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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  Tübbigausbau  sowie  Vorrichtungen  zur 
Durchführung  des  Verfahrens. 

Bei  diesem  Verfahren  werden  die  Selbststabilisierungs- 
kräfte  des  Gebirges  zur  Entlastung  der  Tunnelkonstruktion  ak- 
tiviert,  indem  der  Tunnelausbruch  mit  einem  gegenüber  dem 
Umfang  der  Stützkonstruktionen  (Vortriebsschild  und  Ausbau) 
geringen,  festgelegten,  planmässigen  Überschnitt  im  Hän- 
gendbereich  hergestellt  wird,  der  etwa  der  bei  Ausbildung  des 
inneren  Stützgerüstes  zu  erwartenden  Verformung  des  Gebir- 
ges  entspricht.  Durch  hydraulisch  aus  dem  starren  Schild  (7) 
ausfahrbare  Vorrichtungen  (6)  und  entsprechende  Vorrichtun- 
gen  in  der  Auskleidung  (Sandtöpfe  in  ausgewählten  Tübbing- 
längsfugen)  wird  das  Gebirge  nur  nachgiebig  gestützt,  so  dass 
die  Stützung  sich  den  Verformungen  des  Gebirges,  die  zur  Aus- 
bildung  des  inneren  Traggerüstes  nötig  sind,  anpassen  kann. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zum  H e r s t e l l e n  

e i n e s   T u n n e l s   i n   d r u c k h a f t e m   G e b i r g e   m i t   S c h i l d v o r -  

t r i e b s m a s c h i n e   und  v o r g e f e r t i g t e m ,   im  S c h i l d   m o n -  

t i e r t e n   T ü b b i n g a u s l : . a u   s o w i e   V o r r i c h t u n g e n   z u r   D u r c h -  

f ü h r u n g   d e s   V e r f a h r e n s .  

T u n n e l   im  d r u c k h a f c e m   G e b i r g e   k ö n n e n   b e s o n d e r s   w i r t -  

s c h a f t l i c h   h e r g e s t e l l t   w e r d e n ,   wenn   man  d i e   S t a b i l i -  

s i e r u n g s k r ä f t e   des   G e b i r g e s   n u t z t .   Das  G e b i r g e   b i l d e t ,  

wenn  es  s i c h   n a c h   d e r   D u r c h ö r t e r u n g   e n t s p r e c h e n d   v e r -  

f o r m e n   k a n n ,   e i n   i n n e r e s   S t ü t z g e r ü s t   a u s ,   das   d e n  

T u n n e l a u s b a u   e n t l a s t e t .   Das  T u n n e l b a u v e r f a h r e n   muß  

d i e   z u r   A u s b i l d u n g   d e s   S t ü t z g e r ü s t s   n ö t i g e n   V e r f o r -  

m u n g e n   j e d o c h   z u l a s s e n .   Die   V e r f o r m u n g e n   zum  A u f b a u  

d e s   S t ü t z g e r ü s t s   im  G e b i r g e   t r e t e n   i n   d e r   R e g e l   zum 

w e s e n t l i c h e n   T e i l   ( e t w a   zu  90  %)  u n m i t t e l b a r   n a c h   d e m  

A u s b r u c h   e i n   und  s i n d  w ä h r e n d   d e r   B a u z e i t   d e s   A u s b a u s  

n a h e z u   v o l l s t ä n d i g   a b g e k l u n g e n .   Es  w i r d   a l s o   e i n e  

ä u ß e r s t   s p a r s a m e   B e m e s s u n g   d e s   A u s b a u s   m ö g l i c h ,   w e n n  

es  g e l i n g t ,   den   S t a b i l i s i e r u n g s p r o z e ß   zum  A b s c h l u ß  

zu  b r i n g e n ,   b e v o r   d e r   G e b i r g s d r u c k   a u f   d i e   A u s k l e i -  

d u n g   ü b e r t r a g e n   w i r d ,  



B e k a n n t   a l s   e i n   T u n n e l b a u v e r f a h r e n ,   das   d i e   v o r g e -  

n a n n t e n   E i g e n s c h a f t e n   d r u c k h a f t e r   G e b i r g e   n u t z t ,  

i s t   d i e   Neue  Ö s t e r r e i c h i s c h e   T u n n e l b a u w e i s e   ( N Ö T ) .  

