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) Verfahren zum Schiidvortrieb eines Tunnels.

@’ Verfahren zum Schildvortrieb eines Tunnels mit
Hilfe einer Schildvortriebsmaschine, die eine unter
atmosphérischem Druck stehende Arbeitskammer
aufweist, wobei die Ortsbrust mit Hiife eines Druck-
mittels gestlitzt wird, welches Uber den Steuerspait
des Schildes mit dem Spaltraum zwischen Schild-
schwanz bzw. Boden oder Gebirge und Tunnelaus-
bau in Verbindung steht.
Der Spaltraum (3) ist zur Arbeitskammer hin
zwischen Schildschwanz (1) und Tunnelausbau (2)
durch einen Spaltdichtungsring abgeschiossen.
Durch Rohrstutzen (5) im Spaltdichtungsring wird
Verprefbeton in den Spaliraum (3) eingepreBt. Zum
= Zwacke des VerschlieBens einer sich eventuell aus-

bildenden Undichtigkeitsfuge zwischen dem Spalt-
o dichtungsring und dem Schildschwanz (1) und/oder
Mdem Tunnelausbau (2) wird mit einem Verprefbeton
M~ gearbeitet, der feine Zusatzstoffe (12) und grobk&rni-
0 ge Zuschlagstoffe (11) so aufweist, daB die groben
S Kdrer vor einer eventuellen Undichtigkeitsfuge ein
O Kornfilter bilden, dessen Poren durch die feinen Zu-
© satzstoffe verschlossen werden.
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Verfahren zum Schildvortrieb eines Tunnels

Die Erfindung bezieht sich gattungsgemiB auf
ein Verfahren zum Schildvortrieb eines Tunnels mit
Hilfe einer Schildvortriebsmaschine, die eine unter
atmosphérischem Druck stehende Arbeitskammer
aufweist, wobei die Ortsbrust mit Hilfe eines Druck-
mittels gestlitzt wird, welches {iber den Steuerspalt
des Schildes mit dem Spaltraum zwischen Schild-
" schwanz bzw. Boden oder Gebirge und Tunnelaus-
bau in Verbindung steht, wobei der Spaltraum zur
Arbeitskammer hin zwischen Schildschwanz und
Tunnelausbau durch einen Spaltdichtungsring ab-
geschlossen wird und durch Rohrstutzen im Spalt-
dichtungsring Verprefbeton in den Spaltraum ein-
gepreft wird. So arbeitet man insbesondere in Lok-
kerbGden. Das Druckmittel ist ein fluides Medium.
Es kann beispielsweise mit Wasser, einer thixotro-
pen Filssigkeit oder mit einem Gas, insbesondere
mit Luft, gearbeitet werden. Der VerpreBibeton kann
einen beliebigen Binder, insbesondere einen hy-
draulischen Binder oder auch einen Kunstharzbin-
der, aufweisen. Der Spaltdichtungsring kann auf
verschiedene Weise aufgebaut sein.

Arbeitet man nach dem gattungsgemifen Ver-
tahren, so ko&nnen Undichtigkeitsfugen zwischen
dem Spaltdichtungsring und dem Schildschwanz
und/oder dem Tunnelausbau nicht immer ausge-
schlossen werden. Das gilt insbesondere dann,
wenn der Tunnelausbau als Tibbingausbau mit
zusammengesetzten Tiibbingsegmenten ausge-
flhrt ist und nicht ausgeschlossen werden kann,
daB die einzelnen Tiibbingsegmente gegeneinan-
der in radialer Richtung ein wenig gegeneinander
versetzt sind. Im einzelnen ist zu diesem Problem-
kreis folgendes festzuhalten:

