende Vor‘richtungen (6) aufweist,

die radial aus dem Schildmantel (7) ausfahrbar sind.

Schildvortriebsmaschine nach Anspruch 2, d a -

durch gekennazei & hne t;

« dafl die kufenfdrmigen stiitzenden Vorrichtuingen (€
hydraulisch ausfahrbar sind,

. daB MeBgerite (9) angeordnet sind, mit denen iiber
den hydraulischen Druck in den hydraulischen
Pressen (8) der Gebirgsdruck in jedem Stadium der
Verformung mefbar ist, und

. da durch Vorwahl eines bestimmten hydraulischen

Drucks der Gebirgsdruck auf den Schild auf einen

bestimmten planmifBigen Wert begrenzbar ist.

Tiibbingauskleidung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach Anspruch 1, dadu¥rch gekenn -

z e ichnet, daf in jedem Tiibbingring minde-
stens in einer Lingsfuge (12) zwischen den StirnflZ-
chen zweier Tiibbings Vorrichtungen angeordnet

sind, mit denen der Abstand zwischen den beiden
anliegenden Tiibbings und damit der #HufSlere Ausbau-
umfang, der auf den Ausbau lastende Gebirgs&ruck

und die im Ausbau tangential wirkende Ringdruck-

kraft planmifiig und kontrolliert verringerbar

sind,
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5. Tiibbingauskleidung nach Anspruch 4, da dur ch

gekennzedidchnett, dad die in den Léhgs—

fugen angeordneten Vorrichtungen Sandtopfe (13)

sind.
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