D i e s e   i s t   j e d o c h   k e i n   v o l l m e c h a n i s c h e s   D a u v e r f a h -  

r e n .   Die  V o r t r i e b s l e i s t u n g e n   s i n d   a b h ä n g i g   von  d e n  

je   n a c h   F e l s k l a s s e   e i n z u b r i n g e n d e n   u . U .   s e h r   u m f a n g -  

r e i c h e n   S i c h e r u n g s m a ß n a h m e n   wie   F e l s a n k e r n ,  A u s b a u -  

b ö g e n ,   S p i t z b e t o n   u s w .  

Da  d i e   A k t i v i e r u n g   d e s   i n n e r e n   S t ü t z g e r ü s t s   des   G e -  

b i r g e s   vom  A b l a u f   d e r   e n t s p r e c h e n d e n   V e r f o r m u n g e n   im  

g e s t ö r t e n   G e b i r g e   a b h ä n g t ,   k o n n t e   b i s h e r   das   S c h i l d -  

v o r t r i e b s v e r f a h r e n ,   b e i   dem  d e r   V o r t r i e b s s c h i l d   w i e  

a u c h   d e r   n a c h f o l g e n d e   A u s b a u   m i t   T ü b b i n g s   den   A u s -  

b r u c h   n a h e z u   ohne   j e d e   V e r f o r m u n g s m ö g l i c h k e i t   d e s  

G e b i r g e s   s t ü t z t ,   d i e   m i t t r a g e n d e n   E i g e n s c h a f t e n   d e s  

G e b i r g e s   n i c h t   n u t z e n .   Im  S c h i l d v o r t r i e b s v e r f a h r e n  

v o r g e t r i e b e n e   T u n n e l   m u ß t e n   f ü r   den   v o l l e n   G e b i r g s -  

d r u c k   s o w o h l   im  S c h i l d   wie   a u c h   im  s p ä t e r e n   A u s b a u  

a u s g e l e g t   w e r d e n   und  w a r e n   d a h e r   u n w i r t s c h a f t l i c h .  

Die  V e r f o r m u n g s n e i g u n g   d e s   G e b i r g e s   a n d e r e r s e i t s  

f ü h r t e   s c h o n   d a z u .   daß  S c h i l d e   i n   d r u c k h a f t e m   G e b i r -  

ge  e i n g e k l e m m t   w u r d e n   u n d   a u f g e g e b e n   w e r d e n   m u ß t e n .  

S c h l i e ß l i c h   war   es  b i s h e r   u n m ö g l i c h ,   e x a k t e   A u s s a -  

gen   ü b e r   d i e   w i r k l i c h e   G r ö ß e   d e s   a u f t r e t e n d e n   G e -  

b i r g s d r u c k s   zu  m a c h e n .  



A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   w a r ,   e i n   T u n n e l b a u v e r f a h r e n  

u n t e r   V e r w e n d u n g   e i n e s   V o r t r i e b s s c h i l d s   und   e i n e r  

A u s k l e i d u n g   m i t   T ü b b i n g s   zu  e n t w i c k e l n ,   d a s   im  B e -  

r e i c h   d e s   S c h i l d e s   wie  a u c h   d e r   A u s k l e i d u n g   d i e  

E n t s p a n n u n g   d e s   G e b i r g s d r u c k e s   z u l ä ß t ,   d i e   G e f ä h r -  

d u n g   d e s   S t e c k e n b l e i b e n s   im  n a c h d r ü c k e n d e n   G e b i r g e  

v e r m e i d e t   und  d i e   G r ö ß e   d e s   G e b i r g s d r u c k e s   m e ß b a r  

m a c h t .  