Bei Tunnelvortrieben, insbesondere in Locker-
b&den, wird die Ortsbrust entweder mechanisch
durch eine Schiirfscheibe oder durch ein Druckmit
tel gestiitzt. Die mechanische Stlitzung ist unvoll-
kommen und verursacht Verformungen der Oris-
brust, was Senkungen der Gel&ndeoberfliche aus-
I8st. Eine Stiitzung der Ortsbrust durch eine Flis-
sigkeit ist sehr wirkungsvoll und fihrt zu setzungs-
armen Vortrieben. Nachteilig ist, daB das Aus-
bruchsmaterial mit der Fliissigkeit vermengt ab-
transportiert werden muB. Es wird Ubertage von der
Fiiissigkeit getrennt, was insbesondere bei feinkdr-
nigen Bden aufwendig ist. Eine Druckluftstiitzung
ist demgegentiber vorteilhafter, weil der abgebaute
Boden trocken abtransportiert werden kann. In der
Praxis wurde bisher die gesamte TunnelrShre unter
Druckiuft gesetzt, um den Boden an der Ortsbrust
zu stlitzen. Versuche, lediglich eine Arbeitskammer
im vorderen Teil des Schildes unter Druckiuft zu
setzen, um dadurch den Vortriebsmannschaften die
Arbeit unter atmosphérischem Druck zu ermdgli-
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chen, sind zwar bekannt geworden, scheiterten je-
doch. Druckmittelveriuste und insbesondere Druck-
luftverluste treten auf, wenn das Druckmittel an der
AuBenseite des Schildes im Steuerspalt nach hin-
ten flieBt und durch eine unvollkommene Dichtung
des Spaltdichtungsringes in die Arbeitskammer
dringt. Dieser Spaltraum, der eine Spaltdicke von
etwa 10 cm aufweist, wird gleichzeitig mit dem
Vorschub des Schildes in der beschriebenen Wei-
se mit dem VerpreSibeton verprest, um zu verhin-
dern, daB der umgebende Boden, der auch im
Grundwasser liegen kann, in den Spaltraum eintritt.
Es gelingt jedoch nicht, sicherzustellen, da8 der
Verprefdruck flir den VerpreBbeton immer zuver-
ldssig grofer ist als derjenige Druck, der aus der
Belastung entsteht. Dadurch bedingt filit Boden in
den Spalt, wodurch es unmdglich wird, den Schild-
schwanzspalt vollkommen zu verfiillen. Ahnlich lie-
gen die Verhiltnisse auch in gebrdchem Gestein.

Durch sinen nur unvoilkommen verfllitten Spal-
traum kann das Druckmittel, insbesondere ein gas-
férmiges Druckmittel, strdmen, welches durch den
den Schild umgebenden Steuerspalt bis hinter den
Schildschwanz geflossen ist. Wenn der Spaltdich-
tungsring nicht abdichtet, entweicht das Druckmittel
in die Arbeitskammer. Einer unvollkommenen Ver-
flllung des Spaltraumes kann entgegengewirkt
werden mit einem beweglichen, elastisch gestlitz-
ten Spaltdichtungsring (vgl. DE 36 42 893.0-24).
Doch selbst auf diese Weise kann eine zuverléssi-
ge Verfiillung des Spaltraumes dann nicht erreicht
werden, wenn z. B. beim Tibbingausbau aus ir-
gendwelchen Griinden ein Versatz zwischen be-
nachbarten Segmenten entsteht, Uber den die
Dichtung des Spaltdichtungsringes hinweggleitet.
Es verbleibt zuweilen eine Undichtigksitsfuge von
bis 15 mm. Durch diese Undichtigkeitsfuge fliest
der fliissige VerpreBbeton ins Schildinnere ab,
ohne daB der vorgesehene Druck im VerpreSbeton
zur Stltzung des umgebenden Bodens gehalten
werden kann. Diese Abfiiefgefahr ist um so griBer,
je hther die Verprefdrliicke sind, die man bsi tief-
liegenden Tunneln benétigt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das
gattungsgeméfe Verfahren so zu fihren, daB eine
eventuell sich ausbildende Undichtigkeitsfuge zwi-
schen dem Spaitdichtungsring und dem Schild-
schwanz und/oder dem Tunnelausbau sich von
selbst verschlieBt, so daB die beschriebenen Nach-
teile vermieden werden. :

Zur L&sung dieser Aufgabe lehrt die Erfindung,
daB8 zum Zwecke des VerschlieBens einer sich
eventuell ausbildenden Undichtigkeitsfuge zwi-
schen dem Spaltdichtungsring und dem Schild-
schwanz und/oder dem Tunnelausbau mit einem