Die  A u f g a b e   w i r d   g e l ö s t   d u r c h   d a s   im  k e n n z e i c h n e n -  

den   T e i l   des   A n s p r u c h s   1  b e s c h r i e b e n e   V e r f a h r e n   u n d  

d i e   i n   den   A n s p r ü c h e n   2  b i s   5  b e s c h r i e b e n e n   V o r -  

r i c h t u n g e n .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   e r m ö g l i c h t   es  i n  

s e i n e m   g e o l o g i s c h   s i n n v o l l e n   A n w e n d u n g s b e r e i c h   d e s  

d r u c k h a f t e n   G e b i r g e s ,   a u c h   b e i   A n w e n d u n g   e i n e s   s t a r -  

r e n   V o r t r i e b s s c h i l d s   und   e i n e s   im  E n d z u s t a n d   s t a r r e n  

A u s b a u s   dem  G e b i r g e   i n   e i n e r   z e i t l i c h   b e g r e n z t e n  

U m l a g e r u n g s p h a s e   s i c h   zu  v e r f o r m e n   und   d a s   g e w ü n s c h t e  

i n n e r e   S t ü t z g e r ü s t   a u f z u b a u e n .   D a m i t   w i r d   d e r   S c h i l d -  

v o r t r i e b   a u c h   i n   d r u c k h a f t e m   G e b i r g e   w i r t s c h a f t l i c h .  

Die   V e r w e n d u n g   h y d r a u l i s c h   a u s f a h r b a r e r ,   k u f e n f ö r -  

m i g e r ,   s t ü t z e n d e r   V o r r i c h t u n g e n   b e i m   S c h i l d   m a c h t   d e n  

V e r f o r m u n g s w e g   des   G e b i r g e s   k o n t r o l l i e r b a r ,   v e r b u n d e n  

m i t   e i n e r   g e n a u e n   M e s s u n g   d e s   d e m  j e w e i l i g e n   V e r f o r -  

m u n g s z u s t a n d   z u g e o r d n e t e n   S t ü t z d r u c k s ,   d . h .   des   G e -  



b i r g s d r u c k s .   D u r c h   d i e   E i g e n s c h a f t   des   e r f i n d u n g s g e -  

mäßen   A u s b a u s ,   n a c h t r ä g l i c h   e n t s p a n n b a r   zu  s e i n ,   k a n n  

d i e   L a s t a u f n a h m e   d e s   A u s b a u s   a u c h   b e i   e i n e m   von  d e n  

r e c h n e r i s c h e n   A n n a h m e n   a b w e i c h e n d e n   V e r h a l t e n   d e s  

G e b i r g e s   k o r r i g i e r t   w e r d e n .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   S c h i l d v o r t r i e b s v e r f a h r e n   w i r d  

in   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   d u r c h   d i e   F i g .   1  b i s   3 

d a r g e s t e l l t .  

Es  z e i g e n  

F i g .   1  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n e n   e r f i n d u n g s g e -  

m ä ß e n   V o r t r i e b s s c h i l d ,  

F i g .   2  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   d i e   a u s f a h r b a r e   k u f e n -  

f ö r m i g e   S t ü t z v o r r i c h t u n g ,  

F i g .   3  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   den   e r f i n d u n g s g e -  

m ä ß e n   T ü b b i n g a u s b a u .  