-
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Verprefbeton gearbeitet wird, der feine Zusatzstof-
fe und grobk&rnige Zuschlagstoffe so aufweist, da
die groben Komer vor einer eventustien Undichtig-
keitsfuge ein Kornfilter bilden, des sen Poren durch
die feinen Zusatizstoffe verschlossen werden. Es
versteht sich, daf der VerpreBbeton im Ubrigen
nach der herrschenden Lehre aufgebaut ist und
{ibliche andere Zusatzstoffe, wie Fliefmittel, Verzo-
gerer und Stabilisatoren, aufweist. Das Kornfilter
bildet sich vor einer Undichtigkeitsfuge aus hydro-
dynamischen Grlinden und erféhrt dabei und da-
nach gleichsam eine Verstopfung.

Nach bevorzugter Ausfiihrungsform der Erfin-
dung wird mit einem Verprefbeton gearbeitet, bei
dem das GrdBtkorn der grobkdrnigen Zuschlagstof-
fo nicht kleiner als 4 mm ist. Tatsdchlich hat sich
herausgestellt, da8 bei einem soichen GrdBtkorn
die beschriebene Kornfilterwirkung immer erreicht
wird. Das gilt insbesondere dann, wenn mit einem
VerpreBbeton gearbeitet wird, bei dem die feinen
Zusatzstoffe aus Sand und/oder aus Fasern beste-
hen. Von besonderer Bedeutung sind die beschrie-
benen MaBnahmen, wenn mit einem Spaltdich-
tungsring gearbeitet wird, der in der beschriebenen
Weise elastisch abgestlitzt ist und dessen elasti-
sche Abstiitzung gegen den VerpreBbeton im Spal-
traum drlickt. Der Kombination der beschriebenen
VerfahrensmaBnahmen mit der Anwendung eines
so angeordneten und ausgebildeten Spaltdich-
tungsringes kommt daher besondere Bedeutung
zu. Die durch die Ausbildung des Kornfilters er-
reichte Abdichtung ist liberraschenderweise selbst
dann wirksam, wenn der VerpreBbeton unter einem
Druck von bis zu 10 bar in den Spaltraum einge-
driickt wird.

im folgenden werden die beschriebenen und
weiteren Merkmale der Erfindung anhand einer le-
diglich ein Ausflihrungsbeispiel ~darstellenden
Zeichnung ausfiihrlicher erldutert. Es zeigen

Fig. 1 einen Schnitt durch einen Spaltdich-
tungsring beim Tunnelvortrieb nach dem erfin-
dungsgemaBen Verfahren und

Fig. 2 einen Fig. 1 entsprechenden Schnitt
durch den Spaltdichtungsring in einer anderen Win-
kelstellung.

Der in den Figuren dargestellte Spaltdichtungs-
fing ist zwischen dem Hinterende eines Schild-
schwanzes 1 sowie dem Vorderende eines Tib-
bingausbaus 2 angeordnet und dient zum Abdich-
ten des Spaltraumes 3 im Zuge von dessen Ver-
pressung mit VerpreSbeton. Der Spaltdichiungsring
ist relativ zum Schildschwanz 1 und Tlbbingaus-
bau 2 frei beweglich Uber einstellbare Stlitzaggre-
gate in Form von Zylinderkolbenanordnungen in
Vortriebsrichtung  federnd, beispielsweise am
Schild, abgestiitzt. In den Figuren sind diese Stitz-
aggregate im einzelnen nicht dargestellt; erkennbar
ist in Fig. 1 nur eines von mehreren Befestigungs-
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augen 4, an denen die Stltzaggregate befestigt
sind. Gleichm#Big tiber den Umfang verteilt sind an
der vorderen Stirnseite des Spaltdichtungsringes
mehrere Verprefmaterialzuflihrungsrohrstutzen 5
vorgesehen (vgl. Fig. 2). AuBerdem weist der Spalt-
dichtungsring eine elastische AuBendichtung 6 und
eine elastische Innendichtung 7 auf. Die elastische
AuBendichtung 6 besteht aus einem Gummi- oder
Kunststoffring, der an die Innenseite des Schild-
schwanzes 1 anlegbar ist; hierzu sind entsprechend
radiale Einstellschrauben 8 vorgesehen. Die gegen
die AuBenseite des Tilbbingausbaus 2 prefibare
Innendichtung 7 besteht aus einer nachlaufenden
Federblechabdichtung, die durch Radialschrauben
9 am Spaltdichtungsring befestigt ist.