E in   d r u c k h a f t e s   G e b i r g e   1  w i r d   von  e i n e r   S c h i l d v o r -  

t r i e b s m a s c h i n e   2  d u r c h ö r t e r t .   Mit   A b b a u w e r k z e u g e n   3 ,  

4  w i r d   das   G e b i r g e   a b g e b a u t .   D a b e i   w i r d   im  H ä n g e n d -  

b e r e i c h   5  e i n   p l a n m ä ß i g e r   Ü b e r s c h n i t t   a u s g e b r o c h e n  

Der  A u s b r u c h   w i r d   i n   d i e s e m   B e r e i c h   d u r c h   k u f e n f ö r -  

mige   V o r r i c h t u n g e n   6  n a c h g i e b i g   g e s t ü t z t .   Die  V o r -  

r i c h t u n g e n   6  s i n d   a u s   d e r   F l ä c h e   d e s   S c h i l d m a n t e l s   7 

m i t   h y d r a u l i s c h e n   P r e s s e n   8  a u s f a h r b a r ,   d e r e n   D r u c k  

ü b e r   A n z e i g e n   9  i n   d e r   D r u c k l e i t u n g   10  g e m e s s e n   u n d  

g e s t e u e r t   w i r d .  

Im  S c h u t z e   des   S c h i l d e s  2   w i r d   d e r   T u n n e l a u s b a u   11 

m i t   den  T ü b b i n g s   1 1 / 1  -   7  h e r g e s t e l l t .  



Im  B e i s p i e l   d e r   F i g u r   3  s i n d   zwe i   F u g e n   12  e n t s p r e -  

c h e n d   A n s p r u c h   4  m i t   v e r g r ö ß e r t e m   Z w i s c h e n r a u m   a u s -  

g e b i l d e t .   Z w i s c h e n   den   b e n a c h b a r t e n   T ü b b i n g s   11 /1   u n d  

11 /2   bzw.   11/1   und   1 1 / 6   i s t   e i n   S a n d t o p f   13  e i n g e b a u t .  

Der  Z w i s c h e n r a u m   d e r   Fuge   12  f ü r   den   S a n d t o p f   i s t   g e -  

b i r g s s e i t i g   d u r c h   D i c h t b l e c h e   14  g e g e n   d i e   S a n d v e r -  

b l a s u n g   des   H o h l r a u m s   15  z w i s c h e n   T ü b b i n g r ü c k e n   u n d  

G e b i r g e   g e d i c h t e t .  



1.  V e r f a h r e n   zum  H e r s t e l l e n   e i n e s   T u n n e l s   in   d r u c k -  

h a f t e m   G e b i r g e   m i t   S c h i l d v o r t r i e b s m a s c h i n e   u n d  

v o r g e f e r t i g t e m ,   im  S c h i l d   m o n t i e r t e n   T ü b b i n g a u s -  

bau ,   d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,  

daß  es  d i e   S e l b s t s t a b i l i s i e r u n g s k r ä f t e   des   G e -  

b i r g e s   z u r   E n t l a s t u n g   d e r   T u n n e l k o n s t r u k t i o n  

a k t i v i e r t ,   i n d e m   d e r   T u n n e l a u s b r u c h   mi t   e i n e m  

g e g e n ü b e r   dem  U m f a n g   d e r   S t ü t z k o n s t r u k t i o n e n  

( V o r t r i e b s s c h i l d   und  A u s b a u )   g e r i n g e n ,   f e s t g e -  

l e g t e n ,   p l a n m ä ß i g e n   Ü b e r s c h n i t t   im  H ä n g e n d b e -  

r e i c h   h e r g e s t e l l t   w i r d ,   d e r   e twa   d e r   b e i   A u s -  

b i l d u n g   des   i n n e r e n   S t ü t z g e r ü s t s   zu  e r w a r t e n d e n  

V e r f o r m u n g   d e s   G e b i r g e s   e n t s p r i c h t ,  

u n d  

•  daß  s o w o h l   d e r   S c h i l d   a l s   a u c h   d i e   A u s k l e i d u n g  

V o r r i c h t u n g e n   a u f w e i s e n ,   d i e   das   G e b i r g e   ü b e r  

den   H o h l r a u m   z w i s c h e n   A u s b r u c h   und  S t ü t z k o n -  

s t r u k t i o n   h i n w e g   n a c h g i e b i g   s t ü t z e n ,   d . h .   V e r -  

f o r m u n g e n   d e s   G e b i r g e s   u n t e r   v o r g e g e b e n e r   b e -  

g r e n z t e r   K r a f t a u f n a h m e   d e s   A u s b a u s   und  b i s   z u  

e i n e m   v o r g e g e b e n e n   b e g r e n z t e n   V e r s c h i e b u n g s w e g  

z u l a s s e n .  