In den Fig. 1 und 2 wurde angedeutet, daB sich
durch Versatz von Segmenten im Tunnelausbau 2
in dem Bereich, in dem der Schnitt ge flhrt wurde,
eine Undichtigkeitsfuge 10 gebildet hat. Die Fig. 1
zeigt, daB sich vor der Undichtigkeitsfuge 10 ein
Kornfilter 11 aus den grobk&drnigen Zuschlagstoffen
des VerpreBbetons aufgebaut hat, und dag die Po-
ren des Kornfilters durch die feinen Zusatzstoffe 12
verschlossen wurden. Einige davon haben das
Kornfilter passiert und auch die Undichtigkeitsfuge
10 geschlossen. Der Anteil an feinen Zusatzstoffen,
insbesondere der des Mehlkorngehaltes, kann ge-
gentiber einem Uiblichen Verprefbeton erhdht sein.
Eine bevorzugte Ausflihrungsform der Erfindung ist
dadurch gekennzeichnet, daB dem VerpreBbeton
amorphe Kieselsdure in Form von Féllungskiesel-
siure oder durch Hochtemperaturhydrolyse herge-
stellter Kieselsdure beigegeben wird. Im aligemei-
nen reichen 2 bis 4 Gew.-% an amorpher Kiesel-
sdure, bezogen auf das Zementgewicht. Auch
durch eine Abstimmung der Ubrigen Zusatzstoffe,
wie FlieBmittel, Verzégerer und Stabilisatoren, kann
die Abdichtung verbessert werden. Im Rahmen der
Erfindung liegt auch eine Beigabe an Bentonit,
beispielsweise in einer Menge von 2 bis 6 Gew.-%,
vorzugsweise 4 Gew.-%, bezogen auf das Zement-
gewicht.

Anspriiche

1. Verfahren zum Schildvoririeb eines Tunnels
mit Hilfe einer Schildvortriebsmaschine, die eine
unter atmosphérischem Druck stehende Arbeits-
kammer aufweist,
wobei die Ortsbrust mit Hilfe eines Druck-
mittels gestiitzt wird, welches {iber den
Steuerspalt des Schildes mit dem Spal-
traum zwischen Schildschwanz bzw. Bo-
den oder Gebirge und Tunnelausbau in
Verbindung steht,

wobei der Spaitraum zur Arbeitskammer hin zwi-

schen Schildschwanz und Tunnelausbau durch ei-
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nen Spaltdichtungsring abgeschlossen wird und
durch Rohrstutzen im Spaltdichtungsring Verpref-
beton in den Spaltraum eingepreft wird, dadurch
gekennzeichnet, da zum Zwecke des Verschlie-
Bens einer sich eventuell ausbildenden Undichtig-
keitsfuge zwischen dem Spaltdichtungsring und
dem Schildschwanz und/oder dem Tunnelausbau
mit sinem VerpreBbeton gearbsitet wird, der feine
Zusatzstoffe und grobkdrnige Zuschlagstoffe so
aufweist, daB die groben K&rner vor einer eventuel-
len Undichtigkeitsfuge ein Kornfilter bilden, dessen
Poren durch die feinen Zusatzstoffe verschlossen
werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB mit einem VerpreSbeton gear-
beitet wird, bei dem das Gr&Btkorn der grobkdrni-
gen Zuschlagstoffe nicht kieiner als 4 mm ist.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, da mit einem Ver-
preBbeton gearbeitet wird, bei dem die feinen Zu-
satzstoffe aus Sand und/oder Fasern bestehen.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, da mit einem gegen-
{iber Ublichem VerpreBbeton erhéhiem Anteil an
feinen Zusatzstoffen gearbeitet wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, da8 dem Verprefbeton
amorphe Kieselsdure in Form von Féllungskiesel-
sdure oder durch Hochtemperaturhydrolyse herge-
stellter Kieselsdure beigegeben wird.
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