2.  S c h i l d v o r t r i e b s m a s c h i n e   z u r   D u r c h f ü h r u n g   d e s   V e r -  

f a h r e n s   n a c h   A n s p r u c h   1,  d   a  d  u  r   c  h  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t ,   daß  es  k u f e n f ö r m i g e ,  

p a r a l l e l   z u r   S c h i l d l ä n g s a c h s e   s i c h   e r s t r e c k e n d e ,  

das   G e b i r g e   s t ü t z e n d e   V o r r i c h t u n g e n   (6)  a u f w e i s t 9  

d i e   r a d i a l   a u s   dem  S c h i l d m a n t e l   (7)  a u s f a h r b a r   s i n d .  

3.  S c h i l d v o r t r i e b s m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   2,  d  a  -  

d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t ,  

•  daß  d i e   k u f e n f ö r m i g e n   s t ü t z e n d e n   V o r r i c h t u n g e n  

h y d r a u l i s c h   a u s f a h r b a r   s i n d ,  

.  d a ß   M e ß g e r ä t e   (9)   a n g e o r d n e t   s i n d ,   m i t   d e n e n   ü b e r  

den   h y d r a u l i s c h e n   D r u c k   i n   den   h y d r a u l i s c h e n  

P r e s s e n   (8)  d e r   G e b i r g s d r u c k   in   j e d e m   S t a d i u m   d e r  

V e r f o r m u n g   m e ß b a r   i s t ,   u n d  

•  daß  d u r c h   V o r w a h l   e i n e s   b e s t i m m t e n   h y d r a u l i s c h e n  

D r u c k s   d e r   G e b i r g s d r u c k   a u f   den   S c h i l d   a u f   e i n e n  

b e s t i m m t e n   p l a n m ä ß i g e n   W e r t   b e g r e n z b a r   i s t .  

4.  T ü b b i n g a u s k l e i d u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   d e s   V e r f a h r e n s  

n a c h   A n s p r u c h   1,  d  a   d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t ,   daß  i n   j e d e m   T ü b b i n g r i n g   m i n d e -  

s t e n s   i n   e i n e r   L ä n g s f u g e   ( 1 2 )   z w i s c h e n   den   S t i r n f l ä -  

c h e n   z w e i e r   T ü b b i n g s   V o r r i c h t u n g e n   a n g e o r d n e t  

s i n d ,   m i t   d e n e n   d e r   A b s t a n d   z w i s c h e n   den   b e i d e n  

a n l i e g e n d e n   T ü b b i n g s   u n d   d a m i t   d e r   ä u ß e r e   A u s b a u -  

u m f a n g ,   d e r   a u f   d e n   A u s b a u   l a s t e n d e   G e b i r g s d r u c k  

und  d i e   im  A u s b a u   t a n g e n t i a l   w i r k e n d e   R i n g d r u c k -  

k r a f t   p l a n m ä ß i g   und   k o n t r o l l i e r t   v e r r i n g e r b a r  

s i n d .  



5.  T ü b b i n g a u s k l e i d u n g   n a c h   A n s p r u c h   4,  d   a  d  u  r   c  h 

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t,  daß  d i e   in   den   L ä n g s -  

f u g e n   a n g e o r d n e t e n   V o r r i c h t u n g e n   S a n d t ö p f e   ( 1 3 )  

s i n d .  
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